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Od redaktora

Majowy numer ,, Meteorite!”’ okazal sie rownie bogaty, jak poprzedni
i wybor materialow byl nielatwy. Najciekawszy artykul przedstawia nowq
hipoteze pochodzenia mezosyderytow. Nie tak dawno pojawila si¢ koncep-
cja dwoch zderzen planetoid w odstepie pol miliarda lat, czym prébowano
Humaczy¢ réznice wieku mezosyderytow wyznaczonego réznymi metodami.
Okazuje si¢ jednak, zZe to drugie zderzenie nie jest potrzebne do wyjasnienia
roznic wieku, a ponadto nie ma zadnych jego sladow. Wydaje sie wiec, ze
wiemy juz, skad wzigl si¢ nasz Lowicz (poki nie pojawi si¢ nowa hipoteza).

Meteoryt Baszkowka, ktory byl przebojem zeszlorocznej konferencji
Meteoritical Society w Berlinie, pojawi sie znow na kolejnej konferencji
na Hawajach. Tym razem wystqpi w roli bliskiego krewnego chondrytu
Mt. Tazerzait. Oba budzq coraz wicksze zainteresowanie naukowcow.
Informacje o obu tych chondrytach mozna znalez¢é w Internecie na stronach
Swiss Meteorite Laboratory. Nawiasem mowiqc pokrewienstwo
Mt. Tazerzait z Baszkowkq spowodowalo wzrost jego ceny. Kto nie kupil
wczesniej, ten stracil.

Dla milosnikéw meteorytow majqcych dostep do Internetu interesujqcy
bedzie artykul o meteorytowych stronach w Internecie. Jest ich juz duzo
i weiqz pojawiajq sie nowe. Poniewaz sam nie mam bezposredniego dostepu
do Internetu, prosze internautow o wylapywanie meteorytowych ciekawo-
stek wartych umieszczenia w kolejnych ,, Meteorytach”. Moj krotki kontakt
z Internetem dzieki uprzejmosci Olsztynskiego Planetarium zaowocowal
nowing o meteorycie ksigzycowym (zob. Nowiny). Zauwazylem przy tej
okazji, ze trzeba mie¢ mnostwo czasu, by przejrze¢ wszystkie Internetowe
strony poswiecone meteorytom.

Relacja z meteorytowych targow w Tucson bedzie znow lizaniem
cukierka przez szybe. Nadal nie udaje sie znalezé chetnego do
rozprowadzania meteorytow w Polsce. Moze przeksztalci¢ Klub
Kolekcjonerow Meteorytow w stowarzyszenie, ktére mialoby osobowosé
prawnq i mogloby kupowac i sprzedawacé meteoryty dla czlonkow?

Czy ktos z czytelnikéw bylby gotow przyjechac na zjazd zalozycielski
takiego stowarzyszenia? Pocieszajqcy jest fakt, ze na gieldy mineralow
w Polsce zaczynajq przybywa¢ zagraniczni handlarze meteorytow.

Andrzej S. Pilski
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Mezosydery

Postaricy zwczesnego, burzliwego okresu ewolucji Ukladu Stonecznego

Henning Haack

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

ezosyderyt jest naprawde
kamieniem godnym uwagi.
Od chwili gdy szczegodlnie

cigzki kamien zostanie poniesiony z
ziemi przez szczgsliwego znalazcee, do
pierwszego spojrzenia na jego wng-
trze mezosyderyt okazuje si¢ niepo-
dobny do jakiegokolwiek innego ro-
dzaju skaty. Na wypolerowanej po-
wierzchni przekroju mezosyderytu wi-
da¢ okruchy btyszczacego metalu
i fragmenty bazaltowej (wulkanicznej)
skaty osadzone w drobnoziarnistej
mieszaninie metalu i mineratéw krze-
mianowych. (Rys. 1). Poszarpany
ksztalt wielu wigkszych fragmentow
1 wyjatkowo osobliwa mieszanina me-
talu i skat wulkanicznych nie pozosta-
wiaja watpliwosci, ze w ksztattowaniu
tych meteorytow miaty swoj udziat
zderzenia.

Podobnie jak inne meteoryty me-
zosyderyty pochodzg prawdopodob-
nie z jednej z wielu planetoid, ktore
kraza wokot Stonca miedzy Marsem
a Jowiszem. Dzi$ wigkszos¢ z tych
planetoid jest porozbijana na mniej-
sze fragmenty przez liczne zderzenia.
Pamigetajac, ze maly kawatek planeto-
idy moze wcigz by¢ kilometrowej wiel-
kosci widzimy, ze trzeba byto wiele
takich zderzen, aby powstaty frag-
menty wielkosci meteorytow. Niekto-
re z tych fragmentow poruszajq si¢
obecnie po orbitach bliskich orbicie
Ziemi i moga by¢ zrédlem meteory-
tow. Badajac mezosyderyty mamy
nadziej¢ uzyskac informacje na temat
ewolucji pierwotnej planetoidy (zwa-
nej odtad ciatem macierzystym mezo-
syderytow). Celem ostatecznym jest
odtworzenie calej drogi ewolucyjnej
tego ciata od chwili, gdy uformowato
si¢ ono z pytu krazacego wokot Ston-
ca do momentu, gdy jego fragmenty
wyladowaly na Ziemi w postaci me-
teorytow. Jedng z najwickszych zalet
studiowania ewolucji planet przy po-
mocy meteorytow jest to, ze mamy
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dostep do probek z wszystkich cze-
$ci ciata macierzystego, nie tylko do
probek z powierzchni, do jakich mamy
dostep na naszej wlasnej planecie.
Prawdopodobnie nie powinni-
$Smy by¢ zdziwieni stwierdzeniem, ze
blizsze przyjrzenie si¢ mezosydery-
tom rodzi wigcej pytan niz odpowie-
dzi, jesli chodzi o ich pochodzenie.
Przede wszystkim bardzo zaskakuja-
ce jest znalezienie bazaltu (ktory jest
skala powierzchniowa) doktadnie wy-
mieszanego z metalem (ktory pocho-
dzi zjader planet i ogrzanych plane-
toid). Prawie catkowity brak skat
ptaszcza (tzn. skat z gtgbokosci po-
Srednich migdzy powierzchnig a ja-
drem) zawsze stanowil problem dla
tych, ktérzy probowali wyjasnic, jak
mezosyderyty mogly si¢ utworzyc¢.
W jakis sposéb uderzenie, ktére wy-
mieszato metal i skaty powierzchni,
zdotato usunaé typowe skaty plasz-
cza. W kazdym razie uderzenie, ktore
wymieszato materie jadra i powierzch-
ni planetoidy musiato catkowicie roz-
bi¢ przynajmniej jedna z uczestnicza-
cych planetoid. Bytoby to bez zad-

nej przesady wspaniate widowisko
dla obserwatora. Jednym z powodéw
badania mezosyderytow jest wigc to,
7e sg one probkami z prawdziwie ka-
tastrofalnego zderzenia, prawdopo-
dobnie dwoch planetoid.

