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Andrzej S. Pilski

Majowy numer „Meteorite!” okaza³ siê równie bogaty, jak poprzedni
i wybór materia³ów by³ nie³atwy. Najciekawszy artyku³ przedstawia now¹
hipotezê pochodzenia mezosyderytów. Nie tak dawno pojawi³a siê koncep-
cja dwóch zderzeñ planetoid w odstêpie pó³ miliarda lat, czym próbowano
t³umaczyæ ró¿nice wieku mezosyderytów wyznaczonego ró¿nymi metodami.
Okazuje siê jednak, ¿e to drugie zderzenie nie jest potrzebne do wyjaœnienia
ró¿nic wieku, a ponadto nie ma ¿adnych jego œladów. Wydaje siê wiêc, ¿e
wiemy ju¿, sk¹d wzi¹³ siê nasz £owicz (póki nie pojawi siê nowa hipoteza).

Meteoryt Baszkówka, który by³ przebojem zesz³orocznej konferencji
Meteoritical Society w Berlinie, pojawi siê znów na kolejnej konferencji
na Hawajach. Tym razem wyst¹pi w roli bliskiego krewnego chondrytu
Mt. Tazerzait. Oba budz¹ coraz wiêksze zainteresowanie naukowców.
Informacje o obu tych chondrytach mo¿na znaleŸæ w Internecie na stronach
Swiss Meteorite Laboratory. Nawiasem mówi¹c pokrewieñstwo
Mt. Tazerzait z Baszkówk¹ spowodowa³o wzrost jego ceny. Kto nie kupi³
wczeœniej, ten straci³.

Dla mi³oœników meteorytów maj¹cych dostêp do Internetu interesuj¹cy
bêdzie artyku³ o meteorytowych stronach w Internecie. Jest ich ju¿ du¿o
i wci¹¿ pojawiaj¹ siê nowe. Poniewa¿ sam nie mam bezpoœredniego dostêpu
do Internetu, proszê internautów o wy³apywanie meteorytowych ciekawo-
stek wartych umieszczenia w kolejnych „Meteorytach”. Mój krótki kontakt
z Internetem dziêki uprzejmoœci Olsztyñskiego Planetarium zaowocowa³
nowin¹ o meteorycie ksiê¿ycowym (zob. Nowiny). Zauwa¿y³em przy tej
okazji, ¿e trzeba mieæ mnóstwo czasu, by przejrzeæ wszystkie Internetowe
strony poœwiêcone meteorytom.

Relacja z meteorytowych targów w Tucson bêdzie znów lizaniem
cukierka przez szybê. Nadal nie udaje siê znaleŸæ chêtnego do
rozprowadzania meteorytów w Polsce. Mo¿e przekszta³ciæ Klub
Kolekcjonerów Meteorytów w stowarzyszenie, które mia³oby osobowoœæ
prawn¹ i mog³oby kupowaæ i sprzedawaæ meteoryty dla cz³onków?
Czy ktoœ z czytelników by³by gotów przyjechaæ na zjazd za³o¿ycielski
takiego stowarzyszenia? Pocieszaj¹cy jest fakt, ¿e na gie³dy minera³ów
w Polsce zaczynaj¹ przybywaæ zagraniczni handlarze meteorytów.

Rysunek obok pochodzi z kwartalnika
Meteorite! Vol. 3 No. 2.
Copyright © 1997 Pallasite Press
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Mezosyderyty
Pos³añcy z wczesnego, burzliwego okresu ewolucji Uk³adu S³onecznego

Henning Haack

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Mezosyderyt jest naprawdê
kamieniem godnym uwagi.
Od chwili gdy szczególnie

ciê¿ki kamieñ zostanie poniesiony z
ziemi przez szczêœliwego znalazcê, do
pierwszego spojrzenia na jego wnê-
trze mezosyderyt okazuje siê niepo-
dobny do jakiegokolwiek innego ro-
dzaju ska³y. Na wypolerowanej po-
wierzchni przekroju mezosyderytu wi-
daæ okruchy b³yszcz¹cego metalu
i fragmenty bazaltowej (wulkanicznej)
ska³y osadzone w drobnoziarnistej
mieszaninie metalu i minera³ów krze-
mianowych. (Rys. 1). Poszarpany
kszta³t wielu wiêkszych fragmentów
i wyj¹tkowo osobliwa mieszanina me-
talu i ska³ wulkanicznych nie pozosta-
wiaj¹ w¹tpliwoœci, ¿e w kszta³towaniu
tych meteorytów mia³y swój udzia³
zderzenia.

Podobnie jak inne meteoryty me-
zosyderyty pochodz¹ prawdopodob-
nie z jednej z wielu planetoid, które
kr¹¿¹ wokó³ S³oñca miêdzy Marsem
a Jowiszem. Dziœ wiêkszoœæ z tych
planetoid jest porozbijana na mniej-
sze fragmenty przez liczne zderzenia.
Pamiêtaj¹c, ¿e ma³y kawa³ek planeto-
idy mo¿e wci¹¿ byæ kilometrowej wiel-
koœci widzimy, ¿e trzeba by³o wiele
takich zderzeñ, aby powsta³y frag-
menty wielkoœci meteorytów. Niektó-
re z tych fragmentów poruszaj¹ siê
obecnie po orbitach bliskich orbicie
Ziemi i mog¹ byæ Ÿród³em meteory-
tów. Badaj¹c mezosyderyty mamy
nadziejê uzyskaæ informacje na temat
ewolucji pierwotnej planetoidy (zwa-
nej odt¹d cia³em macierzystym mezo-
syderytów). Celem ostatecznym jest
odtworzenie ca³ej drogi ewolucyjnej
tego cia³a od chwili, gdy uformowa³o
siê ono z py³u kr¹¿¹cego wokó³ S³oñ-
ca do momentu, gdy jego fragmenty
wyl¹dowa³y na Ziemi w postaci me-
teorytów. Jedn¹ z najwiêkszych zalet
studiowania ewolucji planet przy po-
mocy meteorytów jest to, ¿e mamy

dostêp do próbek z wszystkich czê-
œci cia³a macierzystego, nie tylko do
próbek z powierzchni, do jakich mamy
dostêp na naszej w³asnej planecie.

Prawdopodobnie nie powinni-
œmy byæ zdziwieni stwierdzeniem, ¿e
bli¿sze przyjrzenie siê mezosydery-
tom rodzi wiêcej pytañ ni¿ odpowie-
dzi, jeœli chodzi o ich pochodzenie.
Przede wszystkim bardzo zaskakuj¹-
ce jest znalezienie bazaltu (który jest
ska³¹ powierzchniow¹) dok³adnie wy-
mieszanego z metalem (który pocho-
dzi  z j¹der planet i ogrzanych plane-
toid). Prawie ca³kowity brak ska³
p³aszcza (tzn. ska³ z g³êbokoœci po-
œrednich miêdzy powierzchni¹ a j¹-
drem) zawsze stanowi³ problem dla
tych, którzy próbowali wyjaœniæ, jak
mezosyderyty mog³y siê utworzyæ.
W jakiœ sposób uderzenie, które wy-
miesza³o metal i ska³y powierzchni,
zdo³a³o usun¹æ  typowe ska³y p³asz-
cza. W ka¿dym razie uderzenie, które
wymiesza³o materiê j¹dra i powierzch-
ni planetoidy musia³o ca³kowicie roz-
biæ przynajmniej jedn¹ z uczestnicz¹-
cych planetoid. By³oby to bez ¿ad-

nej przesady wspania³e widowisko
dla obserwatora. Jednym z powodów
badania mezosyderytów jest wiêc to,
¿e s¹ one próbkami z prawdziwie ka-
tastrofalnego zderzenia, prawdopo-
dobnie dwóch planetoid.

Termiczna ewolucja cia³a
 macierzystego mezosyderytów

Jedn¹ z dróg do poznania ewolu-
cji cia³a macierzystego mezosydery-
tów jest próba zrozumienia ewolucji
termicznej tych meteorytów. Innymi
s³owy chcemy wiedzieæ, jak zmienia-
³a siê temperatura cia³a macierzyste-
go z up³ywem czasu (rys. 2). Taka ter-
miczna historia mog³aby, miêdzy in-
nymi, pozwoliæ nam okreœliæ wielkoœæ
cia³a macierzystego po ogromnym
zderzeniu. Mo¿emy oczywiœcie ocze-
kiwaæ, ¿e takie wydarzenie przejawi
siê w gwa³townych zmianach tempe-
ratury, czego œlady powinny byæ wi-
doczne w meteorytach pochodz¹-
cych z wnêtrza cia³a macierzystego.

Wiele cia³ macierzystych mete-
orytów, tak jak cia³o macierzyste me-
zosyderytów, by³o bardzo gor¹cych

Rys. 1. Zdjêcie p³yty mezosyderytu Emery o d³ugoœci 15 cm z Amerykañskiego Muzeum
Przyrodniczego. Ska³a ta sk³ada siê z mieszaniny metalicznego Fe, Ni (jasne) oraz okru-
chów bazaltu (ciemne).
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krótko po uformowaniu siê. Typowy-
mi przyk³adami takich gor¹cych cia³
macierzystych s¹ cia³a macierzyste
meteorytów ¿elaznych, w których
metal stopi³ siê i przes¹czy³ siê w g³¹b
tworz¹c metaliczne j¹dro, mniej wiê-
cej podobne do j¹dra w œrodku Zie-
mi. Istnienie stopionego kiedyœ me-
talu pokazuje nam, ¿e te cia³a macie-
rzyste by³y ogrzane w pewnym mo-
mencie do temperatury przynajmniej
1500°C. Natura tego dawnego i bar-
dzo wydajnego Ÿród³a ciep³a jest nie-
znana, ale móg³ to byæ rozpad krótko
¿yj¹cych izotopów promieniotwór-
czych (to znaczy maj¹cych czas po-
³owicznego rozpadu mniejszy ni¿ kil-
ka milionów lat). Nieco póŸniej (przy-
puszczalnie po kilku milionach lat)    to
Ÿród³o ciep³a wygas³o i cia³o macie-
rzyste mezosyderytów zaczê³o powo-
li stygn¹æ.

Nie dane mu jednak by³o stygn¹æ
spokojnie przez wiele lat. Najm³odsze
minera³y krzemianowe, które utworzy-
³y siê w czasie tego okresu spokoj-
nego stygniêcia, maj¹ 4,47 miliarda
lat. Mniej wiêcej 4,47 miliarda lat temu
cia³o macierzyste mezosyderytów
uleg³o gigantycznej katastrofie w wy-
niku której powsta³a g³ówna cecha
charakterystyczna mezosyderytów,
mieszanina metalu i krzemianów. Nie-
które ze skutków tego zderzenia mo¿-
na badaæ ogl¹daj¹c krzemiany w me-
zosyderytach (materiê kamienn¹).
Zderzenie spowodowa³o wzajemne
zetkniêcie ró¿nych minera³ów krze-
mianowych, które gwa³townie reago-
wa³y ze sob¹. Te reakcje nie zosta³y
jednak zakoñczone z czego wynika,
¿e po zderzeniu ska³y zosta³y szybko
(w porównaniu do standardów geo-
logicznych) ostudzone do tempera-
tury zbyt niskiej dla kontynuowania
tych reakcji. Poniewa¿ nie zachodz¹
one w temperaturze poni¿ej oko³o
900°C, mo¿emy przypuszczaæ, ¿e me-
zosyderyty ostyg³y szybko (w ci¹gu
kilku lat) do temperatury ni¿szej ni¿
900°C (rys. 2). Mog³o to nast¹piæ
albo dlatego, ¿e mezosyderyty sty-
g³y po zderzeniu na powierzchni cia-
³a macierzystego, albo dlatego, ¿e
mnóstwo zimnych ska³ z powierzch-
ni planetoidy zosta³o w³¹czonych do
mieszaniny.

Wypolerowany i wytrawiony
przekrój mezosyderytu ukazuje cha-
rakterystyczne figury Widmanstätte-
na. Przy ich pomocy mo¿na okreœliæ,

co dzia³o siê w ciele macierzystym
przy ni¿szych temperaturach (np. d³u-
go po zderzeniu). Figury Widmanstät-
tena sk³adaj¹ siê z dwóch minera³ów
¿elaza i niklu, które odmiennie reagu-
j¹ na trawienie. Dlatego po krótkim
trawieniu na polerowanym przekroju
ukazuje siê wzór, który pozwala jed-
noznacznie stwierdziæ, ¿e kamieñ jest
meteorytem. Chocia¿ meteoryty sty-
g³y na ogó³ bardzo powoli, te dwa
minera³y nie mia³y dostatecznie du¿o
czasu na osi¹gniêcie wzajemnej rów-
nowagi chemicznej. Stopieñ równo-
wagi chemicznej mo¿na wiêc u¿yæ
jako miarê tempa stygniêcia w czasie
tworzenia siê figur Widmanstättena.
Tempa stygniêcia wyznaczone dla
mezosyderytów przy u¿yciu tej me-
tody s¹ wyj¹tkowo niskie (0,01–0,001
stopnia Celsjusza na milion lat). Naj-
prawdopodobniej mezosyderyty s¹
najwolniej stygn¹cymi ska³ami, jakie
kiedykolwiek badaliœmy.

Gdy tempa stygniêcia mezosy-
derytów zosta³y po raz pierwszy za-
prezentowane na konferencji, jeden
ze s³uchaczy sugerowa³, ¿e badacze
powinni przejœæ siê do najbli¿szej ko-
lekcji meteorytów i sprawdziæ, czy me-
zosyderyty s¹ jeszcze ciep³e. Zwró-
ci³ on uwagê, ¿e jeœli tempa stygniê-
cia s¹ wyznaczone poprawnie, to
w ci¹gu 4,5 miliarda lat istnienia Uk³a-
du S³onecznego mezosyderyty nie
mog³y ostygn¹æ wiêcej ni¿ o 45°C.
Chocia¿ wyraŸnie widaæ z tego, ¿e
metoda wyznaczania tempa stygniê-
cia w przypadku ska³, które styg³y tak
wolno, jak mezosyderyty, musi byæ
nieco inaczej skalibrowana, to wyda-
je siê niew¹tpliwe, ¿e tak czy inaczej
mezosyderyty styg³y wyj¹tkowo po-
woli. Wynika z tego, ¿e cia³o macie-
rzyste mezosyderytów by³o wiêksze
ni¿ cia³a macierzyste wiêkszoœci in-
nych meteorytów: prawdopodobnie
mia³o œrednicê 200 – 400 km. Mezo-
syderyty by³yby wiêc interesuj¹ce
nie tylko dlatego, ¿e powsta³y w wy-
niku ogromnej katastrofy, ale tak¿e
dlatego, ¿e pochodz¹ z najwiêkszej
planetoidy, z jakiej mamy próbki, któ-
ra mia³a najd³u¿sz¹ ewolucjê ter-
miczn¹ ze wszystkich planetoidal-
nych cia³ macierzystych meteorytów
(z wyj¹tkiem oczywiœcie meteorytów
z Ksiê¿yca i Marsa). Bardzo wolne
tempo stygniêcia dowodzi tak¿e, ¿e
mezosyderyty styg³y g³êboko we-
wn¹trz cia³a macierzystego.

Kiedy utworzy³y siê
mezosyderyty?

