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METEORYT

Biuletyn dla milo$nikow meteorytow
wydawany przez
Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
Muzeum Mikolaja Kopernika we Fromborku
Pallasite Press




Zdjecie na stronie tytulowej przedstawia okaz meteorytu Gibeon wystawiony na aukcji w Nowym Jorku 8 czerwca br.
wraz z innymi meteorytami z kolekcji Macovich’a. Okaz wazy 140,3 kg, a jego wymiary wynoszq 45 x 45 x 25 cm. Cena
wywolawcza $25000.

skookosk

Od redaktora:

Ten numer zostat ztozony przy pomocy polskiego programu CDN, ktory zakupito ostat-
nio Olsztynskie Planetarium. Mozliwosci tego programu nie zostaty jeszcze w petni
wykorzystane, poniewaz z mojej sytuacji zawodowej wynikta alternatywa: wydac¢ numer szybko,
albo wcale. Ponadto zbuntowata sie drukarka, ktéra za nic nie chciata drukowa¢ obrazkow
razem z tekstem. Dlatego kolejny numer znéw bedzie niespodziankg pod wzgledem edytor-
skim. Chciatbym, aby byfa to mita niespodzianka.

Brak pracownikéw zmusit mnie do poswiecenia catego czasu pracy, zwiekszonego o wie-
le nadgodzin, na obstuge planetarium. Jedyna mozliwo$¢ wydania tego numeru pojawita sie
w przerwie miedzy sezonem wycieczek szkolnych a sezonem wakacyjnym. Z tego samego
powodu musze odtozy¢ zajmowanie sie meteorytami do czasu zatrudnienia w planetarium
drugiego astronoma. Gdyby kto$ z Czytelnikédw znat bezrobotnego astronoma skionnego
pracowac na odludziu za marne pienigdze, to prosze go do mnie skierowac.

Dzieki nowemu programowi udato sie zmiesci¢ na tej samej liczbie stron wiecej tresci.
Mimo to nie dato sie pomiesci¢ wszystkiego, co zawierat majowy numer ,Meteorite!” Wybra-
tem najciekawsze, moim zdaniem, materiaty. Chciatbym tez zwro6ci¢ uwage na nowiny
z polskiego podworka. Nie jest ich wiele, gdyz wiekszo$¢ indagowanych osob twierdzi, ze
jeszcze za wczesnie na podawanie informacji. Moge wiec tylko wspomniec, ze badania Basz-
kowki trwajg; ze odzyta sprawa meteorytu Lapino. Nieraz z przypadkowych rozméw dowiaduje
sie, ze w dziedzinie meteorytow cos sie jednak u nas dzieje. Kto§ w Katowicach bada mete-
oryt Gujba. Ktos w Krakowie zajmuje sie meteorytem Isna. Gdy jednak prosze o choéby
krétkg informacje dla ,Meteorytu”, zapada cisza. Tisze jediesz, dalsze budiesz, jak mowig
Rosjanie, ale w przypadku meteorytow taka polityka czesto owocuje pracowitym wywaza-
niem dawno otwartych drzwi. Moze wiec warto pomys$le¢ o konferencji meteorytowej dla
wymiany doswiadczen?

Wiascicieli kolekcji meteorytow prosze o informowanie o zachodzgcych zmianach tak,
jak uczynili to kolekcjonerzy z Lidzbarka Warminskiego. Siedzac w matym miasteczku na
krancu Polski moge wiedziec tylko o tych zmianach, do ktorych przyktadam reke. Zachecam
wiec tych, ktorzy sami potrafig zadbac¢ o rozwoj swej kolekcji. do pochwalenia sie swymi
osiggnieciami.

Andrzej S. Pilski

ok sk

Biuletyn ,,Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostgpny wylacznie w prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi
w 1996 roku tylko 9 zl, czyli az 90000 starych ztotych. Zainteresowanych prosimy o wplacenie tej sumy na konto
Olsztynskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOS O/Olsztyn, za-
znaczajac cel wplaty. Wczesniejsze numery powielane sa na zamowienie za oplata rowna wysokosci aktualnej prenu-
meraty. Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork, tel. 0-55-43-73-92.



Chaotyczne trasy mig¢dzy pasem
planetoid a Ziemig

Paolo F arinella

W ostatnim okresie historii Ziemi spadato
rocznie na nasza planete srednio okoto 108
kg materii meteorytowej, o wielkosci od mi-
kroskopijnego pytu do planetoid o srednicy
10kilometrow (Ceplecha 1992). Skad pochodzi
ta materia? Jeszcze dwa wieki temu naukowcy
uwazali informacje o spadaniu kamieni z nieba
tylko za jeden z wielu przesadéw. Z drugiej stro-
ny pézniej dlugo uwazano meteoryty za obiekty
mig¢dzygwiezdne poruszajace si¢ wokot Stonca
po trajektoriach hiperbolicznych, Dzi$§ wiadomo,
ze miejsce narodzin przewazajacej wigkszosci
meteorytow znajduje si¢ w gtdéwnym pasie pla-
netoid, gdzie w pierwszych latach historii Uktadu
Stonecznego nie powiodto si¢ utworzenie petno-
wymiarowej planety. Az do niedawna jednak
istniaty powazne problemy ze zrozumieniem
zwiazku mig¢dzy planetoidami i meteorytami.

wyniku zderzen mig¢dzy planetoidami z ciat

macierzystych wyrzucane sa zwykle frag-
menty z predkosciami rz¢gdu 100 — 200 m/s
(Zappala et al. 1984, 1990) zbyt matymi, aby bez-
posrednio wywota¢ drastyczne zmiany orbity, tak
aby stala si¢ ona orbita przecinajaca drogi pla-
net. Z drugiej strony gwattowny wzrost predkosci
o kilka km/s wywotatby w materii meteorytowe;j
silne zmiany uderzeniowe i termiczne, ktére rzad-
ko sa obserwowane. Aby przetransportowac
materi¢ z pasa planetoid na Ziemi¢ wymagane jest
wigc wspolne dziatanie zderzen i1 delikatnych me-
chanizmdéw dynamicznych. Obecnie wiadomo, ze
dostepne sa dwa rodzaje takich mechanizméw
tworzac dwie gtowne drogi dostarczania mete-
orytow.

Pierwsza z tych drog jest zwiazana z tzw. re
zonansami. Od ponad stulecia wiadomo, ze
dla okreséw obiegu wyrazonych prostym utam-
kiem (4/1, 3/1, 5/2, 7/3, 2/1) okresu obiegu
Jowisza istnieje w pasie planetoid niewiele ciat
lub nie ma ich wcale. Poniewaz trzecie prawo

Keplera wiaze okresy obiegu z wielkimi pétosia-
mi, braki odpowiednich wartosci wielkich potosi
staly si¢ znane jako ,,luki Kirkwooda”. Dopiero
niedawno zastosowanie nowoczesnej teorii cha-
osu do ukladéw dynamicznych pozwolilo
mechanikom niebieskim na wyjasnienie pocho-
dzenia tych luk. Sa one tworzone przez tak zwane
efekty rezonansowe, W wyniku ktérych orbity
znajdujace si¢ w lukach podlegaty silnym pertur-
bacjom od Jowisza wskutek czego elementy ich
orbit ulegaty szybkim i nieregularnym zmianom.
W szczegdlnosci znaczny wzrost mimosrodu
mobgl powodowac, ze orbity rezonansowe stawaly
si¢ orbitami przecinajacymi drogi planet, tak ze
te obiekty byly eliminowane przez bliskie spo-
tkania (z Jowiszem, ktéry wyrzucal je na
trajektorie hiperboliczne) lub zderzenia (z plane-
tarni lub Stoficem). W szczegdlnosci Wisdom
(1983) 1 ostatnio w bardziej realistyczny sposob
Moons i Morbidelli (1995) pokazali, ze przedziat
warto$ci wielkich potosi migdzy 2,48 1 2,52 j.a.
w ktorym znajduje si¢ luka Kirkwooda odpowia-
dajaca rezonansowi z Jowiszem 3:1, obejmuje
duzy obszar chaotyczny powodujac silny wzrost
mimosrodu w skali czasu rzgdu 1 miliona lat.

Na tym wyniku opart si¢ Wetherill (1985, 1987)
twierdzac, ze wspotmiernosé 3:1 jest glow-
nym zrodtem chondrytow zwyczajnych. Na
podstawie swego uproszczonego statystycznego
modelu ewolucji orbit Wetherill pokazat, ze gru-
zy po zderzeniach planetoid wytwarzane na
brzegach luki 3:1, wyrzucane z predkosciami od
50 do 200 m/s maja duze szanse znalezienia si¢
w obszarze chaotycznym, gdzie rezonanse zwigk-
szaja mimosrody ich orbit do 0,6 co odpowiada
odleglosci perihelium okoto 1j.a. Nastgpnie spo-
tkanie z Ziemia powoduje, ze wielka po6tos
przestaje sigga¢ do strefy rezonansu i orbita ta-
kiego fragmentu staje si¢ typowa orbita
planetoidy przecinajacej orbitg¢ Ziemi.



Resonances in the inner asteroid belt
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Rys. [ (dzigki uprzejmosci A. Milani). Mapa rezonansowych ,, drog ucieczki” w we-
wnetrznej czesci glownego pasa planetoid. ,, Wlasciwe” (proper) wielkie polosie [
nachylenia sq Srednimi wartosciami tych elementow orbit po odfiltrowaniu okre-
sowych perturbacji od planet. Linie ciqgle pokazujq polozenie i szerokos¢ pasow
odpowiadajqcych glownym rezonansom wiekowym (V6 i VI16) oraz rezonansowi
3/1 Z Jowiszem blisko 2,5 j.a. Kropki oznaczajq polozenia znanych planetoid.
Wida¢, ze wiele rezonansow gromadzi sie przy wartosci wielkiej polosi okolo 2 j.a.
co Humaczy dlaczego nie ma tam zadnej planetoidy. Najlepszymi kandydatami na
ciala macierzyste meteorytow sq planetoidy znajdujqce si¢ wewnqtrz pasow rezo-

powstanie dos¢ rozleglego
obszaru, w ktorym tworzone
sa chaotyczne orbity przeci-
najace ziemska. Inne
doswiadczenia numeryczne
doprowadzity do odkrycia, ze
rezonans V6 jest prawdopo-
dobnie wydajnym zbieraczem
odlamkéw nie tylko blisko
wewnetrznej krawedzi pasa
planetoid, ale takze w zakre-
sie umiarkowanych nachylen
orbit (15 do 20 stopni) przy
wielkich pétosiach okoto 2,4
12,7].a.

