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Od redaktora:

Kolekcjonerzy meteorytów namawiali mnie, aby ten numer poœwiêciæ
g³ównie zaprezentowaniu meteorytów najliczniej wystêpuj¹cych w pol-
skich prywatnych zbiorach. By³y te¿ propozycje, aby umieœciæ w nim
zaktualizowany katalog meteorytów w polskich kolekcjach publikowany
dwanaœcie „Meteorytów” temu, aby pokazaæ, ile w ci¹gu tego czasu
pojawi³o siê w Polsce nowych meteorytów i nowych kolekcjonerów. Razem
z kolekcjonerami z Lidzbarka Warmiñskiego wymyœliliœmy jednak inne
rozwi¹zanie.

Indywidualni prenumeratorzy „Meteorytu” znajd¹ w kopercie nie-
spodziankê w postaci jeszcze „ciep³ej”, prosto z drukarni, broszurki
„Meteoryty w zbiorach polskich”. Przykrym elementem tej niespodzian-
ki jest fakt, ¿e trzeba za ni¹ zap³aciæ. Broszurka zawiera aktualny
katalog meteorytów poszerzony o krótsze lub d³u¿sze informacje o ka¿-
dym meteorycie. Obejmuje kolekcje instytucji, z którymi autor móg³
siê zapoznaæ, i kolekcje prywatne, których w³aœciciele zgodzili siê
udzieliæ informacji. Zainteresowane instytucje, pragn¹ce otrzymaæ
rachunek, mog¹ zamówiæ broszurkê w Olsztyñskim Planetarium i Obserwa-
torium Astronomicznym, al. Pi³sudskiego 38, 10-450 Olsztyn.

W nadchodz¹cym roku „Meteoryt” zamierza ukazywaæ siê w nieco
lepszej szacie graficznej. Ze wzglêdu na rosn¹ce koszty powielania
prosimy prenumeratorów o wp³acenie 9 nowych z³otych w terminie do
marca na podane ni¿ej konto. Prenumeratorzy z Warszawy mog¹ op³aciæ
prenumeratê na wiosennej gie³dzie minera³ów, która przypuszczalnie
odbêdzie siê tradycyjnie na pocz¹tku marca w gmachu Politechniki
Warszawskiej. Zamierzam wybraæ siê tam z wystaw¹ meteorytów.

W tym numerze chcia³bym zwróciæ uwagê na nowiny dotycz¹ce pol-
skich meteorytów. Akcja informacyjna prowadzona przez Olsztyñskie
Planetarium zaczyna przynosiæ rezultaty. Okazuje siê, ¿e mo¿na wci¹¿
jeszcze znaleŸæ meteoryty nie tylko pod Poznaniem, ale i w okolicach
£owicza. Czekamy teraz na Pu³tusk.

Z rozczarowaniem informujê, ¿e ze wspania³ego bolidu, który spra-
wi³, ¿e w niedzielê, 22 paŸdziernika, w po³udniowej Polsce zrobi³o
siê widno o 4 rano, najprawdopodobniej nic nie spad³o. Z obserwacji
fotograficznych zrobionych przez Czechów wynika, ¿e bolid nale¿a³ do
roju Tauryd, a wiêc spada³ spory kawa³ek komety Enckego. Jasnoœæ
bolidu przekracza³a jasnoœæ Ksiê¿yca w pe³ni, zw³aszcza podczas roz-
b³ysków. Bolid zapali³ siê na wysokoœci 93 km trochê na pó³noc od
Buska Zdroju, a zgas³ na wysokoœci 44 km trochê na po³udniowy wschód
od Opatowa. W okolicach Tarnowa by³o s³ychaæ wyraŸny syk. Ciekawe, co
s³yszano miêdzy Buskiem a Opatowem.

Andrzej S. Pilski

————— * * * —————

Ok³adka: Porównanie zawartoœci metalicznego ¿elaza niklonoœnego
w chondrytach:
u góry:                Baszkówka
u do³u:  Pu³tusk – typ H,       Tuxtuac – typ LL.

————— * * * —————

Biuletyn „Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostêpny wy³¹cz-
nie w prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi w 1996 roku tylko 9 z³,
czyli a¿ 90000 starych z³otych. Zainteresowanych prosimy o wp³acenie
tej sumy na konto Olsztyñskiego Planetarium i Obserwatorium Astrono-
micznego nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOS O/Olsztyn, zaznaczaj¹c 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. (0-5043) 73-92.



3

Konferencja naukowa na temat
meteorytu Baszkówka

Marian Stêpniewski

7 listopada 1995 r. w Pañstwowym Instytucie Geologicznym
w Warszawie odby³a siê konferencja naukowa poœwiêcona meteorytom.
Temat ten od doœæ dawna nie budzi³ bezpoœredniego zainteresowania
geologów, którzy koncentrowali siê na sprawach ziemskich. Przy-
czyn¹ powrotu do tego tematu stal siê meteoryt Baszkówka, który
spad³ 25 sierpnia 1994 r. w pobli¿u Warszawy i po kilku miesi¹cach
trafi³ do Pañstwowego Instytutu Geologicznego, gdzie zosta³ pod-
dany pierwszym badaniom.

Konferencja spotka³a siê z du¿ym zainteresowaniem nie tylko
geologów, czego œwiadectwem by³o uczestnictwo w obradach ponad
100 osób reprezentuj¹cych ró¿ne œrodowiska z ca³ego kraju, jak
równie¿ dyskusja – bardzo ¿ywa i na wysokim poziomie. Przewodni-
czy³ konferencji prof. dr hab. Andrzej Manecki z Krakowa,
niekwestionowany autorytet w dziedzinie badañ materii meteoryto-
wej, autor wielu opracowañ na ten temat.

Obrady otworzy³ zastêpca dyrektora Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego, dr Ryszard Wagner, który powita³ zebranych i wyrazi³
zadowolenie, ¿e w Instytucie podjêta zosta³a nowa, interesuj¹ca
problematyka badawcza pozostaj¹ca w bliskim zwi¹zku z geologi¹.

Referat wprowadzaj¹cy: „Chondryty – materia z pocz¹tków Uk³a-
du S³onecznego” przedstawi³ mgr Andrzej Pilski z Muzeum Miko³aja
Kopernika we Fromborku. Przypomnia³ on podstawowe w³asnoœci chon-
drytów i wynikaj¹ce z nich wnioski dotycz¹ce historii Uk³adu
S³onecznego. Celem tego referatu by³o nakreœlenie szerokich ram
dla prezentacji g³ównego bohatera spotkania – chondrytu Baszków-
ka, który skromnie spoczywa³ obok, na postumencie.

G³ówny referat: „Okolicznoœci upadku i wstêpne wyniki badañ
meteorytu Baszkówka” wyg³osi³ dr Marian Stêpniewski z Pañstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Lista polskich meteorytów jest skromna, liczy niespe³na 20
pozycji, z których wiêkszoœæ jest reprezentowana przez pojedyncze
okazy w zbiorach instytucji b¹dŸ osób prywatnych w Polsce. Ostat-
ni obserwowany spadek meteorytu, po którym znaleziono okazy,
nast¹pi³ 60 lat temu. Nic wiêc dziwnego, ¿e meteoryt Baszkówka
wzbudzi³ tak du¿e zainteresowanie zw³aszcza, ¿e okolicznoœci jego
upadku s¹ doœæ sensacyjne: meteoryt nie rozpad³ siê podczas prze-
lotu przez atmosferê ani w momencie uderzenia o ziemiê, w bia³y
dzieñ zosta³ zauwa¿ony i szybko odnaleziony.

