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Niemal niezmienione ziarna
pierwotnej materii, z któ-
rej tworzy³ siê Uk³ad
S³oneczny znajdujemy w chon-
drycie wêglistym Allende.
ï z lewej

Po stopieniu podobnej mate-
rii zgromadzi³o siê wewn¹trz
planetki ¿elazo z niklem
i domieszkami siarczku i fos-
forku, które znajdujemy
w oktaedrycie gruboziarni-
stym Canyon Diablo

ò u do³u ò

Oba meteoryty znajduj¹ siê
w kolekcji Jerzego Puszcza,
autora tych zdjêæ, który
propaguje wiedzê o meteory-
tach w Lidzbarku Warmiñskim.
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Od redaktora:

Witamy nowy kwartalnik dla mi³oœników meteorytów:

METEORITE!
Oto jak przedstawia go czytelnikom jego redaktor, dr Joel L.

Schiff:
Naszym celem jest kszta³cenie, informowanie i bawienie mi³oœników

meteorytów. Chcemy stanowiæ forum dla ka¿dego, kto podziela nasze
wspólne zami³owanie. Pismo to zrodzi³o siê z tego dreszczu emocji,
który odczu³ ka¿dy z nas stykaj¹c siê z kawa³kiem innego œwiata.
W tym inauguracyjnym wydaniu wyró¿niæ nale¿y artyku³ profesora

Roy A. Gallant’a, wybitnego znawcy wydarzenia nad Podkamienn¹ Tun-
gusk¹. Od dawna toczy siê spór, czy 40-megatonowa eksplozja w 1908 r.
by³a spowodowana przez kometê czy planetkê. Profesor Gallant krytyku-
je badaczy, którzy ostatnio og³osili, opieraj¹c siê na modelowaniu
komputerowym, ¿e tajemniczy obiekt by³ fragmentem kamiennej planet-
ki, a z pewnoœci¹ nie pochodzi³ z komety. Poniewa¿ ocenia siê obecnie,
¿e istnieje kilka tysiêcy planetek o wielkoœci oko³o kilometra, któ-
rych orbity krzy¿uj¹ siê z orbit¹ Ziemi problem, co w nas kiedyœ
uderzy³o, ma nie tylko znaczenie historyczne. Dla tych, którzy chc¹
dowiedzieæ siê z pierwszej rêki o najnowszych wynikach badañ bolidu
tunguskiego, odbêdzie siê w lipcu konferencja w Rosji.
Niektóre pozycje bêd¹ ukazywaæ siê regularnie, jak np. k¹cik

„Spytaj geologa”, który prowadzi jeden z naszych ekspertów, Dr Bern-
hard Spörli. Innym przyk³adem jest artyku³ „Eksponat numeru”,
o szczególnie interesuj¹cym meteorycie, który przygotowa³ Russell Kempton
z New England Meteoritical Services.
Zachêcam do przysy³ania w³asnych artyku³ów, nowin, ciekawostek

z historii, rysunków i tym podobnych. Jeœli meteoryt pacnie ciê w g³o-
wê, przyœlij nam trochê szczegó³ów (czas, miejsce, wielkoœæ szkód
itd.). Prosimy tak¿e o listy, faksy, e-mail z komentarzami, krytyk¹ i
sugestiami, tak aby Meteorite! móg³ stale rozwijaæ siê i doskonaliæ.
To pismo nale¿y do nas wszystkich. Ja po prostu siedzê tu, na spodzie
Ziemi sk³adaj¹c wszystko w ca³oœæ.
Koñcz¹c chcia³bym podziêkowaæ wszystkim, którzy pomogli prze-

nieœæ Meteorite! z marzeñ do rzeczywistoœci.
Joel L. Schiff

Meteorite! jest wydawany w Nowej Zelandii, ma 24 strony formatu
takiego jak nasz Meteoryt, ale mieœci siê na nich nieco wiêcej,
dlatego nie wszystko bêdziemy w stanie przet³umaczyæ. Postaram siê
wybieraæ to, co najciekawsze, nie rezygnuj¹c przy tym z w³asnych
materia³ów. Artyku³y zagranicznych autorów w tym numerze pochodz¹ z
pierwszego numeru Meteorite! wydanego w lutym br. Artyku³ o bolidzie
tunguskim t³umaczy³ Micha³ Kosmulski, pozosta³e materia³y - ni¿ej
podpisany.

Andrzej S. Pilski
redaktor

Biuletyn „Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostêpny wy³¹cz-
nie w prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi tylko 7 z³, czyli a¿
70000 starych z³otych. Zainteresowanych prosimy o wp³acenie tej sumy
na konto Olsztyñskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego
nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOŒ o/Olsztyn, zaznaczaj¹c cel wp³aty.
Wczeœniejsze numery powielane s¹ na zamówienie za op³at¹ równ¹ wyso-
koœci aktualnej prenumeraty.
Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork,
tel. (0-506) 73-92.
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Katastrofa tunguska: spór trwa
Roy A. Gallant

Eksplozjê, do której dosz³o w 1908 roku i która zniszczy³a ponad
5000 kilometrów kwadratowych syberyjskiej tajgi, d³ugo uznawano za
nie rozwi¹zan¹ tajemnicê. W 1993 roku trzej amerykañscy uczeni
skonstruowali komputerowy model twierdz¹c, ¿e tajemniczy bolid by³
kamienn¹ p1anetoid¹ i zdecydowanie odrzucili mo¿liwoœæ, ¿e by³ on
cia³em pochodzenia kometarnego. W rezultacie uznali sprawê za za-
mkniêt¹. Niektórzy rosyjscy badacze s¹ jednak bardzo krytycznie
nastawieni do pracy Amerykanów, uznaj¹c j¹ za teoretyczny ekspery-
ment, który nie bierze pod uwagê wieloletnich badañ w terenie.
Wskazuj¹ oni równie¿, ¿e podobne doœwiadczenia modelowe przeprowa-
dzone w Rosji w latach szeœædziesi¹tych nie da³y rozstrzygniêcia.
Utrzymuj¹, ¿e wydarzenie, do którego dosz³o nad rzek¹ Podkamienn¹
Tungusk¹, bynajmniej nie jest zamkniêtym rozdzia³em.

Kosmiczny bolid eksplodowa³ nad pó³nocn¹ czêœci¹ centralnej
Syberii 30 czerwca 1908 roku oko³o godziny 7.15 czasu miejscowego,
w miejscu o wspó³rzêdnych geograficznych 60°55'04"N i 101°56'55"E.
Wed³ug relacji œwiadków pozostawi³ on za sob¹ œlad œwiat³a d³ugoœci
oko³o 800 km, a nastêpnie rozpad³ siê w wyniku serii gwa³townych
eksplozji. Cia³o rozpad³o siê na wysokoœci oko³o 7,6 km. Dokona³o
ono najwiêkszych zniszczeñ ze wszystkich „kosmicznych goœci”, któ-
rzy uderzyli w Ziemiê od czasów istnienia cywilizacji. Przy masie
100 000 ton, si³a wybuchu tego cia³a odpowiada³a sile wybuchu 40
megaton TNT – sile 2000 razy wiêkszej od si³y wybuchu bomby atomo-
wej, która eksplodowa³a nad Hiroszim¹ w 1945 roku (dla porównania,
si³ê meteorytu Arizona (USA), który uderzy³ w Ziemiê oko³o 50 000

lat temu, oszacowano na 10 do 20 mega-
ton). Ró¿ne spekulacje okreœlaj¹ obiekt
tunguski jako czarn¹ dziurê, fragment
antymaterii, falê s³onecznej plazmy lub
wybuch si³owni j¹drowej uszkodzonego UFO.

Pracuj¹c w rejonie rzeki Podkamien-
nej Tunguskiej latem 1992 roku pozna³em
bogat¹ historiê rosyjskich badañ tego te-
renu, rozpoczynaj¹c¹ siê w 1927 roku od
pracy Leonida A. Kulika. A¿ do œmierci,
Kulik podejrzewa³, ¿e „kosmiczny najeŸdŸ-
ca” by³ du¿ym meteorytem metalowym
(i potencjalnym Ÿród³em pieniêdzy dla rz¹-
du). Dziœ w³aœciwie wszyscy badacze
podejrzewaj¹, ¿e by³a to kometa lub pla-
netoida.