Kolejne prace naszej gru-
py (Farinella i in. 1993
a,b; Morbidelli i in. 1994) po-
kazaty, ze wzajemne
oddziatywanie zderzen plane-
toid chaotycznej dynamiki
moze tatwo wytworzy¢
znaczne ilosci fragmentow
planetoid poruszajacych si¢
po orbitach przecinajacych
ziemska (zob.rys. 2). Wyrzu-

nansowych lub blisko nich.

etherill sugerowat takze, ze procz luki Kir

kwooda 3:1 innym mozliwym Zrédtem me-
teorytow moze by¢ najbardziej wewngetrzna czgs$¢
pasa planetoid, odpowiadajaca wielkim potosiom
od 2,0 do 2,25 j.a., dzigki wystepowaniu tzw re-
zonansoOw wiekowych V6 (Williams 1969;
Williams and Faulkner 1981), ktore sa przyczyna
wewnetrznej granicy pasa planetoid (zob. rys. 1).
Rezonanse wiekowe nie dotyczg okreséw obie-
gu, ale okresdw czasu (rzedu dziesigtkow tysigcy
lat) w ciggu ktorych orbity zmieniaja wzajemna
orientacje (czyli podlegaja precesji) z powodu
perturbacji od planet. Rezonans v 6 oddziatywu-
jena orbity, ktorych kierunki periheliow podlegaja
precesji w takim samym tempie jak perihelium
Saturna. Z obliczen numerycznych przeprowa-
dzonych przez Scholl’a i Froeschle’a (1991)
wynika, ze istotnie rezonans v6, czgsto dziataja-
cy wspolnie z rezonansem 4:1 z Jowiszem dla
wielkich pétosi miedzy 2 i 2,1 j.a., powoduje

canie fragmentow w wyniku
zderzen tworzacych kratery
lub rozbijajacych planetki, dotyczacych tysiecy
planetoid z gtdwnego pasa majacych orbity
o potosiach mniejszych niz 2,8 j.a., byto symu-
lowane przez numeryczny model zgodny
z wynikami do§wiadczalnych zderzen z duzymi
predkosciami (okoto 5 km/s) (Davis i in. 1989,
Petit 1 Farinella 1993). Dla kazdej planetoidy
oceniono strumien fragmentoéw wrzuconych do
chaotycznych obszaréw zwigzanych z rezonan-
sami 3:1 1 V6 w wyniku czego otrzymano
wskazania, ktore planetoidy moga dostarczac
najwigcej meteorytow (Farinella i in. 1993a).
Kilka fikcyjnych fragmentow, ktorych orbity byty
$ledzone przez odpowiednie symulacje kompu-
terowe przez kilka milionow lat, uzyskato
w konicu orbity bardzo podobne do rzeczywi-
stych orbit planetoid przelatujacych blisko Ziemi
i1 duzych, obserwowanych bolidéw, jak ten, ktory
towarzyszyl spadkowi meteorytu Pribram (Jo-
pek iin. 1995).



cenili$my takze mozli-

wos¢ wytwarzania pla-
netoid zblizajacych si¢ do
Ziemi i meteorytow podczas
zderzen. w wyniku ktérych
powstaly liczebne rodziny
planetoid. W szczegolnosci
znaczng wydajnos$é meteory-
tow uzyskano w przypadku
Westy, trzeciej co do wielko-
$ci planetoidy, dla ktorej
ostatnie obserwacje spektro-
skopowe (Binzel 1 Xu 1993)
pokazaly wyrazne powiaza-
nie genetyczne z wieloma
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mniejszymi czlonkami ro-
dziny majacymi podobne
elementy orbit, a takze ze
szczegolna - grupa meteory-
tow (tzw. meteorytami HED
czyli howardytami, eukryta-
mi i diogenitami). Warto
zauwazy¢, ze niektore plane-
toidy zblizajace si¢ do Ziemi takze maja te same
cechy widmowe.

meteorytow (G).

o podejscie pozwolitlo nam na zidentyfiko-

wanie najlepszych planetoidowych kandy-
datow na ciata macierzyste meteorytow. W istocie
sporo planetoid moze wrzuci¢ do stref rezonan-
sOw znaczna cz¢$¢ swych fragmentéow
odtupanych w wyniku zderzen. Te fragmenty
zwigkszaja nastgpnie mimosrody swych orbit do
wartosci siggajacych Marsa i Ziemi. Niektore
z tych cial — w szczegdlnosci najwigksze ze znaj-
dujacych si¢ w poblizu rezonansu V6 takie jak
6 Hebe, 304 Olga, 739 Mandeville i 759 Vinifera
— sg niemal napewno wydajnymi dostarczyciela-
mi  meteorytow. Czas potrzebny na
przetransportowanie ich fragmentéw na orbity
siggajace Ziemi jest rzedu miliona lat dla tych ciat,
ktérych mimosrody szybko sg zwigkszane przez
rezonanse do wartosci powyzej 0,6, ale moze by¢
nawet 100 1 1000 razy dtuzszy, gdy maksymalny
mimosrdd bedzie mniejszy 1 potrzebne beda zbli-
zenia do Marsa jako posredni proces. Wraz z
wystepowaniem niszczacych zderzen podczas ich
podrozy do Ziemi, te rozniace si¢ dynamiczne
skale czasowe moga ttumaczy¢ szeroki przedziat

Rys. 2. (dzieki uprzejmosci V. Zappala). Od czasu do czasu sporych rozmiarow
planetoida (4) Z glownego pasa moze ulec , katastrofalnemu zderzeniu” Z inng
planetoidq (B). W rezultacie rodzi sie wiele malych fragmentow (e) i jesli rodzice
byli blisko pasa rezonansowego, niektore fragmenty mogq do niego wpasé¢ (D).
Rezonans jest zrodlem zlozonego, chaotycznego mechanizmu dynamicznego (E),
ktory powoduje zwiekszanie mimosrodu orbity, az fragmenty trafiq do obszaru pla-
net wewnetrznych (F). W rezultacie do Ziemi moze dotrze¢ znaczny strumien

wartosci wieku ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne obserwowany w meteorytach. Inne
planetoidy wrzucajq znaczng czgs$¢ swych frag-
mentéw do luk Kirkwooda odpowiadajacych
rezonansom z Jowiszem 3:1 (623 Chimera, 1892
Lucienne) i 5:2 (631 Philippina, 907 Rhoda, 1222
Tina).

Tylko jednak dla czesci planetoid, z reguty dla
najwiekszych z nich, sg dostepne szczego-
towe dane spektroskopowe pozwalajace na
wyciaganie wnioskOw na temat ich mineralogii
i sktadu chemicznego, a wiec na potwierdzenie
lub wykluczenie powiazania z konkretnymi ty-
pami meteorytow. Okazuje si¢ prawdopodobne,
ze znaczna czgs$¢ wszystkich meteorytéw i pla-
netoid przelatujacych blisko Ziemi jest
dostarczana przez mata i by¢ moze niereprezen-
tatywna probke znanej populacji planetoid
gléwnego pasa, zawierajaca stosunkowo duze
ciata umiejscowione w sasiedztwie rezonansow.
Jesli tak jest w istocie, towy na ciata macierzy-
ste meteorytOw mozna uznac za rozpoczete.
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Kora z pylem po bolidzie tunguskim

Okaz, ktéry otrzymalem z Glarus, robi
$liczne wrazenie. Jest to kawateczek kory o bar-
wie cynamonowej, bez najmniej szych oznak
zbutwienia czy sprochnienia, brak tez sladow opa-
lenizny. Okaz ma wymiary 34x10,5%2,3 mm.
Ogladajac go pod mikroskopem przy powigksze-
niu 160-krotnym mozna zauwazy¢, ze w porach
kory tkwia fragmenty o metalicznym wygladzie,
o $rednicy okoto trzech setnych milimetra, czg-
sto o kanciastym ksztatcie podobnym do bryt
utworzonych z wielo$cianéw. Fragmenty te maja
czesto srebrzysty, metaliczny potysk na czesci po-
wierzchni; pozostala cze¢s¢ powierzchni jest
ciemnoszara, niekiedy wydaje si¢ mie¢ odcien
zielonkawy. Nie wida¢ wtracen o ksztatcie zblizo-
nym do kuli. Na kartce dotaczonej do okazu
mozna przeczytac, ze jest to material badawczy
zebrany przez wtoska ekspedycje naukowa na te-
ren katastrofy tunguskiej w 1992 r., ktéry zawiera
$lady ciata tunguskiego w mikroskopijnych krop-
lach zywicy. Nie zauwazytem jednak, aby
wtracenia o metalicznym potysku byty otoczone
zywica.

Grzegorz Gnysinski

Krasnayarskly Kral
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Probka kory drzewa z rejonu katastrofy tunguskiej. /Za-
barwienie probki jest cynamonowe./

Okaz sprowadzil G.Gnysinski z laboratorium w Gla-
rus w 1996 r.

Skala kserokopii 1:1



Targi klejnotow, mineralow i meteorytow
TUCSON 96

O. Richard Norton & Dorothy Sigler Norton

W Tucson byto wczesne popotudnie i sa-
molot przyleciat zgodnie z rozktadem. Wraz z
Dorothy oczekiwatem cierpliwie, az Joel Schiff
ukaze si¢ w wyjsciu. Opowiesci o targach klejno-
tow 1 mineratéw w Tucson sprawity, ze postanowit
on zoba<;zy¢ to ha wilasne oczy. Zaproponowali-
$my mu goscing na czas trwania imprezy; jak si¢
okazato na 10 dni. Gdy Joel pojawit sig, nie byto
trudno go zauwazy¢. Okazata broda i szczupta
nowozelandzka sylwetka sprawialy, ze nie mogli-
$my go przeoczy¢. Po serdecznym uscisku dloni
ode mnie i catusie od Dorothy zabrali$my naszego
dostojnego goscia do naszej tucsonskiej rezyden-
cji, aby mogt wypoczaé po dtugiej podrozy.
Nastepnego dnia zamierzali$my ,,zrobi¢” Tucson.

Rankiem przedstawili$émy Joelowi nasze pla-
ny. SadziliSmy, ze naj rozsadniej bytoby zrobié
szybki przeglad handlarzy meteorytéw, tak aby
mogl dopasowad twarze do nazwisk znanych mu
z artykutéw w czasopismach, z ogloszen i poczty
elektronicznej. Tak wigc petni oczekiwan, z pacz-
ka egzemplarzy ,,Meteorite!” i z pewnym zasobem
gotowki skierowaliSmy si¢ do moteli na tucson-
skie targi meteorytow.

Uznali$my, ze najlepiej zacza¢ od salonu
Blaine’a Reeda i nie zawiedli$my si¢. Lezat tam na
stole nowo znaleziony chondryt Richfield z Kan-
sas w USA. Blaine opanowat rynek jesli chodzi o
ten meteoryt. Nie bedziemy szczegdtowo opisy-
wac tego interesujacego chondrytu LL3, poniewaz
zrobit to juz Russell Kempton. (Zob. ,,Meteoryt
Numeru” — przyp. red.) Trzy odmienne struktury
byly wyraznie widoczne zwtaszcza na wigkszych
przekrojach, a chondry byly niemal tak wyrazne
jak w Moorabie. Szczegdlne wrazenie zrobity na
nas chondry z obwddkami metalu, ktorych byto
tak duzo, ze nawet w matych plytkach mozna byto
kilka zauwazy¢. Byta tez przepigkna, duza ptyta
chondrytu E6 Eagle z Nebraski w USA, ktora ra-
zita oczy mnostwem metalu. (Cena tez razita oczy
— $12500).

Chondryt H4 Dimmitt z Teksasu pojawit si¢
w wigkszej ilosci po raz pierwszy. Reed miat tro-
che fadnych roztupanych okazéw poprzystepnych
cenach i wielu kolekcjoneréw skorzystato z okaz-
Ji, aby naby¢ wiekszy okaz. Mozna bylo kupi¢ takze
chondryt L4 Saratov. Na nabywce czekalo tez kil-
ka chondrytéw H3 Brownfield.

