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Niemal niezmienione ziarna
pierwotnej materii, =z ktd-
rej tworzyil sie Ukitad
Stoneczny znajdujemy w chon-
drycie weglistym Allende.
“ z lewe]

Po stopieniu podobnej mate-
rii zgromadzito sie wewngtrz
planetki zelazo =z niklem
i domieszkami siarczku i fos-
forku, ktdédre =znajdujemy
w oktaedrycie gruboziarni-
stym Canyon Diablo
4 u dotu &

Oba meteoryty znajduja sie
w kolekcji Jerzego Puszcza,
autora tych zdje¢, ktoéory
propaguje wiedze o meteory-
tach w Lidzbarku Warminskim.



Od redaktora:

Witamy nowy kwartalnik dla mitoénikdédw meteorytdw:

METEORITE!

Oto jak przedstawia go czytelnikom jego redaktor, dr Joel L.
Schiff:

Naszym celem jest ksztatcenie, informowanie i bawienie mitosnikédw
meteorytdé4w. Chcemy stanowi¢ forum dla kazdego, kto podziela nasze
wspbdlne zamitowanie. Pismo to zrodzito sie z tego dreszczu emocji,
ktéry odczulr kazdy z nas stykajac sie z kawatkiem innego $wiata.

W tym inauguracyjnym wydaniu wyrdznié nalezy artykul profesora
Roy A. Gallant’ a, wybitnego znawcy wydarzenia nad Podkamienng Tun-
guska. Od dawna toczy sie spdr, czy 40-megatonowa eksplozja w 1908 r.
byta spowodowana przez komete czy planetke. Profesor Gallant krytyku-
je badaczy, ktérzy ostatnio ogiosili, opierajac sie na modelowaniu
komputerowym, ze tajemniczy obiekt byt fragmentem kamiennej planet-
ki, a z pewnos$cia nie pochodzit z komety. Poniewaz ocenia sie obecnie,
ze istnieje kilka tysiecy planetek o wielkosci okolo kilometra, ktd-
rych orbity krzyzuja sie z orbita Ziemi problem, co w nas kiedy$
uderzyio, ma nie tylko znaczenie historyczne. Dla tych, ktdrzy chca
dowiedzie¢ sie z pierwsze]j reki o najnowszych wynikach badan bolidu
tunguskiego, odbedzie sie w lipcu konferencja w Rosji.

Niektdére pozycje beda ukazywa¢ sie regularnie, jak np. kacik
»Spytaj geologa”, ktdéry prowadzi jeden z naszych ekspertdéw, Dr Bern-
hard Spodrli. Innym przyktadem jest artykuir ,Eksponat numeru”,
o0 szczegdblnie interesujacym meteorycie, ktdéry przygotowal Russell Kempton
z New England Meteoritical Services.

Zachecam do przysyltania wiasnych artykuidédw, nowin, ciekawostek
z historii, rysunkdédw i tym podobnych. Je$li meteoryt pacnie cie wgto-
we, przy$lij nam troche szczegbdidw (czas, miejsce, wielkos¢ szkdd
itd.). Prosimy takze o listy, faksy, e-mail z komentarzami, krytyka i
sugestiami, tak aby Meteorite! mbdgi stale rozwijac sie i doskonalic.
To pismo nalezy do nas wszystkich. Ja po prostu siedze tu, na spodzie
Ziemi sktadajac wszystko w catosc.

Konczac chciatbym podziekowaé wszystkim, ktdérzy pomogli prze-
nies¢ Meteorite! z marzen do rzeczywistosci.

Joel L. Schiff

Meteorite! jest wydawany w Nowej Zelandii, ma 24 strony formatu
takiego jak nasz Meteoryt, ale mieSci sie na nich nieco wiecej,
dlatego nie wszystko bedziemy w stanie przetiumaczyé. Postaram sie
wybieraé to, co najciekawsze, nie rezygnujac przy tym z wiasnych
materiatdédw. Artykuty zagranicznych autordédw w tym numerze pochodza z
pierwszego numeru Meteorite! wydanego w lutym br. Artykul o bolidzie
tunguskim tilumaczyt Michat Kosmulski, pozostate materiaiy - nizej
podpisany.

Andrzej S. Pilski
redaktor

Biuletyn , Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostepny wytacz-
nie w prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi tylko 7 zi, czyli az
70000 starych zitotych. Zainteresowanych prosimy o wptacenie tej sumy
na konto Olsztynskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego
nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOS o/Olsztyn, zaznaczajac cel wpilaty.
Wczesniejsze numery powielane sa na zamdwienie za optata rdéwna wyso-
kosci aktualnej prenumeraty.

Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork,
tel. (0-506) 73-92.
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Katastrofa tunguska: spdér trwa

Roy A. Gallant

Eksplozje, do ktérej doszio w 1908 roku i ktdéra zniszczyta ponad
5000 kilometréow kwadratowych syberyjskiej tajgi, diugo uznawano za
nie rozwiazana tajemnice. W 1993 roku trzej amerykanscy uczeni
skonstruowali komputerowy model twierdzac, ze tajemniczy bolid byl
kamienna planetoida i zdecydowanie odrzucili mozliwos$é, ze byl on
ciatem pochodzenia kometarnego. W rezultacie uznali sprawe za za-
mknieta. Niektérzy rosyjscy badacze sa jednak bardzo krytycznie
nastawieni do pracy Amerykandéw, uznajac ja za teoretyczny ekspery-
ment, ktéry nie bierze pod uwage wieloletnich badan w terenie.
Wskazuja oni réwniez, ze podobne doswiadczenia modelowe przeprowa-
dzone w Rosji w latach szesédziesiatych nie daty rozstrzygniecia.
Utrzymuja, ze wydarzenie, do ktérego doszio nad rzeka Podkamiennag
Tunguska, bynajmniej nie jest zamknietym rozdziaiem.

Kosmiczny bolid eksplodowail nad pdinocna czesScia centralnej
Syberii 30 czerwca 1908 roku okoto godziny 7.15 czasu miejscowego,
wmiejscu o wspdirzednych geograficznych 60°55'04"N i 101°56'55"E.
Wediug relacji $Swiadkdéw pozostawil on za sobag Slad Swiatlta diugosci
okoto 800 km, a nastepnie rozpadi sie w wyniku serii gwattownych
eksplozji. Ciato rozpadio sie na wysoko$ci okoto 7,6 km. Dokona?to
ono najwiekszych zniszczen ze wszystkich , kosmicznych gosci”, kto-
rzy uderzyli w Ziemie od czasdw istnienia cywilizacji. Przy masie
100 000 ton, sita wybuchu tego ciata odpowiadala sile wybuchu 40
megaton TNT - sile 2000 razy wieksze] od sity wybuchu bomby atomo-
wej, ktéra eksplodowata nad Hiroszima w 1945 roku (dla pordwnania,
site meteorytu Arizona (USA), ktdéry uderzyl w Ziemie okoto 50 000
lat temu, oszacowano na 10 do 20 mega-
ton). RézZzne spekulacje okreslaja obiekt
tunguski Jjako czarna dziure, fragment
antymaterii, fale sionecznej plazmy lub
wybuch sitowni jadrowe]j uszkodzonego UFO.

Pracujac w rejonie rzeki Podkamien-
nej Tunguskiej latem 1992 roku poznatem
bogata historie rosyjskich badan tego te-
renu, rozpoczynajaca sie w 1927 roku od
pracy Leonida A. Kulika. Az do $mierci,
Kulik podejrzewal, ze ,kosmiczny najezdz-
ca” byt duzym meteorytem metalowym
(i potencjalnym zZrddiem pieniedzy dla rza-
du). Dzi$ witasciwie wszyscy badacze
podejrzewaja, ze byta to kometa lub pla-
netoida.

Ta kobieta jest jednym z niewielu Zyjacych jeszcze Tunguzow. Mezczyzna to Witalij
Woronow (okoto 172 cm wzrostu), stawny mysliwy, wychowany przez plemie Tunguzdw.