Ta kobieta jest jednym z niewielu ¿yj¹cych jeszcze Tunguzów. Mê¿czyzna to Witalij
Woronow (oko³o 172 cm wzrostu), s³awny myœliwy, wychowany przez plemiê Tunguzów.
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Czo³owym badaczem uznaj¹cym kometarne pochodzenie owego cia³a
jest kosmochemik, zajmuj¹cy siê sk³adem izotopowym, Eugeniusz Ko-
lesnikow z Uniwersytetu Moskiewskiego. Przez wiele lat wydobywa³
z ró¿nych miejsc, le¿¹cych na terenie epicentrum wybuchu, du¿e próbki
torfu i bada³ je pod k¹tem anomalii izotopowych. W wielu próbkach
torfu warstwa z roku 1908 zawiera du¿e stê¿enia lotnych substancji,
które, jego zdaniem wystêpuj¹ tak¿e w górnych warstwach atmosfery
i przypuszczalnie s¹ py³em kometarnym. Nale¿¹ do nich brom, cynk,
rubid oraz o³ów. Podczas ekspedycji w 1992 roku Kolesnikow powie-
dzia³ mi, ¿e „Poniewa¿ komety zawieraj¹ wiele tych lotnych
pierwiastków, jesteœmy przekonani, ¿e opadaj¹ce fragmenty czêœci
j¹dra komety wzbogaci³y torf w tych miejscach, gdzie nasze próbki
przy testowaniu dawa³y pozytywne wyniki”. Te miejsca tworz¹ wzór
przypominaj¹cy œlady wystrza³u z broni œrutowej, co potwierdza
seriê wielokrotnych eksplozji, które, wed³ug relacji naocznych
œwiadków, mia³y miejsce na przestrzeni kilku kilometrów i trwa³y
oko³o sekundy.

W 1992 roku trzej amerykañscy badacze: C.F. Chyba” P.J. Thomas
i K.J. Zahnie skonstruowali komputerowy model sugeruj¹cy, ¿e obiekt
tunguski by³ kamienn¹ planetoid¹. Chyba oszacowa³ œrednicê owego
obiektu na oko³o 60 metrów, czyli oko³o po³owê wielkoœci boiska do
futbolu amerykañskiego.

Jego model kreœli nastêpuj¹cy obraz przejœcia planetoidy przez
atmosferê: Planetoida wchodzi w atmosferê z prêdkoœci¹ oko³o 15 km/s.
Jej prêdkoœæ powoduje zagêszczenie powietrza znajduj¹cego siê
przed ni¹. Tu¿ za ni¹ tworzy siê niemal pró¿nia, która powoduje
powstanie gradientu ciœnienia w planetoidzie, a gradient ten zwiêksza
siê wraz z zag³êbianiem siê w bardziej gêste warstwy powietrza.
Proponowana przez Chybê kamienna planetoida d¹¿y³aby nastêpnie do
rozkruszenia siê i sp³aszczenia w coœ w rodzaju „placka”, ze
wzglêdu na to, ¿e przy du¿ym gradiencie ciœnienia w danym momencie
nie by³aby w stanie zachowaæ swego kszta³tu. To rozszerzanie siê
zwiêksza³o opór atmosferyczny, a¿ w koñcu obiekt ten rozpad³ siê
wybuchowo.

Chyba kategorycznie odrzuca hipotezê o kometarnym pochodzeniu
tego obiektu, twierdz¹c, ¿e gêstoœæ komet jest zbyt ma³a, aby mog³y
one przez d³u¿szy czas wytrzymaæ w ziemskiej atmosferze i dlatego
ulegaj¹ one zniszczeniu na bardzo du¿ych wysokoœciach, tak, ¿e
z Ziemi jest je trudno zaobserwowaæ.

Kolesnikow i inni uwa¿aj¹, ¿e istotê obiektu znad Podkamiennej
Tunguskiej nale¿y wyjaœniaæ nie tylko za pomoc¹ teoretycznych mo-
deli komputerowych, ale na podstawie d³ugotrwa³ych,
multidyscyplinarnych prac w terenie, takich jak zbieranie i ba-
danie py³u kosmicznego rozrzuconego nad terenem epicentrum eksplozji
oraz badanie izotopów ró¿nych pierwiastków znalezionych w war-
stwach torfu powsta³ych w 1908 roku. Twierdzi on, ¿e izotopami,
które mog¹ najwiêcej nam powiedzieæ s¹: wêgiel-12 i wêgiel-13,
wodór i deuter oraz azot-14 i azot-15, poniewa¿ komety zawieraj¹
szczególnie du¿e stê¿enia tych izotopów.
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Tu¿ po pojawieniu siê artyku³u Chyby w „Nature”, prasa podjê³a
temat i na pierwszych stronach pojawi³y siê zapewnienia, ¿e tajem-
nica bolidu tunguskiego zosta³a wreszcie wyjaœniona. „New York
Times” z 29 grudnia 1992 zatytu³owa³ swój artyku³ „Study Finds
Asteroid Leveled Siberian Area in ’08” („Wed³ug najnowszych badañ
przyczyn¹ katastrofy na Syberii w 1908 roku by³a planetoida”).
„Portland Press” (Portland w stanie Maine) z 7 stycznia 1993 donosi
w tytule: „Scientists: 1908 blast no mystery”  („Naukowcy twierdz¹,
¿e wybuch z 1908 roku nie jest ju¿ tajemnic¹”). Marcowe (1993 rok)
wydanie „Sky & Telescope” opublikowa³o krótki artyku³ pt. „Tungu-
ska: An Asteroid” („Bolid tunguski to planetoida”).

Winnym przekszta³cenia hipotezy w fakt by³ miesiêcznik „Astro-
nomy” z grudnia 1993, zawieraj¹cy drugi artyku³ Chyby. W spisie
treœci redaktorzy, a nie Chyba, opatrzyli artyku³ nastêpuj¹cym
komentarzem: „W 1908 roku niewielka planetoida eksplodowa³a nad
dalek¹ Syberi¹, staj¹c siê ostrze¿eniem, które astronomowie dopie-
ro teraz zaczynaj¹ rozumieæ”. Na stronie tytu³owej redaktorzy znów
kategorycznie stwierdzili, ¿e „Nie by³a to czarna dziura. Nie by³o
to te¿ UFO. By³a to planetoida nazwana Tungusk¹. Jej wybuch w 1908
roku wskazuje na niebezpieczeñstwo katastrofalnych zderzeñ z Zie-
mi¹”.

W swoim artykule Chyba w wiêkszej czêœci powtórzy³ treœæ swego
artyku³u z „Nature”, ujmuj¹c j¹ jednak w jêzyk bardziej zrozumia³y
dla niefachowców, oraz kategorycznie dementuj¹c hipotezê o kome-
tarnym pochodzeniu bolidu tunguskiego. Swoje argumenty opiera on
na przypuszczeniu, ¿e wszystkie komety s¹ niezwykle kruchymi cia-
³ami, i zbudowane s¹ z substancji o ma³ych gêstoœciach. Mo¿e
rzeczywiœcie tak jest, ale nasza wiedza o fizycznych w³aœciwo-
œciach komet jest niepe³na. Mo¿e w przysz³oœci NASA wyœle rakietê

na spotkanie z komet¹ by zbadaæ j¹ od œrod-
ka. W dodatku przypuszczenie, ¿e wszystkie
komety maj¹ podobn¹ strukturê i gêstoœæ,
jest w najlepszym wypadku dyskusyjne. Na
tym etapie badañ brak nam potrzebnych,
szczegó³owych informacji o strukturze
i sk³adzie komet, pochodz¹cych z bezpoœred-
niej obserwacji. Niektórzy astronomowie
okreœlaj¹ komety jako „kule brudnego b³o-
ta”, bêd¹ce przeciwieñstwem „kul brudnego
œniegu” - popularnego niegdyœ modelu, co
sugeruje ró¿nice w gêstoœci komet.

Dyrektor naukowy badañ prowadzonych
przez trwaj¹ce obecnie wyprawy w rejonie
rzeki Podkamiennej Tunguskiej, akademik

A.P. Bojarkjna, rosyjska uczona z Unjwersytetu w Tomsku. Wyprawa w 1992 roku by³a
jej 34 wypraw¹. Opublikowa³a ona oko³o 120 prac naukowych na temat swych badañ
w rejonie epicentrum. Na zdjêciu pokazuje ona ma³e szeœcienne próbki torfowca
zebrane w ró¿nych miejscach jej terenu badañ. Po zakoñczeniu wyprawy przebada te
próbki pod k¹tem anomalii magnetycznych.
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Niko³aj Wasiliew z Rosyjskiej Akademii Nauk, wytyka Chybie jawne
pomijanie lub odrzucanie wyników badañ terenowych, zarówno daw-
niejszych jak i ostatnich. „Czytaj¹c artyku³ Chyby mo¿na pomyœleæ,
¿e nasze badania zakoñczy³y siê ze œmierci¹ L.A. Kulika w 1942
roku. Wiêksza czêœæ naukowych danych dotycz¹cych zagadnienia kata-
strofy tunguskiej zosta³a zdobyta w ci¹gu ostatnich 35 lat. Dziwi
mnie równie¿, ¿e Chyba nie wspomina nawet klasycznych publikacji
K.L. Florenskiego i W. Fiesienkowa”.

