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Mi³oœnik pallasytów
Jestem wdziêczny za liczne listy, jakie otrzymujê od czytelników

Meteorite! z ca³ego œwiata. W niektórych by³y pytania. S¹dz¹c, ¿e
odpowiedzi na nie mog¹ byæ interesuj¹ce tak¿e dla innych, cytujê tu
niektóre z nich:

PYTANIE: Dlaczego interesujesz siê pallasytami?

ODPOWIED•: Piszê monografiê na temat tej szczególnej dziedziny
meteorytyki i poszukujê nie publikowanych dot¹d informacji o ponad
30 udokumentowanych pallasytach oraz danych statystycznych (waga,
pochodzenie, kszta³t wymiary) dotycz¹cych okazów w kolekcjach pu-
blicznych i prywatnych. „Zap³at¹” za otrzymane informacje bêdzie
podziêkowanie w ksi¹¿ce. Rêkopis powinien byæ gotowy zim¹ 1995/96.
Jest ju¿ prawie skoñczony.

PYTANIE: Czy kolekcjonujesz coœ jeszcze?

ODPOWIED•: W mojej kolekcji mam chyba ze 150 ró¿nych meteorytów
poza pallasytami. Jeœli meteoryt zwraca moj¹ uwagê (ma interesuj¹-
ce inkluzje jak Miles, ciekaw¹ historiê jak Homestead i Holbrook
itp.) staram siê go zdobyæ. W³aœnie teraz staram siê o ma³y kawa³ek
Ensisheim z powodu jego historycznego znaczenia. Kilka tygodni
temu kupi³em Weston z tego samego powodu. Moim ulubionym kszta³tem
jest ³adnie obrobiona p³ytka stanowi¹ca pe³ny przekrój przez mete-
oryt. Nie poci¹gaj¹ mnie kompletne, nietkniête okazy, chyba ¿e maj¹
jakieœ szczególne cechy (³adne regmaglipty na przyk³ad).

PYTANIE: Czy jesteœ handlarzem?

ODPOWIED•: Nie, ale przypuszczam, ¿e ka¿dy kolekcjoner ma kilka
duplikatów i niektóre okazy do dyspozycji teraz i póŸniej. Z zawodu
jestem pisarzem i numizmatykiem. Meteoryty s¹ moim hobby.

Jeœli masz jakieœ informacje o pallasytach, okazy pallasytów
lub coœ jeszcze ciekawego proszê, napisz. Na wszystkie listy i fak-
sy odpowiem. Dziêkujê bardzo.

DAVE BOWERS
P.O. Box 1224

Wolfeboro, NR 03894, U.S.A.
tel. (603) 569-5095
faks (603) 569-5319

————— * * * —————

Biuletyn „Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostêpny wy³¹cznie
w prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi w bie¿¹cym roku tylko
7 z³, czyli a¿ 70000 starych z³otych. Zainteresowanych prosimy o wp³a-
cenie tej sumy na konto Olsztyñskiego Planetarium 1 Obserwatorium
Astronomicznego nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOŒ o/Olsztyn, zazna-
czaj¹c cel wp³aty. Wczeœniejsze numery powielane s¹ na zamówienie
za op³at¹ równ¹ wysokoœci aktualnej prenumeraty.

Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 From-
bork, tel. (0-506) 73-92.

————— * * * —————

Niemiecki kolekcjoner meteorytów, Walter Zeitschel, którego
poznaliœmy w poprzednim numerze, wspomina swoje poszukiwania meteo-
rytów Henbury. Klub Kolekcjonerów Meteorytów stara siê o sprowadzenie
kilku okazów. Tymczasem poczytajmy:
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Poszukiwanie meteorytów
w Australii
Walter Zeitschel

Jako dziecko zbiera³em minera³y. Moje szuflady by³y pe³ne ka-
mieni, kryszta³ów, rud, skamienia³oœci. PóŸniej wraz z ¿on¹
przywoziliœmy nowe skarby z ka¿dego urlopu. Nasze mieszkanie wy-
gl¹da³o jak muzeum mineralogiczne. Trzeba by³o zdecydowaæ siê na
specjalizacjê, skoncentrowaæ siê na jakiejœ wybranej dziedzinie,
inaczej pogubilibyœmy siê w tym wszystkim. Wtedy, w 1964 roku,
wpadliœmy na pomys³ kolekcjonowania meteorytów. Od razu jednak
pojawi³ siê problem: jak zdobyæ te staro¿ytne fragmenty odleg³ych
œwiatów? Wiedzieliœmy o istnieniu ogromnego krateru meteorytowego
w Arizonie, w USA, w pobli¿u Canyon Diablo. Napisaliœmy wiêc do
burmistrza miasta znajduj¹cego siê najbli¿ej krateru. Prosiliœmy
uprzejmie o ma³y meteoryt i chocia¿ nikt by w to nie uwierzy³, po
czterech tygodniach mieliœmy nasz pierwszy meteoryt w rêkach. Wa¿y³
60 gramów. To by³ pocz¹tek.

Przez nastêpne dziesiêæ lat pisaliœmy niezliczone listy do
instytutów, muzeów i kolekcji, do burmistrzów i innych lokalnych
w³adz oraz do prywatnych kolekcjonerów na ca³ym œwiecie. Pojawi³y
siê cenne kontakty i sposobnoœci wymiany okazów. Nasza kolekcja
ros³a i ros³a. Stopniowo jednak przestawaliœmy zadowalaæ siê samym
kolekcjonowaniem; chcieliœmy sami znajdowaæ meteoryty. Tu, w Euro-
pie pokrytej polami i lasami, jest ma³a szansa powodzenia. Chocia¿
istnieje tu kilka znanych kraterów meteorytowych, prawdopodobieñ-
stwo znalezienia tam meteorytów jest niezmiernie ma³e. Wiedzieliœmy
ze specjalistycznej literatury o istnieniu kilku kraterów w Au-
stralii, które by³y dobrze zachowane i stosunkowo rzadko odwiedzane.
Pomyœleliœmy, ¿e mo¿e tam bêdzie jeszcze coœ do znalezienia. Zebra-
liœmy wiêc pieni¹dze i podczas wycieczki obejmuj¹cej Filipiny,
Now¹ Gwineê, Now¹ Zelandiê, wyspy po³udniowego Pacyfiku, Hawaje
i Alaskê, odwiedziliœmy tak¿e Australiê.

Z Cairns na wspania³ej Wielkiej Rafie Koralowej na wschodnim
wybrze¿u Australii, polecieliœmy w lipcu 1974 roku do Alice Springs
w œrodkowej Australii. Alice Springs, miasto maj¹ce mniej ni¿ 10000
mieszkañców, w samym œrodku niemal bezludnego kontynentu, dopiero
ostatnio zaczê³o szybko rosn¹æ dziêki przybyciu licznych techników
do obs³ugi amerykañskiej stacji satelitarnej i geologów, którzy
przybywali z ca³ego œwiata, aby poszukiwaæ z³ó¿ minera³ów. Duch
pionierów by³ wci¹¿ obecny w Alice Springs, a pracownicy mieli
wysokie zarobki. Mieliœmy tylko trzy dni czasu. Przypadkiem spo-
tkaliœmy mi³ego niemieckiego geologa, który móg³ nam udzieliæ cennych
informacji i wskazówek. Uzna³ on, ¿e maj¹c tak ma³o czasu, mo¿emy
dotrzeæ tylko samolotem do pobliskich kraterów meteorytowych Hen-
bury (³¹cznie 13), i ¿e poszukiwanie ma szanse powodzenia tylko
przy u¿yciu elektronicznego wykrywacza metali podobnego do tych
u¿ywanych przez wojsko do wykrywania min. Po¿yczy³ nam swój wykry-
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wacz. Nastêpnie pojechaliœmy na lotnisko i zamówiliœmy na nastêpny
dzieñ ma³¹ Cessnê (tak jak w Niemczech zamawia siê taksówkê).
O ósmej nastêpnego ranka staliœmy ju¿ przed nasz¹ „powietrzn¹ tak-
sówk¹”. Krótko omówiliœmy nasz plan z wygl¹daj¹cym na zawadiakê
pilotem. Baga¿ zosta³ za³adowany, pilot pomóg³ nam wsi¹œæ do samo-
lotu, zapi¹³ pasy i poko³owa³ na pas startowy. „Zezwalamy na start”
powiedzia³a wie¿a kontrolna i wystartowaliœmy do niezmiernie intere-
suj¹cego lotu wzd³u¿ gór Mac Donnell, imponuj¹cego, krêtego ³añcucha
wzgórz, ponad zbr¹zowia³ymi od S³oñca, podobnymi do stepów równi-
nami, korytami wyschniêtych rzek, maj¹c ca³y czas przed sob¹
niezmierzone przestrzenie Australii. Tylko raz nasz pilot zrobi³
pêtlê i wskaza³ kilka domów; by³ to Hermannsburg, stuletnia nie-
miecka placówka misyjna zaspokajaj¹ca duchowe potrzeby 500 Aborygenów.
Zanim dotarliœmy do celu, przelecieliœmy nad innym du¿ym kraterem
meteorytowym, Goosse’s Bluff, odkrytym dopiero przy pomocy techni-
ki satelitarnej. Po pó³torej godziny lotu zobaczyliœmy kratery
Henbury. Gdyby nie by³o wiadomo dok³adnie, czego szukaæ, mo¿na by
je ³atwo przeoczyæ. S¹ to trzy kratery przylegaj¹ce do siebie
i inne, mniejsze nieco dalej. W Kraterach rosn¹ ma³e krzaki i sucha
trawa.