Izotopy promieniotwórcze w me-
zosyderytach mo¿na wykorzystaæ do
wyznaczenia chronologii g³ównych
wydarzeñ w ewolucji cia³a macierzy-
stego mezosyderytów. Jednym z ra-
dioaktywnych chronometrów, który
mo¿na u¿yæ do badania mezosydery-
tów jest chronometr (potas-40 argon-
40). Izotop promieniotwórczy 40K roz-
pada siê na 40Ar z czasem po³owicz-
nego rozpadu 11,8 miliarda lat. Po-
niewa¿ argon jest gazem, ucieknie je-
œli ska³a jest dostatecznie gor¹ca
(wiêcej ni¿ kilkaset stopni). Gdy wnê-
trze planetoidy ostygnie, argon za-
cznie siê gromadziæ. Mierz¹c wiêc
iloœæ 40K i 40Ar mo¿na wyznaczyæ
czas, jaki up³yn¹³ od momentu, gdy
ska³a po raz ostatni by³a gorêtsza ni¿
kilkaset stopni. Inne chronometry jak
87Rb-87Sr  (rubid-87 stront-87) maj¹
produkty rozpadu (w tym przypadku
87Sr), które nie mog¹ uciec z minera-
³ów zawieraj¹cych rubid. Wiek wy-
znaczony t¹ metod¹ jest wiêc bli¿szy
rzeczywistemu wiekowi ska³y (czyli
odpowiada momentowi, gdy ska³a
wykrystalizowa³a z magmy.

Przy pomocy radioaktywnych
chronometrów mo¿emy stwierdziæ,

Rys. 2. Termiczna historia cia³a macierzy-
stego mezosyderytów. Oko³o 4,47 mld lat
temu cia³o macierzyste mezosyderytów prze-
¿y³o zderzenie, którego skutkiem by³o szyb-
kie stygniêcie krzemianów. Tekstura meta-
lu pokazuje, ¿e stygniêcie w temperaturze
ni¿szej, ni¿ 700°C zachodzi³o znacznie wol-
niej, z czego wynika, ¿e trzeba by³o kilkuset
milionów lat na ostygniêcie do temperatury
otoczenia. Wiek wyznaczony metod¹ 40K-
40Ar wskazuje, ¿e 3,6 mld lat temu mezosy-
deryty by³y albo wci¹¿ gor¹ce, albo zosta³y
przejœciowo ogrzane do temperatury kilku-
set stopni. Przedrukowane dziêki uprzej-
moœci „Geochimica et Cosmochimica
Acta”.
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kiedy okruchy skalne w mezosyde-
rytach krystalizowa³y (u¿ywaj¹c chro-
nometru 87Rb-87Sr) i kiedy ostyg³y do
temperatury poni¿ej kilkuset stopni
(u¿ywaj¹c chronometru 40K-40Ar). Po-
niewa¿ po zderzeniu, które wymiesza-
³o metal i krzemiany, nast¹pi³o gwa-
³towne och³odzenie, wiek krystaliza-
cji ska³ musi odpowiadaæ momento-
wi wymieszania krzemianów i metalu
lub nieco wczeœniejszemu. Okruchy
skalne maj¹ wiek co najmniej 4,47 mi-
liarda lat. Zderzenie musia³o wiêc na-
st¹piæ najpóŸniej 4,47 miliarda lat
temu. Ciekawe, ¿e wiek  40K–40Ar jest
znacznie m³odszy. Wszystkie mezo-
syderyty datowane technik¹ 40K–40Ar
maj¹ wiek ni¿szy ni¿ 4 miliardy lat.
Wydawa³oby siê, ¿e s¹ bardzo stare,
ale dla meteorytu jest to bardzo m³o-
dy wiek, poniewa¿ wiêkszoœæ cia³ ma-
cierzystych meteorytów zakoñczy³a
ewolucjê geologiczn¹ ponad 4 miliar-
dy lat temu. Proponowano wiêc, ¿e
m³ody wiek mo¿e nie reprezentowaæ
momentu, gdy mezosyderyty ostyg³y
po raz pierwszy poni¿ej kilkuset stop-
ni, lecz moment drugiego potê¿nego
zderzenia, które ogrza³o cia³o macie-
rzyste mezosyderytów umo¿liwiaj¹c
argonowi ucieczkê [1].

Ciekawe, ¿e m³ody wiek wyzna-
czony metod¹ 40K-40Ar dobrze zga-
dza siê z bardzo niskim tempem sty-
gniêcia wyznaczonym na podstawie
struktury metalu [2]. Jeœli cia³o ma-
cierzyste mezosyderytów styg³o
bardzo powoli w niskich temperatu-
rach, to nie powinniœmy byæ zdziwie-
ni widz¹c, ¿e potrzebowa³o ponad
500 milionów lat na ostygniêcie do
kilkuset stopni Celsjusza, przy któ-
rych argon nie móg³ ju¿ uciekaæ
(rys.2). Jednym ze sposobów stwier-
dzenia, czy nieca³e 4 miliardy lat temu
nast¹pi³o drugie zderzenie, jest po-
szukanie œladów tego zderzenia
w mezosyderytach. W meteorytach
czêsto wystêpuj¹ przeobra¿enia szo-
kowe, ³¹czone zwykle ze zdarzenia-
mi, które od³upa³y je od cia³a macie-
rzystego lub od jego wiêkszego frag-
mentu. Okaza³o siê, ¿e mezosydery-
ty nie wykazuj¹ ¿adnych œladów
gwa³townego uderzenia [2].

Efekty szokowe w meteorytach
 jako dowód dawnych zderzeñ

Nawet jeœli bêdziemy w¹tpiæ, czy
rzeczywiœcie cztery miliardy lat temu
nast¹pi³o drugie zderzenie, to nadal

jest dziwne, ¿e w mezosyderytach nie
widaæ licznych przeobra¿eñ szoko-
wych po pierwszym zderzeniu, któ-
re wymiesza³o metal z j¹dra z krze-
mianami z powierzchni. Poniewa¿ s¹-
dzimy, ¿e podczas pierwszego zde-
rzenia metal by³ stopiony, to trudno
siê dziwiæ, ¿e nie widaæ œladów zde-
rzenia w strukturze metalu. Chocia¿
krzemiany by³y przewa¿nie w stanie
sta³ym, jest mo¿liwe, ¿e by³y na tyle
gor¹ce, ¿e deformacje i inne zmiany
w minera³ach wywo³ane zderzeniem
znik³y wskutek wysokiej temperatu-
ry. Bardziej prawdopodobnym po-
wodem braku efektów szokowych
jest to, ¿e pierwsze zderzenie nie mia-
³o po prostu tak du¿ej energii, aby
spowodowaæ zmiany szokowe
w wiêkszoœci ska³. Powodem tego
mog³a byæ ma³a prêdkoœæ zderzenia,
lub, co jest bardziej prawdopodob-
ne, to ¿e „pocisk” by³ stosunkowo
ma³¹ planetoid¹. Za³o¿enie stosun-
kowo ma³ej energii zderzenia wyda-
je siê rozs¹dne, skoro wiemy, ¿e po
zderzeniu fragmenty nie zosta³y roz-
proszone. Poniewa¿ na planetoidach
grawitacja jest niska, istnieje grani-
ca, jak mocno mog¹ one byæ ude-
rzone, aby fragmenty po zderzeniu
nie rozproszy³y siê ca³kowicie. Nie
wydaje siê prawdopodobne, aby cia-
³o macierzyste uniknê³o rozprosze-
nia, gdyby zderzenie by³o dostatecz-
nie energetyczne, aby wywo³aæ zmia-
ny szokowe w wiêkszoœci ska³.

Czy by³o drugie silne zderzenie
nieca³e 4 miliardy lat temu?

Rozwa¿ania energetyczne mo¿na
te¿ wykorzystaæ do zastanowienia
siê, czy mog³o nast¹piæ drugie silne
zderzenie. Aby zderzenie to mog³o
spowodowaæ ca³kowite uwolnienie
argonu, co jest pierwszym powodem,
¿e w ogóle o nim myœlimy, musia³oby
ogrzaæ wiêksz¹ czêœæ cia³a macierzy-
stego o kilkaset stopni. Energia po-
trzebna do ogrzania planetoidy o kil-
kaset stopni przewy¿sza jednak
znacznie energiê wymagan¹ do roz-
bicia planetoidy na drobne kawa³ki
i rozproszenia ich. Ponadto z do-
œwiadczeñ wynika, ¿e silnemu ogrza-
niu zawsze towarzysz¹ liczne oznaki
przeobra¿eñ szokowych. Poniewa¿
ska³y by³y stosunkowo ch³odne, na-
le¿a³oby spodziewaæ siê, ¿e takie œla-
dy szoku by³yby czêsto obserwowa-
ne w mezosyderytach.

Jak powsta³y mezosyderyty?

Z rozwa¿anych wy¿ej dowodów
wynika, ¿e mezosyderyty powsta³y
w nastêpuj¹cy sposób: du¿a (o œred-
nicy 200 – 400 km) planetoida zosta-
³a ogrzana do 1500°C po czym na-
st¹pi³o powolne stygniêcie przez
oko³o 100 milionów lat. Nastêpne
wydarzenie by³o decyduj¹cym o nie-
zwyk³ej budowie mezosyderytów.
Oko³o 4,47 miliarda lat temu cia³o
macierzyste mezosyderytów dozna-
³o potê¿nego uderzenia, dostatecz-
nie energetycznego, aby wymieszaæ
materiê j¹dra i powierzchni uderzo-
nej planetoidy, ale niewystarczaj¹-
co silnego, aby wiêkszoœæ powsta-
³ych fragmentów uleg³a rozprosze-
niu. W jakiœ sposób mieszanina ska³
skorupy i stopionego metalu, która
sta³a siê mezosyderytami, znalaz³a
siê w koñcu g³êboko wewn¹trz po-
wsta³ej sterty gruzu. By³o to doœæ
niezwyk³e zderzenie i prawdopodob-
nie dlatego otrzymaliœmy tylko jedn¹
grupê meteorytów. Po zderzeniu pla-
netoida powoli styg³a w miarê jak
ciep³o by³o wypromieniowywane
z powierzchni. Mniej wiêcej pó³ mi-
liarda lat póŸniej temperatura mezo-
syderytów, wci¹¿ zakopanych g³ê-
boko we wnêtrzu planetoidy, sta³a
siê dostatecznie niska, aby schwy-
taæ argon i aby zegar 40K-40Ar zacz¹³
tykaæ. Na tym etapie planetoida do-
znawa³a tylko ³agodnych zderzeñ
i dlatego w mezosyderytach nie ma
przeobra¿eñ szokowych. W koñcu
mezosyderyty zosta³y od³upane od
cia³a macierzystego i skierowane na
orbitê przecinaj¹c¹ ziemsk¹. Z tej or-
bity co pewien czas trafiaj¹ na Zie-
miê dostarczaj¹c obecnej cywilizacji
zagadki odtworzenia ich tajemniczej
przesz³oœci.
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Targi meteorytowe Tucson 1997
O. Richard Norton

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Raz jeszcze zostaliœmy olœnie-
ni rozmachem Targów Mine-
ra³ów    i Kamieni Szlachet-

nych lub Targów Meteorytowych
w Tucson, pe³nych znajomych twa-
rzy i nazwisk, mieszaniny starych
i nowych meteorytów i mnóstwa
niespe³nionych marzeñ i bolesnych
decyzji. Po drodze z Oregonu do
Tucson zatrzymaliœmy siê w Las Ve-
gas spróbowaæ hazardu i straciæ tro-
chê pieniêdzy. Pod wieloma wzglê-
dami tegoroczne targi meteorytowe
przypomina³y mi Las Vegas. Zasa-
dy, jakich trzeba siê trzymaæ, aby
prze¿yæ tê ciê¿k¹ próbê, s¹ dosko-
nale znane. Zasada nr 1: Zostaw kartê
kredytow¹ w domu. Zasada nr 2: Wy-
znacz sobie granicê, której nie mo-
¿esz przekroczyæ (w przypadku me-
teorytów  wydaje siê ona dziœ dia-
belnie niska). Zasada nr 3: Domagaæ
siê doskonale przygotowanych oka-
zów (oczywiste, skoro ty p³acisz).
Nigdy przedtem ceny za skarby
z nieba nie by³y tak wysokie. (Szlag
by ten marsjañski meteoryt!) ̄ al mi
tych nieszczêœników, którzy dopie-
ro zaczynaj¹ kolekcjonowaæ mete-
oryty. Spotka³em jednego goœcia,
który oskar¿y³ mnie o doprowadze-
nie go do finansowej ruiny. „Kupi-
³em j¹ tylko dlatego, ¿e wygl¹da³a
na ciekaw¹ ksi¹¿kê (mówi³ o „Rocks
from Space”) i oto do czego to do-
prowadzi³o” stwierdzi³ podpisuj¹c
kolejny czek. By³ to kolejny mete-
orytowy utracjusz. W tych dniach
zdawali siê oni mno¿yæ.

Jeœli uda siê jakoœ nie zwracaæ
uwagi na ceny, targi staj¹ siê œwia-
tem z bajki. Najpierw poszed³em do
salonu Roberta Haaga i tam by³ Bob,
jak zwykle witaj¹cy wszystkich wy-
lewnie. Gdy tylko nas zobaczy³,
wcisn¹³ nam w rêce swój nowy
„Field Guide of Meteorites”, kolej-
ny charakterystyczny element me-
teorytowego biznesu. Ok³adka li-
cz¹cego wiêcej stron ni¿ kiedykol-
wiek „Field Guide” by³a ozdobiona
piêknym malowid³em Dorothy Nor-

ton przedstawiaj¹cym rozpad mete-
orytu wysoko w atmosferze. We-
wn¹trz by³o jeszcze wiêcej meteory-
tów ni¿ poprzednio, wspaniale sfo-
tografowanych i opisanych. To
i dalszy ci¹g opowieœci o przygo-
dach Haaga sprawia, ¿e „Field Gu-
ide” jest czymœ, co trzeba mieæ. Ko-
lekcjonerzy po¿¹daj¹ go, gdy¿ za-
wiera najbogatszy zbiór barwnych
zdjêæ meteorytów wszystkich mo¿-
liwych rodzajów, jakich nie ma w in-
nych ksi¹¿kach. W ten jaskrawy
sposób Haag œci¹ga ludzi do œwia-
ta kolekcjonerów meteorytów: za-
dziwia ich, uczy i na koniec sprze-
daje im meteoryty.

Bob ma zazwyczaj „pod lad¹”
coœ zadziwiaj¹cego. Dopiero co prze-
czyta³em w „Meteorite!” o kryszta-
³ach Gibeona i oto wydoby³ on sk¹dœ
ma³e pude³ko pe³ne takich kryszta-
³ów. Ka¿dy mia³ inn¹ wielkoœæ
i kszta³t, ale wszystkie mia³y postaæ
oktaedru, podwójnej piramidy. Nie
by³y one na sprzeda¿; tylko do po-
dziwiania.

Tego roku Haag mia³ najdro¿szy
meteoryt na targach. Odci¹³ on p³yt-
kê ze swego meteorytu z Ksiê¿yca
i wystawi³ na sprzeda¿ za jedyne
250 000 USD, drobn¹ sumê jeœli

uwzglêdniæ koszt przywiezienia in-
nego okazu z Ksiê¿yca.

Z kolei powêdrowa³em do sto-
iska Blaine Reeda, mniej wystawne-
go. Reed ma zwykle ³adn¹ kolekcjê
ma³ych p³ytek wielu typów meteory-
tów. Wygl¹da to szczególnie przy-
jemnie w porównaniu z wiêkszymi
i dro¿szymi okazami prezentowany-
mi w ka¿dym innym salonie. Te ma³e
okazy s¹ idealne do robienia p³ytek
cienkich. S¹ dostatecznie grube, aby
umo¿liwiæ zrobienie jednej p³ytki
cienkiej z pozostawieniem materia³u
do badania w œwietle odbitym. Choæ
te¿ nie najtañsze, nale¿¹ do okazów
o bardziej umiarkowanych cenach.
Wœród nich by³y: Gretna, chondryt
zwyczajny L5 z Phillips City w sta-
nie Kansas; Dalgety Downs, chon-
dryt zwyczajny L4 odnaleziony przed
Briana Mansona; Mont Dieu z Fran-
cji, oktaedryt drobnoziarnisty; Dim-
mit z Teksasu, by wymieniæ tylko
niektóre. Oczywiœcie by³y te¿ dro-
gie okazy. Co powiecie na p³ytkê Za-
gami za 12000 USD lub kapsu³kê
z py³em Murchison za 25 USD?

