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Podczas ostatniej wyprawy, po ponownym odwiedzeniu zagubionej na Saharze osady, Greg Hupe podarowa³ wodzowi Amou (siedz¹cemu z prawej)
numer kwartalnika „Meteorite” z sierpnia 2002 roku. Podczas wizyty w kwietniu 2002 roku Greg zrobi³ zdjêcie córki wodza i umieœci³ je w artykule
opublikowanym w sierpniowym numerze. Widok zdjêcia jego córki w kwartalniku zrobi³ na wodzu Amou takie wra¿enie, ¿e pokazywa³ go innym
cz³onkom tej przyjaznej grupy Berberów. Pokazuje to rozleg³e oddzia³ywanie czasopisma „Meteorite” nawet w najbardziej odludnych miejscach Ziemi.
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Rozleg³e pustkowie. Tu koñczy siê cy-
wilizacja (oaza Tinghir) a zaczyna
pustynia.
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orytów wydawany przez Olsz-
tyñskie Planetarium   i Obserwa-
torium Astronomiczne, Muzeum
Miko³aja Kopernika we From-
borku i Pallasite Press – wydaw-
cê kwartalnika Meteorite, z któ-
rego pochodzi wiêksza czêœæ pu-
blikowanych materia³ów.
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Od redaktora:

Joel Schiff, redaktor Meteorite, z satysfakcj¹ informuje, ¿e jego kwartalnik
rozpoczyna dziewi¹ty rok istnienia. Z nie mniejsz¹ satysfakcj¹ powiadomi³em
go, ¿e Meteoryt zaczyna rok dwunasty. Oczywiœcie to Meteorite zawdziêcza-
my wiêkszoœæ interesuj¹cych materia³ów, za co jesteœmy wdziêczni. Zabawne
by³o uœwiadomienie sobie, ¿e mój rozmówca stoi dok³adnie po przeciwnej
stronie kuli ziemskiej, czyli do góry nogami w stosunku do mnie. Telefonia
komórkowa jest na tyle dobra, ¿e dziel¹ca nas odleg³oœæ œrednicy Ziemi by³a
nieodczuwalna.

Meteorite ma nad nami przewagê kolorowej wk³adki, dziêki czemu mog³o
zaprezentowaæ cztery zdjêcia z nowego wydania katalogu meteorytów
kolekcji Roberta Haaga. Katalog ukaza³ siê w ostatnich dniach stycznia, tu¿
przed targami w Tucson, i w niczym nie przypomina znanych wersji Field
Guide of Meteorites. Jest to zupe³nie inna ksi¹¿ka z nowymi, znacznie
³adniejszymi zdjêciami. Wiêcej szczegó³ów w numerze.

Odnoszê niestety wra¿enie, ¿e do meteorytów zakrada siê nuda. Okazy
z gor¹cych pustyñ ju¿ chyba wszystkim obrzyd³y, nowe meteoryty jakoœ nie
chc¹ spadaæ, a przynajmniej nie robi¹ tego jawnie, w Polsce wci¹¿ nie widaæ
nastêpcy Zak³odzia. Niemal co tydzieñ muszê rozwiewaæ nadzieje znalazców
(i w³asne), ¿e kolejna przys³ana próbka spad³a z nieba. Gdzie te meteoryty?

Internetowy katalog meteorytów po przejœciowych trudnoœciach zmieni³
nieco formê i funkcjonuje coraz lepiej. Przyby³o kilku nowych kolekcjonerów,
ale wiêkszoœæ starszych nie mo¿e znaleŸæ czasu, by zajrzeæ do katalogu, za³o¿yæ
konto kolekcjonera, zaktualizowaæ stan posiadania i pokazaæ swe zbiory, daj¹c
do katalogu kolorowe obrazki. Jest to znakomita szansa pokazania swych
zbiorów, a mo¿e i umiejêtnoœci fotografowania. Przypominam adres:

http://meteoryty.monikus.net

¯arty rysunkowe zwracaj¹ uwagê na dwie skrajnoœci gro¿¹ce kolekcjo-
nerom. Jedn¹ mamy ni¿ej. Drugiej poœwiêcam nieco uwagi w dalszej czêœci
numeru.

Jak co roku o tej porze Olsztyñskie Planetarium ma nadziejê, ¿e czytelni-
cy wyra¿¹ chêæ dalszego otrzymywania Meteorytu, dokonuj¹c stosownej
wp³aty na konto. W tym roku wysokoœæ prenumeraty siê nie zmienia. Nastêp-
ny numer zostanie wys³any tylko do tych, którzy op³ac¹ prenumeratê.

Pamiêtajmy, ¿e w dwusetn¹ rocznicê deszczu meteorytów L’Aigle
spotykamy siê w Olsztynie.

Andrzej S. Pilski

S¥D

UPAD£OŒCIOWY

TO ZACZÊ£O SIÊ TAK

NIEWINNIE – TYLKO

KILKA CHONDRYTÓW!
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(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

„Co robisz ¿ywy?”
— Na drodze do Safsaf

Adam C. Hupe

Wraz z moim bratem Gre-
giem poœwiêciliœmy kilka
miesiêcy na przygotowa-

nie ekspedycji H5 lub, jak nazywa³ j¹
nasz zespó³, „£owów na meteoryty
wielkiej gor¹cej pustyni”. Nasze
oczekiwania i nadzieje siêga³y wyso-
ko, gdy opuszczaliœmy Seattle o 6:10
rano 24 paŸdziernika 2002 r. By³ to
pocz¹tek bogatej w wydarzenia pod-
ró¿y, która mia³a nas zaprowadziæ
daleko od cywilizacji, jak¹ znaliœmy.

Podczas podró¿y przez Nowy
Jork, Kasablankê i w koñcu Marakesz
mieliœmy mnóstwo czasu na zastana-
wianie siê, jakie przygody s¹ przed
nami. Gdy przybyliœmy do Marake-
szu, nasza œwie¿o zebrana ekipa by³a
w komplecie. Sk³ada³a siê z Grega,
Billa, dziennikarza maj¹cego napisaæ
relacjê z wyprawy, naszego przewod-
nika imieniem Aid, t³umacza Lahce-
na i mnie.

Na parkingu ko³o lotniska zoba-
czyliœmy nasz œrodek transportu, sta-
ry landrover z silnikiem diesla. Bez
pasów przy siedzeniach i z zepsutym
wskaŸnikiem paliwa nie wzbudza³ on
zaufania. PóŸniej od niego mia³o za-
le¿eæ, czy wydostaniemy siê ¿ywi
z pustyni.

Przera¿aj¹ce zakrêty
Brakowa³o mi pasów, gdy wyru-

szyliœmy przez góry Atlas. Kierowc¹
by³ Aid i robi³ to w niezapomniany
sposób, siej¹c przera¿enie na drodze.
Jednopasmow¹ drog¹ z licznymi ser-
pentynami jecha³ jak kierowca rajdo-
wy. By³ to pierwszy test naszej od-
wagi. Po trzech godzinach z ulg¹
przyjêliœmy krótki postój w Ouarza-
zate. Po drodze do Zagory szosa sta³a
siê znajomym pokrêconym szaleñ-
stwem, gdy zatrzymaliœmy siê przy
700-metrowej szczelinie, tak ¿e Aid
móg³ pokazaæ zgniecione resztki au-
tobusu le¿¹cego na dnie. Zdaj¹c so-
bie sprawê, ¿e nie jest to dobre dla

turystyki, marokañskie w³adze próbo-
wa³y ukryæ wrak przykrywaj¹c go
kamieniami. W tym momencie brak
pasów zacz¹³ mi mniej przeszkadzaæ,
poniewa¿ z nimi szanse prze¿ycia
wcale nie by³yby wiêksze.

Obszar niespe³nionych
marzeñ

Po przybyciu do Zagory Bill na-
lega³, abyœmy sprawdzili rzekomy
obszar spadku CR2. Przejrzeliœmy
teren i od razu stwierdziliœmy, ¿e to
musi byæ lipa, bo coœ tak oczywiste-
go jak meteoryty CR2 nie mog³o
umykaæ uwadze przez tak d³ugi czas,
gdy tak wiele osób mieszka w okoli-
cy. Po wyjechaniu stamt¹d najechali-
œmy na jakiœ metalowy œmieæ, który
oderwa³ oœmiocalowy kawa³ek tylne-
go ko³a. Pomyœla³em: „No ³adnie,
brak pasów, nie dzia³a wskaŸnik pa-
liwa i teraz nie ma zapasowego ko³a.”
Po szybkiej wymianie ko³a wyruszy-
liœmy kilkaset kilometrów w g³¹b pu-
styni, daleko od najbli¿szej pomocy
w nastêpnych dniach.

Tej nocy zatrzymaliœmy siê
w mieszkaniu z suszonej ceg³y, które
zajmowa³ Aid wraz z rodzin¹. Byliœmy
ponad 48 godzin bez snu, wiêc by³ to
oczekiwany widok. Po kilku godzi-
nach snu obudzi³o mnie o 5 rano mu-
zu³mañskie wezwanie do modlitwy.
Próbowa³em jeszcze zasn¹æ, ale obu-
dzi³y siê tak¿e wszystkie zwierzêta
w osadzie i powiadamia³y wszystkich,
¿e nie s¹ szczêœliwe z tego powodu.

Po zjedzeniu œniadania w s¹siedz-
twie jakichœ zwierz¹t domowych
mogliœmy obejrzeæ trochê meteory-
tów, jakie nasi marokañscy partnerzy
przygotowali dla nas wczeœniej.
¯aden wtedy szczególnie siê nie wy-
ró¿nia³, ale póŸniejsze wyniki badañ
pokaza³y coœ innego. Kilku handla-
rzy zatrzyma³o siê przy nas z cieka-
wymi kamieniami. Nasz chemiczny
test wykaza³ obecnoœæ wêglanów

w po³owie z nich, co nie by³o dobrym
znakiem. Jeden z handlarzy, zwany
Hussein, pokaza³ nam ¿elazo, które
znalaz³ niedaleko i proponowa³, ¿e
poka¿e nam to miejsce za drobn¹ za-
p³at¹. Nie mogliœmy siê oprzeæ i ofia-
rowaliœmy mu skromn¹ sumê. Byli-
œmy gotowi do wyruszenia i by³ to
ostatni moment, kiedy widzieliœmy
bit¹ drogê.

Kryzys przy kraterze
Spotkaliœmy Husseina po paru

godzinach w umówionym wczeœniej
miejscu. Jechaliœmy za jego motocy-
klem, trac¹c go kilkakrotnie z oczu,
gdy znika³ za wydmami i zag³êbienia-
mi terenu i znów siê ukazywa³. Gdy
teren sta³ siê zbyt wyboisty dla moto-
cykla, przesiad³ siê on do naszego
landrovera. Wskaza³ na szczyt grzbie-
tu górskiego i powiedzia³, ¿e tam po-
winniœmy zobaczyæ krater. Dzienni-
karz Bill spyta³: „Czy jesteœmy jesz-
cze w Maroku, czy to ju¿ Algieria?”.
OdpowiedŸ naszego przewodnika
brzmia³a: „Jesteœmy w Algierii.” Bill
spyta³ wtedy: „Czy warto ryzykowaæ

Przygotowywanie wyprawy. Aid na górze, Lah-
cen z lewej i pomocnik z prawej.
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¿ycie dla znalezienia wspó³rzêdnych
miejsca znalezienia meteorytu?” Po-
wiedzia³em: „Nie widzê wokó³ niko-
go, wiêc powinno byæ bezpiecznie.”
Wdrapaliœmy siê na grañ i, jak obie-
cano, na górze by³a okr¹g³a struktu-
ra. Nie s¹dzê, by to by³ krater; wygl¹-
da³o to jak obszar, który oczyœcili no-
madzi, szukaj¹c meteorytów. Wyci¹-
gnêliœmy magnesy i zaczêliœmy szu-
kaæ, gdy Bill zauwa¿y³ kurz wzbijany
kilka kilometrów od nas. Krzykn¹³, ¿e
to zbli¿a siê algierski samochód i po-
pêdzi³ z powrotem w dó³, by siê
schroniæ. Gdy ob³ok py³u siê zbli¿y³,
zobaczyliœmy, ¿e to diabe³ py³owy
i zaczêliœmy siê œmiaæ, ¿e gro¿¹cy
kryzys siê skoñczy³. Szukaliœmy jesz-
cze przez chwilê, zanotowaliœmy
wspó³rzêdne i poszliœmy.

Po dalszych kilku godzinach
morderczej jazdy oderwa³ siê uchwyt,
którego siê trzyma³em, co zmusi³o
mnie do trzymania siê za oparcie, aby
uchroniæ g³owê przed uderzeniem
o dach. Dzia³a³o to przez chwilê, póki
jazda nie sta³a siê trudniejsza. Ponie-
wa¿ kierowaliœmy siê coraz bardziej
w g³¹b pustyni, ostatni¹ oznak¹ cy-
wilizacji by³a ponura budowla z su-
szonej ceg³y z drzwiami od samolotu
transportowego z II wojny œwiatowej
s³u¿¹cymi za wejœcie. Poniewa¿ ro-
bi³o siê ciemno, nawigacja sta³a siê
problemem. Nie by³o widaæ szlaku,

nawet œladów kó³. W pewnym mo-
mencie Ÿle oceniliœmy wydmê i siê za-
kopaliœmy. Po odkopaniu i kolejnej
godzinie jazdy zobaczy³em stertê ka-
mieni oznaczaj¹c¹ szlak handlowy
nomadów. Wzbudzi³o moje uznanie,
¿e Aid wiedzia³, jak odczytywaæ te
znaki, gdy¿ doprowadzi³ nas do woj-
skowego posterunku s³u¿¹cego jako
przejœcie graniczne. £añcuch zagra-
dza³ nam drogê do spornej strefy. Po
kilku chwilach zbli¿yli siê do samo-
chodu dwaj stra¿nicy i poprosili o do-
kumenty. Lahcen dyskutowa³ ze stra¿-
nikami po arabsku. Przet³umaczy³, ¿e

zamierzaj¹ nas przepuœciæ, ale
z powa¿nym ostrze¿eniem, by
byæ ostro¿nym. Nasza obec-
noœæ zosta³a udokumentowa-
na i znów byliœmy w drodze.

„Co robisz ¿ywy?”
D³ugotrwa³a jazda przy-

wiod³a nas do innego punktu
kontrolnego, który okaza³ siê
naszym celem, Safsaf. To spo-
tkanie nie by³o tak przyjazne
jak pierwsze. Nie mogliœmy
spytaæ t³umacza, czy stra¿ni-
cy s¹ Marokañczykami czy
Algierczykami, poniewa¿ za-
ciekle dyskutowa³ on z jed-
nym ze stra¿ników. Wziêli oni
nasze paszporty i przegl¹dali
je przy mrugaj¹cym œwietle.
S³ysza³em, jak ton ich g³osów
staje siê ostry i zacz¹³em siê
obawiaæ. Lahcen przet³uma-
czy³, ¿e nie mamy dokumen-
tu daj¹cego nam zezwolenie
na pobyt tu. Wskazaliœmy na

piecz¹tki w naszych paszportach, ale
by³y one za s³abe, by widzieæ je
w ciemnoœci. PóŸniej poprosili dzien-
nikarza, by wysiad³. Lahcen przet³u-
maczy³ na angielski nastêpuj¹ce py-
tanie skierowane do Billa: „Co robisz
¿ywy?” Skamienia³em ze strachu
myœl¹c, ¿e to algierscy wojskowi.
PóŸniej stwierdzi³em, ¿e spyta³: „Co
robisz w ¿yciu?, co mia³o znaczyæ
„Czym siê zajmujesz?” Po kilku
chwilach Lahcen wróci³ i powiedzia³,
¿e tym razem mamy szczêœcie, ponie-
wa¿ to s¹ Marokañczycy, a mieszkañ-
cy osady zarêczyli, ¿e nas oczekuj¹.

Gospodarze kamieni
Zaprowadzono nas do ziemianki,

gdzie przywita³a nas starszyzna ple-
mienia. Lahcen powiedzia³, ¿e chc¹,
abyœmy czuli siê wygodnie, jak w do-
mu. Zanim mog³em odpocz¹æ, gospo-
darze zaprosili nas, by zobaczyæ ko-
z³a, którego poœwiêcili, by uczciæ
nasz¹ wizytê. PóŸniej wszystkie ro-
dzaje czêœci koz³a, nadziane na ro¿en,
pojawia³y siê na obiad podczas sesji
komunikacyjnej z mieszkañcami osa-
dy. Zdo³a³em oderwaæ smakowicie
wygl¹daj¹ce kawa³ki rêkami i zjeœæ
te nierozpoznawalne czêœci tak, aby
nie obraziæ gospodarzy.

PóŸniej dziennikarz bombardo-
wa³ mieszkañców pytaniami. Z jego
wypytywania dowiedzieliœmy siê, ¿e
byliœmy w mieszkaniu Amou, wodza
plemienia, i ¿e mój brat Greg, który
ich odwiedzi³ podczas ekspedycji H4
w kwietniu 2002 r., by³ pierwszym
cudzoziemcem, który kiedykolwiek
tam zawita³.

Zespó³ ekspedycji H5 schodz¹cy z grzbietu po szukaniu meteorytów wokó³ domniemanego
krateru.

Dwie ca³kowicie odmienne kultury, które spotka³y siê
dziêki meteorytom. Adam z lewej, a marokañski wspól-
nik z prawej.
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PóŸniej Greg wyci¹gn¹³ egzem-
plarz „Meteorite” z sierpnia 2002 r.
i pokaza³ zdjêcie, które zrobi³, gdy by³
tam poprzednim razem. Zdjêcie
przedstawia³o mê¿czyznê przygoto-
wuj¹cego miêtow¹ herbatê i zacieka-
wion¹, ma³¹ dziewczynkê zerkaj¹c¹
z k¹ta. Wódz Amou powiedzia³, ¿e to
jego córka. Dumny wódz pokazywa³
potem zdjêcie reszcie grupy, która t³o-
czy³a siê, by zobaczyæ zdjêcia (zob.
ok³adka). Inspekcja wypad³a pomyœl-
nie, co widaæ po wyrazie twarzy wo-
dza Amou. To ten uœmiechniêty gen-
tleman na prawym skraju, ubrany
w bia³¹ d¿elabê i szesz.

Robi³o siê póŸno i byliœmy wy-
koñczeni, wiêc nadesz³a pora, by roz-
³o¿yæ œpiwory i spróbowaæ siê prze-
spaæ. Wybra³em spanie na dziedziñ-
cu, poniewa¿ sypialnia by³a wype³-
niona cz³onkami plemienia. Reszta
ekspedycji H5 od razu zapad³a w sen.
Niektórzy z mieszkañców, w³¹cznie
z wodzem Amou, byli zbyt podnie-
ceni, by spaæ i dotrzymywali mi to-
warzystwa jeszcze przez pó³ godzi-
ny. Nie mog³em siê z nimi porozu-
mieæ bezpoœrednio, wiêc po prostu
uœmiecha³em siê i próbowa³em wy-
ra¿aæ siê przy pomocy gestykulacji.
Poniewa¿ zabra³em moj¹ sypialniê ze
sob¹, zauwa¿y³em mój zestaw umo¿-
liwiaj¹cy przetrwanie i pomyœla³em,
¿e mog³oby byæ zabawne pokazaæ go
obecnym. Najpierw wyci¹gn¹³em la-
tarkê i zapali³em, tak ¿e mogli zoba-
czyæ, jak œwieci. Wrêczy³em j¹ wo-
dzowi, który obejrza³ j¹, by upewniæ
siê, ¿e jest bezpieczna dla reszty ple-
mienia. Wszyscy byli ni¹ oœlepieni

i rozbawieni. Gdy rozdawa³em oka-
zy z zestawu, jeden z nich zaintere-
sowa³ siê kompasem. Próbowa³em mu
pokazaæ, ¿e zawsze wskazuje on pó³-
noc. Zamiast tego pomyœla³, ¿e to za-
wsze pokazuje na niego i móg³bym
powiedzieæ, ¿e to go zirytowa³o. Po-
kaza³em gestem, ¿e to prezenty i zo-
stawi³em ich zajêtych badaniem œwie-
¿o zdobytych ³upów.

Poszed³em spaæ i po trzech go-
dzinach obudzi³ mnie ból w prawym
³okciu. Gdy wyci¹ga³em latarkê, za-
uwa¿y³em niesamowite zielone œwia-
t³o poruszaj¹ce siê po dziedziñcu.
Najwidoczniej latarka podoba³a im
siê bardziej ni¿ myœla³em. Po zapale-
niu œwiat³a zobaczy³em, ¿e moje ra-
miê krwawi³o. Zauwa¿y³em lekkie
poruszenie pod rogiem koca, wiêc
unios³em go i przerazi³em siê wido-
kiem ogromnej stonogi, któr¹ wyrzu-
ci³em w ciemnoœæ. Nie mog³em ju¿
zasn¹æ. W g³owie k³êbi³y siê myœli na
temat wydarzeñ dnia. Postanowi³em
zatrzymaæ dla siebie niefortunne spo-
tkanie z insektem, aby nie psuæ pierw-
szego wra¿enia gospodarzy na temat
Amerykanów.

Nastêpnego ranka mieszkañcy
przynieœli najbardziej domniemane
meteoryty, jakie od³o¿yli dla Grega od
czasu jego ostatniej wizyty. Obecna
by³a du¿a grupa starszych plemienia,
by nadzorowaæ negocjacje. Kamienie
umieszczono na niskim stoliku, by-
œmy mogli je obejrzeæ, a wszyscy stali
wokó³. Wraz z Gregiem badaliœmy
meteoryty w promieniach s³oñca, któ-
re w¹sk¹ smug¹ wpada³y przez otwór
do pokoju przypominaj¹cego kory-

tarz. Odk³adaliœmy je na osobne kup-
ki zale¿nie od jakoœci. Potem sta³o siê
rytua³em przenoszenie kamieni tam
i z powrotem z jednej kupki na drug¹.
Po paru godzinach gwar siê wzmóg³.
Zwróci³o to uwagê reportera, który
pomyœla³, ¿e zaczyna ich z³oœciæ spo-
sób, w jaki przebiegaj¹ targi. Lahcen
powiedzia³ mu, ¿e to tylko podniece-
nie zbli¿aj¹cym siê zakoñczeniem tar-
gów i uzgodnieniem ceny.

Po zakoñczeniu pierwszej rundy
by³ czas na obejrzenie cennych ka-
mieni. Wtedy pojawi³y siê achondry-
ty i zaczê³a siê kolejna sesja targowa-
nia, która zakoñczy³a siê nabyciem
kilku rarytasów. Po zakoñczeniu tar-
gów z mieszkañcami osady nomadzi
pokazali nam swe znaleziska. Zapro-
ponowaliœmy, ¿e kupimy wszystko,
co maj¹, niezale¿nie od jakoœci, aby
pokazaæ nasze uznanie dla ich do-
œwiadczenia jako ³owców meteory-
tów. Starsi zademonstrowali, ¿e s¹
zadowoleni z transakcji, obdarowu-
j¹c nas ostrzami w³óczni z epoki ka-
miennej, skamienia³oœciami i piêkny-
mi minera³ami.