Meteoryt ten, to pojedynczy okaz o wadze 15,5 kg, o kszta³cie
têpego sto¿ka, pokryty na ca³ej powierzchni czarn¹ skorupk¹ obto-
pieniow¹, z promieniœcie rozchodz¹cymi siê od wierzcho³ka ku
brzegom bruzdkami zwanymi regmagliptami. Ukryte pod skorup¹ wnê-
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trze meteorytu jest szaro-
oliwkowe, ziarniste, doœæ
kruche, z wyraŸnie widoczny-
mi chondrami, o wymiarach
od u³amków milimetra do 2–
–3 mm, z po³yskuj¹cymi,
nieregularnie rozmieszczo-
nymi wpryœniêciami metalu.
Ju¿ pierwsze obserwacje
i badania laboratoryjne wy-
konane przez specjalistów
w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie
wykaza³y, ¿e meteoryt ma bu-
dowê bardzo niejednolit¹,
co pokazuj¹ m.in. wyniki
analiz chemicznych np.
¿elaza ca³kowitego (33 – 46%
Fe

2
O
3
) lokuj¹ce go na po-

graniczu grup chemicznych
H i L.

Podstawowy sk³ad mine-
ralny meteorytu Baszkówka
okreœlony zosta³ na podsta-
wie badañ rentgenowskich
(dyfrakcja, mikroanaliza
rtg) mikroskopowych oraz na
podstawie wyników analiz
chemicznych. G³ównymi
sk³adnikami mineralnymi me-
teorytu s¹ oliwiny
i pirokseny, które stanowi¹

ponad po³owê ogólnej masy próbki; po kilkanaœcie procent, a byæ
mo¿e nawet ponad 20% stanowi¹ plagioklazy i ¿elazo niklonoœne (5–
–6% Ni), oko³o 2,5% siarczek ¿elaza –troilit i poni¿ej 1% Cr, Fe,
Al spinel. Dalsze szczegó³owe badania poka¿¹, czy w meteorycie
wystêpuj¹ tak¿e inne, mniej pospolite minera³y.

Bardzo wa¿nym parametrem umo¿liwiaj¹cym klasyfikacjê nowego
meteorytu – chondrytu – jest molowy udzia³ cz¹steczki fajalitowej
w oliwinie. Na podstawie rozmiarów komórki elementarnej (a œci-
œlej wartoœci d130 oliwinu) metod¹ rentgenowsk¹ zmierzono, ¿e
udzia³ ten wynosi 20,5 % mol. Otrzymane ju¿ po Konferencji wyniki
badañ wykonanych przez dr F. Wlotzka wskazuj¹ na wy¿sz¹ za-
wartoœæ, a mianowicie 24,2% mol Fa. Na podstawie pierwszych wyników
badañ meteoryt Baszkówka zaklasyfikowano wstêpnie do grupy H, dr
F. Wlotzka z Moguncji sugeruje grupê L, jednak ostateczna jedno-
znaczna klasyfikacja bêdzie mo¿liwa dopiero po wykonaniu dalszych
szczegó³owych badañ m. in. izotopowych. Petrograficznie Meteoryt
Baszkówka reprezentuje typ 5, a wiêc chondryt w du¿ym stopniu
zmetamorfizowany.
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Meteoryt zosta³ ju¿ zarejestrowany w miêdzynarodowym rejestrze
prowadzonym w Instytucie Maxa Plancka w Moguncji, jednak niezbêd-
ne s¹ dalsze badania, które umo¿liwi¹ odtworzenie jego kosmicznej
historii, okreœl¹ wiek powstania, wiek napromieniowania itp.

Meteoryt Baszkówka jest w³asnoœci¹ Muzeum Geologicznego PIG
w Warszawie i tam, prawdopodobnie ju¿ w po³owie 1996 r. bêdzie
mo¿na go obejrzeæ.

Drog¹ wymiany na inne, wartoœciowe okazy meteorytów, ko-
lekcjonerzy mog¹ otrzymaæ ma³e fragmenty Baszkówki wraz z wiern¹
gipsow¹ kopi¹ oddaj¹c¹ ca³¹ krasê tego niezwykle interesuj¹cego
i urodziwego przybysza z Kosmosu.

Dr Marian Stêpniewski kieruje Laboratorium Rentgenowskim w Pañ-
stwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie. Jego zas³ug¹ jest
sprowadzenie meteorytu od znalazcy do Instytutu, wspólnie z doc.
Jerzym Boreckim, i zorganizowanie badañ.

Chondry Baszkówki
Dziêki uprzejmoœci dr Mariana Stêpniewskiego mo¿emy pokazaæ

mikroskopowe obrazy chondr w p³ytce cienkiej (zob. „Spytaj Geolo-
ga”). Widaæ charakterystyczne dla chondrytów typu 5 i 6 zacieranie
siê granicy miêdzy chondrami a otaczaj¹cym ciastem skalnym w wy-
niku rekrystalizacji. Autorem zdjêæ i ich opisu jest dr Krzysztof
Radlicz.

Du¿a chondra w³óknista piroksenowo-oliwinowa, obok ma³e chondry
oliwinowe, piroksenowe i troilit (czarny). Bez analizatora. Pow.
28×.
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Chondra piroksenowo-oliwinowa (w j¹drze automorficzny kryszta³
oliwinu). Wewn¹trz chondry leukoksen i ¿elazo. Obok chondry czar-
ny troili. Bez analizatora, Pow. 54×.

Chondra oliwinowa, jode³kowa, spoiwo oliwinowe. Bez analizatora.
Pow. 54×.

————— ***** —————
N O W I N Y
Znaleziska meteorytu Morasko. Wiosn¹ tego roku znaleziono

przy pomocy wykrywacza kilka nowych okazów meteorytu Morasko,
w tym jeden wa¿¹cy prawie 29 kg, pozosta³e kilkadziesi¹t i kil-
kaset gramów. Znalazca, który pragnie pozostaæ anonimowy, zaoferowa³
du¿y okaz Olsztyñskiemu Planetarium. Pertraktacje trwaj¹. Okaz ma
liczne inkluzje cohenitu; sporadycznie wystêpuje trollit, schre-
ibersyt i grafit. Powierzchnia silnie zwietrza³a z wg³êbieniami
tam, gdzie by³y inkluzje troilitu.
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————— ***** —————
N O W I N Y
Znalezisko meteorytu £owicz. Olsztyñskie Planetarium otrzy-

ma³o z Wrzeczka paczkê pe³n¹ zakurzonych polnych kamieni. Wszystkie
one przyci¹ga³y magnes. Podczas wyjmowania z pude³ka jeden z nich
zwróci³ na siebie uwagê zaskakuj¹co du¿ym ciê¿arem, choæ z wygl¹-
du nie ró¿ni³ siê od pozosta³ych. Przy dok³adnych oglêdzinach
zauwa¿ono metal i charakterystyczn¹ inkluzjê oliwinu. Znalazca,
pan Tadeusz Pêczkowski, twierdzi, ¿e znalaz³ okaz na polu wraz
z pozosta³ymi kamieniami, ale stan zachowania jest tak dobry, ¿e
trudno w to uwierzyæ. Wa¿¹cy 288 g okaz zgodzi³ siê przekazaæ
Olsztyñskiemu Planetarium otrzymuj¹c nagrodê.

Chondra lamelkowa, belkowa, oliwinowa z otoczkê oliwinow¹. Obok
czarny troilit. Bez analizatora. Pow. 54×.

Chondra porfirowa z fenokryszta³ami oliwinu, z piroksenow¹ mas¹
spajaj¹c¹. Obok ma³e chondy oliwinowe, oliwinowo-piroksenowe i tro-
ilit. Bez analizatora. Pow. 54×.
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Trzy spadki meteorytów
w Burkina Faso

Wayne Walton

Gao

Aby okreœliæ granice obszaru spadku meteorytu Gao (Upper
Volta), podjêto w grudniu 1991 r. badania terenowe wokó³ obecnej
wsi Gao. Poniewa¿ spadek tego meteorytu nie by³ dobrze udoku-
mentowany, a tak¿e nie zosta³y przeprowadzone pe³ne badania jego
w³asnoœci fizycznych i chemicznych, nale¿a³o zebraæ dok³adniej-
sze informacje, zanim umr¹ wszyscy œwiadkowie spadku w roku 1960.
Œrednia d³ugoœæ ¿ycia na tym terenie wynosi 45 lat, co oznacza, ¿e
w momencie podjêcia badañ wielu œwiadków spadku ju¿ nie ¿y³o.