Marzenie Edwina Thompsona
spe³ni³o siê, gdy Dorothy Norton
dostarczy³a swój ostatni obraz
przedstawiaj¹cy bolid dzienny, któ-

Dorothy Norton prezentuje Edwinowi Thompsonowi swój obraz.
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ry rzeczywiœcie pojawi³ siê nad je-
ziorem kraterowym w stanie Oregon
kilka lat temu. Dorothy namalowa³a
go na podstawie relacji œwiadków.
Nie mogê wyobraziæ sobie bardziej
surrealistycznego miejsca na ogl¹-
danie bolidu. E.T. mia³ ma³y fragment
oktaedrytu drobnoziarnistego IIIF
z Klamath Falls w stanie Oregon.
Wszystkie inne okazy tego meteory-
tu s¹ w kolekcji Instytutu Meteory-
tyki w stanie Nowy Meksyk. Czy
muszê mówiæ, ¿e ten okaz nie pozo-
sta³ d³ugo bezpañski?

Zwykle gdy kolekcjonerzy tra-
fiaj¹ do salonu Alana Langa, spo-
dziewaj¹ siê zobaczyæ jedne z naj-
³adniejszych okazów na targach –
du¿e, znakomicie przygotowane
meteoryty. Nie by³em wiêc zdziwio-
ny, gdy je zobaczy³em. Tym razem
jednak czeka³a mnie inna wspania³a
niespodzianka. Gdy wszed³em do
salonu Langa, myœla³em, ¿e trafi³em
do muzeum meteorytyki. W du¿ej
gablocie le¿a³y okazy meteorytów,
o których tylko siê czyta, ale rzad-
ko, jeœli w ogóle, mo¿na je zobaczyæ
osobiœcie. By³ tam pallasyt Krasno-
jarsk (¿elazo Pallasa) znaleziony
w 1749 r., Shergotty, typu SNC
(spad³ w 1865 r.), Homestead, Iowa,
chondryt L5 (spad³ w 1875 r.), Be-
nares, Indie, chondryt LL6 (spad³
w 1798 r.), Melrose, chondryt L5 Ni-
ningera, o którym mówiono, ¿e za-
wiera z³oto i ma³e p³ytki Tucsoñskie-
go Pierœcienia tak¿e z kolekcji Ni-
ningera. To tylko niektóre okazy
spoœród pokazywanych. Wszyst-
kim towarzyszy³y oryginalne ety-
kietki z najwiêkszych œwiatowych
muzeów. Lang oczywiœcie nie by³
sk³onny pozbywaæ siê ich.

Michael Casper mia³ najni¿sze
ceny na Zagami – fragment 7,9 g. za
$5000. Mia³ tak¿e najwiêkszy rary-
tas na targach, brachinit z Australii.
By³y fragmenty 18 g i 2 g. Mia³em
ochotê na zrobienie z niego p³ytki
cienkiej. Casper mia³ najwiêksze Gi-
beony, jakie widzia³em na targach,
ka¿dy od 50 do ponad 100 funtów.
Mia³ te¿ sporo œwie¿o ciêtego Cleo
Springs, piêknego chondrytu H4,
który powinien znaleŸæ siê w ka¿dej
kolekcji. Mia³ te¿ mnóstwo ³adnych,
ma³ych (50–100 g.) ca³kowitych oka-
zów Gao oraz     Guenie, obu z tego
samego terenu    i ³atwych do pomy-
lenia.

Marvin Killgo-
re mia³ mnóstwo
Mbale po    5–10
USD/g., który w
ogóle by³ rzadki na
tegorocznych tar-
gach. Mia³ te¿ dwie
„œwiête relikwie”
m e t e o r y t o w e j
œwi¹tyni: Cape
York i Pierœcieñ
Tucsoñski. Nie
meteoryty jednak
przyci¹gnê³y moj¹
uwagê. Bardziej in-
teresuj¹ca by³a
opowieœæ Kilgore’a
o jego badaniach
czegoœ, co mo¿e
byæ meteorytow¹
struktur¹ uderze-
niow¹ w Hondura-
sie. Zjawisko wy-
st¹pi³o 22 listopa-
da 1996 roku o 22
czasu miejscowe-
go. Spêdzi³ on
Bo¿e Narodzenie
na miejscu zdarze-
nia poszukuj¹c œladów. W paru s³o-
wach: ¿adnych œladów eksplozji,
¿adnej wyrzuconej materii, ¿adnych
meteorytów. To, co znalaz³, to ob-
szar o wielkoœci dwóch boisk pi³kar-
skich wyczyszczony z drzew i zaro-
œli oraz trochê drzew œciêtych na wy-
sokoœci 20 stóp. Jest zag³êbienie wy-
gl¹daj¹ce na krater wype³nione czê-
œciowo osuniêt¹ ziemi¹ i du¿a struk-
tura przypominaj¹ca sto¿ek uderze-
niowy. Killgore powiedzia³ mi, ¿e Eu-
gene Shoemaker bada to miejsce.

Killgore spêdzi³ tak¿e pewien
czas na terenie spadku meteorytu
Imilac na po³o¿onej wysoko pusty-
ni Atacama. Badaj¹c obszar rozrzu-
tu znalaz³ wiele okazów le¿¹cych
wzd³u¿ linii rozchodz¹cych siê pro-
mieniœcie od przypuszczalnego miej-
sca uderzenia, przy którym znajdo-
wano najwiêksze okazy. Podobne fi-
gury wyrzuconej materii wystêpuj¹
wokó³ niektórych ziemskich krate-
rów uderzeniowych zwi¹zanych
z meteorytami ¿elaznymi, ale pierw-
szy raz znaleziono takie figury zwi¹-
zane z pallasytem.

Mia³em nadziejê, ¿e Tony Niki-
scher z Excalibur Mineral Co. (1000
North Division St., Peekskill, New
York 10566) wystawi na sprzeda¿

trochê mikroskopów rosyjskiej pro-
dukcji, które rekomendowa³em
w mym artykule o p³ytkach cienkich
(„Meteoryt” 1/97). Istotnie zrobi³ to
i obok modelu za 499 USD mia³
w pe³ni wyposa¿ony mikroskop
dwuokularowy z modu³em fotogra-
ficznym wyposa¿onym w kamerê do
zdjêæ ma³oobrazkowych z pryzma-
tem i dodatkowym okularem, co po-
zwala³o na ogniskowanie obrazu
przez mikroskop i potem kierowanie
go do kamery bez potrzeby ponow-
nego ogniskowania. Do tego by³o
silne oœwietlenie halogenowe.
W sumie praktycznie wszystko, co
potrzeba do badania p³ytek cien-
kich. Przy cenie 999 USD by³a to
wyj¹tkowa okazja.

Teraz kilka uwag ogólnych.
Murchison zaczyna szybko znikaæ,
a jego cena idzie w górê w tym sa-
mym tempie. Oferowano tylko nie-
liczne okazy powy¿ej kilku gramów.
By³ sprzedawany w kapsu³kach, co
oznacza okruchy lub wyskrobane
resztki. Najliczniejszym meteorytem
by³ wci¹¿ Gibeon, ale nie by³o go
tak du¿o, jak w zesz³ym roku. Nie-
którzy mówi¹, ¿e obszar spadku jest
ju¿ niemal ca³kowicie wyeksploato-
wany. Nadal dostêpny jest Gao

Pallasyt Krasnojarsk.

Shergotty.
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w cenie zaledwie1 USD/g; wci¹¿
najtañszy wœród chondrytów zwy-
czajnych. By³o wiele od³amków Si-
khote-Alin, których przewaga ilo-
œciowa nad ca³kowitymi okazami
wynosi³a przynajmniej 10 do 1. Nie-
które by³y zniszczone przez nad-
mierne czyszczenie drucian¹ szczot-
k¹. Niektóre mia³y wskutek tego za-
okr¹glone brzegi i nienaturalny sre-
brzysto-mosiê¿ny po³ysk. S¹ one w
zasadzie bezwartoœciowe dla po-
wa¿nych kolekcjonerów. Wydawa-
³oby siê, ¿e coœ co ma niewielki
zwi¹zek z meteorytami nie bêdzie
sprzedawane po cenach prawdzi-
wych meteorytów. Szk³o libijskie
by³o wszêdzie po oko³o 3 USD/g.
Ca³kowicie przerdzewia³e okazy
z Krateru Meteorowego, przed laty
uwa¿ane za bezwartoœciowe, sprze-
dawano teraz po 3 USD/g. Król rdzy,
Nantan (nazywany teraz Nandan)
by³ sprzedawany jako kule rdzy po
10 USD za funt. Ale to nie wszyst-
ko! Po raz pierwszy na targach
w Tucson mo¿na by³o dostaæ praw-
dziwy „gwiezdny py³” w kapsu³kach
(py³ z pi³y diamentowej) i ...mete-
orytow¹ gumê balonow¹.

Alain Carion i jego syn Louis
znów sprzedawali wytwory zderzeñ.
By³y to sto¿ki uderzeniowe z krate-
ru Steinheim, szkliwo impaktytowe
z Nordlinger Ries, szkliwo z Aouel-
loul i Wabar, szk³o z pustyni libij-
skiej i suevit. Ta interesuj¹ca mate-
ria mo¿e wzbogaciæ ka¿d¹ kolekcjê
meteorytów.

Wchodz¹c do salonu Buddy
Eislera (Magic Mountain) natkn¹-
³em siê na no¿e wykonane z ¿elaza
meteorytowego. Zazwyczaj nie
zwracam wiêkszej uwagi na tego
rodzaju wyroby. Przerabianie mete-
orytów na bi¿uteriê lub narzêdzia,
to nie jest sposób przechowywania
meteorytów, który mi siê podoba.
Jednak gdy siêgniemy do historii,
zauwa¿ymy wykorzystywanie mete-
orytowego ¿elaza w wielu kulturach.
By³o ono jedynym ¿elazem, jakim
dysponowali ludzie, zanim nauczy-
li siê je wytwarzaæ. Pamiêtam mete-
oryt Cape York u¿ywany przez Eski-
mosów do wyrobu narzêdzi. Widzia-
³em no¿e z meteorytów na targach
niemal ka¿dego roku, ale te by³y
inne. By³y one dzie³ami sztuki. Po-
myœla³em: OK, zobaczmy to. No¿e

wykona³ Dawid Broadwell, znany
artysta metaloplastyk. Jego podpis
widnieje na wszystkich okazach.
Wykonano je w 30% z meteorytów
Gibeon wykorzystuj¹c proces me-
talurgiczny wynaleziony przez Tima
Lowada, podczas którego ¿elazo
meteorytowe jest laminowane stal¹.
Figury Widmanstättena s¹ oczywi-
œcie w tym procesie niszczone. Jed-
nak gdy no¿e s¹ wykonywane jako
sztylety, no¿e do papieru i scyzo-
ryki, przechodz¹ one przez proces
trawienia, który wydobywa piêkne
paski ciemnego i jasnego metalu.
Eisler zapewnia³ mnie, ¿e do tego
procesu wykorzystano tylko „od-
padki” Gibeona, a nie okazy wysta-
wowe.

Gibeona jest tak du¿o, ¿e sta³
siê on ulubionym meteorytem rze-
mieœlników. Jest on doœæ ³atwy do
obróbki i nie rdzewieje zbyt szyb-
ko. Wszêdzie na targach widzia³em
kule, piramidki i szeœciany z Gibe-
ona, medale z Gibeona, klamry do
pasów, no¿e, zegarki. Lista jest d³u-
ga. Muszê przyznaæ, ¿e niepokoj¹
mnie skutki tej dzia³alnoœci. Czy jest
to w³aœciwe wykorzystanie ¿elaza
z nieba? Czy meteoryty powinny
byæ wykorzystywane do innych
celów ni¿ nauka i oœwiata? Jak du¿o
Gibeona nauka potrzebuje? Pytania
te z pewnoœci¹ wywo³aj¹ zaciek³e
spory.

Œledzê meteorytowy rynek przez
ostatnich 15 lat od skromnych po-
cz¹tków do tego, co obecnie widaæ
na targach w Tucson. To, co tu siê

dzieje, ma swe odbicie na ca³ym
œwiecie. Co roku ceny rosn¹ po nie-
koñcz¹cej siê spirali. S¹ ju¿ nie-
zmiernie wyœrubowane. Ciekawe,
czy jest granica cen meteorytów.
Czy tak jak towary rynkowe mete-
oryty podlegaj¹ prawu poda¿y i po-
pytu? Z pewnoœci¹ gdy poda¿ ma-
leje, ceny rosn¹. Ale na jak d³ugo
i jak wysoko? Czy mo¿na w¹tpiæ, ¿e
wielu kolekcjonerów musia³o siê
poddaæ; mo¿na powiedzieæ ich en-
tuzjazm zosta³ zgaszony znakiem
dolara? Jeden z handlarzy powie-
dzia³ o targach 1997 roku, ¿e drogie
i tanie okazy by³y sprzedawane, ale
wœród tych o umiarkowanych ce-
nach by³ zastój. „Drogie, rzadkie
okazy s¹ poszukiwane przez namiêt-
nych kolekcjonerów, którzy kupi¹ je
za ka¿d¹ cenê. Tanie okazy kupuj¹
pocz¹tkuj¹cy kolekcjonerzy i przy-
padkowe osoby, które chc¹ mieæ
jakikolwiek meteoryt.” Okazy o po-
œrednich cenach s¹ kupowane przez
zapalonych, sta³ych kolekcjonerów.
Jeœli ten handlarz ma racjê, kolek-
cjonerzy ci osi¹gnêli granice swych
mo¿liwoœci finansowych i s¹ odpy-
chani jak rêce od gor¹cego pieca.
Wœród handlarzy kr¹¿¹ ponure po-
g³oski. Niektórzy s¹dz¹, ¿e „bañka
wkrótce pêknie”. Jeœli istotnie ci
czarnowidze maj¹ racjê i nast¹pi
krach na meteorytowym rynku, to
mo¿e nadejdzie czas, ¿e bêdzie mo¿-
na zdobyæ meteoryty po przystêp-
nych cenach.

Tony Nikisher i rosyjskie mikroskopy.
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Meteoryt Mont Dieu
Alain Carion

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Mia³em to szczêœcie byæ
pierwszym, który rozpo
zna³ szeœædziesi¹ty ósmy

francuski meteoryt. Wszystko zaczê-
³o siê w koñcu czerwca 1994 roku
podczas gie³dy minera³ów w  Sainte-
Marie aux Mines, mieœcie we
wschodniej Francji o d³ugiej i boga-
tej górniczej historii. Najstarsza fran-
cuska gie³da minera³ów odbywa siê
tam co roku od 25 lat w ostatni week-
end czerwca. Przyci¹ga ona ponad
500 wystawców i 15000 zwiedzaj¹-
cych, którzy przez blisko tydzieñ oku-
puj¹ teatr, liceum i wiêksz¹ czêœæ mia-
sta. Niektórzy rozstawiaj¹ namioty ro-
bi¹c w nich tymczasowe stoiska, inni
ustawiaj¹ siê wokó³ gie³dy prezentu-
j¹c swe znaleziska w samochodach.
Tamtego roku mia³em stoisko na ze-
wn¹trz z pokaŸn¹ kolekcj¹ meteory-
tów, tektytów i impaktytów.