Czotowym badaczem uznajacym kometarne pochodzenie owego ciata
jest kosmochemik, zajmujacy sie sktadem izotopowym, Eugeniusz Ko-
lesnikow z Uniwersytetu Moskiewskiego. Przez wiele lat wydobywaz
z réznych miejsc, lezacych na terenie epicentrum wybuchu, duze prdbki
torfu ibadatl je pod katem anomalii izotopowych. W wielu prdbkach
torfu warstwa z roku 1908 zawiera duze stezZenia lotnych substancji,
ktére, jego zdaniem wystepuja takze w gbdrnych warstwach atmosfery
i przypuszczalnie sa pyiem kometarnym. Nalezg do nich brom, cynk,
rubid oraz otdéw. Podczas ekspedycji w 1992 roku Kolesnikow powie-
dziat mi, Ze ,Poniewaz komety =zawieraja wiele tych lotnych
pierwiastkdéw, Jestedmy przekonani, ze opadajace fragmenty czesci
jadra komety wzbogacity torf w tych miejscach, gdzie nasze prdébki
przy testowaniu dawaity pozytywne wyniki” . Te miejsca tworza wzdr
przypominajacy $lady wystrzaiu z broni Srutowe]j, co potwierdza
serie wielokrotnych eksploziji, ktére, wedlug relacji naocznych
Swiadkéw, miatly miejsce na przestrzeni kilku kilometrdédw i trwaty
okoto sekundy.

W 1992 roku trzej amerykanscy badacze: C.F. Chyba” P.J. Thomas
i K.J. Zahnie skonstruowali komputerowy model sugerujacy, ze obiekt
tunguski byl kamienna planetoida. Chyba oszacowal $rednice owego
obiektu na okoto 60 metrdéw, czyli okoro potowe wielkosci boiska do
futbolu amerykanskiego.

Jego model kresli nastepujacy obraz przejscia planetoidy przez
atmosfere: Planetoida wchodzi w atmosfere z predkoscia okoto 15 km/s.
Jej predkos¢é powoduje =zageszczenie powietrza znajdujacego sie
przed niag. Tuz za nia tworzy sie niemal prdéznia, ktdra powoduje
powstanie gradientu cidénienia w planetoidzie, a gradient ten zwieksza
sie wraz z =zagltebianiem sie w bardziej geste warstwy powietrza.
Proponowana przez Chybe kamienna planetoida dazytaby nastepnie do
rozkruszenia sie 1 sptaszczenia w co$ w rodzaju ,placka”, ze
wzgledu na to, Zze przy duzym gradiencie cidnienia w danym momencie
nie bytaby w stanie zachowa¢ swego ksztaitu. To rozszerzanie sie
zwiekszalto opdér atmosferyczny, az w koncu obiekt ten rozpadl sie
wybuchowo.

Chyba kategorycznie odrzuca hipoteze o kometarnym pochodzeniu
tego obiektu, twierdzac, ze gestos¢ komet jest zbyt mata, aby mogty
one przez diuzszy czas wytrzymaé w ziemskiej atmosferze 1 dlatego
ulegaja one zniszczeniu na bardzo duzych wysokoséciach, tak, ze
z Ziemi Jjest je trudno zaobserwowacl.

Kolesnikow i1 inni uwazaja, ze istote obiektu znad Podkamiennej
Tunguskiej nalezy wyjasnia¢ nie tylko za pomoca teoretycznych mo-
deli komputerowych, ale na podstawie diugotrwatych,
multidyscyplinarnych prac w terenie, takich Jjak zbieranie i ba-
danie pyitu kosmicznego rozrzuconego nad terenem epicentrum eksplozji
oraz badanie izotopdéw rdznych pierwiastkdé4w znalezionych w war-
stwach torfu powstatych w 1908 roku. Twierdzi on, ze izotopami,
ktére moga najwiecej nam powiedzied sa: wegiel-12 1 wegiel-13,
woddér i deuter oraz azot-14 i azot-15, poniewaz komety zawieraja
szczegblnie duze stezenia tych izotopdw.



Tuz po pojawieniu sie artykutu Chyby w ,Nature”, prasa podjeia
temat i1 na pierwszych stronach pojawity sie zapewnienia, ze tajem-
nica bolidu tunguskiego =zostata wreszcie wyJjasniona. ,New York
Times” =z 29 grudnia 1992 zatytutowal swdj artykutr ,Study Finds
Asteroid Leveled Siberian Area in ' 08” (,Wedtug najnowszych badan
przyczyna katastrofy na Syberii w 1908 roku byta planetoida”).
,Portland Press” (Portland w stanie Maine) z 7 stycznia 1993 donosi
w tytule: , Scientists: 1908 blast no mystery” (,Naukowcy twierdza,
ze wybuch z 1908 roku nie jest juz tajemnica”). Marcowe (1993 rok)
wydanie , Sky & Telescope” opublikowato kroétki artykuir pt. , Tungu-
ska: An Asteroid” (,Bolid tunguski to planetoida”).

Winnym przeksztatcenia hipotezy w fakt byl miesiecznik , Astro-
nomy” z grudnia 1993, zawierajacy drugi artykutr Chyby. W spisie
tresci redaktorzy, a nie Chyba, opatrzyli artykul nastepujacym
komentarzem: ,W 1908 roku niewielka planetoida eksplodowata nad
daleka Syberia, stajac sie ostrzezeniem, ktdére astronomowie dopie-
ro teraz zaczynaja rozumied¢” . Na stronie tytulowe]j redaktorzy zndw
kategorycznie stwierdzili, ze ,Nie byta to czarna dziura. Nie bylto
to tez UFO. Byta to planetoida nazwana Tunguska. Jej wybuch w 1908
roku wskazuje na niebezpieczenstwo katastrofalnych zderzen z Zie-
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W swoim artykule Chyba w wiekszej czesci powtdrzyt tresé swego
artykutu z ,Nature”, ujmujac ja jednak w jezyk bardziej zrozumiaty
dla niefachowcéw, oraz kategorycznie dementujac hipoteze o kome-
tarnym pochodzeniu bolidu tunguskiego. Swoje argumenty opiera on
na przypuszczeniu, ze wszystkie komety sa niezwykle kruchymi cia-
tami, 1 zbudowane sa 2z substancji o malych gestoéciach. Moze
rzeczywiscie tak Jjest, ale nasza wiedza o fizycznych wilasciwo-
Sciach komet jest niepeina. Moze w przysziosci NASA wysSle rakiete
na spotkanie z kometa by zbadad¢ ja od Srod-
ka. W dodatku przypuszczenie, zZe wszystkie
komety maja podobna strukture i gestosd,
jest w najlepszym wypadku dyskusyjne. Na
tym etapie badan brak nam potrzebnych,
szczegbitowych informacji o strukturze
i sktadzie komet, pochodzacych z bezposred-
niej obserwacji. Niektdérzy astronomowie
okreslaja komety jako , kule brudnego bio-
ta”, bedace przeciwienstwem , kul brudnego
Sniegu” - popularnego niegdy$ modelu, co
sugeruje rdznice w gestosci komet.

Dyrektor naukowy badan prowadzonych
przez trwajace obecnie wyprawy w rejonie
rzeki Podkamiennej Tunguskiej, akademik

A.P. Bojarkjna, rosyjska uczona z Unjwersytetu w Tomsku. Wyprawa w 1992 roku byita
jej 34 wyprawa. Opublikowata ona okoto 120 prac naukowych na temat swych badan
wrejonie epicentrum. Na zdjeciu pokazuje ona mate szesScienne probki torfowca
zebrane w roznych miejscach jej terenu badan. Po zakoriczeniu wyprawy przebada te
probki pod katem anomalii magnetycznych.



Nikotaj Wasiliew z Rosyjskiej Akademii Nauk, wytyka Chybie jawne
pomijanie lub odrzucanie wynikdéw badan terenowych, zardéwno daw-—
niejszych jak i ostatnich. , Czytajac artykuil Chyby mozZzna pomysled,
ze nasze badania zakonczyty sie ze Smiercia L.A. Kulika w 1942
roku. Wieksza czes$é¢ naukowych danych dotyczacych zagadnienia kata-
strofy tunguskiej zostata zdobyta w ciggu ostatnich 35 lat. Dziwi
mnie rdéwniez, ze Chyba nie wspomina nawet klasycznych publikacji
K.L. Florenskiego 1 W. Fiesienkowa”.