Podczas wedrowki od salonu do salonu sta-
fo si¢ dla nas oczywiste, ze artykul Roya Gallanta
o Sikhote-Alin wymaga poprawek. Z artykutu te-
go wynikato, ze catkowite okazy tego meteorytu
byty trudne do zdobycia i drogie. Jak si¢ okazalo,
w rzeczywistosci kazdy handlarz mial mndstwo
picknych catkowitych okazdw, niektére z orygi-
nalng skorupa obtopieniowa. Mozna bylo kupié
catkiem tadne okazy juz po 50 centéw za gram, a
najtadniejsze kosztowaty okoto dolara za gram.
Odtamkow byto mnostwo juz po $0,35 za gram.
Nie zdziwimy sig, jesli Sikhote-Alin pojawi si¢ w
réownie duzych ilosciach jak Gibeon, moze juz w
przysztym roku. Wtedy kazdy, kto kupit dawniej
Sikhote-Alin po $8,00 za gram bedzie czut si¢ jak
po krachu na gietdzie.

Nastepnie odwiedziliSmy w motelu Pueblo
salon Alaina Cariona. Niewiele meteorytow nas
tam powitato, ale na stotach byly tadnie poukta-
dane probki skat z krater6w meteorytowych z
Francji 1 Niemiec. Byty tam brekcje zderzeniowe i
stozki uderzeniowe ze struktury Rochechouart
(Chassenon) w okregu Haut- Vienne i suevit z kra-
teru Nordlinger Ries. Ojciec 1jego syn Louis Carion
wybrali si¢ z Bobem Haagiem i innymi do Egiptu
na Pustyni¢ Libijska w poszukiwaniu szkta libij-
skiego. Wyniki ich pracy rozeszly si¢ wsrod
handlarzy meteorytow. earion miat takze prehis-
toryczne narzedzia wykonane z tego szkta. Louis
dumnie pokazywat zdj¢cie matego chondrytu, kté-
ry znalazt na pustyni poszukujac szkta. Trudno by
byto przeoczy¢ ten czarny okaz na tle niemal bia-
fego piasku. Czy to male odkrycie moze nam co$
powiedzie¢? Czy pustynie moglyby sta¢ si¢ An-
tarktyda okolic rownika?



Edwin Thompson ze Swiezo zakupionym niemieckim pod-
recznikiem Carla von Schreibersa z 1820 roku na temat
meteorytow.

Wizyta na wystawie Edwina Thompsona
w sali balowej motelu Pueblo zawsze jest intere-
sujaca. Mozna by¢ pewnym, ze E. T. bedzie miat
co$, co nie miesci si¢ w glowie. Nie byliSmy
rozczarowani. Przed nami lezalo sze$¢ nowych
okazow: jeden z Australii, znaleziony w 1940
roku, i pi¢¢ z terenu spadku meteorytu Allende.
Nie mialy nazw i zaden nie zostat jeszcze sklasy-
fikowany. Jednym z nich byl meteoryt zelazny
wazacy 227 gramoéw, prawdopodobnie oktaedry
t srednioziarnisty, ale nie wygladat na meteoryt
Toluca. Byta wspaniata ptytka chondrytu wegli-
stego CV3 Axtell z Teksasu i przepigkny 500
gramowy Murchison, najwigkszy dostgpny dla
kolekcjonerow, jaki widzialem w ostatnich latach.
Jakby to byto mato, w gablocie byta kolekcja au-
stralitow w postaci niemal idealnych guzikéw z
kompletnymi kolnierzami, o jakich marza wszy-
scy kolekcjonerzy, ale rzadko kiedy moga je
dosta¢. Tam mogly one by¢ t\voje za jedyne $1800
kazdy. Wreszcie byt tam olbrzymi Sikhote-Alin,
ktéry bylby pewnie przebojem targoéw, gdyby nie
meteoryt Wabar. Okaz Wabar zostat naj widocz-
niej odcigty od 10 kg bryly zelaza, ktdéra
HarryPhilby znalazt podczas swej podrézy przez
Arabie Saudyjska w 1932 roku w poszukiwaniu
,»zaginionego miasta Wab ar”. Bytem zdumiony,
ze trzymam to w r¢kach. ,,Czy nie ma nic swigte-
go w tym biznesie?”

W tym czasie Joel zdradzat juz objawy znu-
zenia, a 1 my nie byliSmy w lepszym stanie.
Postanowilismy spedzi¢ reszt¢ dnia ogladajac ska-
mieniatosci 1 mineraty. Mimo to nie udato nam
si¢ uciec od meteorytoéw. Byly one wszedzie.
Przede wszystkim Gibeon, mnostwo Sikhote-Alin
1 oczywiscie Natan pozostawiajacy za soba rdza-
wy slad. Potem zaczgly pojawiac si¢ meteoryty
Allende w ilosciach nie widzianych od kilku lat
i w cenach schodzacych nawet do $2,00 za gram.
Prawdopodobnie byt to wynik staran Meksyka-
néw zyjacych na tym terenie, aby znalez¢ wigcej
i najwidoczniej byto wigcej do znalezienia.

Zr¢czni rzemieslnicy wyszlifowali z Gibeo-
naidealne kule i wytrawili je catkowicie. Niektore
pozostawiono w takim ksztalcie, jak byly, ale wy-
szlifowano piaskiem do matowo srebrzystego
potysku — okropny zwyczaj, ktéry niszczy skadi-
nad tadny okaz. Gibeony przerobiono na noze,
ktorych ostrza pokrywaty wzory po trawieniu.
Wykonywano z nich bizuteri¢ — naszyjniki, ob-
raczki, brosze, bransolety. Jako reporterzy
z targow w Tucson nie mozemy wyrazaé opinii.
Argumenty za i1 przeciw bizuterii meteorytowe;j
nie sg tematem tej relacji. Mozemy tylko przyjac
to jako rzeczywistos¢ i odtozy¢ dyskusje do in-
nego miejsca i czasu. Dos$¢ powiedzied, ze bylismy
bardzo zadowoleni widzac wokot taka obfitosé
Gibeona.

Nastgpnego dnia postanowili§my odwiedzié
salon Boba Haaga, gdzie zawsze jest thum pragna-

Mark Carlton z plytq psytu Esquel, ktorej odciecie
zabralo mu dwa tygodnie.



cych zobaczy¢ jego ostatnie nabytki. Gdy weszlis-
my do salonu wypelnionego meteorytami zbyt
licznymi, by je tu wymieniaé, zobaczyliSmy ostatni
obraz Dorothy przedstawiajacy bolid spadajacy
o zmierzchu 50 000 stop nad pustynia Nevady.
Bob zamdwit ten obraz zesztego roku na nowa
oktadke swego ,,Field Guide to Meteorites”.

Wielu z Was, czytelnicy, widziato juz ten
wspaniaty obraz na kartce pocztowej. Bob wy-
stat ich tysigce zapowiadajac nowe wydanie
katalogu 1 swe miejsce na gietdzie w Tucson.

Jak dalszy ciag przygodowej opowiesci re-
lacje Boba o ostatnich fowach meteorytowych sa
fascynujace. Gwozdziem programu byt niewiary-
godnie idealnie orientowany meteoryt kamienny
nazwany Adamana. Zostat znaleziony kilka mie-
sigcy wezesniej na wysypisku w poblizu Holbrook
w Arizonie. Jak to si¢ dzieje, ze wysypiska przy-
ciagaja meteoryty? Przypomnijmy sobie meteoryt
Julesburg Glenna Hussa znaleziony na wysypisku
w Colorado. Dzigki szybkiej reakcji Bob zyskat
meteoryt drugi po znajdujacym si¢ w Smithso-
nianskim Muzeum orientowanym meteorycie
Plantersville z Teksasu, a znalazca zyskat fabrycz-
nie nowg przyczep¢ campingowa. Wyglada to na
catkiem niezly interes! Nowy, wazacy 37 kg me-
zosyderyt, zwany Lamont, ze stanu Kansas,
znaleziony niedaleko Admire, byt obiektem niez-
tego przedstawienia, gdy kilka ekip walczyto o ten
skarb. Pewien ranczer znalazt ten okaz 20 lat temu
i teraz otworzyt butelke odpowiadajac na ogto-
szenie w gazecie rolniczej zamieszczone przez
pewnego kolekcjonera poszukujacego mete-
orytow. Kupcy z catego kraju zaczgli ttoczy¢ sie
na scenie. Gdy kurz opadt, Smithsonian Intitu-
tion, Chicago Field Museum i UCLA podzielili
si¢ potowa, ¢wiartke dostal Marvin Killgore i po-
zostatag ¢wiartke Bob. Ostatni okaz wart
wzmianki to pallasyt Esquel, ale nie jaki$ tam
Esquel, lecz ptyta o dtugosci ponad metr, dowdd
umiejetnosci Marka Carltona. Prezentowat on
dumnie okaz na sesji zdjgciowej stanowiac zara-
zem skalg porownawcza.

Allan Lang jak zwykle oferowat nowe i nie
tak nowe okazy. Przez ostatnie sze$¢ tygodni
poszukiwal on meteorytow w Chinach. Chiny
rzeczywiscie otworzyly si¢ na reszt¢ $wiata je-
$li chodzi o mineraty, skamieniatosci i meteoryty.
(To samo mozna powiedzie¢ o Rosji). Chodryt
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Redaktor ,, Meteorite! oparo 920 kg okaz meteorytu

zelaznego

L6 zwany Suizhov (wymawiany Sju-dzo) spadt
w 1986 roku w prowincji Hubei i byt oferowa-
ny po catkiem rozsadnej cenie ($1,50/g).
Wigkszos¢ matych kawatkéw byta pozbawiona
skorupy i miata typowy dla L6 wyglad betonu.
Jednak juz nieduza lupa ukazywata bogactwo
szczegotow. Ptytka cienka bytaby jeszcze lep-
sza. Nie moglismy nie kupi¢ kawaltka. Niestety
musieliSmy zrezygnowac ze wspaniatego 3,65 kg
Suizhou za $5500. Kilka okazow sktonito mnie
do siggnigcia po katalog meteorytow. Przykta-
dem byl 931 g. anomalny meteoryt zelazny
Ysleta z hrabstwa El Paso w Teksasie, znalezio-
ny w 1914 roku.

Byt czas gdy o kawatku meteorytu Nakh-
la mozna bylo tylko pomarzy¢. Teraz sytuacja
si¢ zmienita. Ten pozadany kamien z Marsa, cho¢
weciaz rzadki, zaczyna pojawiac si¢ w gablotach
u niektdrych handlarzy. Osiggalny jest tylko dla
najbogatszych lub najbardziej szalonych (albo
jednych i drugich razem) po cenie stukrotnie wy-
zszej niz cena zlota! [Od wydawcy ,,Meteorite!”:
obecna cena ztota okoto $400/uncje jest rowna
$12,86/gram]. Kiedy$ Murchison za $50,00 za
gram wydawat si¢ zbyt drogi. Teraz w porow-
naniu z Nakhla wydaje si¢ wyjatkowo tani.