Zanim mieliœmy czas pomyœleæ o tym, pilot podszed³ do l¹do-
wania; Cessna zachwia³a siê niepokoj¹co na stosunkowo p³askiej,
piaszczystej powierzchni i stanê³a. Odpiêliœmy pasy, drzwi ot-
worzy³y siê i znaleŸliœmy siê obok naszych kraterów. Prawdê mówi¹c
czuliœmy siê, jakby nas przetransportowano na inn¹ planetê; okoli-
ca by³a ca³kowicie bezludna. Jedynie kilka czêœciowo zatartych
œladów pojazdów dowodzi³o, ¿e nie byliœmy pierwsi, i ¿e przed nami
dotarli tu inni ludzie. W pra¿¹cym S³oñcu, bez ¿adnego cienia,
obeszliœmy doko³a najwiêkszy krater maj¹c nadziejê natrafiæ na

Kratery Henbury, Terytorium Pó³nocne, Australia
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kawa³ki meteorytu, ale wkrótce zauwa¿yliœmy, ¿e nawet tu nie le¿¹
one na powierzchni czekaj¹c, a¿ ktoœ je podniesie. Wróciliœmy do
samolotu po wykrywacz. Na³o¿y³em s³uchawki, a ¿ona wyci¹gnê³a nasz
scyzoryk, aby sprawdziæ, czy wykrywacz dzia³a. Istotnie, gdy prze-
sun¹³em wykrywacz nad scyzorykiem, us³ysza³em g³oœne buczenie.
Przyrz¹d pracowa³ jak nale¿y; mogliœmy byæ pewni, ¿e wykryje mete-
oryty.

Najpierw wgramoliliœmy siê do dwóch mniejszych kraterów i za-
czêliœmy je przeszukiwaæ talerzowat¹ g³owic¹ wykrywacza. Rezultat
¿aden. W s³uchawkach nic nie by³o s³ychaæ, ale nie traciliœmy
nadziei. Kontynuowaliœmy poszukiwania wokó³ najwiêkszego krateru,
maj¹cego oko³o 200 metrów œrednicy, zataczaj¹c wokó³ niego coraz
wiêksze ko³a i trzymaj¹c nasz „odkurzacz” (wykrywacz trochê go
przypomina³) blisko ziemi. W koñcu po kilku minutach zabucza³o
w s³uchawkach. Odrzuci³em piasek nog¹ i ukaza³a siê rdzawo zabar-
wiona bry³ka, oko³o 50 gramów, niezbyt imponuj¹ca, ale to meteoryt!
Pocz¹tek by³ zrobiony; teraz byliœmy pe³ni entuzjazmu.

Przez trzy nastêpne godziny przeczesywaliœmy teren wokó³ wszyst-
kich trzech kraterów. Wykrywacz bucza³ ponad sto razy. Moja ¿ona
tak¿e zapali³a siê do poszukiwania wykrywaczem. Nie pozwoliliœmy
sobie na ¿adn¹ przerwê zapominaj¹c o g³odzie i pragnieniu. Nasz
pilot natomiast nie wykazywa³ ¿adnego zainteresowania ani naszymi
zawziêtymi poszukiwaniami, ani „kawa³kami ¿elastwa”, jak okreœli³
lekcewa¿¹co nasze cenne znaleziska. O wiele za wczeœnie, jak nam
siê wydawa³o, zawo³a³, aby wracaæ do samolotu. Zupe³nie oszo³omie-
ni z trudem rozstaliœmy siê z kraterami. Pomyœlcie tylko, ile
jeszcze mogliœmy znaleŸæ! Gdy policzyliœmy nasze znaleziska, oka-
za³o siê, ¿e mamy 112 kawa³ków sporo w sumie wa¿¹cych. Wtedy nie
mieliœmy pojêcia, ile one dok³adnie wa¿¹.

Po czterdziestu piêciu minutach od startu pilot posadzi³ Cessnê
na pasie startowym w Alice Springs. Niemiecki geolog ju¿ na nas
czeka³. Zaniemówi³, gdy zobaczy³ nasz¹ zdobycz. Zabraliœmy wszyst-
ko do budynku lotniska i po³o¿yliœmy nasze „kamienie” na wadze.
Wszystkie razem wa¿y³y ponad 10 kg, najmniejszy oko³o 5 gramów,
najwiêkszy, najcenniejszy okaz, prawie 2 kg.

W hotelu spotkaliœmy pozosta³ych uczestników naszej wycieczki.
Zwiedzali oni Alice Springs i nie mieli pojêcia, ¿e w tym czasie
szukaliœmy skarbów. Nastêpnego ranka nasz samolot odlatywa³ do
Melbourne. Szkoda, ¿e nie mieliœmy czasu ponownie przeszukaæ kra-
terów. Nie przejmowaliœmy siê: postanowiliœmy wróciæ tu jak
najszybciej.

Od tego czasu wiêkszoœæ okazów, jakie znaleŸliœmy, trafi³a do
instytutów, muzeów i kolekcjonerów ca³ego œwiata w zamian za nowe
meteoryty, które wzbogaci³y nasz¹ kolekcjê. Ludziom trudno w to
uwierzyæ: okazy z naszej kolekcji pochodz¹ z ponad 400 miejsc we
wszystkich zak¹tkach globu; mamy fragmenty niemal wszystkich zna-
nych meteorytów, od³amki wa¿¹ce mniej ni¿ gram i ponad
szeœciokilogramowe bry³y. Wiêkszoœæ z nich nie wygl¹da zbyt efek-
townie; na pierwszy rzut oka trudno je odró¿niæ od ziemskich kamieni.
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Centralne Laboratorium Chemiczne
i

Muzeum Geologiczne
Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie ul. Rakowiecka 4

organizuj¹

dnia 7 listopada 1995 r. o godz. 11
w Sali im. Prof. E. Ruhlego

KONFERENCJÊ NAUKOW¥

POŒWIÊCON¥ METEORYTOM

z nastêpuj¹cymi referatami:

Andrzej PILSKI (Muzeum Miko³aja Kopernika we Fromborku)
„Chondryty – materia z pocz¹tków uk³adu s³o-
necznego”,

Marian STÊPNIEWSKI (PIG Warszawa) „Okolicznoœci upadku
i wstêpne wyniki badañ meteorytu Baszkówka”

Organizatorzy serdecznie zapraszaj¹ wszystkich zainteresowanych.

