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Od redaktora

Obrodzity nam wystawy meteorytow. Do zapowiadanych w poprzednim
numerze doszla jeszcze wystawa w siedzibie Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego, w Sosnowcu, zorganizowana z okazji XXX wystawy i gieldy
mineralow, oraz spotkania Towarzystwa. Na wystawe ztozyly si¢ zbiory
cztonkéw PTM mieszkajqgcych najblizej siedziby. Planowana poczgtkowo
na trzy tygodnie zaczela sie¢ wydluzac i zyczylbym, by wydtuzata sig
w nieskonczonosé. Stata wystawa meteorytow w siedzibie PTM bytaby jak
najbardziej na miejscu. Aby nie pozbawia¢ kolekcjonerow ich ulubionych
okazoéw mozna by zrobi¢ wystawe rotacyjng: kolejno prezentowane bylyby
meteoryty ze zbioru coraz to innych kolekcjonerow. Pomyst tym bardziej
kuszqcy, ze ostatnio przylgczyl sie do PTM kolekcjoner z naprawde
imponujgcym zbiorem.

Relacje z wystaw prezentuje Polski Serwis Meteorytow. Za tym
szyldem kryje sie wysilek Jarostawa Bandurowskiego, ktory stara si¢ by¢
na wszystkich imprezach (pokrywajqc z wlasnej kieszeni zwigzane z tym
wydatki) i wyczerpujgco o nich informowac. Zachecam do zaglgdania na
internetowq strong PSM, gdzie relacje sq bogato ilustrowane. Nie udato
sie tylko w przypadku wystawy w Muzeum Wydziatu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego, gdzie organizator nie pozwolil zrobi¢ zdjec (niektorzy majg
dziwne zwyczaje). Jarkowi za jego dokonania bardzo serdecznie dzigkuje.

Chcialbym zwrocic¢ uwage, ze kolejna relacja z wypraw na Sahare nie
ma dopisku wskazujqcego, ze jest to przedruk z ,, Meteorite”, cho¢ podobna
relacja tam si¢ ukazala. Autor udostepnit oryginalny, niemiecki tekst i inne,
bardziej zwigzane z tematem zdjecia; tak wiec jest to material specjalnie dla
naszego kwartalnika, za co dziekujemy.

W przysztym roku mija 200 lat od stynnego deszczu meteorytow
wL’ Aigle, we Francji, ktory ostatecznie przekonat uczonych, ze meteoryty
przybywajq spoza Ziemi. Deszcz na szczescie spadl wterminie bardzo
dogodnym na zorganizowanie konferencji. Tak wiec 24—26 kwietnia 2003
roku Olsztynskie Planetarium zaprasza na I konferencje meteorytowq. Jak
pamietamy, pierwsza, bardzo udana, odbyla si¢ w zeszlym roku. Przy tej
okazji, w samgq rocznice, 26 kwietnia, odbedzie si¢ Walne Zebranie Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego. Tak okrggla rocznica jest zawsze dogodnym
pretekstem do spopularyzowania tematu i sqdze, ze w nadchodzgcym
roku musimy si¢ postarac, aby ten pretekst maksymalnie wykorzystac do
popularyzacji meteorytyki.

Drziekujqc za Zyczliwe zainteresowanie w konczqcym sig roku zycze
Czytelnikom, takze w imieniu wszystkich wspotpracownikow, udanego,
nowego, meteorytowego roku 2003.

Andrzej S. Pilski,
Frombork, 6 grudnia 2002 r.

Niespodzianka:
oferowany jako
Gao-Guenie
chondryt ten ma
bardziej wyraziste
chondry
odadzone

w ciemnym
matrix i wyglada
na H3-4.

Ma tez mniej
zwietrzatg
skorupe.

Czyzby nowy
spadek na stary
obszar rozrzutu?

Fot. J. Drazkowski
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NOWINY

Doroczne zebranie
Meteoritical Society

Szescdziesiate pigte doroczne zebranie
Meteoritical Society odbyto si¢ 21—26
lipca w nowym centrum konferencyjnym
DeNeve Plaza na stonecznym terenie Uni-
wersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles
(UCLA). Konferencja przyciaggneta ponad
trzystu delegatow z USA icatego Swiata.

W naukowej czeSci spotkania mogt
co$ dla siebie znalez¢ kazdy zainteresowany
badaniami planet. Zaprezentowano niektore
wyniki pierwszych badan naukowych kilku
nowych, ciekawych znalezisk meteorytow.
Migdzy nimi jest unikalny bazalt ksigzy-
cowy NWA 773 (przedstawiony przez
Randy Koroteva), ciemna skata z zielonymi
okruchami, w ktorej nie wida¢ anortytowych
sktadnikéw spotykanych w wigkszosci
innych skal ksiezycowych. Marsjanski
shergottyt (GRV 99027) znaleziony na
Antarktydzie przez chinskich naukowcow
i przedstawiony przez Y. Lin, okazatl si¢
nowym shergottytem lherzolitowym, inaczej
mowigc sktadajacym si¢ gtdownie z oliwinu
i piroksenu, jednym z zaledwie czterech tego
typu. Jutta Zipfel omowita nowy, niezwykly
meteoryt Tafassesset z Nigru sugerujac, ze
jest z pewnoscig spokrewniony z chondryta-
mi CR, ale zostat silnie zmetamorfizowany
i czeSciowo stopiony.

W ramach konferencji odbyta si¢
specjalna sesja na bardzo aktualny temat
»Mars: meteoryty i misje”. Po znieche¢ca-
jacym braku powodzenia kilku ostatnich
wypraw na Marsa to, czego dowiedzielismy
si¢ z danych uzyskanych do tej pory z misji
Mars Odyssey, podnosito na duchu. Bill
Boynton i Bill Feldman poinformowali,
ze Odyseja wykazata, iz na powierzchni
Marsa jest sporo lodu skoncentrowanego
w regionach biegunowych, a takze, Ze na
Marsie jest bardzo duzo dwutlenku wegla.

Wiele prac koncentrowato si¢ na
zacietej dyskusji na temat pochodzenia
chondr i wrostkow wapniowo-glinowych
(CAI). Popularna teoria powstawania
chondr, ktorej zwolennikiem jest zdobywca
nagrody Niera Steve Desch, sugeruje, ze
byly one stapiane i zestalaty sig, gdy przez
przedplanetarny pytowy dysk przechodzity
fale uderzeniowe. Alternatywna teoria, zy-
skujaca coraz wigksze wsparcie, utrzymuje,
ze chondry 1 CAl, dryfujac w pewnym mo-
mencie bardzo blisko mtodego Stonca, byty
ogrzewane i napromieniowywane przez
nasza mtoda gwiazde, a potem wyrzucane
do pasa planetoid przez ,,wiatr rentgenow-
ski” — wiatr powstajacy z gwattownych
lokalnych perturbacji magnetycznych. Mo-
del wiatru rentgenowskiego ma t¢ zalete,
ze moze wytlumaczy¢ takze powstawanie
krétkozyjacych izotopow takich jak 2°Al,
ktore mogtly by¢ wytwarzane przez promie-
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niowanie z pobliskie-
go Stonca. Na tej sesji
zaprezentowano takze
nowe dane na temat
wieku chondr i CAL
Yuri Amelin z kolega-
mi zmierzyt niezwykle
dokladnie wiek CAI
zAllende i Efremovki:
majg one mi¢dzy 4567
a 4568 milionéw lat
(zob. s. 4). W porow-
naniu z nimi chondry
z saharyjskiego mete-
orytu CR, Acfer 059,
okazuja si¢ stosunko-
wo smarkate majac
zaledwie jakie$ 4565
milionow lat.

Najnowsze osig-
gnigcia techniki umozliwiaja badanie
coraz mniejszych ziaren mineratow. Jest to
szczegolnie przydatne przy badaniu czastek
pytumigdzyplanetarnego (IDP), zebranych
przez samoloty na duzych wysoko$ciach.
IDP sa zlepkami wielu réznych ziaren,
z ktorych czes¢ jest pochodzenia mig-
dzygwiezdnego, i moga by¢ fragmentami
pozostatosci po kometach. Scott Messen-
ger z kolegami zademonstrowat technike
rozpoznawania tych ziaren, orozmiarach
zaledwie stu nanometrow (jedna tysiecz-
na grubosci ludzkiego wlosa), zktdrych
sktadajg si¢ IDP. Tego typu projekty daja
doswiadczenie w badaniu malenkich cza-
stek, ktore bedzie decydujace, gdy materia
kometarna zebrana przez misj¢ Stardust
zostanie przywieziona na Ziemig.

Na konferencji nie zajmowano si¢
wylacznie cigzka praca. Oderwanie si¢ od
spraw pozaziemskich umozliwita wizyta
w stynnym miejscu wystgpowania skamie-
niato$ci La Brea Tar Pits, gdzie mozna byto
zobaczy¢ mamuty i tygrysy szablozebne,
ktore biegaly po terenie dzisiejszego Los
Angeles przed tysigcami lat. W pamigci
pozostat takze bankiet, ktory odbyt si¢ pod
gotym niebem, w ciepty, bezchmurny wie-
czor, w pigknym otoczeniu terenow UCLA.

Uniwersytet Kalifornijski w Los
Angeles jest waznym miejscem w historii
meteorytyki. Frederick C. Leonard (1896
— 1960) byt pierwszym profesorem
astronomii w UCLA 1 przez dtugi czas
interesowal si¢ zbieraniem i badaniem
meteorytow. Roy Clarke (Smithsonian
Institution) przedstawit referat podsumo-
wujacy zycie i dzieto Leonarda i opisujacy
utworzenie Meteoritical Society, ktore
Leonard i Harvey Nininger zatozyli razem
w 1933 roku. Gdyby Leonard mogt by¢ na
lipcowej konferencji w UCLA, zpewnoscia
bytby dumny z tego, jak jego Towarzystwo
powieksza si¢ i rozkwita prawie siedem-
dziesiat lat po zatozeniu.

Sara Russell
Natural History Museum, Londyn
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Od prawej: Gary Huss (przyszly prezydent) I jego Zona Jackie
Parks-Huss, Beverly Barringer i jej mqz Dyer Wadsworth, Gero
Kurat (obecny prezydent Meteoritical Society). Fot. Kevin D.
McKeegan.

4567 milionéw lat temu...

Wiek najstarszych mineratow kon-
densujacych z gazowej mgtawicy, z kto-
rej w koncu uformowat si¢ nasz Uktad
Stoneczny, okreslit ostatnio dr Yuri
Amelin z Royal Ontario Museum (ROM),
z pracowni geochronologii Jacka Satterly.
Wynik: 4567,4 + 0,5 miliona lat, to nieco
wigcej niz wezesniejsze datowania takich
mineratéw. Jest on takze dziesigciokrotnie
bardziej doktadny.

Wiek ten otrzymano mierzac ilo$¢
olowiu nagromadzonego w wyniku rozpa-
du uranu w mineratach z chondrytéw we-
glistych Allende i Efremovka. Datowanie
tych mineratdéw jest trudne, poniewaz za-
wierajg one jedynie znikome ilo$ci uranu
i olowiu mierzone w cz¢$ciach na miliard.

Przez ostatnie dwa lata Yuri stosowat
metody datowania uran-otéw, opracowane
w laboratorium geochronologii ROM do
datowania ziemskich skat, do rozwigzania
problemu wieku formowania meteorytow.
Podejmowane wczesniej przez badaczy
proby datowania meteorytow opieraty si¢
na §ladowych mineratach fosforanowych
zawierajacych wigksze iloSci uranu. Fos-
forany jednak sa stosunkowo rzadkie. Co
gorsza czgsto daja one zbyt mtody wiek,
poniewaz gwattowne zderzenia i efekty
termiczne powszechne w mtodym Ukta-
dzie Stonecznym mogty tatwo wyzerowac
zegary uranowo-otowiowe.

Yuri odkryl, ze do datowania mozna
takze wykorzysta¢ uran i oléow w ortopi-
roksenie, ktory jest glownym sktadnikiem
wigkszoséci meteorytdéw kamiennych i jest
bardziej odporny na wyzerowanie. Innym
pracowniom nie udawato si¢ wykorzystaé¢
tego mineratu, poniewaz zawarto$¢ otowiu
W nim jest zbyt mata, by ja zmierzy¢ bez
istotnych zanieczyszczen laboratoryj-
nych. Yuri i jego asystent, student Ethan
Rotenberg, probuja teraz ustali¢ doktadna
chronologi¢ powstawania mtodego Ukta-
du Stonecznego wykorzystujac duzy zbior
meteorytow w Wydziale Nauk o Ziemi
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ROM oraz okazy otrzymane z zewnatrz.
Don Davis
Rotunda, Vol. 35, no. 1, 2002

Eksplozja UFO wywotuje
panike w Hadejia

Mallam Yahaya Muhammad, miesz-
kaniec Hadejia, ukonczyt wlasnie modty
magrib okoto 19:30, 21 lipca 2002 . i sie-
dziat przed meczetem czekajac na modlitwe
Isha’i. Nagle blask rozjasnit ciemnosci.

,-10 bylo, jakby znow zrobit si¢ dzien.
Spojrzatem w gore, by zobaczy¢ zrédio
tego blasku i ujrzalem kule $wiatla lecaca
po niebie z potludnia na poétnoc. Kula byta
wielko$ci kopuly tego meczetu (ok. 30
metrow) i1 przemieszczata si¢ jednostajnie
po niebie przez jakie$ trzy minuty. Potem
jasno$¢ zrobita si¢ niebieska, a potem
zielona. Po mniej wigcej pigciu minutach
ustyszelismy gto$na eksplozje, potem druga
iludzie zaczeli ucieka¢ do domoéw.” — mo-
wit Mallam Yahaya, ktory byt swiadkiem
niezidentyfikowanego obiektu latajacego
(UFO) w Hadejia.

Nagta jasnos¢ na niebie i eksplozja,
ktora po niej nastapita, sktonita wielu
mieszkancoéw do szukania schronienia.
Niektorzy uciekli do domow i zaryglowali
drzwi, a inni schowali si¢ w meczetach.

Inny mieszkaniec, Mallam Iliyasu
Garba wspomina ,,Myslatem, Ze to koniec
$wiata, poniewaz nigdy w zyciu nie widzia-
fem takiej jasnosci. Gdybym upuscit igte,
znalaztbym ja bez najmniejszej trudnosci.

Jesli mieszkancy Hadejia byli zdumie-
ni, to jeszcze bardziej zdezorientowani byli
mieszkancy innej osady, potozonej 65 km
na polnoc od Hadejia. W tej liczacej okoto
40 chat osadzie dziwny obiekt spadt okoto
10 minut po blasku w Hadejia.

Mallam Audu Mai Jama’a mieszka
w osadzie Kilbu. ,,Siedzialem przed chata
po modlitwie magrib i nagle to dziwne
$wiatto zrobito si¢ tak jasne, ze mozna
bylo zobaczy¢ na ziemi nawet mrowke.
Po kilku sekundach ustyszatem niesamo-
wity dzwigk, jak samolot, potem spadto to
w ten sposob (pokazat reka). Poszedlem

Y

z pochodnia zobaczy¢, co to byto, ale nie
mogtem znalez¢ miejsca, gdzie to spadto.”

Dopiero rankiem Mallam Audu i jego
sgsiedzi zobaczyli, co spadto na jego
farm¢. W piaszczystym zaglebieniu lezat
zaokraglony, czarny obiekt o chropawej
powierzchni, twardy jak kamien, ale wy-
gladajacy inaczej. Jednak obiekt popekat,
prawdopodobnie wskutek uderzenia w zie-
mig, i gdy probowali go wykopa¢, rozpadt
si¢ na kawatki.

Gdy reporter z Weekly Trust odwie-
dzit to miejsce, zobaczyt dotek o $rednicy
okoto 35 cm 1 glgbokosci okoto 20 cm, ale
kawatki tajemniczego obiektu zabrano juz
do rady emiratu i siedziby miejscowych
wladz w Hadejia. Czg$¢ zabrali na pamiat-
ke mieszkancy, a jeden fragment trafit do
wladz okregu w Kazaure.

Ciekawym odkryciem na miejscu,
gdzie spadl obiekt, byto to, ze nie bylo
zadnych $ladéw pozaru czy ciepta. Rosliny
na brzegu dotka zachowaty soczysta zielen,
ana piasku w dotku i wokot niego nie byto
wida¢ zadnych $ladow ognia.

Wieséniacy, ktérzy pierwsi zobaczyli
obiekt, mowili, ze nie bylo wida¢ zadnych
oznak palenia si¢ ani dymu, ani nawet nie
byt ciepty, gdy go dotykali. Zewngtrzna
czeg$¢ wygladata, jak oblana smota, ale
wewnetrzna czg$¢ wygladata jak kamien.
Obiekt tatwo si¢ kruszyt po uderzeniu ze-
lazem, ale byl zwarty jak kamien.

Byta jednak takze inna wersja zjawi-
ska UFO. Niektorzy mieszkancy twierdzili,
ze byly dwa obiekty; jeden leciat z po-
hudnia, a drugi z pétnocy; izderzyly sie
tworzac fragmenty, ktére spadly w Kilbu.
Mowili, ze inne fragmenty spadly na wsie
Laraba i Rigar Gata. Reporter nie mogt
tego sprawdzi¢ z powodu trudnego do
przebycia terenu.

Gdy tygodnik zaprezentowal frag-
ment niezidentyfikowanego obiektu profe-
sorowi Abdulkadirowi Ahmadu z wydzia-
hu geografii Uniwersytetu Bayero w Kano,
profesor zaproponowatl trzy wyjasnienia.
Pierwsze, to mozliwos$¢ pioruna, jak to
si¢ zdarza w porze deszczowej. Szybko
jednak to odrzucit, bo
nie byto $ladu ognia
w miejscu, gdzie spadt
obiekt.