Akademik Wasiliew wytyka Chybie równie¿ opublikowanie „bardzo
niedok³adnej” mapy maj¹cej pokazaæ rozmiar zniszczeñ oraz kierunek
wejœcia kosmicznego cia³a. „Mapa pokazuj¹ca obszar, gdzie dosz³o
do katastrofy, zadziwi wspó³czesnych badaczy. Granice obszaru znisz-
czeñ s¹ ca³kowicie b³êdnie podane, a najnowsze wyliczenia najbardziej
prawdopodobnego kierunku trajektorii (azymut 114°) nie zosta³y
wspomniane. Zastanawiam siê, jak to mo¿liwe, ¿e ta przestarza³a
rycina, która obecnie jest interesuj¹ca tylko z historycznego punktu
widzenia, mog³a pos³u¿yæ jako podstawowa dokumentacja w artykule
opublikowanym w 1993 roku”.

Profesor V.P Korobiejnikow - badacz z Rosyjskiej Akademii Nauk
zareagowa³ na artyku³ Chyby twierdzeniem, ¿e spadek obiektu tungu-
skiego jest niepowtarzalnym zjawiskiem, które trzeba zbadaæ z wielu
punktów widzenia, oraz, ¿e w artykule Chyby nie znalaz³ nic nowego.
Mo¿liwoœæ, ¿e cia³o to by³o kamienn¹ planetoid¹, by³o pierwszym
modelem, jaki Korobiejnikow bada³ wiele lat temu. Uwa¿a on, ¿e
nale¿y prowadziæ kompleksowe badania wydarzenia, do którego dosz³o
nad Podkamienn¹ Tungusk¹, obejmuj¹ce na przyk³ad: lot cia³a przez
atmosferê, jego rozpad, lot po rozpadzie, powstanie zespo³u fal
uderzeniowych, promieniowanie oraz liczne efekty naziemne. W kon-
kluzji stwierdza, ¿e wprawdzie nie odrzuca hipotezy kamiennej
planetoidy, ale „hipoteza kometarna z wielu punktów widzenia jest
jedn¹ z najlepszych”.

Dlaczego powinniœmy siê interesowaæ, czym by³ bolid tunguski?
Wed³ug NASA, kosmiczny pocisk o œrednicy 10 metrów codziennie
przelatuje obok Ziemi w odleg³oœci mniejszej ni¿ odleg³oœæ do
Ksiê¿yca, a cia³o o œrednicy 100 metrów przelatuje w odleg³oœci
mniej wiêcej takiej jak do Ksiê¿yca œrednio raz na miesi¹c. W stycz-
niu 1991 roku kosmiczne cia³o o œrednicy 10 m. minê³o Ziemiê
w odleg³oœci równej zaledwie po³owie odleg³oœci do Ksiê¿yca i tylko
12 godzin po wykryciu go przez astronomów. Planetoidy o œrednicy od
50 do kilkuset metrów mog¹ uderzyæ w Ziemiê raz na 200 do 300 lat.
Chyba twierdzi jednak, ¿e nie musimy siê martwiæ tymi obiektami
wielkoœci domku jednorodzinnego, mniejszymi od oko³o 50 m, ponie-
wa¿ nie s¹ one w stanie przedrzeæ siê przez atmosferê - chyba, ¿e
bêd¹ to akurat obiekty ¿elazne, a nie kamienne. Giganty, obiekty
wielkoœci góry, oko³o kilometra i wiêcej œrednicy mog¹ uderzyæ
w Ziemiê œrednio co 500 000 lat. Te zdecydowanie mog¹ ju¿ daæ nam
powód do zmartwienia. Bez wzglêdu na to, czy nam siê to podoba, czy
nie, ¿yjemy na wielkiej kosmicznej strzelnicy. I faktem jest, ¿e
rzeczywiœcie czasami coœ w nas trafi.
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A co z supergigantami, planetoidami mierz¹cymi ponad kilometr
œrednicy? Tom Gehrels z Uniwersytetu Arizoñskiego liczy³ planeto-
idy, które zbli¿aj¹ siê do Ziemi na tak¹ odleg³oœæ, ¿e mog¹ stanowiæ
jakieœ zagro¿enie. Jak donosi, pod koniec lat osiemdziesi¹tych,
razem z grup¹ obserwatorów odnajdowali rocznie 15 nowych planetoid
„tak du¿ych, ¿e mog³yby spowodowaæ zag³adê ludzkoœci”. W 1992 roku
grupa ta obserwowa³a ich ponad dwukrotnie wiêcej i s¹dzi, ¿e w po-
³owie lat dziewiêædziesi¹tych mog¹ ich odnajdywaæ a¿ do 100 rocznie.
Eleanor Helin z Jet Propulsion Laboratory w ci¹gu czterech nocy
1990 roku zaobserwowa³a trzy ogromne planetoidy. Jedna z nich,
która przecina orbitê Ziemi, ma œrednicê 30 km. Zderzenie z plane-
toid¹ tej wielkoœci najprawdopodobniej wymiot³oby wiêkszoœæ œladów
¿ycia z naszej planety.

Grupa badaczy z NASA, która bada zagro¿enia ze strony pla-
netoid, szacuje, ¿e orbitê Ziemi przecina oko³o 1000 do 4000 obiektów
o œrednicy kilometra. Z tej przybli¿onej liczby, wytyczono orbity
zaledwie oko³o 150. Grupa z NASA szacuje równie¿, ¿e planetoid
o œrednicy 90 metrów, które przecinaj¹ orbitê Ziemi, jest o oko³o
300 000 wiêcej. Jednak ka¿dy katalog kosmicznych intruzów staje
siê nieaktualny niemal zaraz po jego uzupe³nieniu. Eugene Shoema-
ker z Urzêdu Geologii Stanów Zjednoczonych twierdzi, ¿e
prawdopodobieñstwo, aby przez najbli¿sze 75 lat dosz³o do takiego
spadku, jak tunguski, wynosi 12-40%. Pomimo, ¿e prawdopodobieñ-
stwo, aby za twojego ¿ycia taki straszliwy „kosmiczny goœæ” spad³
akurat na twoje miasto jest niewielkie, nie jest ono zerowe.

Poniewa¿ wydarzenie takie mo¿e siê powtórzyæ, i powtórzy siê,
„niesamowite zjawisko” z 1908 roku zyskuje sobie obecnie wiêcej
uwagi, ni¿ pó³ wieku temu. Przez ostatnie 70 lat superwybuch zosta³
opisany w setkach prac naukowych, ponad 1000 artyku³ów w prasie,
ponad 60 powieœciach i ksi¹¿kach, oraz w licznych wierszach, fil-
mach i programach telewizyjnych. W wiêkszoœci z nich powraca
narzucaj¹ce siê pytanie: „Kiedy i gdzie nast¹pi nastêpny wybuch
podobny do tunguskiego? A gdzie Ty bêdziesz, kiedy to siê stanie?”

---------- *** ----------

Profesor Gallant jest dyrektorem Southworth Planetarium Uniwer-
sytetu Po³udniowego Maine. Wiêcej o katastrofie tunguskiej znajdziemy
w jego najnowszym artykule (Sky & TeJescope, czerwiec 1994) o wy-
prawie do rejonu rzeki Podkamiennej Tunguskiej, któr¹ odby³ w 1992
roku. Jest równie¿ autorem bêd¹cej jeszcze w druku ksi¹¿ki „The Day
the Sky Split Apart” (Dzieñ

,
 w którym rozst¹pi³o siê niebo), która

zostanie wydana jesieni¹ przez firmê Simon & Schuster.
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Eksponat numeru

METEORYT ESTHERVILLE
Russell Kempton

Od historycznego spadku w 1803 roku, gdy na miejscowoœæ L’Aigle,
we Francji spad³ deszcz ponad 3000 „kamieni”, meteoryty s¹ zbiera-
ne, badane i przechowywane w muzeach i uniwersytetach ca³ego œwiata.
Zachowanie tych meteorytów w dobrym stanie jest niezmiernie wa¿ne
dla pokoleñ badaczy, którzy bêd¹ je studiowaæ. Ka¿dy odnaleziony
meteoryt dostarcza cennych informacji o powstawaniu Uk³adu S³o-
necznego i warunkach, jakie w nim wtedy panowa³y.

Jeden z meteorytów dostarcza³ wa¿nych informacji przez ponad
sto lat od jego spadku w Estherville, w hrabstwie Emmet, w stanie
Iowa w USA. Estherville, mezosyderyt, by³ jednym z trzech spadków
meteorytów, które zdarzy³y siê w stanie Iowa w XIX stuleciu. Obok
deszczów meteorytów L’Aigle i Orgueil we Francji i Pu³tusk w Pol-
sce, Estherville by³ jednym z najwa¿niejszych spadków w XIX wieku.

Spadek meteorytu jest niezwyk³ym zdarzeniem, którego œwiad-
kiem, choæ raz w ¿yciu, chcia³by byæ ka¿dy z nas. Czytamy
o ”oœlepiaj¹co jasnych kulach ognistych” i „potê¿nych detonacjach”,
jakie obwieszczaj¹ przybycie tych naturalnych obiektów z naszego
Uk³adu S³onecznego. Podobne fanfary obwieszcza³y zjawienie siê
meteorytów Estherville.