Jednak badanie tych licz¹cych
miliardy lat „kosmicznych wê-
drowców” jest fascynuj¹ce;
poszukiwanie ich jest przygod¹,
a wymiana okazów i doœwiadczeñ
z naukowcami i kolekcjonerami
ca³ego œwiata jest nieustannym
bodŸcem.
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Eksponat numeru

Meteoryt kamienny Adzhi-Bogdo
Russell W. Kempton

A³taj Gobijski, Mongolia

Trzej mê¿czyŸni wêdruj¹cy przez prze³êcz Olii w ³añcuchu gór-
skim Adzhi-Bogdo bêd¹cym czêœci¹ A³taju Gobijskiego, nagle padli
na ziemiê i zaczêli szukaæ os³ony s³ysz¹c trzaski przypominaj¹ce
wystrza³y. Obawiaj¹c siê, ¿e zostali ostrzelani z ró¿nych kierun-
ków nie œmieli poruszyæ siê. Na wieczornym niebie zobaczyli kilka
ciemnych obiektów sun¹cych na wschód i ci¹gn¹cych za sob¹ s³aby
œlad zielonego dymu. Obiekty porusza³y siê stromo w dó³ i spad³y
obok œcie¿ki po po³udniowej stronie prze³êczy Olii. Uwa¿aj¹c, ¿e to
mog¹ byæ meteoryty, mê¿czyŸni zebrali kilka ma³ych kamieni i za-
wieŸli je do Urzêdu Badañ Terenowych Komitetu Nauk. By³o to 30
paŸdziernika 1949 r. i chocia¿ te kamienie zaliczono w koñcu do
chondrytów zwyczajnych, ci trzej mê¿czyŸni byli œwiadkami przyby-
cia byæ mo¿e najbardziej niezwyk³ego chondrytu „zwyczajnego” jaki
dot¹d odnaleziono.

Meteoryt Adzhi-Bogdo

Gdy zostaje odnaleziony meteoryt, rozpoczyna siê polowanie na
informacje. Meteoryt zostaje „rozebrany” na p³ytki cienkie plasterki
o gruboœci od 7 do 15 mikronów. Dla chondrytu zwyczajnego, najczê-
œciej spotykanego rodzaju meteorytu, petrolog okreœla typ i stopieñ
zmetamorfizowania na podstawie chondr i tworz¹cych je minera³ów.
Jednak nic bardziej nie przyci¹ga uwagi badaczy, jak znajdowanie
w cieœcie skalnym nietypowych wrostków materii przeobra¿onej, lub
odmiennego typu ni¿ ca³y chondryt. Czasem chondryt ma wrostki
szczególnego typu, stanowi¹ce klucz do jego pochodzenia; sugeruj¹-
ce, jakie mog³o byæ jego cia³o macierzyste. Adzhi-Bogdo dlatego
jest tak niezwyk³y, ¿e ma kilka ró¿nych typów wrostków i pochodzi
z nieznanej liczby cia³ macierzystych!

Adzhi-Bogdo jest jedynym dotychczas odkrytym meteorytem typu
LL3-LL6. Jest on brekcj¹ regolitow¹, która zawiera fragmenty achon-
drytowego pocisku i okruchy granitoidów alkalicznych. WyraŸnie
widaæ liczne, jasne i ciemne okruchy. Z powodu du¿ej ró¿norodnoœci
fragmentów trudno oceniæ ogólny stopieñ zmetamorfizowania zderze-
niowego, gdy¿ waha siê on od bardzo s³abego a¿ do stopnia 84.
W sumie odnaleziono mniej ni¿ 1300 g tego meteorytu, a w 1992 r.
pozosta³ tylko pojedynczy, 910-gramowy okaz.

Brekcja regolitowa

Okreœlenie regolit pochodzi od greckiego s³owa oznaczaj¹cego
„warstwa skalna”. Jest to ska³a osadowa, albo pokrywa nies-
konsolidowanego gruzu skalnego o pewnej gruboœci, znajduj¹ca siê
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Piêtka 116 g. Wiêksze okruchy LL6 maj¹ przewa¿nie 7 x 9 mm

na skale pod³o¿a. Regolitem jest gleba z drobno pokruszonej ska³y:
na planecie lub planetoidzie o dostatecznej masie, by j¹ utrzymaæ.
Brekcj¹ jest ska³a sk³adaj¹ca siê z kanciastych okruchów „scemen-
towanych” przez drobnoziarnist¹ materiê o podobnym sk³adzie.
W Kosmosie ska³a ta jest typowym rezultatem zderzeñ.

Odmiennie ni¿ regolit czyli gleba na Ziemi, która powstaje
g³ównie w wyniku wzajemnego oddzia³ywania ska³ pod³o¿a, atmosfery
i organizmów ¿ywych, regolit na suchych, pozbawionych powietrza
cia³ach takich, jak Ksiê¿yc i planetki tworzy³ siê w wyniku niezli-
czonych zderzeñ. To nieustanne bombardowanie przez tysi¹clecia
sproszkowa³o ska³y powierzchni. Zdarzaj¹ce siê od czasu do czasu
wiêksze zderzenia wykopywa³y bloki skalne z le¿¹cych g³êbiej ska³
pod³o¿a i miesza³y je z drobniejszymi okruchami ska³ powierzchnio-
wych. Nieustanne ubijanie tej mieszaniny przez zderzenia, dodaj¹ce
obc¹ materiê ze spadaj¹cych bry³, doprowadzi³o do powstania grud
gleby zwanych brekcj¹ regolitow¹.

Wiemy, ¿e wszystkie planety typu Ziemi maj¹ jakiegoœ rodzaju
regolity na powierzchni, ale niewiele o nich wiemy. Ksiê¿yc jest
jedynym cia³em pozaziemskim, które zosta³o zbadane dostatecznie
szczegó³owo, aby zrozumieæ, jak taka powierzchniowa materia po-
wstaje. Planetki jednak s¹ znacznie mniejsze ni¿ Ksiê¿yc. Materia
poruszona w wyniku zderzeñ, nawet tak ³agodnych jak pi³ka spadaj¹ca
na trawiaste boisko, mog³a ³atwo uciec spod grawitacyjnego wp³ywu
tych ma³ych cia³. Do niedawna nie by³o wiadomo, czy planetoidy
mog³y utrzymaæ pokruszone po zderzeniach fragmenty ska³ tak d³ugo,
aby móg³ utworzyæ siê regolit.

Na szczêœcie niektóre z tych utwardzonych bry³ek gleby z po-
wierzchni planetek - brekcje regolitowe - przyby³y na Ziemiê na
tyle nietkniête, aby umo¿liwiæ rozleg³e badania. Z analiz wynika,
¿e zawieraj¹ one œlady wielu zderzeñ. Jest to wiêc bezdyskusyjny
dowód, ¿e przynajmniej niektóre planetki mog¹ utrzymaæ regolit.
Jednym z przyk³adów jest meteoryt Adzhi-Bogdo.
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Mineralogia i sk³ad chemiczny

Adzhi-Bogdo jest chondrytem zwyczajnym zawieraj¹cym w drob-
noziarnistym cieœcie skalnym okruchy o wielkoœci od poni¿ej milimetra
do ponad centymetr. Niektóre z tych okruchów s¹ obcego pochodzenia.
Sk³ad chemiczny oliwinu w wiêkszoœci fragmentów mieœci siê w prze-
dziale chondrytów typu LL. Zawartoœæ ¿elaza i niklu jest wiêksza
ni¿ w chondrytach typu LL i mniejsza ni¿ w chondrytach typu L.

Obserwuje siê ró¿ne typy chondr: porfirowe, promieniste pi-
roksenowe i kilka kryptokrystalicznych. Najwiêksza, pasiasta chondra
oliwinowa, ma oko³o 3 mm œrednicy, ale wiêkszoœæ ma œrednice od 0,4
do 0,7 mm.

Najczêœciej wystêpuj¹ okruchy typu LL6. W jednym z fragmentów
zaobserwowano liczne ¿y³ki pouderzeniowe (stopieñ przeobra¿enia
uderzeniowego S3), które koñczy³y siê na granicach fragmentu, co
wskazuje, ¿e okruch uczestniczy³ w zderzeniu przed scementowaniem
w brekcjê chondrytow¹.

Niektóre fragmenty o nieregularnych kszta³tach s¹ okruchami
ska³ magmowych sk³adaj¹cymi siê z ziaren oliwinu i piroksenu.
Ziarna te osadzone s¹ w mikrokrystalicznym cieœcie skalnym bogatym
w krzem, glin i potas, i mog¹ byæ skutkiem procesów zderzeniowych.

Granitoidowa inkluzja (z lewej) przylegaj¹ca do chondry 1,2 mm.

Zidentyfikowano tak¿e okruchy granitoidu alkalicznego, o wiel-
koœci od 0,4 do 0,6 mm, sk³adaj¹ce siê z kwarcu, skalenia potasowego,
albitu, apatytu, whitlockitu, ilmenitu, cyrkonu i piroksenu ubo-
giego w wapñ.