Akademik Wasiliew wytyka Chybie réwniez opublikowanie , bardzo
niedoktadnej” mapy majace]j pokazac¢ rozmiar zniszczen oraz kierunek
wejécia kosmicznego ciata. ,Mapa pokazujaca obszar, gdzie doszio
do katastrofy, zadziwi wspdiczesnych badaczy. Granice obszaru znisz-
czen sa catkowicie btednie podane, a najnowsze wyliczenia najbardziej
prawdopodobnego kierunku trajektorii (azymut 114°) nie zostaty
wspomniane. Zastanawiam sie, jak to mozliwe, ze ta przestarzaila
rycina, ktdéra obecnie jest interesujaca tylko z historycznego punktu
widzenia, mogta postuzyé jako podstawowa dokumentacja w artykule
opublikowanym w 1993 roku”.

Profesor V.P Korobiejnikow - badacz z Rosyjskiej Akademii Nauk
zareagowatr na artykut Chyby twierdzeniem, ze spadek obiektu tungu-
skiego jest niepowtarzalnym zjawiskiem, ktdére trzeba zbadac¢ z wielu
punktdédw widzenia, oraz, ze w artykule Chyby nie znalazl nic nowego.
Mozliwo$¢, zZze ciato to bylo kamienna planetoida, byilo pierwszym
modelem, Jjaki Korobiejnikow badat wiele lat temu. Uwaza on, ze
nalezy prowadzi¢ kompleksowe badania wydarzenia, do ktdérego doszio
nad Podkamienng Tunguska, obejmujace na przykitad: lot ciata przez
atmosfere, jego rozpad, lot po rozpadzie, powstanie zespoitu fal
uderzeniowych, promieniowanie oraz liczne efekty naziemne. W kon-
kluzji stwierdza, ze wprawdzie nie odrzuca hipotezy kamienne]
planetoidy, ale ,hipoteza kometarna z wielu punktdédw widzenia jest
jedna z najlepszych”.

Dlaczego powinniémy sie interesowac¢, czym byt bolid tunguski?
Wediug NASA, kosmiczny pocisk o $Srednicy 10 metrdéw codziennie
przelatuje obok Ziemi w odlegtos$ci mniejszej niz odlegtos¢ do
Ksiezyca, a ciat1o o $Srednicy 100 metrdédw przelatuje w odlegitosci
mniej wiece]j takiej jak do Ksiezyca Srednio raz na miesiac. Wstycz-—
niu 1991 roku kosmiczne ciato o $rednicy 10 m. minelo Ziemie
w odlegtosci rdédwnej zaledwie potowie odlegtosci do Ksiezyca i tylko
12 godzin po wykryciu go przez astronomdéw. Planetoidy o Srednicy od
50 do kilkuset metrdéw moga uderzyé w Ziemie raz na 200 do 300 lat.
Chyba twierdzi jednak, Ze nie musimy sie martwi¢ tymi obiektami
wielkos$ci domku jednorodzinnego, mniejszymi od okoto 50 m, ponie-
waz nie sg one w stanie przedrzel sie przez atmosfere - chyba, zZe
beda to akurat obiekty Zelazne, a nie kamienne. Giganty, obiekty
wielkos$ci gbéry, okoto kilometra 1 wiecej $Srednicy moga uderzyd
w Ziemie $rednio co 500 000 lat. Te zdecydowanie moga Jjuz da¢ nam
powdd do zmartwienia. Bez wzgledu na to, czy nam sie to podoba, czy
nie, zyjemy na wielkiej kosmicznej strzelnicy. I faktem jest, :ze
rzeczywidcie czasami co$ w nas trafi.
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A co z supergigantami, planetoidami mierzacymi ponad kilometr
Srednicy? Tom Gehrels z Uniwersytetu Arizonskiego liczyt planeto-
idy, ktdére zblizaja sie do Ziemi na taka odlegtos$é, ze moga stanowic
jakies zagrozenie. Jak donosi, pod koniec lat osiemdziesiatych,
razem z grupa obserwatord4w odnajdowali rocznie 15 nowych planetoid
»tak duzych, zZe mogtyby spowodowaé¢ zagtade ludzkos$ci”. W 1992 roku
grupa ta obserwowata ich ponad dwukrotnie wiecej 1 sadzi, Zze wpo-
towie lat dziewiec¢dziesigtych moga ich odnajdywac¢ az do 100 rocznie.
Eleanor Helin z Jet Propulsion Laboratory w ciagu czterech nocy
1990 roku zaobserwowata trzy ogromne planetoidy. Jedna z nich,
ktdéra przecina orbite Ziemi, ma $rednice 30 km. Zderzenie z plane-
toida tej wielkos$ci najprawdopodobniej wymiotioby wiekszoéé $ladow
zycia z nasze]j planety.

Grupa badaczy z NASA, ktdéra bada zagrozenia ze strony pla-
netoid, szacuje, ze orbite Ziemi przecina oko1o 1000 do 4000 obiektow
o $rednicy kilometra. Z tej przyblizonej liczby, wytyczono orbity
zaledwie okoto 150. Grupa z NASA szacuje rdéwniez, ze planetoid
o $rednicy 90 metrdw, ktdre przecinaja orbite Ziemi, jest o okoto
300 000 wiece]j. Jednak kazdy katalog kosmicznych intruzéw staje
sie nieaktualny niemal zaraz po jego uzupeinieniu. Eugene Shoema-
ker z Urzedu Geologii Standéw Zjednoczonych twierdzi, ze
prawdopodobienstwo, aby przez najblizsze 75 lat doszlo do takiego
spadku, jak tunguski, wynosi 12-40%. Pomimo, ze prawdopodobien-
stwo, aby za twojego zycia taki straszliwy ,kosmiczny gos&” spadi
akurat na twoje miasto jest niewielkie, nie jest ono zerowe.

Poniewaz wydarzenie takie mozZe sie powtdrzyé, 1 powtdrzy sie,
,Niesamowite zjawisko” =z 1908 roku zyskuje sobie obecnie wiece]j
uwagi, niz pdt wieku temu. Przez ostatnie 70 lat superwybuch zostazl
opisany w setkach prac naukowych, ponad 1000 artykutdéw w prasie,
ponad 60 powiesciach 1 ksiazkach, oraz w licznych wierszach, fil-
mach 1 programach telewizyjnych. W wiekszos$ci =z nich powraca
narzucajace sie pytanie: ,Kiedy i gdzie nastapi nastepny wybuch
podobny do tunguskiego? A gdzie Ty bedziesz, kiedy to sie stanie?”

Profesor Gallant jest dyrektorem Southworth Planetarium Uniwer-
sytetu Potudniowego Maine. Wiecej o katastrofie tunguskiej znajdziemy
w jego najnowszym artykule (Sky & Tedescope, czerwiec 1994) owy-
prawie do rejonu rzeki Podkamiennej Tunguskiej, ktorg odbyi w 1992
roku. Jest rowniez autorem bedacej jeszcze w druku ksigzki , The Day
the Sky Split Apart” (Dzien w ktorym rozstapito sie niebo), ktdra
zostanie wydana jesienig préez firme Simon & Schuster.



Eksponat numeru

METEORYT ESTHERVILLE

Russell Kempton

Od historycznego spadku w 1803 roku, gdy na miejscowos$¢ I/ Aigle,
we Francji spadi deszcz ponad 3000 , kamieni”, meteoryty sa zbiera-
ne, badane i przechowywane w muzeach i uniwersytetach catego swiata.
Zachowanie tych meteorytdédw w dobrym stanie jest niezmiernie wazne
dla pokolen badaczy, ktérzy beda je studiowad¢. Kazdy odnaleziony
meteoryt dostarcza cennych informacji o powstawaniu Uktadu Sito-
necznego 1 warunkach, jakie w nim wtedy panowaty.

Jeden z meteorytdw dostarczatr waznych informacji przez ponad
sto lat od jego spadku w Estherville, w hrabstwie Emmet, w stanie
ITowa w USA. Estherville, mezosyderyt, byl jednym z trzech spadkdw
meteorytdw, ktdre zdarzyty sie w stanie Iowa w XIX stuleciu. Obok
deszczbéw meteorytdw L' Aigle i1 Orgueil we Francji i Puitusk w Pol-
sce, Estherville byt jednym z najwazniejszych spadkdédw w XIX wieku.