Bez watpienia najbardziej urozmaicona
i najlepiej przygotowana byla oferta Bethany



Sciences. Wigkszos¢ okazéw byta mata, migdzy
100 a 200 gramodw, ale jakie to byty okazy! Pot-
rzebujesz troch¢ Pasamonte? Jest. Byly takze
Zagami, Nakhla, Laboulaye, argentynski chondryt
HS5, Mayo Belwa, nigeryjski aubryt, by wymienic¢
tylko kilka. Naszg uwagg przyciagnat 160 g. pal-
lasyt z Marjalahti z Finlandii. Caly jego oliwin
najwyrazniej wywietrzal. Pozostata tylko zelazna
siatka, jak nam sie wydawato. Zelazo byto pokryte
biatg jak $nieg substancja, ktora ogladana przez
lupe okazata si¢ mikroskopijnymi krysztatkami
oliwinu. Jest to okaz, ktéry moze by¢ tematem
interesujacej dyskusji przy lampce wina.
Posiadtos¢ Marvina Killgore’a odwiedzilis-
my pod koniec naszej pielgrzymki. U niego
zawsze mozna znalez¢ trochg niespodzianek. Jak
zwykle jego meteoryty byly fadnie obrobione.
Byty tam Glorietta, rosyjski Tsarev (L5), Udei
Station z Nigerii (1A) i nowy, jeszcze niepubliko-
wany 71,3 kg chondryt L3-L6 zwany Sierra
Colorada. Ten ostatni okaz zaintrygowat mnie.
Miat on pewne szczegdlne cechy, ktore najlepiej
bylyby widoczne w plytce cienkiej. Poskarzyli-
$my si¢ delikatnie Marvinowi, ze nigdzie na catych
targach nie widzieliSmy ani jednej ptytki cienkie;j.
W odpowiedzi zaprezentowat nam ptytke cienka
nowego okazu Sierra Colorada i kilku innych. Nie
mial mikroskopu, ale to nie przeszkadzato. Zna-
lazl bardzo fadne rozwigzanie. Umiescil wszystkie
ptytki cienkie w czytniku mikrofisz. Byly one tam
widoczne na ekranie w powigkszeniu przynaj-
mniej 10 razy. Moglismy zebrac¢ razem wszystkie
okazy i bada¢ je jako grupg¢ bez koniecznosci
uzycia drogiego mikroskopu. Byto to naprawde
genialne! Jedyne, co by jeszcze bylo potrzebne,
to znalez¢ sposob na wprowadzenie polaryzato-

row. Meteoryty pod mikroskopem, to zupetnie
inny $wiat. Zyskuja one catkiem nowy poziom
znaczenia, poniewaz badamy je poza pobieznym
spojrzeniem gotym okiem.

Na koniec, w ostatnim tygodniu targéw, ot-
warto ,,oficjalne” targi w Convention Center. Sa
to targi detaliczne dla publicznosci. Na tych tar-
gach sa zwykle rozrzucone meteoryty, ale
zupehnie inaczej niz w motelach. Zwykle handla-
rze mineratéw maja po kilka okazdw najczesciej
spotykanych typow uzyskanych w drodze wymia-
ny. OdkryliSmy tam Johna i Earlene Schooler
z Schooler’s Minerals & Possils z Blue Springs
w Missouri. W matej gablocie wsrdd olsniewaja-
cych mineratéw bylo kilkadziesiat meteorytéw
przewaznie po krzepiaco umiarkowanych cenach.
Wszystkie byly mate, najwyzej po kilkaset gra-
moéw, ale réznorodnosé byla duza. Mieli oni
najladniejsze okazy Sikhote-Alin w przedziale od
30 do 100 gramow, a takze Macy z Nowego
Meksyku (L6), Sleeper Camp z Australii (L6),
Pierceville z Kansas (1UB), Etter z Teksasu (H6),
Lake Labyrinth z Australii (LL6), Tres Castillos
z Meksyku (UIAB) i gars¢ matych Holbrookow,
by wymieni¢ tylko niektore. Jest to piekna ko-
lekcja handlarza mineratéw spoza ,kregu
wtajemniczonych”. Jedyne co musza zrobi¢ Scho-
olerowie by dotaczy¢ do ,.klubu”, to podnies¢
ceny! (Wiesz, ze to prawda, Joel).

Ostatniego dnia targow, gdy byliSmy juz
przeciazeni i na autopilocie, spytatem Joela w spo-
kojnej chwili, co mysli o tym wszystkim. Pomyslat
chwilg; potem z usmiechem na twarzy westchnat,
,»Czuje sie, jakbym umart i trafit do nieba.” Jest
to bardzo fadne podsumowanie meteorytowych
targow w Tucson w 1996 roku.
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Meteoryt numeru

Richfield — nowy meteoryt kamienny

Russell W. Kempton

Zawsze zdumiewato mnie w jaki sposdb pow-
tato Stonce i Ziemia. Co sprawito, ze ciem-
no$¢ i chtdd - przestrzeni kosmicznej zostaty
przegnane precz przez nasze Stonce, gdy zaczelo
ono $wieci¢? Czy” podczas kurczenia si¢ mgtawi-
cy stonecznej, gdy gaz i pyt pedzity do $rodka,
tarcie migdzy obtokami gazu wytwarzato tak duze
tadunki elektrostatyczne, ze powstawaty btyska-
wice o dlugosci miliondéw kilometréw? A chondry
—te niewiarygodnie ztozone mate okruchy stopio-
nego szkliwa, ktére znajdujemy w chondrytach?
Czy naprawdg sg one pierwszymi okruchami ma-
terii tworzacymi si¢ w naszym Uktadzie
Stonecznym — prekursorami planet, ksigzycow
i planetoid?

a szczescie nie ja jeden probuje pojac to, co

dziato si¢ cztery i p6t miliarda lat temu. Zro-
zumienie jak powstalo Stonce i planety naszego
Uktadu Stonecznego jest jednym z najwazniejszych
problemdw, jakimi zajmuje si¢ astronomia. Patrzac
na nowy meteoryt znaleziony w Richfield w stanie
Kansas w USA nie watpie, ze dostarczy on no-
wych wskazowek do rozwigzania tej zagadki.

worzenie tarasow na polu jest tradycyjnym

sposobem radzenia sobie z erozja. Nie jest jed-
nak zalecanym sposobem na szukanie meteorytow.
W 1983 roku pewien farmer formowat tarasy przy-
gotowujac pole pod uprawe okoto 4 mil na
potudniowy wschod od Richfield, w hrabstwie
Morton, w stanie Kansas (37°13'20"N,
101°40'53"W) gdy wykopat 40,8 kg. kamien. Zna-
lezienie na tym polu kamienia obojetne jakiej
wielkos$ci byto czyms tak niezwyktym, ze farmer
zabral go do domu. Kamien przelezat tam dziesigé
lat, az w konicu w 1995 roku ciekawo$¢ zwycig-
zyta i farmer wystat kawatek meteorytu do dr Alana
Rubina z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los
Angeles. Dr Rubin, ktéry obecnie prowadzi szcze-
gotowe badania meteorytu Richfield, sklasyfikowat
ten meteoryt jako LL3 — rzadko spotykany typ
chondrytu. Poza znaleziskami na Antarktydzie

Richfield jest dopiero szesnastym znalezionym
chondrytem typu LL3.

hondryty, to meteoryty kamienne, ktore licza
sobie 4,5 miliarda lat. Ich wiek okreslono ba-
dajac stopniowy rozpad zawartych w nich
pierwiastkdéw promieniotworczych. Sa one naj
starszg znang materia i moga by¢ probkami mine-
ratéw pierwszej generacji z mgtawicy stoneczne;.

hondryty sa prostag mieszaning dwoch bar-

dzo ztozonych sktadnikéw: chondr
i drobnoziarnistej materii zwanej ciastem skal-
nym. Cztery i pot miliarda lat temu $§wiezo
zapalone Stonce bylo otoczone obtokiem gazu
i pytu. Uwaza sig, ze chondry powstaty przez sto-
pienie tego miedzygwiezdnego pytu gdzie§ w tym
obtoku. Sktadaja si¢ one z wysokotemperaturo-
wych krzemianéw, gtéwnie oliwinu i piroksenu.
Ciasto skalne wedlug tej teorii, to reszta pytu,
ktora wyparowata i ponownie skondensowata
tworzac nowe mineraty.

Jednq z najwazniejszych cech charakterystycz-
nych chondrytéw LL3 jest to, ze granice chondr
sa bardzo wyrazne. W przeciwienstwie do wigk-
szo$ci innych typow chondrytéw ulegly one
minimalnym zmianom Gak metamorfizm czy re-
krystalizacja pod wplywem ciepta) od momentu
ich utworzenia si¢ w mgtawicy stonecznej. Ta pier-
wotna materia jest wyraznie widoczna na
przekrojach meteorytu Richfield. Zdj¢cia przed-
stawiaja fragmenty ptytki o wadze 1212 g
1 wymiarach 355 mm x 245 mm, stanowiacej pet-
ny przekrdj przez $rodek meteorytu wzdtuz naj
dtuzszej osi.

Wstqpne wyniki wskazuja, ze meteoryt prze-
szedl znaczny metamorfizm wstrzasowy.
Mozaikowatos¢ piroksenow i oliwinéw wskazuje
na stopien S4. Badania majace na celu wyznacze-
nie, czy zawiera on rzadkie gazy wchtonigte
z wiatru slonecznego, nie zostaly jeszcze zakon-
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czone. Ziemski wiek meteorytu Richfield nie jest
znany, ale nie jest to niedawny spadek. Zewngtrz-
na powierzchnia jest pokryta wapienng skorupa.
Miejscami jednak jest widoczna utleniona skoru-
pa obtopieniowa.

meteorycie Richfield widoczne sa trzy od-

mienne struktury: bogata w chondry struk-
tura o jasnoszarej barwie, jednorodna struktura
o barwie ciemnoszarej i kanciasta, klastyczna
struktura o barwie ciemnoszarej do czarnej z zyt-
kami metalu. Chondry sa widoczne we wszystkich
typach struktury. Maja one $rednice od ponizej mi-
limetra do 5 milimetréw. Wiele wyraznie
okreslonych chondr z metalowymi obwddkami wy-
stepuje zarowno w strukturze jasnoszarej jak
i ciemnoszarej. Ponadto réwnomiernie rozrzuco-
ne sa inkluzje drobnoziarnistego zelaza
niklono$nego jak rowniez troch¢ wigkszych zia-
ren, (6 mm x 5 mm). Struktury jasno- i ciemnoszare
sa przemieszane przypadkowo w catym okazie,
a granice mig¢dzy nimi sg nieostre. Ciekawe, ze we
wszystkich strukturach znajduja si¢ czarne jak
smota szkliste inkluzje o $rednicy 1 do 2 mm.

esli spojrze¢ na przekroj meteorytu Richfield,

mozna zauwazy¢, jak wiele interesujacych te-
matow oferuje on badaczom. Jest on raczej
pierwotnym chondrytem, ktory jednak przeszedt
wiele ,,procesow geologicznych”. Poniewaz chon-
dryty sa jedynymi skatami, ktérych histori¢ mozna
przesledzi¢ az do momentu narodzin Uktadu Sto-
necznego, wiec zawieraja one zapis warunkow
panujacych podczas ich powstawania. Ten zapis
zachowany w najmniej przeobrazonych struktu-
rach meteorytu Richfield moze rzuci¢ nowe $wiatto
na jeden z wielu trudnych problemow dotyczacych
meteorytow: na kwesti¢ tworzenia si¢ chondr.

r Harry McSween Jr. z Uniwersytetu stanu

Tennessee w Knoxville okreslit chondry jako
,hajwazniejsza 1 wywoltujaca najwigksze emocje
materi¢ dostepng badaniom naukowym”. Te ma-
lenkie szkliste kulki ukazujq duzg rozmaitos¢
rozmiarow, struktur, sktadu chemicznego i zawar-
tosci mineratéw. Z ich wlasnosci uzyskujemy dane
na temat $rodowiska, w ktorym one powstawaty
—mglawicy stonecznej. Na temat chondr napisano
tysiace publikacji naukowych. Wiemy o nich mnos-
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two. Problem jednak polega na tym, ze nie wiemy
jak, kiedy i1 gdzie one powstaty. Bez tego najwaz-
niejszego kawatka informacji nie wiemy jak
wykorzystaé to wszystko, czego juz zdotalismy si¢
dowiedziec¢.