Z jednego ma³ego meteorytu

Adzhi-Bogdo jest stwardnia³¹ grud¹ gleby z jakiejœ nieznanej
planetki, w której zawarty jest czêœciowy zapis z³o¿onych procesów
mieszania wystêpuj¹cych w regolicie pod wp³ywem zderzeñ. Badanie
tej jednej ma³ej próbki pokaza³o:

* Chondry typu petrologicznego 3 i 6.

* Silnie zrekrystalizowane okruchy typu LL bardzo podobne tek-
sturalnie do granulitów ksiê¿ycowych.
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* WyraŸne okruchy przetopionych ska³, które prawdopodobnie s¹
wynikiem zderzeñ.
* Okruchy granitoidowe, które s¹ dowodem tworzenia siê, w wy-

niku frakcjonowania magmy, alkaliczno-granitowych cieczy na
planetkach.
Brekcje chondrytowe mog¹ byæ tworzone przez powtarzaj¹ce siê

uderzenia w regolit cia³a macierzystego. To wyjaœnia³oby obecnoœæ
obcych fragmentów ró¿nych typów w Adzhi-Bogdo. Liczba niezale¿nych
planetek potrzebnych do zrobienia macierzystego cia³a Adzhi-Bogdo
jest nieznana. Jednak z ró¿norodnoœci i struktury inkluzji mo¿na
wnioskowaæ, ¿e te planetki powsta³y w podobnym, choæ nie identycz-
nym œrodowisku Mg³awicy S³onecznej.
Tempo, w jakim przyrasta wiedza i zrozumienie w dziedzinie

meteorytyki zale¿y oczywiœcie od iloœci materii dostêpnej do ba-
dañ. Dwa spadki chondrytów wêglistych, które nast¹pi³y w 1969 roku
(Murchison w Australii i Allende w Meksyku) dostarczy³y badaczom
du¿¹ iloœæ materia³u do jednoczesnych badañ. W ci¹gu kilku zaledwie
lat nasza wiedza o chondrytach wêglistych, inkluzjach glinowo-
wapniowych i ziarnach py³u miêdzygwiezdnego wzros³a o kilka rzêdów
wielkoœci. Niestety Adzhi-Bogdo jest tylko mniej ni¿ 840 gramów
i mo¿liwoœci badañ na du¿¹ skalê s¹ ograniczone.
Jest ma³o prawdopodobne, ¿e kiedykolwiek dowiemy siê czegoœ

wiêcej o macierzystej planetce Adzhi-Bogdo, zderzeniach z jej po-
wierzchni¹, czy o liczbie i rodzajach cia³, które kszta³towa³y jej
regolit. Jednak ten jeden ma³y meteoryt pokaza³ nam pewne procesy
geologiczne zachodz¹ce w naszym Uk³adzie S³onecznym.

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

————— * * * —————

Spytaj GEOLOGA
odpowiada Bernhard Spörli

1. Co znaczy, ¿e chondryt jest zrównowa¿ony lub niezrównowa¿ony?

S³owo „równowaga” jest u¿ywane w geologii i naukach pokrewnych
w ró¿nych kontekstach. W najogólniejszym znaczeniu oznacza, ¿e
mamy do czynienia z koñcowym stadium procesu, takim ¿e nie zachodz¹
¿adne dalsze zmiany dopóki warunki pozostaj¹ te same. Mo¿emy mówiæ
o równowadze osi¹ganej w procesach fizycznych takich jak topnienie
(równowaga miêdzy wod¹ a lodem), czy o równowadze miêdzy procesami
gromadzenia siê i erozji osadów. Jednym z najwa¿niejszych pojêæ
jest pojêcie równowagi chemicznej. Okreœla ono dynamiczn¹ równowa-
gê w reakcji chemicznej.
W geologii jest wa¿nym zagadnieniem, czy by³a osi¹gniêta równo-

waga miêdzy stopion¹ ska³¹ a kryszta³ami, które tworzy³y siê z niej.
Podczas krystalizacji w warunkach równowagi kryszta³y tworz¹ce siê
w trakcie stygniêcia nieustannie reaguj¹ i utrzymuj¹ równowagê
z ciecz¹. Jednak obce kryszta³y mog¹ byæ wprowadzone w inny sposób.
Gdy lawa sk³adaj¹ca siê z kryszta³ów i cieczy zostaje gwa³townie
och³odzona, ciecz zamienia siê w szkliwo zawieraj¹ce kryszta³y.
Chemiczna analiza zarówno szkliwa jak i zawartych w nim kryszta³ów
mo¿e wykazaæ, czy s¹ one w równowadze, czy te¿ nie.
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Stosuj¹c to do meteorytów mo¿na porównaæ szkliwo lub ciasto
skalne chondr lub okruchów brekcji z zawartymi w nich wiêkszymi
kryszta³ami, aby stwierdziæ, czy zosta³a osi¹gniêta równowaga miêdzy
nimi. Mo¿emy st¹d wnioskowaæ o tempie, w jakim styg³ ten okruch skalny
czy chondra. To samo podejœcie mo¿na zastosowaæ do chondrytu, jako
ca³oœci. W wiêkszoœci chondrytów (typ 4 - 6) wszystkie ziarna zosta³y
doprowadzone do stanu równowagi w jednakowej temperaturze w wyniku
procesów cieplnych, które nastêpowa³y po utworzeniu siê meteorytu.
Istnieje jednak trochê niezrównowa¿onych chondrytów (typ 3), które
uniknê³y ogrzewania i minera³y w ró¿nych chondrach nadal odpowiadaj¹
temperaturom ró¿nych œrodowisk, z których pochodz¹.

2. Jak stwierdza siê, ¿e chondryt jest H4, a nie H3 lub H5, to
znaczy jak okreœla siê stopieñ zmetamorfizowania danego meteorytu?
Istniej¹ dwa zestawy kryteriów klasyfikowania chondrytów: klasy

chemiczne C, H, L, LL i E oraz typy petrologiczne 1 - 6. „H” w naszym
przyk³adzie wskazuje, ¿e ten meteoryt nale¿y do bogatej w ¿elazo grupy
chondrytów zwyczajnych. Liczby wskazuj¹ stopieñ zmetamorfizowania,
to znaczy stopieñ rekrystalizacji termicznej, jaka nast¹pi³a po ufor-
mowaniu siê chondrytu.
Ta rekrystalizacja mog³a nast¹piæ, gdy meteoryt by³ jeszcze czê-

œci¹ cia³a macierzystego, albo podczas kr¹¿enia w przestrzeni kosmicznej
po od³upaniu, albo podczas przejœcia z du¿¹ prêdkoœci¹ przez ziemsk¹
atmosferê. Im wiêksza jest liczba, tym silniejsza i bardziej rozleg³a
by³a rekrystalizacja.
Istnieje dziesiêæ kryteriów oceny stopnia rekrystalizacji.
W miarê postêpowania rekrystalizacji: 1) sk³ad chemiczny minera-

³ów ollwlnu i piroksenu staje siê stopniowo bardziej jednorodny; 2)
pirokseny wapniowe zmieniaj¹ symetriê kryszta³ów z jednoskoœnej na
rombow¹; 3) tworz¹ siê wtórne skalenie; 4) znika pierwotne szkliwo
magmowe; 5) wzrasta maksymalna zawartoœæ niklu w minera³ach metalicz-
nych; 6) maleje œrednia zawartoœæ niklu w siarczkach; 7) granice
chondr staj¹ siê mniej wyraŸne; 8) pocz¹tkowo nieprzezroczyste, drob-
noziarniste ciasto skalne staje siê przezroczyste z powodu postêpuj¹cej
rekrystalizacji; 9) maleje ca³kowita zawartoœæ wêgla; 10) maleje
ca³kowita zawartoœæ wody. Na podstawie tych wszystkich kryteriów
ocenia siê stopieñ zmetamorfizowania w skali 1 do 6.