Termiczna ewolucja ciala
macierzystego mezosyderytow

Jedna z drég do poznania ewolu-
cji ciata macierzystego mezosydery-
tow jest proba zrozumienia ewolucji
termicznej tych meteorytow. Innymi
stowy chcemy wiedzie¢, jak zmienia-
fa si¢ temperatura ciata macierzyste-
go zuptywem czasu (rys. 2). Taka ter-
miczna historia moglaby, migdzy in-
nymi, pozwoli¢ nam okresli¢ wielkos¢
ciala macierzystego po ogromnym
zderzeniu. Mozemy oczywiscie ocze-
kiwa¢, ze takie wydarzenie przejawi
si¢ w gwattownych zmianach tempe-
ratury, czego $lady powinny by¢ wi-
doczne w meteorytach pochodza-
cych z wnetrza ciata macierzystego.

Wiele ciat macierzystych mete-
orytow, tak jak cialo macierzyste me-
zosyderytow, bylo bardzo goracych

Rys. 1. Zdjecie plyty mezosyderytu Emery o dlugosci 15 cm 7 Amerykanskiego Muzeum
Przyrodniczego. Skala ta sklada si¢ 7 mieszaniny metalicznego Fe, Ni (jasne) oraz okru-

chow bazaltu (ciemne).
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krotko po uformowaniu si¢. Typowy-
mi przyktadami takich goracych ciat
macierzystych sa ciata macierzyste
meteorytow zelaznych, w ktoérych
metal stopit si¢ i przesaczyt si¢ w glab
tworzac metaliczne jadro, mniej wig-
cej podobne do jadra w srodku Zie-
mi. Istnienie stopionego kiedys me-
talu pokazuje nam, ze te ciata macie-
rzyste byly ogrzane w pewnym mo-
mencie do temperatury przynajmniej
1500°C. Natura tego dawnego i bar-
dzo wydajnego zrddla ciepta jest nie-
znana, ale mégt to by¢ rozpad krétko
zyjacych izotopow promieniotwor-
czych (to znaczy majacych czas po-
lowicznego rozpadu mniejszy niz kil-
ka milionow lat). Nieco pozniej (przy-
puszczalnie po kilku milionach lat) to
zrodto ciepta wygasto i ciato macie-
rzyste mezosyderytow zaczelo powo-
li stygnac.

Nie dane mu jednak bylo stygnaé
spokojnie przez wiele lat. Najmtodsze
mineraty krzemianowe, ktore utworzy-
ly si¢ w czasie tego okresu spokoj-
nego stygnigcia, maja 4,47 miliarda
lat. Miniej wigcej 4,47 miliarda lat temu
ciato macierzyste mezosyderytow
uleglo gigantycznej katastrofie w wy-
niku ktorej powstata gtowna cecha
charakterystyczna mezosyderytow,
mieszanina metalu i krzemianow. Nie-
ktore ze skutkow tego zderzenia moz-
na badac ogladajac krzemiany w me-
zosyderytach (materi¢ kamienna).
Zderzenie spowodowato wzajemne
zetknigcie roznych mineratow krze-
mianowych, ktore gwaltownie reago-
waly ze soba. Te reakcje nie zostaty
jednak zakonczone z czego wynika,
ze po zderzeniu skaty zostaly szybko
(w poréwnaniu do standardow geo-
logicznych) ostudzone do tempera-
tury zbyt niskiej dla kontynuowania
tych reakcji. Poniewaz nie zachodza
one w temperaturze ponizej okoto
900°C, mozemy przypuszczac, Ze me-
zosyderyty ostygly szybko (w ciagu
kilku lat) do temperatury nizszej niz
900°C (rys. 2). Mogto to nastapié
albo dlatego, ze mezosyderyty sty-
gly po zderzeniu na powierzchni cia-
ta macierzystego, albo dlatego, ze
mnostwo zimnych skat z powierzch-
ni planetoidy zostato wlaczonych do
mieszaniny.

Wypolerowany i wytrawiony
przekroj mezosyderytu ukazuje cha-
rakterystyczne figury Widmanstétte-
na. Przy ich pomocy mozna okresli¢,

4

co dzialo si¢ w ciele macierzystym
przy nizszych temperaturach (np. dhu-
g0 po zderzeniu). Figury Widmanstét-
tena sktadaja si¢ z dwdch mineratow
zelaza i niklu, ktore odmiennie reagu-
ja na trawienie. Dlatego po krotkim
trawieniu na polerowanym przekroju
ukazuje si¢ wzor, ktéry pozwala jed-
noznacznie stwierdzi¢, ze kamien jest
meteorytem. Chociaz meteoryty sty-
gty na ogoét bardzo powoli, te dwa
mineraty nie miaty dostatecznie duzo
czasu na osiagnigcie wzajemnej row-
nowagi chemicznej. Stopien rowno-
wagi chemicznej mozna wigc uzy¢
jako miar¢ tempa stygnigcia w czasie
tworzenia si¢ figur Widmanstdttena.
Tempa stygnigcia wyznaczone dla
mezosyderytow przy uzyciu tej me-
tody sa wyjatkowo niskie (0,01-0,001
stopnia Celsjusza na milion lat). Naj-
prawdopodobniej mezosyderyty sa
najwolniej stygnacymi skatami, jakie
kiedykolwiek badalismy.