Teorie opisujace powstawanie chondr musza
wyjasni¢ ich sktad chemiczny, wskaza¢ zro-
dlo energii, ktora stopita materig, z ktorej powstaty,
oraz proces chlodzenia, ktory spowodowat szyb-
kie krzepniecie. Obecnie teorie te reprezentuja dwa
punkty widzenia: astrofizyczny — gdzie topnienie
1 kondensacja wystgpowaty w pylowym srodowi-
sku mglawicy stonecznej wskutek zderzen migdzy
ziarnami pytu, wytadowan elektrycznych lub ja-
kich$ innych zdarzen wysokoenergetycznych
1 geologiczny — gdzie topnienie byto skutkiem zde-
rzen migdzy matymi mglawicy.

Jes'li chondry powstaly na pierwotnych plane-
toidach, to zawierajq informacje dotyczace
cisnienia, temperatury i sktadu chemicznego ich
cial macierzystych, a jesli nie, to dane te dotycza
wysokoenergetycznego, gazowego $rodowiska
mgtawicy slonecznej.

waza si¢, ze mgtawica stoneczna przechodzita
przez dwa odrgbne stadia rozwoju: krotki,
aktywny okres akrecji trwajacy pot miliona lat
1 znacznie dtuzszy (10 min lat) stosunkowo spokoj-
ny okres. Ostatnio dr John Wood zaproponowat,



ze poniewaz powstawanie chondr jest procesem
wymagajacym wysokich energii, to ,,najbardziej
obiecujacy” moment na ich powstawanie byt pod-
czas poczatkowego okresu trwajacego pot miliona
lat gdy 99,9 procenta energii mechanicznej zosta-
to wydzielonej w postaci ciepta, a nie podczas
drugiej, trwajacej 10 miliondw lat czesci.

Jakiekolwiek bylo zrdédlo energii, musiato by¢
ono niezwykle wydajne, skoro wytworzyto
ogromne ilo$ci materii, ktora stata si¢ budulcem
naszego uktadu planetarnego. Jesli byt to proces
astrofizyczny, to moze naprawdg byty to wytado-
wania elektryczne o dtugosci miliondéw kilomet-
row odparowujace wszystko na swej drodze
i przeksztatcajace wszelka materi¢ stykajaca sie
z wyladowaniem w drobne szkliste kawatki
przypominajace okruchy ziemskiego fulgurytu.
Na Ziemi btyskawica przecinajaca niebo jest fa-
scynujacym zjawiskiem meteorologicznym, prze-
jawem poszukiwania réwnowagi
przez tadunki elektrostatyczne. Czy chondry
z meteorytu Richfield i innych sa wytworem pro-
cesOw astrofizycznych o gigantycznej skali, czy
tez wynikiem jakiej$ formy ,,zderzeniowej upra-
wy ziemi”? Pelne zrozumienie ewolucji naszego
Uktadu Stonecznego zalezy od tego, ktora teoria
ma racj¢. Ciekawe...

Autor wyraza serdeczne podzigkowanie
naukowcom, ktorzy udzielili mu cennych in-
formacji. Sg to: dr John Wood, dr Ursula B.Marvin
1dr Michael Petaev z Harvard — Smithsonian Cen-
ter for Astrophysics, oraz dr Timothy Grove
z wydziatu nauk o ziemi, atmosferze i planetach
Massachusetts Institute of Technology.
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Jasne i ciemne okruchy
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NOWINY

Meteoryt Jawor

Zwiedzajac Muzeum Regionalne w Jaworze
mozemy zobaczy¢ znacznych rozmiarow fragment
rdzawej skaly z karteczka z napisem ,,meteoryt?”. Do
dzi$ nie udalo si¢ usuna¢ z karteczki znaku zapytania
badz zmienic jej tresci. Kilka oséb pobierato w roz-
nym czasie probki do badan z tej blisko
120-kilogramowe;j bryly, jednakze o wynikach badan
nic nie wiadomo. Przed wojng okaz ten figurowat
w muzeum w Jaworze jako ,,Grosser Meteorstein
239 Pfd. schwer” czyli kamien meteorytowy o wadze
239 funtow. W ksiazce Ottona Koischnitza ,, Jauer We-
gweiser durch die Heimat und ihre Geschichte” (Jauer
1930) Jerzy Pokrzywnicki znalazt takg oto wzmian-
ke przy opisie dziatu przyrodniczego muzeum
w Jaworze: ,, ... und einem 239 Pfd. schweren in Kre-
ise gefundenen Meteoriten”. Tak wiec brak
doktadnych danych o miejscu i czasie znalezienia tego
okazu poza tym, ze znaleziono go w okolicach Jawo-
ra. Ksztalt jego zblizony jest do kuli, chociaz jest
bardzo nieregularny. Analizy chemiczne przeprowa-
dzone przez 1. Pokrzywnickiego wykazaty zbyt niskg
zawarto$¢ niklu jak na meteoryt.

W maju 1996 roku udato si¢ odcia¢ kolejny
fragment do badan. Na podstawie makroskopowych
ogledzin mozna przypuszczaé, ze jest to anomalny
meteoryt zelazny z inkluzjami krzemianowymi. Po-
siada ziarnista struktur¢ widoczna juz golym okiem
po oszlifowaniu, a jeszcze wyrazniej po wytrawieniu
kwasem azotowym. Podczas trawienia probka zacho-
wata si¢ jednak nietypowo, szybko ciemniejac, chociaz
na kontrolnej probce meteorytu Morasko, poddane;j
trawieniu w identyczny sposob, ciemnienie nie wy-
stapito. Nie pojawity si¢ typowe figury
Widmanstittena lecz siatka jasnych linii i ciemne pola
wypelniajace oka siatki. W catej masie probki wyste-
puja rdwnomiernie rozproszone milimetrowej
wielkosci inkluzje przypuszczalnie miedzi rodzimej
oraz takiej samej wielkosci inkluzje nie zidentyfiko-
wanego mineratu o ciemnej barwie z niebieskawym
odcieniem. Wystepuja one zarowno w metalu jak
i w wigkszych inkluzjach krzemianowych o $rednicy
rzedu centymetra. Te ostatnie procz krzemianow za-
wieraja mineraty rudne.

Przedstawione tu wnioski sa prowizoryczne
i mogg ulec zmianie w wyniku doktadnych badan, kto-
re sa w toku. Wydaje si¢ jednak, ze szanse na usuniecie
znaku zapytania z karteczki z Muzeum w Jaworze sg
duze.

Tadeusz Przylibski
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Tybetanskie tektyty

Michael L. Blood

Azdoroku 1991 tybetanskie tektyty nie byty
znane na Zachodzie. W owym roku jednak pewien
handlarz z tamtego terenu dostarczyt nieduza ich
ilos¢ do migdzynarodowego handlarza meteory-
tow 1 tektytow. Niestety handlarz ten zniknat mimo
moich kilkakrotnych prob nawiazania z nim kon-
taktu. W koncu udato si¢ jednak kontakt nawigzac
1 kilka funtéw tej materii znow dotarto do USA.
Nieduze ilosci tych tektytow zostaly sprzedane
kilku handlarzom klejnotow i mineratow oraz ko-
lekcjonerom meteorytow.

Z powodu niedawnego pojawienia si¢ ich
brak jeszcze literatury naukowej na temat tybetan-
skich tektytéw czyli tybetanitow, jak bede je
nazywac. Z opowiesci tego pierwszego handlarza
wynika, ze pochodza one z koryta wyschnigtej
rzeki 1 zostaly zebrane przez Drokmdw, szczep
nomaddéw zyjacych na Chang Tang, ptaskowyzu
w srodkowym i péinocnym Tybecie w poblizu je-
ziora Motsobuhna. Byly one wysoko cenione przez
cztonkéw szczepu, ktorzy nazywali je ,,darem nie-
bios” 1 uwazali je za talizmany o ogromnej mocy.
Znaczny procent mezczyzn w Tybecie to buddyj-
scy mnisi. Ich klasztory sg finansowane gtoéwnie
przez dobrowolne dziesi¢ciny ptacone przez resz-
te mieszkancow. Tybetanity sq tak wysoko cenione
przez mnichow 1 lamdw, ze chetnie przyjmuja oni
dziesigcing w postaci tektytow zamiast pienigdzy.

Perspektywa historyczna i kulturowa

Przypisywanie meteorytom i tektytom ko-
rzystnych wptywow 1 mocy talizmanu nie jest ani
wspotczesnym zjawiskiem ani mysleniem w duchu
»New Age”. W osadzie ludu Cro-Magnon sprzed
29000 lat znaleziono amulet z Weltawitu. Mete-
oryt zwany ,,kamieniem frygijskim” byl czczony
przez ponad piec stuleci w okresie cesarstwa rzym-
skiego. Podobnie dzialo si¢ w przesziosci
w Chinach i Indiach oraz w wielu plemionach ame-
rykanskich Indian, ktérzy nosili mate okazy
w woreczkach z lekami. Islamska tradycja utrzy-
muje, ze Swicty Kamien wbudowany w $wiatynie
Kaaba w Mekce jest kamieniem, ktory spadt z nie-
ba. Byt on czczony duzo wczesniej zanim Mahomet
zdobyl Mekke.
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Nie tylko mieszkancy Tybetu wysoko cenia
tektyty ze swego terenu. Chinska literatura juz w
X wieku odnotowuje zbieranie tektytoéw znanych
jako ,,kamienie boga gromoéw”. Ludnos¢ Czech
od dawna cenita Moldawity, tektyty z ich kraju.
W przesztosci z moldawitu wykonano monstran-
cje. W latach 60-tych naszego wieku rzad
Szwajcarii zakupil moldawit za $5000 oprawio-
ny w platyng 1 otoczony diamentami 1 podarowat
go krolowej Elzbiecie II w dziesiata roczniceg jej
koronacji. Ostatnio papiez Jan Pawet Il otrzymat
w darze od narodu czeskiego rézaniec wykona-
ny ze szlifowanych moldawitow. Australity,
tektyty z Australii, sa znane europejczykom do-
piero gdzie$ od roku 1830, ale zawsze byty
cenione przez Aborygendéw. Rézne grupy Abo-
rygendw opowiadajq o nich legendy uwazajac je
za zrédto szczes$cia, za kamienie chronigce przed
chorobami 1 przypisujac im ogromng waznos¢
w obrzedach sprowadzania deszczu. Niektérzy
szamani uwazaja, ze maja one moc przekazywa-
nia i odbierania wiesci z duzych odlegtosci. Wiele
plemion z terenu Australii Zachodniej okresla je
nazwa ,,Maban”, Stowo to jest uzywane na okre-
slenie czegos, co ma zwiazek z magia.

Fizyczne wlasnosci tektytow.