Najstarsz¹ osob¹ we wsi Gao jest dziœ Babou Benao, obecny
naczelnik wsi, który ma prawie 66 lat. Pamiêta on dobrze wyda-
rzenie sprzed ponad 30 lat. Wieœ Gao znajduje siê w istocie mniej
wiêcej w œrodku terenu spadku. W pocz¹tkach lat siedemdziesi¹tych
zosta³a ona przeniesiona o jakieœ 1,5 do 2 km na SSE w stosunku do
starego po³o¿enia. Wieœ znajduje siê w prowincji Sissili na sze-
rokoœci 11°39»N i d³ugoœci 2°11»W.

Podczas naszego spotkania z panem Benao otrzymaliœmy pierwszy
kamieñ z tego spadku. By³ to ca³kowity okaz wa¿¹cy 4,7 kg, pokryty
w ca³oœci skorup¹ o barwie blado szarobrunatnej z wieloma wyraŸ-
nymi regmagliptami. Gdy pan Benao pozna³ powód naszych badañ,
zachêci³ innych mieszkañców wsi, aby przynieœli wszystkie kamie-
nie znajduj¹ce siê w ich posiadaniu od dnia spadku. Tego pierwszego
dnia poszukiwañ otrzymaliœmy w sumie 21 kamieni wa¿¹cych od 400
gramów do 8,8 kg. Wiêkszoœæ okazów wa¿y³a od 1,2 do 2 kg. Prawie
wszystkie by³y kompletnymi okazami w pe³ni pokrytymi skorup¹.

Tylko dwa (2,3 i 1,5 kg) by³y silnie
spêkane i w znacznym stopniu zwie-
trza³e.

Od wszystkich tych, którzy przy-
nieœli te oryginalne kamienie
otrzymano nastêpuj¹ce informacje.
Spadek nast¹pi³ 5 marca 1950 r. oko-
³o godziny 17. Meteoryt spada³ prawie
dok³adnie z pó³nocy na po³udnie. Po
szeregu wywiadów te dane zosta³y po-
równane z pierwotnymi relacjami.
Stwierdzono, ¿e w rzeczywistoœci spa-
dek nast¹pi³ z kierunku jakieœ 15°
na zachód od pó³nocy. Niebo by³o czy-
ste i bezchmurne. Widziano du¿y bolid,
któremu towarzyszy³ ogromny s³up „ku-
rzu”. Ha³as by³ tak potê¿ny, ¿e

Gao, ca³kowity okaz wa¿y 1640
gramów.
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wywo³a³ pewn¹ panikê wœród ludzi i zwierz¹t. Poniewa¿ by³o to
podczas pory suchej, nikt nie pracowa³ na polach prosa i dlatego
wiêkszoœæ by³a zgromadzona we wsi. Najwiêkszy kamieñ (8,8 kg) by³
tylko w 3/4 kompletny i pozbawiony skorupy. By³ pokryty materi¹
podobn¹ do ró¿owej glinki. Dlatego mo¿na podejrzewaæ, ¿e zakopa³
siê on przy spadku i le¿a³ w ziemi póki nie zosta³ odkopany
podczas prac przy uprawie pola. Ten kamieñ zosta³ znaleziony
jakieœ 4 km na WNW od dzisiejszej wsi. Stwierdzono, ¿e by³o
jeszcze szeœæ dodatkowych okazów podobnego rodzaju, ale niestety
wszystkie one okaza³y siê pochodzenia ziemskiego.

Czêœæ trudnoœci w poszukiwaniu okazów w tym obszarze Burkina
Faso wynika st¹d, ¿e teren ten jest pokryty laterytem (ciem-
nobr¹zowy rezultat wietrzenia le¿¹cego pod nim granitu). W niektórych
przypadkach ten materia³ przypomina³ szukane fragmenty meteory-
tów. Te okazy laterytu cechowa³y siê zaokr¹glonymi brzegami,
pseudoregmagliptami i nieco poczernia³ymi zewnêtrznymi powierzch-
niami.

Pierwsze otrzymane okazy pochodzi³y od tych mieszkañców, któ-
rzy zebrali je wkrótce po spadku. W rezultacie barwa skorupy
zmienia siê od czarnoszarej do plamistej czarnobr¹zowej. Ta ró¿-
nica zale¿y od czasu ekspozycji okazu na warunki zewnêtrzne zanim
go otrzymaliœmy. Z oœmiu okazów przechowywanych w Bureau of Mines
w Ouagadougou (stolica) ka¿dy ma oko³o 400 – 500 gramów wagi
(przypominaj¹c œredniej wielkoœci ziemniak) i jasnoszar¹ skoru-
pê. Jest ona zwarta, nieporowata, a jej gruboœæ zmienia siê od 0,3
do 0,8 mm. Wnêtrze jest takie, jakiego mo¿na oczekiwaæ od œwie¿e-
go, niezwietrza³ego okazu chondrytu typu H.

Najwiêkszy okaz posiadaj¹cy tê szar¹ skorupê wa¿y³ 1919 gra-
mów i mia³ z grubsza kszta³t szeœcianu. Drugi co do wielkoœci
kamieñ z tym typem skorupy wa¿y³ oko³o 1700 gramów i mia³ kszta³t
piramidki o trzech bokach. W wyniku wietrzenia skorupa przybiera
barwê szarobr¹zow¹, która stopniowo przechodzi w br¹zow¹ i w koñ-
cu w plamist¹ barwê br¹zowo-czarn¹. W wiêkszoœci okazów ziarenka
metalu rozmieszczone s¹ mniej wiêcej równomiernie na ca³ej po-
wierzchni przekroju. W niektórych okazach widoczne s¹ szkliste
¿y³ki i skupienia powsta³e w wyniku zderzeñ. Dominuj¹c¹ barw¹
w tym typie okazów jest ciemny br¹z z ma³ymi rozproszonymi ziaren-
kami metalu. W obszarach, gdzie uderzenie przeobrazi³o wnêtrze,
brak wrostków metalu. Ta ró¿nica w rozmieszczeniu metalowych
okruchów mo¿e pomóc w rozró¿nieniu okazów mniej i bardziej prze-
obra¿onych uderzeniowo.

Badanie petrograficzne zalicza Gao do typu H5. S¹ w nim
liczne, dobrze ukszta³towane chondry i rozproszone ma³e ziarenka
troilitu. W ¿adnej z badanych p³ytek nie wystêpuj¹ ani wiêksze
okruchy ani ¿y³ki metalu.

Na niektórych okazach widaæ 3 do 4 stopni fragmentacji i two-
rzenia siê skorupy. Obserwacje takie wskazuj¹, ¿e fragmentacja
nastêpowa³a dostatecznie wysoko w atmosferze Ziemi, aby pozwoliæ
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na tworzenie siê wtórnej skorupy na powierzchniach prze³amu. Do
koñca sezonu badañ terenowych w 1993 r. znaleziono na tym obsza-
rze ponad 250 kg meteorytów.

Guenie

By³o wiadomo podczas pierwszych spotkañ z mieszkañcami wsi
Gao, ¿e zosta³ odnotowany na tym samym terenie drugi spadek
meteorytu. Nast¹pi³ on tego samego roku, w kwietniu w rejonie wsi
Guenie (11°48»N, 2°9»W). Guenie znajduje siê oko³o 13 km NNE od
Gao. Ten drugi spadek nast¹pi³ w kierunku z po³udnia na pó³noc.
Elipsy rozrzutu obu spadków nak³adaj¹ siê na siebie. Poniewa¿
Guenie zosta³ sklasyfikowany jako H4, ogólny wygl¹d obu meteory-
tów jest bardzo podobny.