Gdy tempa stygnigcia mezosy-
derytow zostaly po raz pierwszy za-
prezentowane na konferencji, jeden
ze stuchaczy sugerowal, ze badacze
powinni przejs¢ si¢ do najblizszej ko-
lekcji meteorytow i sprawdzié, czy me-
zosyderyty sa jeszcze ciepte. Zwro-
cil on uwage, ze jesli tempa stygnig-
cia sg wyznaczone poprawnie, to
w ciagu 4,5 miliarda lat istnienia Ukta-
du Stonecznego mezosyderyty nie
mogly ostygnaé wigcej niz o 45°C.
Chociaz wyraznie wida¢ z tego, ze
metoda wyznaczania tempa stygnig-
cia w przypadku skal, ktore stygty tak
wolno, jak mezosyderyty, musi by¢
nieco inaczej skalibrowana, to wyda-
je si¢ niewatpliwe, ze tak czy inaczej
mezosyderyty stygly wyjatkowo po-
woli. Wynika z tego, Ze cialo macie-
rzyste mezosyderytow byto wigksze
niz ciata macierzyste wigkszosci in-
nych meteorytéw: prawdopodobnie
miato srednicg 200 — 400 km. Mezo-
syderyty bytyby wigc interesujace
nie tylko dlatego, ze powstaly w wy-
niku ogromnej katastrofy, ale takze
dlatego, ze pochodza z najwigkszej
planetoidy, z jakiej mamy probki, kto-
ra miala najdtuzsza ewolucje ter-
miczna ze wszystkich planetoidal-
nych ciat macierzystych meteorytow
(z wyjatkiem oczywiscie meteorytow
z Ksigzyca i Marsa). Bardzo wolne
tempo stygnigcia dowodzi takze, ze
mezosyderyty styglty gleboko we-
whnatrz ciala macierzystego.

Kiedy utworzyly sie
mezosyderyty?

Izotopy promieniotwdrcze w me-
zosyderytach mozna wykorzysta¢ do
wyznaczenia chronologii gléwnych
wydarzen w ewolucji ciata macierzy-
stego mezosyderytow. Jednym z ra-
dioaktywnych chronometréw, ktory
mozna uzy¢ do badania mezosydery-
tow jest chronometr (potas-40 argon-
40). Izotop promieniotworczy “K roz-
pada si¢ na *°Ar z czasem potowicz-
nego rozpadu 11,8 miliarda lat. Po-
niewaz argon jest gazem, ucieknie je-
sli skata jest dostatecznie goraca
(wigcej niz kilkaset stopni). Gdy wne-
trze planetoidy ostygnie, argon za-
cznie si¢ gromadzi¢. Mierzac wigc
ilog¢ K i **Ar mozna wyznaczy¢
czas, jaki uptynat od momentu, gdy
skata po raz ostatni byta gorgtsza niz
kilkaset stopni. Inne chronometry jak
8Rb-¥Sr (rubid-87 stront-87) maja
produkty rozpadu (w tym przypadku
87Sr), ktore nie moga uciec z minera-
6w zawierajacych rubid. Wiek wy-
znaczony ta metoda jest wigc blizszy
rzeczywistemu wiekowi skaty (czyli
odpowiada momentowi, gdy skata
wykrystalizowala z magmy.

Przy pomocy radioaktywnych
chronometréw mozemy stwierdzic,
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Rys. 2. Termiczna historia ciala macierzy-
stego mezosyderytow. Okolo 4,47 mld lat
temu cialo macierzyste mezosyderytow prze-
2ylo zderzenie, ktorego skutkiem bylo szyb-
kie stygnigcie krzemianow. Tekstura meta-
lu pokazuje, e stygnigcie w temperaturze
nizszej, niz 700°C zachodzilo znacznie wol-
niej, z czego wynika, Ze trzeba bylo kilkuset
milionow lat na ostygnigcie do temperatury
otoczenia. Wiek wyznaczony metodq K-
“Ar wskazuje, ze 3,6 mld lat temu mezosy-
deryty byly albo wciqz gorqce, albo zostaly
przejsciowo ogrzane do temperatury kilku-
set stopni. Przedrukowane dzieki uprzej-
mosci ,,Geochimica et Cosmochimica
Acta”.
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kiedy okruchy skalne w mezosyde-
rytach krystalizowaty (uzywajac chro-
nometru ¥Rb-¥’Sr) i kiedy ostygty do
temperatury ponizej kilkuset stopni
(uzywajac chronometru *“K-*Ar). Po-
niewaz po zderzeniu, ktére wymiesza-
o metal i krzemiany, nastapilo gwa-
Itowne ochtodzenie, wiek krystaliza-
cji skat musi odpowiada¢ momento-
wi wymieszania krzemianéw i metalu
lub nieco wczesniejszemu. Okruchy
skalne maja wiek co najmniej 4,47 mi-
liarda lat. Zderzenie musiato wiec na-
stapi¢ najpézniej 4,47 miliarda lat
temu. Ciekawe, ze wiek “K—*Ar jest
znacznie mtodszy. Wszystkie mezo-
syderyty datowane technikg *“*K—**Ar
majg wiek nizszy niz 4 miliardy lat.
Wydawaloby sig, ze sq bardzo stare,
ale dla meteorytu jest to bardzo mto-
dy wiek, poniewaz wigkszos¢ ciat ma-
cierzystych meteorytow zakonczyta
ewolucje geologiczna ponad 4 miliar-
dy lat temu. Proponowano wigc, ze
mtody wiek moze nie reprezentowaé
momentu, gdy mezosyderyty ostygty
po raz pierwszy ponizej kilkuset stop-
ni, lecz moment drugiego poteznego
zderzenia, ktore ogrzato ciato macie-
rzyste mezosyderytow umozliwiajac
argonowi ucieczke [1].

Ciekawe, ze mtody wiek wyzna-
czony metoda “°K-*°Ar dobrze zga-
dza si¢ z bardzo niskim tempem sty-
gnigecia wyznaczonym na podstawie
struktury metalu [2]. Jesli ciato ma-
cierzyste mezosyderytow styglo
bardzo powoli w niskich temperatu-
rach, to nie powinnismy by¢ zdziwie-
ni widzac, ze potrzebowato ponad
500 milionow lat na ostygnigcie do
kilkuset stopni Celsjusza, przy kto-
rych argon nie mogt juz uciekaé
(rys.2). Jednym ze sposobdw stwier-
dzenia, czy niecale 4 miliardy lat temu
nastapilo drugie zderzenie, jest po-
szukanie $ladow tego zderzenia
w mezosyderytach. W meteorytach
czgsto wystepujq przeobrazenia szo-
kowe, taczone zwykle ze zdarzenia-
mi, ktére odtupaty je od ciata macie-
rzystego lub od jego wigkszego frag-
mentu. Okazalo sig, ze mezosydery-
ty nie wykazuja zadnych sladow
gwaltownego uderzenia [2].