3. Czy iscnieje jakiœ poradnik jak wymawiaæ nazwy geologiczne?
Sk¹d wiadomo, czy samog³oski s¹ d³ugie czy krótkie i gdzie pada
akcent?
Trudno odpowiedzieæ na to pytanie, poniewa¿ nazwy geologiczne

maj¹ bardzo ró¿ne pochodzenie. Zazwyczaj pierwsza osoba, która odkry-
wa zjawisko albo typ ska³y czy minera³u i opisuje to w publikacji, ma
prawo wymyœliæ nazwê. Niektóre okreœlenia, zw³aszcza nazwy skamie-
nia³oœci takie jak „Tyrannosaurus rex” s¹ wziête z klasycznej ³aciny
lub greki. Geolodzy s¹ namiêtnymi podró¿nikami i lubi¹ w³¹czaæ do swej
terminologii nazwy egzotycznych miejsc. Inne nazwy tworzy siê od
czyjegoœ nazwiska dla uczczenia tej osoby. W wiêkszoœci przypadków
stosuje siê zasadê, ¿e wymowa powinna byæ jak najbardziej zbli¿ona do
wymowy nazwy Ÿród³owej w jej jêzyku, choæ nazwy greckie i ³aciñskie s¹
czêsto wymawiane po angielsku. Nazwy ska³ i minera³ów czêsto sk³adaj¹
siê z nazwiska osoby lub nazwy miejscowoœci z dodatkiem koñcówki
„…ite” (po angielsku; po polsku koñcówka „…it” lub „…yt” - przyp.
t³um.). Rdzeñ takiej nazwy jest zazwyczaj wymawiany tak, jak w kraju,
z którego pochodzi, natomiast koñcówka po angielsku.
Najprostszy sposób, aby sprawdziæ jak wymawiaæ nazwê geologiczn¹,

to zajrzeæ do jednego ze s³owników czy encyklopedii z zakresu nauk
o iemi. Jednym z najbardziej przydatnych jest Glossary of Geology
wydany przez Amerykañski Instytut Geologiczny. Ostanio Marcia Bjor-
nerud napisa³a ciekawy artyku³ w Journal of Geological Education na
temat szerokiego t³a kulturowego pojêæ geologicznych.

Od redaktora: Nazwy minera³ów obowi¹zuj¹ce w jêzyku polskim mo¿na
znaleŸæ w „Mineralogii szczegó³owej” autorstwa Andrzeja Bolewskiego
i Andrzeja Maneckiego.
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Leksykon meteorytyka
Dr Alan E. Rubin

Jestem meteorytykiem – to s³owo wywodzi siê z greki i oznacza
optymistê, który wierzy, ¿e potrafi zarobiæ na ¿ycie badaj¹c meteory-
ty. Praca sama w sobie nie jest ciê¿ka. Spêdzam wiêkszoœæ dni w moim
biurze lub laboratorium analizuj¹c meteoryty, rozmyœlaj¹c o meteory-
tach i czytaj¹c opinie (czêsto ba³amutne) innych badaczy na temat
meteorytów. Irytuje mnie tylko, ¿e okreœlenia z dziedziny meteorytyki
s¹ powszechnie b³êdnie u¿ywane przez dziennikarzy, sklepikarzy, lek-
sykografów, astronomów i nawet niektórych meteorytyków. Zamieszanie
zaczyna siê (jak w wiêkszoœci przypadków) od Arystotelesa, który
przypisywa³ doskona³oœæ królestwu niebieskiemu. Twierdzi³ on, ze me-
teory s¹ zjawiskami atmosferycznymi wywo³ywanymi przez ogniste wyziewy
z ziemi, i ¿e kamienie, które spadaj¹ z nieba, musia³y byæ tam
wyniesione przez wiatr.
Aby wyprostowaæ sprawy proponujê leksykon terminów meteorytycznych

w nadziei, ¿e czytelnicy zaczn¹ u¿ywaæ tej bardziej precyzyjnej ter-
minologii w codziennej konwersacji.

Meteor – zjawisko œwietlne wywo³ywane w momencie, gdy ma³a bry³ka
przemyka przez atmosferê, zderza siê z cz¹steczkami powietrza i ogrzewa
wskutek tarcia. Otaczaj¹ce powietrze ogrzewa siê tak, ¿e zaczyna
œwieciæ. Meteory s¹ czêsto nazywane spadaj¹cymi gwiazdami, ale prze-
ciêtne gwiazdy s¹ o oko³o 40 rzêdów wielkoœci bardziej masywne, ni¿
bry³ka, która wywo³uje meteor. Okreœlenie spadaj¹ca gwiazda powinno
byæ zarezerwowane dla upojonych s³aw¹ znakomitoœci.

Meteoroid – bry³ka wielkoœci od ma³ego py³ka do sporego domu
kr¹¿¹ca w przestrzeni kosmicznej.

Hemoroidy – spuchniêta masa nabrzmia³ych ¿y³ek, czêsto odczuwana,
jakby by³a wielkoœci domu, usytuowana w przestrzeni wewnêtrznej.

Meteoryt – meteoroid, który prze¿y³ przejœcie przez atmosferê
i dotar³ do powierzchni Ziemi. Niektóre meteoryty trac¹ wiêcej ni¿ 95%
swej pocz¹tkowej masy przechodz¹c przez atmosferê. Niektórzy mete-
orytycy trac¹ wiêcej ni¿ 95% szacunku dla samego siebie rozmawiaj¹c
o swej pracy. Kiedyœ, gdy kupowa³em samochód, sprzedawca spyta³, czym
siê zajmujê. Powiedzia³em mu, ¿e badam meteoryty. „A co to takiego?”
– spyta³. „Kamienie, które spadaj¹ z nieba.” Popatrzy³ na mnie przez
chwilê, by zobaczyæ, czy sobie ¿artów nie strojê, po czym uœmiechn¹³
siê niedowierzaj¹co. Samochód jednak kupi³em.

Meteoryzm – gazowe wzdêcie brzucha, powszechne wœród meteorytyków.
Meteorologia – nauka o zjawiskach atmosferycznych zajmuj¹ca siê

masami powietrza, ich temperatur¹ i wilgotnoœci¹.

Meteoryczny (jak meteoryczna kariera) – szybkie zyskanie rozg³o-
su. Meteoryczne kariery s¹ czêsto krótkotrwa³e, co jak mo¿na mieæ
nadziejê, dotyczy niektórych polityków.

Meteoryczny papier – wysuszone w³ókniste pozosta³oœci zielonych
glonów fruwaj¹ce w powietrzu. Nie ma to nic wspólnego z meteorami czy
meteorytami, ale podejrzewam, ¿e wdychanie meteorycznego papieru mo¿e
powodowaæ meteoryzm. Artyku³y na temat badañ meteorytów mo¿na nazwaæ
meteorycznymi papierami, jeœli zosta³y dobrze przyjête i szybko zapo-
mniane.

Deszcz meteorów – du¿a liczba meteorów pojawiaj¹cych siê w krót-
kim czasie i wybiegaj¹cych z jednego miejsca na niebie. Deszcze
meteorów przyjemnie siê obserwuje, ale najlepsze pojawiaj¹ siê tylko
wtedy, gdy jest za zimno, za du¿o chmur i zbyt wiele komarów.

Deszcz weselny – du¿a liczba ludzi, którzy gromadz¹ siê w ma³ym
pokoju, by obdarzyæ tanimi prezentami kobietê, która wkrótce zostanie
poœlubiona. Identyczne prezenty mog¹ byæ zaliczane do jednego spadku.
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Astronomia – naukowe badanie materii w przestrzeni kosmicznej,
szczególnie gwiazd i planet.

Gastronomia – sztuka lub nauka o dobrym jedzeniu – coœ, w czym
zawodowi astronomowie rzadko odnosz¹ sukcesy.

Astrologia – zabawa dla naiwnych (jak wró¿enie z rêki, fre-
nologia, homeopatia i zawodowe zapaœnictwo), która twierdzi, ¿e planety
oddalone o setki milionów kilometrów w jakiœ sposób wp³ywaj¹ na
przysz³e ¿ycie dziecka urodzonego w danym momencie i miejscu na
Ziemi.

Gastrologia – sztuka lub nauka zajmuj¹ca siê ¿o³¹dkiem, szczegól-
nie wa¿na, jeœli ktoœ cierpi na meteoryzm lub opiera swe ¿ycie na
astrologicznych przepowiedniach.

Ten leksykon ma tysi¹ce zastosowañ. Mo¿na go zabraæ na najbli¿sz¹
wizytê u lekarza lub na najbli¿sze przyjêcie towarzyskie. Zachowaj
egzemplarz w swojej teczce – mo¿e siê okazaæ wymagany na kolejnej
dorocznej konferencji Meteoritical Society.