Spadek meteorytu Jjest niezwykiym zdarzeniem, ktdérego Swiad-
kiem, cho¢ raz w zyciu, chciatby by¢ kazdy 2z nas. Czytamy
o "o$lepiajaco jasnych kulach ognistych” i , poteznych detonacjach”,
jakie obwieszczaja przybycie tych naturalnych obiektéw 2z naszego
Uktadu Sionecznego. Podobne fanfary obwieszczatly zJjawienie sie
meteorytdédw Estherville.

Meteoroid wszedt w ziemskag atmosfere 10 maja 1879 roku o godzi-
nie 17 czasu uniwersalnego. Ocenia sie, Ze Jjego poczatkowa masa
przekraczata sto ton, na co sktadata sie krucha, kamienna materia
przetykana okruchami metalicznego zelaza 2z niklem. Jego rozpad
watmosferze, zjawisko typowe dla wiekszosci duzych, kamiennych
meteoroiddw, rozdrobnit wiekszosé¢ kamiennej materii tworzac chmure
pyiu, ktdéra utrzymywata sie w powietrzu przez kilka godzin. Bar-
dziej odporne fragmenty bogate w metal i metaliczne wrostki
kontynuowaty przelot przez atmosfere. W Estherville maty chiopiec
pedzit stado krédw do domu obok matego, piytkiego jeziorka, gdy,
wedlug stdéw niezyjacego Juz amerykanskiego badacza meteorytow,

496-gramowy fragment z 37-gramowym ,kamykiem” eukrytowym



dr Harveya Niningera, ,chiopiec opisat istne gradobicie matych gru-
dek zelaza sypiacych sie na jeziorko, i ze bydio rozpierzchio sie
w panice na wszystkie strony”.

Stwierdzono, ze mate, metalowe grudki (wazace od 10 do 30
graméw) 1 kilka wiekszych bryl, spadily na eliptyczny obszar o diu-
gosci 11 km. Najwiekszy znaleziony okaz wazyil 198 kg. Znaleziono
takze ponad tuzin mniejszych bryt o wadze od 1 do 2 kg. Obecnie
wwiekszych kolekcjach znajduje sie okoto 303 kg tego meteorytu,
aponad 600 metalicznych grudek posiada Peabody Museum Uniwersytetu
Yale.

Spadek meteorytu Estherville wyraznie ukazuje efekty ablacji
atmosferycznej. Dr Nininger, badajac wiele maiych grudek metalo-
wych z kolekcji Yale, w roku 1936, zauwazyl wiele orientowanych
okazbébw z naciekami 1 wyzlobieniami na powierzchni. Jego zdaniem
leciaty one w ustabilizowanej pozycji, bez koziotkowania, i ich,
uksztattowane przez strugi powietrza ,nosy”’” byly niemal idealnie
pdtkuliste. Dwadziescia lat pdzniej, opierajac sie na te]j obserwa-
cji, dr Nininger zaproponowai, aby ksztalt , tepych noséw” nadawac
pociskom.

Zewnetrzne powierzchnie wszystkich wiekszych okazdéw Esther-
ville sa bardzo nierdwne i postrzepione. Badanie ich wnetrz ujawnito,
ze sktadaja sie one z kawatkéw zelaza 10 do 30 mm $rednicy wbudo-
wanych w ciasto skalne z kamiennej materii. Liczne sa takze okruchy
oliwinu. Najwieksze pole oliwinu, jakie kiedykolwiek zaobserwowano
w mezosyderycie (78 mm x 34 mm), znajduje sie wtasdnie w okazie
Estherville.

Wyjasnienie pochodzenia mezosyderytdéw wcigz sprawia badaczom
meteorytdéw trudnosci. Z badania okazdéw Estherville uzyskano cenne
informacje, ktdére pomogily ulepszyé teorie powstawania tej grupy
meteorytéw zZzelazno-kamiennych. W skrbécie na ich powstanie skitada
sie zderzenie lub seria zderzen, ktdérych wynikiem jest rozkrusze-
nie 1 wymieszanie zdyferencjowanego ciata bazaltowego i jednoczesnie
ogrzanie tych pokruszonych fragmentédw ze statymi lub stopionymi
kawatkami zZelaza z niklem. Materia ta musiata zosta¢ gieboko zako-
pana w wyniku kolejnych zderzen i ponizej temperatury 500 stopni

38-gramowa ptytka o wymiarach 56x30x6 mm. Wida¢ wrostki zZelaza z niklem, 5 do 15 mm
Srednicy, w kamiennym ciescie skalnym



Celsjusza stygta niezwykle wolno. PdbdZniejsze zderzenia byty nie-
zbedne, aby wykopac¢ te materie mezosyderytowa z ciata macierzystego
i skierowa¢ ja na orbite, ktdéra w koncu doprowadzita do zderzenia
z Ziemia.

Inne teorie pochodzenia mezosyderytdédw obejmuja: 1) zderzenie
planetki bogatej w metal z planetka zdyferencjowana, 2) rozdziele-
nie metalu 1 krzemiandw podczas poczatkowe] aktywnosci magmowe]
z okresem ponownego ogrzania i wigaczenie metalu do ciasta skalnego
po ostygnieciu ponizej temperatury topnienia i 3) wieloetapowe
stygniecie, podczas ktdérego krzemiany stygty szybko, a metal styglt
bardzo wolno ponizej 400 stopni Celsjusza.

W 1980 roku Estherville przyczynit sie do odkrycia nowego mine-
ratu w meteorytach: tetrataenitu. Roy Clarke ze Smithsonian
Institution w Waszyngtonie odnalazt go w kilku meteorytach i okre-
$1it obecnos$¢ ziaren tetrataenitu w Estherville jako ,masywny
tetrataenit” . Mineral ten Jjest uporzadkowanym stopem zelaza i ni-
klu, ktéry tworzy sie podczas rozwijania sie wzajemnych przerostdw
pitytek kamacytu i1 taenitu, gdy mieszanina zZelaza 1 niklu stygnie
powoli ponizej temperatury 320 stopni Celsjusza. Zawierajacy 48 do
55% niklu tetrataenit powstaje jako ziarna o rozmiarach mikrome-
trowych i jako obwdédki na taenicie. Typowo tetrataenit pojawia sie
w postaci ziaren 5 - 50 um w powoli stygnacych chondrytach. Jednak
w Estherville, ktdérego tempo stygniecia nalezy do najwolniejszych,
0,1 stopnia na milion lat, tetrataenit wystepuje w postaci ziaren
o wielkosci do 400 um.

Niedawno badano wtasnoé$ci magnetyczne Estherville, aby lepie]
zrozumieé¢ procesy ewolucyjne w meteorytach i polach magnetycznych
w poczatkach istnienia Uktadu Sionecznego. Estherville jest silnie
namagnesowany. Podczas badania pozostaiosci magnetycznej stwier-
dzono, ze dominujacymi nodnikami magnetycznymi sa kamacyt
itetrataenit. Pozostatos$¢ magnetyczna w Estherville sugeruje obec-
no$¢ pola magnetycznego w zdyferencjowanym ciele macierzystym,
z ktdbrego on pochodzi, w czasie gdy stygto ono po zdarzeniu magmowym
lub zderzeniowym.

Dowody zebrane z badan magnetyzmu ksiezZzycowego sugerujag mozli-
wos¢ istnienia pola magnetycznego generowanego przez proces typu
dynamo wskutek szybkiego wirowania ciata macierzystego Estherville
w polu magnetycznym Sionca.

O0d swego hatas$liwego przybycia, ktdére wywotrailo panike wsrdodd
bydta w 1879 r., Estherville wiele powiedzial dociekliwym umysiom
badajacym jego budowe i sktad chemiczny. Okazy Estherville byity
podstawg projektu ositony ablacyjnej sporzadzonego przez dr Ninin-
gera w 1956 r. i sa nieustannym zZzrdédiem informacji dla rozwijania
teorii pochodzenia mezosyderytéw. Obecnosé nowego mineratu mete-
orytowego 1 nowej teorii, ze ciato macierzyste tego mezosyderytu
tak szybko wirowato w polu magnetycznym powstajacego Sitonca, ze
przeksztatcito czes$é energii mechanicznej w elektryczna, uwidacz-
nia nieprzemijajaca wartos¢ meteorytu Estherville dla meteorytyki.
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Autor dziekuje Wiliamowi Metropolisowi z Harvard University za
jego konstruktywne komentarze i rady.