Efekty szokowe w meteorytach

jako dowod dawnych zderzen
Nawet jesli bedziemy watpic, czy
rzeczywiscie cztery miliardy lat temu
nastapito drugie zderzenie, to nadal
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jest dziwne, ze w mezosyderytach nie
wida¢ licznych przeobrazen szoko-
wych po pierwszym zderzeniu, kto-
re wymieszato metal z jadra z krze-
mianami z powierzchni. Poniewaz sa-
dzimy, ze podczas pierwszego zde-
rzenia metal byt stopiony, to trudno
si¢ dziwi¢, ze nie widac¢ sladow zde-
rzenia w strukturze metalu. Chociaz
krzemiany byty przewaznie w stanie
statym, jest mozliwe, ze byty na tyle
gorace, ze deformacje i inne zmiany
w mineratach wywotane zderzeniem
znikly wskutek wysokiej temperatu-
ry. Bardziej prawdopodobnym po-
wodem braku efektow szokowych
jestto, ze pierwsze zderzenie nie mia-
fo po prostu tak duzej energii, aby
spowodowaé¢ zmiany szokowe
w wigkszosci skal. Powodem tego
mogta by¢ mata predkos¢ zderzenia,
lub, co jest bardziej prawdopodob-
ne, to ze ,,pocisk” byt stosunkowo
mata planetoida. Zatozenie stosun-
kowo matej energii zderzenia wyda-
je si¢ rozsadne, skoro wiemy, ze po
zderzeniu fragmenty nie zostaty roz-
proszone. Poniewaz na planetoidach
grawitacja jest niska, istnieje grani-
ca, jak mocno moga one by¢ ude-
rzone, aby fragmenty po zderzeniu
nie rozproszyty si¢ catkowicie. Nie
wydaje si¢ prawdopodobne, aby cia-
to macierzyste unikngto rozprosze-
nia, gdyby zderzenie byto dostatecz-
nie energetyczne, aby wywola¢ zmia-
ny szokowe w wigkszosci skat.

Czy bylo drugie silne zderzenie
niecale 4 miliardy lat temu?

Rozwazania energetyczne mozna
tez wykorzysta¢ do zastanowienia
sie, czy moglo nastapi¢ drugie silne
zderzenie. Aby zderzenie to moglo
spowodowac catkowite uwolnienie
argonu, co jest pierwszym powodem,
ze w ogdle o nim myslimy, musiatoby
ogrzaé wigksza czes$¢ ciata macierzy-
stego o kilkaset stopni. Energia po-
trzebna do ogrzania planetoidy o kil-
kaset stopni przewyzsza jednak
znacznie energie wymagang do roz-
bicia planetoidy na drobne kawatki
i rozproszenia ich. Ponadto z do-
Swiadczen wynika, ze silnemu ogrza-
niu zawsze towarzysza liczne oznaki
przeobrazen szokowych. Poniewaz
skaty byty stosunkowo chtodne, na-
lezaloby spodziewac sig, ze takie $la-
dy szoku bytyby czgsto obserwowa-
ne w mezosyderytach.

Jak powstaly mezosyderyty?

Z rozwazanych wyzej dowodow
wynika, ze mezosyderyty powstaty
w nastgpujacy sposéb: duza (o sred-
nicy 200 —400 km) planetoida zosta-
ta ogrzana do 1500°C po czym na-
stapitlo powolne stygnigcie przez
okoto 100 milionow lat. Nastgpne
wydarzenie byto decydujacym o nie-
zwyktej budowie mezosyderytow.
Okoto 4,47 miliarda lat temu ciato
macierzyste mezosyderytéw dozna-
o potgznego uderzenia, dostatecz-
nie energetycznego, aby wymieszaé
materi¢ jadra i powierzchni uderzo-
nej planetoidy, ale niewystarczaja-
co silnego, aby wigkszos$¢ powsta-
tych fragmentow ulegla rozprosze-
niu. W jakis sposob mieszanina skat
skorupy i stopionego metalu, ktéra
stata si¢ mezosyderytami, znalazta
si¢ w koncu gleboko wewnatrz po-
wstatej sterty gruzu. Byto to dos¢
niezwykte zderzenie i prawdopodob-
nie dlatego otrzymalismy tylko jedna
grupe meteorytow. Po zderzeniu pla-
netoida powoli stygta w miarg jak
ciepto byto wypromieniowywane
z powierzchni. Mniej wigcej pot mi-
liarda lat pozniej temperatura mezo-
syderytow, wciaz zakopanych gle-
boko we wnetrzu planetoidy, stata
si¢ dostatecznie niska, aby schwy-
ta¢ argon i aby zegar “*K-*"Ar zaczat
tykac¢. Na tym etapie planetoida do-
znawata tylko tagodnych zderzen
i dlatego w mezosyderytach nie ma
przeobrazen szokowych. W koncu
mezosyderyty zostaty odtupane od
ciata macierzystego i skierowane na
orbitg przecinajaca ziemska. Z tej or-
bity co pewien czas trafiaja na Zie-
mig¢ dostarczajac obecnej cywilizacji
zagadki odtworzenia ich tajemnicze;j
przesztosci.

Literatura

[1] D.D. Bogard, D.H. Garrison, J.L. Jor-
dan, and D.W. Mittlefehldt (1990):”“°Ar-
*Ar dating of mesosiderites: Evidence for
major parent body disruption <4 Gy ago.”
Geochimica et Cosmochimica Acta 54,
2549-2564.

[2] H. Haack, E.R.D. Scott, and K.L. Ra-
smussen (1996): ,,Thermal and shock hi-
story of the mesosiderites and their large
parent asteroid” (1996), Geochimica et
Cosmochimica Acta 60, 2609-2619.