Institute of Geophysics
& Planetary Physics

University of California
Los Angeles, CA 90096-1567

————— * * * —————
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Meteoryt Palca de Aparzo
Oscar Alfredo Turone

We œrodê, 14 wrzeœnia 1988 roku, o 6.50 rano czasu miejscowego,
szereg osób zobaczy³o dziwny obiekt nadlatuj¹cy z zachodu i prze-
cinaj¹cy niebo nad Quebrada de Humahuaca w argentyñskiej prowincji
Jujuy pozostawiaj¹c za sob¹ dymny œlad. Po chwili œwiadków przera-
zi³ huk eksplozji i zobaczyli, jak obiekt rozpad³ siê na kawa³ki,
które spada³y na ziemiê w p³omieniach.

„Nagle us³ysza³em potê¿ny wybuch i poczu³em, jak ziemia zadr¿a-
³a”. mówi³ pracownik stacji benzynowej w Humahuaca. Jego stwierdzenie
doskonale charakteryzuje zjawisko.

Policja zawiadomi³a telefonicznie dowódcê si³ powietrznych pro-
wincji, Orlando A. Trenque i ten zarz¹dzi³ patrol nad obszarami na
wschód i na zachod od Palca de Aparzo, ale nic szczególnego nie
zauwa¿ono. Czy to by³o UFO? Mo¿e samolot handlarzy narkotyków? Mo¿e
satelita? Kr¹¿y³y ró¿ne wersje, a¿ w koñcu tajemnica siê wyjaœni³a:
spad³ meteoryt.

Pocz¹tek poszukiwañ

Gdy tylko nasze towarzystwo (Asociacion Hatum Pampa w Buenos
Aires) dowiedzia³o siê o tym zdarzeniu, wys³aliœmy listy z prak-
tycznymi wskazówkami do wszystkich zarz¹dów miast po³o¿onych na
terenie, na który prawdopodobnie spad³ meteoryt. Poszukiwaliœmy
dodatkowych informacji od œwiadków i utrzymywaliœmy kontakt z po-
licj¹ prowincji oraz z gazet¹ Pregon.

Policja z Humahuaca pod dowództwem Roberto Cruz, przeszuka³a
wzgórze Santa Ana, Palca de Aparzo, Cholcan, Aparzo y Laguna de
Leandro (jezioro) po³o¿one 60 km od Humahuaca. Na Cerro Santa Ana
policjanci wspiêli siê na 4000 m ponad poziom morza napotykaj¹c
silne porywy wichury przy temperaturze, która zamrozi³a rzeki, ale
nic nie znaleŸli. W tym samym czasie podjêto poszukiwania poza
Zenta Sierra w prowincji Salta. Tam policja z Oran dotar³a na 5000
m bez rezultatu. Po tych bezowocnych wysi³kach sprawê uznano za
zamkniêt¹.

Poszukiwania trwaj¹

Oczywiœcie sprawa zosta³a zamkniêta dla obu komend policji
prowincji, ale nie dla nas. Kontynuowaliœmy badania analizuj¹c
cenne œwiadectwa miejscowych ludzi, jak Juan Cuevas, poczciarz
z Palca de Aparzo, oraz komendanta policji w Oran, Marqueza.

W marcu 1990 r. kilku cz³onków naszego towarzystwa wyruszy³o do
Jujuy. Chocia¿ nie badano wtedy miejsca, gdzie nast¹pi³ spadek,
nawi¹zano wiele kontaktów z miejscowymi ludŸmi i z mieszkañcami
gór. Pokazano im zdjêcia i meteoryty, zarówno kamienne jak i ¿ela-
zne, aby widzieli, czym ró¿ni¹ siê od otaczaj¹cych ska³. Po powrocie
zespo³u wci¹¿ wysy³ano listy, ale odpowiedŸ nie przychodzi³a.
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W koñcu, w pierwszych dniach stycznia 1994 r., otrzymaliœmy
paczkê z Jujuy z listem zawieraj¹cym krótkie pytanie: „Oscar, czy
to jest to, czego szukasz?” Wci¹¿ jestem poruszony, gdy przypominam
sobie chwilê, gdy zawiniêta w gazetê paczka zosta³a otwarta i uka-
za³ siê piêkny okaz meteorytu z Palca de Aparzo, który wydawa³ siê
mówiæ „tu jestem!”. W rzeczywistoœci by³y tam trzy meteoryty; jeden
z nich, wa¿¹cy ponad 10 gramów przes³aliœmy do zbadania do dr
Briana Masona z National Museum of Natural History of the Smithso-
nian Institute.

PóŸniej, po naszej odpowiedzi, przys³ano nam kolejne okazy,
jednym z nich by³ orientowany meteoryt wa¿¹cy 104 gramy.

7 marca 1994 r. dr Mason potwierdzi³ nasze podejrzenia: „Przy-
s³any kamieñ jest chondrytem oliwinowo-hiperstenowym typu L5, sk³ad
oliwinu Fa

25
, sk³ad piroksenu Fs

21
.” Meteoryt Palca de Aparzo sta³

siê faktem. Jest to piêædziesi¹ty siódmy meteoryt argentyñski.

W lutym 1995 roku odwiedziliœmy ponownie teren spadku orga-
nizuj¹c oficjaln¹ ekspedycjê w celu poszukiwania dalszych okazów.
Wed³ug zeznañ œwiadków jest jeszcze z pewnoœci¹ wiele okazów do
znalezienia. Ekspedycja przeprowadzi poszukiwania w styczniu 1996 r.,
a jej wyniki przedstawimy w kolejnej relacji.
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Zag³ada dinozaurów
Naukowcy z NASA s¹dz¹ obecnie, ¿e to wzbogacona w siarkê atmos-

fera wytworzona w nastêpstwie zderzenia ogromnej planetoidy z Ziemi¹
65 milionów lat temu spowodowa³a mrozy na ca³ej kuli ziemskiej
i w konsekwencji zag³adê dinozaurów.

Planetoida uderzy³a w unikalny pod wzglêdem geologicznym, bo-
gaty w siarkê rejon dzisiejszego pó³wyspu Jukatan w Meksyku. Ocenia
siê, ¿e zderzenie wyrzuci³o w górê miliardy ton siarki i innej
materii i by³o od 10000 do 50000 razy potê¿niejsze, ni¿ zderzenie
komety Shoemaker-Levy z Jowiszem w lipcu zesz³ego roku.

Publikacja opisuj¹ca skutki tego zderzenia dla ziemskiej at-
mosfery, której autorami s¹ Adriana C. Ocampo i Kevin H. Baines
z Jet Propulsion Laboratory, Kevin O. Pope z Geo Eco Arc Research
i Boris A. Ivanov z Rosyjskiej Akademii Nauk, ukaza³a siê ostatnio
w Earth and Planetary Science Letters.

„Oceniamy, ¿e ta planetoida mia³a od 10 do 30 kilometrów œred-
nicy i jej zderzenie z Ziemi¹ spowodowa³o zupe³n¹ ciemnoœæ na ca³ej
planecie przez oko³o pó³ roku,” twierdzi Ocampo. „Ale, co wa¿niej-
sze, utrzymuj¹ce siê chmury, wytworzone przez uderzenie w ten
bogaty w siarkê obszar, spowodowa³y, ¿e temperatura spad³a na ca³ej
planecie w pobli¿e zera.”

Ta zmiana warunków œrodowiskowych utrzymywa³a siê przez dzie-
siêciolecie i narazi³a organizmy na ca³ym œwiecie na d³ugotrwa³y
stres wynikaj¹cy z niemo¿noœci adaptacji do nowych warunków w tak
krótkim okresie czasu,” dodaje Pope. „W rezultacie po³owa gatunków
na Ziemi wyginê³a.”

Badacze oparli sw¹ pracê na komputerowym modelu zderzenia i je-
go skutków dla atmosfery, badaniu geologii krateru i rozleg³ych
pracach terenowych w kamienio³omie znajduj¹cym siê 360 kilometrów
na po³udnie od Chicxulub, na wyspie Albion w Belize. Znaleziono na
tym terenie fragmenty skalne nosz¹ce unikalne oznaki zderzenia.

Badaj¹c te miejsca i modeluj¹c wynikaj¹ce ze zderzenia zmiany
w biosferze, naukowcy odkryli, ¿e to szczególne pod wzglêdem geolo-
gicznym miejsce zderzenia, zawieraj¹ce materiê bogat¹ w siarkê,
by³o przyczyn¹ katastrofalnych zmian klimatu, które doprowadzi³y
do wymarcia dinozaurów.