Meteoroid wszed³ w ziemsk¹ atmosferê 10 maja 1879 roku o godzi-
nie 17 czasu uniwersalnego. Ocenia siê, ¿e jego pocz¹tkowa masa
przekracza³a sto ton, na co sk³ada³a siê krucha, kamienna materia
przetykana okruchami metalicznego ¿elaza z niklem. Jego rozpad
w atmosferze, zjawisko typowe dla wiêkszoœci du¿ych, kamiennych
meteoroidów, rozdrobni³ wiêkszoœæ kamiennej materii tworz¹c chmurê
py³u, która utrzymywa³a siê w powietrzu przez kilka godzin. Bar-
dziej odporne fragmenty bogate w metal i metaliczne wrostki
kontynuowa³y przelot przez atmosferê. W Estherville ma³y ch³opiec
pêdzi³ stado krów do domu obok ma³ego, p³ytkiego jeziorka, gdy,
wed³ug s³ów nie¿yj¹cego ju¿ amerykañskiego badacza meteorytów,

496-gramowy fragment z 37-gramowym „kamykiem” eukrytowym
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dr Harveya Niningera, „ch³opiec opisa³ istne gradobicie ma³ych gru-
dek ¿elaza sypi¹cych siê na jeziorko, i ¿e byd³o rozpierzch³o siê
w panice na wszystkie strony”.

Stwierdzono, ¿e ma³e, metalowe grudki (wa¿¹ce od 10 do 30
gramów) i kilka wiêkszych bry³, spad³y na eliptyczny obszar o d³u-
goœci 11 km. Najwiêkszy znaleziony okaz wa¿y³ 198 kg. Znaleziono
tak¿e ponad tuzin mniejszych bry³ o wadze od 1 do 2 kg. Obecnie
w wiêkszych kolekcjach znajduje siê oko³o 303 kg tego meteorytu,
a ponad 600 metalicznych grudek posiada Peabody Museum Uniwersytetu
Yale.

Spadek meteorytu Estherville wyraŸnie ukazuje efekty ablacji
atmosferycznej. Dr Nininger, badaj¹c wiele ma³ych grudek metalo-
wych z kolekcji Yale, w roku 1936, zauwa¿y³ wiele orientowanych
okazów z naciekami i wy¿³obieniami na powierzchni. Jego zdaniem
lecia³y one w ustabilizowanej pozycji, bez kozio³kowania, i ich,
ukszta³towane przez strugi powietrza „nosy” by³y niemal idealnie
pó³kuliste. Dwadzieœcia lat póŸniej, opieraj¹c siê na tej obserwa-
cji, dr Nininger zaproponowa³, aby kszta³t „têpych nosów” nadawaæ
pociskom.

Zewnêtrzne powierzchnie wszystkich wiêkszych okazów Esther-
ville s¹ bardzo nierówne i postrzêpione. Badanie ich wnêtrz ujawni³o,
¿e sk³adaj¹ siê one z kawa³ków ¿elaza 10 do 30 mm œrednicy wbudo-
wanych w ciasto skalne z kamiennej materii. Liczne s¹ tak¿e okruchy
oliwinu. Najwiêksze pole oliwinu, jakie kiedykolwiek zaobserwowano
w mezosyderycie (78 mm x 34 mm), znajduje siê w³aœnie w okazie
Estherville.

Wyjaœnienie pochodzenia mezosyderytów wci¹¿ sprawia badaczom
meteorytów trudnoœci. Z badania okazów Estherville uzyskano cenne
informacje, które pomog³y ulepszyæ teoriê powstawania tej grupy
meteorytów ¿elazno-kamiennych. W skrócie na ich powstanie sk³ada
siê zderzenie lub seria zderzeñ, których wynikiem jest rozkrusze-
nie i wymieszanie zdyferencjowanego cia³a bazaltowego i jednoczeœnie
ogrzanie tych pokruszonych fragmentów ze sta³ymi lub stopionymi
kawa³kami ¿elaza z niklem. Materia ta musia³a zostaæ g³êboko zako-
pana w wyniku kolejnych zderzeñ i poni¿ej temperatury 500 stopni

38-gramowa p³ytka o wymiarach 56x30x6 mm. Widaæ wrostki ¿elaza z niklem, 5 do 15 mm
œrednicy, w kamiennym cieœcie skalnym
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Celsjusza styg³a niezwykle wolno. PóŸniejsze zderzenia by³y nie-
zbêdne, aby wykopaæ tê materiê mezosyderytow¹ z cia³a macierzystego
i skierowaæ j¹ na orbitê, która w koñcu doprowadzi³a do zderzenia
z Ziemi¹.

Inne teorie pochodzenia mezosyderytów obejmuj¹: 1) zderzenie
planetki bogatej w metal z planetk¹ zdyferencjowan¹, 2) rozdziele-
nie metalu i krzemianów podczas pocz¹tkowej aktywnoœci magmowej
z okresem ponownego ogrzania i w³¹czenie metalu do ciasta skalnego
po ostygniêciu poni¿ej temperatury topnienia i 3) wieloetapowe
stygniêcie, podczas którego krzemiany styg³y szybko, a metal styg³
bardzo wolno poni¿ej 400 stopni Celsjusza.

W 1980 roku Estherville przyczyni³ siê do odkrycia nowego mine-
ra³u w meteorytach: tetrataenitu. Roy Clarke ze Smithsonian
Institution w Waszyngtonie odnalaz³ go w kilku meteorytach i okre-
œli³ obecnoœæ ziaren tetrataenitu w Estherville jako „masywny
tetrataenit”. Minera³ ten jest uporz¹dkowanym stopem ¿elaza i ni-
klu, który tworzy siê podczas rozwijania siê wzajemnych przerostów
p³ytek kamacytu i taenitu, gdy mieszanina ¿elaza i niklu stygnie
powoli poni¿ej temperatury 320 stopni Celsjusza. Zawieraj¹cy 48 do
55% niklu tetrataenit powstaje jako ziarna o rozmiarach mikrome-
trowych i jako obwódki na taenicie. Typowo tetrataenit pojawia siê
w postaci ziaren 5 - 50 µm w powoli stygn¹cych chondrytach. Jednak
w Estherville, którego tempo stygniêcia nale¿y do najwolniejszych,
0,1 stopnia na milion lat, tetrataenit wystêpuje w postaci ziaren
o wielkoœci do 400 µm.

Niedawno badano w³asnoœci magnetyczne Estherville, aby lepiej
zrozumieæ procesy ewolucyjne w meteorytach i polach magnetycznych
w pocz¹tkach istnienia Uk³adu S³onecznego. Estherville jest silnie
namagnesowany. Podczas badania pozosta³oœci magnetycznej stwier-
dzono, ¿e dominuj¹cymi noœnikami magnetycznymi s¹ kamacyt
i tetrataenit. Pozosta³oœæ magnetyczna w Estherville sugeruje obec-
noœæ pola magnetycznego w zdyferencjowanym ciele macierzystym,
z którego on pochodzi, w czasie gdy styg³o ono po zdarzeniu magmowym
lub zderzeniowym.

Dowody zebrane z badañ magnetyzmu ksiê¿ycowego sugeruj¹ mo¿li-
woœæ istnienia pola magnetycznego generowanego przez proces typu
dynamo wskutek szybkiego wirowania cia³a macierzystego Estherville
w polu magnetycznym S³oñca.

Od swego ha³aœliwego przybycia, które wywo³a³o panikê wœród
byd³a w 1879 r., Estherville wiele powiedzia³ dociekliwym umys³om
badaj¹cym jego budowê i sk³ad chemiczny. Okazy Estherville by³y
podstaw¹ projektu os³ony ablacyjnej sporz¹dzonego przez dr Ninin-
gera w 1956 r. i s¹ nieustannym Ÿród³em informacji dla rozwijania
teorii pochodzenia mezosyderytów. Obecnoœæ nowego minera³u mete-
orytowego i nowej teorii, ¿e cia³o macierzyste tego mezosyderytu
tak szybko wirowa³o w polu magnetycznym powstaj¹cego S³oñca, ¿e
przekszta³ci³o czêœæ energii mechanicznej w elektryczn¹, uwidacz-
nia nieprzemijaj¹c¹ wartoœæ meteorytu Estherville dla meteorytyki.
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Autor dziêkuje Wiliamowi Metropolisowi z Harvard University za
jego konstruktywne komentarze i rady.

Russell W. Kempton jest dyrektorem New England Meteoritical
Services z siedzib¹ w Mendon, MA, U.S.A.