Muzeum Narodowe, Kopenhaga

5



Targi meteorytowe Tucson 1997

O. Richard Norton

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

az jeszcze zostaliSmy ol$nie-
ni rozmachem Targéw Mine-
alow 1 Kamieni Szlachet-

nych lub Targéw Meteorytowych
w Tucson, petnych znajomych twa-
rzy i nazwisk, mieszaniny starych
inowych meteorytéw i mnostwa
niespetnionych marzen i bolesnych
decyzji. Po drodze z Oregonu do
Tucson zatrzymali$my si¢ w Las Ve-
gas sprobowac hazardu i stracic tro-
che pieni¢dzy. Pod wieloma wzgle-
dami tegoroczne targi meteorytowe
przypominaty mi Las Vegas. Zasa-
dy, jakich trzeba si¢ trzymaé, aby
przezy¢ t¢ cigzka probe, sa dosko-
nale znane. Zasada nr 1: Zostaw karte
kredytowa w domu. Zasada nr 2: Wy-
znacz sobie granicg, ktorej nie mo-
zesz przekroczy¢ (w przypadku me-
teorytow wydaje si¢ ona dzi$ dia-
belnie niska). Zasada nr 3: Domagac
si¢ doskonale przygotowanych oka-
zow (oczywiste, skoro ty placisz).
Nigdy przedtem ceny za skarby
z nieba nie byty tak wysokie. (Szlag
by ten marsjanski meteoryt!) Zal mi
tych nieszczes$nikow, ktorzy dopie-
ro zaczynaja kolekcjonowac¢ mete-
oryty. Spotkalem jednego goscia,
ktory oskarzyt mnie o doprowadze-
nie go do finansowej ruiny. ,,Kupi-
tem ja tylko dlatego, ze wygladata
na ciekawa ksigzke (mowit o ,,Rocks
from Space”) i oto do czego to do-
prowadzito” stwierdzit podpisujac
kolejny czek. Byt to kolejny mete-
orytowy utracjusz. W tych dniach
zdawali si¢ oni mnozy¢.

Jesli uda sig jako$ nie zwracac
uwagi na ceny, targi staja si¢ $wia-
tem z bajki. Najpierw poszedtem do
salonu Roberta Haaga i tam byt Bob,
jak zwykle witajacy wszystkich wy-
lewnie. Gdy tylko nas zobaczyl,
wcisnal nam w rgce swoj nowy
,Field Guide of Meteorites”, kolej-
ny charakterystyczny element me-
teorytowego biznesu. Oktadka li-
czacego wigcej stron niz kiedykol-
wiek ,,Field Guide” byta ozdobiona
pigknym malowidtem Dorothy Nor-
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ton przedstawiajacym rozpad mete-
orytu wysoko w atmosferze. We-
whnatrz bylo jeszcze wigcej meteory-
tow niz poprzednio, wspaniale sfo-
tografowanych i opisanych. To
i dalszy ciag opowiesci o przygo-
dach Haaga sprawia, ze ,,Field Gu-
ide” jest czyms, co trzeba mie¢. Ko-
lekcjonerzy pozadaja go, gdyz za-
wiera najbogatszy zbior barwnych
zdjeé meteorytow wszystkich moz-
liwych rodzajow, jakich nie ma w in-
nych ksiazkach. W ten jaskrawy
sposéb Haag $ciaga ludzi do swia-
ta kolekcjonerow meteorytow: za-
dziwia ich, uczy i na koniec sprze-
daje im meteoryty.

Bob ma zazwyczaj ,,pod lada”
co$ zadziwiajacego. Dopiero co prze-
czytatem w ,,Meteorite!” o kryszta-
tach Gibeona i oto wydobyt on skads
mate pudetko petne takich kryszta-
tow. Kazdy miat inna wielkos¢
i ksztatt, ale wszystkie miaty postaé
oktaedru, podwdjnej piramidy. Nie
byty one na sprzedaz; tylko do po-
dziwiania.

Tego roku Haag mial najdrozszy
meteoryt na targach. Odciat on ptyt-
ke ze swego meteorytu z Ksigzyca
i wystawit na sprzedaz za jedyne
250000 USD, drobna sumg jesli

uwzgledni¢ koszt przywiezienia in-
nego okazu z Ksigzyca.

Z kolei powedrowatem do sto-
iska Blaine Reeda, mniej wystawne-
go. Reed ma zwykle tadna kolekcje
matych ptytek wielu typéw meteory-
tow. Wyglada to szczegdlnie przy-
jemnie w pordwnaniu z wigkszymi
i drozszymi okazami prezentowany-
mi w kazdym innym salonie. Te mate
okazy sa idealne do robienia ptytek
cienkich. Sg dostatecznie grube, aby
umozliwi¢ zrobienie jednej phytki
cienkiej z pozostawieniem materiatu
do badania w $wietle odbitym. Cho¢
tez nie najtansze, naleza do okazow
o bardziej umiarkowanych cenach.
Wsrod nich byty: Gretna, chondryt
zwyczajny LS 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 wymienié tylko
niektore. Oczywiscie byty tez dro-
gie okazy. Co powiecie na ptytke Za-
gami za 12000 USD lub kapsutke
z pytem Murchison za 25 USD?

Marzenie Edwina Thompsona
spetnito si¢, gdy Dorothy Norton
dostarczyta swoj ostatni obraz
przedstawiajacy bolid dzienny, kto-

Dorothy Norton prezentuje Edwinowi Thompsonowi swoj obraz.
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ry rzeczywiscie pojawit si¢ nad je-
ziorem kraterowym w stanie Oregon
kilka lat temu. Dorothy namalowata
go na podstawie relacji swiadkow.
Nie moge wyobrazi¢ sobie bardziej
surrealistycznego miejsca na ogla-
danie bolidu. E.T. miat maty fragment
oktaedrytu drobnoziarnistego IIIF
z Klamath Falls w stanie Oregon.
Wszystkie inne okazy tego meteory-
tu sa w kolekcji Instytutu Meteory-
tyki w stanie Nowy Meksyk. Czy
musz¢ mowic, ze ten okaz nie pozo-
stat dtugo bezpanski?