Russell W. FKempton jest dyrektorem New England Meteoritical
Services z siedzibg w Mendon, MA, U.S.A.

$OWICZ - blizniak ESTHERVILLE

60 lat temu, w nocy z 11 na 12 marca 1935 roku deszcz iden-
tycznych meteorytéw spadl na wsie potozone na potudnie od Zowicza.
Teren, na ktdédrym znajdowano meteoryty, trudno nazwaé¢ eliptycznym,
a e jego diugosé¢ wynosita podobnie okoto 9 km. Pod fZowiczem znale-
ziono mniej meteorytdw niz pod Estherville, ale gidwna rdznica
polega na braku blisko 200-kilogramowego meteorytu pod *rowiczem.
By¢é moze istotnie go nie byio, ale Krzysztof Socha z Klubu Kolek-
cjoneréw Meteorytdédw OPIiOA rozmawiat 2 lata temu z czlowiekiem,
ktébry jako dziecko =zasypywal duzy dét wybity przez meteoryt pod
towiczem. Czy ten dbét byl wtedy pusty?

Okazy meteorytdédw Estherville i1 *rowicz trudno odréznié od sie-
bie, cho¢ bez trudu mozna je odrdznic¢ od innych znanych mezosyderytow,
jak Vaca Muerta, Mincy, Hainholz. W polskich zbiorach mozZzna je
porédwnaé ze soba w Muzeum Mineralogicznym we Wroctawiu, Muzeum
Geologicznym PAN w Krakowie i Olsztynskim Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznym. To ostatnie otrzymaio okaz meteorytu Estherville
wtasnie od autora powyzszego artykuiu.

—————————— hhkk ———m——————
ROZNOSCI

Ksiazki nie ma i nie wiadomo, kiedy bedzie. Taka informacje uzyskat

autor ksigzki Bolidy i meteoryty od wydawcy, czyli Zarzadu Gidwnego

Polskiego Towarzystwa Mitosnikdéw Astronomii. Aby bylto zabawniej, od

dwébch miesiecy w ,Uranii” - miesieczniku wydawanym przez PTMA -

ukazuje sie oferta sprzedazy tej ksigzki po przestaniu do Zarzadu

Gidéwnego PTMA 5 z1. Jesli jest ktos, komu udato sie ta droga zdobyd
ksiazke, autor prosi o wiadomoscé.

Piekny prezent sprawit na gwiazdke polskim kolekcjonerom amerykanski
kolekcjoner i poszukiwacz meteorytdédw Blaine Reed. Podarowal on kilka
fragmentdéw pallasytu Brenham, ktdre odkruszyly sie podczas przecina-
nia wiekszego okazu. W tych fragmentach zelazo catkowicie utleniito
sie, ale oliwiny pozostaty nietkniete, dzieki czemu, po wypolerowaniu
przez A.S. Pilskiego, fragmenty te sa naprawde piekne, co moga po-
twierdzi¢ obdarowani: Grzegorz Gnysinski, Michatr Kosmulski, Jerzy
Puszcz, Andrzej S. Pilski. Kryterium byio uczestnictwo w dziatalnosci
Klubu Kolekcjonerdw Meteorytdw i1 pomoc przy redagowaniu , Meteorytu”.

Kolekcja pana Grzegorza Gnysinskiego powiekszyta sie o niezwykle
rzadki okaz meteorytu: malenki fragment chondrytu weglistego Orgueil
CI1l. Dotychczas jedyny okaz tego meteorytu w Polsce znajdowal sie w
Muzeum Mineralogicznym we Wroctawiu. Pan Gnysinski ma w swej kolekcji
takze fragmenty chondrytéw weglistych Allende CV3 i Murchison CM2. Do
kompletu brakuje mu tylko meteorytdédw typu CO i CK.

W kolekcjonowaniu meteorytédw zelaznych specjalizuje sie pan Janusz
Kurpiewski. Ostatnio wzbogacit on swg kolekcje o 3,5 kg okaz meteory-
tu Canyon Diablo i 8,2 kg okaz meteorytu Gibeon. Sa to najwieksze
okazy tych meteoryté4w w polskich kolekcjach.

Artykut o polskich meteorytach ukaze sie w kwietniowym (4/95) numerze
,Wiedzy 1 Zycia”.
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METEORYTY - odiamki
ze stare]j planetki

O. Richard Norton

My, kolekcjonerzy i1 badacze meteorytdw, powinnismy proklamowac
nasze wiasne Swieto. Powinnismy go nazwac¢ Dniem Jowisza. Nalezalo-
by =ztozy¢ hotd Jowiszowi, tak Jjak to czynili starozytni Grecy
iRzymianie, cho¢ z innego powodu. To witasnie Jowiszowili zawdziecza-
my, ze mamy te przecudne meteoryty w naszych zbiorach. Bez obecnosci
Jowisza planetki prawdopodobnie nie zderzatyby sie wzajemnie odiu-
pujac meteoroidy. W istocie bez Jowisza prawdopodobnie w ogdle nie
bytoby planetek! Zamiast nich mielibys$my Jjeszcze Jedng planete
wielkos$ci Marsa tam, gdzie dzis$ istnieje pas planetek.

Silne przyciaganie Jowisza nie pozwolito pierwotnym planetkom
potaczy¢ sie w wieksze ciata. Ponadto Jowisz dyrygowal ruchem
planetek w pasie pozwalajac poruszac¢ sie po pewnych orbitach, a nie
pozwalajac po innych. Czeste zderzenia miedzy planetkami, ktére
poruszaty sie po zabronionych orbitach spowodowatly, ze stato sie
mozliwe naturalne ,rozkopywanie” planetek. Z odiupanych kawaitkodw,
ktére przybyly na Ziemie, wiemy teraz z czego zrobione sa planetki
zaréwno w $rodku jak 1 na powierzchni. Jeszcze bardziej fascynujace
jest, zZze mozemy zajrzel do wnetrza tych meteorytdédw i odczytac¢ ich
przesztosé az do tak dawnych czasdédw, jak moment powstania mgrawicy
stonecznej. Zawsze wywoilywalo to poruszenie wsrdd situchaczy, gdy
pokazywatem skate starsza niz Ziemia. Ludzie koniecznie chcieli ja
dotkna¢; byli tak blisko dzieta stworzenia, jak nigdy przedtem.

PROBKI 7 PLANETEK

Wiemy, Zze niektdre planetki uniknely niszczacych zderzen i silnego
ogrzania, dzieki czemu zachowata sie ich pierwotna mineralogia
i struktura. Meteoryty z tych planetek sa chondrytami typu 2 i 3
z dobrze widocznymi kulistymi wrostkami, ktdére byly ogrzane nie-
znacznie lub wcale, odkad powstaty (Fig la). Inne chondryty, typu
od 4 do 6, ukazuja rdézne stopnie przeobrazen pod dziataniem ciepta,
co tatwo zauwazy¢ po wygladzie chondr (Fig 1Db).
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Inne chondrytowe planetki przeszty podobna droge, jak Ziemia:
zostaty catkowicie stopione przez zlozona serie mechanizmbdw, wcigz
nie do konca rozumianych, i zostaty rozwarstwione na jadro, ptaszcz
i skorupe. To, ze mamy prdébki meteorytowe z wnetrz tych zdyferen-
cjowanych cial macierzystych, $wiadczy o gwattownosci procesdw
wpoczatkach Uktadu Sitonecznego. Powtarzajace sie zderzenia plane-
tek stopniowo obnazyiy ich ptaszcze i jadra. Materia skorupy przybyia
na Ziemie jako brekcjowate achondryty o sktadzie eukrytdédw lub ho-
wardytdédw; materia ptaszcza Jako diogenity lub brekcja
eukrytowo-diogenitowa; materia z granicy miedzy jadrem a piaszczem
jako pallasyty, a materia jadra Jjako meteoryty zelazne. Jedynie
najpotezniejsze zderzenia mogty rozitupaé¢ zwarte Jjadra zelazo-ni-
klowe na kawatki. Istotnie materia jadra Jjest najmniej podatna na
fragmentacje majac znacznie wieksza spoistos¢ niz skala.