---------- *** ----------

£OWICZ - bliŸniak ESTHERVILLE
60 lat temu, w nocy z 11 na 12 marca 1935 roku deszcz iden-

tycznych meteorytów spad³ na wsie po³o¿one na po³udnie od £owicza.
Teren, na którym znajdowano meteoryty, trudno nazwaæ eliptycznym,
a e jego d³ugoœæ wynosi³a podobnie oko³o 9 km. Pod £owiczem znale-
ziono mniej meteorytów ni¿ pod Estherville, ale g³ówna ró¿nica
polega na braku blisko 200-kilogramowego meteorytu pod £owiczem.
Byæ mo¿e istotnie go nie by³o, ale Krzysztof Socha z Klubu Kolek-
cjonerów Meteorytów OPiOA rozmawia³ 2 lata temu z cz³owiekiem,
który jako dziecko zasypywa³ du¿y dó³ wybity przez meteoryt pod
£owiczem. Czy ten dó³ by³ wtedy pusty?

Okazy meteorytów Estherville i £owicz trudno odró¿niæ od sie-
bie, choæ bez trudu mo¿na je odró¿niæ od innych znanych mezosyderytów,
jak Vaca Muerta, Mincy, Hainholz. W polskich zbiorach mo¿na je
porównaæ ze sob¹ w Muzeum Mineralogicznym we Wroc³awiu, Muzeum
Geologicznym PAN w Krakowie i Olsztyñskim Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznym. To ostatnie otrzyma³o okaz meteorytu Estherville
w³aœnie od autora powy¿szego artyku³u.

---------- *** ----------

RÓ¯NOŒCI
Ksi¹¿ki nie ma i nie wiadomo, kiedy bêdzie. Tak¹ informacjê uzyska³
autor ksi¹¿ki Bolidy i meteoryty od wydawcy, czyli Zarz¹du G³ównego
Polskiego Towarzystwa Mi³oœników Astronomii. Aby by³o zabawniej, od
dwóch miesiêcy w „Uranii” - miesiêczniku wydawanym przez PTMA -
ukazuje siê oferta sprzeda¿y tej ksi¹¿ki po przes³aniu do Zarz¹du
G³ównego PTMA 5 z³. Jeœli jest ktoœ, komu uda³o siê t¹ drog¹ zdobyæ
ksi¹¿kê, autor prosi o wiadomoœæ.

Piêkny prezent sprawi³ na gwiazdkê polskim kolekcjonerom amerykañski
kolekcjoner i poszukiwacz meteorytów Blaine Reed. Podarowa³ on kilka
fragmentów pallasytu Brenham, które odkruszy³y siê podczas przecina-
nia wiêkszego okazu. W tych fragmentach ¿elazo ca³kowicie utleni³o
siê, ale oliwiny pozosta³y nietkniête, dziêki czemu, po wypolerowaniu
przez A.S. Pilskiego, fragmenty te s¹ naprawdê piêkne, co mog¹ po-
twierdziæ obdarowani: Grzegorz Gnysiñski, Micha³ Kosmulski, Jerzy
Puszcz, Andrzej S. Pilski. Kryterium by³o uczestnictwo w dzia³alnoœci
Klubu Kolekcjonerów Meteorytów i pomoc przy redagowaniu „Meteorytu”.

Kolekcja pana Grzegorza Gnysiñskiego powiêkszy³a siê o niezwykle
rzadki okaz meteorytu: maleñki fragment chondrytu wêglistego Orgueil
CI1. Dotychczas jedyny okaz tego meteorytu w Polsce znajdowa³ siê w
Muzeum Mineralogicznym we Wroc³awiu. Pan Gnysiñski ma w swej kolekcji
tak¿e fragmenty chondrytów wêglistych Allende CV3 i Murchison CM2. Do
kompletu brakuje mu tylko meteorytów typu CO i CK.

W kolekcjonowaniu meteorytów ¿elaznych specjalizuje siê pan Janusz
Kurpiewski. Ostatnio wzbogaci³ on sw¹ kolekcjê o 3,5 kg okaz meteory-
tu Canyon Diablo i 8,2 kg okaz meteorytu Gibeon. S¹ to najwiêksze
okazy tych meteorytów w polskich kolekcjach.

Artyku³ o polskich meteorytach uka¿e siê w kwietniowym (4/95) numerze
„Wiedzy i ¯ycia”.
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METEORYTY – od³amki
ze starej planetki

O. Richard Norton

My, kolekcjonerzy i badacze meteorytów, powinniœmy proklamowaæ
nasze w³asne œwiêto. Powinniœmy go nazwaæ Dniem Jowisza. Nale¿a³o-
by z³o¿yæ ho³d Jowiszowi, tak jak to czynili staro¿ytni Grecy
i Rzymianie, choæ z innego powodu. To w³aœnie Jowiszowi zawdziêcza-
my, ¿e mamy te przecudne meteoryty w naszych zbiorach. Bez obecnoœci
Jowisza planetki prawdopodobnie nie zderza³yby siê wzajemnie od³u-
puj¹c meteoroidy. W istocie bez Jowisza prawdopodobnie w ogóle nie
by³oby planetek! Zamiast nich mielibyœmy jeszcze jedn¹ planetê
wielkoœci Marsa tam, gdzie dziœ istnieje pas planetek.

Silne przyci¹ganie Jowisza nie pozwoli³o pierwotnym planetkom
po³¹czyæ siê w wiêksze cia³a. Ponadto Jowisz dyrygowa³ ruchem
planetek w pasie pozwalaj¹c poruszaæ siê po pewnych orbitach, a nie
pozwalaj¹c po innych. Czêste zderzenia miêdzy planetkami, które
porusza³y siê po zabronionych orbitach spowodowa³y, ¿e sta³o siê
mo¿liwe naturalne „rozkopywanie” planetek. Z od³upanych kawa³ków,
które przyby³y na Ziemiê, wiemy teraz z czego zrobione s¹ planetki
zarówno w œrodku jak i na powierzchni. Jeszcze bardziej fascynuj¹ce
jest, ¿e mo¿emy zajrzeæ do wnêtrza tych meteorytów i odczytaæ ich
przesz³oœæ a¿ do tak dawnych czasów, jak moment powstania mg³awicy
s³onecznej. Zawsze wywo³ywa³o to poruszenie wœród s³uchaczy, gdy
pokazywa³em ska³ê starsz¹ ni¿ Ziemia. Ludzie koniecznie chcieli j¹
dotkn¹æ; byli tak blisko dzie³a stworzenia, jak nigdy przedtem.

PRÓBKI Z PLANETEK

Wiemy, ¿e niektóre planetki uniknê³y niszcz¹cych zderzeñ i silnego
ogrzania, dziêki czemu zachowa³a siê ich pierwotna mineralogia
i struktura. Meteoryty z tych planetek s¹ chondrytami typu 2 i 3
z dobrze widocznymi kulistymi wrostkami, które by³y ogrzane nie-
znacznie lub wcale, odk¹d powsta³y (Fig 1a). Inne chondryty, typu
od 4 do 6, ukazuj¹ ró¿ne stopnie przeobra¿eñ pod dzia³aniem ciep³a,
co ³atwo zauwa¿yæ po wygl¹dzie chondr (Fig 1b).

Fig. 1a                              Fig. 1b
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Inne chondrytowe planetki przesz³y podobn¹ drogê, jak Ziemia:
zosta³y ca³kowicie stopione przez z³o¿on¹ seriê mechanizmów, wci¹¿
nie do koñca rozumianych, i zosta³y rozwarstwione na j¹dro, p³aszcz
i skorupê. To, ¿e mamy próbki meteorytowe z wnêtrz tych zdyferen-
cjowanych cia³ macierzystych, œwiadczy o gwa³townoœci procesów
w pocz¹tkach Uk³adu S³onecznego. Powtarzaj¹ce siê zderzenia plane-
tek stopniowo obna¿y³y ich p³aszcze i j¹dra. Materia skorupy przyby³a
na Ziemiê jako brekcjowate achondryty o sk³adzie eukrytów lub ho-
wardytów; materia p³aszcza jako diogenity lub brekcja
eukrytowo-diogenitowa; materia z granicy miêdzy j¹drem a p³aszczem
jako pallasyty, a materia j¹dra jako meteoryty ¿elazne. Jedynie
najpotê¿niejsze zderzenia mog³y roz³upaæ zwarte j¹dra ¿elazo-ni-
klowe na kawa³ki. Istotnie materia j¹dra jest najmniej podatna na
fragmentacjê maj¹c znacznie wiêksz¹ spoistoœæ ni¿ skala.