Druga mozliwo$¢,
to ze rakieta, czy po-
cisk wystrzelony z ja-
kiego$ odlegtego kraju
prawdopodobnie eks-
plodowat w powietrzu,
a jego fragmenty spa-
dly na wioski. Profesor
Abdulkadir powiedziat
,ciepto eksplozji mogto
spowodowac, ze czgs¢
gruntu, na ktory spadty,
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mogla zestali¢ si¢ i to

Meteorite Market. Fot. Eric Twelker
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Waigca 68,4 g pietka chondrytu Hadejia oferowana przez the

moze by¢ powod obec-
no$ci kamienia”.
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Trzecia koncepcja, to ze mamy do
czynienia z fragmentami, ktore spadly na
Ziemig¢ z Ksigzyca, na co wskazuje dziwna
struktura obiektu. Profesor stwierdzit, ze
z ogledzin przyniesionego mu fragmentu
wynika, ze byla duza emisja ciepta, co
wskazuje, ze przybyt on z duzej odlegtosci.
Stwierdzil, Zze najbardziej prawdopodob-
nym zrodltem jest Ksi¢zyc, ale jednak
potrzebne sg dalsze badania obiektu, aby
wyznaczy¢ jego sktad.

Weekly Trust, 9—15 sierpnia 2002r.,
Nigeria

Od redaktora: Wedtug The Meteorite Mar-
ket obiekt wyglgda na chondryt LL6 i jest
obecnie badany w Instytucie Meteorytyki
Uniwersytetu Nowego Meksyku.

Wystawa godna uwagi

Dwa elementy wyrézniaja zdecydo-
wanie wystawe meteorytow w Muzeum
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego i sprawiaja, ze trzeba ja obejrzec.
Po pierwsze jest to wystawa dydaktyczna.
Prezentuje nie tylko meteoryty, ale przede
wszystkim obecny stan wiedzy na ich
temat. Po drugie ma dwa mocne akcenty:
zbior okazow chondrytu Puttusk i kolekcje
meteorytdow Morasko zebranych przez
Krzysztofa Sochg.

Okazy Moraska zdominowaty do tego
stopnia wystawe, ze umyka uwadze fakt
starannego jej przygotowania pod wzgle-
dem merytorycznym i dydaktycznym.
Okazy utozone sg systematycznie, zgodnie
z obowiazujaca klasyfikacjg. Obejrzeé
mozna 52 rdzne meteoryty ze zbioru Mu-
zeum. Przewaznie sg to polerowane zgtady
umozliwiajace zobaczenie struktury. Kaz-
demu okazowi towarzyszy wyczerpujaca
informacja. Ponadto pokazano 21 tektytow
z 8 miejsc, obok obsydianow i obsydia-
nitéw, by uwidoczni¢ zewngtrzne podo-
bienstwo niektorych okazow. Dodatkowa
atrakcja jest autentyczny pyt przywieziony
z Ksigzyca przez zatogi Apolla 11 1 12.
Uzupelniajg wystawe tadnie przygotowane
plansze informacyjne.

W duzej gablocie, na planszy ukazu-
jacej obszar rozrzutu, leza 232 okazy Pul-
tuska. Niektore z nich maja stare etykietki
wskazujace na pochodzenie najprawdopo-
dobniej ze zbioru Szkoty Gtownej. Okazom
towarzyszy wyczerpujaca informacja na
temat tego deszczu meteorytow, ich sktadu
mineralogicznego 1 chemicznego, klasyfi-
kacji. Dodatkowg atrakcja sa reprodukcje
relacji o zjawisku z 6wczesnych gazet.

W osobnej gablocie lezy spory, ryoli-
towy otoczak, o ktory opiera si¢ pokazny
okaz meteorytu zelaznego. To stynny juz
meteoryt Morasko, ktory zatrzymat si¢
na kamieniu, na ktéorym wciaz wida¢ §lad
kontaktu z meteorytem. Wigksze wrazenie
robi jednak druga gablota, wypetniona po-
kruszonym kamieniem, z ktorego wystaje
ponad dwudziestokilowy kawat zelaza.
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Jak znalazca przytargat to wszystko do
Muzeum?! Pozostale, mniejsze okazy
zebrane sg w trzeciej gablocie. Niektore
sg przecigte i wytrawione. Wida¢, ze czes$¢
okazoéw ma charakterystyczne deformacje
figur $wiadczace, ze sa to odtamki mete-
orytu rozerwanego przy zderzeniu z ziemia,
awigc, ze byt to spadek kraterotworczy. Na
wystawie sg 32 okazy Moraska, z czego
28 pochodzi ze zbioru Krzysztofa Sochy.

Tworcg wystawy jest mgr Andrzej
Pelc. Jest to niestety jego pozegnalna
wystawa przed odejsciem na emeryture.
Miejmy nadzieje, ze jego nastepca zechce
pozostawi¢ t¢ wystawe, jako staty element
ekspozycji Muzeum, gdyz z pewnoscig jest
tego warta, tym bardziej, ze w Warszawie
ciggle nie ma statej, publicznie dostgpne;j
wystawy meteorytow.

Andrzej S. Pilski

Wystawa meteorytow
w Toruniu.

W okresie 25.10—08.12.2002r. w Mu-
zeum Okregowym w Toruniu (Dom
Eskenéw, ul. Lazienna 16) czynna byta
wystawa meteorytow i mineratéw ,,Na
niebie i na Ziemi”. Okazy pochodzity ze
zbioréw Kazimierza Mazurka (meteoryty)
i Muzeum Mineralogicznego Uniwersy-
tetu Wroctawskiego (mineraty). Kolekcja
meteorytow Kazimierza Mazurka nalezy
do najbogatszych pod wzgledem r6znorod-
nosci i oryginalno$ci okazow w Polsce (wg
stanu na 01/2001 sposrod ok. 365 réznych
meteorytdw zarejestrowanych w katalogu
»Meteoryty w zbiorach polskich” 275
znajduje si¢ w omawianej kolekcji, a 65
okazow tylko w niej). Zbior ten ma wicksze
znaczenie dla popularyzacji wiedzy o me-
teorytach niz niejedna kolekcja uniwersy-
tecka, poniewaz wiasciciel zbioru chetnie
prezentuje swoje okazy innym mito$nikom
meteorytdw na spotkaniach i wystawach.
W Toruniu mozna byto zobaczy¢ 140
okazéw, z ktérych 100 to meteoryty, a 40
reprezentowalo tektyty i impaktyty. Wy-
stawe podzielono na 9 dziatéw: meteoryty
kamienne — chondryty, meteoryty kamien-
ne — achondryty, meteoryty zelazne, mete-
oryty zelazno-kamienne, polskie meteoryty,
deszcze meteorytow kamiennych, deszcze
meteorytow zelaznych, tektyty oraz impak-
tyty. Zobaczy¢ mozna byto przedstawicieli
wszystkich typow meteorytow z wyjatkiem
rzadkich angrytow (tylko jeden okaz w Pol-
sce) 1 lodranitow (nie wystepuje w polskich
zbiorach), w tym meteoryty z Marsa,
Ksigzyca, nietypowy meteoryt enstatyto-
wy — Zaklodzie, Acapulco, bencubbinit
Gujba. Z polskich meteorytow zobaczy¢
mozna bylo wspomniane juz Zaklodzie
oraz Morasko, Pultusk, Lowicz, Przetazy
i Baszkowke. Wystawe ozdabialy pigkne
i wierne kopie Baszkowki i Middlesbrough.
W dniu otwarcia wystawy odbyla si¢ sesja
popularnonaukowa ,,Wokol meteorytow
i mineratow. Wprowadzenie w $wiat ka-
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Kurator wystawy, mgr. Andrzej Pelc (z prawej) przy gablocie z okazami Moraska zebranymi
przez Krzysztofa Soche. Fot. Siergiej Wasiliew

mieni”. Wygloszono nastepujace referaty:
,Kamienie szlachetne Polski” — prof. dr
hab. Michat Sachanbinski, ,,Meteoryty ze-
lazne i kamienne” — prof. dr hab. Andrzej
Muszynski, ,,Mineraty — niecodzienno$¢
codziennosci” — mgr Wojciech Stawikow-
ski. Dodatkowymi atrakcjami zwigzanymi
z pobytem w Toruniu byly: mozliwos¢
zwiedzania zabytkowego Starego Miasta,
uczestnictwo w seansie w miejscowym
Planetarium oraz koncert uniwersytecki pt.
»Swing Meets Symhony” w wykonaniu To-
runskiej Orkiestry Kameralnej. Koncertowi
w Dworze Artusa towarzyszyt interesujacy
wyktad prof. Andrzeja Woszczyka pt. ,,Ko-
smiczne neutrina i zroédta promieniowania
X Nobel 2002”.
Polski Serwis Meteorytow

Wystawa meteorytow
w Sosnowcu

W listopadzie 2002 r. w nowym Mu-
zeum Ziemi na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu
(WNoZ) czynna byta duza wystawa me-
teorytow ze zbiorow cztonkow Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego (163 okazy)
i zbiorow wilasnych WnoZ (8 okazow).
Swoje okazy udostepnili — Jerzy Strzeja
(JStM, 50), Jarostaw Bandurowski (JBaZ,
39), Marcin Cimata (MCiD, 38), Kazimierz
Mazurek (KMaG, 24), Lukasz Karwowski
(LKaM, 7), Stanistaw Jachymek (SJaZ, 4),
Stawomir Derecki (SDeW, 1). Wystawa
obejmowata 11 gablot, z czego meteoryty
znajdowaly si¢ w dziewieciu. W czterech
pierwszych gablotach ulokowano mete-
oryty kamienne, z ktorych na szczegdlng
uwagg zastugiwaty duze okazy — Ghubara
L5, 494g, fragment (KMaG), Tsarev LS5,
276g, ptyta (KMaG), Zag H3-6, 580g, okaz
catkowity (MCiD), Tagounite HS, 176g,
plyta (MCiD), NWA 787, L6, 191g, ptyta
(MCiD), Gao HS, 217g, okaz catkowity
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(MCiD). W dwoch nastgpnych gablotach
znajdowaly si¢ meteoryty zelazne, z kto-
rych wyro6zniaty si¢ — Campo del Cielo
1A, 266g, ptytka (JStM), Morasko I1ICD,
2,79kg, fantastyczna ptyta z duzymi oczka-
mi troilitu (MCiD), Gibeon, IVA, 1230g,
okaz catkowity (JStM). W jednej gablocie
umieszczono meteoryty zelazno-kamienne
— m.in. Brahin PAL, 55g, pickna kwadra-
towa plytka z przezroczystymi oliwinami
(MCiD), Huckita PAL, 59g (MCiD).
W osmej gablocie pokazano kolekcje tek-
tytow, z ktorych wyrdzniaty si¢ Indochinity
w ksztalcie maczugi — 41g (JBazZ), 71,7¢g
(JStM). W nastepnej gablocie znajdowaly
si¢ tylko 4 meteoryty, ale za to niezwykle
rzadkie i cenne — marsjanskie Dhofar 019
SHE, 0,04g (MCiD), Dhofar 019 SHE,
0,138g (JBaZ), NWA 1068 Louise Michel
SHE, 0,39g (JBaZ), brekcja ksiezycowa
Dar al Gani 400, pyt (KMaG). W dwoéch
ostatnich gablotach wystawiono litera-
tur¢ zwigzana z meteorytami oraz dwie
przepigkne kopie meteorytow Adamana
i Middlesbrough (MCiD), ktore stanowity
ozdobe calej wystawy. Ekspozycja mete-
orytow oraz mineratow, ktore znajdowaty
si¢ W tym samym pomieszczeniu, wzbu-
dzita bardzo duze zainteresowanie wsrod
0s0b zwiedzajacych gietde mineratlow
odbywajacg si¢ w dniach 9-10 listopada
2002r. — w ciagu 2 godz. po otwarciu
gieldy wystawe zwiedzito ok. 300 osob.
Wystawa zostata bardzo starannie przygo-
towana, opracowana i rozplanowana przez
Andrzeja Wojcika przy wspolpracy z prof.
Lukaszem Karwowskim izAnng Ludwig.
Polski Serwis Meteorytow

Zjazd PTM w Sosnowcu

W dniach 9—10 listopada 2002 r.
odbyt si¢ zjazd czlonkow i sympatykoéw
Polskiego Towarzystwa Meteorytowego.
Miejscem spotkania byta siedziba naszego
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Towarzystwa czyli Wydziat Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slagskiego w Sosnowcu.
Zjazd towarzyszyt jubileuszowej XXX
Migdzynarodowej Wystawie i Giet-
dzie Mineratow oraz Skamieniatosci.
W zjezdzie wzigto udziat 15 czlonkéw
Towarzystwa (J. Bandurowski, J. Biala,
J. Burchard, M. Cimata, S. Derecki, S. Ja-
chymek, L. Karwowski, M. Kosmulski,
A. Kotowiecki, A. Ludwig, K. Mazurek,
R. Mularczyk, J. Siemiatkowski, J. Strzeja,
M. Wierzchowiecki) oraz kilku zaproszo-
nych gosci. Plan zjazdu podzielony byt
na Sesje tematyczne. Pierwsza z nich byta
Sesja gietdowa czyli zwiedzanie odbywa-
jacej si¢ wilasnie gietdy mineralow oraz
miejscowego Muzeum Ziemi, ze szcze-
gb6lnym uwzglednieniem duzej wystawy
meteorytow ze zbiorow cztonkdéw PTM.
W ramach gietdy funkcjonowaty tak-
ze: stoisko PTM, na ktérym mozna bylo
obejrze¢ 1 kupi¢ meteoryty, oraz punkt
rozpoznawania autentycznosci okazow,
przeznaczony dla oséb, ktére znalazty
interesujacy kamien podejrzany o pozaz-
iemskie pochodzenie i chciatyby dokonaé
oceny, czy moze to by¢ meteoryt. Oferte
sprzedazy meteorytow przedstawili Kazi-
mierz Mazurek i Marcin Cimata. Mozna
bylo kupi¢ m.in.: okazy catkowite Gao
(4zV/g), pickne ptytki Zaktodzia (400z/g),
nieoszlifowane ptytki HaH 183 — LL6
brekcja (4z1/g), pseudometeoryt Putorana
(2z/g), ok.30g ptytki Gibeona po 100zt.
Ozdoba stoiska byt pigkny okaz Campo
del Cielo o wadze 5,37kg o charaktery-
stycznym ksztalcie przypominajacym
Ameryke Potudniowa, z ktérej pochodzi.
Niewielka ilo§¢ meteorytdéw mozna byto
dostrzec na trzech innych stoiskach:
wyroby z Gibeona, mate i brzydkie Sik-
hote-Aliny po 2zt/g oraz troche¢ nieskla-
syfikowanych meteorytow saharyjskich.
Natepnie odbyta si¢ Sesja dyskusyj-
na czyli zebranie cztonkéw PTM oraz
zaproszonych gosci w celu omowienia
spraw organizacyjnych Towarzystwa

Wystawa meteorytow z kolekcji czlonkow PTM — widok ogolny. Fot. J. Bandurowski

i plandow na najblizsza przysztos¢. Sesje
prowadzit Prezes PTM prof. Lukasz Kar-
wowski. Dyskutowano m.in. na temat:
zasad przyjmowania nowych cztonkéw,
przyznania tytutu cztonka honorowego
osobie zashuzonej w popularyzacji wiedzy
o meteorytach (wreczenie tytutu powinno
odby¢ si¢ na Seminarium Meteorytowym
w Olsztynie), przekazania na rzecz Wiel-
kiej Orkiestry Swigtecznej Pomocy okazu
meteorytu marsjanskiego w postaci wy-
robu jubilerskiego, z przeznaczeniem na
wystawienie w licytacji. Rozdano kolejna
parti¢ legitymacji czlonkowskich PTM.
Ponadto ogloszono informacj¢ na temat
wypozyczenia i przekazania na rzecz PTM
przez Panstwowy Instytut Geologiczny
we Wroctawiu dwoch mikroskopdéw po-
laryzacyjnych do badan ptytek cienkich
w $wietle przechodzacym iodbitym.
Mikroskopy beda znajdowac si¢ pod
opieka Jacka Siemiatkowskiego — prze-
wodniczacego Komisji Naukowej PTM.
Wystuchano informacji na temat moz-
liwych zrodet pozyskania dodatkowych
funduszy na dziatalno$¢ statutowa Towa-

9/11/2002

Sesja popularnonaukowa — w akcji prof. Karwowski z asystentkq. Fot. J. Bandurowski
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rzystwa w ramach pomocy dla organizacji
pozarzadowych. Informacje przedstawit
gos$¢ spotkania — Tomasz Niesporek.

Na posiedzeniu Zarzadu PTM, ktore
odbyto si¢ tego samego dnia, na listg
cztonkow Towarzystwa wpisane zostaly
nastepujace osoby: Rainer Bartoschewitz,
Janusz Burchard, Marek Jamrozy, Thomas
Kurtz, Tadeusz Niedopytalski, Lukasz
Obroslak. W dniu zakonczenia zjazdu
Towarzystwo liczylo 39 czlonkow.

Po zakonczeniu gieldy mineratow
uczestnicy zjazdu wzigli udziat w Sesji
popularnonaukowej, w ramach ktorej
wygloszono nastgpujace referaty:

— prof. L. Karwowski (przygotowanie
— A. S. Pilski) — ,,Skad przybywaja
meteoryty”,

— prof. L. Karwowski
Morasko — co wiemy”,
— dr W. Lapot — , Nefryt w Sajanach”,
— dr A. Boczarowski — ,,Kopalne gady
morskie”.

Dzien zakonczyt si¢ udzialem w Sesji
rozrywkowej, ktora odbyta si¢ w cichym
i spokojnym pubie Savoy. Tu, w nieco bar-
dziej kameralnych warunkach i w spokoj-
nej atmosferze, dokonano podsumowania
tego petnego atrakcji dnia.