W niedzielê, ostatniego dnia gie-
³dy, pewna m³oda para spyta³a mnie,
czy rzeczywiœcie znam siê na mete-
orytach. Potwierdzi³em i opowiedzia-
³em o tym, co le¿a³o na stole przede
mn¹. Wtedy wyci¹gnêli oni z plasti-
kowej torby brunatny kamieñ o œred-
nicy oko³o 4 cm, niezbyt ciê¿ki, wy-
gl¹daj¹cy na kawa³ek ¿elaza tak sil-
nie skorodowany, ¿e metalu nie by³o
ju¿ prawie wcale, a rdza odpada³a p³a-
tami. Powiedzieli, ¿e ich rodzice, ku-
stosze ma³ego muzeum minera³ów w
Ardenach otrzymali ten okaz od ko-
goœ, kto znalaz³ w ziemi wykrywaczem
metalu bry³ê 40 kg.

Fragment, który przynieœli do
mnie, zosta³ od³upany od powierzch-
ni tej bry³y. Mimo jego wygl¹du od
razu by³em pewien, ¿e patrzê na nowy
meteoryt, poniewa¿ w tym od³upa-
nym kawa³ku rdzy zauwa¿y³em trój-
k¹tn¹ strukturê nie wiêksz¹ ni¿ 1 cm,
gdzie br¹zowawy metal by³ wci¹¿ wi-
doczny. Pamiêæ wzrokowa jest zna-
komitym narzêdziem; po ponad dzie-
siêciu latach przypomina siê w g³o-
wie coœ, z czym mo¿na porównaæ. Wi-
dzia³em ju¿ ten rodzaj struktury, gdy
kupi³em kolekcjê fragmentów mete-

orytów Canyon Diablo z Arizony.
Le¿a³y one wiele lat na powierzchni,
niektóre by³y silnie zardzewia³e a ich
powierzchnia ³uszczy³a siê jak cebu-
la. W³aœnie na nich widzia³em takie
trójk¹ty ze œladami metalu. By³em
bardzo zadowolony i podniecony,
gdy odpowiedzia³em mym goœciom:
„tak, myœlê, ¿e to meteoryt”. Zapro-
ponowa³em, ¿e zatrzymam ten frag-
ment i przeka¿ê go do Muzeum Przy-
rodniczego w Pary¿u do zbadania.
Cztery dni póŸniej, maj¹c ju¿ pozy-
tywn¹ odpowiedŸ, zadzwoni³em do
tych ludzi ze wspania³¹ wieœci¹. Po-
stanowiliœmy spotkaæ siê ze znalazc¹
w najbli¿sz¹ sobotê.

Przez ca³¹ drogê przep³ywa³y mi
przez g³owê najrozmaitsze myœli. Pró-
bowa³em wyobraziæ sobie kszta³t me-
teorytu, by³em ciekaw, czy w³aœciciel
zechce go sprzedaæ i za ile. Doœæ
podniecony, jak ka¿dy kolekcjoner,
przyby³em tam za wczeœnie. Poœred-
nik, którego spotka³em, okaza³ siê
znajomy. By³, podobnie jak ja, kolek-
cjonerem minera³ów, spotkaliœmy siê
kilka lat wczeœniej, dokonaliœmy wy-
miany, z której nadal by³ zadowolo-
ny. Dowiedzia³em siê od niego, ¿e
cz³owiek, który znalaz³ meteoryt, mia³
go ju¿ od kilku miesiêcy i pokazywa³
go kilku okolicznym znawcom i pro-
fesorom tamtejszych szkó³, ale nikt
nie umia³ powiedzieæ nic konkretne-
go o tym kamieniu. W koñcu przy-
niós³ go do muzeum, gdzie kustosz
pomyœla³, ¿e mo¿e to byæ meteoryt,
przypomnia³ sobie o mnie i da³ swym
dzieciom ma³y fragment, gdy jecha³y
do Sainte-Marie aux Mines.

W koñcu wielka chwila nadesz³a.
Krótka rozmowa telefoniczna i po 10
minutach wchodziliœmy do domu
pana C. nad sam¹ rzek¹ Moz¹. Ze-
szliœmy do gara¿u, gdzie le¿a³ kamieñ.
Okaza³o siê, ¿e mia³ kszta³t ziemniaka
i by³ bardzo skorodowany. Spyta³em,
czy chcia³by go sprzedaæ i za ile. Od-
powiedzia³ oczywiœcie, ¿e nie ma po-
jêcia, ile on mo¿e byæ wart i spyta³,
ile proponujê. Taka sytuacja by³a mi

dobrze znana; w Maroku na przyk³ad
nie ma wystawionych cen i za ka¿-
dym razem, gdy chcê kupiæ minera³,
czy skamienia³oœæ, s³yszê tak¹ odpo-
wiedŸ. Zazwyczaj staram siê nie pro-
ponowaæ ¿adnej ceny, ale tym razem
mój instynkt kolekcjonera sk³oni³
mnie do zaryzykowania. Pragnienie
posiadania okazu zdominowa³o roz-
wa¿ania finansowe. Przedstawi³em
ofertê i po u³amku sekundy zobaczy-
³em na twarzy mego rozmówcy, ¿e
moja cena by³a o wiele za wysoka,
ale ju¿ by³o za póŸno. Nigdy nie ¿a³o-
wa³em ceny, za jak¹ sta³em siê w³a-
œcicielem szeœædziesi¹tego ósmego
francuskiego meteorytu i dopiero
drugiego meteorytu ¿elaznego zna-
lezionego na terenie Francji.

Sfinalizowaliœmy zakup przy ka-
wie. Dowiedzia³em siê, ¿e pan C., który
od dzieciñstwa by³ fanatykiem wykry-
wacza metali, specjalizowa³ siê w po-
szukiwaniu no¿y i bagnetów z  II Woj-
ny Œwiatowej. Meteoryt zna-laz³ po-
szukuj¹c ich w lasach Mont Dieu.
Da³ mi dok³adn¹ mapê tego terenu i po-
kaza³, gdzie dok³adnie znalaz³ meteoryt.
Wyjaœni³em mu, ¿e meteoryt czasem
rozpada siê przelatuj¹c przez atmosfe-
rê lub przy uderzeniu w ziemiê, i ¿e
mog¹ tam le¿eæ inne fragmenty. Zapro-
ponowa³em, aby wybra³ siê ponownie
do lasu i przeszuka³ ten obszar.

Gdy wróci³em do Pary¿a, naj-
pierw oczyœci³em meteoryt usuwaj¹c
glinê, która miejscami siê przylepi³a,
a potem zrobi³em trochê zdjêæ z ka¿-
dej strony z linijk¹ dla porównania
i bez. W koñcu umieœci³em go
w uchwycie pi³y i przyst¹pi³em do
ciêcia z ma³¹ prêdkoœci¹. Meteoryt ¿e-
lazny ma czêsto zapisane w struktu-
rze znaki szczególne, które mog¹
ujawniæ siê po ciêciu, polerowaniu
i trawieniu kwasem. Jednak w tym
przypadku ostrze, którego u¿ywa³em
zaledwie od kilku dni, zgrzyta³o nie-
mi³osiernie i przez godzinê posuwa³o
siê o jeden lub dwa milimetry. Ponad-
to by³o brudne i czarne i musia³em
zmieniaæ je kilka razy, zanim ciêcie do-
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bieg³o koñca. Szybko doszed³em do
wniosku, ¿e meteoryt Mount Dieu za-
wiera kilka rodzajów inkluzji; brzydki
wygl¹d ostrza podpowiada³, ¿e nie-
które musia³y zawieraæ grafit i istot-
nie znalaz³em kilka takich.

Nastêpnego dnia, dumny z mego
nabytku, popêdzi³em do pracowni
muzeum na rue Buffon, pokazaæ
nowy meteoryt. Wci¹¿ pamiêtam, co
powiedzia³ Paul Pellas niemal natych-
miast: „Wygl¹da on tak, ¿e nie by³-
bym zdziwiony, gdyby okaza³ siê tyl-
ko jednym z fragmentów wielokrot-
nego spadku i mo¿e znajdzie siê
gdzieœ nawet bry³a 500 kg.” Zdanie
by³o wypowiedziane w chwili du¿ej
radoœci; mog³o byæ nawet tylko po-
bo¿nym ¿yczeniem.     W ka¿dym ra-
zie po dziesiêciu dniach znów za-
dzwoni³ pan C.: „By³em  z przyjacie-
lem na miejscu znalezienia, szukali-
œmy dzieñ i noc i znaleŸliœmy wiêcej
okazów, w sumie 140 kg. Najwiêkszy
okaz wa¿y 95 kg. Jeœli jest pan zainte-
resowany, mogê sprzedaæ je za tê
sam¹ cenê za gram, co pierwszy okaz.
Dajê panu tydzieñ na zastanowienie
siê, zanim zaoferujê je komu innemu.”

Rozumiej¹c, ¿e bycie jedynym
w³aœcicielem ca³ego meteorytu mo¿e
byæ op³acalne, zdo³a³em przy pomo-
cy krewnych zebraæ ¿¹dan¹ sumê, ale
po kilku dniach pan C. zadzwoni³ po-
nownie. „Po ostatniej pana wizycie
zainwestowaliœmy w nieco lepszy
sprzêt do wykrywania metalu i zna-
leŸliœmy dalsze 200 kg fragmentów od
5 do 15 kg; tym razem wyczyœciliœmy
ca³y teren, ale zaznaczaliœmy miejsca
bardzo dok³adnie i mamy pe³ny rysu-
nek eliptycznego spadku.”

Mija³y wakacje, od czasu do cza-
su dostawa³em wieœci od pana C.,

wszystko sz³o dobrze. Jednak na po-
cz¹tku wrzeœnia, lec¹c samolotem do
USA na gie³dê minera³ów w Denver,
zastanawia³em siê nad ró¿nymi spra-
wami, jak zwykle podczas d³ugich go-
dzin lotu, i wtedy pomyœla³em, do
kogo w³aœciwie nale¿a³ teren, na któ-
rym znaleziono meteoryt. OdpowiedŸ
znalaz³em jak tylko wróci³em do
domu, na tej samej mapie, któr¹ pan
C. da³ mi podczas pierwszej wizyty:
by³ to park narodowy, a wiêc teren
nale¿a³ do pañstwa. Szybko skontak-
towa³em siê z panem C. i z muzeum,
a oni skontaktowali siê z miejscowym
prefektem. Po kilku miesi¹cach nego-
cjacji zapad³o orzeczenie, ¿e pan C.
musi zwróciæ w³adzom te okazy, któ-
re nadal s¹ w jego posiadaniu. Po-
niewa¿ zosta³o mu tylko kilka kilogra-
mów, z orzeczenia byli zadowoleni
wszyscy zainteresowani.

Inne pytanie intrygowa³o mnie od
samego pocz¹tku: jak d³ugo ten mete-
oryt znajdowa³ siê w glebie? W tej wil-
gotnej okolicy ¿ycie metalowych
obiektów trwa bardzo krótko. Ludzie
maj¹cy do czynienia z badaniami ar-
cheologicznymi s¹dz¹, ¿e stan po-
wierzchni meteorytu wskazuje, ¿e le-
¿a³ on na ziemi oko³o stu lat. Oczywi-
œcie pojawia siê nastêpne pytanie: jak
to siê mog³o zdarzyæ, ¿e w tym gêsto
zaludnionym obszarze nikt niczego nie
widzia³ i nie s³ysza³? Myœlê, ¿e jedy-
nym wyt³umaczeniem jest, ¿e meteoryt
ten prawdopodobnie spad³ podczas
wojny 1870 roku albo podczas I Woj-
ny Œwiatowej, gdy ta czêœæ Ardenów
by³a terenem wielu zaciêtych walk.

Alain Carion jest handlarzem mi-
nera³ów i meteorytów mieszkaj¹cym
w Pary¿u, we Francji.

Meteoryty ko³o Namys³owa?

W „Trybunie Opolskiej” z 19 maja
br. ukaza³a siê informacja, ¿e 25 kwiet-
nia oko³o godz. 13 spad³ w Przeczo-
wie ko³o Namys³owa deszcz meteory-
tów. Œwiadkiem by³ tamtejszy rolnik,
Kazimierz Pêka³. Jak mówi³, brono-
wa³ pole, gdy us³ysza³ œwist tak g³o-
œny, ¿e zag³uszy³ pracê silnika trakto-
ra. Gdy spojrza³ w stronê, sk¹d dobie-
ga³ szum, zobaczy³, jak w ziemiê coœ
siê wbija. Pobieg³ tam i znalaz³ bry³ê
wielkoœci ¿o³nierskiego he³mu, która
by³a ciep³a. Wokó³ le¿a³o mnóstwo
mniejszych bry³ek. Podczas dalszego
bronowania zauwa¿y³ wiele      innych
bry³.

Zjawiskiem zajêli siê ufolodzy
z Wroc³awia, którzy badali tam donie-
sienia o pojawieniu siê UFO kilka dni
wczeœniej. Wed³ug gazety zebrali oni
ca³y wór próbek, które mieli przeka-
zaæ do Instytutu Geologii we Wroc³a-
wiu. Ich zdaniem by³ to meteoryt ¿ela-
zny.

Jeden z redaktorów gazety zate-
lefonowa³ do Olsztyñskiego Planeta-
rium. Obieca³ przys³aæ jedn¹ z próbek
znajduj¹cych siê w redakcji, ale skoñ-
czy³o siê na obietnicy. Dzwoni³ te¿ je-
den ze studentów geologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego, który wybiera³
siê na teren spadku. Tak¿e nie przy-
s³a³ obiecanych próbek. Ze œwiadkiem
zdarzenia rozmawia³ jeden z kolekcjo-
nerów meteorytów, p. Kazimierz Ma-
zurek. Twierdzi, ¿e okazy, które otrzy-
ma³ od rolnika na pewno nie s¹ ¿ela-
zne i mog¹ byæ co najwy¿ej kamienne.
Podobne s¹ do okazów pseudomete-
orytu Godziêcin, które widzia³ na jed-
nej z gie³d minera³ów.

Istotnie ca³a sprawa bardzo przy-
pomina historiê „meteorytu” Godziê-
cin. Okazy prezentowane przez œwiad-
ka zdarzenia na zdjêciu w „Trybunie
Opolskiej” wygl¹daj¹ na takie, które
przele¿a³y wiele lat w ziemi, a nie spa-
d³y kilka dni wczeœniej. Podobnie
dziwne wydaje siê, ¿e obszar spadku
meteorytów nie przekracza 150 m2.
Ponadto deszczom meteorytów towa-
rzysz¹ ha³asy znane z Pu³tuska, a nie
z Baszkówki. Byæ mo¿e wiêc spad³ tam
jeden, czy kilka meteorytów, po czym
wyzbierano wszystkie kamienie, jakie
le¿a³y na polu.

Czytelników, którzy wiedz¹ wiê-
cej o tym wydarzeniu, prosimy o po-
dzielenie siê informacjami.        (Red.)
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Szkliwo Pustyni Libijskiej
— klejnoty na pustyni

Vincenzo de Michele i Romano Serra

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

29 grudnia 1932 roku Patrick Clayton,
badacz angielski, odkry³ szkliwo krze-
mionkowe Pustyni Libijskiej (Libyan
Desert Silica Glass — zwane dalej
LDSG); wiadomoœæ o tym opubliko-
wano w londyñskim The Geographic
Journal.