WIEK Z PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO

Wyznaczanie wieku na podstawie promieniowania kosmicznego wy-
daje siê to potwierdzaæ. W Kosmosie promienie te (g³ównie energetyczne
protony) docieraj¹ w g³¹b skalistego cia³a macierzystego na g³êbo-
koœæ oko³o metra (w ciele ¿elaznym prawdopodobnie mniej). W wyniku
ich oddzia³ywania z minera³ami tworz¹cymi skalê powstaj¹ izotopy
promieniotwórcze takie jak 3He, 21Ne i 38Ar, które powoli gromadz¹
siê z up³ywem czasu. Przy za³o¿eniu, ¿e strumieñ promieniowania
kosmicznego nie zmienia siê z czasem, iloœæ tych izotopów znalezio-
na w meteorycie mówi nam, jak d³ugo by³ on wystawiony na dzia³anie
promieni kosmicznych. Gdy od cia³a macierzystego s¹ od³upywane
kawa³ki, na dzia³anie promieniowania zostaj¹ wystawione wewnêtrzne
czêœci, dla których zegar napêdzany promieniowaniem kosmicznym
zaczyna „tykaæ” od nowa. Mówi nam to, jak d³ugo kawa³ki, obecnie
meteoroidy, znajdowa³y siê w Kosmosie po od³upaniu. Wiek uzyskany
z promieniowania kosmicznego mieœci siê w przedziale od 5 do 40
milionów lat dla typowego fragmentu chondrytowego i, czemu trudno
siê dziwiæ, od 400 milionów do miliarda lat dla meteorytów ¿ela-
znych.

BREKCJE METEORYTOWE: OD£AMKI WEWN¥TRZ OD£AMKÓW

Wszystkie meteoryty s¹ ubocznym produktem zderzeñ, gruzem skalnym
od³upanym od cia³ macierzystych. Jednak meteoryty s¹ wiêcej ni¿
tylko zwyk³ymi kawa³kami ska³, gdy¿ wnêtrza wielu z nich ujawniaj¹
historiê wielokrotnych zderzeñ, któr¹ ³atwo zauwa¿yæ go³ym okiem
na typowym okazie wystawowym.

Brekcjowe chondryty i achondryty s¹ najbardziej oczywistym do-
wodem zderzeñ w przesz³oœci. Wiele planetek chondrytowych ucierpia³o
wskutek zderzeñ krusz¹cych je, tak ¿e chondryty z tych planetek
maj¹ teksturê brekcjow¹, czyli s¹ zlepione z okruchów. Jest pewn¹
osobliwoœci¹, ¿e wœród okruchów tworz¹cych te meteoryty rzadko
zdarzaj¹ siê okruchy innych typów chondrytów; z regu³y wszystkie
okruchy pochodz¹ z tej samej macierzystej planetki. Okruchy mog¹
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natomiast zawieraæ chondry o ró¿nym stopniu przeobra¿enia, prawdo-
podobnie pochodz¹ce z ró¿nych g³êbokoœci. Brekcjowaty chondryt LL6
z Beeler w stanie Kansas (Fig. 2) jest doskona³ym przyk³adem.
Ciemne i jasne, kanciaste okruchy zosta³y zlepione razem tworz¹c
now¹ ska³ê. Ten okaz jest brekcj¹ monomiktyczn¹, poniewa¿ zarówno
okruchy jak i ³¹cz¹ce je ciasto skalne maj¹ ten sam sk³ad.

Fig. 2                               Fig. 3

Szczególnie atrakcyjne s¹ brekcje meteorytowe zawieraj¹ce frag-
menty obu zderzaj¹cych siê planetek. Sk³adaj¹ siê one z kanciastych
okruchów o ró¿nej mineralogii i teksturze. S¹ to brekcje polimik-
tyczne. Szczególnie interesuj¹ce s¹ sytuacje, gdy fragmenty s¹ ze
skrajnie odmiennej materii nie maj¹cej ¿adnego chemicznego powino-
wactwa. Przychodzi tu na myœl chondryt LL4 Butha z Chin, który
zawiera fragmenty chondrytu wêglistego typu CM2 (Fig. 3). Ten
niezwyk³y meteoryt zachowa³ odmienne cechy charakterystyczne obu
rodzajów meteorytów mimo œladów zderzenia, które rozbi³o oba cia³a
macierzyste. Po zderzeniu kawa³ki po³¹czy³y siê w cia³o mieszanego
typu. Jeszcze jedno zderzenie od³upa³o ten okaz, który trafi³ na
Ziemiê.

W podobny sposób niektóre okazy s³ynnego chondrytu wêglistego
Allende CV3 zawieraj¹ oznaki zniszczeñ. Odkry³em to ca³kiem przypad-
kowo odcinaj¹c p³ytkê od okazu 1,4 kg. Na szczêœcie ciêcie przebiega³o
akurat przez obcy fragment. Fig. 4 ukazuje powiêkszony obraz okazu
z widocznymi chondrami. Chondry s¹ wyraŸne i stosunkowo du¿e, o œred-
nicy miêdzy 0,5 a 2 mm. Wœród nich widaæ kanciasty fragment, w którym
chondry s¹ dziesiêciokrotnie mniejsze. S¹ one wyraŸnie jednakowe pod
wzglêdem wielkoœci i stanowi¹ ponad po³owê fragmentu. Wydaje siê on
byæ rzadkim typem chondrytu wêglistego CO3.

Fig. 4                              Fig. 5
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Prawdopodobnie najbardziej gwa³towne zderzenia s¹ odpowiedzialne
za powstawanie mezosyderytów. Te meteoryty s¹ brekcjami z³o¿onymi
z zaokr¹glonych i kanciastych fragmentów kamiennych i metalicz-
nych, pokazuj¹cymi oznaki zarówno topnienia jak i fragmentacji
(Fig. 5). Czêsto metal tworzy sieæ ¿y³ek sugeruj¹cych pochodzenie
zderzeniowe. Materia kamienna jest mieszanin¹ materii eukrytowej
i diogenitowej z obszarów bliskich powierzchni pierwotnej planetki.
Metal to ¿elazo z niklem, co sk³ania nas do wniosku, ¿e uderzaj¹ce
cia³o by³o po prostu ¿elaznym j¹drem innej planetki. Jednak odmien-
nie, ni¿ w meteorytach ¿elaznych, ¿elazo w mezosyderytach ma bardzo
jednorodny sk³ad we wszystkich meteorytach. Mo¿e to oznaczaæ, ¿e
wszystkie mezosyderyty pochodz¹ z tego samego cia³a macierzystego.

OZNAKI TOPNIENIA UDERZENIOWEGO

Niektóre chondryty maj¹ cechy, które ³atwo dostrzec na ich
przekroju. Szczególnie ³atwo je zauwa¿yæ w chondrytach zwyczajnych
typu H, które maj¹ od 12 do 21 procent metalicznego ¿elaza z niklem
w postaci drobnych ziarenek. W chondrycie, który nie dozna³ silnego
uderzenia, ziarenka te s¹ równomiernie rozproszone (Fig 6). W chon-
drytach, które uczestniczy³y w zderzeniach, czêsto widoczne s¹
¿y³ki metalu biegn¹ce przez ciasto skalne. Cia³o macierzyste tych
meteorytów prze¿y³o zderzenie, które spowodowa³o stopienie tych
ziarenek i wciœniêcie ich w ciasto skalne wzd³u¿ spêkañ. Podobnie
w materii kamiennej czêsto widaæ oznaki czêœciowego stopienia lub
deformacji struktur krystalicznych.

Fig. 6                                  Fig. 7

Najbardziej uderzaj¹cy przyk³ad ¿y³ek powsta³ych wskutek zde-
rzenia mo¿na znaleŸæ w du¿ych grudach grafitu w Kraterze Meteorowym
w Arizonie. Te grudy wystêpuj¹ powszechnie jako wrostki w meteory-
tach ¿elaznych Canyon Diablo, ale czasem s¹ znajdowane osobno. Ich
wnêtrza s¹ poprzecinane szerokimi ¿y³kami ¿elaza, czasem zwietrza-
³ego do postaci magnetytu (Fig.7). Stopione ¿elazo zosta³o wciœniête
w grudy podczas zderzenia z Ziemi¹. Niestety bez ochronnej pokrywy
ziemi te grudy szybko rozsypuj¹ siê wkrótce po znalezieniu, chyba
¿e zostan¹ szybko nas¹czone silnym œrodkiem cementuj¹cym.
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DIAMENTY

Inne produkty zderzenia nie s¹ tak ³atwo wykrywalne go³ym okiem.
Meteoryty zawieraj¹ce wrostki grafitu s¹ kandydatami do wytworze-
nia mikroskopijnych diamentów. Pierwsze diamenty znaleziono
w ureilicie w 1888 r. Ureility zawieraj¹ materiê wêglist¹ w szpa-
rach miêdzy ziarnami oliwinu i piroksenu. Diamenty s¹
wysokociœnieniowymi odmianami wêgla, które mog¹ powstaæ natych-
miast po zderzeniu z innym cia³em. Trzy lata po ich odkryciu
znaleziono diamenty w grudach grafitu w meteorytach Canyon Diablo.
Zwykle s¹ one odnajdywane, gdy okaz jest ciêty pi³¹ diamentow¹. Gdy
ostrze napotka diament, pi³a nie chce dalej ci¹æ, a naciskana
zeœlizguje siê obok przeszkody rysuj¹c powierzchniê.