Niewielu mieszkañców wsi Guenie pamiêta³o jakieœ szczegó³y
tego spadku, wiêc informacje na ten temat s¹ bardziej niepewne
ni¿ w przypadku Gao. Wieœniacy z Gao pamiêtaj¹ to zdarzenie, ale
s¹dzili, ¿e to by³ po prostu dalszy ci¹g spadku meteorytu z 5
marca. Wszyscy ci, którzy przypomnieli sobie jakieœ szczegó³y
potwierdzili, ¿e by³o to oddzielne zdarzenie, i ¿e meteoryt spa-
da³ z po³udnia na pó³noc, a wiêc przeciwnie do kierunku spadania
Gao. Wszystkie relacje zgadzaj¹ siê, ¿e zdarzeniu towarzyszy³
potê¿ny ha³as i ¿e wytworzone by³o wiele „dymu”. Spadek nast¹pi³
miêdzy godz. 15 a 16 pogodnego i bezchmurnego dnia w kwietniu.

Poniewa¿ Gao spad³ zaledwie miesi¹c wczeœniej, wieœniacy nie
mieli ochoty szukaæ i przechowywaæ tych kamieni, chocia¿ Guenie
ró¿ni siê od Gao pod wieloma wzglêdami. Po pierwsze mo¿na za³o-

P³ytka Guenie z okruchami metalicznego ¿elaza. Na bokach skorupa
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¿yæ, ¿e meteoryt Guenie musia³ byæ ni¿ej nad ziemi¹, gdy rozpada³
siê na kawa³ki, poniewa¿ na ¿adnym okazie nie ma wiêcej ni¿ dwóch
rodzajów skorupy. Po drugie, jego skorupa ma intensywnie czarne
zabarwienie w przeciwieñstwie do szarej barwy okazów Gao. Po
trzecie, krawêdzie okazów Gao s¹ szerokie i ³agodnie zaokr¹glone,
gdy Guenie ma zawsze ostre krawêdzie i wiele cech wskazuj¹cych na
fragmentacjê nisko nad ziemi¹. Wreszcie gruboœæ skorupy (0,1 do
0,3 mm) jest znacznie mniejsza ni¿ Gao. Na kilku kamieniach by³y
powierzchnie, gdzie skorupa by³a niekompletna, pozwalaj¹c wi-
dzieæ wnêtrze kamienia. Przyjmuj¹c te cztery kryteria mo¿na by³o
oceniæ, ¿e oko³o 50 kg zebranego materia³u nale¿y do spadku
Guenie, a pozosta³e 200 kg pochodzi ze spadku Gao. Znaleziono
tylko jeden okaz, wa¿¹cy 1300 gramów, który by³ œwie¿y i mia³
tylko œlady utlenienia czarnej skorupy. Ostre krawêdzie, g³êbokie
do³ki i dobrze zachowany kszta³t zewnêtrzny tego kamienia pozwala
³atwo odró¿niæ go od innych otrzymanych próbek Gao. Inny okaz,
wa¿¹cy 2 kg, ma wiele tych samych cech, co kamieñ przed chwil¹
opisany, z wyj¹tkiem tego, ¿e wszystkie powierzchnie maj¹ teraz
czerwonobr¹zowe przebarwienie matowo czarnej skorupy. Guenie czêsto
zawiera sporo du¿ych (2–4 mm) okruchów metalu rozrzuconych w cie-
œcie skalnym. W Gao zdarza siê to tylko sporadycznie.

Trzeci meteoryt

W paŸdzierniku 1991 r. dowiedzieliœmy siê od A.H. Hilde-
branta z Langley w kanadyjskiej prowincji Kolumbia Brytyjska
o nowym spadku meteorytu. Pan Hildebrant s³u¿y³ jako misjonarz
w okolicach Gao od 1949 do 1989 roku. Potem przeszed³ na emery-
turê i wróci³ do swego domu w Kanadzie. S³ysza³ o nowym
zainteresowaniu spadkiem Gao i przys³a³ dwa kamienie. Ich spadek
obserwowano jakiœ czas po spadku Gao, jak wspomina w swym liœ-
cie. Nie wspomina jednak o spadku Guenie. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
ten spadek w Pro nast¹pi³ miêdzy dwoma poprzednimi zdarzeniami
czyli wiosn¹ 1960.

Ten nowy meteoryt spada³ z kierunku NE do SW. Wieœ Pro le¿y
oko³o 13 km na wschód od Gao. Relacje uzyskane od wieœniaków
z Oupan i Pro to kilka ogólnych obserwacji podobnych do tych
zrobionych podczas spadku Gao. W tym przypadku jednak wiêkszoœæ
materii, która spad³a, by³a wielkoœci ziarenek ry¿u lub piasku.
Najwiêksz¹ znalezion¹ bry³¹ by³ kamieñ wa¿¹cy 55 g, ca³kowicie
pokryty czarn¹ skorup¹. Jest on niemal idealn¹ czworoboczn¹
piramid¹ o wymiarach 3,5×3,5×2,5 cm. Ten okaz by³ znaleziony na
po³udniowy zachód od wsi Pro. Do koñca prac terenowych w roku
1993 znaleziono oko³o 300 gramów. Pan Hildebrant zauwa¿a w swym
liœcie, ¿e wiêksza czêœæ meteorytu spad³a na mokradla (maragot)
oko³o oœmiu kilometrów na po³udniowy zachód od wsi. Po oko³o 30
latach gromadzenia siê osadów i zalewania terenu wod¹ w porze
deszczowej stwierdzono, ¿e próby odnalezienia reszty materia³u
s¹ ma³o realne. Jesieni¹ 1993 r. znaleziono jeszcze trzy kamie-
nie.
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Wszystkie otrzymane okazy odnaleziono bezpoœrednio po spad-
ku. Wszystkie maj¹ wiêc czarn¹ skorupê z nielicznymi œladami
wietrzenia. Skorupa jest trochê porowata i ma 0,4 do 0,8 mm
gruboœci. Fakt, ¿e wszystkie okazy s¹ ca³e i ca³kowicie pokryte
skorup¹ sugeruje, ¿e meteoryt rozpada³ siê wysoko w atmosferze
umo¿liwiaj¹c wytworzenie kompletnej skorupy. Wnêtrze, jeœli jest
œwie¿e, jest jasnoszare z równomiernie rozrzuconymi ziarenkami
metalu.

Wietrzej¹c kamienie przybieraj¹ plamiste br¹zowe zabarwie-
nie. Wszystkie krawêdzie s¹ bardzo g³adkie i zaokr¹glone a wiele
kawa³ków ma kszta³t owalny. Wiêkszoœæ okazów ma tylko 2,5 cm
maksymalnej œrednicy.

Kilku œwiadków twierdzi, ¿e by³y wyraŸne eksplozje (6–10?),
które mog³y wystêpowaæ w ci¹gu kilku sekund. Jak podczas pozos-
ta³ych dwóch spadków dzieñ by³ pogodny i S³oñce œwieci³o jasno.
Pozosta³o po spadku bardzo ma³o py³u w atmosferze, inaczej ni¿
w poprzednich spadkach.

Dot¹d nie zrobiono badañ petrograficznych tego meteorytu i ocze-
kuje on na dalsz¹ dokumentacjê, zanim zostanie uznany jako nowy
spadek w tym regionie.