LDSG jest pojedynczym natural-
nym szkliwem, które zawiera 98% krze-
mionki (SiO

2
) oraz tlenki metali; znaj-

dowane jest w zachodniej czêœci egip-
skiej pustyni, któr¹ badacz Gerard
Rolhts nazwa³ w 1874 roku „Wielkim
Morzem Piasku”. Przed Claytonem lu-
dzie wiedzieli o istnieniu tej materii, ale
by³a to mieszanina mitów i legend arab-
skich.

W 1934 roku Clayton zorganizo-
wa³ drug¹ ekspedycjê, w której wzi¹³
udzia³ tak¿e L.J. Spencer, oficjalny
przedstawiciel dzia³u mineralogiczne-
go British Museum w Londynie. Spen-
cer zaprezentowa³ póŸniej to szkliwo
jako materiê do wyrobu klejnotów. Od
tego czasu niewiele by³o ekspedycji,
które dotar³y do rejonu wystêpowa-
nia LDSG; ostatnia zosta³a zorganizo-
wana przez Instytut Luigi Negro w Ver-
derio, we W³oszech, w marcu 1996
roku. Obszar wystêpowania LDSG
znajduje siê oko³o 450 km na po³udnie
od uroczej oazy Siwa, w zachodniej
czêœci egipskiej pustyni, która jest naj-
bardziej wysuniêt¹ na po³udnie czê-
œci¹ pustyni zwanej „Pustyni¹ Li-
bijsk¹”. Dziêki temu, ¿e teren ten,
o wielkoœci oko³o 50 ́  80 km i wspó³-
rzêdnych 25°30´ E i 25°30´ N jest trud-
no dostêpny, LDSG tak dobrze zacho-
wa³y siê w oryginalnym œrodowisku.

Aby dotrzeæ na ten teren, trzeba
uzyskaæ zezwolenie Egipskiej S³u¿by
Geologicznej i Urzêdu Górniczego.
Egipscy urzêdnicy niezbyt chêtnie
daj¹ takie zezwolenia. Obszar ten jest
niezwyk³y i fascynuj¹cy. Jest to abso-
lutna pustynia pokryta wydmami osi¹-
gaj¹cymi 150 metrów wysokoœci, któ-
re od szerokoœci 27°N staj¹ siê rów-

noleg³e i miêdzy nimi powstaj¹ przej-
œcia o szerokoœci 3 do 4 km. Jest to
jeden z najsuchszych obszarów na
ca³ej naszej planecie. Œrednie opady
deszczu wynosz¹ 1 mm rocznie. Na-
wet skorpiony i gady nie znajd¹ tam
warunków do prze¿ycia; czasem mo¿-
na tam jednak spotkaæ umieraj¹ce wê-
drowne ptaki pokonane przez zmêcze-
nie i brak wody.

Jest bardzo wa¿ne, aby w przygo-
towaniach ekspedycji uwzglêdniæ ka¿-
dy najdrobniejszy szczegó³ nie pozo-
stawiaj¹c niczego przypadkowi. Pojaz-
dy musz¹ byæ w stanie znosiæ najwiêk-
sze mechaniczne napiêcia wywo³ane
wysok¹ temperatur¹, trudnym terenem
(piach, kamienie, wydmy itd) i du¿ym
³adunkiem ¿ywnoœci, wody, paliwa
i wyposa¿enia.

Poza badaniem LDSG Wielkie
Morze Piasku mo¿e byæ interesuj¹cym
terenem do poszukiwania meteorytów.
Wiadomo, ¿e znaleziono tam trochê sil-
nie zwietrza³ych meteorytów kamien-

nych, jeden meteoryt ¿elazny i ró¿ne
mikrometeoryty; wiêkszoœæ tych me-
teorytów wa¿y³a tylko po kilka gramów
z wyj¹tkiem jednego, który wa¿y³
580 g.

LDSG znajdowane s¹ w piasku
wzd³u¿ przerw miêdzy wydmami.
Mog¹ byæ przezroczyste lub nie, a ich
barwy bywaj¹ bia³e, jasnozielone,
ciemnozielone lub prawie czarne. Po-
wierzchnia LDSG wystawiona na wiatr
i s³oñce jest niemal idealnie g³adka
i lœni¹ca, podczas gdy powierzchnia
tkwi¹ca w piasku jest nierówna i ma-
towa. Waga ich siêga od kilku gramów
do kilku kilogramów; œrednia waga
okazów wynosi oko³o 100 gramów, ale
znajdowano okazy ponad 10 kg. S¹
one bardzo stare i by³y znane prehi-
storycznym ludom. Na ca³ym obsza-
rze wystêpowania, a nawet poza nim,
znajdowano wyroby nawet z okresu
paleolitu. W istocie LDSG s¹ znacznie
starsze i ich wiek ocenia siê na oko³o
28,5 miliona lat.

Obszar wystêpowania szkliwa krzemionkowego Pustyni Libijskiej wskazuje strza³ka.

|
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Badania tere-
nowe, potwier-
dzone przez dane
uzyskane z geolo-
gicznej mapy
Egiptu, wskazu-
j¹, ¿e najwiêksze
iloœci LDSG wy-
stêpuj¹ przewa¿-
nie na po-
wierzchni wy-
chodni ska³. Ka-
wa³ki szkliwa le¿¹-
ce na piaszczy-
stym lub kamieni-
stym gruncie, s¹
przewa¿nie wiêk-
sze ni¿ kamyki
wokó³ nich, co
potwierdza kon-
cepcjê, ¿e LDSG
jest czymœ obcym
w stosunku do
gruntu, w którym
wystêpuj¹. Kilka
ma³ych kawa³ków
o nieregularnych
kszta³tach i chro-
pawej powierzch-
ni znaleziono ko-
pi¹c nie g³êbiej
ni¿ metr.

Wystêpowa-
nie LDSG urywa
siê nagle na za-
chodniej granicy
obszaru, gdzie wydmy s¹ ograniczo-
ne skalist¹ równin¹. Na wschodniej
granicy szkliwo wystêpuje doœæ licz-
nie, ale towarzysz¹ mu czêsto wyroby
z LDSG, wiêc przesuniêcie granicy wy-
stêpowania na wschód jest prawdo-
podobnie skutkiem dzia³alnoœci ludz-
kiej. Na po³udniu surowe szkliwo nie
wystêpuje na pó³noc od czerwonych
osadów pochodz¹cych z jeziora z okre-
su holocenu, natomiast obszar ten jest
bogaty w wyroby ze szkliwa. Na pó-
³nocy iloœæ i wielkoœæ kawa³ków
zmniejsza siê stopniowo, ale s¹ one
widoczne wzd³u¿ przerw miêdzy wy-
dmami przez wiele kilometrów. Warto
zauwa¿yæ, ¿e wzd³u¿ przerw miêdzy
wydmami szkliwo wystêpuje liczniej
przy zachodniej granicy.

Obserwacje terenowe wskazuj¹,
¿e prawdopodobnie wystêpowa³a po-
wolna migracja ruchomych wydm na
wschód. Powodowa³o to stopniowe
ods³anianie wczeœniej zakrytego

pod³o¿a wraz z zawartym w nim szkli-
wem. Ods³oniête LDSG by³o stopnio-
wo niszczone przez czynniki fizyczne i
chemiczne. W obszarze maksymalnej
liczebnoœci LDSG prowadzono poszu-
kiwania wysokociœnieniowych form
krzemionki i stwierdzono prawdopo-
dobn¹ obecnoœæ coesytu i stishowi-
tu. Bia³e kamienie piaskowca towarzy-
sz¹ce LDSG maj¹ bardzo s³abe œlady
zjawisk tektonicznych jak pofa³dowa-
nia i s³abe serie spêkañ. Nie stwier-
dzono ¿adnych deformacji szoko-
wych.

Zebrane dot¹d informacje pozwa-
laj¹ na wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych
wniosków dotycz¹cych pochodzenia
LDSG:
F  LDSG nie powsta³y w wyniku zja-
wisk zwi¹zanych z wulkanizmem, po-
niewa¿ nie ma œladów takich zjawisk
ani na obszarze wystêpowania, ani w
przylegaj¹cych, nawet odleg³ych ob-
szarach.

Okazy LDSG w pustynnym piasku.

F   Jest oczywiste, ¿e LDSG nie utwo-
rzy³y siê w basenach jezior o zmien-
nym pH.
F  LDSG nie powsta³y w wyniku zja-
wisk zwi¹zanych z uderzeniem mete-
orytu na terenie wystêpowania, po-
niewa¿ nie zauwa¿ono krateru ani de-
formacji szokowych. Jest jednak mo¿-
liwe, ¿e zderzenie nast¹pi³o w star-
szych warstwach, które mog¹ byæ za-
kryte.

Hipotez¹ najbardziej mo¿liw¹ do
przyjêcia jest ta, ¿e nast¹pi³o zderze-
nie z Ziemi¹ jakiegoœ cia³a kosmiczne-
go, komety (A. Murali i inni) lub pla-
netoidy. Szczegó³owa analiza (R. Roc-
chia i inni) stwierdzi³a wystêpowanie
w LDSG: Fe, Ni, Co, Cr, Ir, i to potwier-
dza jego pozaziemsk¹ naturê.

Natural History Museum of Milan
Dept. of Physics,

University of Bologna
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Meteorytowe strony w Internecie
Martin G. Horejsi

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

W sierpniu zesz³ego roku, gdy og³oszono „Znalezienie ¿y-
cia w marsjañskim meteorycie”, wiêkszoœæ z nas, jak przy-
puszczam, stara³a siê jak najszybciej znaleŸæ wszelkie infor-
macje na ten temat. Dla tych, którzy ¿egluj¹ po Internecie,
wieœci z ca³ego œwiata by³y na koñcach palców.

Gdy us³ysza³em nowinê, natychmiast w³¹czy³em siê do
sieci i wywo³a³em virtual newspaper, aby poznaæ Ÿród³o
tego odkrycia. Potem wybra³em strony NASA, aby poznaæ
najnowsze wyniki badañ wraz z ilustracjami. Potem znala-
z³em po³¹czenie do czasopisma Science i wydrukowa³em
ca³y artyku³ wraz z kolorowymi zdjêciami i wykresami. Po-
tem zajrza³em na strony agencji kosmicznej po aktualizacje,
reakcje i aktualne informacje o Marsie. Potem na odbywa-
j¹c¹ siê w³aœnie konferencjê prasow¹. Ca³a podró¿ przez
marsjañskie meteorytowe szaleñstwo zajê³a mniej ni¿ go-
dzinê, po czym mia³em prawie sto stron tekstu, ilustracji
i zapisów z konferencji prasowej na ten temat.

Rozwijaj¹cy siê gwa³townie i maj¹cy ju¿ ponad 20 mi-
lionów stron Internet stanowi dla naszej, rozrzuconej po
ca³ym œwiecie, grupy entuzjastów meteorytów wspania³e
narzêdzie komunikacji.

Oto przegl¹d stron internetowych zawieraj¹cych in-
formacje na temat meteorytów. Gdy zacz¹³em robiæ ten prze-
gl¹d ponad rok temu, by³o ich ponad po³owê mniej. Moja
wiedza opiera siê na ponad dwuletniej obserwacji, jak te
strony siê rozwijaj¹, kontaktach z autorami stron, dostar-
czaniu im materia³ów i uczestniczeniu w online activities.
Przygotowuj¹c ten materia³ postara³em siê odnaleŸæ wszyst-
kie stronice, które wchodz¹ w zakres tego przegl¹du. Z góry
przepraszam, jeœli kogoœ pomin¹³em.

Pierwsze trzy wymienione strony s¹ szczególnie do-
bre ze wzglêdu na po³¹czenie wielu ró¿nych dziedzin zaj-
muj¹cych siê meteorytami. Chocia¿ wiele innych stron ofe-
ruje znakomite informacje, te pierwsze trzy maj¹ niewiele
lub nic na sprzeda¿, a s¹ wype³nione informacjami, ilustra-
cjami i mo¿liwoœciami komunikacji. Chocia¿ wiêc podajê
wszystkie internetowe adresy, najlepiej znaleŸæ najpierw
strony takie jak jedna z pierwszych dwóch wymienionych
i wykorzystaæ ich mo¿liwoœci ³¹czenia siê, aby dotrzeæ do
innych stron.

Meteorite Central
http://www.jonesville.com/meteor/index.shtml

Meteorite Central pojawi³o siê 5 lutego 1996 r. S¹ to
pierwsze strony meteorytowe promuj¹ce chat group i roz-
wijaj¹c e-mailowe mo¿liwoœci Internetu. Dla tych, którzy
nie mogli uczestniczyæ w poniedzia³kowych nocnych se-
sjach, istnieje biuletyn zawieraj¹cy zapisane pytania i od-
powiedzi z tych dyskusji i nades³ane przez ka¿dego, kto ma
dostêp do poczty elektronicznej. Ponadto mo¿na bezp³at-
nie umieœciæ og³oszenia, przes³aæ pocztówki z kosmicznymi
obrazkami i przejrzeæ recenzje ksi¹¿ek. Inna znakomita us³u-

ga, któr¹ oferuj¹ twórcy, to e-mailowa lista wysy³kowa dla
prenumeratorów. Wszyscy zainteresowani mog¹ bezp³at-
nie do³¹czyæ siê do tej listy. Wszystkie informacje przygo-
towane dla tej listy s¹ przekazywane do ka¿dego prenume-
ratora. Nie bêd¹c na tej liœcie tracisz wspania³e opowieœci
i informacje o meteorytach. Na szczêœcie gospodarze archi-
wizuj¹ e-mailowe dyskusje w postaci ³atwej do odnalezienia.
Jeszcze jeden element godny uwagi, to po³¹czenia z innymi
stronami wraz z krótkim przegl¹dem ich zawartoœci.

The Meteorite Exchange
http://www.meteorite.com/

Jest to sk³ad informacji meteorytowych. Autorzy tych
stron: Paul Harris i Jim Tobin, wci¹¿ rozbudowuj¹ je w ró¿-
nych kierunkach, tak ¿e jest tam mnóstwo do zobaczenia
i do zrobienia. Strony te, które zaczê³y formalnie dzia³aæ
w styczniu 1996 r., s¹ pe³ne informacji oraz odsy³aczy do
innych stron zwi¹zanych z meteorytami. Jest tam strona
aukcji meteorytów, ksi¹¿ek na sprzeda¿ i strona bezp³at-
nych og³oszeñ. Jest tam najobszerniejsza kolekcja zdjêæ
meteorytów w ca³ej sieci oraz spis handlarzy meteorytów,
który ³atwo wydrukowaæ jako jedn¹ d³ug¹ listê.

Istnieje szereg mo¿liwoœci korzystania z tych stron, co
daje wiele satysfakcji mi³oœnikom meteorytów. S¹ tam oso-
biste refleksje, opowieœci, projekty badawcze, nowoœci,
porady. Mi³oœnicy meteorytów mog¹ umieszczaæ swoje ar-
tyku³y na stronach dla goœci, aby podzieliæ siê z innymi
swymi przygodami.

New England Meteoritical Services
http://www.meteorlab.com/

Strony NEMS s¹ wspania³ym narzêdziem edukacyjnym.
Doskona³a konstrukcja i liczne wzajemne powi¹zania spra-
wiaj¹, ¿e korzystaj¹cy ma wra¿enie, ¿e to jakiœ program na
CD ROM. Szczegó³owy s³ownik terminów meteorytowych
jest powi¹zany z wieloma stronami pozwalaj¹c czytelniko-
wi siêgaæ do definicji podczas czytania dowolnego mate-
ria³u. NEMS oferuje te¿ fotogaleriê równie¿ po³¹czon¹ z od-
powiednimi tematami. W galerii jest oko³o 20 ró¿nych me-
teorytów z dok³adnymi objaœnieniami po³¹czonymi z dal-
szymi ilustracjami i s³ownikiem. NEMS oferuje tak¿e kon-
kurs na ¿ywo, porady dla kolekcjonerów, krótk¹ historiê
meteorytyki, a tak¿e dostêp do katalogu oferowanych me-
teorytów i us³ug.