W drugim dniu zjazdu uczestniczyta
juz tylko cze$¢ gosci, ograniczono si¢ do
zwiedzania gietdy, odbyta si¢ rowniez
zaplanowana Sesja wyjazdowa do Plane-
tarium i Obserwatorium Astronomicznego
im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie.
Gloéwna atrakcja tego wyjazdu bylo obej-
rzenie znajdujacego si¢ tam duzego okazu
meteorytu Morasko o wadze 15,6 kg, ktory
mozna bylo zobaczy¢ dzigki uprzejmosci
dyrekcji Planetarium.

Nastepny zjazd Polskiego Towa-
rzystwa Meteorytowego, ktory bedzie
zarazem Walnym Zebraniem cztonkoéw,
odbedzie si¢ w dniach 24—26 kwietnia
2003 r. w Olsztynie, przy okazji II Semi-
narium Meteorytowego.

Polski Serwis Meteorytow

— ,,Meteoryt
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Twarde jak kamien
— spotkania na Saharze

ewnego dnia odwiedzit mnie
Pdlugoletni przyjaciel, Alexan-

der, 1 spytal, czy chciatbym je-
cha¢ z nim na pustynig, aby razem szu-
kac¢ rzadkich kamieni. Spytatem, jakie
to kamienie? W odpowiedzi poszedt do
samochodu, przyniost dwa kamienie,
kazdy wazacy ponad kilogram, potozyt
przede mng i powiedzial: ,,meteoryty”.
Odruchowo uklaklem i ucalowatem
jeden z nich; przyjatem propozycje
z entuzjazmem.

Odzyto wspomnienie przezycia
sprzed wielu lat. Bylo to podczas kil-
kumiesigcznej podrozy po Ameryce
Potudniowej. Ktorego$ dnia trafitem
do muzeum w goérniczym miescie
Uro Preto w Brazylii. Zatrzymatem
si¢ przed duza gablota, w ktdrej byt
wystawiony duzy meteoryt zelazny.
Wygladat jak zawieszony w przestrze-
ni, a sztuka o$wietlenia i dobor tta
sprawily, ze ogladajacy miat wrazenie
glebi i nieskonczonosci wszechswiata.
Patrzytem na to ze zdumieniem, jak
male dziecko. To bylo moje pierwsze
spotkanie z meteorytem. MyS$latem
wtedy, ze takie cenne okazy moga
by¢ tylko w niewielu muzeach $wiata
i do glowy mi nie przyszto, bym mogt
cho¢ dotknaé¢ ten kamien za grubg
szyba. A teraz statem tu i trzymatem
meteoryt w rekach! Trudno byto sobie
wyobrazi¢, ze juz wkrétce te, zebrane

Siegfried Haberer

wlasnorecznie na pustyni, bede mogt
nazwa¢ swymi wlasnymi. Moje ,.tak”
na postawione pytanie bylo wiec
oczywiste i kilka dni pdzniej bytem juz
w samym $rodku przygotowan.

Trzeba byto kupi¢ dodatkowy
samochdd terenowy z napedem na
wszystkie kota, zdoby¢ kilka dwudzie-
stolitrowych kanistrow na benzyne,
liczne pojemniki na wode, by zapewnié¢
jej odpowiedni zapas, topaty, blachy
ulatwiajace wyjazd z piasku, kilka
zapasowych opon, narzedzia, spre-
zarke, czgéci zamienne 1 wiele innych
rzeczy. Potem musialem zapoznac si¢ z
kompasem i urzadzeniem do nawigacji
satelitarnej, zdoby¢ szczegbtowe mapy
terenu i przede wszystkim podstawowa
literature na temat ulubionych kamieni
z wszech$wiata.

Po trzech tygodniach bylismy
gotowi. Wyladowanymi po brzegi
samochodami wyruszyliémy na dlugo
przed $witem z Freiburga w kierun-
ku Marsylii. Nadzieje i emocje byty
ogromne. Z wyraznie przy$wiecajacym
nam celem dotarli$my do portu w Mar-
sylii. Alexander, ktory juz organizowat
kilka wypraw na Saharg, zatatwit ruty-
nowo formalno$ci w porcie i wkrotce
znikneliSmy z naszymi samochodami
w olbrzymim brzuchu promu. Podroz
z Marsylii do Tunisu trwata okoto 24
godzin. Noc na poktadzie: czyste, roz-

gwiezdzone niebo, a wokot bezmiar
morza — maly przedsmak bezkresu
pustyni.

Nastgpnego ranka doptywajac do
portu w Tunisie widzimy z prawej na
wzgorzach starozytng Kartaging. Zaraz
po przybyciu do stolicy Tunezji wyru-
szamy dalej. Jedziemy jakie$ 1000 km
wzdtuz wybrzeza, glownie przez mate
wioski, az do okoto 80 km przez libij-
ska granica. Od czasu do czasu czué
zapach pieczonego migsa jagniat, a na
hakach wisza $wiezo po¢wiartowane
owce. Wszedzie wida¢ mate restaura-
cyjki, kobiety w chustach na glowie,
wielbtady, osty i barwna krzataning.

W Medenine nocujemy ostatni
raz w zadbanym hotelu, studiujemy
jeszcze raz mapy 1 nastgpnego ranka
po $niadaniu jedziemy do libijskiej
granicy. Najpierw dostajemy nowe
tablice rejestracyjne z arabskimi napi-
sami. Uprzejmi celnicy prowadza nas
od biura do biura; zaliczamy ich chyba
z pot tuzina. Przechodzimy cierpliwie
kilkugodzinna kontrole, a potem w do-
brym nastroju ruszamy dalej do celu.
Za libijska granica nie ma juz zadnych
czytelnych dla nas znakéw drogowych.
Wszystkie tablice odleglosci 1 nazwy
miast sg napisane znakami arabskimi.
Informacje musimy uzyskiwaé z map
i urzadzenia do nawigacji satelitarne;j.
Alexander ma jednak w tym zdu-
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miewajaca wprawe. Jak prowadzeni
niewidzialng reka zblizamy si¢ do celu.
Idylliczne wioski wcigz zachecaja do
ogladania, podziwiania i zatrzymania
si¢ na dtuzej. Ale nie mozemy sobie po-
zwoli¢ na zbaczanie z drogi — mamy
tylko jeden cel i nazywa si¢ on Dar
al Gani. Wkrotce droge przegradzaja
pierwsze piaszczyste wydmy, wciaz
na drodze sa wielbtady i w regularnych
odstepach policyjne kontrole.

Wreszcie jesteSmy u celu. Nie
mogg tego pojac, ze przede mng roz-
cigga si¢ rownina, jakby wyréwnana
brong. Czy w prawo, czy w lewo, czy
na wprost: wszystko ptaskie i dosko-
nate do jazdy. Tysigce kilometrow
kwadratowych — niewyobrazalne.
Wktadam Pink Floyd i daj¢ gaz. Juz
tylko nieskonczono$é, horyzont zdaje
si¢ nie mie¢ konca. Nic tylko dal i
pustynia. Tam, gdzie w ogromnej od-
legtosci spotyka sie dal pustyni z dala
nieba, horyzont tworzy idealny okrag,
jakby wykreslony cyrklem. Nic tylko
dal, bezkresna dal.

Trudno sobie w tym momencie
wyobrazi¢, ze Ziemia moze by¢
przeludniona. Tu jest tylko samot-
nos$¢, bezkresna samotno$¢. Jestem
przyttoczony, ale ciesze si¢ tym.
Godzinami jade przez pustyni¢ i je-
stem jak odurzony. Ani zdZzbta trawy,
tylko kamienie; jak okiem siggnaé,
kamienie.

Moj przyjaciel Alexander sprowa-
dza mnie na ziemie i wyjasnia facho-
wo, jak szuka si¢ meteorytow. Stonice
za plecami, podjezdza¢ do ciemnych
plamek, sprawdza¢ magnesem, szukaé
skorupy obtopieniowej. Zapamigtac
wyglad miejscowych kamieni. Ktore
do nich nie naleza, te trzeba podnies¢.
Tak mija godzina za godzing.

Dar al Gani w sierpniu 2000 r. Fot. autor

Alexander znajduje pierwszego
dnia pigknie uformowany chondryt
wazacy kilkaset gramow. Cieszymy
si¢ ogromnie. Znajduje drugi i trzeci.
Cierpliwie odwracam kamien za ka-
mieniem. Dla mnie wszystkie wygla-
daja tak samo, mam watpliwosci, czy
kiedykolwiek to zrozumiem. Magnes
przyblizyé, odsunaé, znow przybli-
zy¢. Przez dwa dni mialem w rekach
tysigce kamieni i nie znalaztem ani
kawateczka meteorytu. Na mysl, ze
przez nastgpny tydzien mam podniesé
i z powrotem potozy¢ jeszcze pare
tysiecy kamieni, robi mi si¢ niedobrze.
Mysle, w co ja datem sie wrobié.

Wieczory to wynagradzaja. Ogni-
sko, plomienie, pickne rozmowy,
czyste, rozgwiezdzone niebo, jakiego
nigdy dotad nie widziatlem, nawet nie
wiedzialem, ze cos$ takiego moze byc.
To nie tysigce jasnych gwiazd widaé
na tle czarnego nieba, tylko to czarno
wygladajace tto Swieci sktadajac sie
z miliondw nie mniej jasnych, ale
bardziej oddalonych gwiazd. M¢j

T %t . b = 5 ¥ I Ty L 2, T ST E L A Laie -
Czterdziesci stopni w cieniu, bez klimatyzacji. Samochody terenowe Pajero i Rover na Hammada
al Hamra w sierpniu 2000 r. Fot. autor
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przyjaciel wyjasnia, ze zaledwie 2%
wilgotno$ci powietrza jest przyziemna
odpowiedzig. Jestem jednym wiel-
kim zdumieniem. Nieskonczono$é
rozgwiezdzonego nieba i dal pustyni
mowig tym samym jezykiem.

W dzien jest w styczniu przy-
jemnie ciepto, ale w nocy, zwlaszcza
nad ranem, przejmujaco zimno. Dla
ochrony przed zimnem zaktadamy na
noc chusty na gtowy. Gdy jemy $nia-
danie, jest jeszcze ciemno. Woda do
mycia w misce momentalnie pokrywa
si¢ lodem. Pierwsze promienie Stonca
wypetniaja moje serce radoscig. Uru-
chamiamy silniki i zaczyna sig trzeci
dzien poszukiwan.

Okoto potudnia znajduj¢ moj
pierwszy meteoryt. Wazy tylko ze
200 graméw, ale dla mnie jest naj-
pickniejszy. Moja rado$¢ nie ma
granic. Nie ma juZ mowy o powro-
cie. Przepetnia mnie ambicja. Teraz
codziennie znajdujemy meteoryty.
Przyzwyczaitem si¢, ze wschod i
zachdd Stonca jest niezawodnie przy
bezchmurnym niebie, ale pigtego dnia
pod wieczor pojawiaja si¢ na niebie
pierwsze chmurki. Staba mzawka za
kilka godzin. Z przewodnika wiem,
jaki jest przecietny opad mzawki
rocznie i w przyblizeniu, ze teraz
prawdopodobnie ta $rednia jest juz
osiaggnieta 1 przez rok nie powinno
juz padaé. Okoto pohnocy cate niebo
przeszywaja raz za razem oslepiajaco
jasne blyskawice, a po chwili zaczyna
la¢ jak z cebra.

Gdy po dwoch godzinach deszcz
ustat, otwieramy ostroznie okno sa-
mochodu. W bladym $wietle Ksiezyca
widzimy, ze nasze auta stoja 15 cm
w wodzie. Rozgladajac si¢ dalej
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zauwazamy, ze pod woda jest okoto
dwoch trzecich naszego otoczenia,
a jedna trzecia wystaje jako wyspy.
Teraz po raz pierwszy rozumiem zda-
nie, ze na pustyni wigcej 0so6b utongto
niz zmarlo z pragnienia. Cieszymy
si¢, Ze nocujemy na wyzynie, a nie
w jakim$ wadi czy na nizinie, gdzie
nieuchronnie sptywa woda z wielu
kilometrow kwadratowych.

Rankiem cz¢$¢ wody juz wsiagkla,
ale jeszcze przez caly dzien ciggle mu-
simy omija¢ mniejsze i wieksze jezior-
ka pozostate po deszczu. Dwukrotnie
utykam w btocie po osie i musimy
z duzym wysitkiem wydobywac¢ auto.

Dziesi¢¢ dni szukamy od rana do
wieczora na Dar al Gani i mamy wiele
znalezionych meteorytéw. Czuje, ze to
sukces, poki Alexander nie wyjasnia,
ze wsrod naszych znalezisk nie ma
chyba zadnego, ktore mogloby rzeczy-
wiscie wzbogaci¢ dobry zbidr, a juz
zupelnie nie ma co mysle¢, ze dzigki
sprzedazy tych malych meteorytow
mozna bedzie odzyskaé wickszg cze§¢
poniesionych kosztow. Jestem znie-
checony i1 postanawiamy przenie$¢ si¢
na Hammadah al Hamra.

Pierwszego dnia jedziemy bez
przerwy po gtadkich szosach ku na-
szemu nowemu celowi. Tak jak na
poczatku cieszytem si¢ bardzo z wi-
doku pustyni, tak teraz cieszg mnie
bardzo pierwsze zielone pola i palmy
najblizszej oazy. Nigdy nie myslatem,
ze po 10 dniach pustyni moze tak bar-
dzo cieszy¢ delikatna, $wieza zielen
wyrastajaca z nawodnionych pol. Za-
opatrujemy si¢ w Swieze owoce 1 wa-
rzywa. Po 10 dniach samotnosci cieszy
takze kazde spotkanie z ruchliwymi,
radosnymi dzie¢mi i kontakt z tubyl-
cami przy zakupach. Ale rozmowy sg
krotkie. Nasz cel jest jasny, chcemy
do Hammadah al Hamra.

Opuszczamy oaze¢ i wracamy na
szlak. Pofaldowana nawierzchnia,
kurz, caty tadunek wciaz podskakuje
beztadnie. Jeden szczegolnie duzy
wyboj, ktory za pézno ominglem,
uszkodzit kanister z benzyna, ktory
zaczyna przecieka¢. Po utknigciu
w piasku dwie opony zostaja przecigte
ostrymi kamieniami. Wiecej przygdd,
niz miatbym ochote. W starannie
uporzadkowanych samochodach po
kazdym wyboju robi si¢ wigkszy
chaos. Po kazdej przerwie od nowa
staramy si¢ przywroci¢ porzadek.
Jestem jednak peten ufnosci.
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Nastgpnego dnia jestesSmy juz
blisko naszego celu, Hammadah al
Hamra. Na godzing przed dotarciem
na miejsce jestem absolutnie przeko-
nany, ze dzi$ znajdg co$ szczegolnego.
Jest to taka pewnos¢, jakiej nigdy do-
tad nie odczuwatem, przekonanie jest
tak duze, jakbym juz meteoryt znalazt.
Nie ma miejsca na watpliwosci. Mgj
rozsadek kldci sie¢ z moim uczuciem.
Stwierdza, ze nie mozna wiedziec
czegos, co jeszcze si¢ nie wydarzylo.
A moje uczucie wie, ze co$ znajdg.

Zaczynamy szuka¢ i po godzinie
mam znalezionych wigcej meteorytow
niz przez cate 10 dni na Dar al Gani.
Miedzy nimi jest wyjatkowo dobrze
zachowany, orientowany eukryt ze
$wieza skorupg wazacy ponad kilo-
gram. Jeste§my dobrej mysli i szukamy
jeszcze przez kilka dni. Mamy wiecej
spotkan z tubylcami, bo niedaleko
przebiega szlak.

Czwartego dnia mam zle prze-
czucia. Nie czuje si¢ juz bezpiecznie.
Postanawiamy przerwa¢ podréz mimo
licznych znalezisk. Stuszna decyzja,
jak sie pdzniej okaze, poniewaz
podczas dwoch nastepnych podrozy
do Hammadah al Hamra zostaliSmy
dwukrotnie napadnigci, a za drugim
razem ledwie uszliSmy z zyciem.

Po powrocie do domu zapat jest
tak duzy, ze zamykam moje biuro
architektoniczne i przygotowuj¢ pierw-
sza samodzielng wyprawg. Z moim
przyjacielem Martinem kupuje drugi
samochod terenowy i za dwa miesigce,
w marcu, zndw jesteSmy na wypra-
wie w Libii. Tym razem zmierzamy
prosto do Hammadah al Hammra.
Bez odpoczynku docieramy do histo-
rycznego miasta w oazie, Idri, z jego
malowniczymi domami z gliny. Po

napetnieniu naszych 20 kanistréw
benzyna i zaopatrzeniu si¢ w ogromng
ilo§¢ wody pitnej jedziemy na tamtej-
szy posterunek policji, aby zgodnie
z przepisami uzyskaé niezbgdne pie-
czatki. O ile dotad mieliSmy zawsze
dobre doswiadczenia z libijska policja,
to tam przygladaja si¢ nam tak, jakby
chcieli nas zaraz rozebra¢ i wszystko
nam zabra¢. Nigdy dotad w ten sposéob
ludzie mnie nie ogladali. Czuj¢ si¢ jak
w ciemnej jaskini zbojcoOw. Jestem
bardzo niespokojny i mysle tylko, jak
stad wyjs¢.

Dhugo chodzi mi po glowie, jak
to mozliwe, ze bedacy dotad dla mnie
na przeciwnych biegunach przestgpca
i policjant moga potaczy¢ si¢ w jednej
osobie. Policjanci pytaja nas o droge
icel i juz jesteSmy w drodze na szlak.
O tym, ze w Libii przestepcy i policja
czasem wspolpracuja ze sobg, dowie-
dzieliSmy si¢ dopiero po nastgpnej
ekspedycji z artykulu w tygodniku
,Der Spiegel”. Policjanci prawie si¢
nie odezwali i jeszcze dlugo za nami
patrzyli.