Dr Wayne Walton jest by³ym dyrektorem Centrum Meteorytowego
Afryki Zachodniej w Burkina Faso. Pracowa³ tak¿e w NASA badaj¹c
próbki Ksiê¿yca, a obecnie jest w Campbell University, w Karoli-
nie Pó³nocnej, w USA.
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Kilka odpowiedzi niemych
œwiadków katastrofy tunguskiej

Giuseppe Longo i Romano Serra

Wielu œwiadków katastrofy tunguskiej wci¹¿ ¿yje. Niektórzy
z nich maj¹ dwieœcie lub trzysta lat. Odczuli oni potê¿n¹ moc
wybuchu, ich cia³o zosta³o powa¿nie zranione, ale pozostali mil-
cz¹cy i przez ponad 80 lat zachowywali swe sekrety o tym wydarzeniu.
ci niemi œwiadkowie, to drzewa, które prze¿y³y straszliw¹ eksplo-
zjê 30 czerwca 1908 roku.

Tego dnia nad odludnymi okolicami nad rzek¹ Podkamienn¹ Tun-
gusk¹ jakieœ kosmiczne cia³o wyparowa³o w atmosferze na wysokoœci
oko³o 8 km uwalniaj¹c energiê równowa¿n¹ energii ponad tysi¹ca
bomb zrzuconych na Hiroszimê. Szeœædziesi¹t milionów drzew zosta-
³o wyrwanych z korzeniami, tysi¹c kilometrów kwadratowych tajgi
zosta³o zwêglonych przez promieniowanie, niezliczone roœliny i zwie-
rzêta zosta³y zabite na rozleg³ym obszarze, ale w jakiœ cudowny
sposób niektóre drzewa prze¿y³y te straszliwe zniszczenia. Po
wielu latach intensywnych poszukiwañ nie znaleziono na obszarze
15000 km2 ani kraterów uderzeniowych, ani fragmentów meteorytu,
wiêc natura i sk³ad chemiczny tego cia³a kosmicznego pozostaje
zagadk¹.

Aby uzyskaæ informacjê o tym, co siê wydarzy³o ponad 80 lat
temu, autorzy wraz ze swymi kolegami: Menotti Galli i Stefano
Cecchini postanowili przes³uchaæ jedynych ¿yj¹cych œwiadków, drzewa,
które prze¿y³y. Nasza grupa wykorzysta³a pomys³ Galliego, ¿e
p³ynna ¿ywica, wydzielana wokó³ martwych ga³êzi podczas okresu
wegetacyjnego w 1908 roku, mog³a zadzia³aæ jak lep, tak jak to siê
sta³o z bursztynem, na cz¹steczki unosz¹ce siê w powietrzu w chwi-
li zdarzenia. Ta ¿ywica zosta³a zamkniêta w rosn¹cych drzewach,
tak ¿e roczne pierœcienie drzewa daj¹ informacjê o wieku ¿ywicy,
a zatem o czasie, gdy te cz¹steczki zosta³y w ni¹ schwytane.

Jedna z próbek drewna pobranych nad Tungusk¹ w postaci prze-
krojowej p³ytki drewna jest przedstawiona na zdjêciu. Ga³¹Ÿ ³¹cz¹ca
siê z pniem i otoczona przez ¿ywicê jest widoczna na przekroju
drewna zgodnie ze s³ojami przyrostu drewna w latach 1909 – 1924.
¯ywica wydzielana w poprzednich latach jest tak¿e obecna pod
powierzchniowym drewnem tej próbki, jak widaæ z cienia na star-
szych s³ojach. Wiêkszoœæ naszych próbek zosta³a wydobyta z ¿yj¹cych
drzew za pomoc¹ urz¹dzenia dr¹¿¹cego. Rany spowodowane dziurawie-
niem by³y natychmiast leczone odpowiednim kremem i te drzewa nie
tylko prze¿y³y katastrofê, ale tak¿e nasze wtargniêcie do ich
wnêtrza.

Zbadaliœmy mikroskopem elektronowym ¿ywicê osadzon¹ w latach
od 1885 do 1930 i zaobserwowaliœmy ponad 7000 schwytanych cz¹-
stek, których rozmiary by³y równe kilku tysiêcznym milimetra.
Rozk³ad czasowy tych cz¹stek pokazuje wyraŸne wierzcho³ki obfito-
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Wyj¹tkowo jasne drew-
no jesienne 1908 r. po
którym nastêpuje naj-
cieñszy s³ój z 1909 r.
Od 1910 r. s³oje staj¹
siê szersze.

œci niektórych pierwiastków w 1908 roku. Umo¿liwi³o to zidenty-
fikowanie ¿elaza, wapnia, glinu, krzemu, miedzi, siarki, cynku,
tytanu, niklu i innych pierwiastków jako prawdopodobnych sk³adni-
ków cia³a tunguskiego, co stanowi wyraŸn¹ aluzjê do jego

planetoidalnego pochodzenia.

Drzewa opowiedzia³y nam nie tylko
o sk³adzie i naturze eksploduj¹cego cia-
³a, ale tak¿e pokaza³y jego cierpienie
w dniu zdarzenia i nastêpnych latach,
dostarczaj¹c informacji o fali uderze-
niowej i o ogromnej temperaturze wywo³anej
eksplozj¹.

Wiele s³ojów pni i ga³êzi ma œlady
urazu, podczas gdy w s³ojach przed rokiem
1908 s¹ widoczne œlady czegoœ w rodzaju
krwotoku wewnêtrznego, to jest ¿ywicy
wydzielanej przez zranione drzewo, aby
ochroniæ go przed infekcj¹. Sam s³ój z 1908
roku ma normaln¹ szerokoœæ, co wskazuje,
¿e 30 czerwca 1908 roku jego wzrost by³
praktycznie zakoñczony. Ten s³ój ma jed-
nak wyj¹tkowo jasne jesienne drewno
charakteryzuj¹ce siê wê¿szymi komórkami
o cieñszych œciankach wskazuj¹cymi na
zredukowane drewnienie w ci¹gu miesiêcy
po katastrofie. Ogo³ocenie z liœci jako
skutek zniszczenia eksplozj¹ i gor¹cem,
jest odpowiedzialne za minimaln¹ szero-

koœæ (czêsto mniej ni¿ jedna lub dwie dziesi¹te milimetra) s³oja
z 1909 roku. W latach 1910–1913 niektóre s³oje mia³y bardzo
nieregularne kszta³ty z powodu mo¿liwego œciœniêcia przez korê
zniszczon¹ w 1908 roku. Na koniec obserwacja przekroju drzewa
w ca³oœci wskazuje, ¿e drzewa nie przewrócone przez eksplozjê
zosta³y pochylone w stronê zawietrzn¹ fali uderzeniowej, powodu-
j¹c niecentrycznoœæ na przekroju drzewa odpowiednio do kierunku
fali uderzeniowej.

Najlepiej widocznym zjawiskiem obserwowanym we wszystkich
badanych drzewach z rejonu katastrofy tunguskiej jest ich przys-
pieszony wzrost, zwykle zaczynaj¹cy siê od 1910 roku, lecz czasem
kilka lat póŸniej. W przyk³adzie na rysunku widzimy, ¿e gruboœæ
s³ojów po wybuchu wzrasta œrednio ponad cztery razy. Ten wzrost
os³ab³ dopiero w ostatnich latach, gdy drzewo osi¹gnê³o powa¿ny
wiek ponad 150 lat. A¿ do dziœ przypadek anomalnego wzrostu jest
kontrowersyjny. Fakt, ¿e wyraŸnie przyspieszony wzrost by³ obser-
wowany nie tylko w drzewach, które prze¿y³y, ale tak¿e w m³odszych
drzewach, które wykie³kowa³y po katastrofie, by³ interpretowany
przez niektórych jako dowód mutacji genetycznych przypisywanych
eksplozji j¹drowej. Nie znaleŸliœmy jednak ¿adnego œladu procesów
j¹drowych badaj¹c zawartoœæ promieniotwórczego izotopu wêgla
w s³ojach z lat 1903–1916 w jednej z naszych próbek drewna.
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Niektórzy badacze znaleŸli korelacje miêdzy nietypowym przy-
rostem drewna, a pozycj¹ tych drzew. Wyjaœniali swe odkrycia
hipotez¹ rozproszonego u¿yŸniania przez „py³ meteorowy”, który
w jednych miejscach pobudza³ wzrost, a w innych nie. Istotnie
stwierdziliœmy, ¿e gruboœæ s³ojów wzrasta o 300–500% w niektórych
drzewach i tylko 20–30% w innych. Te ró¿nice jednak nie pasuj¹ do
pozycji drzew, ale do gruboœci s³ojów przed katastrof¹. Drzewa,
które ros³y wolniej przed rokiem 1908, zosta³y bardziej pobudzone
przez eksplozjê w stosunku do innych, tak ¿e to wydarzenie mia³o
uœredniaj¹cy wp³yw na koñcowe œrednice drzew.