Chociaz nie przeprowadzono jeszcze szcze-
gbétowej analizy tybetanitow, to analizy tektytow
z innych terendéw dostarczyty kilku ciekawych in-
formacji o ich wyjatkowych cechach. Tektyty
zréznych obszarow sa bardzo podobne pod
wzgledem sktadu chemicznego i budowy we-
wnetrznej oraz majg liczne inne cechy wspdlne.
Z kilkoma wyjatkami sa one mate; waza prze-
waznie ponizej 100 gramdéw, a znaczny ich pro-
cent jest nawet mniejszy niz 10 gramdéw. Sa one
catkowicie ze szkla, ale inaczej niz szkto wytwo-
rzone przez cztowieka i1 szkliwo pochodzenia
wulkanicznego zawieraja one od 68% do 82%
krzemionki. Dlatego maja twardos¢ 6 — 7 w skali
Mohsa 1 wspotczynnik zatamania 1,48 — 1,52.
Szkto wykonane przez cztowieka, a takze obsy-
dian, majq twardos¢ 5 do 5,5, a szkto ma wspot-
czynnik zatamania 1,5 lub wyzszy. Ponadto ob-



sydian zawiera 5000 czesci
wody na milion podczas gdy
tektyty zawierajg tylko 100
ppm. Réznig si¢ one wige od
wszystkich znanych rodza-
jow szkta  zaréwno
naturalnego jak i sztuczne-
go. Ich ksztatt i wyglad po- |
wierzchni wyraZznie suge- g
ruja, ze uksztattowaty si¢ |
one w stanie czesSciowo sto-
pionym podczas przelotu
przez atmosfer¢ z wyjatko-
wo duza predkoscia.
Wszystkie znane tereny wy-
stgpowania tektytow znaj-
duja si¢ miedzy 50°N
140°S.

Tektyty z danego tere-
nu maja szereg cech wspolnych takich jak wiek,
barwa, wielko$¢ i struktura. Te ktére pochodza
z innych terendw, rdznig si¢ pod wzglgdem tych
cech. Najwigksze roznice wystepuja gdy chodzi
o wiek: tektyty z Australii i potudniowo wschod-
niej Azji liczg sobie tylko 700 tysiecy lat, gdy te
z Teksasu i Georgii w USA maja 35 miliondw lat.

Wigkszos¢ tektytdw jest bardzo ciemnosza-
ra lub czarna, ale sa tez tektyty o odcieniu
brazowym, zielonym (moidawity) a nawet nie-
bieskim (Rosja). Skutkiem przelotu przez
atmosfere z predkoscia ponaddzwickowsq jest
rzezba powierzchni rézna na réznych terenach.
Australity maja gtadka powierzchnig¢ i czgsto
ksztatt guzikdw, gdy moldawity maja nieregular-
ne ksztatty i glebokie wyztobienia na powierzchni.
Okazy z innych terenéw mieszczg sig, jesli cho-
dzi o wyglad, migdzy tymi dwiema skrajnosciami,
a ich powierzchnie sa w znacznym stopniu po-
kryte ptytkimi wgtebieniami. Wigkszos¢ tektytow
jest w znacznym stopniu nieprzezroczysta i tylko
niektore sa przeswitujace, szczego6lnie moldawi-
ty. Tybetanity sa przeswitujace tylko w pewnym
stopniu. W $wietle odbitym wydaja si¢ czarne
i nieprzezroczyste, ale gdy patrze¢ pod $wiatto,
widac ze sa przeswitujace i przypominajq bardzo
ciemny kwarc dymny o oliwkowo zielonym od-
cieniu.

Zdjecie przedstawia 34 okazy reprezentuja-
ce rozne rodzaje ksztaltow 1 wielkosci

tybetanitow. Najmniejszy okaz na prawym brze-
gu rzedu 1 wazy 0,8 grama, a drugi od lewej
w rzedzie 5 wazy 16 gramow i ten przedzial wagi
jest najczesciej spotykany. Rzedy 113 przedstwiaja
rozmaito$¢ nieregularnych ksztaltéw typowych
dla mniej wigcej potowy tybetanitow. Okazy
zrzedu 2 przypominaja kawalki kory z jedna
powierzchnig gladka (dwa z lewej), a druga rzez-
biong (dwa z prawej). Tylko okoto 5% nalezy do
tej grupy. W rzedzie 4 sa okazy o jajowatym
ksztalcie, ktore maja powierzchni¢ czg$ciowo
rzezbiona, a czgsciowo gladka. Taki ksztatt ma
okoto 25 % okazow. W rzedzie 5 widac rzezbio-
ne (z lewej) 1 gtadkie (z prawej) strony wklestych
fragmentow. Wigkszos¢ ich wyglada jakby utwo-
rzyly si¢ wokot babli o wielkosci duzej
pomaranczy lub matego grejpfruta. Taki ksztatt
ma mniej niz 5 % okazéw. Rzad 6 zawiera przy-
ktady pétkulistych ksztaltdéw z mniejszym bablem
wewnatrz (z prawej) i rzezbiona zewnetrzng po-
wierzchnia (z lewej). Tylko okoto 2% ma taki
ksztatt. W rzegdzie 7 sa ciekawie uksztattowane
»rogaliki” rzezbione tylko od zewnatrz, gtadkie
od $rodka i majace ukosne boki. Podobnie jest
ich mniej niz 2%. Rzad 8 zawiera ,,maczugi” lub
~tezki”, ktore wsrdd tektytow wystepuja na ogot
niezbyt rzadko. Przewaznie sa one calkowicie
rzezbione. Reszta okazéw to formy posrednie
mig¢dzy nieregularnymi ksztaltami i jedna lub
dwiema z powyzszych ,.klasycznych” ksztattow.
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Whiosek

Zadna z teorii powstawania tektytow nie
wyjasnia wszystkich znanych faktéw. Wigkszos¢

badaczy jest jednak zgodna, ze sa one rezul-
tatem zderzenia z obiektem pozaziemskim. Ciesza
si¢ one wielkim zainteresowaniem badaczy w tym
stuleciu i byty wysoko cenione przez szamandw,
mnichow, ksigzy i inne osoby w wielu kulturach
przez jakie$ 30000 lat. Naukowe zbadanie tybeta-
nitdw okaze si¢ zapewne interesujace i cenne dla
badan nad tektytami i ich pochodzeniem. To, ze
byly one wysoko cenione przez mieszkancow Ty-
betu, juz wiemy.

NOWINY

Meteoryty w Lidzbarku Warminskim

Publikacja ,,Meteoryty w zbiorach polskich”
opisuje meteoryty i kolekcje do listopada 1995
roku. Od tego czasu w Lidzbarku Warminskim
powstaly trzy prywatne kolekcje meteorytéw: Ar-
tura Bejera, Elizy Kackiej i Tomka Pieniaka. Inne
zbiory powigkszyly si¢ o nowe okazy. Obecnie
zbiory lidzbarskie obejmujg 58 okazéw dziewigt-
nastu roznych meteorytow znajdujacych si¢ u 21
wilascicieli, z ktorych 6 posiada kolekcje liczace 3
lub wigcej meteorytow:

Meteoryty kamienne:
Acfer 011, H5 2
Allende, CV3 6
Baszkéwka, L5 1
Camel Donga, Euc 1
Etter, L5 3
Forrest 002, L6 1

Marlow, L5 1

Reggane 003, H4 1

Tuxtuac, LL5 2

Meteoryty zelazno-kamienne:
Brenham, Pal 1
Imilac, Pal 1
Vaca Muerta, Mes 2

Meteoryty zelazne:

Canyon Diablo, 1A 3
Gibeon, IVA 18
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Mundrabilla, anom 1
Sikhote-Alin, [IB 7

Toluca, IA 3
Tektyty:

Australit 1

Indochinit 3

Jerzy Puszcz

Jak chroni¢ meteoryty przed rdzewieniem

Wygrzany w temperaturze ok. 200°C mete-
oryt zelazny Toluca Uego zdjecie znajduje si¢
w ,,Postepach Astronomii” nr 1/95) teoretycznie
powinien by¢ pozbawiony wody. Wystudzony i po-
kryty preparatem WD-40 w krétkim czasie pokryt
si¢ kropelkami wody, ktéra wydostata si¢ ze szcze-
lin. WD-40 stosuj¢ do konserwacji swoich
meteorytow od 1994 roku, czyli ponad dwa lata,
1 nie obserwuj¢ zadnych oznak rdzewienia. WD-
40 ma duza zdolno$¢ przylegania do powierzchni
metalu, usuwa wilgo¢ z mikroskopijnych spekan,
a cienka bezbarwna powloka zabezpiecza przed
rdza. Brunatna od rdzy powierzchnia meteorytu
Sikhote-Alin, po pokryciu WD-40 odzyskata nie-
bieskawe zabarwienie. Jak podaje wytworca:
WD-40 Company Ltd., produkt sktada si¢ z natu-
ralnych woskéw 1 koncentratu olejowego oraz
destylatu naftowego.

Jerzy Puszcz

Od redaktora: Za rada autora powyzszej notatki stosuje
WD-40 od pewnego czasu i chcialbym doda¢ kilka uwag
z wlasnego doswiadczenia. WD-40 wypiera wilgo¢ z wne-
trza meteorytu, ale gromadzi si¢ ona na powierzchni i staje
si¢ ogniskiem rdzewienia. Dlatego w poczatkowym okre-
sie stosowania WD-40 nalezy przynajmniej raz dziennie
przeciera¢ konserwowana powierzchni¢ wata i nanosi¢ pre-
parat na nowo; potem mozna robi¢ to rzadziej. Dla autora
jest to tak oczywiste, ze o tym nie wspomina. Meteoryt
pokryty WD-40 jest thusty w dotyku, co jest pewna wada,
jesli chee sig go przenosic¢, pokazywac komus itp. Po pew-
nym czasie mozna wigc zetrze¢ WD-40 i pokry¢
powierzchni¢ bezbarwnym lakierem. Zdarza si¢ jednak,
ze pod lakierem zaczyna wylazi¢ rdza ze szczelin migdzy
belkami kamacytu. Nalezy wtedy niezwlocznie usunaé la-
kier acetonem i zastosowaé ponownie WD-40. Dotyczy to
zwlaszcza meteorytéw rozprowadzanych przez Klub Ko-
lekcjoneréw Meteorytow OPiOA, ktore maja lakierowane
powierzchnie z figurami Widmanstattena. Dodatkowa za-
leta WD-40 jest to, ze ma on mndstwo innych zastosowan
w gospodarstwie domowym, wigc domownicy nie patrza
krzywym okiem na wydawanie nan pieni¢dzy.



Czyje sq meteoryty wedlug prawa

Philip A. Roberts Jr.

Kto$ kto oglada lub moze nawet dotyka
meteorytu Willamette wystawionego obecnie
w hallu Hayden Planetarium w Amerykanskim Mu-
zeum Przyrodniczym w Nowym Jorku nie
podejrzewa, jakie spory toczono o to, kto jest wia-
Scicielem tego meteorytu. Tylko kilka meteorytow
bylo przedmiotem proceséw sadowych, ale o ten
wazacy 14,1 ton meteoryt zelazny toczyt si¢ naj-
bardziej zaciekty, jesli nie naj ciekawszy, spor na
temat prawa wtasnosci do niego sposrod procesow
jakie byty lub mogty by¢.