Niepokój w oazie
PóŸniej Bill chcia³ zrobiæ zdjêcia

tego egzotycznego miejsca, ale zosta³
ostrze¿ony, by nie chodziæ nigdzie
bez eskorty. Ogl¹daliœmy jeszcze wiê-
cej meteorytów w innym mieszkaniu,
gdy Bill gdzieœ powêdrowa³. Szybko
dobiliœmy targu i poszliœmy go szu-
kaæ. Aid pokaza³, jak blisko algier-
skiego posterunku wojskowego jeste-
œmy, wobec czego zrozumieliœmy po-
trzebê eskorty. Gdybyœmy dotarli do
osady inn¹ drog¹, to wolê nie myœleæ,
co by siê sta³o. Marokañskie i algier-
skie posterunki graniczne dzieli tyl-
ko 1500 m i le¿¹ one po przeciwnych
stronach Safsaf, g³ównego miejsca
odpoczynku nomadów, którzy spê-
dzaj¹ czas, naprawiaj¹c namioty, han-
dluj¹c i poj¹c wielb³¹dy. £atwo mo¿-
na omin¹æ tê ukryt¹ oazê, poniewa¿
jest ona w w¹wozie. Gdy znajdziesz
siê w niej, ko³ysz¹ce siê palmy, ogro-
dy i przyjaŸni ludzie daj¹ poczucie
b³ogiego spokoju. Mo¿e dlatego Bill
zapomnia³ o niebezpieczeñstwie
i od³¹czy³ siê od grupy. Po krótkich
poszukiwaniach zobaczyliœmy go na
wzgórzu. Problem zosta³ rozwi¹zany.

Wróciliœmy do rezydencji wodza
Amou, by siê po¿egnaæ. Jego plemiê
wysz³o, by ¿yczyæ nam bezpiecznej

Safsaf, osada, gdzie czas siê zatrzyma³. Zauwa¿my domostwa z suszonej ceg³y i œlady wózków
zaprzê¿onych w os³y.
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podró¿y przez pustyniê i widaæ by³o
po tym t³umie, jak im przykro, ¿e od-
je¿d¿amy. Mo¿e to dobrze, i¿ to
umiejscowienie na koñcu œwiata chro-
ni ich przed wp³ywami zewnêtrzny-
mi. Czu³em, ¿e mamy du¿o szczêœcia,
odwiedzaj¹c to zapomniane przez
czas plemiê i na zawsze zapamiêta-
my ich prostotê i uprzejmoœæ. Poma-
chaliœmy na po¿egnanie i wyruszyli-
œmy w drogê.

Przez rozleg³e pustkowie
Jad¹c przez wielk¹ pustkê do Er-

foudu, zatrzymywaliœmy siê kilka-
krotnie w namiotach nomadów i mie-
liœmy czas, by rozci¹gn¹æ siê nad
wielk¹ piaszczyst¹ mis¹ na 35 minut.
W tym czasie szuka³em meteorytów
i znalaz³em piêæ bardzo zwietrza³ych,
wygl¹daj¹cych na meteoryty magne-
tycznych kamieni. Nie by³em pewien,
czy s¹ to meteoryty czy dziwne ziem-
skie kamienie. Sprawdziæ to mo¿na
tylko w laboratorium.

Wci¹¿ niepokoi³ mnie stan pali-
wa z powodu zepsutego wskaŸnika,
wiêc pyta³em Aida, ile jego zdaniem
nam zosta³o. Uwa¿a³, ¿e mamy doœæ,
by jechaæ dwie godziny po zachodzie
S³oñca. Dwie godziny minê³y i wci¹¿
byliœmy nie wiadomo gdzie, bez ¿ad-
nych oznak zbli¿ania siê do cywili-
zacji. Zapas paliwa zaprz¹ta³ teraz
g³ównie nasz¹ uwagê i ci¹gle pytali-
œmy, kiedy dotrzemy do celu. Aid
w koñcu odpowiedzia³, ¿e jakoœ prze-
oczyliœmy punkt orientacyjny. Spró-
bowaliœmy jechaæ skrótem i wyl¹do-
waliœmy po osie w piasku. Z Lahce-
nem wypchnêliœmy grata na twardszy
grunt i powoli wspina³ siê on po nie-
prawdopodobnej pochy³oœci. Po dwu-
dziestu minutach zobaczy³em jakieœ
œwiat³o, które okaza³o siê ogniskiem,
przy którym grupa nomadów szyko-
wa³a posi³ek. Zobaczy³em inne œwiat-
³o, potem jeszcze inne i zrozumia³em,
¿e zbli¿amy siê do cywilizacji. Do-
tarliœmy do drogi gruntowej, która
doprowadzi³a nas do jednopasmowej
szosy. Przyjemnie by³o jechaæ po szo-
sie po trzêsieniu siê w landroverze
przez dziesiêæ godzin. By³em zdu-
miony, ile taki diesel mo¿e pomieœciæ
w jednym zbiorniku.

K³opot z gor¹czk¹
Dotarliœmy do Risani i stwierdzi-

liœmy, ¿e nie ma gdzie przenocowaæ,
wiêc pojechaliœmy do Erfoudu, gdzie

znaleŸliœmy miejsce, by trochê odpo-
cz¹æ. Gdy k³ad³em siê do ³ó¿ka, nie
czu³em siê najlepiej. Po 40 minutach
obudzi³em siê z koszmarnego snu, ¿e
jakiœ morderca œciga nas po pustyni.
Zrozumia³em, dlaczego mia³em nie-
spokojny sen, gdy napad³y mnie fale
md³oœci. Na tê noc i czêœæ nastêpne-
go dnia zawar³em bli¿sz¹ znajomoœæ
z ³azienk¹. Sen by³ tym, czego potrze-
bowa³em najbardziej, gdy¿ przez
ostatnie piêæ dni przespa³em tylko sie-
dem godzin.

Nastêpnego ranka powiedzia³em
pozosta³ym, jak Ÿle siê czujê. Mój brat
Greg zachêca³ mnie, by jednak pójœæ
popatrzeæ na meteoryty. Po obejrze-
niu okazów kilku dealerów dosta³em
gor¹czki. By³o to widoczne, gdy wy-
kaza³em niewielkie zainteresowanie
tym, co dla naszej grupy by³o wspa-
nia³ym znaleziskiem. Stwierdzili, ¿e
najlepiej bêdzie zostawiæ mnie, bym
doszed³ do siebie. Reszty tego dnia
nie pamiêtam.

Wieczorem czu³em siê trochê le-
piej i zmierzy³em temperaturê. By³a
o dwa stopnie ni¿sza ni¿ normalnie.
To przekona³o mnie, ¿e ta obrzydli-
wa stonoga zatru³a mnie dwie noce
wczeœniej.

Opowieœæ o dwóch
zespo³ach

PóŸniej spotkaliœmy siê z Habi-
bim, dobrze znan¹ miejscow¹ osobi-
stoœci¹, który zaprosi³ nas na obiad.
Mia³ on sposób œledzenia ludzi i wy-
gl¹da³o na to, ¿e wiedzia³, kiedy jakiœ
Amerykanin wybiera siê do Maroka,
zanim jeszcze siê tam pokaza³. Kilka
razy w przesz³oœci informowa³ nas

o dzia³aniach innych grup. Nie ina-
czej by³o tym razem, gdy¿ podzieli³
siê z nami wiadomoœci¹, ¿e inna gru-
pa us³ysza³a o naszej ekspedycji i wy-
przedzi³a nas w Erfoudzie o trzy dni.
Gdy jego ¿ona szykowa³a obiad, Ha-
bibi poda³ nam kilka szczegó³ów.
Poinformowa³, ¿e konkurencyjny ze-
spó³ powiedzia³ miejscowym, by nie
sprzedawaæ nam ¿adnych kamieni,
poniewa¿ oni zap³ac¹ wiêcej. Powie-
dziano nam o stercie kamieni, któr¹
ta grupa zostawi³a do zap³acenia póŸ-
niej. Poprosiliœmy, by pokazano nam
schowane okazy, s¹dz¹c, ¿e tamtego
zespo³u nie by³o na nie staæ i nie mie-
li zamiaru ich kupiæ. Obiecano nam,
¿e bêdziemy mogli zobaczyæ kryjów-
kê nastêpnego ranka.

Rankiem czekali na nas goœcie,
by pokazaæ nam meteoryty schowa-
ne przez nasz¹ konkurencjê. Niektó-
re kamienie nawet nie wygl¹da³y na
meteoryty, wiêc nie mog³em zrozu-
mieæ, o co to ca³e zamieszanie, póki
jeden kamieñ nie przyci¹gn¹³ mojej
uwagi sw¹ ciekaw¹, przezroczysto-
zielon¹ skorup¹. Kupiliœmy natych-
miast ten jeden kamieñ i poszliœmy
sobie.

Powtórzyliœmy trasê z poprzed-
niego dnia, poniewa¿ Greg nalega³,
abym zobaczy³ niektóre meteoryty,
które by³y pokazywane, gdy mia³em
gor¹czkê. Ta jadowita stonoga omal
nie kosztowa³a mnie wiêcej ni¿ tylko
le¿enie w ³ó¿ku. Móg³bym straciæ kil-
ka bardzo ciekawych meteorytów.

Oszukani przez Swami?
Wyjechaliœmy w po³udnie prze-

nosz¹c siê do kolejnego celu, Ouarza-

Meteoryty! Greg z lewej, Aid z prawej w œrodku, handlarz na prawym skraju.
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Kilabo a nie Hadejia
Oko³o 19:30 czasu miejscowego, 21 lipca 2002 r. pan Mallam Yaha-

va Muhammad z Hadejia w Nigerii obserwowa³ jasny bolid lec¹cy z po-
³udnia na pó³noc. Po kilku minutach us³yszano dwie g³oœne detonacje.
Pan Mallam Audu i jego s¹siedzi w Kilabo s³yszeli jak spad³ kamieñ
i póŸniej znaleŸli go. Meteoryt le¿a³ w kraterze o œrednicy 35 cm i g³ê-
bokoœci 20 cm w piaszczystej glebie. Meteoryt ten rozpad³ siê od ude-
rzenia na wiele kawa³ków, z których najwiêkszy wa¿y³ 2,2 kg. W sumie
odnaleziono oko³o 7 kg. Meteoryty znaleziono w piêciu wioskach, a w Ki-
labo znaleziono najwiêkszy.

Oferowany wczeœniej pod nazw¹ Hadejia (Meteoryt 4/2002) mete-
oryt ten zosta³ sklasyfikowany jako chondryt zwyczajny LL6 i otrzyma³
nazwê Kilabo. Jest silnie zbrekcjowany i miejscami wygl¹da na poli-
miktyczn¹ brekcjê regolitow¹. Wystêpuj¹ wyraŸne czarne ¿y³ki. Poszcze-
gólne fragmenty ró¿ni¹ siê znacznie budow¹. Stopieñ szokowy S3, sto-
pieñ zwietrzenia W0.

zate. Przybyliœmy po zmroku i pró-
bowaliœmy siê gdzieœ ulokowaæ. Nie-
bawem Aid przyklei³ siê do telefonu
komórkowego, uzgadniaj¹c dalsze
transakcje. Najbardziej pamiêtne za-
kupy by³y u drugiej grupy tej nocy.
Dwóch groŸnie wygl¹daj¹cych Ara-
bów ubranych w tradycyjne stroje
wesz³o do pokoju mego brata z ciê¿-
kim workiem wybranych kamieni. Po
godzinach targowania nast¹pi³ impas.
G³osy by³y podniesione, a negocjacje
utknê³y w martwym punkcie. Mój
brat czu³, ¿e chc¹ zbyt du¿o i chcia³
zakoñczyæ transakcjê, wiêc zapropo-
nowa³ rozwi¹zanie. Powiedzia³ poiry-
towanej ju¿ dwójce, ¿e jeœli zgodzi siê
na cenê, jakiej ¿¹dali za wczeœniej
wybrane meteoryty, to powinni po-
zwoliæ mu wybraæ przypadkowy me-
teoryt ze sterty, która nas nie intere-
sowa³a. Zauwa¿y³em, ¿e Greg rzuca³
wczeœniej okiem na szczególnie ³adny
okaz z tej sterty, ale siê nie odzywa-
³em. Greg patrza³ w inn¹ stronê, przy-
kry³ oczy jedn¹ rêk¹, wydawa³ jakieœ
œpiewne dŸwiêki, gdy drug¹ rêkê
wyci¹gn¹³ nad stertê i udawa³, ¿e
przypadkowo chwyta ten sam ka-
mieñ. Wszyscy wiedzieli, ¿e wyci¹-
gniêty zosta³ naj³adniejszy meteoryt
i w pokoju zrobi³o siê cicho, ponie-
wa¿ wygl¹da³o, jakby wspólnicy zo-
stali oszukani. Bill obawiaj¹c siê, ¿e
zaraz zostan¹ wyci¹gniête sztylety,
wycofa³ siê z milcz¹cej teraz grupy.
Po chwili, która wydawa³a siê wiecz-
noœci¹, zakry³em twarz rêk¹, zerka-
j¹c jednym okiem przez palce i po-
wiedzia³em: „O, co za Swami!”, a po-
tem powtórzy³em „magiê” Grega
u¿yt¹ do wywró¿enia najlepszego
meteorytu. Wtedy ci dwaj agresywni
osobnicy po³o¿yli rêce na twarze, na-
œladuj¹c Grega i rozleg³ siê œmiech.
Strategia Grega zrobi³a na nich wra-
¿enie i byli zadowoleni z zakoñcze-
nia targu. Mogê powiedzieæ, ¿e Bill
siê uspokoi³, bo znów zacz¹³ zadawaæ
pytania. Uœcisnêliœmy rêce i powie-
dzieliœmy „szukaron”, co po arabsku
znaczy „dziêkujê”. Znów zaczêli uda-
waæ Swami i rozleg³ siê kolejny wy-
buch œmiechu, tak ¿e wieczór zakoñ-
czy³ siê w dobrym nastroju.

Nastêpnego ranka pospiesznie
obejrzeliœmy nowe meteoryty, ponie-
wa¿ Bill musia³ spieszyæ siê na lotni-
sko. Cztery godziny szaleñczej jazdy
z powrotem przez góry Atlas i zd¹¿y-
liœmy na lotnisko na kilka minut przed

odlotem. Po¿egnaliœmy Billa i poje-
chaliœmy do centrum Marakeszu. Po
ulokowaniu siê w hotelu stwierdzili-
œmy, ¿e zas³u¿yliœmy na ma³y odpo-
czynek i poszliœmy na bazar.

Tumult na bazarze
Po zaparkowaniu w niepewnym

miejscu wêdrowaliœmy przez k³êbi¹-
cy siê t³um. By³ tam nieprawdopo-
dobny wybór sklepikarzy, kuglarzy
i oferowanych us³ug. Mog³eœ kupiæ
wszystko od owczego mó¿d¿ka po
wyrwanie zêba za 50 dirhamów (ok.
5 dolarów USA).

Gdy wêdrowa³em po bazarze,
podesz³a do mnie kobieta ze strzy-
kawk¹ i wygl¹da³o, jakby mia³a za-
miar mnie ni¹ ugodziæ. Nie rozumia-
³em, jak¹ us³ugê oferuje i nie chcia-
³em wiedzieæ, wiêc szybko odsze-
d³em. Nie mog³em zrozumieæ, dlacze-
go Aid i Lahcen trzymaj¹ siê za brzu-
chy ze œmiechu. Lahcen w koñcu
wyjawi³, ¿e ona sprzedawa³a tatua¿e
henn¹.

Kilka chwil póŸniej pewien ku-
glarz podetka³ memu bratu pod nos
kobrê, tak ¿e by³o widaæ, ¿e jej zêby
jadowe s¹ prawdziwe. Powiedzia³, ¿e
moglibyœmy zrobiæ jej zdjêcie, gdy
atakuje kawa³ek owczej skóry. Powie-
dzieliœmy OK, obejrzeliœmy niecieka-
we przedstawienie, daliœmy symbo-
liczn¹ zap³atê i próbowaliœmy iœæ da-
lej. Inny kuglarz, aby nie daæ siê prze-
œcign¹æ, podszed³ do nas i powiedzia³,
¿e mo¿e poskromiæ kilka kobr na raz.
Wyci¹gn¹³ wiadro wê¿y i trzy z nich
mia³ pod kontrol¹, gdy inny uciek³

miêdzy widzów. Zabawne by³o obser-
wowanie, jak widzowie uciekaj¹, gdy
oszala³y w¹¿ zmierza³ ku wolnoœci.

By³ to najlepszy Halloween, jaki
pamiêtam, ale by³a pora wyje¿d¿aæ,
bo nie mieliœmy ju¿ ani grosza. Wró-
ciliœmy do hotelu, zapakowaliœmy
meteoryty, przygotowaliœmy doku-
menty celne i zdo³aliœmy przespaæ
ca³¹ noc.

Nastêpnego ranka znaleŸliœmy
siê na lotnisku i mieliœmy ciê¿k¹ prze-
prawê z ochron¹ z powodu wagi na-
szego baga¿u. Po jakiejœ godzinie
ogl¹dania naszych paszportów, ze-
zwoleñ i dokumentów dali siê prze-
konaæ, ¿e nie jesteœmy terrorystami
próbuj¹cymi przemyciæ na pok³ad
ciê¿k¹ bombê. Powodem tej zwiêk-
szonej ostro¿noœci by³o znalezienie
przed trzema tygodniami materia³ów
wybuchowych na pok³adzie samolo-
tu tej samej linii lotniczej.

Reszta lotu przebieg³a bez nie-
spodzianek i po przybyciu do domu
zaczêliœmy proces porz¹dkowania
bogactw, jakie zgromadziliœmy pod-
czas podró¿y. Czy to siê op³aci³o?
Tak! Druga po³owa „£owów na me-
teoryty wielkiej gor¹cej pustyni”
w³aœnie siê rozpoczê³a w laborato-
rium, gdzie meteorytowy skarb zosta-
nie albo potwierdzony, albo zdyskre-
dytowany. Dla mnie prawdziwymi
skarbami by³y przygody i spotkani po
drodze ludzie.

Jeœli go nie ma na Saharze, to autor
jest pod: adamhupe@atthi.com
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Renazzo
Matteo Chinellato

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

W przesz³oœci nie by³o du¿o
informacji o meteorycie
Renazzo. Z historycznego

dokumentu sam mog³em dowiedzieæ
siê o tym spadku bardzo niewiele. Te-
raz jednak ksi¹¿ka na ten temat, któr¹
napisa³ dr Cevolani z Bolonii, udostêp-
ni³a bardziej obszern¹ dokumentacjê.

Kronikê zdarzeñ mo¿na znaleŸæ
w historycznym archiwum Cento
(Ferrara) w regionie Emilia Romagna.
W relacji spisanej 16 stycznia 1824 r.
Francesco Lenzi krótko opisuje spa-
dek, chocia¿ nie bez b³êdów. Mete-
oryt Renazzo ukaza³ siê 15 stycznia
1824 r. o 9 wieczorem, wytwarzaj¹c
na niebie niespodziewane widowisko
œwiat³o i dŸwiêk. Kilku œwiadków
mówi³o, ¿e koñcowa barwa bolidu
Renazzo przypomina³a kolor nieba.
Wed³ug obliczeñ pocz¹tkowo cia³o
mia³o oko³o metra œrednicy na wyso-
koœci 100 km. Poniewa¿ jedna kobieta
mówi³a, ¿e s³ysza³a trzy wybuchy,
s¹dzi siê, ¿e meteoryt rozpad³ siê na
3-4 fragmenty w tak zwanej „strefie
zatrzymania”, gdzie prêdkoœæ spada-
nia meteorytu zbli¿a siê do zera i prze-
staje on œwieciæ, tj. na wysokoœci oko-
³o 20-30 km. Trzykrotny huk, podob-
ny do wystrza³u z dzia³a, bardzo prze-
razi³ mieszkañców Renazzo, którzy
nie mogli zrozumieæ, sk¹d móg³ po-
jawiæ siê taki huk w taki spokojny,
piêkny wieczór. Ocenia siê, ¿e ha³as
wywo³any spadkiem by³ s³yszalny
w promieniu ponad 20 km. Gdy me-
teoryt opada³, ludzie s³yszeli tak¿e
œwist, który im przypomina³ dŸwiêk
rodzaju metalowej uprzê¿y dla os³a.
Chocia¿ nie jest mo¿liwe okreœlenie
trajektorii bolidu z jak¹kolwiek do-
k³adnoœci¹, widziano go, jak spada³
tu¿ ponad miejscowym koœcio³em, co
mo¿na zobaczyæ na miniaturze w ma-
nuskrypcie przedstawiaj¹cej koœció³
z trajektori¹ meteorytu ponad nim.
Znaleziono trzy okazy o ³¹cznej ma-
sie 10 kg, z których jeden wa¿y³ 5 kg.

Po dwóch tygodniach, powiado-
miony o zdarzeniu przez Giacomo M.