Zjazd z asfaltowej trasy na szlak
trudno znalez¢. Gdy w koncu znow
jeste$my na szlaku, ostry kamien
przebija pierwsza opong. Po godzinie
peka rura wydechowa przy zaczepieniu
o0 ziemi¢. Znow trzeba pod samochod,
by prowizorycznie to naprawi¢. Po-
niewaz w goérzystym terenie widok
nie jest najlepszy i szlak nie zawsze
wyraznie widoczny, gubimy jeszcze
droge i zaczynamy bladzi¢. Nienaj-
lepszy dzien, mysle sobie, i po dwbch
godzinach jesteSmy w koncu znéw na
wlasciwym szlaku. StraciliSmy duzo
czasu, a poniewaz droga jest teraz
przejezdna i tatwa do rozpoznania,
postanawiamy jecha¢ w nocy. Chcemy

Chondryt H6, HaH 310, na miejscu znalezienia w sierpniu 2000 r. Fot. autor
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koniecznie nastepnego dnia rozpoczac¢
poszukiwania.

Okoto 23 w nocy znajdujemy si¢
okoto 150 km na potudniowy wschod
od Idri. Szlak jest dobry do jazdy, za
poprzedzajacym mnie samochodem
wznosza si¢ 1 opadaja tumany drob-
nego, pustynnego piasku. Posuwamy
si¢ szybko naprzdd. Co 5 kilometrow
mala betonowa piramidka dla orienta-
cji. Z prawej i z lewej tylko kamienie,
piasek i pyt. Wszystko, co jest dalej niz
50 metrow od szlaku, ginie w ciem-
nosciach nocy. Czuje si¢ samotnosc.
Niespodziewanie zauwazam z lewej
za mng nad horyzontem $wietlny
punkt. Poczatkowo mysle jeszcze, ze
to wyjatkowo jasna gwiazda tuz nad
horyzontem. Potem jednak staje si¢ ja-
sne, ze $wiatlo si¢ porusza i powigksza.
Teraz wida¢ wyraznie, ze to zblizajacy
si¢ samochod.

Mam zte przeczucia, wmawiam
sobie jednak, ze tylko sobie tak wy-
obrazam i ze w tym samochodzie
z pewnoscig siedzg mili ludzie. Po
jakich$ 15 minutach zblizajacy sie¢
coraz bardziej samochdd z wlaczong
teraz migajaca lampg ostrzegawcza
podjezdza i daje nam znaki, aby si¢
zatrzymac. W $rodku nocy, jak okiem
siggnaé na pustyni zywego ducha,
zaczyna wydawaé mi si¢ to komicz-
ne. Nagle jednym susem wyskakuje
z samochodu kierowca. Podczas gdy
szybkimi krokami podchodzi do mo-
jego samochodu, dwa siedzace obok
niego typy szepcza co$ i manipulujg
przy czyms, co sadzac po odglosach,
wyciagaja z plastikowej torby.

Kierowca stoi juz przy moim
oknie i bardzo agresywnym tonem
przy agresywnej postawie ciala zada
ode mnie tamang angielszczyzna, aby
da¢ mu olej napedowy. ,,Nie mam oleju
napedowego” brzmi moja odpowiedz
i obawiam si¢, ze za chwile poczuje
jego pigs¢ na swojej twarzy. Koncen-
truj¢ si¢ na pedale gazu i odjezdzam.
Zanim moglem ostrzec Martina przez
radiotelefon, stoi juz on przy jego
oknie. Gdy ten czlowiek ustyszal
Martina mowigcego do radiotelefonu,
przestraszyt sie i cofnat o krok. W mig
znalazt si¢ w swym samochodzie i cata
trojka szybko odjechata. Zostaty tylko
geste tumany kurzu.

Po przejechaniu kilkuset metrow
moéwie do przyjaciela: ,,Ja im nie
dowierzam, sadze, ze beda czatowac
na nas gdzies po drodze”. Wobec tego
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wylaczamy $wiatla i jedziemy w tem-
pie piechura pod katem prostym do
szlaku w ciemno$¢ nocy. Nie widzimy
prawie niczego, pamigtamy, aby nie
naciska¢ na hamulec, aby nie zapality
si¢ $wiatla hamowania i nie zdradzity
nas. Jedziemy po zwirze, mniejszych i
wiekszych kamykach ,,mam nadziejg,
ze bez ostrych krawedzi” — mysle
wcigz. Ale jako$ idzie. Po okoto 20
minutach pozwalamy samochodom
zatrzymac si¢ w kotlince. Po chwili wi-
dzimy wracajacy samochdéd i reflektory
przeszukujace noc. Powoli przeszukuja
reflektory cata powierzchnig. Nie wie-
my, czy jesteSmy tu bezpieczni, czy
takze tu beda nas szukac.

Ze zdumieniem obserwuje, jak ja,
cztowiek mitujacy pokoj, zaczynam
rozgladaé si¢ za przedmiotami moga-
cymi postuzy¢ do obrony. Lewarek
samochodowy, trzonek od fopaty, scy-
zoryk. Moj przyjaciel robi to samo. Jego
instynkt samozachowawczy okazuje
takg samg gotowos¢ do bronienia si¢. Po
pewnym czasie reflektory znikajg na po-
hudniowym wschodzie za horyzontem.
Odprezamy si¢ trochg i ku niebiosom
plyna nasze podzickowania. Nie uwa-
Zamy za naszg zashuge, ze nie szukali
nas w miejscu, gdzie si¢ schowalismy.

Noc jest dtuga i spedzamy ja bar-
dziej czuwajac niz $pigc. Nastepnego
ranka, gdy Stonce pojawia si¢ nad
horyzontem, zjawia si¢ nowa cheé
do dziatania. Przemeczeni tu czy tam
chcemy jeszcze dzi$ przeby¢ pozostate
200 km szlaku i pragniemy goraco
jeszcze po potudniu zaczaé poszuki-
wania ulubionych meteorytow. Bez
wahania wyruszamy na potudnie. Po
kilkugodzinnej podrézy osiggamy bez
przeszkod nasz cel.

METEORYT

Zanim wyjechaliSmy z Niemiec,
nie miatem najmniejszych watpliwosci,
ze natrafimy na wielkie znalezisko,
ktorego czesciowa sprzedaz zapewni
nam zwrot kosztow. Majac taka wizje
w plecaku naktonitem do wyjazdu tak-
ze Martina, mego towarzysza podrozy.
Teraz, gdy jestesmy u celu podrézy,
moja wiara w powodzenie nagle mnie
opuszcza. Szukam przez 2 godziny
zupelnie bez przekonania i mysle ,.tu
nigdy niczego nie znajdziesz”. Pusty-
nia, ktora wezesniej byta mi tak przy-
chylna, teraz jawi si¢ jako kamienie
pyt i bloto. Widzg jeszcze tylko dhugi,
jakie zaciggnatem, by sfinansowaé
samochdd i podroz.

Po zachodzie Stonca ktade si¢
spa¢ zupetnie pozbawiony ztudzen.
W swej rozpaczy modlg si¢ do Jezusa.
Normalnie nie prosze o pieniadze, ale
w tej sytuacji btagam: ,,Jezu, czy nie
mozesz sprawic, by$Smy znalezli cenny
meteoryt?” Z tg prosba zasypiam. Na-
stepnego ranka, gdy wcale jeszcze nie
zaczelismy szukac, jade w przeciwnym
kierunku niz pierwotnie przewidywa-
liSmy. Spontanicznie postanawiamy
zostawi¢ jeden samochod i tego dnia
szukac¢ tylko jednym. Oddalili$my si¢
tylko 70 m od miejsca, gdzie nocowa-
lisSmy i nie moge uwierzy¢ wlasnym
oczom. Przede mna lezy wielki, smo-
liscie czarny meteoryt. Czgsto okazuje
ogromng rado$¢, gdy znajde meteoryt,
ale tym razem jestem bardziej zamy-
slony. Milczaca wdzigcznosc¢ i gigboka
rados¢.

Okazalo si¢ pozniej, ze jest to
trzydziestokilogramowy chondryt
CK4 (HaH 280). Teraz poszukiwania
znoéw sprawiajg rado$¢ jak zawsze.
W nastgpnych dniach udaje mi si¢ zna-
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lez¢ jeszcze bardzo dobrze zachowany
howardyt (HaH 285) i eukryt (HaH
286). Z radoscig w sercu i bardzo za-
dowoleni wracamy do Niemiec.

Kiedy po pierwszym znalezisku
podczas pierwszej podrdzy powiedzia-
fem, ze przepelnia mnie ambicja, to
rozumiem to dostownie. Po pierwszej
podrézy nastgpilo w przeciagu zaled-
wie 18 miesiecy jeszcze 8 wyjazdow.
Kazda podréz miata swoje wzloty
i upadki, a czasem takie chwile, kto-
rych si¢ nie zapomina. Na czwartg
wyprawe pojechatem z moim przyja-
cielem Johannem do Libii na Sahare.
Skoro przedtem zawsze byliSmy na
pustyni w zimowej potowie roku, tym
razem zdecydowali$my si¢ na sierpien
ito bez klimatyzacji. Chcieli$my zoba-
czy¢, jak to jest.

Jak si¢ spodziewali§my, Sahara
przywitala nas skwarem. Przez caty
dzien wial wiatr z potudnia, jak gigan-
tyczny halny z goragcym powietrzem.
Sprawiatl, ze byto dla nas calkowicie
jasne, dlaczego tu, na pustyni, nie
ma zycia. Gdyby$my nawet znalezli
zdzbto trawy czy zuka poza wadi,
to walczylby o przezycie. Mimo to
nasza sympatia do pustyni pozostata
niezachwiana. Samochdd stawatl si¢
coraz bardziej dla nas swojskim azylem
przetrwania. Ale nie przyroda tylko lu-
dzie stali si¢ znéw podczas tej podrdzy
naszymi przeciwnikami.

Gdy jadac na poludnie zblizalismy
si¢ do Hammadah al Hamra, zatrzymat
nas na ulicy przy posterunku w Idri po-
licjant. Zwyczaj, ze podczas rozmowy
przynajmniej od czasu do czasu patrzy
si¢ w oczy, normalny w wielu krajach,
ktore odwiedzilem, tu wydawat si¢
nieznany. Kazdy patrzyt milczac z za-
klopotaniem na podtoge. Z wyjatkiem
szefa posterunku policji. Ten trzymat
nas godzinami wynajdujac rézne
preteksty. W tym czasie telefonowat,
oczywiscie po arabsku. Poobcierany
kabel w ksztalcie patki, ktory wygla-
dat spod stotu, takze nie wydawat si¢
$wiadczy¢ o znajomosci form towarzy-
skich. Po wielokrotnym wypytywaniu
o cel podrozy i trase po kilku godzinach
pozwolil nam odjechac.

Uruchomili$my nasze samochody
i skierowali$my si¢ na liczacy 450 km
szlak w kierunku Dary. Moglismy si¢
spodziewad, ze w sierpniu bedziemy
jedynymi na szlaku. Gdzie$ po pot-
torej godziny jazdy po szlaku przez
samotnos¢ pustyni nagle zobaczyli§my
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stojacy na poboczu niebieski samochod
terenowy z dwoma Arabami w $rodku.
Ogarneto mnie przerazenie. Miatem
wrazenie, ze zotadek wywraca mi
si¢ na drugg stron¢. To uczucie byto
tak dziwne, ze poczatkowo zupelnie
nie wiedziatem, jak si¢ zachowac. Po
chwili zobaczylem we wstecznym
lusterku, Ze jada za nami.

Zawotatem do przyjaciela, aby
w zadnym wypadku nie wysiadat
z auta, obojetne co by si¢ nie dziato,
i nie zatrzymywat si¢. Porzucitem na-
wet szlak i jechatem przez kamienisty
teren. Ale zanim si¢ spostrzeglem, wy-
przedzili mnie i zatrzymali si¢ przede
mng stajac w poprzek i zagradzajac
droge. Usmiechajac si¢ przyjaznie
jeden z nich zawotal, ze jest z policji,
Ze s3 przyjaciotmi, i ze powinni$my
wysia$¢. Rutynowym szybkim ru-
chem reki w dot do kostek i do plecow
pokazal, ze nie jest uzbrojony. Ale
w taki sposdb nikt mnie jeszcze nie
wital. Nie mialem zamiaru wysiadac.
Cofnatem si¢ i dodalem gazu. Nastapit
dwugodzinny poscig, ktéry dla mnie
trwat wieki. Poczatkowo probowali
nas jeszcze wywabi¢ z samochodu
grzecznymi stowami. Pozniej starali
si¢ wsuna¢ migdzy nasze samochody,
albo zablokowa¢ nam drogg.

Poniewaz juz byto ciemno, jechali
tuz obok. Zawotatem do nich zto-
sliwie ich pierwsze stowa ,,Jestescie
przyjaciotmi?” Poniewaz patrzylem
na milczace oblicze blizszego z nich,
zrozumialem po raz pierwszy w zy-
ciu, co znaczy: spojrzenie twarde jak
kamien albo zimne jak 16d. Bylo dla
mnie jasne, ze juz nie chodzi tylko
0 nasze pieniagdze, czy samochody.

Dla niego nasze zycie nie bylo nic
warte. Nie wiedzieliSmy, co dale;j.
W glebi ducha btagatem Boga o cud,
bo sami przy najlepszych checiach
niewiele juz moglismy zrobi¢. Gdy
wkrotce potem nas wyprzedzili i ich
auto znikto w gestych tumanach kurzu,
gwaltownie zatrzymalem si¢ i pozbie-
ratem duze kamienie, by w razie czego
rzuci¢ podczas jazdy w przednig szybe
ich samochodu. Gdy zauwazyli, ze
za nimi nie jedziemy, zatrzymali si¢
okoto 500 metréw od nas w poprzek
szlaku i zgasili $wiatta. Odruchowo
takze wylaczyliSmy §wiatla i zanim zo-
rientowali si¢ w sytuacji, zniknelismy
w ciemnosciach nocy.

Moje uczucia czgsto sa jak jojo.
Szybko hustaja si¢ migdzy radoscia
a smutkiem. Jednak te przezycia tkwi-
Iy w nas gleboko jeszcze przez wiele
tygodni. Nie zapomne wielu mitych
spotkan z réznymi Libijczykami.
Jednak to byta moja ostatnia podréz
do Libii. Moje zainteresowanie go-
$¢mi z kosmosu oczywiscie po tych
przezyciach nie wygaslo. Zmienit si¢
jedynie cel podrézy. Odtad nowym
czarodziejskim slowem byl Oman.
Nastapity cztery wyjazdy do tego
cudnego kraju z picknymi budowlami i
serdecznymi ludzmi. Szcze$cie nas nie
opuszczato i znalezlismy liczne mete-
oryty. Niektore z nich lezg w pewnym
banku, inne stojg w gablocie i kazdy
z nich opowiada swojg wtasna historie.

E-mail: siegfried@haberer-meteorite.de
Strona internetowa:
www.haberer-meteorite.de
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E&R — prawdopodobnie
fatszywy meteoryt

Linda Welzenbach & Tim McCoy
(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ak dobrze wiedza czytelnicy
Jtego kwartalnika, w ostatnich
kilku latach nastapit nieprawdo-
podobny wzrost i zainteresowania me-
teorytami i ich wartosci rynkowe;j. Ich
rzadkos¢ 1 tajemniczo$¢ doprowadzita
takze do wielu btednych informacji na
temat tych cennych dla nauki obiektow,
gdzie mozna je znalez¢, jak wygladaja
i ile s warte. Pod wieloma wzgledami
muzea takie jak Narodowe Muzeum
Przyrodnicze Smithsonian Institution
stanowig ostatnig deske ratunku dla
tych, ktorzy mysla, ze maja meteoryt.
W konicu mamy jeden z najwigkszych
zbiordw meteorytow na swiecie, liczne
przyrzady analityczne do okre$lania ich
sktadu i zatrudniamy doswiadczonych
meteorytykow. Co wige naprawde dzie-
je si¢ z twoim kamieniem, gdy trafia za
kulisy w Smithsonian?
Domniemane meteoryty staja si¢
w muzealnym zargonie ,,E&R” — skrot
od ,.examine and report” czyli zbada¢
i przedstawi¢ wyniki. To jest naszym
zadaniem: zbada¢ te obiekty, ktore do-
starczono do Muzeum do identyfikacji
(od pajakoéw po meteoryty zaleznie
od dzialu Muzeum) i poinformowac
o wynikach osobe, ktora dostarczyta
okaz. Niezaleznie od tego, czy pierwszy
kontakt nastepuje przez pocztg, elek-
troniczna, zwykla, czy przez telefon,
zyczenia sa zawsze podobne. ,Mam
taki kamien...” méwi osoba z drugiej
strony. Podczas gdy niektdre znalezio-
no niedawno jako intrygujace obiekty,
zaskakujaco duza ich liczba ma bogata
rodzinng historie, czgsto przekazywana
z pokolenia na pokolenie wraz z pozot-
klymi wycinkami z gazet z dnia, kiedy
spadty wérdd ognistego piekta. Chociaz
probujemy ustali¢ kilka szczegotow
z przedstawianego opisu, rozmowy te
konczg si¢ zwykle tym ,,...czego$ ta-
kiego nigdy dotad nie widzialem” albo
,---wyglada to zupetnie jak na zdjeciu w
Internecie”. Niektorzy probuja znanego
zwrotu ,,...czego$ takiego nigdy dotad
nie WIDZIELISCIE...”, na co w odpo-
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wiedzi stwierdzamy, ze widzieli$my juz
wszystko... i rzeczywiscie widzielismy.
Od stynnego Szmaragdowego Meteory-
tu do kawatkow bazaltu z Idaho (,,...to
jest wszedzie!”) i zabalsamowanego
robaka, ktory mial wskazywac, jak
powstalo zycie na Ziemi, widzieliSmy
chyba juz wszystko.