Zderzenie wyrzuci³o od 35 do 770 miliardów ton siarki i innych
substancji wysoko do atmosfery. Zespól naukowców z NASA przy wspó³-
pracy dr Alfreda Fischera z Uniwersytetu po³udniowej Kalifornii,
odkry³ ostatnio fragmenty ska³ w Belize – niektóre wielkoœci ma³ego
samochodu – które zosta³y wyrzucone z krateru i spad³y na po³udnie
od Chicxulub.

Z³o¿e g³azów w Belize zawiera tak¿e fragmenty szkliwa wyt-
worzonego w wyniku stopienia ska³, gdy planetoida uderzy³a w ziemiê.
Kuliste fragmenty, znane jako „tektyty”, uformowa³y siê, gdy sto-
pione szkliwo lecia³o w powietrzu i zastyg³o. Tektyty zosta³y
znalezione na innych terenach niedaleko krateru, takich jak Haiti,
Meksyk, Teksas i Alabama, ale nigdy w towarzystwie g³azów.
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Innym wa¿nym znaleziskiem w kamienio³omie w Belize by³ wapieñ
ze skamienia³oœciami z pocz¹tków okresu kredy. „Skamienia³oœci
z tego okresu nie wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci Belize”, twierdzi
Ocampo. „Takie skamienia³oœci znaleziono g³êboko pod powierzchni¹
w pobli¿u krateru podczas wierceñ prowadzonych przez Mexican Pe-
troleum Company, S¹dzimy, ¿e wapienie znalezione w Beli ze zosta³y
wykopane przez zderzenie, które przypuszczalnie wybi³o w pó³wyspie
Jukatan dó³ o g³êbokoœci ponad 15 kilometrów.”

Od 1980 roku, gdy profesor Walter Alvarez i jego koledzy przed-
stawili sw¹ teoriê, poszukiwano miejsca zderzenia, które mog³oby
wyjaœniæ nag³e znikniêcie dinozaurów. Podstawowy dowód na poparcie
tej teorii pochodzi ze znalezienia irydu w warstwie gliny we W³o-
szech. Zawartoœæ irydu, który na Ziemi wystêpuje w bardzo ma³ych
iloœciach, by³a tam doœæ wysoka. Du¿¹ zawartoœæ irydu stwierdzono
w planetoidach i kometach.

W 1989 roku Pope i Charles Duller z Ames Research Center odkry-
li pó³kole do³ów zapadliskowych w Chicxulub. Ocampo zbada³a dane
grawimetryczne i magnetyczne z krateru i porówna³a je z zapadliskami.
Stwierdzi³a, ¿e ten teren posiada klasyczne cechy krateru uderze-
niowego, wskazuj¹ce, ¿e chicxulub jest istotnie miejscem, gdzie
wielka planetoida zderzy³a siê z Ziemi¹ miliony lat temu. Obecnie
ocenia siê, ¿e œrednica krateru wynosi od 180 do 300 kilometrów, co
czyni go jednym z najwiêkszych znanych kraterów na Ziemi.

Badacze wykorzystali wymyœlne modele bogatej w siarkê atmosfery
Wenus do przedstawienia scenariusza zderzenia. „Pocz¹tkowo gruba
warstwa chmur siarki wraz z sadz¹ i py³em otuli³a ca³¹ Ziemiê
i odciê³a dostêp œwiat³a s³onecznego,” twierdz¹ Baines i Pope. „Wa-
runki podobne do nocy istnia³y prawdopodobnie wszêdzie na Ziemi
przez przynajmniej szeœæ miesiêcy zatrzymuj¹c ca³kowicie fotosyn-
tezê. Inaczej ni¿ po typowych zderzeniach niebo pozosta³o mroczne
przynajmniej przez dziesiêæ lat wskutek wytworzenia siê chmur kwa-
su siarkowego wysoko w stratosferze.” Chmury te odbija³y œwiat³o
s³oneczne, wskutek czego temperatura na powierzchni spad³a niemal
do zera na wiele lat.

Takie warunki atmosferyczne wystêpuj¹ w ustawicznie zachmurzonej
atmosferze Wenus, gdzie ultrafioletowe promieniowanie S³oñca i woda
w atmosferze mog¹ przekszta³caæ dwutlenek siarki w chmury kwasu
siarkowego. Podobne chmury kwasu siarkowego mog³y pokryæ Ziemiê
wywo³uj¹c wtórne, bardziej d³ugotrwa³e skutki prowadz¹ce do znisz-
czenia wielu form ¿ycia.

„Ca³y ekosystem Ziemi z roœlinami i zwierzêtami znalaz³ siê
w skrajnie odmiennych warunkach, z którymi znaczna liczba wy¿ej
rozwiniêtych gatunków, takich jak dinozaury, nie potrafi³a sobie
poradziæ. Szeœæ miesiêcy zupe³nej ciemnoœci i 10 lat mrozu ca³-
kowicie zniszczy³o dinozaury i wiele innych organizmów”, twierdz¹
Baines i Pope.

NASA/JPL
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Streszczenia referatów z konferencji Meteoritical Society
Obserwacje Gaspry, Idy i Daktyla przez Galileo:
wnioski dla meteorytyki – C.R. Chapman

Galileo przelecia³ niedaleko planetek typu s: Gaspry i Idy i od-
kry³ ksiê¿yc Idy nazwany Daktylem. Uzyskane dane obejmuj¹ wielobarwne
obrazy o wysokiej rozdzielczoœci i widma odbiciowe wybranych obszarów
w podczerwieni. Wstêpne publikacje uzupe³nione zosta³y specjalnymi
wydaniami Icarusa (styczeñ 1994 i w druku). Uzyskane informacje obej-
muj¹ kszta³t fotometriê, spektrofotometriê, morfologiê powierzchni,
i statystykê kraterów. Jest to ogromny skoki przedtem planetki by³y
badane teleskopami z ma³¹ zdolnoœci¹ rozdzielcz¹. Dowiedzieliœmy siê
wiele o zwi¹zkach miêdzy planetkami i meteorytami.
Geologia powierzchni i kszta³ty cia³ niewiele mówi¹ o wewnêtrznej

budowie. Mimo hantlowatego wygl¹du z pewnych kierunków zasadniczy
kszta³t Gaspry jest ograniczony p³aszczyznami sugeruj¹cymi jednolite
wnêtrze. Ida wyra¿niej ma dwa garby; jej wnêtrze jest gruzowiskiem
w nieznanym stopniu. Z ostatnich modeli procesów fragmentacji plane-
tek, badañ podwójnych kraterów i obserwacji innych planetek wynika,
¿e wiele mniejszych planetek musi byæ wielosk³adnikowymi zwa³ami
gruzu.
Proces tworzenia siê regolitu na planetkach przebiega inaczej ni¿

na Ksiê¿ycu. Od³amki wyrzucane z kraterów rozrzucane s¹ szeroko (np.
przy du¿ym, œwie¿ym kraterze Azzurra na Idzie), a wiele z nich ca³kiem
ucieka z ma³ej planetki. Zsuwanie siê regolitu po pochy³oœci jest
oczywiste i na Gasprze i na Idzie. Regolit Idy mo¿e mieæ dziesi¹tki
metrów gruboœci i musi byæ stosunkowo niewyrobiony; im g³êbiej tym
bardziej gruboziarnisty (megaregolit lub struktura zwa³ów gruzu).
Na Gasprze dominuj¹ ma³e kratery. Wiêkszych jest niewiele, wiêc

albo powierzchnia Gaspry zosta³a niedawno przeobra¿ona, albo Gaspra
sk³ada siê z materii o wytrzyma³oœci metalu. Ida jest nasycona krate-
rami; mog³a byæ bombardowana przez tê sam¹ populacjê, która uderza³a
w Gasprê i w Ksiê¿yc po etapie tworzenia siê na nim mórz. Niektóre
z kraterów Idy mog¹ pochodziæ z rozpadu cia³a macierzystego Koronis.
Podczas tego rozpadu prawdopodobnie powsta³ Daktyl; ma³e ksiê¿yce
wokó³ innych planetek mog¹ byæ powszechnym zjawiskiem.
„Wietrzenie kosmiczne”, które zmienia nieco widmo odbiciowe z czasem,

jest marginalnym zjawiskiem na Gasprze i wyraŸnie widocznym na Idzie.
Wiêksza czêœæ powierzchni ma widma które s¹ nieco bardziej czerwone,
bardziej liniowe i maj¹ p³ytsze pasma absorpcyjne ni¿ tereny przy
œwie¿ych kraterach. Ten nieznany mechanizm wydaje siê byæ podobny do
dobrze znanego (ale wci¹¿ nie w pe³ni rozumianego) procesu wietrzenia
kosmicznego na Ksiê¿ycu. Widmo Daktyla (o którym s¹dzimy, ¿e zachowa³
najmniej regolitu z tych trzech cia³), jest mniej zwietrza³e.
Ta tendencja zmiany widma od zwietrza³ej Idy przez œwie¿¹ Idê do