Zebrane zeznania drzew, które prze¿y³y, doprowadzi³y nas do
wniosku, ¿e powód przyspieszonego wzrostu drzew wydaje siê wyni-
kaæ z poprawionych warunków œrodowiskowych po wybuchu: u¿yŸnienie
popio³em ze spalonych drzew, mniejsza walka o œwiat³o, wiêksza
dostêpnoœæ minera³ów z powodu zwiêkszonej odleg³oœci miêdzy drze-
wami itd. Te bardziej sprzyjaj¹ce warunki by³y stosunkowo bardziej
owocne dla drzew, którym trudniej ¿y³o siê przed katastrof¹,
a tak¿e sprzyja³y m³odym drzewom zrodzonym po katastrofie.

Tak wiêc otrzymaliœmy kilka odpowiedzi od zazwyczaj niemych
œwiadków, którzy prawdopodobnie chêtnie opowiedz¹ inne wspomnie-
nia, jeœli cierpliwie pytaæ.

Giuseppe Longo jest profesorem fizyki na Uniwersytecie Boloñ-
skim. W ostatnich latach uczestniczy³ w badaniach katastrofy
tunguskiej. Dr Romano Serra jest dyrektorem Obserwatorium Giorgio
Abetti niedaleko Bolonii.

————— ***** —————

O G £ O S Z E N I A

Pocz¹tkuj¹cy kolekcjoner meteorytów pragnie nawi¹zaæ kontakt
z innymi kolekcjonerami i mi³oœnikami meteorytów. Na listy ocze-
kuje pod adresem: £ukasz Bla¿ejak, ul. Nakielska 17/4, 89-200
Szubin.

Koordynator Klubu Kolekcjonerów Meteorytów OPiOA z przykroœci¹
informuje, ¿e bierze urlop z Klubu do marca, poniewa¿ uda³o mu siê
znaleŸæ intratn¹ dodatkow¹ pracê i nie starcza mu czasu. Od marca
postara siê nadrobiæ zaleg³oœci.

————— ***** —————

Od redaktora: Meteoryty z deszczu opisanego na nastêpnych stro-
nach nosz¹ nazwê Campo del Cielo. Jest to oktaedryt gruboziarnisty
IA, wiêc typu Morasko i Canyon Diablo. Jedyny w Polsce fragment –
piêtka z inkluzj¹ krzemianow¹, znajduje siê w Olsztyñskim Plane-
tarium.
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Deszcz meteorytów Hatum Pampa
(1576–1996)
Oscar Alfredo Turone

Jakieœ 5800 lat temu fantastyczny „deszcz gwiazd” spad³ w Ar-
gentynie, w po³udniowo zachodniej czêœci prowincji Chaco obejmuj¹c
tak¿e wschodni¹ czêœæ Moreno, departamentu prowincji Santiago del
Estero. Z czasem ten obszar zosta³ nazwany „Campo del Cielo”
(Pole Niebiañskie) dla upamiêtnienia tego zdarzenia. Teren objêty
tym gigantycznym zjawiskiem mo¿na opisaæ elips¹ o d³ugoœci 75 km
i szerokoœci 18 km; odkryto tam 32 kratery.
Terytorium Chaco stanowi³o twardy orzech do zgryzienia dla

tych, którzy go podbijali. Ta kraina bezkresnych gór, dzikich
zwierz¹t i wojowniczych Indian nie podda³a siê ³atwo ani hisz-
pañskim zdobywcom, ani europejskim imigrantom. Dla bia³ych
przybyszów to miejsce wydawa³o siê zniewalaæ potêg¹ swej nieposkro-
mionej przyrody nêkaj¹c obcych i chroni¹c swych panów – Indian.
„Gran Chaco Cualamba” by³o nazw¹ wybran¹ przez Hiszpanów dla tego
dzikiego i tajemniczego obszaru.

Pierwszym Europejczy-
kiem, który postawi³ nogê w
tym kraju by³ Alejo Garcia
(1526), który prze¿y³ katas-
trofê statku ekspedycji
dowodzonej przez Juana Dias
de Solis, i który by³, pew-
nie wbrew swej woli,
pierwszym z d³ugiej listy
ludzi, którzy wêdrowali
przez ten region.
Chaco by³o krain¹ ekspe-

dycji. Setki oddzia³ów
zdobywców, tak bezwzglêd-
nych, jak przeciwieñstwa,
które musieli pokonywaæ, wê-
drowa³y przez tê krainê we
wszystkich kierunkach szu-
kaj¹c nieistniej¹cych
„Srebrnych Gór” lub próbu-
j¹c dotrzeæ do Krainy Inków,
lub po prostu tocz¹c wojnê
z Indianami, aby zagarn¹æ
ich kraj.
W latach 1671–1810 Asun-

cion del Paraguay by³o
punktem startowym 77 ekspe-
dycji. Inne wyrusza³y
z dzisiejszych miast: Cordo-
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ba, Tucuman, Santa Fe i Santiago del Estero. Wielu uczestników
ekspedycji nigdy nie powróci³o – padli przebici strza³ami Indian.
Podczas potyczek z Indianami pierwsi Hiszpanie zauwa¿yli, ¿e

ich strza³y i w³ócznie maj¹ metalowe ostrza. Poniewa¿ najbli¿sze
ska³y by³y oddalone o 500 kilometrów, a krajowcy nie znali tech-
nologii metalurgicznej, pochodzenie tego metalu by³o niemo¿liwe
do wyjaœnienia.

Ta tajemnica sk³oni³a gubernatora Tucuman Gonzalo de Abreu,
do zorganizowania ekspedycji w roku 1576 od rzeki Salado do
Levante w poszukiwaniu nieznanej kopalni ¿elaza. Dowodzi³ ni¹
kapitan Hernan Mexia de Mirabal, który zobaczy³ ska³ê ¿elazn¹
wêdruj¹c przez równiny Otumpa na prze³omie lipca i sierpnia;
stercza³a nad powierzchni¹, jak dziwny pomnik. Zebra³ próbki
z okolicy, które by³y póŸniej badane przez kowali.

Martin Dobrizhofer, Jezuita, w swej „Kronice Misji” opowiada
wersjê, któr¹ s³ysza³ w prowincji Santiago del Estero przed ro-
kiem 1767: „80 leagues od miasta w kierunku Chaco, jest gdzieœ
bry³a lub pieñ drzewa, który przypomina ¿elazo, a w promieniach
s³oñca lœni jak srebro”.

W 1774 r. hiszpañski ¿o³nierz, Bartolome Francisco Maguna
dowodz¹c garnizonem utworzonym zarówno z cywilów jak i ¿o³nierzy
wyruszy³ z Santiago del Estero i dotar³ do Hatum Pampa. Znalaz³
tam wielk¹ bry³ê, któr¹ nazwa³: „Wielki stó³ ¿elazny” (Meson de
Fierro) z powodu jej niezwyk³ego kszta³tu. Oceni³ jej wagê na 25
ton. Dwa lata póŸniej dotar³a tam druga ekspedycja, a znalezione
fragmenty by³y analizowane w Santiago del Estero, Limie i Madry-
cie.

Melchor Miguel Costas, uczestnik tej ekspedycji, zmierzy³
bry³ê: mia³a ona 3,5 m d³ugoœci, 1,85 m szerokoœci i 1,19 m
wysokoœci.