Jesli na pierwszy rzut oka jest
oczywiste, ze zglaszajacy nie majg
meteorytu, probujemy zniechecic¢ ich do
przysylania probki. Podnieceni znalazcy
probuja opisac ich ,,meteoryt” takimi
stwierdzeniami jak ,,przyciaga magnes”,
»wyglada na stopiony”, ,,peten dziur”
i ,,catkowicie czarny”. Nawet najbar-
dziej nieprzychylne przyjecie ich opisu
nie jest w stanie zniecheci¢ wigkszosci.
Waznym pytaniem, jakie zadajemy, jest
doktadne okreslenie, gdzie obiekt zostal
znaleziony. W przesztosci dostalismy co
najmnie;j kilka prébek z Canyon Diablo,
Holbrook i Gold Basin, wigc mozemy
czesto skroci¢ calg procedure znajac
doktadng lokalizacjg.

E&R splywaja w dos¢ stabilnym
tempie 3—4 w tygodniu, a zalew zglo-
szen nastgpuje zwykle po zaobserwowa-
niu jasnego bolidu naglosnionego przez
media. Niektorzy probuja przystac zdje-

EET (Elepanomne) 92029, Antarktyda, USNM 6795, meteoryt elazny, oktaedryt Srednio-

cie, poniewaz nie mogg rozhupac cennej
skaty Stryjecznego Dziadka Willarda
(Czy to Stryjeczny Dziadek Willard
na zdjeciu, czy potwor z Loch Ness?
...trudno powiedziec¢), ale na takim
zdjeciu z reguly nie widaé szczegotow
pozwalajacych na okres$lenie rodzaju
skaty. Nasza ,,gra” zawsze konczy si¢
tym samym: ,,Prowadzimy bezptatng
stuzbe identyfikacyjng. Prosze przysta¢
do nas kawalek wielkosci wloskiego
orzecha. Przedstawimy opini¢ naszego
eksperta na temat panskiego kamienia.
Pewna mala cz¢$¢ moze by¢ zuzyta do
analizy, ale reszta zostanie zwrocona
wraz z pismem informujagcym o wy-
nikach.” Nawet po tych wydawatoby
sie wyraznych wskazowkach nie wy-
obrazacie sobie, jak wiele osob pyta,
czy chcemy co$ o wielkos$ci orzecha
wtoskiego, czy o masie orzecha wlo-
skiego. Wszyscy oni zywig najwigksza
nadzieje, ze maja kawalek zaginionego
$wiata i ach, przy okazji, czy mozecie
powiedzieg, ile to jest warte?

W przypadku tych najwytrwal-
szych, ktorzy przysylaja obiekt do
zbadania, nie sadzcie, ze pedzimy
do laboratorium i analizujemy kazdy
jego atom. Sami mamy blisko 20 lat

ziarnisty IIIAB, 2,4 kg. Wnetrze z litego metalu kontrastuje 7 gladkq, czerwonawo-czarng
skorupgq. Powierzchnie pokrywajq regmaglipty charakterystyczne dla meteorytow zelaznych
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do$wiadczenia w ogladaniu meteory-
tow 1 jeszcze ze 100 liczac z kolegami
Brianem Masonem, Royem Clarke
i Glennem MacPhersonem. Robimy
ztego dobry uzytek poréwnujac obiekty
ze znanymi meteorytami, a takze ze
skatami i mineratami w innych zbiorach
Dziatu Mineralogicznego w Smithso-
nian. Z probek, ktore otrzymujemy,
95% (zuzle przemystowe, konkrecje
tlenkoéw Zelaza, piaskowce o spoiwie
zelazistym, bazalty i wapienie) nie
wymaga wigcej niz obejrzenia i kilku
prostych testow przy pomocy magnesu,
niezeszkliwionej plytki ceramicznej (do
zbadania rysy), ptytki szklanej, rozcien-
czonego kwasu solnego i binokularu.
Sa to te same testy, ktore powszechnie
wykorzystuja dealerzy i kolekcjonerzy.

Wiele cech, ktore wyrdzniaja te
95%, to utwory niespotykane w mete-
orytach. Probki szkliwa z pecherzykami
o powykrecanych ksztattach sa typowe
dla przemystowych zuzli (tak, wiemy,
7e s3 meteoryty z pecherzykami, ale
sg one rzadkim wyjatkiem — znanych
jest mniej niz 10). Czarna lub ruda
rysa (sproszkowana skala pozostajaca
po potarciu o niezeszkliwiona plytke)
sygnalizuje konkrecje tlenkow zelaza,
a zarysowanie plytki szkta wskazuje
na piaskowiec o zelazistym spoiwie.
Kwarc jest bardzo pospolity na Ziemi,
ale naprawde¢ bardzo rzadki w mete-
orytach (tak, wiemy o meteorytach ze-
laznych IVA z wrostkami krzemionki).
Czy moze to by¢ pierwszy piaskowiec
z Marsa? A czy ma skorupe obtopienio-
wa? Pamigtajmy, ze meteoryt musi spet-
nia¢ wszystkie kryteria. Wapien, ktorego
zwietrzata powierzchnia przypomina
niektorym regmaglipty, szybko mozna
zdemaskowacé stosujac rozcienczony
kwas solny. Wystarczy kropla i burzy
sie, jak woda sodowa.

Pozostate 5% wymaga dokladniej-
szego zbadania. Aby trafi¢ do tej grupy
okazy musza mie¢ kilka cech takich jak:

Widoczne stopienie zewnetrznej
czescei, ale nie wnetrza. Moze to ozna-
cza¢ obecno$¢ skorupy obtopieniowej
utworzonej podczas przelotu przez
atmosfere.

Okragle ziarna przypominajace
chondry — milimetrowej wielkos$ci
kulki, z ktorych sktadajg si¢ chondryty.

Fragmenty metalu, ktore nie maja
pecherzykow, nie towarzyszy im wa-
pien (powszechnie uzywany jako
topnik w przemysle) i nie wida¢ w nich
uszkodzen (powszechnych w drobno-
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Carb, eksyk, USNM 83, meteoryt Zelazny IID, 2 kg. Typowe ﬁgu Widanstattena tego

oktaedrytu Srednioziarnistego ukazujq trzy krystalograficzne kierunki listewek kamacytu (od

greckiego ,,kamas” czyli belka)

8

arus uma, USNM 4838, comhyt zcajn

%

L. 2 kg Ot;ge jane condr

wyrozniajq si¢ na tle ciemnego ciasta skalnego. Ten rzadki przyklad kontrastuje z wigkszoscig
chondrytéw zwyczajnych, ktére majq wyziszy typ petrologiczny i jasne zabarwienie

ziarnistych, dendrytowych strukturach
powstajacych w trakcie stygniecia
zuzli hutniczych). Te sg z reguly naj-
trudniejsze do rozpoznania i stanowig
ponad 50% probek trafiajacych do tego
ostatniego etapu badania.

Czytelnik zauwazy, ze z reguly nie
stosujemy magnetyzmu, jako kryterium.
Warto zauwazy¢, ze meteoryty nie sg
magnetyczne — przyciagaja magnes,
ale maja tylko bardzo stabe namagne-
sowanie wewngtrzne. Podczas gdy
przemystowe metale, ktore nie sa ma-
gnetyczne (np. mangan) mozna szybko
odrzuci¢ jako nie bgdace meteorytami,
to wiele meteorytow przyciaga magnes
stabo, a wiele zuzli przycigga magnes
silnie.

Na tym etapie meteoryty zelazne
traktuje si¢ zupetnie inaczej niz ka-
mienne. Jesli fragment jest dostatecznie
duzy i dos¢ plaski, jego powierzchnia
zostaje zeszlifowana i wypolerowana,
a nastgpnie potraktowana pigcioprocen-
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towym roztworem kwasu azotowego w
alkoholu. Trawienie to powinno ujawni¢
znane figury Widmanstéttena wystepu-
jace tylko w meteorytach Zelaznych.
Jednak w sporej czesci meteorytow
zelaznych te figury nie pojawiajg sig,
poniewaz te meteoryty maja za mato
niklu (heksaedryty), za duzo niklu
(ataksyty), albo zostaty w jaki$ sposob
powtoérnie ogrzane. Ponadto niektore
dostarczone probki sa zbyt mate, by je
wypolerowaé i wytrawi¢. Wtedy wyko-
rzystujemy. rentgenowska spektrosko-
pie fluorescencyjng (XRF). Probka jest
bombardowana wysokoenergetyczng
wigzka promieni Roentgena, co wy-
woluje promieniowanie rentgenowskie
pierwiastkéw w catej probce. To wy-
tworzone promieniowanie mierzy sig,
aby wyznaczy¢ sktad chemiczny probki.
W ten sposob uzyskujemy informacje
0 obecnosci niklu, co jest najprostszym
testem na pozaziemskie pochodzenie
domniemanego meteorytu. Wszystkie
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znane meteoryty zelazne zawieraja co
najmniej 4% niklu wagowo. Najbardziej
wymowna wskazowka na przemystowe
pochodzenie zelaza jest brak niklu i wy-
mowne oznaki obecnosci wapnia, glinu,
sodu i krzemu pochodzacych z piasko-
wo-wapiennego topnika, oraz wanadu,
manganu i chromu, ktdre sg typowymi
sktadnikami zuzli hutniczych, a rzadko
wystepuja w meteorytach zelaznych.
Rzadko trafia si¢ nawet co§ naprawde
wyjatkowego, jak kawalek metaliczne-
£0, promieniotwdrczego toru.

Trudno wskaza¢ pojedyncza ce-
che, na ktéra zwracamy uwage w przy-
padku meteorytéw kamiennych, ponie-
waz sg one bardzo rdéznorodne. Roz-
poznanie chondrytéw jest stosunkowo
proste, poniewaz skaly zawierajace
chondry i metaliczne Zelazo niklono$ne
nie wystepuja na silnie zdyferencjono-
wanej Ziemi. Widzac takie sktadniki
w skale zlecamy naszemu pracowni-
kowi Timowi Goodingowi przygo-
towanie polerowanej ptytki cienkiej.
Badajac ja pod mikroskopem mozemy
stwierdzi¢ obecnos$¢ chondr 1 okresli¢
ich struktury oraz zidentyfikowa¢ wiele
wystepujacych mineratow. Szukamy
takze w plytce pozostalosci skorupy
obtopieniowej. Nastepnie analizujemy
probke przy pomocy naszego skanin-
gowego mikroskopu elektronowego
lub mikrosondy elektronowej. W prze-
ciwienstwie do XRF te przyrzady
wykorzystuja wigzke wysokoenerge-
tycznych elektrondw do wytworzenia
promieniowania rentgenowskiego
W znacznie mniejszej objetosci materii
(typowo kilku mikrometréw sze$cien-
nych). Przy pomocy tych przyrzadow
mozemy wyznaczy¢ sktad chemiczny
poszczegblnych mineratéw i przez
pordéwnanie z innymi analizowanymi
chondrytami sklasyfikowaé meteoryt.

Odroéznienie ziemskich skat
magmowych od achondrytowych me-
teorytow kamiennych wymaga wiecej
dos$wiadczenia, chociaz czesto stosuje
si¢ te same metody. R6znice miedzy na
przyktad ziemskimi bazaltami a eukry-
tami sg cze¢sto subtelne i potrzebna jest
dobra znajomo$¢ zaré6wno ziemskiej
geologii jak i najrozmaitszych utworow
spotykanych w achondrytach. Dosko-
nalego przyktadu dostarczyt falszywy
mezosyderyt Putorana. W tym przy-
padku znajomo$¢ miejsca znalezienia
okazata si¢ cennym kluczem do stwier-
dzenia jego ziemskiego pochodzenia.
Wiadomo, ze na ptaskowyzu Putorana

wystepuja bazalty zawierajagce metal.
Byly tez inne cechy, jak obecnos¢
metalicznej miedzi i brak tetrataenitu,
ktéry dos¢ obficie wystepuje w me-
zosyderytach. Uzyteczne mogg by¢
struktury i barwy, jak obecno$¢ lub
brak zbrekcjowania w eukrytach czy
wystepowanie pecherzykow. Na ogot
wigkszo$¢ dostarczanych nam ziem-
skich skal magmowych nie jest niczym
niezwyklym w miejscach, w ktorych
zostaly znalezione; wskazuje to po
prostu, jak mato wigkszo$¢ ludzi wie
o geologii najblizszego otoczenia.

Na zakonczenie naszych badan
wysylamy osobie, ktéra dostarczyta
probke, pismo na papierze firmowym
Smithsonian stwierdzajace, czy obiekt
jest czy nie jest meteorytem i, jak to
si¢ zazwyczaj zdarza, jakiego typu jest
to ziemska skata, oraz jedno czy dwa
zdania wyjasnienia, jak tego typu skaly
tworza si¢ na Ziemi. W przypadku tych,
ktore okazuja si¢ by¢ meteorytami, pro-
simy znalazc¢ o podarowanie matego
fragmentu w rewanzu za nasze ustugi
1 wickszo$¢ z przyjemnoscia to robi.
Pozyskalismy nawet kilka glownych
mas meteorytow w ciagu ostatnich 5
lat stuzby E&R. Reakcje na nasze wy-
jasniajace pisma sg ciekawe, delikatnie
moéwiac. W wiekszosci przypadkdw ci,
ktérzy przysylaja okazy, nigdy wiecej
si¢ do nas nie odzywaja. Nieliczni
przysyltaja bardzo uprzejme listy dzie-
kujac za nasze starania, aby wyjasnic,
jaki to kamien trzymaja od tak dawna.
Od czasu do czasu otrzymujemy odpo-
wiedz odrzucajaca nasze wyjasnienie
i twierdzaca, ze obiekt musi by¢ me-
teorytem, a my po prostu nie wiemy,
co robimy. Chociaz bytoby dos¢ tatwo
wskazaé, ze jeste§my odpowiednio
opiekunem zbioru i kierownikiem
jednego z najwigkszych zbioréw me-
teorytow na $wiecie, naprawde mozna
tylko odpowiedzie¢, ze prosili o nasza
profesjonalng opini¢ i otrzymali ja.
Nikt im nie zabrania poszuka¢ opinii
kogos innego... ale nie mamy zamiaru
podawac im nazwiska tego ,.kogo$
innego”.

Czy jest co$, czego nie mozemy
zrobi¢? W istocie jest kilka takich
rzeczy. To, czym wszyscy przysylajacy
okazy sg bardzo zainteresowani, jest
ocena wartosci. Nie wolno nam przy-
pisywa¢ wartosci pienigznej obiektom
dostarczanym do Muzeum. Nie dostar-
czamy ,,Certyfikatow Autentycznosci”.
Przykro nam, ale pismo na papierze

Plantersville, Teksas, USNM 1228, chondryt
zwyczajny H6, 1,8 kg. Bardzo cienka skorupa
cechuje ten chondryt, ktory spadl w 1930 r.
Zawartos¢ metalu jest uwidoczniona przez
nieznaczne utlenienie ziaren Zelaza na po-
wierzchni przekroju

firmowym, to wszystko czym mozemy
stuzy¢. Nie probujemy takze wyjasnic,
jak nietypowy ziemski kamien znalazt
si¢ na waszym polu, podworku, da-
chu, lub wpadt przez okno (czy dzieci
juz nie rzucajg kamieniami? ... zob.
McCoy et al. 1993, Meteoritics, vol.
28, str. 681-691). Nie zajmujemy si¢
klasyfikowaniem kolekcji obiektow,
o ktorych wiadomo, Ze sg meteorytami,
ale ktore zostaty Zle sklasyfikowane lub
stabo opisane. Wreszcie nie zajmujemy
si¢ zadnymi meteorytami z Pétnocnej
Afryki. Smithsonian jest instytucjg fe-
deralng i postanowiliSmy nie nabywac
obiektow, ktorych pochodzenie jest
stabo znane i w stosunku do ktorych
mogg istnie¢ prawne watpliwosci.

E&R zajmuja znaczna czg$¢ czasu
i pracy w Smithsonian Institution. Nie
staramy si¢ w petni charakteryzowac
kazdego kamienia, ktory do nas trafia.
W rzeczywisto$ci staramy si¢ oddziela¢
ziarno od plew. Mozemy tatwo rozpo-
zna¢ okazy najbardziej pospolitych ty-
pow meteorytow, ale nie podejmujemy
projektow badawczych, by wyznaczy¢
nowe typy nieznanych meteorytow.
W koncu E&R nie jest szczegolnie
wydajng metoda znajdowania nowych
meteorytow czy budowania Narodowej
Kolekcji Meteorytow USA. Jest to
rzeczywiscie nasza stuzba dla placacej
podatki publicznosci, ktorg szczodrze
wspiera Smithsonian Institution od
156 lat.

Department of Mineral Sciences

Smithsonian Institution
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Neuschwanstein:

Sensacyjny spadek meteorytu
w bawarsko-austriackich Alpach

Dieter Heinlein

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

Czasem cierpliwos¢ i wytrwatoscé przy-
noszq odpowiedniq nagrode — a cza-
sem nawet twoje najSmielsze marzenia
stajq sie rzeczywistoscigq...

Sie¢ Europejska

Siédmego kwietnia 1959 r. po raz
pierwszy w historii spadek meteorytu
zarejestrowano fotograficznie imozna
byto wyznaczy¢ z duza doktadnoscia
okotostoneczng orbitg¢ odpowiadaja-
cego mu meteoroidu. Byt to chondryt
zwyczajny H5, Pribram w Czecho-
stowacji.