Bergamaschi, który by³ arcykap³anem
w Cento, profesor Uniwersytetu Bo-
loñskiego nazwiskiem Camillo Ran-
zani Primicerio przyby³ do Renazzo
z zamiarem zebrania wiêkszej liczby
okazów. W towarzystwie arcykap³a-
na uda³ siê on na miejsce, gdzie spad³
najwiêkszy okaz i wiêkszoœæ poszu-
kiwañ przeprowadzi³ ko³o gospodar-
stwa niejakiego Gallerani, stwierdza-
j¹c, ¿e meteoryt rozpad³ siê na wiê-
cej fragmentów. Jest mo¿liwe, ¿e nie-
których z nich nigdy nie mia³ w rê-
kach, poniewa¿ twierdzi, ¿e wiele
osób zwróci³o uwagê na zaintereso-
wanie obiektem i pope³nia³o oszu-
stwa, daj¹c zwyk³e kamienie jako me-
teoryty. Mimo prowadzenia we W³o-
szech wyk³adów, na których mówi³
o ska³ach skorupy ziemskiej, Ranza-

ni móg³ nie analizowaæ tych okazów
Renazzo, poniewa¿ nie znaleziono
¿adnych œladów analiz. Jednak mu-
sia³ on uznaæ oryginalny kamieñ za
dostatecznie wa¿ny, by zabraæ ma³¹
kostkê do analizy we Francji. M. Cor-
dier przygotowa³ doniesienie zapre-
zentowane Francuskiej Akademii
Nauk w 1827 r., w którym ten kawa-
³ek zosta³ zanalizowany przez chemi-
ka i specjalistê od minera³ów M. Lau-
giera. Cordier opisa³ analizy nastêpu-
j¹co: „Akademia poprosi³a mnie
o zbadanie fragmentu prezentowane-
go kamienia meteorycznego... pocho-
dz¹cego z masy, która spad³a w Fer-
rarze 15 stycznia 1824 r. o wpó³ do

dziesi¹tej wieczorem, bezpoœrednio
po eksplozji meteoru. Ten fragment
jest ma³y pod wzglêdem objêtoœci (5-
-6 cm3). Przypomina inne zwyk³e ka-
mienie meteoryczne ze wzglêdu na
czarn¹, szklist¹ skorupê pokrywaj¹c¹
czêœciowo jego powierzchniê, ale ró¿-
ni siê od nich znacznie pod wzglêdem
sk³adu mineralnego i tekstury. Z jed-
nym czy dwoma wyj¹tkami meteory-
ty dot¹d zebrane by³y drobnoziarni-
ste, o szarej barwie i doskonale ka-
miennym wygl¹dzie. W ich wnê-
trzach by³y liczne plamki metaliczne-
go ¿elaza po³¹czonego z niklem. Ta
ziemista masa [matrix] dot¹d by³a
uwa¿ana za bardziej lub mniej jedno-
rodn¹. Jednak w ostatnich latach spa-
d³y dwie czy trzy odmiany meteory-
tów, w których ziemista masa jest
bardzo gruboziarnista do tego stop-
nia, ¿e mo¿na widzieæ go³ym okiem,
i¿ elementarne ziarna s¹ autentyczny-
mi kryszta³ami ró¿nych substancji
nale¿¹cych do kilku typów minera³ów
ró¿ni¹cych siê znacznie od siebie...
Najbardziej zauwa¿alna substancja
mineralna wystêpuje w postaci ma-
³ych, bia³awych, kulistych bry³ek roz-
proszonych w skale, zajmuj¹cych
15% jej objêtoœci. Te ma³e bry³ki s¹
na ogó³ ró¿nej wielkoœci: w przekro-
ju nie maj¹ regularnych konturów; nie
s¹ przezroczyste; maj¹ bardzo drob-
noziarnist¹ strukturê; ich budowa jest
szklista... Nawet przed wynikami ana-
liz chemicznych i zbadaniem cech ze-
wnêtrznych jest oczywiste, ¿e rozwa-
¿ana substancja jest krzemianem ma-
gnezu z maksymaln¹ proporcj¹ krze-
mu. Ta substancja jest wiêc szczegól-
nego typu, niepodobna do ¿adnego
ziemskiego minera³u, jaki znamy...”

Te ma³e, bia³awe, kuliste bry³ki
to oczywiœcie chondry. Oko³o 5-8%
objêtoœci stanowi Ni-Fe, czêsto po³¹-
czony z chondrami. Po analizach zro-
bionych we Francji wiele innych in-
stytucji naukowych amerykañskich i
europejskich stara³o siê o meteoryt
Renazzo. W swej rozprawie o meteo-

Stary koœció³ w Renazzo, nad którym widzia-
no przelatuj¹cy meteoryt.



METEORYT1/2003 str. 9

rytach z 1897 r. (Die Meteoriten in
Sammlungen und ihre Literatur) nie-
miecki uczony Wulfing poda³ wiele
informacji o Renazzo, obliczaj¹c, ¿e
masa przechowywana w ró¿nych
muzeach wynosi 1083 g. Najwiêksza
bry³a, 441 g (obecnie 307), jest
w Muzeum Mineralogicznym w Bo-
lonii. Wielu badaczy pyta, co mog³o
siê staæ z 10 kg zebranymi w Renaz-
zo w 1824 r. W artykule, który uka-
za³ siê w publikacji Amerykañskiego
Muzeum Novitates w 1962 r. Brian
Mason i H. B. Wiik zadaj¹ to samo
pytanie, wyra¿aj¹c rozczarowanie
znikniêciem najwiêkszej czêœci me-
teorytu. Stwierdzaj¹, ¿e poza Boloni¹
najbardziej znane okazy w zbiorach
to 100 g w Wiedniu, 81 g w Pary¿u,
77 g w Uniwersytecie Florenckim,
34 g w Waszyngtonie. W sumie daje
to ³¹cznie 720,7 g. Pozostaje zagadk¹,
gdzie podzia³o siê brakuj¹ce dziewiêæ
tysiêcy gramów.

Uwidacznia to g³ówny problem
dotycz¹cy obecnie w³oskich meteory-
tów. Wiêkszoœæ okazów znajduje siê
nie tam, gdzie powinny byæ — we
W³oszech, ale za granic¹, g³ównie dla-
tego, ¿e wymiany miêdzy muzeami
by³y w przesz³oœci tak czêste. W ten
sposób meteoryty cenne dla nauki, ta-
kie jak Renazzo, zaginê³y w muzeach ß

G³ówna masa meteorytu Renazzo, o wadze 307 g, w Muzeum Mineralogicznym w Bolonii.

Kolekcjonowanie niczego
Andrzej S. Pilski

¯art rysunkowy zwraca uwagê
na problem dotycz¹cy wielu
kolekcjonerów dysponuj¹cych

bardzo skromnymi funduszami. Zoba-
czy³em go akurat wtedy, gdy zastana-
wia³em siê nad sensownoœci¹ umiesz-
czania w katalogu meteorytów okazów
trudnych do zobaczenia go³ym okiem.
Czy mo¿na ustanowiæ granicê wielko-
œci okazu?

Jak uczy doœwiadczenie, wszelkie
narzucane granice sk³aniaj¹ najczêœciej
do tego, by je przekraczaæ. Z drugiej
strony godzimy siê na przestrzeganie
pewnych granic, nie chc¹c znaleŸæ siê
w izolacji. Mam wra¿enie, ¿e wiêk-
szoœæ kolekcjonerów intuicyjnie przyj-
muje pewne rozs¹dne ograniczenia.
Pomóc w tym mo¿e zastanowienie siê
nad celem kolekcjonowania.

i magazynach, jak mo¿emy siê tylko
domyœlaæ. Meteoryt Alfianello jest naj-
lepszym przyk³adem: dwa okazy 5
i 7 kg i kilka mniejszych to wszystko,
co pozosta³o we W³oszech z 228 kg,
które spad³y. Pamiêtajmy, ¿e Renazzo
jest prototypowym okazem dla grupy
chondrytów wêglistych CR.

Zainteresowani odwiedzeniem
strony internetowej poœwiêconej me-
teorytowi Renazzo — po w³osku —

mog¹ zajrzeæ na: http://www.comu-
ne.cento.fe.it/renazzo/meteorite6.htm,
gdzie jest dynamiczna rekonstrukcja
spadku (pod: „La ricostruzione dina-
mica della caduta”). Tak¿e po w³osku
jest ksi¹¿ka na ten temat, któr¹ napi-
sa³ dr Cevolani z boloñskiego CNR.
Ka¿dy zainteresowany mo¿e napisaæ
do mnie po informacje, jak j¹ otrzy-
maæ — nie trzeba dodawaæ, ¿e po
w³osku.

ZOBACZ MOJ¥ NOW¥ 0,0032-GRA-

MOW¥ P£YTKÊ CHASSIGNY!
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S³odki zapach meteorytu Orgueil
Mark A Sephton, Victoria K. Pearson, Jon S. Watson

t³um. Magdalena Pilska-Piotrowska

Podczas narodzin Uk³adu S³o-
necznego, 4,6 mld lat temu,
nieo¿ywiona materia zrobi³a

pierwszy chemiczny krok w kierun-
ku ¿ycia. WyraŸny zapis tego zdarze-
nia jest zachowany obecnie wewn¹trz
chondrytów wêglistych w postaci or-
ganicznych cz¹steczek. Tê kronikê
prebiotycznej, organicznej ewolucji
czêsto nara¿aj¹ jednak na szwank za-
nieczyszczenia pochodz¹ce z ziem-
skich Ÿróde³. Od wielu lat to zjawi-
sko regularnie sprowadza naukow-
ców zajmuj¹cych siê meteorytami na
niew³aœciw¹ œcie¿kê poszukiwañ.

Wieczorem 14 maja 1864 r., po-
nad rozleg³¹ czêœci¹ po³udniowej
Francji, s³yszano og³uszaj¹c¹ eksplo-
zjê, której towarzyszy³ spadek obiek-
tów otoczonych przez p³omienie.
Chondryt wêglisty Orgueil przyby³
na Ziemiê i zapocz¹tkowa³ jeden
z najbardziej d³ugotrwa³ych sporów
w dziejach meteorytyki. Kilkanaœcie
kamieni, wkrótce po ich odnalezieniu,
zosta³o wys³anych do Musée d’Hi-
stoi-re Naturelle w Montauban we
Francji, gdzie zosta³y zamkniête

w szklanym s³oju. Pozosta³e próbki
przekazano do muzeów ca³ej Europy.
Najwczeœniejsza analiza chemiczna
meteorytu Orgueil, przeprowadzona
przez profesora Daubrée z Musée
d’Histoire Naturelle w Pary¿u, stwier-
dza³a, ¿e próbka zawiera³a organiczn¹
materiê, w której „wyró¿nia³a siê
materia absolutnie czarna, podobna
do wêgla i tak miêkka, ¿e mo¿na by
j¹ zarysowaæ no¿em”.

Rozwa¿aniom nad obecnoœci¹
materii organicznej w meteorycie Or-
gueil nie poœwiêcano wiêcej czasu, a¿
do 1864 r., kiedy to francuskie œrodo-
wisko naukowe zosta³o zaanga¿owa-
ne w debatê na temat narodzin ¿ycia.
Zaledwie trzy tygodnie po wyk³adzie
Louisa Pasteura o nieprawdopodo-
bieñstwie spontanicznych narodzin
(samorództwa), jego kolega, nauko-
wiec francuski, Clöez, og³osi³ sensa-
cyjne stwierdzenie, ¿e obecnoœæ or-
ganicznej materii w meteorycie Or-
gueil wskazuje na istnienie ¿ycia na
obiekcie, z którego ten meteoryt po-
chodzi. Nie tylko przeciwnicy spon-
tanicznych narodzin otrzymali ciê¿ki

cios, ale debata na temat pocz¹tków
¿ycia przybra³a nowy i zadziwiaj¹cy
obrót. Wraz z postêpem nauki prace
analityczne potwierdza³y stwierdze-
nia Daubrée i Clöez’a o obecnoœci or-
ganicznej materii w meteorycie Orgu-
eil, chocia¿ jej pochodzenie i znacze-
nie pozostawa³o Ÿród³em nieznoœnej
konsternacji.

We wczesnych latach szeœædzie-
si¹tych namiêtnoœci zwi¹zane z me-
teorytem Orgueil i jego organiczn¹
substancj¹ osi¹gnê³y szczyt. Bartho-
lomew Nagy wraz ze wspó³pracow-
nikami opublikowali dowody na ist-
nienie w meteorycie Orgueil mikro-
skopijnych, podobnych do komórek
cia³ nazwanych „zorganizowane ele-
menty”. Poprzez stwierdzenie, ¿e
by³y to dowody na skamienia³e poza-
ziemskie ¿ycie, wskrzeszone zosta³y
propozycje sprzed stu lat. Dodaj¹c
oliwy do ognia, Nagy i wspó³pracow-
nicy odnotowali podobieñstwo ropo-
podobnych wêglowodorów w Orgue-
ilu do tych znalezionych w materiale
biologicznym na Ziemi. Wiele nauko-
wych spo³ecznoœci spogl¹da³o na ten

Z uwagi na skrzywienie zawodo-
we preferujê cel dydaktyczny. Okazy
w mojej kolekcji maj¹ s³u¿yæ do po-
kazania, jak wygl¹daj¹ meteoryty, jak¹
maj¹ budowê, czym siê ró¿ni¹ od
ziemskich kamieni i do których s¹ po-
dobne. Wielkoœæ okazu zale¿y w tym
przypadku od budowy. W przypadku
meteorytu o jednorodnej budowie sk³a-
daj¹cego siê z drobnych ziaren kilku-
gramowy okaz bêdzie zupe³nie wystar-
czaj¹cym przyk³adem. Aby zilustro-
waæ meteoryt o budowie brekcjowej,
niejednorodnej, grubokrystalicznej,
czêsto kilkudziesiêciogramowy okaz
bêdzie niewystarczaj¹cy. Ma³e okazy
takiego meteorytu bêd¹ pokazywa³y
nam tylko jedno jego oblicze. Przy nie-
mo¿noœci zdobycia du¿ego okazu kil-
ka ró¿nych ma³ych fragmentów dane-

go meteorytu te¿ jest pewnym rozwi¹-
zaniem.

S¹ jednak kolekcjonerzy, dla któ-
rych g³ównym tytu³em do chwa³y jest
sam fakt posiadania próbki danego me-
teorytu, nawet mikroskopijnej wielko-
œci. Dla nich dealerzy rozkruszaj¹ na
proszek okazy o wysokiej cenie za
gram, mog¹c dziêki temu je sprzedaæ
po przystêpnej cenie. Taki kolekcjo-
ner mo¿e jednak pochwaliæ siê tylko
spisem okazów z imponuj¹cymi na-
zwami. Poza tym nie ma czego poka-
zaæ. Trudno nawet mieæ pewnoœæ, ¿e
nie zosta³ oszukany, gdy¿ rozmiary
okazu uniemo¿liwiaj¹ sprawdzenie,
czy jego wygl¹d odpowiada katalogo-
wym danym meteorytu. Czy jest sens
odwiedzaæ takiego kolekcjonera, by
zobaczyæ jego zbiór?

Niedostatek funduszy i wysokie
ceny meteorytów s¹ przykrym ogra-
niczeniem dla naszych kolekcjonerów.
Czy¿ jednak nie jest lepszym rozwi¹-
zaniem przeznaczenie tych skromnych
funduszy na kilka meteorytów, które
mo¿na wzi¹æ do rêki, zamiast na kil-
kadziesi¹t py³ków ró¿ni¹cych siê na-
zwami, bo wygl¹d maj¹ taki sam?

Kolekcjonerzy staraj¹cy siê zaim-
ponowaæ list¹ posiadanych okazów
przypominaj¹ mi naukowców próbu-
j¹cych imponowaæ list¹ publikacji na-
ukowych. Œrodowisko dobrze wie, ¿e
w istocie nie liczy siê iloœæ, lecz ja-
koœæ. Kolekcjonerzy œmiecide³ek (nie
podajê autora okreœlenia, bo nie wiem,
czy sobie tego ¿yczy) maj¹ niewielkie
szanse na uznanie œrodowiska.

ß
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„dowód” na pozaziemskie ¿ycie z nie-
dowierzaniem, a póŸniejsze prace
wykaza³y, ¿e rzekome mikroskamie-
nia³oœci by³y po prostu kombinacj¹
niezwyk³ych struktur mineralnych
i cz¹steczek organicznych niebiolo-
gicznego pochodzenia. Mówi¹c inny-
mi s³owami, wêglowodory by³y po-
krewne materii ziemskiej, poniewa¿
dok³adnie tym w³aœnie by³y. Jeden
z najd³u¿szych sporów w meteoryty-
ce zosta³ zakoñczony dowodem, ¿e
przedmiot sporów jest niczym wiêcej
ni¿ zanieczyszczeniem ziemskiego
pochodzenia.

Nie ma kontroli nad zanieczysz-
czeniami w œrodowisku naturalnym,
lecz gdy meteoryt dotrze do labora-
torium czy muzeum, jest poddawany
rygorystycznym kontrolom. Dzisiaj
problem ziemskich zanieczyszczeñ
zosta³ ograniczony przez budowê czy-
stych pomieszczeñ i odpowiednich
magazynów przystosowanych do
przechowywania pozaziemskich pró-
bek. Jednak¿e, w naszych laborato-
riach w Open University, organiczne
analizy meteorytu Orgueil wykaza³y
obecnoœæ cz¹steczek organicznych
znanych jako terpeny. Terpeny s¹ spe-
cyficznymi pod wzglêdem struktural-
nym wêglowodorami zbudowanymi
z piêciowêglowych jednostek „izo-
prenowych” (rys.1) i s¹ szeroko roz-
powszechnione w przyrodzie jako
sk³adnik  podstawowych olejków ro-
œlinnych. Jest to nieprawdopodobne, ß

Rys. 2. Jak wiêc czyœciæ? Terpeny wykorzystuje siê do produkcji œrodków czystoœci i odœwie¿aczy
powietrza. W przesz³oœci gorliwe czyszczenie magazynów z meteorytami mog³o wprowadziæ te
ziemskie zanieczyszczenia do Orgueil.

aby takie cz¹steczki by³y dowodem
na pozaziemskie ¿ycie, wiêc ziemskie
zanieczyszczenia s¹ ponownie logicz-
nym wyt³umaczeniem. Co gorsza
okazuje siê, ¿e jest niemo¿liwe ogra-
niczenie takiej formy zanieczyszcze-
nia do pojedynczej próbki. W innym
kamieniu Orgueil, w 1968 r., zosta³a
odkryta kamfora, nale¿¹ca do terpe-
nów, która by³a tradycyjnie produko-
wana przez parow¹ destylacjê drew-
na z drzewa kamforowego. Istnieje
jedno oczywiste Ÿród³o tych zanie-
czyszczeñ — ziemskie roœliny lub ich
produkty.

W 1965 r., pracuj¹cy w Chicago
meteorytyk Edward Anders otrzyma³
fragment meteorytu Orgueil, który by³
od roku 1864 przechowywany w jed-
nym ze szklanych s³ojów z Montau-
ban. Pocz¹tkowo, szukaj¹c mikrosko-
pijnych skamienia³oœci Nagy’ego,
znalaz³ coœ, co wygl¹da³o jak toreb-
ka nasienna rozmiaru kilkunastomi-
limetrowego. Po konsultacji z eksper-
tami botanicznymi stwierdzono, ¿e
kapsu³y nasienne s¹ dok³adnym od-
powiednikiem pospolitego europej-
skiego sitowia. Co dziwniejsze, kap-
su³a nasienna zosta³a osadzona w me-
teorycie i zacementowana py³em wê-
glowym i klejem pochodzenia zwie-
rzêcego. Poniewa¿ kamieñ pozosta-
wa³ zamkniêty w s³oju prawie od cza-
su swojego upadku, by³o jasne, ¿e
w 1864 r. próbki zosta³y celowo za-
nieczyszczone. Motywy tego powsta-
³ego sto lat temu wypaczenia pozo-
staj¹ nieznane, lecz by³o to oszustwo

prawdopodobnie maj¹ce nawi¹zywaæ
do wielkich spontanicznych narodzin
g³oœnych w wieku XIX.

Jednak¿e terpeny, które zidenty-
fikowaliœmy, nie przypomina³y tych
odnalezionych w naturalnych olej-
kach roœlinnych. Rozwa¿ane zanie-
czyszczenia z 1864 r. nie mog¹ byæ
Ÿród³em tych specyficznych cz¹ste-
czek. Wskazówka mówi¹ca, jak zo-
sta³y one wprowadzone do meteory-
tu Orgueil, zosta³a dostarczona przez
fakt, ¿e ich rozk³ad przypomina rafi-
nowany  produkt. Pochodne olejków
roœlinnych s¹ czêsto dodawane do
licznych wyrobów, takich jak odœwie-
¿acze powietrza,  produkty dezynfe-
kuj¹ce i czyszcz¹ce (rys.2) Wiêc wy-
gl¹da na to, ¿e usi³uj¹c przechowy-
waæ próbki w czystym, wolnym od
zanieczyszczeñ œrodowisku, sumien-
ny sprz¹taj¹cy wype³ni³ atmosferê
s³odko pachn¹cymi terpenami, które
ostatecznie przeniknê³y do porów
meteorytu Orgueil.

Burzliwa historia zanieczyszczeñ
meteorytu Orgueil s³u¿y jako dobit-
ny przyk³ad, ¿e próbki meteorytów
powinny byæ przechowywane z naj-
wy¿sz¹ starannoœci¹. Jak na ironiê
mamy dowód, ¿e zbyt gorliwe sprz¹-
tanie muzeów i innych instytucji po-
siadaj¹cych zbiory mog³o wprowa-
dziæ do kamieni spor¹ iloœæ bardzo
specyficznej klasy cz¹stek organicz-
nych.

Autorzy s¹ cz³onkami the Planetary and
Space Sciences Research Institute, Open
University w Wielkiej Brytanii.

Rys. 1. Kilka struktur terpenów znalezionych
jako zanieczyszczenia w meteorycie Orgueil.
Wszystkie terpeny oparte s¹ na jednostce izo-
prenu (narysowanej) i pospolicie wystêpuja
w olejkach roœlinnych.

izopren                   kamfora

  borneol               calamenen

cadalen                 curcumen
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Sekrety ujawniane przez tempera-
tury chondrytów zwyczajnych

Valerie P. Slater

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

Chondryty zwyczajne intere-
suj¹ mi³oœników meteorytów
nie tylko dlatego, ¿e s¹ naj-

czêœciej spadaj¹cym typem meteory-
tu, ale dlatego, ¿e reprezentuj¹ jeden z
najbardziej pierwotnych rodzajów
materii w Uk³adzie S³onecznym. Jako
fragmenty planetoid chondryty zwy-
czajne dostarczaj¹ nam sposobu ujaw-
nienia niektórych tajemnic formowa-
nia siê planetoid. Na przyk³ad, czy pla-
netoida formowa³a siê w ci¹gu tysi¹-
ca, miliona, czy dziesiêciu milionów
lat? Podczas akrecji planetoidy ciep³o
jest wytwarzane przez pierwiastki pro-
mieniotwórcze. Jeœli wiemy, w jakim
tempie te pierwiastki ogrzewa³y pla-
netoidê i znamy tak¿e maksymaln¹
temperaturê, jak¹ osi¹gnê³a planetoida,
to mo¿emy wyliczyæ, ile trzeba by³o
czasu na ogrzanie planetoidy do jej
maksymalnej temperatury. Dlatego
znajomoœæ maksymalnej temperatury,
jak¹ osi¹ga³y cia³a macierzyste chon-
drytów zwyczajnych, jest podstawo-
wym elementem dla prawid³owego
modelowania i interpretacji procesów
akrecji planetoid.