WIEK Z PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO

Wyznaczanie wieku na podstawie promieniowania kosmicznego wy-
daje sie to potwierdzac¢. W Kosmosie promienie te (gidwnie energetyczne
protony) docieraja w giab skalistego ciatla macierzystego na giebo-
kos¢ okoto metra (w ciele Zelaznym prawdopodobnie mniej). W wyniku
ich oddziatywania z mineratami tworzacymi skale powstaja izotopy
promieniotwércze takie jak °He, ?'Ne 1 **Ar, ktdére powoli gromadza
sie z upiywem czasu. Przy =zatozeniu, ze strumien promieniowania
kosmicznego nie zmienia sie z czasem, i1ilo$¢ tych izotopdw znalezio-
na w meteorycie méwi nam, jak diugo byl on wystawiony na dziatanie
promieni kosmicznych. Gdy od ciata macierzystego sa odiupywane
kawatki, na dziatanie promieniowania zostaja wystawione wewnetrzne
czesci, dla ktérych zegar napedzany promieniowaniem kosmicznym
zaczyna , tykad” od nowa. Mbwi nam to, jak diugo kawatki, obecnie
meteoroidy, znajdowaly sie w Kosmosie po odiupaniu. Wiek uzyskany
z promieniowania kosmicznego miesci sie w przedziale od 5 do 40
milionéw lat dla typowego fragmentu chondrytowego i, czemu trudno
sie dziwi¢, od 400 milionéw do miliarda lat dla meteorytdw zela-
znych.

BREKCJE METEORYTOWE: ODZAMKI WEWNATRZ ODIZAMKOW

Wszystkie meteoryty sa ubocznym produktem zderzen, gruzem skalnym
odtupanym od ciat macierzystych. Jednak meteoryty sa wiecej niz
tylko zwykiymi kawatkami skat, gdyz wnetrza wielu z nich ujawniajag
historie wielokrotnych zderzen, ktdéra 1atwo zauwazy¢é golym okiem
na typowym okazie wystawowym.

Brekcjowe chondryty i achondryty sa najbardziej oczywistym do-
wodem zderzen w przesziosci. Wiele planetek chondrytowych ucierpiaio
wskutek zderzen kruszacych Jje, tak ze chondryty z tych planetek
maja teksture brekcjowa, czyli sa zlepione z okruchdéw. Jest pewng
osobliwos$cia, ze wsrdd okruchdw tworzacych te meteoryty rzadko
zdarzaja sie okruchy innych typdédw chondrytdéw; z reguiy wszystkie
okruchy pochodza z tej same]j macierzyste]j planetki. Okruchy moga
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natomiast zawierac¢ chondry o rdéznym stopniu przeobrazenia, prawdo-
podobnie pochodzace z rdéznych gitebokosci. Brekcjowaty chondryt LL6
z Beeler w stanie Kansas (Fig. 2) Jjest doskonatiym przykiadem.
Ciemne i Jjasne, kanciaste okruchy zostaty zlepione razem tworzac
nowa skate. Ten okaz jest brekcja monomiktyczng, poniewaz zardwno
okruchy jak 1 taczace je ciasto skalne maja ten sam skiad.

Fig. 2 Fig. 3

Szczegbdlnie atrakcyjne sa brekcje meteorytowe zawierajace frag-
menty obu zderzajacych sie planetek. Skitadaja sie one z kanciastych
okruchéw o rdznej mineralogii i teksturze. Sa to brekcje polimik-
tyczne. Szczegdbdlnie interesujace sa sytuacje, gdy fragmenty sa ze
skrajnie odmiennej materii nie majace] zZzadnego chemicznego powino-
wactwa. Przychodzi tu na my$l chondryt LL4 Butha z Chin, ktéry
zawiera fragmenty chondrytu weglistego typu CM2 (Fig. 3). Ten
niezwykity meteoryt zachowal odmienne cechy charakterystyczne obu
rodzajéw meteorytdw mimo Sladdw zderzenia, ktdre rozbito oba ciata
macierzyste. Po zderzeniu kawatki potaczyly sie w ciato mieszanego
typu. Jeszcze jedno zderzenie odiupato ten okaz, ktdéry trafit na
Ziemie.

W podobny sposdb niektdre okazy siynnego chondrytu weglistego
Allende CV3 zawieraja oznaki zniszczen. Odkrylem to catkiem przypad-
kowo odcinajac ptytke od okazu 1,4 kg. Na szczescie ciecie przebiegaito
akurat przez obcy fragment. Fig. 4 ukazuje powiekszony obraz okazu
z widocznymi chondrami. Chondry sa wyrazne i stosunkowo duze, o $red-
nicy miedzy 0,5 a 2 mm. Wsréd nich wida¢ kanciasty fragment, w ktdrym
chondry sa dziesieciokrotnie mniejsze. Sa one wyraznie jednakowe pod
wzgledem wielkos$ci 1 stanowia ponad potowe fragmentu. Wydaje sie on
by¢ rzadkim typem chondrytu weglistego CO3.
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Prawdopodobnie najbardziej gwattowne zderzenia sa odpowiedzialne
za powstawanie mezosyderytdw. Te meteoryty sa brekcjami zlozonymi
z zaokraglonych 1 kanciastych fragmentéw kamiennych 1 metalicz-
nych, pokazujgacymi oznaki zardéwno topnienia jak 1 fragmentacji
(Fig. 5). Czesto metal tworzy sie¢ zytek sugerujacych pochodzenie
zderzeniowe. Materia kamienna jest mieszaning materii eukrytowej
i diogenitowej z obszardw bliskich powierzchni pierwotnej planetki.
Metal to zelazo z niklem, co sktania nas do wniosku, zZze uderzajace
ciato byto po prostu zelaznym jadrem innej planetki. Jednak odmien-
nie, niz w meteorytach zelaznych, zZzelazo w mezosyderytach ma bardzo
jednorodny skiad we wszystkich meteorytach. Moze to oznaczaé, ze
wszystkie mezosyderyty pochodza z tego samego ciata macierzystego.

OZNAKI TOPNIENIA UDERZENIOWEGO

Niektdére chondryty maja cechy, ktdére tratwo dostrzec na ich
przekroju. Szczegdlnie tatwo je zauwazy¢é w chondrytach zwyczajnych
typu H, ktdére maja od 12 do 21 procent metalicznego zelaza z niklem
w postaci drobnych ziarenek. W chondrycie, ktdéry nie doznat silnego
uderzenia, ziarenka te sa réwnomiernie rozproszone (Fig 6). W chon-
drytach, ktdére uczestniczyity w zderzeniach, czesto widoczne sa
zytki metalu biegnace przez ciasto skalne. Ciato macierzyste tych
meteorytdéw przezyito zderzenie, ktdre spowodowato stopienie tych
ziarenek i wcisniecie ich w ciasto skalne wzdluz spekan. Podobnie
w materii kamiennej czesto wida¢ oznaki czes$ciowego stopienia lub
deformacji struktur krystalicznych.

Fig. 6

Najbardziej uderzajacy przykitad zytek powstatych wskutek zde-
rzenia mozna znalez¢ w duzych grudach grafitu w Kraterze Meteorowym
w Arizonie. Te grudy wystepuja powszechnie jako wrostki w meteory-
tach zelaznych Canyon Diablo, ale czasem sa znajdowane osobno. Ich
wnetrza sa poprzecinane szerokimi zyitkami zZzelaza, czasem zwietrza-
tego do postaci magnetytu (Fig.7). Stopione Zelazo zostalto wcidniete
w grudy podczas zderzenia z Ziemia. Niestety bez ochronnej pokrywy
ziemi te grudy szybko rozsypuja sie wkrdétce po znalezieniu, chyba
ze zostana szybko nasaczone silnym $rodkiem cementujacym.
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DIAMENTY

Inne produkty zderzenia nie sa tak 1atwo wykrywalne gotym okiem.
Meteoryty zawierajace wrostki grafitu sa kandydatami do wytworze-
nia mikroskopijnych diamentdéw. Pierwsze diamenty =znaleziono
wureilicie w 1888 r. Ureility zawieraja materie weglista w szpa-
rach miedzy ziarnami oliwinu 1 piroksenu. Diamenty sag
wysokocisnieniowymi odmianami wegla, ktdére moga powstad natych-
miast po zderzeniu z innym ciatem. Trzy lata po ich odkryciu
znaleziono diamenty w grudach grafitu w meteorytach Canyon Diablo.
Zwykle sa one odnajdywane, gdy okaz jest ciety pita diamentowag. Gdy
ostrze napotka diament, pita nie chce dalej ciaé, a naciskana
zeslizguje sie obok przeszkody rysujac powierzchnie.