Zwykle gdy kolekcjonerzy tra-
fiaja do salonu Alana Langa, spo-
dziewaja si¢ zobaczy¢ jedne z naj-
tadniejszych okazéw na targach —
duze, znakomicie przygotowane
meteoryty. Nie bytem wigc zdziwio-
ny, gdy je zobaczytem. Tym razem
jednak czekata mnie inna wspaniata
niespodzianka. Gdy wszedtem do
salonu Langa, myslatem, ze trafitem
do muzeum meteorytyki. W duzej
gablocie lezaly okazy meteorytow,
o ktorych tylko si¢ czyta, ale rzad-
ko, jesli w ogdle, mozna je zobaczy¢
osobiscie. Byt tam pallasyt Krasno-
jarsk (zelazo Pallasa) znaleziony
w 1749 r., Shergotty, typu SNC
(spadt w 1865 r.), Homestead, lowa,
chondryt L5 (spadt w 1875 r.), Be-
nares, Indie, chondryt LL6 (spadt
w 1798 r.), Melrose, chondryt LS Ni-
ningera, o ktorym mowiono, ze za-
wiera ztoto i mate plytki Tucsonskie-
go Pierscienia takze z kolekcji Ni-
ningera. To tylko niektére okazy
sposroéd pokazywanych. Wszyst-
kim towarzyszyly oryginalne ety-
kietki z najwigkszych $wiatowych
muzeow. Lang oczywiscie nie byt
sktonny pozbywac sig ich.

Michael Casper miat najnizsze
ceny na Zagami — fragment 7,9 g. za
$5000. Miat takze najwigkszy rary-
tas na targach, brachinit z Australii.
Byty fragmenty 18 g i 2 g. Miatem
ochote na zrobienie z niego plytki
cienkiej. Casper miat najwigksze Gi-
beony, jakie widziatlem na targach,
kazdy od 50 do ponad 100 funtow.
Miat tez sporo $§wiezo cigtego Cleo
Springs, pigknego chondrytu H4,
ktory powinien znalez¢ si¢ w kazdej
kolekcji. Miat tez mnostwo fadnych,
malych (50-100 g.) catkowitych oka-
zo6w Gao oraz  Guenie, obu z tego
samego terenu i fatwych do pomy-
lenia.

METEQRY¥YT 2/97

Marvin Killgo-
re mial mnéstwo
Mbale po  5-10
USD/g., ktéry w
ogole byt rzadki na
tegorocznych tar-
gach. Miat tez dwie
LSwiete relikwie”
meteorytowej
$Swiatyni: Cape
York i Pierscien
Tucsonski. Nie
meteoryty jednak
przyciagnety moja
uwage. Bardziej in-
teresujaca byta
opowies¢ Kilgore’a
0 jego badaniach
czegos, co moze
by¢ meteorytowa
struktura uderze-
niowa w Hondura-
sie. Zjawisko wy-
stapito 22 listopa-
da 1996 roku o 22
czasu miejscowe-
go. Spedzit on
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na miejscu zdarze-

nia poszukujac §ladéw. W paru sto-
wach: zadnych s$ladow eksplozji,
zadnej wyrzuconej materii, zadnych
meteorytow. To, co znalazl, to ob-
szar o wielkosci dwoch boisk pitkar-
skich wyczyszczony z drzew i zaro-
$li oraz trochg¢ drzew $cietych na wy-
sokosci 20 stop. Jest zaglebienie wy-
gladajace na krater wypetnione czg-
§ciowo osunigta ziemia i duza struk-
tura przypominajaca stozek uderze-
niowy. Killgore powiedziat mi, ze Eu-
gene Shoemaker bada to miejsce.

Killgore spedzit takze pewien
czas na terenie spadku meteorytu
Imilac na potozonej wysoko pusty-
ni Atacama. Badajac obszar rozrzu-
tu znalazt wiele okazéw lezacych
wzdtuz linii rozchodzacych sig pro-
mieniscie od przypuszczalnego miej-
sca uderzenia, przy ktéorym znajdo-
wano najwigksze okazy. Podobne fi-
gury wyrzuconej materii wystgpuja
wokot niektorych ziemskich krate-
row uderzeniowych zwigzanych
z meteorytami zelaznymi, ale pierw-
szy raz znaleziono takie figury zwia-
zane z pallasytem.

Miatem nadzieje¢, ze Tony Niki-
scher z Excalibur Mineral Co. (1000
North Division St., Peekskill, New
York 10566) wystawi na sprzedaz

Shergotty.

troch¢ mikroskopdw rosyjskiej pro-
dukcji, ktore rekomendowatem
w mym artykule o ptytkach cienkich
(;,Meteoryt” 1/97). Istotnie zrobit to
i obok modelu za 499 USD miat
w petni wyposazony mikroskop
dwuokularowy z modutem fotogra-
ficznym wyposazonym w kamerg do
zdje¢ matoobrazkowych z pryzma-
tem i dodatkowym okularem, co po-
zwalato na ogniskowanie obrazu
przez mikroskop i potem kierowanie
go do kamery bez potrzeby ponow-
nego ogniskowania. Do tego byto
silne o$wietlenie halogenowe.
W sumie praktycznie wszystko, co
potrzeba do badania ptytek cien-
kich. Przy cenie 999 USD byta to
wyjatkowa okazja.

Teraz kilka uwag ogolnych.
Murchison zaczyna szybko znikaé,
a jego cena idzie w gor¢ w tym sa-
mym tempie. Oferowano tylko nie-
liczne okazy powyzej kilku gramow.
Byt sprzedawany w kapsutkach, co
oznacza okruchy lub wyskrobane
resztki. Najliczniejszym meteorytem
byt wcigz Gibeon, ale nie bylo go
tak duzo, jak w zesztym roku. Nie-
ktorzy mowia, ze obszar spadku jest
juz niemal catkowicie wyeksploato-
wany. Nadal dostgpny jest Gao
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w cenie zaledwiel USD/g; wciaz
najtanszy wsrod chondrytow zwy-
czajnych. Byto wiele odtamkow Si-
khote-Alin, ktérych przewaga ilo-
sciowa nad calkowitymi okazami
wynosita przynajmniej 10 do 1. Nie-
ktore byty zniszczone przez nad-
mierne czyszczenie druciang szczot-
ka. Niektore miaty wskutek tego za-
okraglone brzegi i nienaturalny sre-
brzysto-mosi¢zny polysk. Sa one w
zasadzie bezwarto$ciowe dla po-
waznych kolekcjonerow. Wydawa-
toby sig, ze co$ co ma niewielki
zwiazek z meteorytami nie bedzie
sprzedawane po cenach prawdzi-
wych meteorytow. Szkto libijskie
byto wszegdzie po okoto 3 USD/g.
Catkowicie przerdzewiate okazy
z Krateru Meteorowego, przed laty
uwazane za bezwartosciowe, sprze-
dawano teraz po 3 USD/g. Krol rdzy,
Nantan (nazywany teraz Nandan)
byt sprzedawany jako kule rdzy po
10 USD za funt. Ale to nie wszyst-
ko! Po raz pierwszy na targach
w Tucson mozna byto dostaé praw-
dziwy ,,gwiezdny pyt” w kapsutkach
(pyt z pity diamentowej) i ...mete-
orytowa gume balonowa.