Uwaza sig, ze meteoryt Willamette spadt na
Ziemig¢ ponad 100 000 lat temu i prawdopodobnie
wyladowal na terenie dzisiejszej Kanady. Zostat
przetransportowany do stanu Oregon przez lodo-
wiec 1 osadzony w miejscu, ktore w momencie
odkrycia go przez Ellisa Hughesa w listopadzie
1902 roku byto wtasnoscig Oregon Iron Com pa-
ny. Jednak zanim Ellis natknat si¢ na t¢ brylg zelaza,
zostata ona odkryta 1 wykorzystywana przez In-
dian Clackamas.

Meteoryt wygladal jak ogromny grzyb, lub -
odwrdcony dzwon, gdy znalazt go Ellis. Miat mniej
wiecej siedem stop szerokosci 1 dziesig¢ wysoko-
$ci. Spoczywat na wezszym koncu w plytkim
zaglebieniu, otoczony przez krzaki leszczyny 1 gra-
nitowe gtazy. W ptaskim wierzchotku byty liczne
dotki, niektore gltgbokie nawet na 35 cm. Jedno
zaglebienie bylto na tyle duze, ze mogto pomiescic
mate dziecko. Wedtug dowoddéw przedstawionych
w trakcie procesu sadowego pierwsi natrafili na
ten meteoryt Indianie. Ich szaman twierdzit, ze
przybyt on z Ksi¢zyca i nazywat go ,, Tomanowos”.
Indianie wierzyli, ze woda zebrana w dotkach na
jego powierzchni ma lecznicze wiasciwosci 1 ob-
mywali w niej twarze. Zanurzali w niej takze tuki
1 strzaty podczas wojny.

Gdy przybyt tam Ellis, meteoryt byt od daw-
na porzucony przez Indian. Ellis znajdowat si¢ na
terenie nalezacym do Oregon Iron Company, aby
wycina¢ drzewa i wtedy natknat si¢ na meteoryt.
Natychmiast us§wiadomit sobie, ze mozna na nim
zrobi¢ pieniadze. Zbudowat woz i przy pomocy
starego konia 1 pigtnastoletniego syna przetrans-
portowat glaz do swej posiadtosci, gdzie postawit

nad nim szopg 1 pobieral optaty za ogladanie me-
teorytu. W ciagu lata meteoryt stat si¢ znany, ale
jednym z ogladajacych okazat si¢ prawnik (tacy
zawsze s przyczyna ktopotéw) pracujacy dla Ore-
gon Iron Company, ktory zauwazyt, ze droga do
szopy biegnie z posiadtosci jego klienta. Oregon
Iron Company wniosta sprawe do sadu hrabstwa
Clackamas i wygrata. Sad nakazal zwrot meteory-
tu. Ellis odwotat si¢ do Sadu Najwyzszego stanu
Oregoni 17 lipca 1905 roku Sad Najwyzszy utrzy-
mat wyrok w mocy.

Adwokaci Ellisa argumentowali, ze: 1) kaz-
dy ruchomy, bezpanski przedmiot staje si¢
wlasnoscia znalazcy; 2) wedlug prawa rzymskie-
go skarb powinien by¢ podzielony po potowie
miedzy znalazcg i whasciciela ziemi, ale wedtug pra-
wa angielskiego 1 amerykanskiego znalazca
bezpanskiej rzeczy staje si¢ jej wiascicielem nie-
zaleznie od tego, na czyim terenie zostala ona
znaleziona; 3) pierwszymi znalazcami i wlascicie-
lami meteorytu byli Indianie, ktérzy go potem
porzucili 1 wobec tego nalezy on do znalazcy; 4)
znalazca czegos, co nigdy nie miato wlasciciela
powinien sta¢ si¢ wlascicielem.

Sad Najwyzszy stanu Oregon stwierdzit, ze
meteoryt powinien by¢ wlasnoscia Oregon Iron
Company, a ponadto, ze obiekt, ktory spadt na
Ziemi¢ w naturalny sposob, staje si¢ czgscig grun-
tu1nalezy do jego wlasciciela. Fakt, ktéry moglby
by¢ uwzgledniony, ale nie byt znany w momencie
wydawania wyroku, jest taki ze meteoryt pierwot-
nie spadt w Kanadzie, gdzie zgodnie z prawem
meteoryty sa wtasnoscig rzadu.

Sad rozwazat fakt, ze Indianie mogli posia-
da¢ 1 porzuci¢ meteoryt pozostawiajac go dla
znalazcy, ale odrzucit t¢ koncepcje z powodu ,,nie-
wystarczajacych dowodow” przedstawionych
w trakcie procesu.

O ile mi wiadomo sprawa Oregon Iron Com-
pany przeciwko Hughes’owi jest ostatnig sprawa
w Stanach Zjednoczonych dotyczaca wlasnosci
meteorytu 1 jest wcigz obowigzujacym pre-
cedensem. Jednak nie byta to pierwsza taka sprawa
1 nie jest to ostatni spdr dotyczacy wiasnosci me-
teorytu.
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Wyrok w sprawie Goodard przeciwko Win-
chell’owi wydany przez Sad Najwyzszy stanu lowa
4 pazdziernika 1892 roku byt cytowany w wyroku
dla Oregon Iron Company jako podstawa do
stwierdzenia, ze meteoryt staje si¢ czg¢scia ziemi,
na ktdrg spada, a wigc jest wlasnoscia wlasciciela
tej ziemi.

2 maja 1890 roku, okoto 5.15 po potudniu
deszcz kamieni spadt w hrabstwie Winnebago w
stanie lowa. Jednym z tych kamieni byt 25 kg chon-
dryt, ktéry spadt na posiadto$¢ Johna Goodarda.
Zakopat si¢ on w ziemi na prawie metr glgboko.
Jego spadek widzial krewny Petera Hoaglanda,
ktéry powiedziat mu o tym, a ten poszedt i wyko-
pat kamien. Sprzedatl go potem H. V. Winchellowi
za 105 dolarow (Sad uznal wobec tego, ze ka-
mien musial by¢ wart 101 dolaréw, gdyz kazdy
handlarz musi mie¢ zysk). Gdy Goodard dowie-
dziat sig, co si¢ stato, podat Winchella do sadu
domagajac si¢ zwrotu meteorytu. Sad okregowy
uznat skarge Goodarda. Opart si¢ na fakcie, ze
prawo angielskie 1 amerykanskie stanowi, ze me-
teoryt nalezy do wlasciciela ziemi. Sad rozwazat
proces we Francji, w ktorym wiesniak, ktory zna-
lazt meteoryt zostal uznany za jego wilasciciela,
cho¢ ziemia, na ktdrej znalazl meteoryt, nie nale-
zata do niego, ale odrzucit ten argument.

Meteoryt ten jest znany pod nazwa Forest
City. Byl to deszcz meteorytow kamiennych, ktory
spadl na obszar o dlugosci 2 mil 1 szerokosci 1 mili.
Znaleziono 5 duzych kamieni i ponad 500 matych.

Dwie kwestie zwracaja uwage: Po pierwsze
sad nie stwierdzil w wyroku, czy panu Winchel-
lowi nalezy si¢ zwrot 105 dolaréw od pana
Hoaglanda; po drugie wiasciciel kamienia jak i sam
kamien musza podlegac jurysdykcji sadu. Bez te-
go wyrok nie ma lub nie miatby zadnego skutku
prawnego. Mysle, ze w tym miejscu powinni$my
zdefiniowac¢ prawo wtasnosci. Jest to prawo naby-
cia wlasnosci w sposdb legalny i prawnie
uzasadniony. Deszcz meteorytdw, ktory spadt 13
lat przed meteorytem Forest City rowniez w sta-
nie lowa jest dobrym przyktadem nie tylko potrzeby
jurysdykcji sadu ale takze faktu, ze ,,im wigcej rze-
czy si¢ zmienia, tym wigcej zostaje po staremu’”.

10 maja 1879 roku deszcz meteorytow spadt
w poblizu Estherville, w stanie lowa. Najwiekszy
okaz wazyt 198 kg. Wkrotce po odnalezieniu zo-
stal wystawiony na pokaz za oplata, ale zaraz
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zaczely sie dyskusje, czyja jest wlasnos$cia. Zostat
zabrany i zakopany na polu kukurydzy. Nastgpnie
zostat wykopany i znalazl si¢ w posiadaniu szery-
fa. Zndw znalazt si¢ czarny charakter (miejscowy
prawnik), ktéry jako$ wydostat go z hrabstwa poza
jurysdykcje sadu. 30 listopada 1879 roku trafit on
w koncu do British Museum. Inny okaz z tego
samego spadku zostat ukryty w grocie, a potem
sprzedany do stanu Minnesota.

Ostatnia walka o posiadanie meteorytu za-
czela si¢ w lutym 1976 roku gdy David Friburg
1 Mike Jendruczak szukali kopalni ztota w gérach
Old Woman w Kalifornii. Znajdowali si¢ na trzech
czwartych dlugosci ostatniego kanionu, gdy Da-
vid Friburg zauwazyl skal¢ o dziwnej barwie, ktora
okazala si¢ czystym metalem. Zdotali odtupa¢ maty
kawatek i zabra¢ do domu. Jendruczak wystat
probke do Griffith Observatory do zbadania. Otrzy-
mal odpowiedz, Ze nie jest to meteoryt, poniewaz
nie zawiera niklu. Poradzono Jendruczakowi, zeby
zwrdcit si¢ o opini¢ do Smithsonian Institution.
Zrobit to, chociaz ich przyjaciel Jack Harwood
odradzat mu to. Dr Roy Clark, kustosz meteory-
tow w Smithsonian Institution, byl w Kalifornii
dzien po otrzymaniu probki. Poprosil Friburga
i Jendruczaka aby zawiezli go do meteorytu, co
tez zrobili. Wtedy zaczela si¢ wojna o meteoryt,
w ktorej uczestniczyli dwaj znalazcy, Smithsonian
Institution, Biuro Gospodarki Gruntami, Stan
Kalifornia i Departament

Spraw Wewnetrznych. 16 czerwca 1977 r.
zohierze piechoty morskiej USA przy pomocy
smigtowca uniesli 3-tonowy meteoryt i przeniesli
go na pustynie. Sasiad Jacka Harwooda ustyszat
w telewizji o akcji piechoty morskiej. Zadzwonit
do Friburga i1 Jendruczaka, ktérzy o pdinocy
pojechali w gory prébowac chroni¢ swe interesy.
Okoto 2.30 w nocy wyjezdzajac ze stacji benzy-
nowej zostali uderzeni lodzia, ktora zsuneta sie
z samochodu i ich samochdd zostat rozbity. Mimo
to zdotali dotrze¢ w gory o 8 rano, ale nie byli
w stanie przeszkodzi¢ zolnierzom w zabraniu
meteorytu. Odbyly si¢ nast¢pnie przynajmniej dwie
rozprawy sadowe o wydanie orzeczenia, ze mete-
oryt powinien pozosta¢ w Kalifornii. Odkrywcy
argumentowali, ze Prawo Goérnicze z 1872 roku
daje im tytul wlasnosci meteorytu, natomiast De-
partament Spraw Wewngtrznych powolywat si¢ na
ustawe o zabytkach z roku 1906. Gdy spor trwat,



najwyrazniej pod naciskiem senatora Cranstona,
sekretarz Departamentu Spraw Wewngtrznych
,rozwiazat problem”. Chociaz prawo wlasnosci
przyznano Smithsonian Institution, opiek¢ nad
meteorytem powierzono stanowi Kalifornia. Mete-
oryt jest teraz eksponowany w Barstow, w Cali-
fornia Desert Information Center.