Gdy chondryt zwyczajny zostaje
zidentyfikowany, bada siê jego w³as-
noœci chemiczne i fizyczne, aby stwier-
dziæ, do której grupy i do którego typu
petrologicznego nale¿y. Trzy grupy
chondrytów zwyczajnych rozró¿nia siê
przede wszystkim na podstawie ca³ko-
witej zawartoœci ¿elaza. Jego zawartoœæ
maleje od chondrytów H do L i LL
i œwiadczy o tym wiêksza iloœæ metalu
w chondrytach H ni¿ w chondrytach LL.
Typy petrologiczne przypisuje siê od-
powiednio do stopnia metamorfizmu
termicznego (tj. ogrzewania), jakiego
doœwiadczy³ meteoryt, bêd¹c w macie-
rzystej planetoidzie. Chocia¿ z meta-
morfizmu wynikaj¹ zmiany chemicz-
ne, to podstaw¹ klasyfikacji s¹ g³ów-
nie zmiany fizyczne. Dominuj¹c¹
cech¹, która zmienia siê ze wzrostem
ogrzewania, jest stopieñ zachowania
chondr. W typie 3 (niezmetamorfizowa-
nym) chondrytów zwyczajnych grani-
ca miêdzy chondrami a otaczaj¹c¹ je
materi¹ (matrix) jest dobrze zachowa-
na i ³atwo zauwa¿alna (fot. 1). Gdy
metamorfizm przechodzi do typów 4
i 5, ta granica staje siê mniej wyraŸn¹

i jest niemal niezauwa¿alna w typie 6
(fot. 2). Dlatego meteoryty typu 6 przy-
puszczalnie doœwiadczy³y najwy¿szych
temperatur podczas metamorfizmu.

Cia³a macierzyste chondrytów
zwyczajnych, jak wiêkszoœæ planeto-
id, s¹ prawdopodobnie luŸno skonso-
lidowane i pokruszone. Ich stan obec-
ny jest jednak wynikiem procesów,
które nast¹pi³y po metamorfizmie.
Gdy tworzy³y siê macierzyste plane-
toidy, ciep³o w nich wytwarzane for-
mowa³o koncentrycznie u³o¿one pro-
file metamorficzne od silnie zmeta-
morfizowanej materii (typ 6) w cen-
trum do niezmetamorfizowanej mate-
rii (typ 3) na powierzchni (fot. 3A).
PóŸniejsze bombardowanie pokruszy-
³o planetoidê i chocia¿ z³¹czy³a siê ona
ponownie, to profil metamorficzny
zosta³ zniszczony (fot. 3B). Ta frag-
mentacja i ponowne po³¹czenie siê
sprawi³o, ¿e materia typu 6 znalaz³a
siê na powierzchni i mog³a byæ od³u-
pywana w wyniku zderzeñ. To w³aœnie
wyrzucona materia typu 6 jest u¿ywa-
na do wyliczenia maksymalnej tempe-
ratury wystêpuj¹cej w centrum plane-
toidy przed fragmentacj¹.

Geotermometria opisuje metody
wykorzystywania minera³ów do wy-
znaczenia temperatury, jakiej doœwiad-
cza³a ska³a podczas metamorfizmu.
Dwa minera³y powszechnie u¿ywane
w geotermometrii to ortopiroksen
z ma³¹ zawartoœci¹ wapnia (np. ensta-
tyt) i klinopiroksen z du¿¹ zawartoœci¹
wapnia (np. diopsyd). Gdy ska³a jest
podczas metamorfizmu ogrzewana,
pierwiastki takie jak wapñ zyskuj¹ ener-
giê. Jeœli temperatura jest dostatecznie
wysoka i pozostaje wysok¹ przez d³u¿-
szy czas, pierwiastek zyskuje dostatecz-
nie du¿o energii, by przemieszczaæ siê
w minerale i z jednego minera³u do in-
nego. Wynikiem tego procesu zwane-
go dyfuzj¹ jest zmiana sk³adu chemicz-
nego pewnych minera³ów. Na przyk³ad
enstatyt zyskuje podczas metamorfi-
zmu wapñ, gdy diopsyd go traci. Ina-

Fot. 1. Mikrofotografia meteorytu Tieschitz (H3) w œwietle spolaryzowanym. W niezmetamorfi-
zowanych chondrytach chondry wyraŸnie odró¿niaj¹ siê od otaczaj¹cego je ciasta skalnego,
poniewa¿ zachowa³y siê obwódki chondr.

Pole widzenia: 1,7 mm
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czej mówi¹c, wapñ dyfunduje miêdzy
enstatytem a diopsydem. Chocia¿ ten
proces dyfuzji jest z³o¿ony, stwierdzo-
no doœwiadczalnie, ¿e stê¿enie wapnia
w piroksenach zale¿y od temperatury.
To ta zale¿noœæ od temperatury pozwa-
la nam wykorzystaæ te minera³y do ob-
liczenia maksymalnej temperatury, ja-
kiej doœwiadczy³a ska³a.

Nie jest to jednak takie proste, jak
by siê wydawa³o. Dyfuzja jest proce-
sem, w wyniku którego minera³y sta-
raj¹ siê osi¹gn¹æ równowagê. Okreœ-
lenie to dotyczy równowagi miêdzy ilo-
œci¹ dwóch minera³ów mniej wiêcej
takiej, jak równowagi miêdzy dwiema
osobami na przeciwnych krañcach huœ-
tawki. Jeœli si¹d¹ na niej dwie osoby
o niejednakowej wadze, to ciê¿sza znaj-
dzie siê na ziemi. Aby wypoziomowaæ
huœtawkê, osoby musz¹ siê przemiesz-
czaæ w przód i w ty³, a¿ znajd¹ takie
pozycje, ¿e huœtawka bêdzie poziomo,
czyli osi¹gn¹ równowagê. Podobnie
gdy dwa pirokseny osi¹gn¹ równowa-
gê poprzez dyfuzjê wapnia, ¿aden ju¿
nie musi wapnia oddawaæ ani przyjmo-
waæ. Nie musi to oznaczaæ, ¿e te dwa
pirokseny maj¹ tê sam¹ iloœæ wapnia,
podobnie jak równowaga huœtawki nie
oznacza, ¿e siedz¹ce na niej osoby na-
gle zyska³y lub straci³y wagê. S¹ po pro-
stu w stanie równowagi.

Mierzenie temperatury tych
dwóch piroksenów jest analogiczne
do pomiaru odleg³oœci ka¿dego koñca
huœtawki od ziemi. Gdy dwie osoby
próbuj¹ znaleŸæ równowagê, huœtaw-
ka kiwa siê w górê i w dó³. Mierz¹c

Fot. 2. Mikrofotografia meteorytu Dhurmsala (LL6) w œwietle spolaryzowanym. W miarê po-
stêpowania metamorfizmu obwódki chondr staj¹ siê niewyraŸne i granica miêdzy chondrami
i ciastem skalnym jest s³abiej widoczna.

Rys. 3. W modelu planetoidy o warstwowej budowie wewnêtrznej pierwotnie warstwy uk³ada³y
siê od nieprzeobra¿onej materii (typ 3) na powierzchni do silnie zmetamorfizowanej materii (typ
6) we wnêtrzu (A). Po bombardowaniu planetoida zosta³a rozbita na kawa³ki i ponownie zlepi³a
siê (B). Chocia¿ profil metamorficzny zosta³ zniszczony, pierwotne temperatury ka¿dej czêœci
planetoidy zosta³y zachowane.

odleg³oœæ ka¿dego koñca od ziemi,
dostaniemy wtedy dwie ró¿ne warto-
œci. Dopiero gdy te dwie osoby znajd¹
stan równowagi i huœtawka siê wypo-
ziomuje, wysokoœæ obu koñców nad
ziemi¹ bêdzie jednakowa. Podobnie
jeœli zmierzymy temperatury tych
dwóch piroksenów, gdy wapñ dyfun-
duje miêdzy nimi (tj. w ich stanie nie-
równowagi), to bêd¹ one ró¿ne. Do-
piero gdy te dwa pirokseny osi¹gn¹
równowagê, pomiar wyka¿e tê sam¹
temperaturê.

Wykorzystuj¹c analizy chemicz-
ne klinopiroksenów i ortopiroksenów,
wyliczono maksymalne temperatury
dla chondrytów typu 6 H, L i LL. Œred-
nia maksymalna temperatura dla chon-
drytów typu H wynosi 957°C, dla
chondrytów L 988°C i dla chondrytów

LL 1010°C. Maksymalne temperatu-
ry wyliczone dla cia³ macierzystych
chondrytów zwyczajnych s¹ wykorzy-
stywane w komputerowych modelach
termicznych planetoid do wyznacze-
nia czasu potrzebnego, aby dane cia³o
macierzyste osi¹gnê³o i utrzyma³o tê
temperaturê. Zale¿y to oczywiœcie od
tego, czy akrecja planetoidy nastêpo-
wa³a momentalnie czy stopniowo. S¹
to dwie spieraj¹ce siê obecnie szko³y
myœlenia.

Termiczne modele planetoid nie
tylko dostarczaj¹ nam dok³adniejszych
informacji o czasie potrzebnym na for-
mowanie siê planetoid, ale tak¿e prze-
widuj¹ proporcje nieprzeobra¿onej
i silnie zmetamorfizowanej materii
w planetoidzie. Przy za³o¿eniu mo-
mentalnej akrecji wiêksza czêœæ pla-
netoidy jest silnie zmetamorfizowana.
Jeœli akrecja nastêpuje stopniowo,
osi¹gniêcie maksymalnej temperatury
mo¿e trwaæ do 3 mln lat i wiêksza
czêœæ planetoidy pozostaje niezmeta-
morfizowana. Nasze obecne zbiory
chondrytów zwyczajnych sk³adaj¹ siê
w wiêkszoœci z materii silnie zmeta-
morfizowanej. Jedna interpretacja
uznaje, ¿e dowodzi to, i¿ planetoidy
sk³adaj¹ siê w du¿ym stopniu z mate-
rii silnie zmetamorfizowanej. Alterna-
tywna interpretacja stwierdza, ¿e na-
sze zbiory nie s¹ reprezentatywne.
Tylko dalsza praca zbieraczy meteory-
tów i dalsze pomiary geotermome-
tryczne mog¹ wykazaæ, która z tych in-
terpretacji jest s³uszna.

Valerie Slater z University of Tennessee
uzyska³a w 2002 r. nagrodê Briana Ma-
sona przyznawan¹ przez Meteorite.

ß
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eBay.com
— internetowa gie³da meteorytów

Marcin Cima³a

Aukcje internetowe dla wielu
osób mog¹ siê kojarzyæ
z czymœ bardzo skompliko-

wanym, niepotrzebnym lub nawet
niebezpiecznym, gdy¿ czasami media
nag³aœnia³y sytuacje, jak to zamiast
najnowszego modelu telefonu komór-
kowego mo¿na by³o siê staæ w³aœci-
cielem zupe³nie wyj¹tkowej kolekcji
ziemniaków lub ceg³y. Oczywiœcie
takie przypadki siê zdarzaj¹, ale s¹
bardzo rzadkie w stosunku do iloœci
zakoñczonych aukcji i w wiêkszoœci
przypadków s¹ spowodowane lekko-
myœlnoœci¹ kupuj¹cego. W tym arty-
kule chcia³bym przybli¿yæ ogólne
zasady dzia³ania najstarszego, bo po-
wsta³ego w 1995 r., serwisu aukcyj-
nego eBay.com oraz podzieliæ siê
z czytelnikami moimi doœwiadczenia-
mi zwi¹zanymi z kupnem jak i ze
sprzeda¿¹ meteorytów. Na pocz¹tek
zajmiemy siê

Rejestracj¹
nowego u¿ytkownika

Aby w ogóle móc cokolwiek ku-
piæ, musimy siê zarejestrowaæ. Ca³y
ten proces jest doœæ prosty i oczywi-
œcie jest w pe³ni darmowy. Musimy
wpisaæ w odpowiednich polach for-
mularza swój adres, podaæ w³aœciwy
e-mail oraz wybraæ dla siebie pseu-
donim lub inaczej identyfikator, któ-
ry bêdzie naszym znakiem rozpo-
znawczym. Je¿eli wszystko zrobimy
w³aœciwie, znajdziemy siê w gronie
50 mln zarejestrowanych u¿ytkowni-
ków. Ca³a ta zabawa po to, aby móc
sk³adaæ oferty i aby œledziæ interesu-
j¹ce nas aukcje, dziêki czemu mo¿e-
my je w odpowiednim oknie ogl¹daæ
a¿ do ich zakoñczenia.

Jak dzia³aj¹ aukcje eBay
Po wejœciu na stronê g³ówn¹ ser-

wisu najwa¿niejsz¹ rzecz¹ dla nowego
u¿ytkownika jest spis kategorii po le-
wej stronie (obecnie oko³o 8000 pozy-
cji). Poniewa¿ jednak zak³adam, ¿e

w eBayu interesuj¹ nas wy³¹cznie me-
teoryty, od razu mo¿emy przejœæ do ka-
tegorii “Collectibles:Rocks, Fossils,
Minerals: Meteorites, Tektites”, gdzie
pojawi siê nam spis oko³o 800 aukcji
meteorytów. Liczba ta jest ogromna, ale
trzeba sobie uzmys³owiæ, ¿e te aukcje
za³o¿yli u¿ytkownicy nie z jednego kra-
ju, ale rozsiani po wszystkich zak¹tkach
naszej ma³ej planety. Aby wiêc sobie
jakoœ pomóc w ogarniêciu tego chaosu,
najlepiej jest zacz¹æ przegl¹daæ aukcje
z dzia³u „ending today”, czyli koñcz¹-
cych siê w dzisiejszego dnia (ró¿nica
w stosunku do naszego czasu wynosi -
9 godzin).  Po przejœciu do tej kategorii
pojawi siê od 50 do 200 aukcji zale¿nie
od dnia. Przy ka¿dej pozycji widoczny
jest jej opis, aktualna cena, iloœæ pod-
biæ ceny, jaka zosta³a do tej pory zre-
alizowana oraz czas, jaki pozosta³ do
jej zakoñczenia. Gdy otworzymy stro-
nê z interesuj¹c¹ nas aukcj¹, najwa¿-
niejsze dla nas informacje s¹ na samej
górze. Jest to m.in. aktualna cena, iloœæ
licytuj¹cych osób, kraj, w którym
mieszka sprzedawca oraz identyfikator
i liczba okreœlaj¹ca, ilu ludzi kupi³o lub
sprzeda³o ju¿ coœ temu u¿ytkowniko-
wi (o tym w dalszej czêœci). Dalej znaj-
duje siê opis sprzedawanego przedmio-
tu oraz jego zdjêcia. Na samym dole
zaœ jest miejsce, gdzie wpisaæ mo¿emy
cenê i z³o¿yæ swoj¹ ofertê. Czasami
mo¿e siê znajdowaæ tam tak¿e opcja
„Buy it Now”. Umo¿liwia ona kupno
towaru natychmiast za z góry okreœlon¹
kwotê.

System komentarzy
W ka¿dym dobrym systemie au-

kcyjnym, wymiernym wskaŸnikiem
okreœlaj¹cym wiarygodnoœæ danego
u¿ytkownika jest system komentarzy.
Kupuj¹cy po zakupie jakiegoœ przed-
miotu otrzyma od sprzedawcy krótki
komentarz dotycz¹cy przebiegu aukcji.
Jeœli wszystko posz³o g³adko i pieni¹-
dze za przedmiot dotar³y, wtedy sprze-
dawca wystawi nam komentarz pozy-

tywny i napisze coœ w stylu „Szybka
transakcja, œwietny kupuj¹cy, Pole-
cam!!!”. Jeœli jednak coœ wysz³o nie
tak i np. nie mamy wielkiej ochoty na
zakup wylicytowanego przedmiotu,
nagle zabrak³o nam pieniêdzy itp., to
je¿eli nie dogadamy siê ze sprzedawc¹,
mo¿e on wystawiæ nam negatywna
opiniê, która bêdzie œwiadczyæ o tym,
¿e nale¿y na nas uwa¿aæ. To samo
oczywiœcie ma prawo zrobiæ kupuj¹-
cy, czyli wystawiæ „pozytywa” w mo-
mencie, gdy otrzyma³ wylicytowany
przedmiot lub „negatywa”, gdy sprze-
dawca po otrzymaniu pieniêdzy nie
odpowiada lub przysiêga, ¿e wys³a³
nam ten wyœniony meteoryt, a my
wci¹¿ nic nie dostaliœmy. W serwisie
eBay wspomniana wy¿ej liczba wid-
niej¹ca przy identyfikatorze u¿ytkow-
nika okreœli iloœæ komentarzy wysta-
wionych przez ró¿ne osoby, czyli je-
¿eli jedna osoba wystawi nam 5 pozy-
tywnych opinii, to przybêdzie nam je-
dynie 1 punkt. Za to ka¿dy negatyw
odejmie nam 1 punkt. Jeœli zale¿y nam
na naszych pieni¹dzach, nale¿y unikaæ
przedmiotów sprzedawanych przez
ludzi maj¹cych mniej ni¿ 20 pozytyw-
nych opinii z ostatnich 6 miesiêcy oraz
takich, którzy maj¹ wiêcej ni¿ parê ne-
gatywów wystawionych w ostatnim
czasie. Mo¿e jest to w wielu przypad-
kach krzywdz¹ce, bo jak wiadomo b³ê-
dy siê zdarzaj¹, ale sprzedawców jest
naprawdê du¿a iloœæ i nie musimy ku-
powaæ akurat u kogoœ, kogo wiarygod-
noœæ jest, delikatnie mówi¹c, nadszarp-
niêta. Nale¿y tak¿e uwa¿aæ, co my ro-
bimy. Pochopne podbicia cen ponad
granice naszych mo¿liwoœci lub oka-
zów, których tak naprawdê nie chce-
my kupiæ, zaowocuj¹ opiniami, które
bêdziemy mieæ wpisane ju¿ na zawsze.

A wiêc kupujemy
Gdy ju¿ znajdziemy ten pierwszy

okaz, który nam siê spodoba, bêdzie-
my chcieli go kupiæ. Jednak nie jest to
wcale takie proste, tym bardziej je¿eli
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zale¿y nam na jak najni¿szej jego ce-
nie. Otó¿ z kupowaniem wi¹¿¹ siê
ma³e podchody. Podbijanie ceny na
aukcji, która zakoñczy siê np. dopiero
za 2 dni, jest zupe³nie bez sensu. Mo-
¿emy byæ pewni, ¿e do czasu jej za-
koñczenia przebije nas jeszcze przy-
najmniej jeden kupuj¹cy. Dlatego
praktycznie wszyscy czekaj¹ do ostat-
niej chwili. Mo¿e to wydawaæ siê
œmieszne, ale najwiêcej na aukcji trwa-
j¹cej 7 dni dzieje siê w ostatniej minu-
cie jej trwania, dlatego nale¿y siê od-
powiednio przygotowaæ na ten finisz.
Przede wszystkim nie zaspaæ, gdy na-
sza aukcja koñczy siê np. o 3:30 nad
ranem (na d³u¿sz¹ metê to jest trochê
mêcz¹ce). Nale¿y otworzyæ jedno
okno przegl¹darki z koñcz¹c¹ siê au-
kcj¹, a w nastêpnym oknie mieæ kopie
tej aukcji, ale z ju¿ wpisan¹ odpowied-
nio wiêksz¹ sum¹. Nastêpnie zatwier-

dzamy tê sumê klikaj¹c na klawisz
„Place bid”. Potem bêdziemy prosze-
ni o potwierdzenie tej transakcji, lecz
z tym na razie czekamy. Gdy na licz-
niku pozostanie mniej ni¿ 60 s do koñ-
ca aukcji, odœwie¿amy pierwsze okno,
pilnie œledz¹c up³ywaj¹cy czas oraz
aktualn¹ cenê przedmiotu. Gdy bêdzie
to jakiœ wyj¹tkowo ciekawy okaz, to
z 3-4 licytuj¹cych przez ostatnie 6 dni
i 23 godziny mo¿e siê zrobiæ 13-14 li-
cytuj¹cych w ci¹gu ostatnich 2-3 mi-
nut aukcji, a cena mo¿e wyraŸnie pod-
skoczyæ ku zadowoleniu sprzedawcy.
Tak wiêc gdy pozostanie jakieœ 20 s
do koñca aukcji, nale¿y szybciutko
przejœæ do drugiego okna przegl¹dar-
ki i potwierdziæ wczeœniej wpisan¹
sumê. Jeœli to zrobimy szybko i wpi-
sana suma bêdzie wci¹¿ wy¿sza od

aktualnej oraz gdy bêdziemy mieli
przyzwoite po³¹czenie z Internetem, to
nasza oferta zostanie z³o¿ona jakieœ 5 s
przed koñcem aukcji, dziêki czemu
inni u¿ytkownicy nie bêd¹ mieli cza-
su na reakcje. Oczywiœcie w tym sa-
mym momencie ktoœ inny mo¿e zaofe-
rowaæ wiêksz¹ sumê, dziêki czemu
zamiast mi³ego napisu „You are the
current high bidder” przeczytamy
„You are outbided by another buyer”.
Dlatego kupowanie chodliwych oka-
zów jest troszeczkê jak gra w ruletkê.
Wszystko jednak zale¿y od tego, o ile
wiêksz¹ sumê zdecydujemy siê zapro-
ponowaæ. Przyda siê te¿ trochê szczê-
œcia i szybkie po³¹czenie z Internetem
(zwykli modemowcy mog¹ byæ w opa-
³ach). Jednak jedno jest pewne. Poziom
adrenaliny w ci¹gu tych kilkudziesiê-
ciu sekund znacznie siê podnosi, dziêki
czemu czuæ siê mo¿emy jak po prze-

ja¿d¿ce kolejk¹ górsk¹.