Alain Carion i jego syn Louis
znow sprzedawali wytwory zderzen.
Byty to stozki uderzeniowe z krate-
ru Steinheim, szkliwo impaktytowe
z Nordlinger Ries, szkliwo z Aouel-
loul i Wabar, szkto z pustyni libij-
skiej i suevit. Ta interesujaca mate-
ria moze wzbogaci¢ kazda kolekcje
meteorytow.

Wchodzac do salonu Buddy
Eislera (Magic Mountain) natkna-
tem si¢ na noze wykonane z zelaza
meteorytowego. Zazwyczaj nie
zwracam wigkszej uwagi na tego
rodzaju wyroby. Przerabianie mete-
orytdw na bizuteri¢ lub narze¢dzia,
to nie jest sposob przechowywania
meteorytow, ktory mi si¢ podoba.
Jednak gdy siggniemy do historii,
zauwazymy wykorzystywanie mete-
orytowego zelaza w wielu kulturach.
Byto ono jedynym zelazem, jakim
dysponowali ludzie, zanim nauczy-
li sig je wytwarza¢. Pamigtam mete-
oryt Cape York uzywany przez Eski-
mosow do wyrobu narzedzi. Widzia-
tem noze z meteorytow na targach
niemal kazdego roku, ale te byty
inne. Byty one dzietami sztuki. Po-
myslatem: OK, zobaczmy to. Noze
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wykonat Dawid Broadwell, znany
artysta metaloplastyk. Jego podpis
widnieje na wszystkich okazach.
Wykonano je w 30% z meteorytow
Gibeon wykorzystujac proces me-
talurgiczny wynaleziony przez Tima
Lowada, podczas ktorego zelazo
meteorytowe jest laminowane stalg.
Figury Widmanstdttena sg oczywi-
$cie w tym procesie niszczone. Jed-
nak gdy noze sa wykonywane jako
sztylety, noze do papieru i scyzo-
ryki, przechodzg one przez proces
trawienia, ktory wydobywa pigkne
paski ciemnego i jasnego metalu.
Eisler zapewnial mnie, ze do tego
procesu wykorzystano tylko ,,0d-
padki” Gibeona, a nie okazy wysta-
wowe.

Gibeona jest tak duzo, ze stat
si¢ on ulubionym meteorytem rze-
mieslnikow. Jest on dos¢ tatwy do
obrébki i nie rdzewieje zbyt szyb-
ko. Wszedzie na targach widziatem
kule, piramidki i sze$ciany z Gibe-
ona, medale z Gibeona, klamry do
paséw, noze, zegarki. Lista jest dtu-
ga. Musze przyznaé, ze niepokoja
mnie skutki tej dzialalnosci. Czy jest
to wlasciwe wykorzystanie zelaza
znieba? Czy meteoryty powinny
by¢ wykorzystywane do innych
celow niz nauka i o$§wiata? Jak duzo
Gibeona nauka potrzebuje? Pytania
te z pewnoscig wywotaja zaciekle
spory.

Sledze meteorytowy rynek przez
ostatnich 15 lat od skromnych po-
czatkéw do tego, co obecnie widaé
na targach w Tucson. To, co tu si¢

dzieje, ma swe odbicie na catym
$wiecie. Co roku ceny rosng po nie-
konczacej si¢ spirali. Sa juz nie-
zmiernie wysrubowane. Ciekawe,
czy jest granica cen meteorytow.
Czy tak jak towary rynkowe mete-
oryty podlegaja prawu podazy i po-
pytu? Z pewnoscia gdy podaz ma-
leje, ceny rosna. Ale na jak dtugo
i jak wysoko? Czy mozna watpic¢, ze
wielu kolekcjoneréw musiato si¢
podda¢; mozna powiedzieé ich en-
tuzjazm zostat zgaszony znakiem
dolara? Jeden z handlarzy powie-
dziat o targach 1997 roku, ze drogie
i tanie okazy byly sprzedawane, ale
wsrod tych o umiarkowanych ce-
nach byt zastoj. ,,Drogie, rzadkie
okazy sa poszukiwane przez namigt-
nych kolekcjonerdw, ktorzy kupia je
za kazda cene. Tanie okazy kupuja
poczatkujacy kolekcjonerzy i przy-
padkowe osoby, ktére chca miec
jakikolwiek meteoryt.” Okazy o po-
srednich cenach sa kupowane przez
zapalonych, stalych kolekcjonerow.
Jesli ten handlarz ma racje, kolek-
cjonerzy ci osiagneli granice swych
mozliwosci finansowych i sa odpy-
chani jak rece od goracego pieca.
Wsrod handlarzy kraza ponure po-
gloski. Niektorzy sadza, ze ,,banka
wkrotce peknie”. Jesli istotnie ci
czarnowidze maja racj¢ 1 nastapi
krach na meteorytowym rynku, to
moze nadejdzie czas, ze bedzie moz-
na zdoby¢ meteoryty po przystep-
nych cenach.

Tony Nikisher i rosyjskie mikroskopy.
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Meteoryt Mont Dieu

Alain Carion

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

iatem to szczescie byé
pierwszym, ktéry rozpo
znat szesc¢dziesiaty 6smy

francuski meteoryt. Wszystko zacze-
o si¢ w koncu czerwca 1994 roku
podczas gietdy mineraléw w Sainte-
Marie aux Mines, mie$cie we
wschodniej Francji o dtugiej i boga-
tej gdérniczej historii. Najstarsza fran-
cuska gietda mineraléow odbywa sig¢
tam co roku od 25 lat w ostatni week-
end czerwca. Przyciaga ona ponad
500 wystawcow i 15000 zwiedzaja-
cych, ktorzy przez blisko tydzien oku-
puja teatr, liceum i wieksza czg$¢ mia-
sta. Niektorzy rozstawiaja namioty ro-
biac w nich tymczasowe stoiska, inni
ustawiaja si¢ wokot gietdy prezentu-
jac swe znaleziska w samochodach.
Tamtego roku miatem stoisko na ze-
wnatrz z pokazna kolekcja meteory-
tow, tektytow i impaktytow.