Rozwazajac prawo wlasnosci meteorytu sa-
dy moga tak jak dotychczas traktowaé meteoryt
jako porzucong wiasno$¢, jako rzecz bezpanska,
jako zgube, jako skarb, albo jako czes¢ gruntu.
Potencjalnym wtascicielem moze by¢ znalazca,
wiasciciel ziemi, na ktorej znaleziono meteoryt,
oraz wladze danego terenu czy panstwa.

Sady w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej
Brytanii przyjmowaly tezg, ze meteoryt jest ele-
mentem sktadowym gruntu, co prowadzito do
whiosku, ze nalezy. on do wiasciciela posiadtosci.
Sady w Kanadzie z kolei postanawiaty, ze meteo-
ryt nalezy uznac za rzecz porzucong lub bezpanska,
a wiec wladca ma prawo wejs¢ w jej posiadanie.

Opierajac si¢ na najlepszych informacjach,
jakie udato mi si¢ zdoby¢, sprobuje przedstawic,
jak wyglada prawo wtasnosci znalezionego mete-
orytu w poszczegdlnych krajach. Nie nalezy tego
traktowac jako wiarygodne zrédlo, gdyz nie mia-
tem dostepu do petnej informacji, a ponadto prawa
si¢ zmieniaja. Jesli wyniknie problem wlasnosci,
prosze¢ zasiggnaé rady u miejscowego prawnika.
W Stanach Zjednoczonych, jak juz wspomniano,
znaleziony meteoryt nalezy do wtasciciela terenu,
na ktérym zostal znaleziony. Znaczna czg¢$¢ tere-
néw w zachodniej czgsci USA jest wlasnoscia
rzadu 1 meteoryty tam znalezione powinny by¢
przekazane do Smithsonian Institution.

Meteoryty znalezione w Kanadzie naleza do
rzadu. Znalazca otrzymuje dyplom.

W Danii, od 1991 roku, wszystkie znalezio-
ne meteoryty naleza do panstwa, z wyjatkiem
Grenlandii. Inaczej niz w Kanadzie, rzad dunski
wyptaca znalazcy nagrod¢ pieni¢zng zaleznie od
stanu zachowania i typu meteorytu. Meteoryt tra-
fia do Muzeum Przyrodniczego w Kopenhadze.

Prawo w Wielkiej Brytanii, cho¢ na pierwszy
rzut oka podobne do prawa w Stanach Zjedno-
czonych, jest dos¢ skomplikowane. Czynione jest
rozroéznienie w zaleznosci od tego, gdzie doktad-
nie wyladowat meteoryt. Jesli laduje on na ziemi,
nalezy do wlasciciela gruntu. Z drugiej strony jesli

spada na dom, a nabywca domu nie jest wtascicie-
lem gruntu, na ktéorym dom stoi, meteoryt nalezy
do wiasciciela domu; jednak gdy wiasciciel kupit
dom za pieniadze pozyczone z banku, meteoryt
bedzie nalezat do tego banku. Moze tez by¢ brane
pod uwage prawo witasno$ci mineratow, ktore
wyglada nieco inacze;j.

Prawo wtlasnosci w Australii takze wyglada
dos¢ skomplikowanie. W Australii Zachodniej
1 w Australii Potudniowej meteoryty naleza do pan-
stwa 1 nie wolno ich zabiera¢. Jednak podobnie
jak w sytuacji spadku meteorytéw w stanie lowa
w 1879 roku, meteoryty sa regularnie usuwane
spod lokalnej jurysdykc;ji.

Prawo w Japonii nie jest jasne. Sadzono, ze
znaleziony meteoryt nalezy do rzadu, ale wedtug
»Sky & Telescope” meteoryt, ktory spadt 18 lute-
go 1995 roku, nalezy obecnie do wtasciciela
samochodu, w ktéry uderzyt.

W Argentynie miejscowe prawo zabrania
zabierania meteorytdw znalezionych na terenie
danego hrabstwa.

Jesli wige ktos zamierza szukaé meteorytow,
radz¢ najpierw uzyskac zgode wilasciciela terenu
na poszukiwania. Warto tez poczyni¢ pewne usta-
lenia finansowe na wypadek znalezienia meteorytu.
Jesli pojawig si¢ problemy, trzeba niezwlocznie
szuka¢ pomocy w miarodajnym Zrodle.

Chciatbym podzigkowa¢ Philipowi Bagnal-
lowi, pracownikom Sadu Najwyzszego stanu
Oregon i pracownikom Biblioteki Gérnictwa
1 Geologii w Kalifornii za dostarczenie informacji
do tego artykutu. Szukajac informacji natknatem
si¢ na temat blisko z tym zwiazany, ktéremu war-
to poswigci¢ artykut w przysztosci. Szes¢
zalogowych ekspedycji Apollo przywiozlo na Zie-
mi¢ okoto 386 kg. skatl ksiezycowych i pytu.
Chociaz zaden fragment tego materiatu nie mogt
legalnie trafi¢ w prywatne r¢ce, od lat istnieje pod-
ziemny rynek zaréwno rzeczywisty jak i zmyslony.
Chciatbym prosi¢ czytelnikdw, ktdrzy maja infor-
macje na temat prawa wlasnosci meteorytow, albo
mieli do czynienia z ,,czarnym rynkiem ksi¢zyco-
wego pylu”, aby napisali do mnie na podany nizej
adres. Najciekawsze informacje wykorzystam
w nastgpnym artykule.

Philip A. Roberts, Jr.

Post Office Box 790

Chesterfield, VA 23832, U. S.A.
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odpowiada Bernhard Sporli

l. Co znaczy ,,mezostazis”?

Okreslenie to jest uzywane tylko w odniesie-
niu do skat magmowych, czyli takich, ktdre utworzyty
si¢ ze stopionej materii (magmy), jak na przyktad
bazalt, ryolit itp. Gdy magma krzepnie, r6zne mine-
raty krystalizuja w okreslonej kolejnosci (krystalizacja
frakcjonalna). Jesli krystalizacja przebiega powoli,
mineraty ktore krystalizuja pierwsze, . s w stanie
utworzy¢ laysztaty o charakterystycznych dla siebie
ksztattach i sporych rozmiarach. Jednak pod koniec
procesu krystalizacji pozostaje faza ciekta, dla kto-
rej warunki rownowagi i temperatury sg takie, ze
krzepnigcie nastgpuje niemal natychmiastowo, co
prowadzi do utworzenia si¢ materii bez widocznej
struktUIY (afanitowej) lub szkliwa, ktére wypetniaja
przestrzen migdzy wigkszymi krysztatami. Jest to
wlasnie mezostazis, czyli rodzaj ciasta skalnego.

2. lle przecietnie lat majq kamienie lezqce na po-
daworku?

Nie jest fatwo odpowiedzie¢ na to pytanie.
Oczywiscie jedna z najprostszych odpowiedzi brzmi,
ze to zalezy od tego, gdzie to podworko si¢ znajduje.
Na przyktad jeden z moich kolegéw mieszka w za-
chodniej Grenlandii i bada jedne z naj starszych skat
na Ziemi, ktore maja prawie cztery miliardy lat. Cho-
ciaz jego dom nie znajduje si¢ tam, gdzie prowadzi
on badania, to jednak stoi na skatach odstonigtych
przez lodowiec, liczacych sobie ponad miliard lat.
Ta cze$¢ Grenlandii jest bowiem usytuowana na jed-
nej z tarcz prekambryjskich, ktore sg naj starszymi
masywarni kontynentalnymi na Ziemi. Takie stare
masywy skalne znajduja si¢ miejscami w U.S.A., na
znacznych obszarach Kanady, w poéinocnej Europie
1 Azji, oraz w Australii.

Z drugiej strony kamienie na podworku moga
by¢ bardzo mtode (w sensie geologicznym, czyli mie¢
od kilku do kilku tysigcy lat). Jesli kto§ mieszka na
przyktad w odpowiedniej czgsci Hawajow, to lawa
mogta mu wptyna¢ do ogrodu i zakrzepna¢ zaled-
wie kilka lat temu. Moze tez widzie¢ resztki
samochodu sasiada, ktory nie zdazyt usunaé go w po-
re, tkwiace w skatach wulkanicznych. Ktos, kto
mieszka na zyjacej rafie koralowej, moze miec¢ skaty
na podworku, ktore praktycznie tworza mu si¢ pod
nogami.
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Wigkszo$¢ ludzi napotyka kamienie, ktérych
wiek miesci si¢ migdzy tymi dwiema skrajnosciami.
Na przyktad kamienie znajdowane w Apallachach
przewaznie beda mialy od 2 miliardow do 240 mi-
lionow lat (od pozZnego prekambru do pdznego
paleozoiku jak geolodzy okreslajq okresy czasu
w przesztosci). W europejskich Alpach wigkszos¢ ka-
mieni bedzie miata od 400 miliondéw do 10 milionow
lat (od paleozoiku do trzeciorzgdu). Tam gdzie miesz-
katem w dziecinstwie w Szwajcarii, przekopujac
ogrddek mozna bylo znalez¢ skamieniatosci amoni-
tow liczace 150 milionow lat, wspaniale wytrawione
w wapieniu przez kwasy glebowe. W Nowej Zelan-
dii, gdzie teraz mieszkam, mogg gwarantowac, ze
jesli kto$ nie przywiezie starszego kamienia z inne-
go kraju, albo meteoryt nie wyladuje w mym
ogrodzie, to nie znajdzie si¢ kamien starszy niz 560
milionéw lat, bo tyle lat temu uformowaty si¢ skaly
Nowej Zelandii.

To ostatnie zastrzezenie wskazuje na dodat-
kowe komplikacje. Niektore z kamieni na podworku
mogty zosta¢ tam przetransportowane z daleka
w naturalny sposob na przyktad przez rzeki, lodow-
ce lub inne procesy. Te kamienie nie muszg by¢
fragmentami skat podloza terenu, na ktérym miesz-
kamy. Mogty zosta¢ przetransponowane niezbyt
dawno temu, ale transpolt mogl nastapic tez przed
milionami lat jak przyktadowo w przypadku moren
lodowcowych osadzonych 250 milionow lat temu
w Australii, Afryce Potudniowej i na Antarktydzie.
Wspomnialem juz o spadku meteorytu. Jest to naj-
bardziej niezwykla forma transportu, jaka mozna
sobie wyobrazi¢. Gdyby meteoryt odpowiedniego
typu wyladowat na mym podwoérku, miatby on 4,5
miliarda lat, a wigc bylby najstarszym kamieniem,
jaki tylko mozna znalez¢. Wciaz mam nadzieje, ze
to si¢ zdarzy.

3. Poprawki skali szokowej.

Okazalo si¢, ze wyjasnienie skali szokowe;j
w poprzednim numerze nie bylo tak doktadne, jak
powinno. W szczegdlnosci nie wspomniatem, ze ist-
nieje stadium zerowe (SO), w ktorym skata doznata
jedynie spekania i tylko miki zostaty znieksztatcone
przez zginanie, bez powstawania plytek deformacyj-
nych i innych ptaskich elementéw w kwarcu i skaleniu
(co wystepuje w stadium S2). Ponadto w stadium 4
skala w rzeczywistosci calkowicie topi sig, 1 rézne
stopy zaczynaja si¢ miesza¢. W stadium 5 wystgpu-
je odparowywanie skaty.