Niektdérzy naukowcy uwazaja, ze diamenty Canyon Diablo powstaly
podczas zderzenia z Ziemia. Fakt, Zze aby rozbi¢ bryite zelaza wyma-
gana Jjest bardzo wysoka energia zderzenia sugeruje, ze cidnienie
byto dostatecznie wysokie, aby Jjednoczesénie powstaly diamenty.

Meteoryty méwia nam, ze zderzenia graty gitdédwng role w powstaniu
i ewolucji ich ciat macierzystych. To, Ze mozemy trzymal te relikty
przesztosci w reku, graniczy z cudem. Sa one wehikutami czasu,
ktére przynosza nam jako premie wiedsci o ich przeszitosci, ktére
moga tylko powiekszyé nasza fascynacje nimi.

O. Richard Norton jest autorem wydanej ostatnio ksigzki Rocks
from Space. Jest on prezesem Science Graphics 1 uczy astronomii
w Central Oregon Community College.

Spytaj GEOLOGA

odpowiada Bernhard Spérli

1. Co to jest brekcja allochtoniczna?

Co$, co nazywamy ,allochtoniczny” znajduje sie nie na swoim
miejscu. To stowo, tak lubiane przez geologdw, wywodzi sie z greki.
»Allos” oznacza ,inny”, lub , obcy”. Drugi czion wyraza idee, ze ten
obcy obiekt jest ,z ziemi” . Przeciwienstwem allochtonicznego jest
,autochtoniczny”, oznaczajacy, ze co$ znajduje sie na swoim miej-
scu, tam gdzie powstalo.

Brekcja (druzgot) jest skata skitadajaca sie z kanciastych frag-
mentdédw. Moga one byé¢ wielkosci centymetrowej, ale czesSciej sa
wieksze, nawet metrowej wielkoéci. Brekcja powstaje, gdy po roz-
kruszeniu skaly macierzyste] zaraz nastepuje osiadanie fragmentdw;
gdy nie sg one transportowane przez wode na wieksza odlegitosé, co
powoduje ich zaokraglenie. Nazwa wywodzi sie z wioskiego ,breccia”
(czyt. breszia), co oznacza gruz skalny, rumosz.

W interesujace] nas dziedzinie allochtoniczne brekcje powstaja
w wyniku kruszenia 1 wyrzucania skat przez uderzenie wielkiego
meteorytu, jak na przykitad w kraterze Ries w Niemczech.
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2. Jak odrdéznicé kwarc szokowy od zwykiego?

Réznica moze by¢ widoczna tylko w ptytce cienkiej. Wykonuje sie
ja odcinajac mata piytke od skaty, a nastepnie zeszlifowujac te
pitytke dotad, az niemetaliczne mineraty stana sie przezroczyste.
Taka ptytke cienka bada sie pod mikroskopem polaryzacyjnym w Swie-
tle przechodzacym.

Kwarc, Jjeden 2z najpospolitszych mineratdéw w skorupie ziem-
skiej, w piytce cienkiej Jest zwykle jednorodny. Je$li Jjednak
zostal $Scisniety przez procesy takie jak ruchy gdérotwdrcze, moga
w nim by¢ widoczne nieostre nieregularno$ci, lub pasma deformacji.
Zwykle te pasma uktadaja sie tylko w jednym kierunku.

Kwarc szokowy rézni sie od zwykiego kwarcu tym, ze istnieja
w nim wielokierunkowe systemy struktur deformacji widoczne w piyt-
ce cienkiej w postaci krzyzujacych sie systeméw réwnolegitych linii.
W niektdérych piytkach zaobserwowano nawet dziewied takich syste-
méw. Jesli oglada¢ je pod bardzo duzym powiekszeniem (np. przez
mikroskop elektronowy), okazuje sie, ze te linie sa w rzeczywisto-
$ci malenkimi peknieciami wypeinionymi szkliwem. 7 dos$wiadczen
wynika, Ze do wytworzenia szokowego kwarcu niezbedne sa cisnienia
10 - 25 gigapaskali. W skorupie ziemskiej powstaja tylko w rezul-
tacie podziemnych eksplozji jadrowych lub uderzen meteorytdw.

Od tiumacza: Uzyiem terminu , kwarc szokowy”, poniewaz nie udato
mi sie dowiedzie¢, Jjak specjalisci nazywaja po polsku , shocked
quartz” . Gdyby kto$ wiedzial, prosze o wiadomosc.

3. Co oznacza w klasyfikacji meteorytow skroét IRANOM?

Ten skrdét oznacza ,, IRon ANOMalous” czyli nietypowy meteoryt
zelazny 1 ma zwiazek z podziatem meteorytdw zelaznych.

Sa dwa rdézne systemy klasyfikacji meteorytédw zelaznych: ze
wzgledu na strukture 1 ze wzgledu na skiad chemiczny. Pierwszy
z nich opiera sie na figurach widocznych na przecietych 1 wyt-
rawionych powierzchniach meteorytdw. Figury te sa utworzone przez
dwa typy stopdw zelaza i niklu, kamacyt (do 7,5 procent niklu
wagowo) 1 taenit (20 do 50% niklu) w oktaedrytach 1 przez we-
wnetrzna strukture krysztaldédw kamacytu w heksaedrytach.

Niektdédre meteoryty zelazne nie pasuja do te]j klasyfikacji,
poniewaz sktadaja sie z wielu ziaren centymetrowej wielkosci. Sa
one klasyfikowane jako nietypowe czyli anomalne.

Chemiczny system klasyfikacji bazuje na szczegbdtowych analizach
sktadu chemicznego. Ich wyniki nanoszone sa na wykresy zaleznosci
zawartosci germanu od zawartos$ci niklu i zawartosci galu od zawar-
tosci niklu. Na wykresach tych mozna wyrdéznié¢ kilka wyraznych
obszardéw, w ktdérych mieszcza sie rdzne typy meteorytdw.

Sa pewne meteoryty, ktdre nie trafiaja do zadnego z tych che-
micznie okreslonych pdl. Sa one takze klasyfikowane jako anomalne.
Moze sie zdarzyé¢, zZze jeden 1 ten sam meteoryt moze dad¢ sie sklasy-
fikowa¢ w systemie strukturalnym i by¢ anomalnym w systemie chemicznym
lub odwrotnie.

Profesor Spdrli jest dyrektorem Wydziatu Geologii Uniwersytetu
w Auckland. Jego dziat bedzie sie ukazywat regularnie w ,Meteori-
tel!” . Wszystkie pytania dotyczgace podstaw geologii przystane do
Pallasite Press zostana mu przekazane. Pytania beda zamieszczane
anonimowo, jak teraz.

Od redaktora: Sadze, Ze niezaleznie od oferty profesora Spdrliego
mozemy takze szukad¢ pomocy u polskich geologdédw. Zniknie wdodwczas
problem, jak wyjasni¢ po polsku to, co zostaio wyjadnione po an-
gielsku. Je$li otrzymam pytania, bede poszukiwal chetnego do
udzielenia odpowiedzi.
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UDERZENI GWIAZDA

Philip H. Bagnall

9 pazdziernika 1992 r., o godz. 19.50, osiemnastoletnia uczen-
nica szkoly $redniej, Michelle Knapp, ogladata telewizje ze swym
chtopakiem, Michaelem Aponte, w domu przy ulicy Wellsa, w Peek-
skill, w stanie Nowy Jork, gdy nagle usiyszata potezny hatas na
zewnatrz. Bojac sie wyjé¢ z domu zadzwonita na policje. Po kilku
minutach zjawil sie patrol.

Policjanci stwierdzili, ze bagaznik w samochodzie Michelle zo-
stat rozbity, ale nie przez inny samochdédd. Kamien uderzyi w samochdd
z géry 1 spadt na droge. Z poczatku policjanci uwazali, ze wyglada
to na ,chuliganski wybryk bardzo silnego mezczyzny”’, ale dalsze
badanie pokazato, Ze kamien nie pochodzi z Ziemi. Michelle Knapp
stata sie ostatnig ofiara spadku meteorytu.