P³atnoœæ za wygrane aukcje
Gdy ju¿ opadnie poziom adrena-

liny i kurz z pola walki, przychodzi
czas na przes³anie uzgodnionej sumy
do sprzedawcy. Zazwyczaj jest to cena
przedmiotu z aukcji plus koszty wy-
sy³ki i ewentualnego ubezpieczenia
„Insurance”, które stanowi 1-2% war-
toœci przesy³ki (u nas to jest jakieœ
50%). Po uzgodnieniu ostatecznej
ceny musimy ustaliæ ze sprzedawc¹,
jak mo¿emy wys³aæ mu pieni¹dze.
Najtañszym, szybkim, lecz trochê ry-
zykownym sposobem jest wysy³anie
¿ywej gotówki w liœcie poleconym.
Zdarza siê, ¿e takie listy nie dochodz¹
lub przychodz¹, ale z dziur¹ i bez pie-
niêdzy. Ja osobiœcie wysy³a³em na po-

cz¹tku tylko w ten sposób oko³o 20
razy i to przesy³aj¹c jednorazowo na-
wet do 200$ w jednym liœcie i wszyst-
kie one dochodzi³y zawsze po 7 dniach
od nadania (przewa¿nie USA). Powo-
dzenie operacji zale¿y w du¿ym stop-
niu od tego, jak wyœlemy nasz¹ zap³a-
tê. Jeœli bêdzie to normalna cienka
koperta z jedn¹ kartk¹ w œrodku jako
kamufla¿, to z pewnoœci¹ kasa zaginie.
Dobrze jest u¿yæ w tym celu koperty
z foli¹ ochronn¹ w œrodku oraz prze-
³o¿yæ banknoty kilkoma kartkami pa-
pieru lub jakimiœ reklamówkami ban-
kowymi. Mo¿na te¿ wys³aæ ma³e pu-
de³ko kartonowe. Bardziej cywilizo-
wanym sposobem jest wys³anie prze-
lewu bankowego na konto sprzedaw-
cy, ale jest to doœæ k³opotliwe, drogie
(oko³o 50 z³, zale¿nie od kosztów ban-
ku zagranicznego) i w wielu przypad-
kach sprzedawca nie bêdzie chcia³ nam
ujawniæ, ze zrozumia³ych powodów,
takich danych, jak np. numer swojego
konta bankowego. Najszybszym spo-
sobem na wys³anie gotówki jest uda-
nie siê do banku, który realizuje czeki
WesternUnion (PKO S.A, PKO, BP,
GBG, WBK i inne). Jedyne co musi-
my zrobiæ, to wype³niæ ma³y druczek,
podaj¹c tam swoje dane i adres sprze-
dawcy oraz sumê do przes³ania. Prze-
kaz wykonywany jest elektronicznie
tak, ¿e sprzedawca mo¿e odebraæ pie-
ni¹dze w ci¹gu 30 min. od ich nadania
w dowolnym kraju. Jednak jest ma³e
ale. Taki luksus kosztuje doœæ du¿o
i u¿ywa siê go jedynie, gdy wa¿ny jest
dla nas czas lub gdy nie ma innej dro-
gi, jak¹ mo¿emy zap³aciæ. Ostatnim
sposobem jest p³atnoœæ za poœrednic-
twem serwisu BidPay.com, który jest
osobn¹ us³ug¹ œwiadczon¹ przez We-
sternUnion. To jest jednak trochê bar-
dziej skomplikowane, ale na szczêœcie
tylko w pocz¹tkowej fazie, bo potem
p³atnoœci za aukcje s¹ tak proste, jak
kupowanie pomidorów w sklepie osie-
dlowym. Najpierw musimy byæ szczê-
œliwymi posiadaczami karty kredyto-
wej VISA Classic lub MasterCard. Na-
stêpnie rejestrujemy siê w serwisie
BidPay jako kupuj¹cy i podajemy nu-
mer karty, z której bêd¹ œci¹gane op³a-
ty za kupowane przedmioty. Po tym
mo¿emy siê zalogowaæ i przesy³aæ
kwoty do 700$ przy relatywnie niskich
op³atach oraz realizowane bardzo
szybko. Ca³a operacja wykonywana
jest przez stronê WWW serwisu Bid-
Pay.com. Jeœli wszystko zostanie wpi-
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sane poprawnie, serwis zaakceptuje
nasz przekaz i wyœle nam oraz sprze-
dawcy list e-mail z potwierdzeniem,
ze zosta³o z³o¿one polecenie przelewu.
W zasadzie ju¿ po takiej informacji
sprzedawca mo¿e wys³aæ przedmiot,
bo ma pewnoœæ, ¿e pieni¹dze do nie-
go dotr¹. Sama gotówka wêdruje z na-
szego konta na konto BidPaya (bez
prowizji ze strony naszego banku, bo
jest to operacja bezgotówkowa), a na-
stêpnie zostaje wys³any drog¹ pocz-
tow¹ list z czekiem, który sprzedawca
zamienia na ¿ywe pieni¹dze. Proste,
szybkie i od razu czujemy siê jak Eu-
ropejczycy.

Jeœli chcemy coœ sprzedaæ...
musimy za³o¿yæ w serwisie eBay

osobne konto sprzedawcy. Aby to zro-
biæ, wymagane jest posiadanie karty
kredytowej (np. VISA) lub konta ban-
kowego za granic¹ (najlepiej USA).
Jest to konieczne, gdy¿ tylko t¹ drog¹
mog¹ byæ œci¹gane op³aty za wysta-
wiane przedmioty. Jest to tak¿e pewien
rodzaj uwierzytelnienia przysz³ego
sprzedawcy. Mo¿e siê zdarzyæ, ¿e
wyst¹pi¹ problemy z rozpoznaniem
numeru karty przez system eBay. Jest
to prawdopodobnie zwi¹zane z korka-
mi na ³¹czach pomiêdzy serwisem au-
kcyjnym a instytucj¹ sprawdzaj¹c¹
autentycznoœæ wpisywanego numeru
karty (mnie uda³o siê to po 2 dniach
prób). Gdy wszystko zostanie ju¿ za-
³atwione, nie stoi nic na przeszkodzie,
aby wystawiæ swoj¹ pierwsz¹ aukcjê.
Jakby nie kombinowaæ, niezbêdne
nam bêd¹ trzy rzeczy. Przynajmniej
podstawowa znajomoœæ jêzyka HTML
(buduje siê nim strony internetowe)
i angielskiego oraz aparat cyfrowy
z przyzwoitym trybem makro. Pierw-
szej potrzebujemy, aby zaprojektowaæ
swój w³asny styl aukcji tak, aby by³
zarówno ³adny jak i rozpoznawalny
przez kupuj¹cych. Drugiej, aby poza
nasz¹ osob¹ tak¿e reszta œwiata wie-
dzia³a, co chcemy sprzedaæ. Trzecia
rzecz przyda siê do szybkiego i ³atwe-
go zrobienia odpowiedniej iloœci zdjêæ
naszego przedmiotu na sprzeda¿. Nie
da siê ukryæ, ¿e dobrze zrobione zdjê-
cia to ju¿ po³owa sukcesu prowadz¹ca
do sprzedania okazu. Drug¹ po³ow¹
jest odpowiedni opis zawieraj¹cy jak
najwiêcej danych o sprzedawanym
okazie. Du¿e znaczenie ma tak¿e, jak
ju¿ wspomina³em, iloœæ komentarzy,
jakie otrzymaliœmy oraz nawet takie

szczegó³y, jak akceptowane przez nas
formy p³atnoœci. Gdy ubzduramy so-
bie, ¿e zap³atê przyjmujemy tylko
przelewem bankowym, to wiêkszoœæ
kupuj¹cych nie zdecyduje siê na z³o-
¿enie oferty w naszej aukcji. Pewne
znaczenie ma wed³ug mnie tak¿e go-
dzina, w której rozpoczniemy aukcje.
Trzeba pamiêtaæ, ¿e wiêkszoœæ na-
szych klientów pochodziæ bêdzie
z Ameryki Pó³nocnej. W zwi¹zku
z tym, jeœli rozpoczniemy aukcje
o 12:00 w po³udnie, to zakoñczy siê
ona dok³adnie za 7 dni tak¿e o 12:00,
podczas gdy za oceanem bêdzie wte-
dy œrodek nocy i niewielu znajdziemy
amatorów przerywania snów o spad-
kach achondrytów na samochód ¿ony
tylko po to, aby wcisn¹æ parê przyci-
sków w przegl¹darce. Niby to takie
oczywiste, a nikt z innych sprzedaw-
ców z Polski, z którymi rozmawia³em,
o takim szczególe nie pomyœla³.

Praktyczne uwagi
  • Bardzo wygodnie jest przegl¹daæ
aukcje codziennie wieczorem, zagl¹da-
j¹c do dzia³u “ending today” (wiêkszoœæ
aukcji koñczy siê po godzinie 21:00
naszego czasu). Mamy wtedy pewnoœæ,
¿e je¿eli jest jakaœ okazja, to jej nie prze-
gapimy. Ponadto w wielu aukcjach
meteoryty s¹ naprawdê bardzo dobrze
sfotografowane, dziêki czemu dodatko-
wo mamy szansê poogl¹daæ dziesi¹tki
ciekawych okazów od zwyk³ych chon-
drytów z Sahary, po rzadkie rarytasy za
wiele setek dolarów.
  • Zwracajmy uwagê na to, czy
sprzedawca wysy³a przedmiot obojêt-
nie do jakiego kraju “worldwide” lub
czy np. tylko na terenie kraju, w któ-
rym mieszka. Jest to okreœlone w gór-
nej czêœci aukcji czerwon¹ czcionk¹.

  • Starajmy siê zawsze szybko od-
powiadaæ na listy, gdy¿ wa¿na jest tak-
¿e szybkoœæ za³atwienia transakcji.
Oczekiwanie sprzedawcy kilka dni na
ka¿d¹ odpowiedŸ z naszej strony nie
bêdzie zbyt dobrze œwiadczy³o o na-
szym zaanga¿owaniu i chêci kupna
meteorytu. Czasami te¿ w opisie au-
kcji sprzedawca zaznacza, ¿e p³atnoœæ
za aukcje musi byæ dostarczona np. do
7 dni od jej zakoñczenia.
  • Je¿eli interesujemy siê jakimœ
okazem, powinniœmy dok³adnie prze-
czytaæ opis aukcji, aby byæ pewnym,
co i w jakim stanie kupujemy.
  • Jeœli mamy jakieœ w¹tpliwoœci co
do wypatrzonego okazu, mo¿emy
przeszukaæ sklepiki internetowe dea-
lerów w poszukiwaniu tego meteory-
tu do porównania zarówno wygl¹du,
jak i ceny.

Na koniec
trochê interesuj¹cych danych

W serwisie zarejestrowanych jest
oko³o 50 mln u¿ytkowników, którzy
mog¹ wybieraæ w setkach tysiêcy ar-
tyku³ów pogrupowanych w 8000 ka-
tegorii. eBay oprócz amerykañskiej
wersji ma 12 ró¿nych regionalnych
serwisów w Austrii, Australii, Kana-
dzie, Francji, Niemczech, Irlandii,
W³oszech, Japonii, Korei, Nowej Ze-
landii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii.
W 2000 roku obroty eBay wynios³y
431 mln dolarów. Zatrudnionych jest
oko³o 2000 osób. Co miesi¹c w serwi-
sie zawieranych jest blisko 4,5 mln
transakcji, a ich wartoœæ w 2000 roku
wynios³a 5 mld dolarów.

Kontakt z autorem:
marcin@polandmet.com
http://www.Meteoryt.net
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Rob Elliott
— brytyjski dziedzic nieba

Kevin Kichinka

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

O lekki strza³ golfowy od Olde
Course ko³o St. Andrews
i tylko rzut spinningiem od

lodowatych wód Firth of Fourth
w Królestwie Fife, mieszka wielmo¿-
ny Robert Edward Elliott, posiadacz
najcenniejszej prywatnej kolekcji me-
teorytów w Imperium Brytyjskim.

Odwiedzi³em Roba w jego posia-
d³oœci w Milton of Balgonie ko³o Glen-
rothes w Szkocji. Mieszka on w okoli-
cy niegdyœ ulubionej przez szkockich
królów, zaledwie rzut m³otem od Opac-
twa Dunfermline, gdzie spoczywaj¹
zimne koœci R-r-r-oberta the Bruce.

Wysiad³em z poci¹gu na stacji
Markinch, gdzie Rob oczekiwa³ mnie
w swym landroverze.

Jad¹c do jego posiad³oœci, minê-
liœmy œredniowieczny zamek Balgo-
nie, obecnie wspania³¹ posiad³oœæ ja-
kiegoœ (o zgrozo) Anglika.

„A kto to jest Milton?” — spyta-
³em zaciekawiony pierwsz¹ czêœci¹ na-
zwy miasta.

— „Zamek Balgonie jest w cen-
trum maj¹tku Balgonie” — zacz¹³
Rob. „Nasza miejscowoœæ le¿y nad
rzek¹ Leven, gdzie kiedyœ by³ wodny
m³yn. W rezultacie miejscowoœæ na-
zywano Mill Town of Balgonie (mia-
sto z m³ynem w Balgonie), co z cza-
sem skrócono do Milton of Balgonie”.

Miejscowoœæ wygl¹da jak ka¿de
szkockie miasteczko; handel i ludzie
kr¹¿¹ w w¹skich uliczkach, z szerega-
mi solidnych domów z ¿aluzjami,
zwieñczonych rzêdami kominów. Nie-
skazitelnie czyste i porz¹dne jest Di-
sneylandem z prawdziwego zdarzenia,
gdzie ka¿dy obywatel musi ukradkiem
nosiæ miot³ê.

Skierowaliœmy siê do The Wynd.
Kamienista droga jest zbyt wyboista
dla Lotus Elise Roba, o niskim zawie-
szeniu, czy jego Lotus Espirit S4 Tur-
bo, jednego z czterech wytworzonych
rêcznie w 1992 r.

— „A dlaczego twoja posiad³oœæ
nazywa siê FERNLEA”? — zainte-
resowa³em siê, dostrzegaj¹c szyld.

— „Rosn¹ tu paprocie. Lea to ga-
lijska nazwa „bezpiecznego miejsca”
albo „rezydencji”. Mamy wiêc „dom
z mnóstwem paproci”.

— „Czy próbowa³eœ haggis?” —
pyta Rob z min¹ niewini¹tka, zmie-
niaj¹c temat.

— „Zawsze” — odpowiadam
przesadzaj¹c.

Haggis jest narodowym szkoc-
kim daniem. Roztarta mieszanina po-
siekanych p³uc, serc i owsianej m¹ki
gotowana w ¿o³¹dku owcy, haggis jest
podawana ceremonialnie podczas
uroczystoœci ku czci poety Robbie
Burnsa. Ubrany w kilt kobziarz po-
przedza kopiast¹ masê wnoszon¹ do
jadalni na tacy, po czym w jej œrodek
wbija siê sztylet, ukazuj¹c biel wnê-
trza.

Popita maleñkim kieliszkiem
whisky, tej „wody ¿ycia”, ta kombi-
nacja przeobra¿a ka¿dego turystê
w honorowego Szkota.

Dziwne koleje losu
Rob urodzi³ siê w Surrey, w An-

glii. W 1981 r. ukoñczy³ elektronikê
na Kingston University. W tym cza-
sie Rob by³ perkusist¹ w ró¿nych ze-
spo³ach rockowych w³¹cznie ze „Spo-
oky Tooth”.

Najpierw Rob pracowa³ dla au-
stralijskiej firmy, projektuj¹c „kode-
ry pozycji uderzenia”. PóŸniej, lata-
j¹c miêdzy Los Angeles i Wielk¹ Bry-
tani¹, pracowa³ dla wytwórców
uzbrojenia nad systemami naprowa-
dzania pocisków.

Szczytem osi¹gniêæ zawodowych
Roba by³ system naprowadzania we-
d³ug gwiazd dla pocisków nuklear-
nych Trident.

Naprowadza³ on na cel ogieñ apo-
kalipsy.

„By³a to wspania³a praca, ale ni-
gdy nie czu³em siê dobrze, pracuj¹c
nad pociskami nuklearnymi; mia³em
poczucie winy. Zrezygnowa³em z tej
pracy i za³o¿y³em w³asn¹ firmê pro-
jektowania elektroniki, FERNLEA
Cables. Cieszy³o nas spokojne ¿ycie
na szkockiej wsi i postanowiliœmy
zostaæ tam, zamiast wracaæ do lon-
dyñskiego wyœcigu szczurów.”

Rob i jego urocza ¿ona Irene maj¹
dwie nastoletnie córki, Holly i Hay-
ley i nad wiek rozwiniêtego synka
Jamie.

Deformowanie
przez wyginanie

Tego dnia Rob jest podniecony
wspó³prac¹, jak¹ nawi¹za³ z Uri Gel-
lerem. Geller cieszy siê s³aw¹ ze
wzglêdu na zdolnoœæ wyginania ³y¿ek
samym tylko myœleniem. Rob dostar-
cza Uri’emu meteoryty do sprzeda¿y
w kanale handlowym telewizji kablo-
wej QVC.

Robert by³ œwiadkiem tego „rze-
komego” myœlowego wyginania me-
talu, wiêc spyta³em go „Czy to praw-
da?”

Wyci¹ga zdeformowan¹ i podpi-
san¹ ³y¿kê.

„Kilka tygodni temu odwiedzi-
³em Gellera w jego rezydencji w Lon-
dynie. Da³em Uriemu tê ³y¿kê z mo-
jego hotelu. Lubi on wyginaæ rzeczy
blisko metalu, wiêc umieœciliœmy j¹
blisko du¿ej statui z br¹zu, któr¹ da³
mu Salvador Dali.”

„Uri trzyma³ ³y¿kê i pociera³ j¹
delikatnie. „Zobacz, wygina siê”. Po-
ciera³ j¹ jeszcze ze cztery czy piêæ
sekund i powiedzia³ „Zobacz, na-
prawdê jest wygiêta... chodŸ ze mn¹.”

Poszliœmy przez jego dom do
pokoju z ogromnymi czarnymi i bia-
³ymi p³ytami i po³o¿y³ on ³y¿kê na
pod³odze. £y¿ka nadal siê wygina³a.
Porusza³a siê, gdy patrzyliœmy na ni¹.
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Nikt jej nie dotyka³. Nadal siê wygi-
na³a.

Uri podniós³ ³y¿kê i poda³ mi
mówi¹c: „Bêdzie siê nadal wyginaæ
jeszcze przez trzy czy cztery minu-
ty.”

Wzi¹³em wytrawiony prêt z Gi-
beona, d³ugi na oko³o szeœæ cali, i spy-
ta³em Uriego: „Mo¿esz to wygi¹æ?”
Wzi¹³ Gibeona, umieœci³ blisko sta-
tui i pociera³.

Po kilku sekundach powiedzia³:
„To nie dzia³a” i wrêczy³ mi meteoryt.
Po powrocie do hotelu zauwa¿y³em,
¿e Gibeon jest zakrzywiony.

Kolekcja meteorytów R. E. E.
Kolekcja meteorytów Roba znaj-

duje siê w oddzielnej sali przylegaj¹-
cej do salonu. W drzwiach jest zamek
elektroniczny.

Sala jest klimatyzowana, powie-
trze filtrowane. Muzealnej jakoœci
gabloty wystawowe wype³niaj¹ sze-
regi podpisanych okazów. Wiêksze
meteoryty kamienne i ¿elazne le¿¹ na
stojakach. Kamery obserwuj¹ ka¿dy
ruch.

Masywny nowy Campo del Cie-
lo — „jakieœ 160 czy 170 kilo, we
dwóch go nie podniesiemy” — le¿y
spokojnie na pod³odze.

Na stole le¿y g³ówna masa Be-
char 001 (L5), wa¿¹ca 14,5 kg, prze-
konuj¹co poznaczona regmagliptami.
Skorupa meteorytu jest oleiœcie czar-
na jak heban, tak ¿e mo¿na by by³o
uwierzyæ, gdyby by³a kartka „œwie¿o
malowane”. G³êboka bruzda przeci-
na powierzchniê, astrofizyczne dzie-
³o sztuki, gor¹ca ska³a zamro¿ona
chwilê przed atmosferycznym spêka-
niem.

Jest 50 kg rzeŸbionych Gibeona;
wa¿¹ca 7 kg p³yta pe³nego przekroju
mezosyderytu Estherville, który spad³
w 1879 r., wa¿¹ca 75 g p³ytka chon-
drytu wêglistego Mighei CM2, pro-
toplasty tego typu, ca³kowity okaz
eukrytu Millbillillie wa¿¹cy 810 g,
po³ówka okazu Allende o wadze

692 g, z etykietk¹ z kolekcji Monin-
ga, p³yta pallasytu Springwater
o wielkoœci dysku do rzucania.

Do najlepszych okazów nale¿y
te¿ wa¿¹ca 70 g p³ytka Tucson Ring
i pe³ny przekrój, niemal czterokilo-
gramowa, trawiona p³yta prehisto-
rycznego oktaedrytu Lake Murray.

Ca³oœæ doznañ meteorytowych
przypomina mi podobne wra¿enia
z Tucson przed kilku laty.

— „To nie jest kolekcja Roberta
Haaga” — przewiduj¹co oœwiadcza
Rob.

Istotnie, gdy¿ chocia¿ Rob zdo-
by³ ponad 400 ró¿nych meteorytów,
to nie ma okazu tak osza³amiaj¹co
piêknego jak p³yta pallasytu Esquel
Boba o wielkoœci planetoidy, czy coœ
równie magicznego, jak jego g³ówna
masa marsjañskiego Zagami.

Niemniej kolekcja Roba prze-
wy¿sza wiêkszoœæ narodowych zbio-
rów.

Pewien brytyjski dziennikarz na-
pisa³: „Rob Elliott poszed³ na ko-
smiczne szaleñstwo, gromadz¹c skar-
by z kosmosu”.

Jestem w raju planetarnego pi-
rata.

W œlad za mistrzem
Rob gorliwie stara³ siê zdobyæ

okazy z ka¿dego mo¿liwego spadku
meteorytu w Wielkiej Brytanii i ma
ich piêtnaœcie, od Appleybridge LL6
do Wold Cottage L6, przewa¿nie dziê-
ki wymianom z NHM.

Jednak nie wszystkie brytyjskie

meteoryty z jego kolekcji pochodz¹
z szuflad muzeum w Londynie.

Po bolidzie i detonacjach 28 li-
stopada 1999 r. nad Carlow w Irlan-
dii, Rob, tak jak Nininger, wykorzy-
sta³ media do zwrócenia uwagi miesz-
kañców na niezwyk³e kamienie. Za-
oferowa³ królewsk¹ nagrodê za ka¿-
dy znaleziony meteoryt. 13 stycznia
przyby³a paczka zawieraj¹ca kamie-
nie zapakowane do tekturowej rurki
po zu¿ytej rolce papieru toaletowego.
Jakaœ babcia przys³a³a mu pierwszy
okaz meteorytu L6 Leighlinbridge.

Có¿ wiêc jeszcze le¿y w elipsie
rozrzutu ¿ycia dla pana Elliotta?

„Kolekcjonowanie meteorytów
siê rozwija. Nadal bêdê handlowaæ
rzadkimi, historycznymi spadkami
i znaleziskami. Chcia³bym, aby mój
syn Jamie przy³¹czy³ siê do mojej
dzia³alnoœci, gdy doroœnie.

A gdy na moim grobie wyrosn¹
stokrotki, wiele wybranych okazów
zostanie podarowanych Natural Hi-
story Museum w Londynie, gdzie s¹
jedni z najmilszych ludzi, jakich mo¿-
na spotkaæ.”

Ale póki stokrotek nie widaæ,
„kosmiczne szaleñstwo” Roba bêdzie
ca³kiem dobrze kontynuowane.

Kevin Kichinka
MARSROX @aol.com

Od redaktora: To w³aœnie Rob Elliott jest
odpowiedzialny za wywindowanie ceny
Zak³odzia do poziomu 200 dolarów za
gram.

ß

Rob Elliott na tle czêœci swego zbioru meteorytów. Kula to zbiornik helu z rosyjskiej stacji ko-
smicznej Salut 7, który spad³ w Argentynie na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX w.