Russ Kempton, dyrektor NEMS zapewnia, ¿e te strony
wykorzystuj¹ wszelkie mo¿liwoœci najnowszej techniki kom-
puterowej. Wszystkie informacje s¹ powi¹zane wzajemnie,
co pozwala czytelnikowi swobodnie wêdrowaæ po stronach
zgodnie z tym, co go aktualnie interesuje. Jest tam nawet
strona ze wskazówkami, jak ¿eglowaæ po tych stronach.

Nastêpna grupa stron dostarcza informacji oraz ofe-
ruje meteoryty na sprzeda¿.
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The Meteorite Market
http://www.alaska.net/~meteor

Jest to jeden z meteorytowych pionierów Interne-
tu i od startu 17 lipca 1995 r. uleg³ wielu zmianom. Go-
spodarz, Erik Twelker, jako pierwszy w Internecie, po-
kazywa³ zdjêcie ka¿dego meteorytu oferowanego na
sprzeda¿. Wed³ug mych obserwacji jest tak¿e pierw-
szym oferuj¹cym stronê ze zdjêciami meteorytów bez
podpisu, tak ¿e kupuj¹cy mo¿e wybraæ okaz wed³ug
jego wygl¹du.

S¹ tu liczne informacje edukacyjne i wiele po³¹czeñ
ze zdjêciami rozrzuconych w tekœcie. Szczegó³owe infor-
macje o meteorytach s¹ bardzo obszerne i wed³ug mnie
te strony s¹ jednymi z najlepszych pod wzglêdem eduka-
cyjnym w Internecie nie tylko wœród meteorytowych. ̄ e-
glowanie po nich przypomina korzystanie z programu mul-
timedialnego. Szerokie wykorzystywanie po³¹czeñ hiper-
tekstowych pozwala na ³atwe siêganie do definicji, ilu-
stracji, map i s³ownika minera³ów znajdowanych w mete-
orytach.

Oprócz meteorytów oferowanych na sprzeda¿ s¹ tak-
¿e tektyty, ksi¹¿ki i podstawki pod eksponaty. Jest to
w istocie aktualny katalog, gdzie mo¿esz spêdzaæ czas
przegl¹daj¹c powoli zdjêcia i informacje o okazach. Miej-
sce to jest wspania³e zarówno dla mi³oœników meteory-
tów jak i dla zainteresowanych poznaniem mo¿liwoœci
edukacyjnych Internetu.

Wyj¹tkow¹ cech¹ tych stron s¹ porady prawne
na temat zagadnieñ zwi¹zanych z meteorytami. Dziêki
temu, ¿e Erik Twelker ma praktykê zarówno jako prawnik
jak i geolog, ma dobre przygotowanie do udzielania od-
powiedzi na temat praw w³asnoœci.

Michael I. Casper Meteorites, Inc.
http://www.meteorites.com/index.html

Te strony maj¹ dwie g³ówne zalety: edukacyjn¹ i in-
wentarzow¹. Informacje edukacyjne s¹ œwietnie napisane
i prezentowane w postaci zwiêz³ych definicji. Lista mete-
orytów na sprzeda¿ jest u³o¿ona alfabetycznie i zawiera
niewiele okazów poni¿ej $100. Liczba meteorytów jest zdu-
miewaj¹ca. Listê czyta siê jak katalog muzealny. Oferowa-
nych jest wiele g³ównych mas meteorytów w³¹cznie z przy-
puszczaln¹ g³ówn¹ mas¹ chondrytu Holbrook – 6,9 kg.
Mo¿e byæ twoja za jedyne $75000!

Swiss Meteorite Lab
http://www.meteorite.ch/

Strony SML wystartowa³y 16 lutego 1995 r. i rozwi-
nê³y siê b³yskawicznie wykorzystuj¹c wiêkszoœæ nowej
techniki Internetu. Prowadzi je Rolf Bühler. Ma on na-
dziejê, ¿e w przysz³oœci stan¹ siê one „miejscem spotkañ
wszystkich zainteresowanych meteorytami”. Jego plany
przewiduj¹ strony informacyjne z nowoœciami z dziedzi-
ny meteorytyki.

Na sprzeda¿ oferowane s¹ dziesi¹tki ró¿nych mete-
orytów i tektytów. Jest nawet osobna strona wype³niona
okazami micromount. S¹ liczne po³¹czenia z obrazkami,
a strony specjalnych ofert czasem pokazuj¹ wiêcej zdjêæ
wybranych meteorytów. S¹ nawet zdjêcia micromount na
sprzeda¿. Potêga Internetu jako œrodka sprzeda¿y jest

widoczna na stronach specjalnej oferty. Szereg meteory-
tów oferowanych ostatnio w Internecie sprzedano szyb-
ko nie pozostawiaj¹c prawie nic dla tych, którzy oczeki-
wali na informacje pocztowe.

Trzecia grupa stron ma charakter g³ównie komer-
cyjny.

Bethany Sciences
http://www.rahul.net/resource/regular/products/

bethany-sciences/

Jako jedne z pierwszych stron internetowych nie roz-
winê³y siê one do poziomu piêknego katalogu Bethany
Sciences. Zawieraj¹ jednak instrukcje, jak dostaæ ten kata-
log bezp³atnie.

Erich and Sylvia’s Meteorites and Moldavites
http://www.meteorite.com/Erichs/

Te austriackie strony oferuj¹ na sprzeda¿ oko³o 20 me-
teorytów oraz trochê minara³ów i tektytów. Dostêpne s¹
zdjêcia wielu okazów.

Robert A. Haag Meteorites
http://www.novaspace.com/METEOR/Meteor.html

Strony od niedawna obecne w Internecie oferuj¹ in-
formacje i o Haagu i o meteorytach. Aktualnie niewiele
meteorytów jest na sprzeda¿, ale jest to jedyne miejsce,
gdzie oferowane s¹ miêdzy innymi kostki do gry na gita-
rze z Gibeona. Pokazane s¹ zdjêcia ka¿dego oferowanego
okazu.

Magic Mountain Meteorites
http://www.theriver.com/magic_mountain/

Jest to jedna d³uga strona, która rozpoczyna siê cieka-
w¹ opowieœci¹ Gary’ego W. Kronk’a o meteorytach i In-
dianach. Prezentowane s¹ informacje o meteorytach w ogóle
i o okazach oferowanych na sprzeda¿. Tych ostatnich jest
ponad 35. Nie ma jednak informacji ani o wielkoœci ani o ce-
nach. Mo¿na je uzyskaæ poczt¹ elektroniczn¹ bezpoœred-
nio z Magic Mountain.

The Meteorite Express
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/6717/

Strony te oferuj¹ informacje dla kolekcjonerów mete-
orytów. S¹ to dane o handlarzach, dostêpnoœci na rynku
poszczególnych rodzajów meteorytów i nawet przewodnik
po cenach. Jest te¿ galeria zdjêæ.

Meteorite Magazine
http://www.meteor.co.nz/

Te nowozelandzkie strony maj¹ promowaæ czasopi-
smo „Meteorite!” Podane s¹ informacje o warunkach pre-
numeraty i og³oszeñ, oraz spis treœci bie¿¹cego numeru
i wszystkich wczeœniejszych. Strona po³¹czeñ zawiera in-
formacje o meteorytowych stronach komercyjnych, o me-
teorytach i zwi¹zanych z nimi stronach astronomicznych.
S¹ te¿ teksty kilku artyku³ów z cyklu „Meteoryt numeru”.
Chocia¿ o tym, ¿e ca³y numer znajdzie siê w Internecie,
mo¿na sobie pomarzyæ, w³¹czenie tych artyku³ów daje
informacjê o jakoœci i poziomie informacji, jakie „Meteori-
te!” oferuje czytelnikom.
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The Meteorite Page
http://133.1.104.129/metpage.html

Na stronie tytu³owej widnieje data uruchomienia paŸ-
dziernik 1995, ale w chwili pisania tylko jedna z piêciu
stron by³a czynna. Pozosta³e wci¹¿ s¹ przygotowywane.
Na tej jedynej stronie jest oferta sprzeda¿y meteorytów.
Oferowanych jest oko³o 25 meteorytów, w tym kilka rzad-
kich achondrytów.

Michael Blood Meteorites
http://www.meteorite.com/Michael_Blood/

Strony te zawieraj¹ listê okazów na sprzeda¿ oraz kil-
ka artyku³ów. Ciekaw¹ cech¹ tej listy s¹ aktualne komen-
tarze dotycz¹ce okazów, które czêsto zawieraj¹ ciekawe
rodzynki informacji, historiê i opinie Michaela Blooda.

Mile High Meteorites
http://www.mhmeteorites.com

Matt Morgan, który jest gospodarzem tych stron,
oferuje na sprzeda¿ oko³o 15 ró¿nych meteorytów. Pre-
zentuje te¿ galeriê zdjêæ i mapê miejsc znalezienia mete-
orytów w stanie Colorado.

Mineralogical Research Company
http://www.minresco.com/

Wœród ogromnego zbioru ziemskich minera³ów MRC
oferuje na sprzeda¿ wiele ró¿nych meteorytów i tekty-
tów. Sprzedaje te¿ podstawki, pude³ka i ksi¹¿ki o minera-
³ach, z których kilka jest poœwiêconych tylko meteory-
tom. Oferuj¹ egzemplarze ksi¹¿ki „Tektites and Their Ori-
gin” Johna A. O’Keefe owiniête w foliê i najwidoczniej
le¿¹ce w magazynie przez ostatnie 20 lat. S¹ te¿ zdjêcia
prawie wszystkiego, co jest oferowane.

Meteoryty z kolekcji Davida Bowersa s¹ wystawio-
ne na sprzeda¿ i u³o¿one alfabetycznie. Mo¿na przegl¹-
daæ tylko jedn¹ literê na raz, co oznacza przynajmniej 52
klikniêcia myszy, aby przejrzeæ ca³¹ kolekcjê. Jednak wie-
le rzadkich okazów i g³ównych mas sprawia, ¿e warto ten
trud podj¹æ.

R.A. Langheinrich Meteorites
http://ourworld.compuserve.com/homepages/meteorite/

Strony meteorytowe Alana Langa oferuj¹ na sprze-
da¿ wiele meteorytów, w tym kilka niezwykle rzadkich
okazów. Galeria zdjêæ jest równie¿ warta obejrzenia, a zdjê-
cia wczytuje siê doœæ szybko dziêki ich wielkoœci i wyra-
zistoœci. Wyeksponowany jest meteoryt Peekskill, oraz
samochód, w który uderzy³. Lista wszystkich okazów ofe-
rowanych na sprzeda¿ jest u³o¿ona w formie ³atwej do
wydrukowania.

Walter Zeitschel Meteorite Collection
http://ourworld.compuserve.com/homepages/

Joerg_Zeitschel/homepage.htm

Strona Zeitschela jest wy³¹cznie handlowa i zawiera
listê 25 meteorytów z cenami w markach niemieckich.

Ostatnia grupa stron to edukacyjne bez elementów
komercyjnych lub z niewielk¹ iloœci¹.

Phil Bagnall’s Meteors and Meteorites Page
http://www.ticetboo.demon.co.uk/met.htm

Phil Bagnall, autor ksi¹¿ki „The Meteorite and Tekti-
te Collector’s Handbook” oferuje kilkanaœcie ilustracji i kil-
ka artyku³ów. Wiele zdjêæ przedstawia meteoryty nie po-
kazywane w ¿adnym innym miejscu Sieci. S¹ te¿ informa-
cje o ksi¹¿ce.

Dutch Meteor Society
http://home.pi.net/~terkuile/meteors/dmswww/

meteorit.htm

Mo¿na znaleŸæ na tych stronach, miêdzy innymi, du¿¹
iloœæ zdjêæ i informacji na temat deszczu 129Xe i 132Xe me-
teorytów Mbale.

Institute of Meteoritics,
University of New Mexico

 http://eps001.unm.edu/iom/home.htm

Strony UNM zawieraj¹ ca³y ich katalog meteorytów.
Ostro¿nie jednak! Gdy naciœniesz przycisk drukowania,
aby mieæ wydruk katalogu, b¹dŸ przygotowany na ponad
250 stron!

Meteorites from Antarctica
http://www-curator.jsc.nasa.gov/curator/antmet/

antmet.htm

Gospodarzem tych stron jest Centrum Kosmiczne
Johnsona. Pojawi³y siê one we wrzeœniu 1994 roku. Cho-
cia¿ s¹ adresowane do naukowców, mi³oœnicy znajd¹ tam
cenne informacje oraz mo¿liwoœæ przyjrzenia siê badaw-
czej stronie meteorytyki. S¹ tam dobrej jakoœci ilustracje
i wykresy dotycz¹ce Antarktydy i znajdowanych tam me-
teorytów.

The Meteoritical Bulletin
http://www.uark.edu/studorg/metsoc/metbull.htm

Te strony zawieraj¹ aktualny Biuletyn Meteorytycz-
ny zawieraj¹cy informacje o najnowszych spadkach i zna-
leziskach meteorytów, który zostanie obublikowany
w „Meteoritics & Planetary Science” dopiero dwa mie-
si¹ce po ukazaniu siê tego przegl¹du. Niektórym mete-
orytom towarzyszy mapa miejsca znalezienia.

The Meteoritical Society
http://cavern.uark.edu/studorg/metsoc/

S¹ to strony Towarzystwa Meteorytycznego zawie-
raj¹ce szczegó³owe informacje o wszystkich aspektach
tej organizacji. S¹ tam komunikaty oraz statut Towarzy-
stwa. Dla zainteresowanych oferowane s¹ ponadto bez-
p³atnie niektóre numery „Smithsonian Contributions”.

Meteoritics & Planetary Science
http://www.uark.edu/meteor/

Strony te promuj¹ czasopismo „Meteoritics & Plane-
tary Science”. Zawieraj¹ aktualny numer, listê dostêpnych
wczeœniejszych numerów i wymagania dotycz¹ce nadsy-
³anych artyku³ów.
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Nowy meteoryt
z Ksiê¿yca

Znany niemiecki kolekcjoner meteorytów,
Walter Zeitschel (zob. adresy internetowe), przy-
s³a³ nam zdjêcie meteorytu znalezionego w marcu
1997 r. w rejonie Dar al Gani w Libii, oznaczonego
DG 262. Jest to achondryt ksiê¿ycowy bêd¹cy anor-
tozytow¹ brekcj¹ regolitow¹. Na przekroju widocz-
ne s¹ jaœniejsze okruchy skalenia. Zeitschel oce-
nia wartoœæ kolekcjonersk¹ tego meteorytu na 50
mln dolarów USA. Uda³o mu siê zdobyæ 0,4 grama
do w³asnej kolekcji i uwa¿a ten okruch za najcen-
niejszy okaz w swych zbiorach.

Meteors and Meteorites
http://seds.lpl.arizona.edu/nineplanets/nineplanets/

meteorites.html

Podobnie jak Meteoroids and Meteorites strony te
maj¹ dzia³ meteorytowy, ale zawieraj¹ te¿ setki po³¹czeñ
do tematów zwi¹zanych z kosmosem. Jest tam mnóstwo
ilustracji, definicji, danych i nawet dŸwiêków.