Po tym bardzo obiecujacym zda-
rzeniu czeskie obserwatorium astrono-
miczne w Ondrzejowie (Z. Ceplecha)
uruchomito program systematycznego
patrolowania nieba (Europejska Sie¢
Bolidow: EN), a w 1967 r. przylaczyt
si¢ do sieci niemiecki Instytut Maxa
Plancka w Heidelbergu (J. Zaehrin-
ger). Od 1995 r. niemiecka cze$cia
EN kieruje Niemieckie Centrum
Kosmiczne DLR w Berlinie.

Podczas tego wieloletniego pro-
gramu obserwacji fotograficznych

Przy okazji berlinskiej konferencji ,,Plane-
toidy, Komety i Meteory” Dieter Heinlein
prezentuje meteoryt Neuschwanstein przed
kamerg do obserwacji bolidéw DLR.

(ktory wcigz dziata) zarejestrowano
wiele tysiecy jednoczesnych bolidow
i wiele z nich przebadano. Tylko 20
znich moglo zakonczy¢ sie spadkiem
meteorytOw o znaczacej masie. Mimo
licznych akcji poszukiwawczych na
przewidywanych obszarach spadku
nie znaleziono nawet najmniejszego
kawaleczka meteorytu. Wynik byt znie-
checajacy przynajmniej do lata 2002r.

Jasny bolid nad Alpami

Liczni mieszkancy potudniowych
Niemiec i zachodniej Austrii byli
$wiadkami bardzo jasnego bolidu (—17
wielkosci gwiazdowej) 6 kwietnia
2002 1. W miescie Garmisch-Partenkir-
chen potozonym przy koncu trasy lotu
zauwazono wstrzasy ziemi i drzenie
okien. Na szczescie bolid sfotografo-
wato dziesi¢¢ kamer sieci EN (z osmiu
stacji w Niemczech, jednej w Austrii
i jednej w Czechach). Zjawisko byto
prawdopodobnie przez bardzo szybkie
radiometry 1 kilka stacji infradzwie-
kéw. Istniejg takze dwa zapisy video i
kilka sejsmicznych. Dlatego ten bolid
jest jednym z najlepiej udokumentowa-
nych w historii meteorytyki.

Zjawisko zakonczone
spadkiem meteorytow

W wyniku redukcji obserwacji
fotograficznych (co zrobit P. Spurny
z Obserwatorium Astronomicznego
w Ondrejowie, w Czechach) mozliwe
byto odtworzenie z duza doktadnoscia
trajektorii atmosferycznej i heliocen-
trycznej orbity tego meteoroidu. Bolid
rozpoczat $wietlista trajektori¢ o dtugo-
$ci 91 km na wysokosci 85 km okoto
12 km ENE od Innsbrucka w Austrii i
zakonczyt na wysokosci zaledwie 16,0
km okoto 20 km W od Garmisch-Par-
tenkirchen w Niemczech. Dynamiczne
wiasciwosci meteoroidu, ktory wszedt
w atmosfere zpredkoscig 21 km/s,

wskazywaty, ze obiekt miat poczatko-
wa mase¢ 600 kg. Dane wskazywaly,
ze kilka meteorytowych fragmentow,
w sumie okoto 20 kg, przetrwato
gwaltowne hamowanie i spadto na
bardzo gorzyste tereny Tyrolskich i Ba-
warskich Alp. Wyliczono, ze miejsce
spadku glownego fragmentu znajduje
si¢ koto wsi Hohenschwangau.

Poszukiwania i znalezienie
meteorytu

Rozmaici mitosnicy meteorytow
donosili o pokaznej liczbie domnie-
manych znalezionych meteorytéow
iprobki tych znalezisk przysytali do
koordynatorow sieci bolidéw do ana-
lizy. Jednak wszystkie probki okazaty
si¢ ziemskiego pochodzenia.

Wreszcie systematyczne prace
poszukiwawcze na przewidywanym
terenie spadku, w ktorych uczestni-
czylty zespoty poszukiwaczy do 30
0soOb, zakonczyly si¢ odnalezieniem
14 lipca nieduzego okazu meteory-
tu. Wazyt on 1750 g i byt niemal
catkowicie pokryty czarng skorupa,
na ktorej byty juz widoczne plamki
rdzy. Byto to normalne, poniewaz
meteoryt spadt na $nieg 6 kwietnia
i lezal wwilgotnym klimacie ponad

Zdjecie bolidu 6 kwietnia 2002 r. zrobione
z najblizej poloionej stacji EN45 Streitheim
(koto Augsburga).



trzy miesigce. Okaz znaleziono w od-
legtosci zaledwie kilku kilometréw
od stynnego bawarskiego zamku
Ludwika II, Neuschwanstein; dlatego
zaproponowano nadanie meteorytowi
tej nazwy. Poszukiwania trwaja nadal,
aby znalez¢ gléwny fragment tego
meteorytu.

Dwa rézne meteoryty
z tej samej orbity?
Neuschwanstein jest dopiero
czwartym meteorytem na §wiecie
zwyznaczong fotograficznie bardzo
doktadng orbita po Pribram (H5) 7
kwietnia 1959 r., Lost City, USA, (HS5)
3 stycznia 1970 r. i Innisfree, Kanada
(LS) 5 lutego 1977 1.
Niezwykle, ze heliocentryczna
orbita Neuschwanstein jest praktycz-

nie identyczna z orbitag meteorytu
Pribram. Tak wigc nie ma wickszych
watpliwosci, ze oba meteoryty maja
wspolne pochodzenie. Chociaz tra-
dycyjnie uwaza si¢, ze meteoryty
podrézuja w kosmosie samotnie,
ten przypadek stanowi jeszcze jeden
dowdd na istnienie ,,r0jOW meteoro-
idéw”. Mineralogiczna klasyfikacja
Neuschwanstein sprawia, ze interpre-
tacja tego przypadku nie bedzie tatwa,
ale niezwykle interesujaca. Ten nowy
bawarski meteoryt kamienny okazat
si¢ czlonkiem rzadkiej grupy chon-
drytoéw enstatytowych: jest typu E6.

Dieter Heinlein jest koordynato-
rem technicznym niemieckiej czesci
Europejskiej Sieci Bolidow przy Nie-
mieckim Centrum Kosmicznym DLR.

Chondryt E6 Neuschwanstein z widocznymi
na powierzchni przekroju licznymi ziarnami
metalu.

Mozna sie z nim skontaktowaé pod:
fireball@meteorites.de.

Wiegcej zdje¢ meteorytu Ne-
uschwanstein i informacji o EN mozna
znalez¢ na www.meteorites.de/en.htm

M

Przenosny krater uderzeniowy

Geoffrey Notkin

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

pazdzierniku mingto dzie-
si¢¢ lat od najbardziej zna-
nego spadku meteorytu

ostatnich lat. Wydaje sig, ze kazdy
— nawet ci, ktorzy nie interesujg si¢
zbytnio tg dziedzing — styszat ,,0 tym
meteorycie, ktory uderzyt w ten samo-
chod w Nowym Jorku”. ,,Tym mete-
orytem” byt wazacy 12570 g chondryt
H6, a ,tym samochodem” wisniowy
Chevrolet Malibu z 1981 r.

Wieczorem 9 pazdziernika 1992r.
funkcjonariusze z posterunku policji
w Peekskill przybyli do domu rodziny
Knapp, aby przeprowadzi¢ §ledztwo
W sprawie zniszczenie mienia. Ich
pierwsze wrazenie — gdy zobaczyli
wgnieciony bagaznik samochodu
Michelle Knapp — bylo, ze doznat on
,.przestepczej szkody ze strony niezwy-
kle silnego mgzczyzny”.

Gdy odkryto prawde, konsorcjum
kolekcjonerow zakupito kamien i po-
dzielit on los najbardziej wyjatkowych
i poszukiwanych meteorytow: zostat
pociety pita diamentowa. Jego fragmen-
ty mozna dzi$ zobaczy¢ wmuzeach i u
kolekcjonerow na catym $wiecie. Sam
Meteorytowy Samochdd z Peekskill
jest w posiadaniu R. A. Langheinrich
Meteorites iprzez ostatnie dziesig¢ lat
stal si¢ jedyna w swym rodzaju stawg
mi¢dzynarodowa. Podrézujac niemal
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ktory w niego uderzyl. Fot. Iris Lang

rownie daleko jak meteoryt, ktéry
w niego uderzyt, ten Malibu byl gtow-
ng atrakcja Amerykanskiego Muzeum
Przyrodniczego w Nowym Jorku, do-
rocznych targdw mineratow i klejnotéw
w Tucson i odwiedzit Japonig, Niemcy,
Francj¢ i Szwajcari¢ ku radosci tysigcy
widzow.

Gdy samochod jest w domu, Allan
Lang robi z niego dobry uzytek: w ze-
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3 N e e e Vol s o1 . ’
Allan Lang z Meteorytowym Samochodem z Peekskill i wazqcq 656 gramow pietkq meteorytu,

szkym roku wraz z kilkoma przyjaciotmi
obserwowat widowiskowy deszcz
Leonidéw siedzac w samochodzie.
,,Jest to przenosny krater uderzeniowy”,
mysli sobie Allan, ,,a zbyt wiele ich tu
w okolicy nie ma.”

Zapraszam do odwiedzenia www.
nyrockman.com/peekskill.htm, aby
dowiedziec¢ si¢ wiecej o samochodzie.

%
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NWA 1459 — Pierwszy pozaan-
tarktyczny diogenit oliwinowy

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

,»Ale gdzie sg meteoryty reprezentuja-
ce plaszcze tych zdyferencjowanych
ciat?”

O. R. Norton, Cambridge Encyc-
lopedia of Meteorites, str. 259

lipcu tego roku spedzitem
troche czasu gapigc si¢
przez mikroskop stere-

oskopowy na niezwykly meteoryt.
Nie miatem zupetnie pojgcia, na jaki
typ meteorytu patrze i nikt inny w po-
koju tez tego nie wiedzial. Ogladanie
niesklasyfikowanego meteorytu przez
mikroskop nie bytoby niczym szcze-
gb6lnym, gdyby nie bylo to w pra-
cowni mikrosondowej Uniwersytetu
Waszyngtonskiego w Seattle i gdyby,
podobnie jak ja, wszyscy w pracowni
nie umieli powiedzie¢, na jaki rodzaj
meteorytu patrzymy. Caty okaz lezat
przede mng w dwoch czesciach i byt
zarazem podobny i niepodobny do
wielu innych meteorytow. Wygladat
na achondryt i miat troch¢ duzych
krysztatow mineratéw wyraznie po-
dobnych do tych z diogenitow, ale za-
miast zwyktego zielonkawego koloru
byto w nim wigcej kaukaskiego rozu.

Adam i Greg Hupe z Renton
w stanie Waszyngton wraz ze mng za-
stanawiali si¢ nad pochodzeniem tego
niezwyktego kamienia, ale surowe
realia nauki sprowadzaty nasze hi-
potezy na Ziemig, albo przynajmnie;j
na znane planectoidy. Wazacy 49 g
kamien, teraz w centrum uwagi, byt
jednym z wielu, ktére przywidzt Greg
Hupe ze swych poszukiwan planetar-
nych meteorytow na Saharze (zob.
Meteoryt 3/2002). Po powrocie do
Stanow Zjednoczonych bracia Hupe
rozpoczeli powolny ale pasjonujacy
proces klasyfikowania meteorytow
zakupionych w Maroku. NWA 1459,
jak jest teraz nazywany, byt po prostu
jednym z okoto 40 kamieni dostarczo-
nych do analizy. Zastanawianie si¢
nad takg liczbg domniemanych mete-
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orytow moze si¢ wydawac przesada,
ale tylko najbardziej niezwykte lub
cickawie wygladajace kamienie byty
badane. Nawet sfatygowana skorupa
NWA 1459 byta nietypowa z wieloma
matymi, ciemnymi, kanciastymi wy-
stepami sterczgcymi przez zwietrzata
skorupg.

Niezwyktos¢ meteorytu sktonita
zespot Uniwersytetu Waszyngton-
skiego do wspolpracy z innymi
naukowcami specjalizujagcymi si¢
w nietypowych achondrytach. Ci
naukowcy wskazali mato znany
podobny meteoryt znajdujacy si¢
w antarktycznej kolekcji. Meteoryt
ten sktadat si¢ w 40% z oliwinu, wta-
Sciwie nie zawierat niklu, ale zawierat
5% chromitu. Jak si¢ okazato, istnieje
niezwykle rzadka grupa achondrytow
nazywana oliwinowymi diogenitami
i NWA 1459 tadnie do tej grupy pa-
suje. Dotychczas oliwinowe diogenity
znajdowaty si¢ wylgcznie w zbiorach
antarktycznych i byty tylko dwa. Jak-
by to byto mato, by dotaczy¢ si¢ do tej
elitarnej grupy, okazalo si¢, ze NWA
1459 ma jeszcze wigkszg zawarto$é
oliwinu i moze mie¢ najwigksza
zawarto$¢ chromitu ze wszystkich
znanych meteorytow.

Uwaza si¢, ze wigkszos¢ dio-
genitow oraz eukryty i howardyty
pochodzg z trzeciej co do wielkosci
planetoidy 4 Westa. Jesli NWA 1459
takze pasuje do tej planetoidy (bada-
nia proporcji izotopoéw tlenu trwajg),
to jest prawdopodobne, Ze ten boga-
ty woliwin achondryt jest materig
diogenitowg z najglgbszych warstw
i stanowi probke skaty z gdérnego
ptaszcza Westy. Na Ziemi podobna
materia wystepowataby 20—40 km
pod powierzchnig i wydostawataby
si¢ z grzbietow Srdédoceanicznych.
W modelach Westy na powierzchni
jest materia eukrytowa (lawy ba-
zaltowe), pod ktorg jest warstwa
diogenitowej materii. Howardyty sa
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mieszaning tych dwoch warstw z ma-
terig zderzajgcego si¢ meteoroidu.
Pod warstwg diogenitowg zawarto$¢
oliwinu powinna coraz bardziej
rosng¢ ku srodkowi. Jesli w $rodku
jest zelazne jadro, to pod dolnym
ptaszczem bylaby przejsciowa war-
stwa pallasytowa, w ktorej stopniowo
zmienialyby si¢ proporcje oliwinu
i zelaza niklono$nego.

Gruboziarnista struktura dioge-
nitow $wiadczy o procesie stygnig-
cia konczacym si¢ skumulowaniem
przewaznie jednego ortopiroksenu,
co $wiadczy o wysokiej temperaturze
krystalizacji. Ziarna chromitu w NWA
1459 takze sg dowodem $rodowiska
0 wysokiej temperaturze, znacznie
wyzszej niz w przypadku diogenitow
o matej zawartosci oliwinu.

Celem braci Hupe jest kolek-
cjonowanie meteorytoOw planetar-
nych, wigc gdy NWA 1459 okazat
si¢ oliwinowym diogenitem, Adam
Hupe przyznat najpierw, ze jest nieco
rozczarowany. ,,JJednak pdzniej”, jak
mowi Adam, ,,u$wiadomitem sobie
rzadko$¢ 1 wazno$¢ tego meteorytu
jako okazu pochodzacego z glgbszych
warstw Westy niz jakikolwiek dotad
znaleziony meteoryt. Dzigki istnieniu
tego kamienia nie trzeba juz zgady-
wac, co tam jest.”

M

Diogenit oliwinowy NWA 1459 znaleziony
przez braci Hupe. Inne jego zdjecie w kolorze
zamieszczamy na ostatniej stronie oktadki
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NWA 032:

mlody bazalt ksiezycowy

Vera Assis Fernandes

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Wstep

Ksiezycowe probki przywiezione
przez amerykanskie misje Apollo (za-
logowe) i radzieckie Luna (bezzalo-
gowe) sg ograniczone pod wzglgdem
geograficznym i ilo$ci dostgpnego
materiatu. W sumie pobrano probki z
9 miejsc na powierzchni Ksiezyca (6
— Apollo, 3 — Luna) i zebrano tacz-
nie okoto 320 kg materii. Wickszo$¢
z tych miejsc znajduje si¢ w okolicach
réwnika na widocznej z Ziemi stronie
Ksiezyca. Mimo silnego pragnienia
powrotu na powierzchni¢ Ksi¢zyca ze
strony badajacych go naukowcow, nie
planuje si¢ dalszych wypraw ani za-
togowych, ani automatycznych. Przy-
wiezione probki reprezentuja mniej
niz 5% powierzchni Ksigzyca i tylko
jego widoczng strong. Niedawno
zasugerowano, ze wickszo$¢ probek
Apolla moze znieksztatca¢ rozumienie
historii i ewolucji Ksi¢zyca, ponie-
waz pochodza one z terenu KREEP
z Oceanu Burz lub jego okolicy. Jest to
region na widocznej stronie Ksi¢zyca
majacy wyjatkowy sktad chemiczny,
a wigc nie jest reprezentatywny dla
Ksiezyca jako catosci.

W przeciwienstwie do tego zro-
dto meteorytow ksiezycowych moze
by¢ gdziekolwiek na powierzchni
Ksiezyca (na stronie widocznej i nie-
widocznej), wiec ten rodzaj materii
moze stanowi¢ bardziej urozmaicony
i mniej znieksztatlcony wybor probek
ksigzycowych. Jednak nieznany jest
ani ich oryginalny region zrédlowy,
ani jak moga one by¢ usytuowane
w kontekscie powierzchni i ewolucji
Ksiezyca. Jednak korzystajac z wie-
dzy uzyskanej juz dzigki probkom
ksiezycowym z wypraw Apolla i Euny
mozna robi¢ poréwnania sktadu che-
micznego meteorytow ze sktadem
probek zebranych na powierzchni
Ksigzyca. Ponadto majac dane zebra-
ne przez réozne misje orbitalne w za-
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sadzie mozna by zasugerowa¢ praw-
dopodobne Zrodto tej materii. Dzigki
danym z sond Galileo, Clementine
i Lunar Prospector oraz planowanej na
jesien 2002 sondy SMART-1 staje si¢
mozliwe poznanie sktadu chemiczne-
go niemal calej powierzchni Ksiezyca.