Miejsce
na Twoj¹
reklamê

Miejsce
na Twoj¹
reklamê
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Czy to by³a krowa
czy meteoryt?

kapitan Mica Calfee

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

Zaczê³o siê od teorii, któr¹ mia-
³em. Jako stra¿ak z 22-letnim
sta¿em mam do tego pewne

podstawy. Jestem kapitanem z dyplo-
mem mistrza po¿arnictwa, instrukto-
rem stra¿y po¿arnej, pielêgniarzem
i egzaminatorem stanowym na dy-
plom stra¿aka. Mam stopieñ nauko-
wy w dziedzinie ochrony przeciwpo-
¿arowej i w swojej karierze prowa-
dzi³em wyk³ady na ró¿ne tematy. Jed-
nym z nich by³a historia po¿arnictwa.
Jak wiêkszoœæ Amerykanów znam
wielki po¿ar Chicago w 1871 r., ale
ma³o kto wie o po¿arze Peshtigo
w stanie Wisconsin, 200 mil od Chi-
cago, który zdarzy³ siê tej samej nocy
i w którym zginê³o piêæ razy wiêcej
osób. Teoria przysz³a mi do g³owy,
gdy us³ysza³em, ¿e podobno tej samej
nocy by³ widoczny bolid. Czy ogni-
sty goœæ z kosmosu móg³ spowodo-
waæ jeden lub oba te po¿ary? S¹dz¹c,
¿e byæ mo¿e odkry³em przyczynê
tych po¿arów, zacz¹³em staraæ siê
o opublikowanie mej teorii. Skontak-
towa³em siê z kilkoma osobami z gro-
na naukowców i zacz¹³em poszuki-
waæ odpowiedzi w dziedzinie mete-
orytyki. Nie spodziewa³em siê tego,
co odkry³em. Wygl¹da na to, ¿e Hol-
lywood by³o w b³êdzie. Szanse, ¿e
meteoryt wywo³a³ po¿ar kiedykol-
wiek i gdziekolwiek na Ziemi, s¹
praktycznie zerowe — a przynajmniej
tak siê wydaje. Jednak nie rezygno-
wa³em.

23 lipca 2001 r. nad wschodni¹
czêœci¹ Stanów Zjednoczonych od
Wirginii po Kanadê obserwowano
jasny bolid. Zjawisku towarzyszy³y
odg³osy eksplozji, od których w Pen-
sylwanii dr¿a³y szyby w oknach. Huk
by³ taki jak przy przekraczaniu barie-
ry dŸwiêku. By³y doniesienia o po¿a-
rach wywo³anych spadaj¹cymi reszt-

kami. Mówi Bob Young ze stanowe-
go muzeum Pensylwanii: „Jeden
z pracowników naszego planetarium
s³ysza³, ¿e miasteczko Trout Run
w pó³nocnej Pensylwanii zosta³o
zniszczone przez spadaj¹cy mete-
oryt.” Ponadto by³y doniesienia o spa-
lonym zbo¿u na polu w hrabstwie
Lycoming, w Pensylwanii i inne re-
lacje o gor¹cych kamieniach rozrzu-
conych na du¿ym obszarze. Czy te
doniesienia by³y prawdziwe? Czy
meteoryt mo¿e spowodowaæ rozleg³e
po¿ary?

Przy ka¿dym zdarzeniu zwraca-
j¹cym powszechn¹ uwagê prawda jest
czêsto zniekszta³cana. Chocia¿ media
donosi³y o „deszczu meteorów”, na-
ukowcy siê z tym nie zgadzali. Na
podstawie wielu relacji doszli do
wniosku, ¿e by³ to bolid wytworzony
przez obiekt kamienny lub ¿elazny.
„Porusza³ siê on z prêdkoœci¹ 15 km/s
lub wiêksz¹, gdy eksplodowa³ w at-
mosferze z si³¹ oko³o trzech kiloton
trotylu.” — powiedzia³ Bill Cooke,
cz³onek zespo³u œrodowiska kosmicz-
nego w Centrum Lotów Kosmicznych
Marschalla. Spowodowa³ uszkodze-
nia, które œwiadcz¹, ¿e musia³ byæ
w odleg³oœci oko³o 100 km w mo-
mencie wytworzenia fali uderzenio-
wej. „Jeœli by³ to meteoryt kamienny,
to prawdopodobnie mia³ od 1 do 2
metrów œrednicy i wa¿y³ oko³o 30
ton” — stwierdza dr Tony Phillips
z NASA. Przy bolidzie tej wielkoœci
jest ma³a szansa, aby jakiœ jego ka-
wa³ek siê zachowa³.

Pomijaj¹c wyolbrzymione znisz-
czenia, czy z perspektywy stra¿y po-
¿arnej by³o tam zagro¿enie po¿arem?
Podobnie jak wiêkszoœæ ludzi s¹dzi-
³em, ¿e zjawisko z 23 lipca 2001 r.
by³o czymœ rzadkim, ale okazuje siê,
¿e tego rodzaju zjawiska s¹ doœæ po-

wszechne. Bolid nad Pensylwani¹ by³
siedemdziesi¹tym szóstym bolidem
zaobserwowanym nad Ameryk¹ Pó³-
nocn¹ w 2001 r. Oznacza to jeden
bolid co dwa, trzy dni. Czy powinni-
œmy siê tym zainteresowaæ? WeŸmy
pod uwagê wielki po¿ar Chicago. 8
paŸdziernika 1871 r. relacjonowano
po¿ar, który szybko urós³ do legen-
darnych rozmiarów. Statystyki s¹ na-
stêpuj¹ce:
— 300 ofiar œmiertelnych,
— 17500 zniszczonych budynków,
— 100000 mieszkañców Chicago
bez dachu nad g³ow¹,
— 400 milionów dolarów strat.
Z drugiej strony ma³o kto poza stra-
¿akami wie o po¿arze Peshtigo w sta-
nie Wisconsin. Peshtigo znajduje siê
w centrum regionu oko³o 200 mil na
pó³noc od Chicago, który zosta³ znisz-
czony przez po¿ar tej samej nocy.
Mo¿liwe, ¿e po¿ar Peshtigo nie jest
tak znany, bo nie by³o tam Chicago
Tribune, by go barwnie opisaæ.
— 1500 ofiar œmiertelnych,
— spalone 4 miliony akrów lasów
i prerii; ca³kowicie zniszczone trzy
miasta: Peshtigo, Sugar Bunsh; Wil-
liamsville.

Co maj¹ wspólnego te po¿ary?
  • Nast¹pi³y tej samej nocy.
  • Po kilku minutach by³y ju¿ nie do
opanowania.
  • By³y to po¿ary bardzo gor¹ce,
szybko przemieszczaj¹ce siê.
  • Na obu terenach by³o wyj¹tkowo
sucho.
  • Oba wyst¹pi³y mniej wiêcej wte-
dy, gdy by³ widoczny du¿y bolid w at-
mosferze.
  • Nie znaleziono przyczyny ¿adne-
go z tych po¿arów.

Stra¿acy ucz¹ siê, ¿e s¹ powody,
¿e po¿ar staje siê du¿y i rozleg³y
w krótkim okresie czasu. Do powo-

Uwaga redaktora Meteorite: Jest to urocza opowieœæ kapitana stra¿y po¿arnej, który mia³ teoriê...
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dów tych nale¿y kilka ognisk po¿aru
w ró¿nych miejscach albo bardzo sil-
ne Ÿród³o ognia. Jest wiele opowieœci
dotycz¹cych po¿aru Peshtigo, które
sugeruj¹ liczne fronty po¿aru. Jedna
z takich relacji mówi, ¿e mnóstwo
ludzi ucieka³o w kierunku rzeki, s¹-
dz¹c, ¿e na jej drugim brzegu bêd¹
bezpieczni. Na moœcie napotkali lu-
dzi biegn¹cych z przeciwnego kierun-
ku z tak¹ sam¹ myœl¹. T³umy groma-
dzi³y siê na moœcie, który siê w koñ-
cu zawali³. Sugeruje to dwa fronty
po¿aru po przeciwnych stronach rze-
ki. W obu po¿arach ludzie byli pozba-
wieni mo¿liwoœci ucieczki. Rzadko
siê to zdarza na otwartej prerii, ale
bywa. Trudno jednak wyobraziæ so-
bie sytuacjê, ¿e 1500 osób nie ma
mo¿liwoœci ucieczki, jeœli nie ma wie-
lu frontów po¿aru.

Aby stwierdziæ, czy obiekt spa-
daj¹cy z kosmosu móg³ zainicjowaæ
po¿ar, musimy zrozumieæ termiczn¹
naturê tych miêdzyplanetarnych wê-
drowców. Widzieliœmy wczeœniej, ¿e
te obiekty pêdz¹ tysi¹ce mil na go-
dzinê. Ma³e cz¹stki wywo³uj¹ce roje
meteorów s¹ zwykle wielkoœci gro-
chu lub mniejsze. ¯adna z nich nie
prze¿ywa podró¿y przez atmosferê.
Gdy w atmosferê wchodzi meteoroid
kamienny lub ¿elazny, dziej¹ siê z nim
dwie rzeczy. Jego powierzchnia siê
nagrzewa wskutek tarcia o powietrze
i zaczyna on byæ szybko hamowany.
Ogrzewanie powoduje, ¿e najbardziej
zewnêtrzny milimetr materii topi siê
i odrywa. Jest to proces zwany
ablacj¹. Poniewa¿ meteoroid traci
masê podczas lotu, rozprasza ciep³o,
ch³odz¹c zewnêtrzn¹ powierzchniê.
W ci¹gu kilku sekund prêdkoœæ me-
teoroidu spada do poziomu, gdzie
powietrze rozprasza wiêcej ciep³a, ni¿
jest wytwarzane wskutek tarcia. Na-
grzewa siê tylko zewnêtrzna po-
wierzchnia. Meteoryty kamienne s¹
z³ymi przewodnikami ciep³a i jest za
ma³o czasu, aby ciep³o mog³o prze-
nikn¹æ do wnêtrza. Œwie¿o po spad-
ku meteoryt jest czêsto ch³odny w do-
tyku albo wrêcz zimny. S¹ doniesie-
nia o kondensowaniu lodu na po-
wierzchni meteorytów, gdy le¿¹ one
na ziemi w ciep³ym powietrzu. Me-
teoryty znajdowano na œniegu i lodzie
bez œladów topnienia pod nimi. Me-
teoroid jest hamowany, a¿ osi¹gnie
koñcow¹ prêdkoœæ, gdy ca³a pierwot-
na prêdkoœæ jest ju¿ wytracona i spa-

da tylko pod dzia³aniem grawitacji.
Zale¿nie od kszta³tu i masy koñcowa
prêdkoœæ waha siê od 200 do 400 mil
na godzinê.

Niektóre meteoroidy uderzaj¹
w Ziemiê z tak¹ si³¹, ¿e wytwarza siê
ogromne ciep³o i nawet ulegaj¹ sto-
pieniu ziemskie ska³y. Takie meteoro-
idy zdarzaj¹ siê bardzo rzadko. Aby
to siê zdarzy³o, cia³o musia³oby byæ
wielokrotnie wiêksze ni¿ bolid z 23
lipca 2001 r. Zamiast 1-3 m œrednicy
musia³oby mieæ œrednicê przynaj-
mniej oko³o 50 m. Przy uderzeniu
w Ziemiê odrzuci³oby warstwy ska³
i utworzy³o trwa³y krater. Wyrzuco-
ne by³yby gor¹ce iskry i stopiona ska-
³a. Gdyby rozpad³o siê podczas lotu,
powsta³oby pole kraterów. Przyk³ad
takiego zjawiska znajduje siê 10 mil
na zachód od Odessy w Teksasie.
Krater Odessa jest tylko jednym
z dziesi¹tków przyk³adów du¿ych
meteorytowych kraterów uderzenio-
wych. Najs³ynniejszy jest krater Bar-
ringera o œrednicy 1280 m, znajduj¹-
cy siê na pustynnym p³askowy¿u
w pó³nocnej Arizonie. Dla porówna-
nia najwiêkszy krater Odessa ma tyl-
ko 170 m œrednicy. Jednak nawet je-
den tej wielkoœci nie przeszed³by nie-
zauwa¿ony. WyobraŸmy sobie bom-
bê, która wytworzy³a krater o œredni-
cy 170 m i g³êbokoœci 30 m. Zdarze-
nie tej wielkoœci by³oby Ÿród³em wiel-
kiego po¿aru.

Prosty fakt, który musimy tu
stwierdziæ, jest taki, ¿e nie ma ¿adne-
go wiarygodnego doniesienia o spo-
wodowaniu po¿aru przez meteoryt.
Po rozwa¿eniu wszystkich dowodów
musimy stwierdziæ, ¿e meteoryty ß

Rysunek wydrukowany przez Kellogg & Buleley Co. nieco b³êdnie zatytu³owany „Przyczyna
wielkiego po¿aru Chicago 9 paŸdziernika 1871” przedstawiaj¹cy nieszczêsn¹ pannê O’Leary
i jej krowê kopi¹c¹ latarniê. Fot. Richard Bales.

praktycznie nie stwarzaj¹ zagro¿enia,
i¿ mog¹ byæ Ÿród³em po¿aru. Jeœli do-
statecznie wielki obiekt przedostanie
siê przez atmosferê i uderzy w Zie-
miê z dostateczn¹ si³¹, by wywo³aæ
po¿ar, to ten po¿ar bêdzie prawdopo-
dobnie niewielk¹ czêœci¹ problemu.
Prawdopodobnie bezpieczniej jest
za³o¿yæ, ¿e jedyny sposób, w jaki
obiekt spadaj¹cy z kosmosu móg³
spowodowaæ wielki po¿ar Chicago, to
jeœliby przerazi³ krowê panny O’Lea-
ry tak, ¿e kopnê³a ona legendarn¹ la-
tarniê.

Irvine Fire Department
Irvine, Teksas, U.S.A.

Od redaktora: Zabawne, ¿e stra¿ak wy-
bra³ jedynie argumenty przeciw w³asnej
teorii. Gdyby rozwa¿y³ meteoryty ¿ela-
zne i ¿elazno-kamienne, to sprawa nie
wydaje siê tak prosta. Œwiadkowie
³owickiego deszczu meteorytów widzie-
li w nocy czerwone smugi spadaj¹cych
meteorytów. Meteoryt Braunau wiele
godzin po spadku by³ jeszcze tak go-
r¹cy, ¿e nie mo¿na go by³o dotkn¹æ.
Zniszczone linie Neumanna do g³êbo-
koœci ponad 1 mm pod powierzchni¹
œwiadcz¹, ¿e temperatura powierzchni
w momencie spadku przekroczy³a
400°C. Czy wystarczy to do wywo³a-
nia po¿aru? Drugi okaz tego meteory-
tu, który przebi³ dom i wyl¹dowa³
w piwnicy, nie wywo³a³ po¿aru, ale nie
wiadomo, czy w piwnicy by³o w ogóle
coœ ³atwopalnego. Gdyby rozgrzany
meteoryt ¿elazny trafi³ na wysuszony,
³atwopalny materia³, to mo¿e teoria
amerykañskiego stra¿aka okaza³aby siê
prawdziwa?
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Prywatna elipsa rozrzutu:
okazy z meteorytowych kolekcji

Martin Horejsi i Marlin Cilz

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

Pod wieloma wzglêdami kolek-
cje meteorytów przypominaj¹
obszary ich spadku. Kolekcjo-

ner gromadzi i porz¹dkuje meteoryty
w przewidywalny sposób i pozostaj¹
tam póki koleje losu nie sprawi¹, ¿e
stan¹ siê one dostêpne dla innych
zbieraczy. W minionym roku garstka
imponuj¹cych zbiorów meteorytów
zosta³a starannie rozmontowana
i okazy przechodz¹ obecnie do innych
kolekcjonerów. Okazy meteorytów
trac¹ swe rezydencje w ró¿ny sposób:
wskutek niefortunnej œmierci w³aœci-
ciela, zmiany jego zainteresowañ, wa-
runków ekonomicznych zmuszaj¹-
cych do zmiany priorytetów, a nawet
z powodu przekszta³cenia zbioru wie-
lu okazów przeciêtnej jakoœci w zbiór
niewielu okazów znacznego kalibru.
W istocie nie tylko meteoryty siê sta-
rzej¹, ale tak¿e ci, którzy je kolekcjo-
nuj¹.

To, co sprawia, ¿e sprzeda¿ takich
zbiorów jest bardziej godna uwagi ni¿
tradycyjne oferty dealerów, to fakt, ¿e
wiele okazów ma wartoœæ historyczn¹
i reprezentuje minion¹ erê, kiedy wy-
miany z muzeami by³y powszechne,
a kolekcjonerskie wody nie by³y za-
mulone meteorytami z gor¹cych pu-
styñ. Dla mi³oœników meteorytów
nowe-stare okazy s¹ skarbami przy-
pominaj¹cymi dni, kiedy klasyczne
okazy normalnie trafia³y na listy dea-
lerów, a rzadkie czy cenne dla nauki
meteoryty by³y osi¹galne dla ka¿de-
go mi³oœnika, który by³ w stanie za
nie zap³aciæ.

Innym aspektem ostatnich ofert
kolekcji jest obecnoœæ du¿ych, kom-
pletnych p³yt i okazów, których wiel-
koœæ czêsto mierzy siê w kilogra-
mach. Nieco podobnie jak pastwiska
czy mokrad³a otaczaj¹ce wielkie mia-
sta te muzealnej jakoœci ozdoby ma-
jêtnoœci nie mog¹ oprzeæ siê podzie-
leniu przez pi³ê do meteorytów. Uj-
rzeæ ogromn¹ p³ytê meteorytu, czy to

¿elaznego czy kamiennego lub ich
mieszaniny, to cudowne prze¿ycie.
Myœlenie o zakupie takiego okazu
sprawia, ¿e kolekcjonerzy czuj¹ siê
bezsilni z wyj¹tkiem tych najbardziej
zahartowanych. Jednak znów mamy
porê tego rodzaju ofert.

Meteoryty maj¹ d³ug¹ historiê
wêdrówek miêdzy kolekcjami, ale
wielokrotnie kolekcja jest sprzedawa-
na w ca³oœci albo przynajmniej w kil-
ku du¿ych grupach. S³ynne czy god-
ne uwagi sprzeda¿e kolekcji w nie-
dawnej przesz³oœci dotycz¹ zbiorów
Niningera, Hussa, Leonarda, Dupon-
ta, Kinga i Wescotta. Jednak z wyj¹t-
kiem dwóch ostatnich przeciêtny
zbieracz meteorytów mia³ niewielk¹
szansê zdobycia osobiœcie jakiegokol-
wiek okazu bezpoœrednio z kolekcji.
Jednak z rozpowszechnieniem siê In-
ternetu dzisiejsi kolekcjonerzy maj¹-
cy g³owê do interesów mog¹ ofero-
waæ swe okazy publicznie, zamazu-
j¹c w ten sposób granicê miêdzy ko-
lekcjonerami a dealerami.

Na zachodnim wybrze¿u Stanów
Zjednoczonych nowa pasja przyci¹-
gnê³a uwagê wieloletniego kolekcjo-
nera. Du¿e okazy meteorytów, w³¹cz-
nie z czterogramowym fragmentem
Orgueil ze skorup¹ wraz z pude³kiem
i etykietk¹ z paryskiego muzeum,
znalaz³y nowych w³aœcicieli. Wed³ug
jednego z kalifornijskich dealerów
meteorytów okazuje siê, ¿e inna ko-
lekcja meteorytów z tamtego terenu
szykuje siê na sprzeda¿.

Na wschodnim wybrze¿u dwaj
w³aœciciele kolekcji zamienili swe ko-
smiczne posiad³oœci na gotówkê przy
pomocy znanych dealerów. Jim Stro-
pe zakupi³ zbiór zawieraj¹cy efek-
town¹ p³ytê chondrytu Etter wa¿¹c¹
3,7 kg oraz kilka innych meteorytów
¿elaznych i kamiennych o wadze
znacznie powy¿ej kilograma. Mike
Farmer zdo³a³ nabyæ imponuj¹cy
zbiór okazów ponumerowanych przez

samego Niningera, w tym wiele z ety-
kietkami z Amerykañskiego Muzeum
Meteorytów. Jak wieœæ niesie, okazy
zakupi³ bezpoœrednio od Niningera
dziadek sprzedaj¹cego ponad pó³ wie-
ku temu.

Inna prywatna elipsa rozrzutu
otacza³a pewnego dealera i kolekcjo-
nera meteorytów z Teksasu. Po jego
œmierci jego zbiór meteorytów zawie-
raj¹cy wiele okazów, które wed³ug
dzisiejszych standardów nale¿y uznaæ
za du¿e, znajduje nowych w³aœcicieli
dziêki staraniom Blaine Reeda.

Meteoryty o historycznej s³awie,
te nale¿¹ce do rzadkich typów i okazy
o ogromnych rozmiarach wydaj¹ siê
nieczu³e na ekonomiczne kaprysy ryn-
ku kolekcjonerskiego. Chocia¿ nasze
zbiory meteorytów s¹ zjawiskiem
o ograniczonym czasie trwania, dla
tych, którzy s¹dz¹, i¿ rozumiej¹ praw-
dziw¹ istotê kolekcjonowania mete-
orytów, szansa osobistego posiadania
okazów o wyj¹tkowym znaczeniu jest
znów przed nami. Nowe ¿ycie zbio-
rów ma miejsce, gdy jedno pokolenie
kolekcjonerów meteorytów dzieli siê
teraz prywatnymi elipsami rozrzutu
z reszt¹ spo³ecznoœci kolekcjonerów.
A wygl¹da na to, ¿e najlepsze jeszcze
przed nami.

Niedawno nabyty czterogramowy fragment
chondrytu wêglistego Orgueil z oryginaln¹ ety-
kietk¹ z paryskiego muzeum przyrodniczego.

ß
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Dziêki za „wizytê” w Kolekcji Me-
teorytów Roberta Haaga

Zauwa¿ycie, ¿e zrobiliœmy kilka
zmian formy i dodaliœmy ponad 280
zupe³nie nowych zdjêæ i szereg no-
wych nabytków. Jesteœmy pewni, ¿e
spodobaj¹ siê Wam.

Ludzie zawsze pytaj¹, jak zain-
teresowa³em siê meteorytami. Jak
wiêkszoœæ ch³opców pasjonowa³em
siê wszystkim, co lata. Zainteresowa-
nie to podsyca³ mój ojciec, elektro-
technik lotniczy, i wujek, który uwiel-
bia³ budowaæ samoloty. Zdoby³em li-
cencjê pilota, gdy mia³em 21 lat.

Chocia¿ zawsze interesowa³em
siê wysoko lataj¹cymi obiektami, naj-
wiêksze wra¿enie zrobi³o na mnie,
gdy siedzia³em na pla¿y w Meksyku
z rodzin¹ i obserwowa³em, jak bolid
eksplodowa³ nad naszymi g³owami
i spad³ za pagórkami tu¿ za nami. Nie
znalaz³em go i dopiero po wielu la-
tach mog³em wzi¹æ do rêki mój pierw-
szy meteoryt.