Meteoroids and Meteorites
http://bang,lanl.gov/solarsys/meteor.htm

Gospodarzem tych stron jest Calvin J. Hamilton. Jest
to czêœæ kolekcji stron pod nazw¹ „Widoki naszego Uk³a-
du S³onecznego”, które s¹ reklamowane jako edukacyjna
podró¿ przez Uk³ad S³oneczny. Jest tam trochê wysokiej
jakoœci zdjêæ meteorytów i informacji dotycz¹cych
ALH84001. Jest te¿ ponad 220 stron informacji; w tym
przewodnik po kraterach uderzeniowych i mikrometeory-
tach. Wszystkie materia³y mo¿na wykorzystywaæ bezp³at-
nie w celach niekomercyjnych.

The Oscar E. Monnig Meteorite Collection
http://geowww.geo.tcu.edu/faculty/monig.html

Ta pojedyncza strona, której gospodarzem jest Te-
xas Christian University, prezentuje dane biograficzne
Monniga i informacje o jego kolekcji.

Meteorite and Impacts Advisory Committee
to the Canadian Space Agency

http://dsaing.uqac.uquebec.ca/~mhiggins/
MIAC/MIAC.html

Prezentowane s¹ ogólne informacje o meteorytach
i szczegó³owe o meteorytach kanadyjskich.

Museum of Victoria, Melbourne, Australia
http://www.mov.vic.gov.au/mineralogy/meteor.html

Prezentowana jest lista okazów w kolekcji muzeum.

Peabody Museum, Yale University
http://www.peabody.yale.edu/collections/met

Prezentowana jest historia kolekcji, a w przysz³oœci
bêdzie aktualny katalog.

Photomicrographs of meteorites
http://micro.magnet.fsu.edu/micro/
gallery/meteorites/meteorite.html

Gospodarzem tych stron jest stan Floryda. Prezento-
wanych jest piêæ barwnych zdjêæ mikroskopowych mete-
orytów. Niestety nie ma dok³adnych nazw okazów.

Norwegian meteorites
http://www.stud.unit.no/~itheen/meteor/

norwegianmeteorites.html

Oferowane s¹ informacje o norweskich meteorytach
i kraterach. Jest kilka po³¹czeñ do szczegó³owych infor-
macji o zjawiskach zwi¹zanych z meteorami.

By³o Seminarium...
Zapowiadane w poprzednim numerze VII Seminarium

Meteorowo-Meteorytowe odby³o siê zgodnie z progra-
mem. Wyg³oszone referaty i komunikaty zostan¹ wyda-
ne w postaci okolicznoœciowej publikacji (format A5, ok.
80 stron, ilustracje cz-b.), która powinna ukazaæ siê
w sierpniu br. Publikacjê bêdzie mo¿na nabyæ za poœred-
nictwem Olsztyñskiego Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego, Al. Pi³sudskiego 38, 10-450 Olsztyn.

Kolejne, VIII Seminarium Meteorowo-Meteorytowe
jest planowane na paŸdziernik 1999 roku.
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Spytaj geologa
odpowiada Bernhard Spörli

Publikacja z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2.
Copyright © 1997 Pallasite Press

1.  Co oznacza termin „sk³ad  modalny”?

Jest to ciekawy przypadek terminu naukowego, któ-
ry ma ró¿ne znaczenia w ró¿nych dziedzinach nauki.
W tym przypadku odnosi siê on do oceny proporcji mi-
nera³ów i wszelkich innych sk³adników tworz¹cych ska-
³ê. Miêdzy innymi geolodzy i metalurdzy s¹ czêsto zain-
teresowani bardziej znajomoœci¹ procentowej zawartoœci
objêtoœciowej a nie wagowej sk³adników ska³y czy ja-
kiejœ innej materii.

Najczêœciej informacje tego rodzaju uzyskuje siê po-
przez odciêcie p³ytki lub p³ytki cienkiej a nastêpnie prze-
prowadzenie punktowego zliczania lub analizy metod¹
Rosiwala w nastêpuj¹cy sposób: Na powierzchniê p³ytki
nanosi siê siatkê punktów. Wêdruj¹c po p³ytce operator
zlicza, jak du¿o punktów przypada na ka¿dy ze sk³adni-
ków tworz¹cych ska³ê. W ten sposób uzyskuje siê naj-
pierw wartoœæ wzglêdnej powierzchni zajmowanej przez
ka¿dy sk³adnik. Wyniki mo¿na przekszta³ciæ w ocenê ob-
jêtoœciowych proporcji sk³adników. To jest w³aœnie sk³ad
modalny, którego dotyczy pytanie. W 1956 r. Felix
Chayes opisa³ krótko i elegancko tê metodê.

Z chwil¹ wprowadzenia cyfrowej analizy ob-
razu procedury te zautomatyzowano i sta³y siê one
dok³adniejsze, poniewa¿ piksele obrazu mo¿na u¿yæ
jako punkty siatki. Ta technika jest szeroko stosowa-
na w petrologii ska³ zarówno osadowych jak i magmo-
wych. Wykorzystano j¹ tak¿e do okreœlenia objêtoœcio-
wych proporcji ró¿nych faz w figurach Widmanstättena
w meteorytach ¿elaznych.

2.  Jeœli brekcje meteorytowe powstaj¹ w wyniku
zderzenia planetoid, to jak powstaj¹ brekcje na Zie-
mi?

Powstawanie brekcji obejmuje ka¿dy proces fragmen-
tacji, w trakcie którego w skale powstaj¹ liczne spêkania
i pierwotnie zwarta materia rozpada siê na kanciaste frag-
menty. Na Ziemi jest wiele przypadków powstawania brek-
cji od przebiegaj¹cych doœæ ³agodnie do bardzo gwa-
³townych.

Przypadki ³agodnego powstawania brekcji mo¿na ob-
serwowaæ na terenach górskich, gdzie nacisk na ska³y
znajduj¹ce siê u podnó¿a stromych, skalnych zboczy po-
woduje otwierania siê szczelin wzd³u¿ istniej¹cych wcze-
œniej p³aszczyzn o ni¿szej wytrzyma³oœci, stwarzaj¹c nie-
koñcz¹ce siê problemy in¿ynierom budownictwa l¹do-
wego. Innymi miejscami powstawania brekcji s¹ osypi-
ska, gdzie kanciaste kawa³ki ska³ spadaj¹ z urwiska jeden
za drugim lub niewielkimi grupami i gromadz¹ siê u pod-

nó¿a w postaci osadów, w których najmniejsze okruchy
zbieraj¹ siê na górze. W górach mo¿na napotkaæ tak¿e
przyk³ady gwa³townych mechanizmów w postaci kamien-
nych lawin i osuniêæ ziemi. Znanymi przyk³adami s¹ osu-
wiska Elm, Goldau i Flims w Alpach Szwajcarskich czy
osuwisko Gros Ventre w USA. Brekcje wspomnianych
wy¿ej rodzajów wystêpuj¹ tak¿e w œrodowisku pozaziem-
skim, zw³aszcza na Marsie.

Powstawanie brekcji jest wa¿nym procesem dla geo-
logii z³ó¿, poniewa¿ tworzy szczeliny pod powierzchni¹,
w które mog¹ wnikaæ ciecze osadzaj¹c minera³y rudne.
Takie brekcje mog¹ byæ tworzone w wyniku uskoków
podczas trzêsieñ ziemi lub przy procesach zwi¹zanych
z magm¹ lub gor¹cymi cieczami pod ciœnieniem w wulka-
nach lub pod nimi. Niektóre, jak brekcje Sudbury w pro-
wincji Ontario w Kanadzie, s¹ skutkiem uderzeñ mete-
orytów. Proces powstawania brekcji jest wa¿ny dla pól
naftowych, poniewa¿ wywo³uje porowatoœæ i mo¿liwoœæ
migracji wêglowodorów. W obszarach, pod którymi znaj-
duj¹ siê stare z³o¿a soli, wnikniêcie wody gruntowej mo¿e
rozpuœciæ sól i spowodowaæ powstanie brekcji w wyniku
zawalenia siê ska³ po³o¿onych wy¿ej. Analogiczne pro-
cesy wystêpuj¹ w jaskiniach, gdzie zapadniêcie siê œcian
mo¿e wytworzyæ grube pok³ady brekcji.

Wszystkie opisane rodzaje brekcji s¹ zachowane
w ska³ach i mo¿na znaleŸæ przyk³ady licz¹ce setki czy na-
wet miliardy lat.

Auckland University
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Lewoskrêtne aminokwasy
Analiza meteorytów mo¿e pomóc wyjaœniæ tajemni-

cz¹ cechê charakterystyczn¹ cz¹steczek ¿ycia. Skoncen-
trowanie siê na chemicznej ewolucji i powstaniu ¿ycia
prowadzi³o do badañ, które mog¹ pomóc lepiej wyt³uma-
czyæ, jak wytworzy³a siê molekularna sztuczka w ca³ym
¿yciu na Ziemi.

Badania sugeruj¹, ¿e œwiat³o emitowane przez pozo-
sta³oœci gwiazdy, która eksplodowa³a ponad 4,5 miliarda
lat temu, mog³y wytworzyæ ten trick w trakcie organicznej
ewolucji chemicznej, która zachodzi³a przed powstaniem
¿ycia. Chemicy z Uniwersytetu Arizoñskiego: John R. Cro-
nin i Sandra Pizarello opublikowali swe odkrycia dotycz¹-
ce tego tematu w czasopiœmie Science z 14 lutego.

Molekularna sztuczka wygl¹da nastêpuj¹co: naukow-
cy wiedz¹ od dawna, ¿e wiele zwi¹zków w ¿ywych orga-
nizmach wystêpuje w lustrzanych formach. Mo¿na po-
wiedzieæ, ¿e te formy s¹ jak dwie rêce. Jedna jest lustrza-
nym odbiciem drugiej. Zwi¹zki o okreœlonej skrêtnoœci
s¹ niezbêdne, poniewa¿ bez nich wielkie cz¹steczki bio-
logiczne jak bia³ka, nie by³yby w stanie tworzyæ struktur,
które mo¿na powielaæ. Gdy naukowcy wytwarzaj¹ te same
zwi¹zki w laboratorium, po³owa cz¹steczek okazuje siê
lewoskrêtna a po³owa prawoskrêtna. Jednak w ziemskich
organizmach wszystkie aminokwasy, które s¹ cegie³kami
¿ycia, s¹ lewoskrêtne.

„¯ycie jest niezwykle grymaœne co do tego, które
zwi¹zki u¿ywa.” stwierdzi³ Cronin. „Jest wiêc pytanie, jak
do tego dosz³o, ¿e ¿ycie by³o w stanie dokonaæ wyboru
form o jednej tylko skrêtnoœci, skoro i lewoskrêtne i pra-
woskrêtne formy by³y jednakowo prawdopodobne?”

S¹ dwie g³ówne teorie na temat tego, jak to siê sta³o.
Wed³ug jednej istnia³ jakiœ rodzaj wp³ywu na ewolucjê
chemiczn¹ przed powstaniem ¿ycia, który albo promowa³
rozwój lewoskrêtnych aminokwasów, albo powodowa³
rozpad aminokwasów prawoskrêtnych. Druga teoria
twierdzi, ¿e ta cz¹steczkowa jednostronnoœæ powsta³a
w wyniku ewolucji biologicznej po powstaniu ¿ycia.

Szczêœliwie meteoryty bogate w zwi¹zki organiczne
dostarczaj¹ sposobu na przetestowanie pierwszej teorii.
¯ycie prawdopodobnie powsta³o na Ziemi oko³o 3,8 mi-
liarda lat temu. Zwi¹zki organiczne znalezione w niektó-
rych meteorytach maj¹ nawet 4,5 miliarda lat.

Badacze próbowali przeprowadziæ takie testy od kil-
kudziesiêciu lat, ale zawsze pojawia³y siê jakieœ proble-
my. Jest bardzo ³atwo zanieczyœciæ meteoryt aminokwa-
sami z Ziemi zniekszta³caj¹c wyniki.

Nadszed³ wiosenny semestr 1995 roku, gdy Cronin
prowadzi³ specjalistyczne wyk³ady na Uniwersytecie Ari-
zoñskim, dotycz¹ce miêdzy innymi tego zagadnienia. Prze-
czyta³ on ciekaw¹ sugestiê Williama Bonnera, chemika
z Uniwersytetu Stanforda, na temat gwiazd neutrono-
wych. Gwiazdy te s¹ pozosta³oœciami po eksplozji gwiaz-
dy i pojawieniu siê supernowej. Gwiazdy neutronowe
emituj¹ œwiat³o spolaryzowane ko³owo. Oznacza to, ¿e
œwiat³o tych gwiazd porusza siê zakreœlaj¹c ciasn¹ spira-
lê. Spirala ta mo¿e byæ lewoskrêtna lub prawoskrêtna.

Lewoskrêtne zwi¹zki organiczne maj¹ tendencjê do
poch³aniania fal œwietlnych wêdruj¹cych po spirali w jed-
nym kierunku, a zwi¹zki prawoskrêtne poch³aniaj¹ fale
biegn¹ce po spirali w odmiennym kierunku. Bonner i jego
koledzy zaproponowali wiêc, ¿e spolaryzowane ko³owo
œwiat³o wysy³ane przez gwiazdê neutronow¹ mog³o wy-
wo³aæ molekularn¹ jednostronnoœæ w wielkim ob³oku gazu
i py³u miêdzygwiezdnego, z którego utworzy³o siê S³oñ-
ce i planety ponad 4,5 miliarda lat temu.

„Mog³o ono dzia³aæ promuj¹c syntezê okreœlonych
zwi¹zków, lub co bardziej prawdopodobne, dzia³aæ w spo-
sób destrukcyjny, promuj¹c rozpad jednych lub drugich.”
stwierdzi³ Cronin. „Aby znaleŸæ dowody, ¿e taki proces
móg³ mieæ miejsce, powinniœmy przyjrzeæ siê meteorytom
i to w taki sposób, w jaki jeszcze tego nie robiliœmy.” Aby
obejœæ problem zanieczyszczeñ, który nêka³ badaczy
w przesz³oœci, wraz z Pizzarello analizowali w meteorycie
Murchison tylko te aminokwasy, które nie s¹ znane na
Ziemi.

„Jest wiele takich w tym meteorycie” stwierdzi³ Cro-
nin. „Znamy 40 lub 50 ró¿nych aminokwasów, które na
Ziemi nie wystêpuj¹.”

Badacze z Uniwersytetu Arizoñskiego badali zwi¹zki
organiczne w meteorycie Murchison, który spad³ w Au-
stralii w 1969 roku. Publikacja w Science opisuje analizy
czterech aminokwasów z tego meteorytu. Trzy z nich nie
wystêpuj¹ na Ziemi, a czwarty wystêpuje tylko w nielicz-
nych organizmach.

„Jesteœmy pewni, ¿e stwierdziliœmy nadwy¿kê lewo-
skrêtnych postaci w stosunku do prawoskrêtnych od 2%
do 9%.” – twierdzi Cronin.

Jeffrey L. Bada z Instytutu Oceanografii Scrippsa
w La Jolla jest zdania, ¿e odkrycie Cronina i Pizzarello
pokazuje prawdopodobnie po raz pierwszy, ¿e w kosmo-
sie mog³y istnieæ naturalne procesy, które wywo³a³y pre-
ferowan¹ skrêtnoœæ aminokwasów. Odkrycie przewagi
form lewoskrêtnych w meteorycie Murchison, jeœli zo-
stanie potwierdzone, z pewnoœci¹ wywo³a lawinê dal-
szych badañ.