W 1783 r. król Hiszpanii Karol III wys³a³ ekspedycjê, któr¹
dowodzi³ kapitan marynarki Miguel Rubin de Celis. By³ on ostat-
nim, który dotar³ do Wielkiego ¯elaznego Sto³u. Jego zadaniem
by³o stwierdzenie, czy by³ to wierzcho³ek zakopanej góry ¿elaza.
Celis stwierdzi³, ¿e nie ma ¿adnych dowodów, aby ta bry³a siêga³a
pod powierzchniê pól Hatum Pampa. Jednak i on i Cervino (in¿ynier
wojskowy, który mu towarzyszy³) podali dok³adne szczegó³y geogra-
ficzne i zrobili rysunki tej tajemniczej bry³y w swym sprawozdaniu
z ekspedycji. Od tej pory wszelki œlad po legendarnym Wielkim
¯elaznym Stole zagin¹³.

Na pocz¹tku XIX wieku przeprowadzono inn¹ ekspedycjê dowo-
dzon¹ przez pu³kownika de Reuda, który odkry³ bry³ê ¿elaza 900
kg, znan¹ teraz jako meteoryt Runa Pocito wystawiany obecnie
w Natural History Museum w Londynie.

Z up³ywem czasu znajdowano liczne kawa³ki ró¿nej wielkoœci,
w tym meteoryt „El Toba” (4200 kg). Znajduje siê on teraz w ar-
gentyñskim Muzeum Nauk Przyrodniczych „Bernardino Rivadavia”
w Buenos Aires.
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W 1923 r. J. Nagera bada³
szereg zag³êbieñ znajduj¹cych
siê 15 km na po³udnie od Gance-
do, znalezionych przez Manuela
Santillana Suareza i doszed³
do wniosku, ¿e zosta³y one
wykopane przez Indian. Bada-
nia przeprowadzone póŸniej
przez L.J. Spencera (1933)
pokaza³y, ¿e s¹ to kratery
utworzone przez spadek mete-
orytów.

Badania wznowiono w lipcu
1961 r. Prace prowadzili La-
mont’s Geological Observatory
z USA i Narodowa Rada Geolo-
gii i Górnictwa z Argentyny.
Z mapami geologicznymi i geo-
magnetycznymi wznowiono
poszukiwania Wielkiego ¯ela-
znego Sto³u.

Kampania badawcza trwa³a
do roku 1969. Przeprowadzone

badania pokaza³y, ¿e deszcz meteorytów mia³ miejsce oko³o 5800
lat temu pod ma³ym k¹tem z NE na SW. Do dziœ stwierdzono istnienie
32 meteorytowych kraterów.

Mo¿e najwa¿niejszym wydarzeniem by³o odkrycie ogromnego me-
teorytu w kraterze zwanym „Raul Gomez” dla upamiêtnienia osadnika,
który kierowa³ jego poszukiwaniem. 8 lipca 1980 r. wa¿¹cy 37 000 kg
meteoryt zosta³ wydobyty przed profesorów, uczniów i reporterów.
Jest on drugim co do wielkoœci na œwiecie. Mo¿na go teraz ogl¹daæ
obok jego krateru i jest znany jako „Meteoryt Chaco”.

Z historycznego punktu widzenia „Campo del Cielo” kryje wiele
tajemnic pod ziemi¹. Czas i badania ujawni¹ i rozszyfruj¹ je.

————— * * * —————

Spytaj GEOLOGA
odpowiada Bernhard Spörli

1. Jak przygotowuje siê p³ytkê cienk¹?

Pomys³ p³ytki cienkiej polega na tym, aby uczyniæ wszystkie
niemetaliczne minera³y w próbce przezroczystymi, tak aby mog³y byæ
one ogl¹dane przez mikroskop polaryzacyjny w œwietle przechodz¹cym.
Aby poszczególne minera³y zawsze dawa³y te same barwy interferen-
cyjne, trzeba zeszlifowaæ p³ytkê do standartowej gruboœci 0,03 mm,
przy której kwarc przybiera szar¹ barwê. Pozwala to na identyfiko-
wanie minera³ów na podstawie ich barw intereferencyjnych. P³ytkê
cienk¹ przygotowuje siê w nastêpuj¹cy sposób:

Syn autora z 37-tonowym meteory-
tem Chaco.
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a) pi³¹ diamentow¹ odcina siê od ska³y p³ytkê o gruboœci oko³o
1 cm. Powinna ona pasowaæ do szklanej p³ytki maj¹cej zwykle 26 mm
szerokoœci i 50 mm d³ugoœci.
b) Powierzchniê najbli¿sz¹ ¿¹danemu przekrojowi zeszlifowuje

siê py³em karborundowym najpierw na kole szlifierskim, a potem na
p³ycie szklanej, a¿ bêdzie prosta i g³adka.
c) Przygotowan¹ w ten sposób powierzchniê przykleja siê do

p³ytki szklanej specjalnym klejem epoksydowym maj¹cym wspó³czynnik
za³amania 1,55.
d) Specjaln¹ drobnoziarnist¹ pi³¹ diamentow¹ odcina siê wierzch

p³ytki skalnej, tak ¿e na p³ytce szklanej pozostaje warstwa ska³y
o gruboœci poni¿ej 1 mm.
e) P³ytkê mocuje siê tymczasowo na wiêkszej podstawie, aby

³atwiej by³o j¹ uchwyciæ, i zeszlifowuje siê warstwê ska³y najpierw
do przezroczystoœci, a potem do ¿¹danej gruboœci optycznej, a¿
barwa interferencyjna kwarcu pod mikroskopem polaryzacyjnym stanie
siê szara. Pocz¹tkowo u¿ywa siê szlifierki; koñcowy etap robiony
jest rêcznie na p³ycie szklanej przy u¿yciu najdrobniejszego prosz-
ku szlifierskiego.
f) Tym samym klejem epoksydowym, który u¿yto do przyklejenia

p³ytki, przykleja siê z wierzchu cienkie szkie³ko nakrywkowe, tak
aby nie pozosta³ pod nim ¿aden b¹bel powietrza. P³ytkê pozostawia
siê potem do ostygniêcia i stwardnienia.
Doœwiadczony technik mo¿e zrobiæ jedn¹ p³ytkê przez godzinê,

ale w ostatnich latach niektóre etapy zosta³y zautomatyzowane. Jest
tak¿e mo¿liwe zrobienie p³ytki cienkiej nasycaj¹c wstêpnie nieskon-
solidowany materia³ klejem epoksydowym.
Niektórzy geolodzy chc¹ mieæ ultracienkie p³ytki, na przyk³ad

gdy badaj¹ lamelle utworzone w kryszta³ach w wyniku deformacji.
Z drugiej strony paleontolodzy mog¹ chcieæ grubsze p³ytki ni¿ nor-
malnie, aby ogl¹daæ skamienia³e fragmenty w wapieniu. Dla minera³ów
metalicznych (nieprzezroczystych), jak na przyk³ad meteoryty ¿ela-
zne, odpowiednikiem p³ytek cienkich s¹ p³ytki polerowane (zg³ady).
S¹ one badane pod mikroskopem w œwietle odbitym.