Los chcia³, ¿e rodzice mojej
mamy mieli sklep z minera³ami
i w koñcu namówili moich rodziców
do zaanga¿owania siê równie¿ w ten
interes. Tak wiêc Al i Bernie Haag
byli wœród pierwszych dealerów na
raczkuj¹cych Targach Klejnotów
i Minera³ów w Tucson. Istotnie Smi-
thsonian Institution zakupi³o ich ca³y

zbiór wulfenitu i te
okazy wci¹¿ s¹ na
wystawie w stolicy.
(Du¿¹ czêœæ dzie-
ciñstwa spêdzili-
œmy w miejscach
wydobywania i na
wystawach minera-
³ów.)

Maj¹c niewiele
ponad 20 lat, przy-
padkiem zauwa¿y-
³em og³oszenie na
ok³adce czasopisma
mineralogicznego,
zamieszczone przez
kogoœ, kto chcia³
kupiæ meteoryty.
Meteoryty by³y
cenne! (Kto móg³
przypuszczaæ?)
Skontaktowa³em
siê z osob¹, która
zamieœci³a og³osze-
nie, ni mniej ni wiê-
cej tylko z samym
Jimem Dupontem

i nastêpn¹ rzecz¹, jak¹ wiedzia³em, to
to, ¿e ju¿ siê tym zajmujê. Nastêpne
lata ponios³y mnie we wszystkie za-
k¹tki kuli ziemskiej, gdzie szuka³em,
kolekcjonowa³em, kupowa³em, sprze-
dawa³em, wymienia³em i propagowa-
³em meteoryty. W rezultacie moje
¿ycie sta³o siê bardziej pasjonuj¹ce,
wype³nione przygodami i daj¹ce sa-
tysfakcjê, ni¿ mog³em sobie kiedykol-
wiek wyobraziæ.

Ta ksi¹¿ka jest moj¹ trzynast¹
publikacj¹. Wczeœniejsze wydania
by³y pomyœlane jako podstawowe
wprowadzenie do meteorytów, jako
sposób uczenia, pokazywania i zachê-
cania. Mia³em nadziejê zachêciæ lu-
dzi, by wyszli i znaleŸli sami mete-
oryty i lubiê wierzyæ, ¿e mi siê to
uda³o. W ci¹gu ostatnich dwudziestu
lat wiedza o meteorytach i odnajdy-
wanie nowych okazów wzros³y w nie-
zwyk³y sposób. Znaleziono dos³ow-
nie tysi¹ce nowych okazów ku rado-
œci kolekcjonerów i naukowców
i w koñcu z korzyœci¹ dla ka¿dego na
tej planecie.

Podczas pisania i przygotowywa-
nia tej ksi¹¿ki korzystaliœmy czêsto
z informacji znajdowanych w znako-
mitej Cambridge Encyclopedia of
Meteorites autorstwa O. Richarda
Nortona i nieocenionego Catalogue
of Meteorites, który przygotowa³a

Monica Grady i Natural History Mu-
seum w Londynie. Jeœli lubicie mete-
oryty, te ksi¹¿ki s¹ dla Was niezbêdne.

Jak zauwa¿ycie, ta ksi¹¿ka jest
inna. Jest mniej anegdot, mniej po-
uczeñ i znacznie wiêcej zdjêæ. Gdy
tylko by³o to mo¿liwe, zdjêcia robio-
no w œwietle s³onecznym, aby daæ
wyobra¿enie, w jaki sposób okaz
móg³by wygl¹daæ w terenie. Wierzy-
my, ¿e gdy przychodzi do rozpozna-
wania meteorytów, obraz jest wart
tysi¹ca s³ów i myœlimy, ¿e zgodzicie
siê, i¿ do tego celu to wydanie jest
lepsze ni¿ kiedykolwiek.

Jak zawsze, dziêki wszystkim
mi³oœnikom meteorytów, gdziekol-
wiek s¹, za wsparcie!

Robert Haag The Meteorite Man

Moja przygoda z meteorytami zaczê³a
siê od otrzymania „Field Guide of
Meteorites” i ma³ego okazu Canyon
Diablo od Roberta A. Haaga. Dlatego
z przyjemnoœci¹ odnotowujê kolejn¹
jego ksi¹¿kê ze znakomitymi zdjêcia-
mi meteorytów. Poniewa¿ tym razem
tekstu jest niewiele, bêdzie ona atrak-
cyjna nawet dla tych, którzy maj¹ pro-
blemy z angielskim. Pierwsza partia
ksi¹¿ek jest ju¿ w drodze do Polski.
Swoj¹ ofertê kierujê do prenumerato-
rów „Meteorytu” i kolekcjonerów re-
jestrowanych. Dla nich jest specjalna
cena: 49 z³ z wysy³k¹. Zainteresowa-
nych proszê o wyra¿enie zainteresowa-
nia poprzez dokonanie przedp³aty na
konto firmy: ASPMET Andrzej S. Pil-
ski, ul. ZHP 1/9, 14-530 Frombork,
nr 50102055581111117444200016.
U Roberta Haaga ksi¹¿ka kosztuje
$12,95 + $10 przesy³ka do Polski.

Andrzej S. Pilski

Bob Haag i Mundrabilla
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Paleometeoryty ze œmietnika?
Robert K. Leœniakiewicz

Kiedy zbiera³em materia³y do
mojej trzeciej z kolei ksi¹¿-
ki pt. „Projekt Tatry” (Kra-

ków, 2002), która traktuje m.in. o ró¿-
nych dziwnych rzeczach spadaj¹cych
z nieba, to uwagê moj¹ zaprz¹tn¹³ na-
stêpuj¹cy problem: gdzie mo¿na by
znaleŸæ najwiêcej meteorytów w gra-
nicach naszego kraju? Z natury jestem
leniwym domatorem, a jako emery-
ta, nie staæ mnie na podró¿e po pu-
styniach albo na Antarktydê w poszu-
kiwaniu le¿¹cych tam „goœci z Ko-
smosu”...

Z pomoc¹ przysz³a mi wizyta
w kopalni soli w Wieliczce, gdzie
w muzeum kopalnianym, w ekspozy-
cji geologicznej, moj¹ uwagê zaprz¹t-
nê³y dwie niemal kuliste bry³y ka-
mienne (fot. 1 i 2), z których jedna
swym wygl¹dem przypomina³a me-
teoryt. Jej górna czêœæ by³a wyg³a-
dzona i lekko zwitryfikowana, zaœ
spodnia mia³a fakturê normalnego
kamienia. Zapyta³em o ni¹ przewod-
nika, a ten stwierdzi³, ¿e jest to ka-
mienna kula z dna wysychaj¹cego w
trzeciorzêdzie Oceanu Tetydy, dziêki
czemu powsta³y potem pok³ady soli
kamiennej w Wieliczce i Bochni. Kula
ta najpierw le¿a³a na l¹dzie, a potem
zosta³a przetransportowana z jak¹œ
powodzi¹ do oceanu, gdzie spoczê³a
a¿ do naszych czasów, kiedy j¹ wy-
dobyto i zrobiono z niej obci¹¿nik. Jej
wiek szacuje siê na 22,5 mln lat.

Id¹c wzd³u¿ sali, widzia³em piêk-
ne, ró¿nokolorowe kryszta³y halitu,
niektóre o masie nawet 100 kg. Krysz-
ta³y te zabarwia³y zwi¹zki ¿elaza,
chromu, miedzi i innych metali. Naj-

bardziej zaciekawi³y mnie kryszta³y
soli k³odawskiej, zabarwione na fio-
letowo (fot. 2), bo jak siê okazuje,
barwa ta powstaje pod wp³ywem pro-
mieniowania jonizuj¹cego beta po-
chodz¹cego najczêœciej z rozpadu ra-
dioizotopu potasu-40 z jego t1/2

 = 1,25
× 109 lat. Sole Inowroc³awia, Wapna
i K³odawy s¹ starsze od tych z po³u-
dnia Polski i dlatego d³ugotrwa³e
dzia³anie promieniowania tak piêknie
zabarwi³o ich kryszta³y. Zaintrygowa-
³o mnie to, sk¹d wzi¹³ siê radioaktyw-
ny potas w pok³adach soli. Oczywi-
œcie w wodach morskich potas wystê-
puje i jest stamt¹d otrzymywany, ale
koncentracje 40K w z³o¿u daj¹ do
myœlenia. Czy nie mog³o byæ tak, ¿e
nad z³o¿em rozbryzn¹³ siê w powie-
trzu jakiœ meteoryt, który zawiera³
du¿¹ iloœæ 40K, który potem zainfeko-
wa³ nim z³o¿e soli, dziêki czemu
mamy dzisiaj przepiêkne, fioletowe
kryszta³y halitu w wielickim mu-
zeum? Nie zapominajmy, ¿e pok³ady
soli kamiennej Inowroc³awia, Wapna
i K³odawy  powstawa³y a¿ 270 mln lat
temu, w paleozoiku — a dok³adniej na
prze³omie górnego karbonu i dolnego
permu, kiedy kszta³towa³y siê góry
Harzu, a na naszej planecie niepodziel-
nie panowa³y p³azy i owady!

Do czego zmierzam?
W czasie swej wydobywczej

dzia³alnoœci cz³owiek wykopa³ z wnê-
trza naszej Ziemi kilka milionów ki-
lometrów szeœciennych ska³ z ró¿-
nych epok geologicznych. Uczeni
przebadali je pod wzglêdem zapisu
kopalnego, najczêœciej w poszukiwa-
niu szcz¹tków roœlin i zwierz¹t, które
¿y³y przed milionami lat. To pozwa-
la³o im na zrekonstruowanie ich wy-
gl¹du i odtworzenie obrazów œrodo-
wiska, w którym ¿y³y. Osobiœcie je-
stem przekonany o tym, ¿e urobek
kopalniany nale¿a³oby przebadaæ
równie¿ pod k¹tem poszukiwañ me-
teorytów z ró¿nych epok geologicz-
nych.

Uwa¿am, ¿e poszukiwania mete-
orytów kamiennych i metalicznych na
ha³dach kopalnianych i pok³adach mi-
nera³ów ma sens, bowiem na pewno

znajduje siê tam niejeden „przybysz
ze Wszechœwiata”, a im starsze ska-
³y, tym powinno ich byæ wiêcej. Oczy-
wiœcie nie liczê zbytnio na znalezie-
nie meteorytów ¿elaznych, bo te
ostatnie zosta³y utlenione, ale znale-
zienie np. w wêglu kamiennym du-
¿ego skupiska tlenków czy siarczków
¿elaza z domieszkami zwi¹zków ni-
klu i innych metali spotykanych
w meteorytach, daje niemal stupro-
centow¹ pewnoœæ, ¿e mamy do czy-
nienia z takim „paleometeorytem”!

Poszukiwanie „paleometeory-
tów” w ha³dach kopalnianych na Œl¹-
sku ma sens, bo tam mo¿e byæ ich
najwiêcej. Mo¿na ich próbowaæ szu-
kaæ tak¿e w soli kamiennej czy na-
wet w zwyk³ych kamienio³omach
w czasie prac wydobywczych. Do-
brze by³oby dogadaæ siê w tej spra-
wie z geologami i górnikami i ukie-
runkowaæ ich tak¿e na ten problem.
Taka wspó³praca pozwala³aby nam na
dok³adne ustalenie czasu spadku me-
teorytu, czêstotliwoœci spadków i eko-
logiczne efekty impaktów. O ile
wiem, to nikt nie przegl¹da³ kamieni
przechodz¹cych przez sortownie
wêgla czy innych minera³ów – wy-
rzuca³o siê je po prostu na ha³dê. A ile
z nich mog³o pochodziæ nie z tej Zie-
mi? Na pewno niejeden!

A zatem dobrze by³oby, gdyby
Koledzy ze Œl¹ska i innych czêœci
Polski, na których prowadzone s¹ pra-
ce wydobywcze (zob. mapka), zwró-
cili uwagê tak¿e na kamienie, które
wyrzuca siê na ha³dy jako odpady.

Fot. 1. Kamienna kula z Wieliczki Fot. 2. Sól kamienna z K³odawy
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Programy „SPACEWATCH”
wymagaj¹ pilnie miêdzynarodo-

wych rozwi¹zañ prawnych
Andrzej Kotowiecki

Byæ mo¿e znajduje siê tam niejeden
kosmiczny pos³aniec i czeka na swe-
go odkrywcê. Mo¿na by nawet stwo-
rzyæ zorganizowane poszukiwania
meteorytów w³aœnie na terenach po-
kopalnianych w czasie wakacji. Uwa-
¿am, ¿e ten pomys³ jest dobry i nale-
¿a³oby popracowaæ nad jego reali-
zacj¹, bo to mo¿e przynieœæ naszej
nauce wymierne i konkretne korzyœci.

Od redaktora: Na marginesie tego
artyku³u chcia³bym zwróciæ uwagê na
kilka faktów. Zabarwione promienio-
twórczym potasem kryszta³y halitu
znaleziono w meteorytach Zag i Mo-
nahans. Badania grawimetryczne
wykaza³y, ¿e niedaleko z³ó¿ soli
w K³odawie kryje siê pod póŸniejszy-
mi osadami rozleg³a struktura impak-
towa. Podczas wierceñ na obrze¿u tej
struktury nawiercono bry³ê metalu
o brekcjowej budowie, po³¹czon¹
z wêglem. W jednych czêœciach za-

Rozmieszczenie kopalin w Polsce

wartoœæ niklu jest znikoma, ale w in-
nych podobno meteorytowa. Kto po-

Do chwili obecnej prawo wkro-
czy³o tylko w margines za-
gadnieñ dotycz¹cych prze-

strzeni kosmicznej. Gdyby spojrzeæ
na to, jak ta sprawa wygl¹da w pol-
skim ustawodawstwie, to chronolo-
gicznie mamy nastêpuj¹ce uk³ady
i konwencje w tej sprawie i tak:

1. Uk³ad o zakazie prób broni
nuklearnej w atmosferze, w przestrze-
ni kosmicznej i pod wod¹ sporz¹dzo-
ny w Moskwie 5 sierpnia 1963 roku
[Dz. U. z 1963 r. Nr 52 poz. 288]

2. Uk³ad o zasadach dzia³alnoœci
pañstw w zakresie badañ i u¿ytkowa-
nia przestrzeni kosmicznej ³¹cznie
z Ksiê¿ycem i innymi cia³ami niebie-
skimi, sporz¹dzony w Moskwie, Lon-
dynie i Waszyngtonie — 27 stycznia
1967 r. [Dz. U. z 1968r. Nr 14 poz. 82]

3. Umowa o ratowaniu kosmo-
nautów, powrocie kosmonautów
i zwrocie obiektów wypuszczonych
w przestrzeñ kosmiczn¹, sporz¹dzona

w Moskwie, Londynie i Waszyngto-
nie — 22 kwietnia 1968 roku [Dz. U.
z 1969 r. Nr 15 poz. 110]

4. Konwencja o miêdzynarodo-
wej odpowiedzialnoœci za szkody wy-
rz¹dzone przez obiekty kosmiczne,
sporz¹dzona w Moskwie, Londynie
i Waszyngtonie — 29 marca 1972 r.
[Dz. U . z 1973r. Nr 27 poz. 154]

5. Porozumienie o utworzeniu
miêdzynarodowego systemu i organi-
zacji ³¹cznoœci kosmicznej „INTER-
SPUTNIK” — Moskwa 15 listopada
1971 roku [Dz. U. z 1974r. Nr 40
poz. 234]

6. Porozumienie o wspó³pracy
w dziedzinie badañ i wykorzystania
przestrzeni kosmicznej w celach po-
kojowych — Moskwa 13 lipca 1976 r.
[Dz. U. z 1977r. Nr 31 poz. 135]

7. Porozumienie o zdolnoœci
prawnej, przywilejach i immunite-
tach Miêdzynarodowej Organizacji
£¹cznoœci Kosmicznej „INERSPUT-

NIK” — Berlin 1976 r. [Dz. U.
z 1978 r. Nr. 17 poz. 74]

8. Konwencja o rejestracji obiek-
tów wypuszczonych w przestrzeñ ko-
smiczn¹ — Nowy Jork 14 stycznia 1975
roku [Dz. U. z 1979 r. Nr 5 poz. 22]

9. Konwencja o przekazywaniu
i wykorzystaniu danych ze zdalnego
badania Ziemi z kosmosu — Moskwa
19 maja 1978 roku [Dz. U. z 1980 r.
Nr 10 poz. 27]

10. Ratyfikacja Protoko³u o wpro-
wadzeniu zmian do Porozumienia
o utworzeniu miêdzynarodowego
systemu i organizacji ³¹cznoœci ko-
smicznej „INTERSPUTNIK”, przy-
jêtego podczas XXV Jubileuszowej
Sesji Rady INTERSPUTNIK w Mo-
skwie dnia 30 listopada 1996 r.
[Dz. U. z 2000 r. Nr 95 poz. 1040]

11. Jak równie¿ ostatnio, tj.
w styczniu 2002 r. podpisane porozu-
mienie z Europejsk¹ Agencj¹ Ko-
smiczn¹.

ß

sk³ada te kawa³ki puzzla w sensown¹
ca³oœæ?
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Mo¿na powiedzieæ, ¿e wa¿niej-
sze sprawy zosta³y opracowane przez
spo³ecznoœæ miêdzynarodow¹ i po-
dobnie na pierwszy rzut oka sprawa
ta wygl¹da w ustawodawstwach in-
nych pañstw. Ró¿ni siê jedynie w kwe-
stii meteorytów znalezionych na Zie-
mi, ale ta sprawa zosta³a ju¿ omówio-
na w „Meteorycie” 4/2001. W ostat-
nich latach ujawni³ siê problem, który
wymaga, wydaje mi siê, podjêcia ra-
dykalnych œrodków organizacyjnych
i dyplomatycznych, a w szczególno-
œci prawnych, na arenie miêdzynaro-
dowej. A mianowicie zgodnie z naj-
nowszymi badaniami przeprowadzo-
nymi przez NASA, kosmiczny pocisk
o œrednicy 10 m codzienne przelatuje
obok Ziemi w odleg³oœci mniejszej
ni¿ odleg³oœæ do Ksiê¿yca, a cia³o
o œrednicy 100 m przelatuje w odle-
g³oœci mniej wiêcej jak do Ksiê¿yca
œrednio raz na miesi¹c. Zaznaczyæ na-
le¿y, ¿e planetoidy o œrednicy od 50
do kilkuset metrów mog¹ uderzyæ
w Ziemiê raz na 200 do 300 lat.
Obiekty ok. 1 km i o wiêkszej œred-
nicy mog¹ uderzyæ w Ziemiê œrednio
co 0,5 mln lat i mog¹ ju¿ wywo³aæ
ogromne spustoszenia, a obiekty
wiêksze od 5 do 10 km mog¹ dopro-
wadziæ do ogromnych zniszczeñ i do
katastrofy ¿ycia na Ziemi w³¹cznie.

Na Ziemi odkryto ponad 150 kra-
terów uderzeniowych powsta³ych
w ró¿nych okresach jej historii. Kra-
tery ulegaj¹ szybkiej erozji, dlatego
te najstarsze zachowa³y siê w najbar-
dziej stabilnych tektonicznie i klima-
tycznie regionach. Co roku odkrywa
siê nastêpnych kilka kraterów. Ze
szczegó³owych badañ paleontologicz-
nych, a w ostatnim okresie w³aœnie
powi¹zanych z badaniem kraterów
uderzeniowych, czyli „ran” Ziemi
wynika, ¿e w ci¹gu ostatnich 540 mln
lat wydarzy³o siê ok. 29 masowych
wymierañ, w tym 5 wielkich i 19
mniejszych. Ka¿da z tych katastrof
spowodowa³a wyginiêcie od 25 do 95
% gatunków. Gdyby porównaæ histo-
riê Ziemi tj. ok. 4,5 mld lat do zega-
ra, to z ca³ej doby czasowej np. hi-
storia ludzkoœci zajê³aby ok. 8 s, a np.
okres panowania dinozaurów tj. ok.
160 milionów lat zajê³aby ok. 51 mi-
nut. Jednak te 160 mln lat leg³o w gru-
zach ok. 65 mln lat temu na granicy
okresów geologicznych kredy i trze-
ciorzêdu [tzw. granica K/T]. Katastro-
fa spowodowana upadkiem ogromne-

go meteorytu unicestwi³a ok. 65-75%
organizmów. Najwiêksze straty po-
nios³y zwierzêta l¹dowe wa¿¹ce po-
wy¿ej 25 kg. Do tych, co przetrwa³y,
zaliczyæ mo¿na ma³e gady i p³azy,
owady i kilka gatunków ssaków. Zna-
ni geolodzy Walter Alvarez i Luis
Alvarez (syn i ojciec) wraz ze swo-
imi wspó³pracownikami odkryli du¿e
iloœci irydu w osadach z okresu K/T
i wysunêli teoriê teoriê o wywo³aniu
gwa³townego wymierania przez czyn-
nik pozaziemski. Ow¹ teoriê oparli na
badaniach ska³ osadowych w pobli¿u
w³oskiej miejscowoœci Gabbio. Zain-
teresowa³a go warstwa i³u ok. centy-
metrowej gruboœci, która znajduje siê
na granicy K/T. Wraz ze swoim oj-
cem, laureatem Nagrody Nobla,
stwierdzili, ¿e „nadwy¿ka” pochodzi
z kosmosu. Obliczono równie¿, ¿e
masa irydu wynosi ok. 5 mln kg, co
oznacza, ¿e meteoryt mia³ ok. 10 km
œrednicy. Ustalili równie¿, ¿e odpo-
wiadaj¹cy rozmiarami krater Chicxu-
lub znajduj¹cy siê na Jukatanie to
prawdopodobnie miejsce pocz¹tku
katastrofy. Ogromne masy py³u i ga-
zów wyrzucone do atmosfery zablo-
kowa³y promienie s³oneczne na kilka
miesiêcy, hamuj¹c fotosyntezê, prze-
rywaj¹c tzw. ³añcuch pokarmowy.

Nasuwa siê pytanie, czy obecnie
grozi nam ponowna katastrofa. Od-
powiedŸ na to pytanie jest jedna —
jest to mo¿liwe w ka¿dej chwili!
Wielu z nas by³o œwiadkami, jak
w 1993 r. rozpad³a siê kometa Sho-
emaker-Levy i jej fragmenty uderzy-
³y w Jowisza w roku 1994. To wyj¹t-
kowe wydarzenie w badaniach prze-
strzeni kosmicznej uœwiadomi³o nam
potêgê i ogrom zniszczeñ, jakie mog¹
nast¹piæ po zderzeniu siê z Ziemi¹
nawet tylko kilkukilometrowego
obiektu, który mo¿e spowodowaæ
globaln¹ katastrofê. Uzmys³owi³o
nam równie¿ to, ¿e jesteœmy bezbron-
ni i nieprzygotowani na takie uderze-
nie. Badania najbli¿szych obiektów
zapocz¹tkowane przez Davida Le-
vy`ego oraz Carolyn i Eugene Sho-
emakerów nale¿y rozwijaæ. Równie¿
kratery uderzeniowe by³y badane
przez Shomakerów, ale ich program
badawczy zosta³ przerwany przez
wypadek samochodowy w Australii
w roku 1997, w którym zgin¹³ Euge-
ne. W XX w. w wyniku naturalnych
katastrof na Ziemi zginê³o ok. 2 mln
ludzi. Kolizja z cia³em o œrednicy ok.