Tto

Podobnie jak w przypadku Ziemi
uwaza si¢, ze ksigzycowy glob jest
podzielony na trzy warstwy. Od po-
wierzchni do wnetrza sg to: skorupa,
plaszcz i jadro. Dla badania ewolucji
wnetrza Ksigzyca, a szczegdlnie
plaszcza, najbardziej interesujace
z probek ksiezycowych (wtacznie

Widoczna z Ziemi strona KsigZyca (fot. NASA)

z meteorytami) sa te o sktadzie bazal-
towym. Ksiezycowe bazalty zajmuja
ciemne obszary na widocznej z Ziemi
stronie Ksigzyca zwane morzami.
Uwaza ssig, ze te bazalty wydostaly si¢
z wnetrza Ksigzyca po uformowaniu
si¢ ogromnych kraterow (basenow)
w wyniku uderzen ogromnych poci-
skow dawno temu w historii Ksiezyca
(i Uktadu Stonecznego). Te zderzenia
mogty spowodowa¢ uformowanie
si¢ spekan w skorupie pod basenami,
ktore siegaly w gtab w poblize zrodet
bazaltu. Najprawdopodobniej, gdyby
tych spekan nie bylo, nie bytoby zad-
nego bazaltu na powierzchni Ksi¢zy-
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ca, poniewaz skorupa moze by¢ dos¢
gruba i nie pozwala¢ na wydostanie
si¢ lawy na powierzchnig.

Az do niedawna, w wickszosci
oparte na sktadzie chemicznym i wy-
znaczeniu wieku probek z wypraw
Apolla i Luny, istnialo przekonanie
o istnieniu dwoch gtéwnych grup
bazaltow. Starsza wykazywata wyzsza
zawartos¢ pierwiastka tytanu (Ti),
a w mtodszej grupie zawartos¢ tego
pierwiastka byta nizsza.

Z tej koncepcji wyrosto wiele
teorii ewolucji Ksigzyca. W skrocie, po
zderzeniu ogromnego ciata z Ziemia,
gruzy ktore zebraly si¢ wokét Ziemi,
skupity si¢ tworzac zaczatek Ksiezyca.
Uwaza sig, ze zewngetrzna warstwa tej
niejednorodnej bryty byta calkowicie
stopiona i powszechnie nazywa si¢
ja Ksigzycowym Oceanem Magmy
(LMO). Gdy ta stopiona warstwa
stygla, powstawaly ré6zne mineraly.
Lzejsze (np. plagioklazy) wyptywaty
na powierzchni¢ tworzac skorupg,
a ciezsze (np. oliwiny i pirokseny)
opadaty w glab i tworzyly ptaszcz.
Ten proces oddzielania si¢ mineratow
a wigc 1 pierwiastkow chemicznych
zwykle nazywa si¢ dyferencjacja.
Tuz przed catkowitym ostygnigciem
Ksigzyca w ostatnich resztkach LMO
skoncentrowaty si¢ znaczne ilosci
pierwiastkow, ktore nie lubig dawac
si¢ uwigzi¢ w strukturach mineratow.
Tego typu pierwiastki chemiczne nazy-
wa si¢ nickompatybilnymi i przykta-
dem jest potas (K), fosfor (P), tor (Th) i
uran (U). Warstwa, w ktorej wystepuja
te pierwiastki, nosi nazwe KREEP. Ten
skrot wskazuje na wysoka zawartos$¢
pierwiastkow wymienionych wyzej
i innych, ktére zwykle wystgpuja
w pospolitych skatach w niewielkich
ilo§ciach. Warstwa KREEP byta
ostatnig warstwa, jaka si¢ utworzyla
i znajdowatla si¢ pod skorupg a nad
plaszczem. Znaczna cze$¢ jej sklad-
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nikéw byla promieniotworcza i ich
rozpad wytwarzatl energi¢ cieplna.
Nagromadzenie si¢ tego ciepta moglo
spowodowa¢ po kilku milionach lat
znaczny wzrost temperatury w tym
obszarze i jego otoczeniu. Wysoka
temperatura powodowala topnienie
skal ptaszcza i wytwarzanie malych
kieszeni stopionej magmy. Te obszary
staty si¢ zrodtem lawy, ktora potem
wyptyneta do duzych basenow two-
rzac bazalty. Uwaza si¢ to za drugi
okres topnienia na Ksi¢zycu, ktéry
moégt trwaé przez ponad 3 miliardy
lat od 4,2 do 1,1 miliarda lat temu. Az
do niedawna wiek probek bazaltow
dostarczonych przez misje Apollo
iLuna sugerowat bardziej ograniczony
okres wylewow lawy na Ksiezycu.
Przedzial wieku sugerowany przez
probki wynosit od 4,0 do 3,2 miliarda
lat temu. W przeciwienstwie do tego
od lat siedemdziesigtych XX wieku
zdalne badanie powierzchni Ksigzyca
wskazywato na dtuzszy okres wulka-
nizmu, okoto 3 miliardow lat.

Uwazano, ze sam ptaszcz Ksiezy-
ca podzielit si¢ na dwie warstwy, gor-
ng bogata w tytan i dolng z mniejsza
zawartoscig Ti. Na poczatku drugiego
okresu topnienia stopiona byta tylko
bogatsza w Ti gorna warstwa, blizsza
warstwy KREEP, a potem dopiero
stopita si¢ glebsza warstwa ubozsza
w Ti. Tak wigc probki z Apolla i Luny
to starsze bazalty bardziej wzbogaco-
ne w tytan.

Ostatnio jednak wykorzystujac
globalne dane na temat Ksi¢zyca uzy-
skane zdalnie z orbit okoloksiezyco-
wych, a w szczegdlnosci dane z misji
Clementine naukowcy zaobserwo-
wali, ze rozklad tytanu w bazaltach
nie jest tak wyraznie podzielony, jak
sugerowaly probki z Apolla i Luny.
W rzeczywistosci istnieje spory roz-
rzut sktadu chemicznego wiacznie
z zawarto$cia tytanu, oraz rozrzut
wieku. Oznacza to, ze w danym mo-
mencie lawy byly wyrzucane w r6z-
nych czeséciach Ksiezyca a ich sktad
chemiczny obejmuje niska i wysoka
zawarto$¢ tytanu. Ponadto powtoérna
interpretacja zdje¢ zrobionych z orbity
przez misje Orbitera potwierdza starg
koncepcje dlugiego okresu wulkani-
zmu ksiezycowego. Obserwacje te
wotajag wigc o ponowne przemysle-
nie struktury i sktadu ksiezycowego
plaszcza oraz procesow, ktore mogty
pomagac erupcji réznych law. Wne-
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Waziqgca 0,24 g plytka meteorytu ksigZycowego
NWA 032 (fot. David Weir)

trze Ksi¢zyca najprawdopodobniej
nie jest uwarstwione lecz ma bardziej
niejednorodny sktad i strukture. Obec-
nie zbior probek Apolla i Luny jest
nadmiernie wyeksploatowany i nie-
wiele materii pozostato i naprawdg nie
wiemy, kiedy bedzie mozliwy kolejny
,sezon prac terenowych”. Tak wiec
meteoryty pochodzace z Ksiezyca sg
znakomitym uzupelnieniem zbioru
probek i z tego typu materii uzyskano
juz wiele informacji.

Meteoryty ksi¢zycowe
Obecnie w $wiatowym zbiorze
meteorytow ksiezycowych jest w su-
mie 26 meteorytow. Liczba ta obejmu-
je okazy, ktére moga pochodzi¢ z jed-
nego spadku, czyli zostaty znalezione
w niedalekim sgsiedztwie, a ich sktad
mineralny i chemiczny wskazuje, ze
moga pochodzi¢ z tej samej bryly,
ktora rozpadta si¢ przelatujac przez
ziemska atmosfere. Znaczng czeg$¢
tych meteorytow ksiezycowych zna-
leziono na lodowej czapie Antarktydy,
ale wickszos¢ ostatnich znalezisk
pochodzi z goracych pustyn poéinocne;j
Afryki z pogranicza Maroka i Algierii
(oznaczane NWA) oraz z Libii (region
Dar al Gani), a takze z Potwyspu Arab-
skiego (region Dhofar w Omanie).
Najbardziej interesujacymi meteory-
tami, jesli chodzi o lepsze rozumienie

wsze mile widziany. Tutaj zajmiemy
si¢ najnowszymi badaniami meteorytu
ztozonego z bazaltu moérz ksiezyco-
wych NWA 032.

NWA 032

Wazacy 300 g meteoryt ksie-
zycowy NWAO032 znaleziono na
Saharze na pograniczu Maroka i Al-
gierii w pazdzierniku 1999 r. Ostatnio
sugeruje si¢, ze moze on pochodzi¢
z jednego spadku z NWA 479, znale-
zionym w tej samej okolicy w 2001 r.
i wazgcym 156 g. Obecnie prowadzi
si¢ szereg badan sktadu chemicznego
i wieku NWA 032 i zaczyna si¢ ujaw-
nia¢ interesujace uzupeltnienie historii
Ksigzyca. Informacje uzyskane z tego
i innych meteorytow ksiezycowych
zaczynaja by¢ zgodne z tymi, ktore
otrzymano w wyniku zdalnych analiz
z orbity.

NWA 032 jest niezbrekcjowanym
bazaltem z mérz o jednym rodzaju
struktury, sktadajacym si¢ z feno-
krysztatéw oliwinu, piroksenu i chro-
mitu w ciescie skalnym z krysztatow
piroksenu i skalenia. Fenokrysztaly
oliwinu stanowia ok. 12% meteory-
tu objetosciowo i majg do 0,3 mm
wielkos$ci. Fenokrysztaty piroksenu
stanowia 5% objetosciowo. Mineraty
akcesoryczne to ilmenit, troilit i §lado-
we ilo$ci metalicznego zelaza. W licz-
nych zyltkach szokowych wystepuje
szkliwo krzemionkowe. Na ci$nienie
szokowe ponad 25 GPa wskazuja zy}l-
ki stopu, zmaskelynityzowany skalen
i mozaikowos$¢ krysztatow oliwinu.
Ziemskie wietrzenie spowodowa-
fo tylko niewielkie przeobrazenia
(czerwonawe i pomaranczowe tlenki
i wodorotlenki zelaza).

NWA 032 ma niskg zawartos¢
tytanu czesto zwigzang z mtodszymi
bazaltami ksiezycowymi.

NWA 032 reprezentuje unikalny

ewolucji ksiezyco-
wego plaszcza, sg
te, ktére maja je-
den rodzaj bazaltu
oraz kumulaty (np.
kumulaty bogate
w oliwin). Oczy-
wiscie naukowcy
nie moga by¢ zbyt
wybredni biorac
pod uwage niewiel-

NWA 032

ka liczbge okazdéw
i kazdy meteoryt

ksigzycowy jest za-

METEORYT

Polerowana plytka NWA 032 (fot. Brad Jolliff)
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krystaliczny bazalt z mérz zawiera-
jacy mniej magnezu (MgO) i wigcej
fenokrysztalow oliwinu niz wezesniej-
sze probki bazaltow morz. Jego ogol-
ny sktad nie pokrywa si¢ ze znanymi
bazaltami z morz, ale jest podobny
do bazaltu oliwinowego z Apolla 15,
a ilo$¢ fenokrysztaléw oliwinu jest
podobna do bazaltéw oliwinowych
z Apolla 12. Sugeruje si¢, ze naj-
bardziej prawdopodobnym zroédtem
NWA 032 w kolejnosci malejacego
prawdopodobienstwa jest Morze
Wilgoci, Morze Zyznoéci, zachodnia
cze$¢ Morza Jasnos$ci, Morze Przesi-
len i zachodni skraj Oceanu Burz, albo
nowy typ morza. Aby lepiej okresli¢
mozliwe zrédto NWA 032 potrzeba
jednak wiecej pracy nad powigzaniem
danych ze zdalnych obserwacji z wy-
nikami badan laboratoryjnych.
Badania wieku prowadzone na
Uniwersytecie Manchesteru w Wiel-
kiej Brytanii z wykorzystaniem me-
teody argon-argon (Ar-Ar) pokazaty,
ze ten bazalt ksiezycowy jest najmiod-
szym z dotychczas analizowanych.
Metoda datowania Ar-Ar jest odmiang
metody potas-argon (K-Ar), ktorej
wielkg zaleta jest potrzeba mniejszej
ilo$ci materii do wyznaczenia wie-

ku. Przeanalizowano
trzy fragmenty przy
pomocy dwoch réz-
nych metod.

Jedng meto-
da uzyskano wiek
dwoéch fragmentow
~2,80 mld lat, a dru-
ga metoda zakres
wieku dwudziestu
mniejszych frag-
mentow od 2,45 do
2,86 mld lat ($red-
ni wiek 2,75+0,01 mld lat). Wiek
ten przypada na okres eratostenski
w geologicznej historii Ksiezyca,
ktéry obejmuje czas od 3,15 do okoto
2,1 mld lat wstecz.

Ta metoda pozwala takze na okre-
Slenie, jaki czas probka spedzita na
powierzchni Ksigzyca, oraz ile czasu
podrézowata z Ksigzyca na Ziemig.
Czas pobytu na powierzchni Ksiezyca,
to czas ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne. Zwigzany jest on z od-
dziatywaniem promieni kosmicznych
z atomami wapnia. NWA 032 spedzit
na powierzchni Ksiezyca 248 milio-
néw lat. Czas, jaki potrzebowat na
przeprowadzke z Ksiezyca na Zie-
mi¢ wyniést 5000 lat. Zarowno czas

ekspozycji jak i moment opuszczenia
Ksiezyca rézniag si¢ w przypadku
NWA 032 od innych dwdch bazaltow
z morz ksiezycowych: Yamato793169
i Asuka881757.

W sumie NWA 032 reprezentuje
typ bazaltu z morza ksi¢zycowego,
ktorego nie byto w probkach misji
ApolloiLuna, a jego wiek 2,8 miliar-
da lat wskazuje, ze jest to najmtodszy
bazalt ksiezycowy, jaki dotad trafil na
Ziemig.

Department of Earth Sciences

University of Manchester

Oxford Road, Manchester, M13
9PL, UK

vfernandes@fs1.ge.man.ac.uk
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Argument przeciwko ziemskie-
mu pochodzeniu tektytow

Darryl Futrell & Louis Varricchio

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

truktura uderzeniowa Zhaman-
S shin na potnoc od jeziora Aral

w Kazachstanie z matymi Ir-
gizytami o ksztalcie impaktytow
sktadajacymi si¢ z czgstek szkliwa
krzemionkowego, o sktadzie zblizo-
nym do tektytow australoazjatyckich,
stanowi problem dla hipotezy ziem-
skiego, uderzeniowego pochodzenia
tektytow, poniewaz brak jest macie-
rzystej skaty lub gleby o sktadzie
tektytow.

Proponowano, ze zrédtowa ma-
terig dla Irgizytow i tektytow austra-
loazjatyckich mogtyby by¢ osady
lessu wystepujace przy kraterze
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Zhamanshin. Sadzimy jednak, ze
jesli wezmie si¢ pod uwage wszyst-
kie ustalone dotad fakty, to trudno
wyjasnié, jak ziemska gleba czy
skata mogtaby by¢ zrodlowa materig
dla uwarstwionych tektytéw Muong
Nong.

Badacze opisali ziarna jedno-
rodnego szkta o ksztalcie soczewek,
z ktorych sktadajg si¢ wszystkie
tektyty Muong Nong, jako majgce
dtugos¢ setek mikrometréw i gru-
bos¢ kilkudziesigciu mikrometrow.
Te mikrosoczewki maja sktad, jak
stwierdzit Louis Walter, ,,jednorod-
nych szkliw, co najmniej jako$ciowo
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podobnych do ogodlnego sktadu tekty-
tu”. Z drugiej strony w podrecznikach
geologii wyraznie opisuje si¢ less,
piaskowiec, szarogltaz, mul, gling
i tupek ilasty jako ztozone z ziaren
roznych mineratéw oraz réznej ilosci
roztozonej materii organicznej.
Badacz tektytow Wirgil Barnes
stwierdzit, ze 12,8 kg tektyt Muong
Nong ma 19 cm grubosci, prosto-
padle do uwarstwienia. Tak wiec
19 cm warstw przy mniej wigcej 50
mikrometrach grubo$ci mikroso-
czewki daje az 4000 warstw osadow
skrajnie bezwodnych czastek szkliwa
wewnatrz jednorodnych. Inny badacz
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tektytow, Darryl Futrell, wskazywat,
ze czegsto te warstwy mikrosocze-
wek sa na przemian ubogie i bogate
w pecherzyki. Ten opis odnosit si¢ do
pecherzykéw, ktorych maksymalna
$rednica nie przekracza 500 mikro-
metrow. Wigksze pecherzyki spotyka
si¢ rzadko. G. S. Hawkins stwierdzit,
ze pecherzyki o $rednicy okoto 100
mikrometréw lub mniej w syntetycz-
nym szkliwie tektytow, ktore zostato
pokruszone i ponownie stopione,
reprezentuja oryginalne odstepy
miegdzy ziarnami, a nie pozostaty po
gazach, ktore si¢ ulotnity. Mozna
to zastosowa¢ do pecherzykow w
warstwach w tektytach Muong Nong
opisanych przez Futrella.

Kilku badaczy wyjasnialo zakres
ekstremoéw w zawartosci pecherzy-
kow lub poréw w tektytach typu
Muong Nong jako zalezny od tem-
peratury czastek (mikrosoczewek)
i ci$nienia wyzej polozonych warstw.
Jednak kiedy ekstrema pecherzykow
wystepuja kilka razy (w naprzemien-
nych warstwach tego samego okazu),
ciggte wahania temperatury w okresie
osadzania si¢ warstw sg gtownym
problemem.