2. W przypadku meteorytów, co to jest termoluminescencja?
Analiza termoluminescencyjna jest technik¹ szeroko stosowan¹ w

geologii i archeologii do wyznaczenia wieku stosunkowo m³odych
materia³ów. W 1984 roku odkryto, ¿e termoluminescencja mo¿e byæ
tak¿e u¿yta do oceniania stopnia zmetamorfizowania meteorytu. Na
przyk³ad meteoryty, które nie s¹ przeobra¿one w wyniku zderzeñ,
maj¹ znacznie wy¿sz¹ czu³oœæ termoluminescencyjn¹, ni¿ meteoryty
przeobra¿one w wyniku uderzenia.
Co to jest wiêc termoluminescencja i jak j¹ mierzyæ? Jeœli

minera³y i inne krystaliczne cia³a sta³e s¹ ogrzewane, wydzielaj¹
one s³ab¹ luminescencjê (w ultrafiolecie, œwietle widzialnym lub w
podczerwieni) zanim rzeczywiœcie zaczn¹ œwieciæ. Dzieje siê tak
dlatego, poniewa¿ ciep³o wzbudza elektrony uwiêzione w defektach
sieci krystalicznej. Te elektrony zosta³y pozyskane przez okaz
w przesz³oœci i s¹ skutkiem dawnego promieniowania jonizuj¹cego i ogrze-
wania jakich dozna³ okaz.
U¿ywany przyrz¹d ma komorê ciepln¹, w której sproszkowana prób-

ka jest ogrzewana w sta³ym tempie w atmosferze gazu szlachetnego, na
przyk³ad argonu. Fotopowielacz mierzy wytwarzane œwiat³o o ma³ym
natê¿eniu. Sygna³ jest wzmacniany i rysowany w funkcji temperatury.
Powstaje w ten sposób „krzywa œwiecenia meteorytu w procesie usuwa-
nia „naturalnej termoluminescencji” próbki. W drugim etapie materia
jest wystawiona na sztuczne, skalibrowane Ÿród³o promieniowania
i nastêpnie analizowana ponownie. Nowa krzywa œwiecenia przedstawia
„wymuszon¹ termoluminescencjê”, a jej najwy¿szy punkt jest „czu³o-
œci¹ termoluminescencyjn¹”.
Z doœwiadczeñ wynika, ¿e w wysokich ciœnieniach zarówno na-

turalna termoluminescencja jak i czu³oœæ termoluminescencyjna
systematycznie zmniejszaj¹ siê wraz z rosn¹cym ciœnieniem przy
uderzeniach.
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3. Co oznacza „maficzny”?
S³owo „maficzny” zosta³o utworzone przez petrologów na pocz¹tku

tego stulecia dla okreœlenia ska³ magmowych, które sk³adaj¹ siê g³ów-
nie z minera³ów bogatych w magnez i ¿elazo takich, iak amfibol,
piroksen i oliwin. Utworzono go bior¹c „ma” od „magnez” „f” od „fer-
rum” czyli ¿elazo i dodaj¹c koñcówkê „iczny”. W niektórych przypadkach
u¿ywa siê tego okreœlenia do minera³ów bogatych w magnez i ¿elazo.
Bazalt, dioryt i wiêkszoœæ meteorytów s¹ typowymi ska³ami maficznymi.

RECENZJA:
Stardust to Planets – A Geological Tour of the Solar System by Harry
Y. McSwen Jr., St. Martin’s Press, New York 1993, 241 pp., $22.95
Poniewa¿ jestem tym zainteresowany i uczê „geologii” Uk³adu

S³onecznego, ta doœæ zwiêza i doskona³a do czytania ksi¹¿ka na-
tychmiast zwróci³a moj¹ uwagê. Chocia¿ miêdzyplanetarne odkrycia
ostatnich dwudziestu lat by³y niezwykle pasjonuj¹ce, ich ogrom i ró¿-
norodnoœæ powoduj¹, ¿e trudno nieraz zrobiæ przegl¹d wydarzeñ. Ksi¹¿ka
Harry McSweena stanowi elegancki chwilowy punkt odniesienia bêd¹c
spisem wiêkszoœci wa¿nych zagadnieñ, które siê pojawi³y. Jak twier-
dzi William K. Hartmann w recenzji na obwolucie, styl ksi¹¿ki jest
gawêdziarski, a podejœcie niezwyk³e.
Wartoœci¹ ksi¹¿ki jest nie tylko bogactwo informacji, które ona

zawiera, ale tak¿e sposób, w jaki wyjaœnia ona filozoficzne dzia³a-
nie nauki. We wstêpnym rozdziale astronomiczny sposób patrzenia na
Uk³ad S³oneczny jest porównywany z geologicznym. Jeœli chcia³bym
zilustrowaæ moim studentom zasady le¿¹ce u podstaw stratygrafii –
jednej z najwa¿niejszych technik w geologii zajmuj¹cej siê nak³ada-
niem siê warstw i wnioskowaniem o kolejnoœci zdarzeñ z krzy¿uj¹cych
siê utworów – skierowa³bym ich do rozdzia³u drugiego „Obserwowanie
Cz³owieka na Ksiê¿ycu” gdzie te zasady s¹ pokazane w historii rozwo-
ju ksiê¿ycowej stratygraficznej skali czasu. By³em zaciekawiony
zastosowaniem przez McSweena zasad stratygrafii do piêknej siedemna-
stowiecznej mapy Ksiê¿yca Jana Heweliusza, która zosta³a opublikowana
zanim sformu³owano prawa stratygrafii. Wêdruj¹c przez ksi¹¿kê czy-
telnik jest chytrze karmiony podstawowymi technikami, kontrowersjami
i problemami z dziedziny geologii.
Aby czytelnik trzyma³ siê mocno Ziemi, McSween wprowadza ka¿de

zagadnienie przez jak¹œ analogiê z ¿ycia codziennego; poznajemy jego
rodzinê i naukowców zwi¹zanych z ró¿nymi odkryciami. Pokazuje on
tak¿e swój osobisty wk³ad do niektórych zagadnieñ.
Rozdzia³y nie s¹ pouk³adane, aby dostarczyæ encyklopedycznego

przegl¹du Uk³adu S³onecznego jak w podejœciu „¯ó³tych stron” jak to
okreœli³ McSween, ale raczej aby obj¹æ wybrane, wa¿ne zagadnienia.
Po spojrzeniu na Ksiê¿yc i jego stratygrafiê, przechodzimy do komety
Halleya, przygl¹damy siê wulkanizmowi na Io i Trytonie, diamentowemu
gwiezdnemu py³owi, wielopierœcieniowym basenom i katastrofalnym zde-
rzeniom, meteorytom z Marsa, j¹drom i p³aszczom planet, regolitom,
wodzie na Marsie, sk³adowi chemicznemu planetoid i kamyków w pier-
œcieniach planetarnych, oceanom magmy, zdumiewaj¹cym strukturom na
Wenus ujawnionym przez Magellana, obfitoœci pierwiastków w Uk³adzie
S³onecznym, aby na koniec rozwa¿yæ pochodzenie ¿ycia na Ziemi.
Ksi¹¿ka jest niezbyt bogato ilustrowana czarno-bia³ymi zdjêcia-

mi i rysunkami. Najpierw by³em nieco rozczarowany zdjêciami, ale
w koñcu musia³em uznaæ, ze wszystkie one dobrze s³u¿¹ swemu celowi.
Oczywiœcie najlepiej wychodz¹ nieprawdopodobne radarowe obrazy We-
nus z ich ostrymi kontrastami. Kolor zasta³ u¿yty na ok³adce, która
pokazuje krajobraz marsjañski i aktywne wulkany na Io na tle po-
wierzchni Ksiê¿yca.
Polecam tê ksi¹¿kê nie tylko studentom, którzy chc¹ powiêkszyæ

sw¹ znajomoœæ geologii miêdzyplanetarnej, ale tak¿e ka¿demu, kto ma
ochotê na dobr¹, odprê¿aj¹c¹ lekturê.

K. Bernhard Spörli
University of Auckland

Od redaktora: Wybieraj¹c materia³y z „Meteorite!” z zasady pomijam
recenzje ksi¹¿ek trudno dostêpnych w Polsce. Tym razem jednak z przy-
jemnoœci¹ informujê, ¿e ksi¹¿ka McSweena jest t³umaczona na polski
i uka¿e siê za kilka miesiêcy w œwietnej serii „Na œcie¿kach nauki”
wydawnictwa „Prószyñski i S-ka”.