Niektórzy naukowcy uwa¿aj¹, ¿e diamenty Canyon Diablo powsta³y
podczas zderzenia z Ziemi¹. Fakt, ¿e aby rozbiæ bry³ê ¿elaza wyma-
gana jest bardzo wysoka energia zderzenia sugeruje, ¿e ciœnienie
by³o dostatecznie wysokie, aby jednoczeœnie powsta³y diamenty.

Meteoryty mówi¹ nam, ¿e zderzenia gra³y g³ówn¹ rolê w powstaniu
i ewolucji ich cia³ macierzystych. To, ¿e mo¿emy trzymaæ te relikty
przesz³oœci w rêku, graniczy z cudem. S¹ one wehiku³ami czasu,
które przynosz¹ nam jako premiê wieœci o ich przesz³oœci, które
mog¹ tylko powiêkszyæ nasz¹ fascynacjê nimi.

---------- *** ----------

O. Richard Norton jest autorem wydanej ostatnio ksi¹¿ki Rocks
from Space. Jest on prezesem Science Graphics i uczy astronomii
w Central Oregon Community College.

---------- *** ----------

Spytaj GEOLOGA
odpowiada Bernhard Spörli

1. Co to jest brekcja allochtoniczna?

Coœ, co nazywamy „allochtoniczny” znajduje siê nie na swoim
miejscu. To s³owo, tak lubiane przez geologów, wywodzi siê z greki.
„Allos” oznacza „inny”, lub „obcy”. Drugi cz³on wyra¿a ideê, ¿e ten
obcy obiekt jest „z ziemi”. Przeciwieñstwem allochtonicznego jest
„autochtoniczny”, oznaczaj¹cy, ¿e coœ znajduje siê na swoim miej-
scu, tam gdzie powsta³o.

Brekcja (druzgot) jest ska³¹ sk³adaj¹c¹ siê z kanciastych frag-
mentów. Mog¹ one byæ wielkoœci centymetrowej, ale czêœciej s¹
wiêksze, nawet metrowej wielkoœci. Brekcja powstaje, gdy po roz-
kruszeniu ska³y macierzystej zaraz nastêpuje osiadanie fragmentów;
gdy nie s¹ one transportowane przez wodê na wiêksz¹ odleg³oœæ, co
powoduje ich zaokr¹glenie. Nazwa wywodzi siê z w³oskiego „breccia”
(czyt. breszia), co oznacza gruz skalny, rumosz.

W interesuj¹cej nas dziedzinie allochtoniczne brekcje powstaj¹
w wyniku kruszenia i wyrzucania ska³ przez uderzenie wielkiego
meteorytu, jak na przyk³ad w kraterze Ries w Niemczech.
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2. Jak odró¿niæ kwarc szokowy od zwyk³ego?

Ró¿nica mo¿e byæ widoczna tylko w p³ytce cienkiej. Wykonuje siê
j¹ odcinaj¹c ma³¹ p³ytkê od ska³y, a nastêpnie zeszlifowuj¹c tê
p³ytkê dot¹d, a¿ niemetaliczne minera³y stan¹ siê przezroczyste.
Tak¹ p³ytkê cienk¹ bada siê pod mikroskopem polaryzacyjnym w œwie-
tle przechodz¹cym.

Kwarc, jeden z najpospolitszych minera³ów w skorupie ziem-
skiej, w p³ytce cienkiej jest zwykle jednorodny. Jeœli jednak
zosta³ œciœniêty przez procesy takie jak ruchy górotwórcze, mog¹
w nim byæ widoczne nieostre nieregularnoœci, lub pasma deformacji.
Zwykle te pasma uk³adaj¹ siê tylko w jednym kierunku.

Kwarc szokowy ró¿ni siê od zwyk³ego kwarcu tym, ¿e istniej¹
w nim wielokierunkowe systemy struktur deformacji widoczne w p³yt-
ce cienkiej w postaci krzy¿uj¹cych siê systemów równoleg³ych linii.
W niektórych p³ytkach zaobserwowano nawet dziewiêæ takich syste-
mów. Jeœli ogl¹daæ je pod bardzo du¿ym powiêkszeniem (np. przez
mikroskop elektronowy), okazuje siê, ¿e te linie s¹ w rzeczywisto-
œci maleñkimi pêkniêciami wype³nionymi szkliwem. Z doœwiadczeñ
wynika, ¿e do wytworzenia szokowego kwarcu niezbêdne s¹ ciœnienia
10 - 25 gigapaskali. W skorupie ziemskiej powstaj¹ tylko w rezul-
tacie podziemnych eksplozji j¹drowych lub uderzeñ meteorytów.

Od t³umacza: U¿y³em terminu „kwarc szokowy”, poniewa¿ nie uda³o
mi siê dowiedzieæ, jak specjaliœci nazywaj¹ po polsku „shocked
quartz”. Gdyby ktoœ wiedzia³, proszê o wiadomoœæ.

3. Co oznacza w klasyfikacji meteorytów skrót IRANOM?

Ten skrót oznacza „IRon ANOMalous” czyli nietypowy meteoryt
¿elazny i ma zwi¹zek z podzia³em meteorytów ¿elaznych.

S¹ dwa ró¿ne systemy klasyfikacji meteorytów ¿elaznych: ze
wzglêdu na strukturê i ze wzglêdu na sk³ad chemiczny. Pierwszy
z nich opiera siê na figurach widocznych na przeciêtych i wyt-
rawionych powierzchniach meteorytów. Figury te s¹ utworzone przez
dwa typy stopów ¿elaza i niklu, kamacyt (do 7,5 procent niklu
wagowo) i taenit (20 do 50% niklu) w oktaedrytach i przez we-
wnêtrzn¹ strukturê kryszta³ów kamacytu w heksaedrytach.

Niektóre meteoryty ¿elazne nie pasuj¹ do tej klasyfikacji,
poniewa¿ sk³adaj¹ siê z wielu ziaren centymetrowej wielkoœci. S¹
one klasyfikowane jako nietypowe czyli anomalne.

Chemiczny system klasyfikacji bazuje na szczegó³owych analizach
sk³adu chemicznego. Ich wyniki nanoszone s¹ na wykresy zale¿noœci
zawartoœci germanu od zawartoœci niklu i zawartoœci galu od zawar-
toœci niklu. Na wykresach tych mo¿na wyró¿niæ kilka wyraŸnych
obszarów, w których mieszcz¹ siê ró¿ne typy meteorytów.

S¹ pewne meteoryty, które nie trafiaj¹ do ¿adnego z tych che-
micznie okreœlonych pól. S¹ one tak¿e klasyfikowane jako anomalne.
Mo¿e siê zdarzyæ, ¿e jeden i ten sam meteoryt mo¿e daæ siê sklasy-
fikowaæ w systemie strukturalnym i byæ anomalnym w systemie chemicznym
lub odwrotnie.

Profesor Spörli jest dyrektorem Wydzia³u Geologii Uniwersytetu
w Auck1and. Jego dzia³ bêdzie siê ukazywa³ regularnie w „Meteori-
te!”. Wszystkie pytania dotycz¹ce podstaw geologii przys³ane do
Pallasite Press zostan¹ mu przekazane. Pytania bêd¹ zamieszczane
anonimowo, jak teraz.

Od redaktora: S¹dzê, ¿e niezale¿nie od oferty profesora Spörliego
mo¿emy tak¿e szukaæ pomocy u polskich geologów. Zniknie wówczas
problem, jak wyjaœniæ po polsku to, co zosta³o wyjaœnione po an-
gielsku. Jeœli otrzymam pytania, bêdê poszukiwa³ chêtnego do
udzielenia odpowiedzi.
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UDERZENI GWIAZD¥
Philip H. Bagnall

9 paŸdziernika 1992 r., o godz. 19.50, osiemnastoletnia uczen-
nica szko³y œredniej, Michelle Knapp, ogl¹da³a telewizjê ze swym
ch³opakiem, Michaelem Aponte, w domu przy ulicy Wellsa, w Peek-
skill, w stanie Nowy Jork, gdy nagle us³ysza³a potê¿ny ha³as na
zewn¹trz. Boj¹c siê wyjœæ z domu zadzwoni³a na policjê. Po kilku
minutach zjawi³ siê patrol.

Policjanci stwierdzili, ¿e baga¿nik w samochodzie Michelle zo-
sta³ rozbity, ale nie przez inny samochód. Kamieñ uderzy³ w samochód
z góry i spad³ na drogê. Z pocz¹tku policjanci uwa¿ali, ¿e wygl¹da
to na „chuligañski wybryk bardzo silnego mê¿czyzny”, ale dalsze
badanie pokaza³o, ¿e kamieñ nie pochodzi z Ziemi. Michelle Knapp
sta³a siê ostatni¹ ofiar¹ spadku meteorytu.