W modelu ziemskiego pochodze-
nia uderzeniowego musza wystapic
nastepujace zjawiska:

Najpierw uderzenie musi przeto-
pi¢ glebe w szkliwo, potem doktadnie
wymiesza¢ to szkliwo do do$¢ jed-
norodnego stanu az do poziomu cza-
steczkowego jednoczesnie redukujac
zawarto$¢ wody do poziomu $rednio
20 ppm obserwowanego w wielu
tektytach, potem rozbi¢ szkliwo na
mikrosoczewki z wyjatkiem tektytow
o ksztaltach rozbryzgowych.

Nastepnie mikrosoczewki musza
0sig$¢ falami podobnymi do wulka-

Wazgcy 10,8 kg tektyt typu Muong Nong z wyspy Hainan w Chinach.
Zdjecie ukazuje uwarstwienie i pofatdowanie wnetrza. Diugosé

35 cm. Fot. Darryl Futrell Memorial Archives
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Przyktady tektytow typu Muong-Nong i szkliwa Pustyni Libijskiej (LDG). Wiekszos¢ badaczy
uwazia LDG za ,,impaktyt” blisko spokrewniony 7 tektytami. Autorzy uwazajq, ie struktura i che-
mia LDG uzasadnia zaliczenie go do prawdziwych tektytow. Darryl Futrell proponowal w innej
pracy, e LDG jest bogatg w krzemionke odmiang zgrzanych czqstek szkliwa wulkanicznego
pochodzenia pozaziemskiego. U gory i u dotu z lewej: duze tektyty z Tajlandii. U gory z prawej:
uwarstwiony tektyt z wyspy Hainan w Chinach. U dolu z prawej: Szkliwo Pustyni Libijskiej.
Okazy z kolekcji Louisa Varricchio. Fot. Darryl Futrell Memorial Archives

nicznych tworzac warstwy o grubos$ci
do 20 cm, na przemian bogate i ubo-
gie w pecherzyki z czasem ponownie
zgrzanymi defektami (wszystko to
wymaga kombinacji nieustannych
fluktuacji temperatury i ci$nienia).

Wreszcie po ostygnigciu tych
obszaréw szkliwa do dos¢ sztywnego
stanu muszg one zosta¢ wydobyte,
czysto rozlupane i wyrzucone na
tysigce mil.

Jako wniosek uwazamy, ze aby
tektyty Muong Nong i inne mogly
by¢ wytworzone podczas zderzenia
z Ziemia, musi nastapi¢ szereg zda-
rzen, ktore wydaja si¢ nieprawdo-
podobne. Wykluczamy impaktowe
przetopienia, ktore byltyby wytwa-
rzane, gdy w Ziemi¢ uderzatyby
duze bryty szkliwa podobnego do
tektytow, jak twierdzit zmarly John
A. O’Keefe dla przypadku krateru
Aouelloul w Za-
chodniej Afryce
itd.

Glowny autor,
Darryl S. Futre-
11 (1935--2001),
byt amerykanskim
badaczem ikolek-
cjonerem tekty-
tow. Obserwowat
magmowe trendy
w tektytach. Jego
prace na temat
tektytow ukazy-
waly sie wwielu
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pismach lgcznie z ,,Nature”. Zmart
tuz przed ukonczeniem tego artykufu.
Louis Varricchio nadal artykutowi
ostateczny ksztalt.
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Podstawy mikroskopii
w Swietle spolaryzowanym

Czesc 11

O. Richard Norton i John Curchin

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 4. Copyright © 2002 Pallasite Press)

czesci I (Meteoryt 3/2002)
wprowadzono i zdefinio
wano szereg optycznych

wlasciwosci mineratow. W czesci 11
przyjrzymy sie, jak przejawiaja si¢ te
wlasciwosci w §wietle spolaryzowa-
nym (PPL), a potem przy wygaszaniu
przy skrzyzowanych polaroidach
(XPL). Wtasciwosci te zilustrujemy na
przyktadzie mineratdéw wystepujacych
w planetarnych bazaltach. Laczac to
z petrograficznymi obserwacjami do-
datkowych cech takich jak tupliwose,
relief i barwa absorpcyjna mozemy
wtedy zacza¢ identyfikowac i interpre-
towac wytwory procesOw magmowych
na globach, gdzie zachodzita dyferen-
cjacja. Aby to zrobi¢, najpierw musimy
wkroczy¢ w $wiat spolaryzowanego
Swiatla.

Swiatto spolaryzowane

Ilustracje 1A i 1B przedstawiaja
ptytke cienka niezbrekcjowanego, pe-
cherzykowego eukrytu Ibitira widziana
w $wietle spolaryzowanym przy pola-
roidach rownolegltych (IA) i skrzyzo-
wanych (IB). Zwracaja uwage dobrze
wyksztatcone krysztaty klinopiroksenu
i plagioklazu. Po usuni¢ciu gornego
polaryzatora nie powstaja jasne bar-
wy interferencyjne widoczne przy
skrzyzowanych polaroidach. Widzimy
obraz w $wietle spolaryzowanym w
jednej plaszczyznie. Petrolodzy czesto
przechodza od bardziej kolorowych
obrazéw w XPL do mniej efektownych
widokéw w PPL, aby obserwowacé
utwory latwiej zauwazalne przy takim
o$wietleniu.

Pierwsza oczywista cechg mi-
neratow w PPL sg ich przytlumione,
ale wyrazne roznice barw. Gdy pola-
roidy nie sa skrzyzowane, widoczna
jest prawdziwa barwa absorpcyjna
mineratu (barwa mineralu w ptytce
cienkiej przy PPL). Z dwdch glownych
mineraldéw w powyzszym bazaltowym
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achondrycie plagioklaz jest prawie
przezroczysty, podczas gdy klinopirok-
sen ma odcien jasnobrazowy do lekko
rézowawego. Stopien cieniowania jest
spowodowany rozng orientacja krysta-
lograficzng kazdego ziarna piroksenu
w stosunku do ptaszczyzny stolika
mikroskopu. Dlatego obracanie stolika
moze ukaza¢ delikatne zmiany barw.
Wiasciwos¢ t¢ nazywamy pleochro-
izmem. Zwykle wystepuje to w krysz-
tatach o szczegolnie bogatych barwach
absorpcyjnych. Mineraly o silnie
diagnostycznych wlasciwosciach
pleochroicznych sa rzadkie w mete-
orytach, chociaz uwazny obserwator
moze znalez¢ pleochroizm jak wyzej w
klinopiroksenach, pigeonicie i augicie.

Druga cecha najlepiej widoczna
z PPL jest relief, wlasciwo$¢ sprawia-
jaca, ze niektore mineraty zdaja si¢ wy-
stawa¢ ponad sasiednie. Jesli minerat
ma wspolczynnik zalamania zblizony
do wspolczynnika zywicy mocujacej
szlif, to jego granice w $wietle prze-
chodzacym sg bardzo niewyrazne lub
prawie niewidoczne. Im wigksza jest
roéznica wspolezynnikéw zatamania
dwoch stykajacych si¢ mineratow, tym
wyrazniejsze beda ich granice. Najbar-
dziej uderzajace jest to w przypadku
przylegajacych krysztalow plagioklazu
widzianych w PPL na fot. 1A. Granice
krysztalow sa tu ledwie widoczne, ale
pirokseny majace znacznie wigkszy
wspotczynnik zatamania, sa wy-
raznie obrysowane i wystaja ponad
plagioklaz. Kwarc, pospolity ziemski
minerat, ale rzadki w meteorytach, ma
najnizszy relief, podczas gdy oliwin,
pospolity mineral meteorytowy, pre-
zentuje najwyzszy relief.

Rowniez tatwo widoczna w PPL
jest lupliwos$¢, oczywista cecha fizycz-
na wielu mineratow, ktora jest rownie
uzyteczna w badaniu wygaszania
przy XPL. Lupliwos¢ wystepuje, gdy
minerat rozlupuje si¢ wzdtuz szcze-
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golnych (zwykle krystalograficznych)
ptaszczyzn. W ptytce cienkiej objawia
si¢ jako zestawy rownolegtych spekan
W ziarnie, czasem roOwniez 0znaczajac
granice mineralow. Czgsto obecnosé
tupliwosci jest wszystkim, co potrzeb-
ne, by rozr6zni¢ mineraty magmowe.
Skalenie tworza wydhuzone, ptytkowe
krysztaly ze stabo widoczna we-
wnetrzng tupliwoscia. W piroksenach
widac jeden lub dwa wyrazne zestawy
tupliwosci pod katem 90 stopni do
siebie. Kazdy zestaw mozna czasem
taczy¢ z odpowiednia, rownolegta
powierzchnig krysztatu. W oliwinach
rzadko wida¢ tupliwos¢ i zwykle sa
silnie spekane. Mimo braku tupliwosci
powierzchnie krysztatow oliwinu sg
czesto widoczne.

Typy wygaszania

Uzbrojeni w wiedz¢ o barwie
absorpcyjnej mineratu, jego reliefie
i tupliwosci w PPL mozemy teraz
powrdci¢ do wezesniej zdefiniowanej
w XPL cechy wygaszania (i w czgsci
III, dwoéjtomnosci). Powinno nam
to umozliwi¢ zilustrowanie w peni
i zidentyfikowanie wigkszosci pospo-
litych mineratéw obecnych w ptytkach
cienkich meteorytow. Wygaszanie
wystepuje w trzech podstawowych od-
mianach: proste lub rownolegte, nachy-
lone lub skos$ne i faliste. Pierwsze dwa
zalezg od kata migdzy wygaszaniem
awyrazng tupliwoscia lub ptaszczyzna
krystalograficzng podczas obracania
stolika mikroskopu przy XPL. Jesli
minerat wchodzi w wygaszenie, gdy
ptaszczyzna tupliwosci lub dluga o$
krysztatu jest zorientowana doktadnie
N-S Iub E-W, mowi sig, ze prezentuje
wygaszanie proste lub rownolegte.
Rysunek (gora) pokazuje krysztat z
wyraznie widoczng plaszczyzna tupli-
wosci. Krysztat zostal zorientowany
tak, ze ptaszczyzna tupliwosci uktada
si¢ rownolegle do ptaszczyzny drgan
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N-S zilustrowanej przez krzyz nitek
okularu. W tej pozycji jest on w wy-
gaszeniu. Gdy stolik obraca si¢ do
pozycji 45 stopni, ziarno ponownie si¢
ukazuje (z prawej). Ten typ wygaszania
prezentuja w meteorytach ortopirokse-
ny, szczegolnie jesli jest obecny tylko
jeden zestaw ptaszczyzn tupliwosci.
Inna grupa piroksenoéw, bogate
w wapn klinopirokseny, prezentuje wy-
gaszanie skosne. Wystepuje ono, gdy
ziarno mineratu wchodzi w wygasza-
nie, gdy wyrdzniajaca si¢ plaszczyzna
hupliwosci jest wyraznie pod katem do
ptaszczyzny drgan N-S czy E-W (rys.,
dot). Zaleznie od orientacji poszcze-
gblnych krysztalow kat wygaszania
moze zmieniac si¢ od zera do 45 stopni.
Odmiang skos$nego wygaszania zwang
symetrycznym wygaszaniem prezentu-
ja niektore klinopirokseny. Wystepuje
to, jesli ziarno wchodzi w wygaszenie,
gdy wyrozniona ptaszczyzna tupliwo-
Sci jest pod tym samym katem z obu
stron krzyza nitek przy obrocie stolika.
Ostatni typ wygaszania wystepuje
w odpowiedzi na silne deformacje we-
wnetrznej sieci krystalicznej mineratu.
W tym przypadku, przy obracaniu
stolika zszokowane ziarno nie wcho-
dzi rbwnomiernie w wygaszenie, ale
prezentuje falujacy lub nieregularny
wzor wygladajacy jak falujacy cien
przemieszczajacy si¢ przez ziarno. Fa-
liste wygaszanie powszechnie spotyka
si¢ w kwarcu, ktory krystalizowat lub
rekrystalizowat w skale umiejscowio-
nej na duzej glebokosci pod wysokim

Minerat
maksymalnie
rozjasniony N

Wygaszanie réwnolegte

Minerat Minerat
wygasza N N maksymalnie
Swiatto g rozjasniony

S tupliwosé réwnolegta S
do ptaszczyzny N-S

Wygaszanie skosne

Kat wygaszania

Minerat wygasza
Swiatto

Geometria rownoleglego (u gory) i skosnego (u dolu) wygaszania. Krzyz nitek oznacza
glowne, N-S i E-W, plaszczyzny wibracji odpowiednio polaryzatora i analizatora. Zob.

wyjasnienie w tekscie.

ci$nieniem statycznym. Inny typ wy-
gaszania, wytworzony przez silne szo-
kowe przeobrazenie skaty w wyniku
formowania krateréw uderzeniowych,
to tak zwane wygaszanie mozaikowe.
Tutaj wygaszanie rozbija si¢ na sze-
reg nieregularnie rozmieszczonych
ciemnych fatek tworzacych cieniowa
mozaike¢. Doskonate do pokazania
tych dwoch typow metamorfizmu
szokowego sg marsjanskie bazaltowe
meteoryty (fot. 2A, B). Zaréwno faliste
jak i mozaikowe wygaszanie czgsto jest
widoczne w ziarnach plagioklazu. Wy-
magajg one ci$nien szokowych od 5 do

10 GPa (gigapaskali). Trzeci typ meta-
morfizmu szokowego czgsto obserwuje
si¢ w marsjanskich shergottytach. Jesli
szok przewyzsza 45 GPa, to jest to az
nadto wystarczajace do przeksztatcenia
plagioklazu w szkliwo diaplektyczne
o sktadzie plagioklazu, ale bez struk-
tury krystalicznej. Tak wigc silnie
zszokowane ziarna plagioklazu beda
wygladaly jak izotropowe (czarne)
przy XPL, ale wcigz zachowajg swe
wzgledne pozycje (fot. 3).

Jak s3 pomocne powyzsze wyga-
szania przy identyfikacji mineralow?
Chociaz pozycje wygaszania nie umoz-

Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne

oraz Polskie Towarzystwo Meteorytowe
zapraszaja
do Olsztyna w dniach 24 — 26 kwietnia 2003 roku
w dwusetng rocznice spadku meteorytu L’ Aigle
na

IT SEMINARIUM METEORYTOWE

1

WALNY ZJAZD POLSKIEGO TOWARZYSTWA METEORYTOWEGO

Organizatorzy prosza o przystanie do 31 stycznia 2003 roku zgloszenia udziatu na adres:
Olsztynskie Planetarium 1 Obserwatorium Astronomiczne
Al. Pitsudskiego 38
10-450 Olsztyn
badz poczta elektroniczng na adres:
ela@planetarium.olsztyn.pl
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Fot. 14. Plytka cienka eukrytu Ibitira widziana w swietle spolaryzowa-
nym przy wyjetym analizatorze.

Fot. 1B. Ta sama plytka cienka, co na Il. 1A, tylko widziana w XPL,
prezentuje jasne barwy interferencyjne klinopiroksenu i typowy, blado-
iotty kolor plagioklazu. Duzy, tabliczkowy krysztal 7 lewej z widocznym
prostym zbliVniaczeniem, to plagioklaz. Zauwazimy, jak ziarna pirok-
senu wystajq w wysokim reliefie ponad plagioklaz w PPL. Prgikowany
wyglgd piroksenu powodujq lamelki odmieszania wytworzone, gdy
niestabilny pigeonit przeksztatcal si¢ w bogaty w wapn piroksen, augit.
Fot. 2. Geometria rownoleglego (u gory) i skosnego (u dotu) wyga-
szania. Krzy? nitek oznacza gléowne, N-S i E-W, plaszczyzny wibracji
odpowiednio polaryzatora i analizatora. Zob. wyjasnienie w tekscie.
Fot. 34. Ziarno skalenia o bladoZoéltej barwie w marsjanskim mete-
orycie Zagami.

Fot. 3B. To samo ziarno, co na Il. 3A w pozycji wygaszenia. Nieregular-
ne czarne obszary w ziarnie pokazujq mozaikowe wygaszenie nadajgc
cetkowany wyglad. To ziarno zostalo silnie zszokowane.

Fot. 4. Jest to ogdlne pole shergottytu Zagami. Wydluzone, kolorowe
ziarna, to klinopiroksen o jasnych barwach interferencyjnych. Czarne
obszary, to izotrpowe szkliwo diaplektyczne o skladzie plagioklazu.
Ten plagioklaz zostal przeobraiony w maskelynit przez metamorfizm
szokowy.
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METEORYT

liwiaja identyfikacji badanego mineratu, to moga pomoc
zawezi¢ badane ziarno do konkretnego systemu krystalicz-
nego. Podamy tu kilka przyktadow. (1) Jesli minerat jest
wygaszony przy wszystkich orientacjach i pozostaje takim
w XPL podczas pelnego obrotu stolika, to prawdopodobnie
jest to minerat izotropowy tj. minerat nalezacy do systemu
izometrycznego (szesciennego). (2) Jesli ziarno mineratu wi-
dziane w XPL wchodzi w wygaszenie co 90 stopni obrotu, to
jest to minerat anizotropowy. (3) Jesli 90-stopniowa pozycja
wygaszenia jest rownolegta do gtownej tupliwosci lub do
dhugosci ziarna krysztatu, to ma on réwnolegle wygaszanie,
co ogranicza minerat do systemu ortorombowego, heksa-
gonalnego lub tetragonalnego. (4) Jesli ziarno prezentuje
skosne wygaszanie, nalezy ono do systemu jednosko$nego
lub tréjskosnego.

W czescei 111 tej serii zajmiemy si¢ barwna rolg in-
terferencji i dwojlomnosci w identyfikacji okreslonych
mineratéw w ptytkach cienkich. g
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