Daktyla ekstrapoluje siê do widm chondrytów zwyczajnych. Tak wiêc Ida
(i pozostali cz³onkowie rodziny Koronis) mog¹ mieæ sk³ad chondrytów
zwyczajnych. Niektóre lub wszystkie z tych planetek typu S-IV mog¹
wiêc byæ „brakuj¹cymi cia³ami macierzystymi z g³ównego pasa planetek”
dla chondrytów zwyczajnych. Mo¿liwoœæ ta jest wsparta przez nieocze-
kiwane stwierdzenie, ¿e œrednia gêstoœæ Idy jest tylko 2,5 g/cm3.
Sk³ad w po³owie metaliczny (Jak pallasyty czy mezosyderyty) jest
wykluczony nawet przy strukturze zwa³ów gruzu.
O Gasprze jednak wiadomo, nawet przed przelotem Galileo, ¿e jest

zbyt bogata w oliwin, jak na cia³o macierzyste chondrytów zwyczaj-
nych. Byæ mo¿e ma ona sk³ad i strukturê zbli¿on¹ do pallasytów.
Obserwacje Galileo i inne najnowsze wyniki badañ planetek suge-

ruj¹ nowy – chocia¿ kontrowersyjny i nieudowodniony – paradygmat:
Meteoryty (i ich wiêksze rodzeñstwo, planetki zbli¿aj¹ce siê do Zie-
mi) wywodz¹ siê w ca³kiem reprezentatywny sposób od planetek g³ównego
pasa zawieraj¹cych wszystkie powszechne typy meteorytów w³¹cznie z chon-
drytami zwyczajnymi. Bezpoœrednie (i poœrednie) cia³a macierzyste s¹
silnie spêkane, czêsto o z³o¿onej strukturze podobnej do zwa³ów gru-
zu, przedstawiaj¹c d³ug¹ historiê stopniowej fragmentacji. Jest
w¹tpliwe, czy te obecne cia³a macierzyste przypominaj¹ te pierwotne
cia³a, które zlepia³y siê w wewnêtrznym Uk³adzie S³onecznym.
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Drugi rój spadków chondrytów typu H
S.F. Wolf, M.-S. Wang, R.T. Doad, M.E. Lipschutz

Dodd i jego koledzy opisali wczeœniej znacz¹c¹ statystycznie
koncentracjê 17 spadków chondrytów H4-6 w maju w latach 1855 – l895,
tworz¹cych gromadê na wykresie dzieñ-rok, wskazuj¹c¹ na istnienie
roju meteoroidów poruszaj¹cych siê po wspólne] orbicie, lub dwóch
rojów blisko ze sob¹ zwi¹zanych. Zawartoœæ 10 termicznie nietrwa³ych
pierwiastków œladowych (Rb, Ag, Se, Cs, Te Zn, Cd, Bi, Tl, In),
wyznaczona metod¹ neutronowej analizy aktywacyjnej, pokazuje, ¿e 13
spadków z tej gromady (oznaczonej HC1) odró¿nia siê pod wzglêdem
sk³adu chemicznego od innych 45 nie nale¿¹cych do gromady (jak okazy
z Antarktydy maj¹ce wiek ziemski ponad 50 tys. lat). Ta ró¿nica sk³adu
jest wykazana przy pomocy trzech testów statystycznych. Pomimo pew-
nych ró¿nic petrograficznych i wieku ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne, meteoryty HC1 wyraŸnie pochodz¹ z meteoroidów poruszaj¹-
cych siê po wspólnej orbicie {co wynika z okolicznoœci spadku) i wyraŸnie
maj¹ wspóln¹ historiê termiczn¹ (widoczn¹ w zawartoœci nietrwa³ych
termicznie pierwiastków œladowych) ró¿n¹ od innych chondrytów H4-6.
Miêdzy 220 a 300 dniem roku, kiedy wystêpuj¹ roje du¿ych bolidów

i planetek przelatuj¹cych blisko Ziemi, widocznych jest kilka koncen-
tracji chondrytów H, szczególnie jeœli weŸmiemy typ petrograficzny
jako kryterium. Zajmiemy siê tu gromadami H od 2 do 4 (oznaczanych
HC2-4) zawieraj¹cymi odpowiednio 10 chondrytów H4-6, 5 chondrytów H5
i 12 chondrytów H6, dla których istnieje pe³ny zestaw danych dziêki
uprzejmoœci wielu kolegów i instytutów.
Gromady chondrytów H w tym samym przedziale czasowym mog¹ zawie-

raæ próbki pochodz¹ce z powi¹zanych ze sob¹ macierzystych regionów.
Zmieniliœmy wiêc nasz¹ bazê porównawcz¹ przybli¿aj¹c¹ t³o przypadko-
wych spadków, uwzglêdniaj¹c tylko 34 chondryty H nie nale¿¹ce do
gromad (oznaczone HC0); uproœci³o to tak¿e nasze obliczenia. Aby
sprawdziæ, czy ten wybór nie wp³ynie na nasze obserwacje, porównali-
œmy 13 meteorytów HC1 z 34 meteorytami HC0. Wszystkie metody statystyczne
da³y niemal te same wyniki, jak przy poprzednim porównaniu 13 mete-
orytów HC1 z 45 meteorytami.
Okaza³o siê, ¿e 10 chondrytów HC2 nie ró¿ni siê pod wzglêdem

sk³adu od 34 chondrytów HC0. Jednak 12 meteorytów HC4 ró¿ni siê, co
wykazuj¹ wszystkie u¿yte metody statystyczne. Ma³a grupa HC3 wydaje
siê le¿eæ na przed³u¿eniu HC4 na wykresie. Po do³¹czeniu jej i utwo-
rzeniu grupy HC34 z³o¿onej z 17 meteorytów testy wykaza³y wyraŸne
ró¿nice sk³adu. Najwidoczniej HC34, podobnie jak HC1 pochodzi z roju
meteoroidów poruszaj¹cego siê po wspólnej orbicie.
Najstarszy i najm³odszy meteoryt z tej grupy jest szczególnie

interesuj¹cy. 5 wrzeœnia 1812 r. spad³ meteoryt Borodino,
 
tu¿ przed

bitw¹ która siê tam odby³a; jego spadek nie zosta odnotowany w histo-
rii wojskowoœci. 9 paŸdziernika 1992 r. spad³ meteoryt Peekskill,
którego orbitê uda³o siê dok³adnie wyznaczyæ. Dziêki temu grupa HC34
jest zwi¹zana z okreœlon¹ orbit¹.

————— * * * —————

M E T E O R Y T Y   D L A   K O L E K C J O N E R Ó W

Klub otrzyma³ kolejn¹ ofertê od Swiss Meteorite Laboratory obejmuj¹c¹
tzw. MICROMOUNTS, czyli ma³e fragmenty lub ca³e okazy meteorytów w es-
tetycznych pude³eczkach z etykietkami zawieraj¹cymi podstawowe
informacje. Przedstawiamy j¹ na ostatniej stronie. Ceny s¹ podane we
frankach szwajcarskich. Minimalne indywidualne zamówienie musi wyno-
siæ 60 SFr + 12 SFr za przesy³kê. Jeœli by³oby kilka osób zainteresowanych,
moglibyœmy z³o¿yæ wspólne zamówienie zmniejszaj¹c koszty.

Klub sprowadza kilka okazów chondrytu wêglistego Allende i kilka
okazów pallasytu Imilac. S¹ to okazy kilku i kilkunastugramowe; prze-
widuje siê mo¿liwoœæ ciêcia ich na mniejsze. Przewidywane ceny: Allende
– 15 z³/gram, Imilac – 10 z³/gram. Zainteresowanych prosimy o okaza-
nie zainteresowania w dowolny sposób. Ponadto oferujemy kilkugramowe
okazy tektytów – Indochinitów w cenie 5 z³/gram.
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