Steve Koppes
Arizona State University

Pocz¹tki ¿ycia na Ziemi
Przyjmuje siê powszechnie, ¿e ¿ycie na Ziemi istnia³o

ju¿ oko³o 3,46 miliarda lat temu. Taki wiek maj¹ mikroska-
mienia³oœci znalezione w ska³ach osadowych pó³nocno-
zachodniej Australii. Zaobserwowano w tych ska³ach ³añ-
cuchy obiektów przypominaj¹cych skamienia³e komórki
dzisiejszych sinic.

Pod koniec lat siedemdziesi¹tych sugerowano, ¿e ist-
niej¹ wstêpne dowody na istnienie ¿ycia jeszcze wczeœniej,
oko³o 3,8 miliarda lat temu. Znaleziono je w ska³ach ko³o
Isua w zachodniej Grenlandii. Ostatnie dowody opubliko-
wane przez S.J. Mojzsis et al. (Nature 384, 1996) wspieraj¹
tê koncepcjê. Mikroskopijne okruchy wêgla uwiêzione
w minerale apatycie przeanalizowano przy pomocy nowej
mikrosondy jonowej. Mierzono stosunek izotopów wêgla
C13 do C12, poniewa¿ procesy metaboliczne powoduj¹
zmniejszanie zawartoœci ciê¿szego izotopu w materii orga-
nicznej. Stwierdzono zmniejszenie zawartoœci C13 w podob-
nym stopniu, jak w pozosta³oœciach organizmów znalezio-

Nowiny
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nych w Australii. (Takie same pomiary przeprowadzono
w meteorytach ALH84001 i EETA 79001 i równie¿ stwier-
dzono zmniejszenie zawartoœci C13.)

Badania zawartoœci izotopów w próbkach z wyspy
Akilia w zachodniej Grenlandii wskazuj¹ na jeszcze star-
szy wiek, 3,85 miliarda lat. Chocia¿ nie jest to niepodwa¿al-
ny dowód istnienia tak dawno ¿ycia na Ziemi, to jednak
badacze s¹dz¹, ¿e jest to najrozs¹dniejsza interpretacja uzy-
skanych wyników.

Jeœli przyjmiemy, ¿e Ziemia powsta³a 4,55 miliarda lat
temu, oznacza to, ¿e zaledwie 700 – 75 milionów lat póŸniej
istnia³y ju¿ warunki umo¿liwiaj¹ce powstanie ¿ycia. Wyni-
ka³oby z tego, ¿e albo faza intensywnego bombardowania
Ziemi planetoidami by³a bardzo krótka, albo ¿ycie powsta-
wa³o wiêcej ni¿ raz, albo ¿e nasi dalecy przodkowie byli
naprawdê niepokonani.

Znaleziono oliwin w komecie Hale-Bopp
Kosmiczne Obserwatorium Astronomiczne w podczer-

wieni Europejskiej Agencji Kosmicznej wykry³o w kome-
cie Hale Bopp jedn¹ z postaci oliwinu. Bogata w magnez
odmiana zwana forsterytem zosta³a odkryta przez zespó³
euroamerykañski kierowany przez Jacquesa Crovisiera. Ma
to istotne znaczenie dla teorii procesu powstawania pla-
net.

Oliwin wystêpuje w znacznych iloœciach zarówno
w meteorytach jak i na Ziemi i naukowcy od dawna przy-
puszczali, ¿e powinien byæ tak¿e w kometach. Ostatnie
odkrycie wspiera teoriê wspólnego pochodzenia planet,
meteorytów i komet.

Nowe odkrycia NEAT
Dwa nowe cia³a Uk³adu S³onecznego – planetoida kr¹-

¿¹ca blisko Ziemi i odleg³a kometa, która tylko raz pojawi³a
siê w pobli¿u S³oñca – to pierwsze tegoroczne odkrycia
zespo³u astronomów z Jet Propulsion Laboratory NASA.

Odkryæ tych dokonali naukowcy z JPL: Eleanor He-
lin, Steve Pravdo, David Rabinowitz i Ken Lawrence ko-
rzystaj¹c z kilku nocy piêknej obserwacyjnej pogody i czu-
³ej kamery CCD nazywanej systemem œledzenia planeto-
id zbli¿aj¹cych siê do Ziemi (NEAT), znajduj¹cej siê na
Mt. Haleakala na wyspie Maui na Hawajach. Od momen-
tu ich zaobserwowania oba obiekty sta³y siê przedmio-
tem wielu obserwacji prowadzonych przez astronomów
w Japonii, Chinach, Australii, Kanadzie, we W³oszech
i w Czechach.

„Ta planetoida nale¿y do rzadkiej grupy planetoid na-
zywanej rodzin¹ Ateny, które przez wiêksz¹ czêœæ czasu
poruszaj¹ siê wewn¹trz orbity Ziemi” – mówi pani Helin,
g³ówny obserwator projektu NEAT. „Ma ona wiêksze na-
chylenie orbity do p³aszczyzny orbity Ziemi ni¿ wiêkszoœæ
cz³onków rodziny Ateny. 31 stopni, to drugie najwiêksze
nachylenie orbity ze wszystkich cz³onków tej rodziny.”
Wysokie nachylenie orbity mo¿e byæ skutkiem wczeœniej-
szych oddzia³ywañ z planetami, albo wynikiem bliskiego
przejœcia obok naszej planety.

Planetoida oznaczona 1997 AC11 jest s³abym obiek-
tem 21 wielkoœci gwiazdowej i ma prawdopodobnie oko³o
200 metrów œrednicy. Jest to dopiero 24 planetoida z tej
rodziny odkryta w ci¹gu 21 lat od kiedy Helin odkry³a i na-

zwa³a pierwsz¹ tak¹ planetoidê w styczniu 1976 roku. Po-
ruszaj¹c siê po orbitach mniejszych od ziemskiej i maj¹c
krótsze okresy obiegu planetoidy z tej rodziny czêsto po-
jawiaj¹ siê w s¹siedztwie Ziemi. Z tego powodu maj¹ wiêk-
sze szanse zderzenia siê z nasz¹ planet¹ ni¿ inne typy pla-
netoid.

„Planetoidy rodziny Ateny nigdy nie oddalaj¹ siê
znacznie od orbity Ziemi i mog¹ przecinaæ jej orbitê nawet
cztery razy w roku.” stwierdzi³a Helin. „1997 AC11 ma na
przyk³ad okres 8/10 roku czyli oko³o 9,5 miesi¹ca. Obser-
wuj¹c j¹ w nadchodz¹cych miesi¹cach bêdziemy mogli
dok³adniej okreœliæ jej orbitê. Maj¹c dok³adniejsze dane
bêdziemy w stanie okreœliæ ewentualn¹ mo¿liwoœæ zderze-
nia z Ziemi¹ kiedyœ w przysz³oœci.”

Wraz z nowym przedstawicielem rodziny Ateny astro-
nomowie odkryli now¹ kometê, bardzo dalek¹, ale poru-
szaj¹c¹ siê ku Ziemi i S³oñcu. Znajdowa³a siê ona w gwiaz-
dozbiorze Lwa. Otrzyma³a oznaczenie 1997 A1. Najbli¿ej
Ziemi znalaz³a siê 6 lutego mijaj¹c j¹ w odleg³oœci oko³o
370 mln km, ale pozostanie widoczna jeszcze przez kilka
miesiêcy.

„Ta kometa przeby³a d³ug¹ drogê od ob³oku Oorta,
obszaru znajduj¹cego siê daleko poza orbit¹ Plutona, w któ-
rym, jak siê przypuszcza, znajduj¹ siê biliony komet.” twier-
dzi Helin. „Ma ona orbitê paraboliczn¹, co oznacza, ¿e tyl-
ko raz zawita³a w pobli¿e S³oñca i prawdopodobnie nigdy
nie pojawi siê ponownie. Paraboliczne komety nie przysy-
³aj¹ wizytówek zapowiadaj¹cych odwiedziny wewn¹trz
Uk³adu S³onecznego. Pojawiaj¹ siê one niespodziewanie.”

Czarno-bia³e obrazy obu obiektów, o ma³ej rozdziel-
czoœci, s¹ dostêpne w Internecie pod:

http://huey.jpl.nasa.gov/~spravdo/neat.html
Odkrycia bardzo s³abych lub dalekich obiektów oraz

tych przelatuj¹cych bardzo blisko nastêpuj¹ coraz czê-
œciej dziêki zastosowaniu coraz doskonalszych telesko-
pów CCD. Na przyk³ad kamera NEAT wykorzystuje bar-
dzo du¿y i bardzo czu³y CCD 4096 na 4096 pikseli. Kame-
ra ta jest zainstalowana na 98 cm teleskopie na szczycie
Mt. Haleakala nale¿¹cym do lotnictwa USA. Wykorzy-
stuj¹c ten potê¿ny, w pe³ni automatyczny teleskop CCD
astronomowie odkrywaj¹ znacznie wiêcej obiektów, ni¿
by³o to mo¿liwe w przesz³oœci. W styczniu zaobserwo-
wano na przyk³ad ponad 700 planetoid, w tym te z we-
wnêtrznej czêœci pasa maj¹ce orbity o du¿ym nachyleniu
oraz trochê przecinaj¹cych orbitê Marsa. Dok³adne ich
orbity zostan¹ wyznaczone po uzyskaniu wiêkszej liczby
obserwacji. Liczba obiektów odkrytych od pocz¹tku pra-
cy NEAT czyli od koñca 1995 roku przekroczy³a ju¿ 9000,
z czego ponad po³owa to nowe obiekty, a ponad 800 z nich
ma ju¿ wyznaczone orbity.

Diane Ainsworth/JPL

Z ostatniej chwili

Nowy meteoryt ksiê¿ycowy znaleziono ostatnio na
Saharze. Jest to anortozytowa brekcja regolitowa z gór
ksiê¿ycowych. Wa¿y 531 g (zdjêcie na str. 16). Jest to
drugi meteoryt z Ksiê¿yca znaleziony poza Antarktyd¹.
Szczegó³y w nastêpnym numerze „Meteorite!”, a wiêc
i w „Meteorycie”.
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Petrografia i gazy szlachetne niezwyk³ych
chondrytów L5: Baszkówka i Mt. Tazerzait

F. Wlotzka, P. Scherer, L. Schultz, J. Otto i M. Stêpniewski.

Streszczenia
 (Streszczenia wybranych materia³ów z tegorocznej konferencji The Meteoritical Society na Hawajach uka¿¹ siê w nastêp-
nym numerze. Tu prezentowany jest komunikat otrzymany dziêki uprzejmoœci dr Mariana  Stêpniewskiego zanim ukaza³ siê
numer specjalny „Meteoritics & Planetary Science” z materia³ami z konferencji.)

Mt. Tazerzait spad³ 21 sierpnia 1991 r. w Republice
Nigru; Baszkówka 25 sierpnia 1994 r. w Polsce. Oba s¹
chondrytami L5 o identycznej zawartoœci Fa/Fs. Oba
te¿ charakteryzuj¹ siê rzadko spotykan¹ tekstur¹, to
znaczy wysok¹ porowatoœci¹ widoczn¹ na przekrojach
ju¿ go³ym okiem. Przez skaningowy mikroskop elek-
tronowy zaobserwowano, ¿e pory zawieraj¹ euhedral-
ne, zwykle krótkie i grube kryszta³ki g³ównych sk³ad-
ników meteorytu: oliwinu, piroksenu, troilitu i ¿elaza
niklonoœnego. Analiza p³ytek cienkich mikrosond¹ po-
kaza³a, ¿e oliwiny i pirokseny w tych porach maj¹ taki
sam sk³ad, jak w dowolnym innym miejscu próbek.
W przeciwieñstwie do innych porowatych meteory-
tów opisywanych wczeœniej Mt. Tazerzait i Baszków-
ka nie maj¹ œladów przeobra¿eñ szokowych. W Basz-
kówce pory s¹ wyraŸnie interstycjalne wzglêdem
chondr i innych okruchów, czyli s¹ pustymi miejscami
w s³abo œciœniêtej skale okruchowej. Mt. Tazerzait jest
bardziej zwarty, tak ¿e pory s¹ bardziej izolowane od
siebie wzajemnie i czasem s¹ zaokr¹glone. Niemniej
tekstury obu meteorytów s¹ bardzo podobne i ró¿ni¹
siê tylko stopniem œciœniêcia. Dziêki s³abym oddzia³y-
waniom szokowym pierwotny kszta³t porów nie zosta³
zniszczony. Widoczne w porach kryszta³y s¹ g³ówny-
mi minera³ami meteorytu, które ros³y w warunkach rów-
nowagi w woln¹ przestrzeñ.

Dwa fragmenty ka¿dego meteorytu zmierzono
spektrometrem masowym do gazów szlachetnych    „Al-
fred”, aby wyznaczyæ sk³ad izotopowy i obfitoœæ He,
Ne, Ar oraz zawartoœæ 84Kr, 129Xe i 132Xe. Wyliczono
wiek gromadzenia gazu i wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne.

Oba meteoryty cechuj¹ siê d³ugim wiekiem eks-
pozycji na promieniowanie kosmiczne. Wynosi on 61ñ9
milionów lat dla Mt. Tazerzait i 76ñ10 milionów lat dla
Baszkówki. Ten ostatni jest wiêkszy ni¿ wiek ekspozy-
cji ka¿dego innego chondrytu L5, a nawet najd³u¿szy
ze wszystkich chondrytów typu L. Oba meteoryty za-
chowa³y gazy promieniotwórcze, co dobrze zgadza siê
z ich niskim stopniem przeobra¿eñ szokowych. Przyj-
muj¹c œrednie wartoœci U (13 ppb)  i K (800 ppm) dla
chondrytów typu L wyliczono wiek gromadzenia gazu
dla Baszkówki 4,0 mld lat (U-Th-He) i 4,3 mld lat
(K-Ar). Dla Mt. Tazerzait uzyskano wartoœci przekra-
czaj¹ce 4,6 mld lat z czego wynika wy¿sza ni¿ przeciêt-
nie zawartoœæ U     i K. Stosunek 22Ne/21Ne wynosz¹cy
dla Mt. Tazerzait 1.09 wskazuje, ¿e ten meteoryt znaj-
dowa³ siê g³êbiej pod powierzchni¹ macierzystego me-
teoroidu ni¿ Baszkówka ze stosunkiem 1,19.  Zawarto-
œci schwytanych 84Kr i 132Xe s¹ bardzo podobne i zgod-
ne z chemiczno-petrologicznym typem 4-5. Stosunki
129Xe/132Xe wynosz¹ 1,37 dla   Baszkówki i 1,11 dla Mt.

Tazerzait.

Oba meteoryty maj¹ szereg wspólnych
nietypowych cech dotycz¹cych ich petrogra-
fii i zawartoœci gazów szlachetnych. Bior¹c
pod uwagê datê ich spadku mo¿na s¹dziæ, ¿e
nale¿¹ one do jednego roju meteoroidów, ale
w przypadku roju trudno wyjaœniæ d³ugi wiek
ekspozycji na promieniowanie kosmiczne. Jest
jednak co najmniej bardzo prawdopodobne,
¿e Baszkówka i Mt. Tazerzait zosta³y wyrzuco-
ne z tego samego miejsca ich cia³a macierzy-
stego.

Na zdjêciach obok obrazy z mikroskopu elektrono-
wego ukazuj¹ce pory wype³nione krysztalami pirok-
senu  (z lewej) i plagioklazu (z prawej) w Mt. Tazerza-
it. Te i inne obrazy uzyskane przez prof. J. Otto mo¿-
na obejrzeæ w Internecie na stronach Swiss Meteorite
Laboratory.