Samochód rozbity przez meteoryt Peekskill wystawiony na gie³dzie minera³ów w Tuc-
son, w Arizonie. Zdjêcie z ksi¹¿ki O. Richarda Nortona „Rock from Space”.

Doniesienia o spadkach meteorytów znane s¹ od tysiêcy lat, ale
dopiero w ostatniej dekadzie znalaz³ siê ktoœ, kto zechcia³ zbadaæ
szkody poczynione przez meteoryty. W 1987 r. zespó³ kierowany przez
Roy’a Clarke’a przedstawi³ na 50 Konferencji Meteoritical Society,
¿e z przebadanych przezeñ 39 spadków meteorytów na terenie stanów
Zjednoczonych od 1932 do 1982 roku, dwadzieœcia uderzy³o w domy lub
inne budynki, trzy uderzy³y w samochody, jeden wpad³ do basenu, dwa
zderzy³y siê z innymi obiektami, a meteoryt, który spad³ w Sylacau-
ga, w stanie Alabama, 30 listopada 1954 r. wpad³ do budynku i uderzy³
pani¹ Hewlett Hodges powoduj¹c powa¿ne obra¿enia biodra i brzucha.

Chocia¿ przyzwyczailiœmy siê uwa¿aæ spadki meteorytów za wyda-
rzenia bardzo rzadkie i wystêpuj¹ce mniej wiêcej jednakowo rzadko
na ca³ej powierzchni Ziemi, mieszkañcy ma³ego miasteczka Wethers-
field w stanie Connecticut bêd¹ prawdopodobnie innego zdania.
8 kwietnia 1971 r. 350 gramowy meteoryt przebi³ dach domu l¹duj¹c
w pokoju, gdzie zosta³ odnaleziony przez stra¿aka.
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Jedenaœcie lat póŸniej, 8 listopada 1982 r. 2,7 kilogramowy
meteoryt uderzy³ w inny dom zaledwie 2,7 kilometra od tego pier-
wszego. Znów wezwano stra¿ po¿arn¹ i, jeœli wierzyæ tamtejszym
informatorom, ten sam stra¿ak znalaz³ drugi meteoryt. Oba meteo-
ryty s¹ ró¿nych typów, tak, ¿e prawdopodobieñstwo takiej zbie¿noœci
jest naprawdê astronomicznie ma³e.

O ile osoby cierpi¹ce na meteorytofobiê powinny dwa razy siê
zastanowiæ, zanim wybior¹ siê do Wethersfield, to niewiele mog¹
zrobiæ jeœli chodzi o porê roku. Wiêkszoœæ meteorytów wydaje siê
spadaæ na Ziemiê w czerwcu, przy czym 30 czerwca jest szczególnie
niebezpiecznym dniem. Prawdopodobnie jednak jest to czysto staty-
styczna fluktuacja. Latem wiêcej osób przebywa na dworze, a wiêc
³atwiej mog¹ byæ œwiadkami czy ofiarami spadku meteorytu.

Bardzo ma³o ludzi mia³o bliskie spotkania z meteorytami. 17
kilogramowy meteoryt spad³ przez dach domu w Braunau, w dzisiejszych
Czechach, 14 lipca 1847 roku o ma³o nie trafiaj¹c w trójkê dzieci
œpi¹cych na ³ó¿ku. Chocia¿ zosta³y one obsypane gruzem, nic im siê
nie sta³o. Nie tak dawno, 31 sierpnia 1991 r. 483 gramowy meteoryt
tylko o dwa metry min¹³ 13-letniego Brodiego Spauldinga z Noble-
sville w stanie Indiana.

Meteoryty wchodz¹ w atmosferê z prêdkoœci¹ siêgaj¹c¹ nawet 72
kilometrów na sekundê, ale gdy uderzaj¹ o ziemiê, ich prêdkoœæ jest
zmniejszona do, przeciêtnie, 120 metrów na sekundê.

Poniewa¿ czêsto wa¿¹ kilka kilogramów, jest ma³o prawdopodob-
ne, aby pechowiec uderzony przez meteoryt by³ w stanie nam o tym
opowiedzieæ.

Znane s¹ w historii doniesienia o przypadkach zabicia ludzi
przez meteoryty. Niestety, wiêkszoœæ z tych zdarzeñ jest s³abo
udokumentowana i w rezultacie trudno siê dziwiæ, ¿e naukowcy w¹tpi¹
w ich prawdziwoœæ. Niemniej podobno przynajmniej siedemdziesi¹t
osób spotka³ przedwczesny, kosmiczny koniec. Najstarszy zapis po-
chodzi z 616 roku przed Chrystusem, gdy 10 ludzi zginê³o od meteorytów
kamiennych, które uderzy³y w ich rydwany. Ponad 10 osób zginê³o 14
stycznia 616 r. w Chinach. Od meteorytów zginê³o dwóch mnichów:
jeden w Cremonie w 1511 r., a drugi w Mediolanie w 1650 roku
(meteoryt z³ama³ mu nogê rozrywaj¹c têtnicê udow¹). Kilkadziesi¹t
osób zginê³o na targu w Chinach w 1639 roku, dwóch szwedzkich
¿eglarzy na pok³adzie statku w 1674 r., œpi¹ce dziecko 30 czerwca
1874 r. w Chinach, oraz cala rodzina 5 wrzeœnia 1907 r., a tak¿e
dziecko w Japonii.

O ile trudno udowodniæ przypadki œmierci ludzi wskutek uderzeñ
przez meteoryty, to jest szereg przypadków, gdy zosta³y zabite
zwierzêta. •rebak w New Concord, w stanie Ohio, by³ ofiar¹ deszczu
meteorytów 1 maja 1860 roku, gdy spad³o oko³o 30 kamieni z nieba.
Kilka sztuk byd³a zosta³o zabitych przez inny deszcz w Macau w Bra-
zylii 11 listopada 1836 roku. 28 czerwca 1911 roku oko³o 40 kamieni
spad³o w miejscowoœci Nakhla w Egipcie, zabijaj¹c psa. Ten ostatni
wypadek by³ wyj¹tkowy. Meteoryty te nale¿a³y do nielicznych pocho-
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dz¹cych z Marsa. Do dziœ egipski pies pozostaje jedynym niew¹tpli-
wym przypadkiem Ziemianina zabitego przez Marsjanina.

Jeœli chodzi o Michelle Knapp, meteoryt Peekskill doszczêtnie
zniszczy³ jej samochód, czerwony Chevrolet Malibu, który kupi³a za
sto dolarów. Ale ta opowieœæ ma szczêœliwe zakoñczenie. Meteoryt
wzbudzi³ takie zainteresowanie, ¿e konsorcjum kierowane przez Mar-
lina Cilza z Montana Meteorite Laboratory zap³aci³o podobno Michelle
69 tysiêcy dolarów za meteoryt i samochód.

Marlin Cilz przys³a³ nam zdjêcie, na którym trzyma meteoryt Peekskill. Z prawej
stoi Michelle Knapp.

---------- *** ----------

METEORYTY DLA KOLEKCJONERÓW

Numer ten jest przygotowywany przed gie³d¹ minera³ów w Warszawie,
na, której czêœæ meteorytów mo¿e zostaæ sprzedana. Dlatego nie
podajemy szczegó³owej oferty lecz tylko sygnalizujemy mo¿liwoœæ.
Zainteresowanych szczegó³ami prosimy o listy:

Klub Kolekcjonerów Meteorytów OPiOA,
skr. poczt. 6, 14-530 Frombork

Poniewa¿ wydaje siê, ¿e uda³o siê rozwi¹zaæ problem rdzewienia
meteorytów, powracaj¹ do oferty meteoryty ¿elazne: Gibeon, Canyon
Diablo, Toluca. Cena ma³ych okazów: 1 z³ 50 gr za gram. Ze wzrostem
wagi zamawianego okazu cena za gram ma zwyczaj spadaæ.

Nadal jest dostêpny chondryt zwyczajny Marlow L5 w cenie 5 z³ za
gram. Jako „rodzynki” pojawi³y siê chondryty zwyczajne: Jilin H5
(9 z³/gram) McKinney L4 (16 z³/gram) i Ozona H6 (8 z³/gram). Szcze-
góln¹ atrakcj¹ jest chondryt wêglisty Allende CV3 (20 z³ za gram)
i pallasyt Imilac (20 z³/gram). Zamówione s¹ tak¿e: amfoteryt
Tuxtuac LL5 i chondryty zwyczajne: Tenham L6 i Nuevo Mercurio H5,
a tak¿e mezosyderyt Vaca Muerta.
Zamówienia, ju¿ z³o¿one, a dot¹d niezrealizowane (przepraszamy)
nie wymagaj¹ odnawiania i bêd¹ realizowane w pierwszej kolejnoœci
za cenê, jaka by³a podana w momencie sk³adania zamówienia. Prosimy
o cierpliwoœæ.