Samochdéd rozbity przez meteoryt Peekskill wystawiony na gieldzie minera?dw w Tuc-—
son, w Arizonie. Zdjecie z ksigzki O. Richarda Nortona , Rock from Space”.

Doniesienia o spadkach meteorytdéw znane sag od tysiecy lat, ale
dopiero w ostatniej dekadzie znalazl sie kto$, kto zechcial zbadacd
szkody poczynione przez meteoryty. W 1987 r. zespdlt kierowany przez
Roy’ a Clarke’ a przedstawit na 50 Konferencji Meteoritical Society,
ze z przebadanych przezen 39 spadkdédw meteorytdw na terenie standw
Zjednoczonych od 1932 do 1982 roku, dwadzies$cia uderzyito w domy lub
inne budynki, trzy uderzyiy w samochody, Jjeden wpadil do basenu, dwa
zderzyty sie z innymi obiektami, a meteoryt, ktdéry spadt w Sylacau-
ga, w stanie Alabama, 30 listopada 1954 r. wpadl do budynku i uderzy?
pania Hewlett Hodges powodujac powazne obrazenia biodra i brzucha.

Chociaz przyzwyczailidmy sie uwazac¢ spadki meteorytdw za wyda-
rzenia bardzo rzadkie i1 wystepujace mniej wiecej jednakowo rzadko
na catej powierzchni Ziemi, mieszkancy matego miasteczka Wethers-
field w stanie Connecticut beda prawdopodobnie innego =zdania.
8 kwietnia 1971 r. 350 gramowy meteoryt przebitr dach domu ladujac
wpokoju, gdzie zostat odnaleziony przez strazaka.
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Jedenascie lat pdzniej, 8 listopada 1982 r. 2,7 kilogramowy
meteoryt uderzyt w inny dom zaledwie 2,7 kilometra od tego pier-
wszego. Znbw wezwano straz pozarng i, Jesli wierzy¢ tamtejszym
informatorom, ten sam strazak znalazt drugi meteoryt. Oba meteo-
ryty sa réznych typdw, tak, Zze prawdopodobienstwo takiej zbieznosci
jest naprawde astronomicznie mate.

O 1le osoby cierpiace na meteorytofobie powinny dwa razy sie
zastanowi¢, =zanim wybiora sie do Wethersfield, to niewiele moga
zrobi¢ jesli chodzi o pore roku. Wiekszos$¢ meteorytdw wydaje sie
spada¢ na Ziemie w czerwcu, przy czym 30 czerwca jest szczegdbdlnie
niebezpiecznym dniem. Prawdopodobnie jednak jest to czysto staty-
styczna fluktuacja. Latem wiecej o0sdb przebywa na dworze, a wiec
tatwiej moga by¢ Swiadkami czy ofiarami spadku meteorytu.

Bardzo mato ludzi miato bliskie spotkania z meteorytami. 17
kilogramowy meteoryt spadi przez dach domu w Braunau, w dzisiejszych
Czechach, 14 lipca 1847 roku o mato nie trafiajac w trdjke dzieci
Spiacych na 1é6zku. Chociaz zostaty one obsypane gruzem, nic im sie
nie stato. Nie tak dawno, 31 sierpnia 1991 r. 483 gramowy meteoryt
tylko o dwa metry mingt 13-letniego Brodiego Spauldinga z Noble-
sville w stanie Indiana.

Meteoryty wchodza w atmosfere z predkoscia siegajaca nawet 72
kilometrdédw na sekunde, ale gdy uderzajag o ziemie, ich predkos¢ jest
zmniejszona do, przecietnie, 120 metrdédw na sekunde.

Poniewaz czesto waza kilka kilogramdéw, Jest mato prawdopodob-
ne, aby pechowiec uderzony przez meteoryt byt w stanie nam o tym
opowiedziec.

Znane sa w historii doniesienia o przypadkach =zabicia ludzi
przez meteoryty. Niestety, wiekszos¢ z tych =zdarzen Jjest sitabo
udokumentowana i1 w rezultacie trudno sie dziwié¢, Ze naukowcy watpia
w 1ch prawdziwo$¢. Niemniej podobno przynajmniej siedemdziesiat
osbb spotkal przedwczesny, kosmiczny koniec. Najstarszy zapis po-
chodzi z 616 roku przed Chrystusem, gdy 10 ludzi zginelo od meteorytdw
kamiennych, ktére uderzyiy w ich rydwany. Ponad 10 osdéb zginelo 14
stycznia 616 r. w Chinach. Od meteorytdw zginelo dwdch mnichodw:
jeden w Cremonie w 1511 r., a drugi w Mediolanie w 1650 roku
(meteoryt zitamal mu noge rozrywajac tetnice udowa). Kilkadziesiat
osbb zgineto na targu w Chinach w 1639 roku, dwdch szwedzkich
zeglarzy na pokltadzie statku w 1674 r., $piace dziecko 30 czerwca
1874 r. w Chinach, oraz cala rodzina 5 wrzeénia 1907 r., a takze
dziecko w Japonii.

O ile trudno udowodni¢ przypadki Smierci ludzi wskutek uderzen
przez meteoryty, to Jest szereg przypadkdéw, gdy zostaily zabite
zwierzeta. erebak w New Concord, w stanie Ohio, byl ofiarag deszczu
meteorytdédw 1 maja 1860 roku, gdy spadio okotlo 30 kamieni z nieba.
Kilka sztuk bydita zostato zabitych przez inny deszcz w Macau wBra-
zylii 11 listopada 1836 roku. 28 czerwca 1911 roku okoto 40 kamieni
spadio w miejscowoéci Nakhla w Egipcie, zabijajac psa. Ten ostatni
wypadek byl wyjatkowy. Meteoryty te nalezZaty do nielicznych pocho-
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dzacych z Marsa. Do dzi$ egipski pies pozostaje jedynym niewatpli-
wym przypadkiem Ziemianina zabitego przez Marsjanina.

Jesli chodzi o Michelle Knapp, meteoryt Peekskill doszczetnie
zniszczyl jej samochdd, czerwony Chevrolet Malibu, ktéry kupita za
sto dolardéw. Ale ta opowies¢ ma szczes$liwe zakonczenie. Meteoryt
wzbudzit takie zainteresowanie, ze konsorcjum kierowane przez Mar-
lina Cilza z Montana Meteorite Laboratory zaptacito podobno Michelle
69 tysiecy dolardw za meteoryt i samochdd.

Marlin Cilz przystat nam zdjecie, na ktérym trzyma meteoryt Peekskill. Z prawej
stoi Michelle Knapp.

METEORYTY DLA KOLEKCJONEROW

Numer ten jest przygotowywany przed gietda mineratdw w Warszawie,
na, ktdérej czesé meteorytdw moze zosta¢ sprzedana. Dlatego nie
podajemy szczegdbiowe] oferty lecz tylko sygnalizujemy mozliwos$c.
Zainteresowanych szczegdbdltami prosimy o listy:

Klub Kolekcjonerdw Meteorytdédw OPiOA,
skr. poczt. 6, 14-530 Frombork

Poniewaz wydaje sie, ze udato sie rozwigza¢ problem rdzewienia
meteorytdédw, powracaja do oferty meteoryty zelazne: Gibeon, Canyon
Diablo, Toluca. Cena matych okazdéw: 1 zt 50 gr za gram. Ze wzrostem
wagl zamawianego okazu cena za gram ma zwyczaj spadac.

Nadal jest dostepny chondryt zwyczajny Marlow L5 w cenie 5 z1 za
gram. Jako , rodzynki” pojawity sie chondryty zwyczajne: Jilin HS5
(9 z¥/gram) McKinney L4 (16 zi/gram) i1 Ozona H6 (8 z1/gram). Szcze-
gblnag atrakcja Jjest chondryt weglisty Allende CV3 (20 z% za gram)
i pallasyt Imilac (20 z1/gram). Zamdéwione sa takze: amfoteryt
Tuxtuac LL5 i chondryty zwyczajne: Tenham L6 i Nuevo Mercurio HS5,
a takze mezosyderyt Vaca Muerta.

Zambéwienia, Jjuz =zlozone, a dotad niezrealizowane (przepraszamy)
nie wymagaja odnawiania i beda realizowane w pierwszej kolejnosci
za cene, Jjaka byla podana w momencie sktadania zaméwienia. Prosimy
O cierpliwosc.
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