1 km mo¿e zabiæ miliardy w wyniku
rozpadu spo³eczno-politycznego, kra-
chu gospodarczego i g³odu.

Spoœród wielu tysiêcy obiektów
od kilku do kilkudziesiêciu kilome-
trów œrednicy komety stanowi¹ ok.
25%. Mog¹ one uderzyæ w Ziemiê
z energi¹ siêgaj¹c¹ 100 tys. megaton
TNT. Komety te s¹ niebezpieczne,
gdy¿ na zakreœlenie orbity wokó³
S³oñca potrzebuj¹ nieraz ok. 2000 lat.
Obecnie obiekty te mo¿emy zlokali-
zowaæ zaledwie 250–500 dni przed
zderzeniem. A te mierz¹ce do kilku
kilometrów, niestety, mog¹ uderzyæ w
ka¿dej chwili. Dlatego te¿ coraz wiê-
cej pañstw, instytucji, agencji ko-
smicznych, obserwatoriów astrono-
micznych poœwiêca wiêcej czasu
i œrodków na badanie obiektów mniej-
szych. Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e
katastrofy spowodowane przez ude-
rzenie du¿ych planetoid powodowa-
³y, ¿e po ka¿dej z nich przez kilka mi-
lionów lat ¿ycie powoli siê odradza-
³o, a ¿yciodajne promienie kosmicz-
ne leczy³y rany Ziemi. W muzeach na
ca³ym œwiecie mo¿emy podziwiaæ
szkielety ogromnych zwierz¹t i inne
eksponaty paleontologiczne.

W roku 1981 w Kolorado odby³a
siê pierwsza konferencja poœwiêcona
niebezpieczeñstwom zwi¹zanym
z kometami i planetoidami. Dopiero
jednak na pocz¹tku lat 90. XX w. re-
alnoœæ zagro¿enia dotar³a do œwiado-
moœci wielu uczonych, a utwierdzi³a
ich w zagro¿eniu, kiedy w 1994 r.
od³amki komety uderzy³y w Jowisz.
Od tego czasu zaczê³y siê regularne
konferencje poœwiêcone obiektom,
które zbli¿aj¹ siê do Ziemi. Pomys³
zbudowania teleskopu poœwiêconego
takim badaniom pojawi³ siê ju¿
w 1969 r. Najwiêkszym jego orêdow-
nikiem by³ Adam Meinel — ówcze-
sny dyrektor Centrum Nauk Optycz-
nych Uniwersytetu Stanu Arizona.
Dopiero w 1980 r. Tom Gehreh i Bob
McMillan rozpoczêli przygotowania
do programu Spacewatch.  Wkrótce
po rozpoczêciu pracy tego programu
i rozpoczêciu systematycznych badañ
okaza³o siê, ¿e obiektów s¹ tysi¹ce.
Przy czym cia³a o œrednicy 10-metro-
wej wpadaj¹ w atmosferê ziemsk¹ kil-
ka razy w roku, ale przewa¿nie spa-
laj¹ siê ca³kowicie w atmosferze.
W roku 1986, kiedy zwiedza³em
Wielki Kanion Kolorado oraz rezer-
waty Indian Hopi i Navajo w Arizo-
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nie odwiedzi³em równie¿ w pobli¿u
miasta Flagstaff (nazwa od stawiania
flag na Œwiêto Niepodleg³oœci 4 lip-
ca), miejsce zwane Meteor Crater.
Krater ten zosta³ wybity ok. 40000 lat
temu przez meteoryt ¿elazny o œred-
nicy ok. 35 m i pozostawi³ ranê w Zie-
mi o œrednicy 1260 m i g³êbokoœci
176 m. Wyzwolona energia kinetycz-
na by³a ok. 300 razy wiêksza od ener-
gii wyzwolonej podczas wybuchu
bomby atomowej w Hiroszimie
w 1945 r. Nie mog³em sobie wyobra-
ziæ takiego kataklizmu.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e oprócz pro-
gramu Spacewatch powsta³y nastêp-
ne dwa na terenie USA oraz jeden
obejmuj¹cy poszukiwania po³udnio-
wego nieba — program AANEAS
[Angielsko-Australijski Przegl¹d
Asteroidów Zbli¿aj¹cych siê do Zie-
mi]. Ten ostatni powsta³ w 1990 r.
i jest finansowany przez Australijsk¹
Radê Naukow¹. Programy te polegaj¹
na sporz¹dzaniu zdjêæ fotograficz-
nych nieba. Ka¿da p³yta fotograficz-
na obejmuje pole widzenia o boku
6,4°, czyli 12–13 œrednic k¹towych
Ksiê¿yca, jest to sta³y k¹t oko³o jed-
nej tysiêcznej nieba. P³ytki s¹ prze-
gl¹dane przez naukowców co kilka
godzin, gdy¿ naœwietlanie kliszy
przez okres 60 do 160 min zarejestruje
ma³e cia³a niebieskie. Takie cia³o nie-
bieskie mo¿e zrobiæ œlad o d³ugoœci
ok. 1/4 mm, nadto ma najczêœciej
szybki ruch k¹towy, tj. stopieñ na
dobê lub wiêcej i dlatego te¿ mo¿na
je ³atwo zlokalizowaæ i odkryæ. Jed-
nak najnowsza metoda to elektrono-

wy detektor CCD, który rejestruje
wygl¹d nocnego nieba i porównuje go
z map¹ przechowywan¹ w pamiêci
komputera, który jest sprzê¿ony z te-
leskopem. Pozwala to zidentyfikowaæ
nie znane wczeœniej obiekty. W przy-
padku dostrze¿enia nowego obiektu
przesy³a siê niezw³ocznie informacjê
do zespo³u z Harwardzko-Smithso-
niañskiego Centrum Astrofizyki, pra-
cownicy tego zespo³u obliczaj¹ orbi-
tê odkrytego cia³a i wyznaczaj¹ jego
bieg na przestrzeni nastêpnych kilku-
set lat, a wyniki s¹ rozsy³ane po ca-
³ym œwiecie. Obiekty, które zbli¿aj¹
siê na niewielk¹ odleg³oœæ od Ziemi,
trafiaj¹ na specjaln¹ listê. Nadto obec-
nie prowadzi siê równie¿ badania
przy zastosowaniu radarów. Dwa ra-
dioteleskopy zosta³y wyposa¿one
w radary: Goldstone w Kalifornii
i Arecibo w Puerto Rico [pracuj¹cy
równie¿ dla programu SETI]. Próbu-
je siê w USA wp³yn¹æ na Si³y Powie-
trze, które wyposa¿one s¹ w najnow-
szej generacji CCD, ale niestety nie
wiadomo kiedy to nast¹pi. Póki co
wykorzystuj¹ je do œledzenia sateli-
tów szpiegowskich. Œmieræ Eugene
Shoemakera przerwa³a realizacjê
opracowania wspó³pracy miêdzyna-
rodowej w tym zakresie i sprzê¿enia
jej z NASA oraz Si³ami Powietrzny-
mi USA. Kiedy taka wspó³praca na-
st¹pi, nie wiadomo. Chcia³bym pod-
kreœliæ, ¿e aby skutecznie broniæ siê
przed „kosmicznymi pociskami”, po-
trzebna jest miêdzynarodowa wspó³-
praca oraz uregulowania prawne
w tym zakresie. Do chwili obecnej

prawo wkroczy³o tylko w margines
zagadnieñ dotycz¹cych przestrzeni
kosmicznej, a odliczanie prawdopo-
dobnie ju¿ trwa.
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Pallasytowy topielec
Liczni œwiadkowie na obszarze 500 km2 obserwowali 1 lutego 1956 roku ja-
œniejszy od S³oñca bolid, za którym ci¹gnê³a siê wstêga dymu. Bolid znikn¹³ po
5-6 sekundach, ale dymny œlad by³ widoczny jeszcze przez godzinê. Potê¿na
eksplozja wywo³a³a s³aby wstrz¹s ziemi. W niektórych wsiach od fali uderze-
niowej popêka³y szyby w oknach. Meteoryt spad³ do zbiornika wodnego Szyro-
kowskij znajduj¹cego siê na rzece Koswa ko³o wsi Szyrokowskij w pobli¿u miast
Ugle-Uralsk i Kizel. Zrobi³ dziurê o œrednicy 42 cm w osiemdziesiêciocentyme-
trowej pokrywie lodowej i opad³ na dno na g³êbokoœæ 23 m. Z lodu otaczaj¹ce-
go dziurê wydobyto magnetyczne cz¹stki zawieraj¹ce nikiel. Jednak kilkakrot-
ne próby odnalezienia meteorytu na dnie przez nurków by³y nieudane. Dopie-
ro w 2002 roku, po trzech latach poszukiwañ, nurkowie natrafili na fragmenty
meteorytu, który najwidoczniej rozkruszy³ siê przy uderzeniu. Znaleziono w
sumie oko³o 150 kg. Okaza³o siê, ¿e jest to nietypowy pallasyt o wyj¹tkowo
du¿ej zawartoœci niklu, 35,6% z wyj¹tkowo ¿elazistymi oliwinami (Fa11,6) o ³ad-
nej, zielonej barwie. Meteoryt sklasyfikowa³ Sergiej Afanasjew z Instytutu Wier-
nadskiego w Moskwie, który oferuje ten pallasyt, pociêty na cienkie p³ytki z
przezroczystymi oliwinami, na swojej stronie www.meteorites21.com pod nazw¹
Shirokovsky. Meteoryt zosta³ zg³oszony do Meteoritical Bulletin i prawdopo-
dobnie zostanie uwzglêdniony w tegorocznym wydaniu.

Andrzej S. Pilski
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Podstawy mikroskopii
w œwietle spolaryzowanym

Czêœæ III
O. Richard Norton i John Curchin

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 1. Copyright © 2003 Pallasite Press)

W poprzednich dwóch czêœ-
ciach tej serii przedsta-
wiono wiele w³aœciwoœci

minera³ów w œwietle spolaryzowa-
nym przy polaroidach równoleg³ych
i skrzy¿owanych. Celem by³o przygo-
towanie czytelnika do czêœci III, w któ-
rej zamierzamy zaj¹æ siê najbardziej
widowiskowymi i sprawiaj¹cymi przy-
jemnoœæ estetyczn¹ aspektami mikro-
skopii w œwietle spolaryzowanym.
Przyjrzeliœmy siê dwój³omnoœci mine-
ra³ów i zobaczyliœmy, jak te minera³y
wytwarzaj¹ mnogoœæ barw interferen-
cyjnych widocznych przy skrzy¿owa-
nych polaroidach. Fizyka podwójne-
go za³amania œwiat³a w kryszta³ach,
czego skutkiem jest interferencja barw,
nie jest prosta, ale na szczêœcie do zro-
zumienia zjawiska interferencji zag³ê-
bianie siê w fizykê nie jest konieczne.

W czêœci I (wrzesieñ 2002, s. 10)
dowiedzieliœmy siê, ¿e kiedy promieñ
œwiat³a wchodzi do krystalicznego cia-
³a sta³ego, jest za³amywany i rozszcze-
piany na dwa sk³adniki drgaj¹ce
w p³aszczyznach wzajemnie prostopa-
d³ych. Poniewa¿ te sk³adowe promie-
nie poruszaj¹ siê dalej w krysztale
w ró¿nych kierunkach, ka¿dy natrafia
na strukturê atomow¹ kryszta³u w inny
sposób, co powoduje, ¿e rozchodz¹ siê
one z ró¿nymi prêdkoœciami. Ponadto
poniewa¿ ka¿dy promieñ œwiat³a prze-
bywa nieco inn¹ drogê w krysztale, to
wspó³czynnik za³amania kryszta³u (n)
dla tych dwóch przechodz¹cych prze-
zeñ promieni bêdzie nieco inny. Wy-
nika z tego, ¿e poniewa¿ s¹ dwa pro-
mienie, istniej¹ dwa wspó³czynniki za-
³amania i ró¿nica miêdzy maksymal-
nym a minimalnym wspó³czynnikiem
(n

2
 – n

1
) jest miar¹ dwój³omnoœci

kryszta³u.
Zanim zastosujemy powy¿sze

wielkoœci fizyczne do praktycznej sy-
tuacji, trzeba wspomnieæ o dodatkowej
wielkoœci. Widzieliœmy, ¿e dwa za³ama-

ne promienie œwiat³a przebywaj¹
w krysztale ró¿n¹ drogê i gdy opusz-
czaj¹ kryszta³, interferuj¹ ze sob¹. Ta
interferencja jest zauwa¿alna w posta-
ci jaskrawych barw, które pojawiaj¹ siê
po umieszczeniu w mikroskopie anali-
zatora na drodze wychodz¹cego œwia-
t³a. Ta ró¿nica dróg (R), jest funkcj¹ za-
równo dwój³omnoœci, jak i d³ugoœci
drogi w krysztale. D³ugoœæ drogi
w krysztale jest po prostu równa gru-
boœci okazu, która dla standardowej
p³ytki cienkiej wynosi 0,03 mm. Ró¿-
nica dróg wzrasta liniowo ze wzrostem
gruboœci. Tak wiêc im d³u¿sz¹ drogê
przebywaj¹ te dwa promienie w krysz-
tale, tym wiêksza powstaje ró¿nica faz
i tym wy¿sze barwy interferencyjne
obserwujemy. Ró¿nica dróg jest wiêc
zwi¹zana z dwój³omnoœci¹ i gruboœci¹
wzorem:

R = d (n
2
 – n

1
)

gdzie R oznacza ró¿nicê dróg, (n
2
 – n

1
)

oznacza dwój³omnoœæ, a d jest grubo-
œci¹ próbki minera³u. Aby uproœciæ
sprawê, geolodzy próbuj¹ wyelimino-
waæ wartoœæ „d”, zeszlifowuj¹c p³yt-
kê cienk¹ do gruboœci 0,03 mm*, co
„ustala” widoczne barwy interferen-
cyjne. Wartoœci ró¿nicy dróg podaje
siê zwykle w nanometrach.

Skala barw interferencyjnych
Michel-Levy’ego

Ca³a powy¿sza dyskusja przygo-
towuje do u¿ycia skali interferencyj-
nej Michel-Levy’ego, która pozwala
na okreœlenie dwój³omnoœci badane-
go minera³u. Skala jest zdjêciem krysz-
ta³u czystego kwarcu, który zosta³
wyszlifowany w kszta³cie klina o stop-
niowo rosn¹cej gruboœci od prawie
zera do maksimum oko³o 0,04 mm.
Ten kwarcowy klin zosta³ nastêpnie
umieszczony pod mikroskopem ze

skrzy¿owanymi polaroidami. Zmie-
niaj¹ca siê gruboœæ wytworzy³a barwy
interferencyjne kilku rzêdów pokaza-
ne na skali interferencyjnej.

Wartoœci dwój³omnoœci przedsta-
wione s¹ w postaci szeregu linii roz-
chodz¹cych siê promieniœcie z lewe-
go górnego rogu. Wartoœci s¹ w posta-
ci (n

2
 – n

1
). Na pionowej skali z lewej

jest gruboœæ okazu w p³ytce cienkiej
podana w milimetrach i zaznaczona co
0,01 mm poziomymi liniami przery-
wanymi. Pionowe linie oznaczaj¹ po-
zycje barw interferencyjnych repre-
zentuj¹ce wartoœci ró¿nicy dróg w na-
nometrach. Te barwy interferencyjne
dzieli siê zwykle na rzêdy (pierwszy,
drugi, trzeci itd.), z których ka¿dy od-
powiada wielokrotnoœci ró¿nicy dróg
przy 550 nm i na ogó³ powtarza ci¹g
barw z poprzedniego rzêdu. Tak wiêc
widzimy barwê ¿ó³t¹ i czerwon¹
pierwszego, drugiego i trzeciego rzê-
du. Ci¹g barw blednie w wy¿szych
rzêdach poza trzecim.

Pamiêtaj¹c o tym, spróbujmy sami
odczytaæ skalê, pocz¹wszy od kwar-
cu. Kwarc ma dwój³omnoœæ 0,009,
wiêc odnajdujemy jego ukoœn¹ liniê
dwój³omnoœci i idziemy wzd³u¿ niej,
a¿ napotkamy przerywan¹ liniê po-
ziom¹ ci¹gn¹c¹ siê od 0,03 na piono-
wej osi gruboœci. Tam, gdzie linia gru-
boœci przecina liniê dwój³omnoœci, jest
pierwszego rzêdu, œrednioszara barwa
interferencyjna kwarcu. Diopsyd, kli-
nopiroksen czêsto spotykany w mete-
orytach, ma dwój³omnoœæ miêdzy
0,029 a 0,031 (zale¿nie od sk³adu che-
micznego). Ze skali widaæ barwy dru-
giego rzêdu, odpowiednio zielon¹
i ¿ó³tozielon¹. Wydaje siê to doœæ pro-
ste, ale niestety jest komplikacja. Bar-
wy interferencyjne poszczególnych
ziaren widziane dla przypadkowego
przekroju anizotropowych minera³ów
mog¹ zmieniaæ siê od maksymalnej
wartoœci wynikaj¹cej z dwój³omnoœci

* Nasza „Mineralogia ogólna” podaje gru-
boœæ 0,02 mm.
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do wartoœci interferencyjnych ni¿szych od niej.
Jest tak, poniewa¿ wiêkszoœæ minera³ów w p³yt-
ce cienkiej jest zorientowana przypadkowo, wiêc
spolaryzowane œwiat³o wnikaj¹ce w minera³y od
do³u bêdzie podwójnie za³amywane inaczej
w ka¿dym z nich. Aby wiêc zidentyfikowaæ mi-
nera³, musimy braæ pod uwagê tylko maksy-
maln¹ barwê interferencyjn¹ rozwa¿anego mi-
nera³u ogl¹danego w pozycji 45° (zob. czêœæ II).

Zdjêcie 2 przedstawia chondrê z chondrytu
wêglistego Allende. Jest to pasiasta chondra oli-
winowa. Zauwa¿my, ¿e widaæ w niej liczne gru-
py „pasków” o ró¿nych barwach, zale¿nie od ich
orientacji w chondrze. Ka¿da grupa pasków o tej
samej barwie reprezentuje pojedyncze ziarno
oliwinu odmiennie zorientowane. Oliwin boga-
ty w magnez ma maksymaln¹ barwê interferen-
cyjn¹ drugiego rzêdu karmazynow¹ przy dwój-
³omnoœci 0,035. Wiêkszoœæ pasków ma poœred-
nie wartoœci. W³aœnie tu geolodzy musz¹ byæ
bardzo ostro¿ni. Okaz sk³adaj¹cy siê z tego sa-
mego minera³u, jak na zdjêciu 2, bêdzie prezen-
towa³ szeroki zakres dwój³omnoœci. Trzeba do-
k³adnie przebadaæ p³ytkê cienk¹, aby ujawniæ te
kilka ziaren z maksymalnymi barwami interfe-
rencyjnymi. Zdjêcie 3 przedstawia wnêtrze por-
firowej chondry oliwinowej z chondrytu H4 Cleo
Springs z niezwyk³¹ liczb¹ niemal doskona³ych
kryszta³ów oliwinu. Euhedralne ziarno u góry
z lewej ma maksymaln¹, karmazynow¹ barwê
interferencyjn¹ drugiego rzêdu.

Na skali podane s¹ maksymalne barwy in-
terferencyjne dla kilku minera³ów, z których
czêœæ jest g³ównymi sk³adnikami meteorytów ka-
miennych. Zauwa¿my, ¿e pozycja maksimum
dwój³omnoœci mo¿e zmieniaæ siê zale¿nie od
sk³adu chemicznego. Szczególnie warto zwró-
ciæ uwagê na oliwin. Widzieliœmy wy¿ej, ¿e oli-
win bogaty w magnez ma maksymaln¹ dwój-
³omnoœæ w karmazynowej barwie drugiego rzê-
du. Oliwin bogaty w ¿elazo ma dwój³omnoœæ
0,052 lokuj¹c¹ go w barwach trzeciego rzêdu.
Komplikuj¹cym czynnikiem jest to, ¿e jest to tak-
¿e karmazyn, ale tym razem trzeciego rzêdu. Zo-
baczymy w czêœci IV, jak mo¿na je odró¿niæ od
siebie. W meteorytach czêsto widzi siê dobrze
ukszta³towane ziarna (euhedralne) z maksymaln¹
barw¹ interferencyjn¹ we wnêtrzu, ale z innymi
barwami w zewnêtrznej czêœci. Czêsto jest to
wynik przeobra¿eñ spowodowanych reakcjami
chemicznymi z ciastem skalnym. Na przyk³ad
bogaty w magnez oliwin ma normalnie karma-
zynow¹ barwê drugiego rzêdu, ale czêsto jest
widoczny z niebiesk¹ obwódk¹ oznaczaj¹c¹
przeobra¿enie chemiczne.

W czêœci IV tej serii zbadamy p³ytki cien-
kie kilku ziemskich i „niebieskich” ska³, wyko-
rzystuj¹c to, czego siê nauczyliœmy, do zidenty-
fikowania okreœlonych minera³ów na podstawie
ich ró¿nych barw interferencyjnych, pozycji wy-
gaszania i powi¹zañ strukturalnych.

Fot. 3. Dok³adne poszukiwania w chondrycie Cleo Springs ukazuj¹ kilka niemal
idealnych kryszta³ów oliwinu w porfirowej chondrze oliwinowej. Euhedralne ziarno
u góry z lewej ma karmazynow¹ barwê drugiego rzêdu wœród innych ziaren oliwi-
nu o poœrednich barwach interferencyjnych. Poziomy wymiar jest 1,7 mm. Zdjê-
cie zrobiono w œwietle odbitym i przechodz¹cym przy skrzy¿owanych polaroidach.
(Fot. Tom Toffoli).

Fot. 1. Skala barw interferencyjnych Michel-Levy’ego. Objaœnienie w tekœcie.
(Fot. NIKON Corporation)

Fot. 2. Pasiasta chondra oliwinowa z chondrytu wêglistego Allende sfotografo-
wana przy skrzy¿owanych polaroidach. Ka¿da grupa równoleg³ych pasków ma
barwy interferencyjne, które zale¿¹ od jej orientacji w p³ytce cienkiej. Paski maj¹-
ce karmazynow¹ barwê drugiego rzêdu s¹ diagnostyczne dla oliwinu. Inne barwy
s¹ poœrednimi. Poziomy wymiar jest 3 mm. (Z Cambridge Encyclopedia of Mete-
orites. Fot. ORN i Tom Toffoli).

„Maksymalna” dwój³omnoœæ (n2 – n1)
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