W niedzielg, ostatniego dnia gie-
1dy, pewna mloda para spytata mnie,
czy rzeczywiscie znam si¢ na mete-
orytach. Potwierdzitem i opowiedzia-
fem o tym, co lezato na stole przede
mna. Wtedy wyciagneli oni z plasti-
kowej torby brunatny kamien o sred-
nicy okoto 4 cm, niezbyt cigzki, wy-
gladajacy na kawatek zelaza tak sil-
nie skorodowany, ze metalu nie byto
juz prawie wcale, a rdza odpadata pta-
tami. Powiedzieli, ze ich rodzice, ku-
stosze matego muzeum mineratow w
Ardenach otrzymali ten okaz od ko-
208, kto znalazt w ziemi wykrywaczem
metalu bryte 40 kg.

Fragment, ktory przyniesli do
mnie, zostat odlupany od powierzch-
ni tej bryly. Mimo jego wygladu od
razu bytem pewien, ze patrz¢ na nowy
meteoryt, poniewaz w tym odtupa-
nym kawatku rdzy zauwazytem troj-
katna strukture nie wigksza niz 1 cm,
gdzie brazowawy metal byt wcigz wi-
doczny. Pamig¢ wzrokowa jest zna-
komitym narzg¢dziem; po ponad dzie-
sigciu latach przypomina si¢ w glo-
wie co$, z czym mozna poréwnac. Wi-
dziatem juz ten rodzaj struktury, gdy
kupitem kolekcje fragmentow mete-
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orytow Canyon Diablo z Arizony.
Lezaty one wiele lat na powierzchni,
niektore byty silnie zardzewiate a ich
powierzchnia tuszczyta sig jak cebu-
la. Wtasnie na nich widziatem takie
trojkaty ze $ladami metalu. Bytem
bardzo zadowolony i podniecony,
gdy odpowiedzialem mym gos$ciom:
»tak, mysle, ze to meteoryt”. Zapro-
ponowatem, ze zatrzymam ten frag-
ment i przekaz¢ go do Muzeum Przy-
rodniczego w Paryzu do zbadania.
Cztery dni pozniej, majac juz pozy-
tywna odpowiedz, zadzwonitem do
tych ludzi ze wspanialg wiescia. Po-
stanowilismy spotkac si¢ ze znalazca
w najblizsza sobote.

Przez cata droge przeptywaty mi
przez glowe najrozmaitsze mysli. Pro-
bowatem wyobrazié sobie ksztalt me-
teorytu, bytem ciekaw, czy wlasciciel
zechce go sprzedaé i za ile. Dos¢
podniecony, jak kazdy kolekcjoner,
przybytem tam za wczesnie. Posred-
nik, ktorego spotkatem, okazatl si¢
znajomy. Byl, podobnie jak ja, kolek-
cjonerem mineraldw, spotkaliSmy si¢
kilka lat wezesniej, dokonaliSmy wy-
miany, z ktérej nadal byt zadowolo-
ny. Dowiedziatem si¢ od niego, ze
cztowiek, ktory znalazt meteoryt, miat
go juz od kilku miesigcy i pokazywat
go kilku okolicznym znawcom i pro-
fesorom tamtejszych szkot, ale nikt
nie umiat powiedzie¢ nic konkretne-
go o tym kamieniu. W koncu przy-
niést go do muzeum, gdzie kustosz
pomyslat, ze moze to by¢ meteoryt,
przypomniat sobie o mnie i dat swym
dzieciom maty fragment, gdy jechaty
do Sainte-Marie aux Mines.

W koncu wielka chwila nadeszla.
Krotka rozmowa telefoniczna i po 10
minutach wchodzilismy do domu
pana C. nad sama rzeka Moza. Ze-
szlismy do garazu, gdzie lezat kamien.
Okazalo sig, ze miat ksztatt ziemniaka
i byt bardzo skorodowany. Spytatem,
czy chciatby go sprzedac i za ile. Od-
powiedziat oczywiscie, ze nie ma po-
jecia, ile on moze by¢ wart i spytat,
ile proponuj¢. Taka sytuacja byta mi

dobrze znana; w Maroku na przyktad
nie ma wystawionych cen i za kaz-
dym razem, gdy chce kupi¢ minerat,
czy skamieniatos¢, stysze taka odpo-
wiedz. Zazwyczaj staram si¢ nie pro-
ponowac zadnej ceny, ale tym razem
moj instynkt kolekcjonera sktonit
mnie do zaryzykowania. Pragnienie
posiadania okazu zdominowato roz-
wazania finansowe. Przedstawitem
oferte i po utamku sekundy zobaczy-
fem na twarzy mego rozmowcy, ze
moja cena byla o wiele za wysoka,
ale juz byto za pézno. Nigdy nie zato-
walem ceny, za jaka statem si¢ wla-
Scicielem sze$cdziesiatego dsmego
francuskiego meteorytu i dopiero
drugiego meteorytu zelaznego zna-
lezionego na terenie Francji.

SfinalizowaliSmy zakup przy ka-
wie. Dowiedzialem sig, ze pan C., ktory
od dziecinstwa byt fanatykiem wykry-
wacza metali, specjalizowat si¢ w po-
szukiwaniu nozy i bagnetdéw z 11 Woj-
ny Swiatowej. Meteoryt zna-lazt po-
szukujac ich w lasach Mont Dieu.
Dat mi doktadng mapg tego terenu i po-
kazat, gdzie doktadnie znalazt meteoryt.
Wyjasnitem mu, ze meteoryt czasem
rozpada si¢ przelatujac przez atmosfe-
re¢ lub przy uderzeniu w ziemig, i ze
moga tam leze¢ inne fragmenty. Zapro-
ponowatem, aby wybrat si¢ ponownie
do lasu i przeszukat ten obszar.

Gdy wroécitem do Paryza, naj-
pierw oczyscitem meteoryt usuwajac
gling, ktora miejscami si¢ przylepita,
a potem zrobitem troche¢ zdje¢ z kaz-
dej strony z linijka dla poréwnania
ibez. W koncu umiescitem go
w uchwycie pily i przystapitem do
cigcia z matg predkoscia. Meteoryt Ze-
lazny ma czesto zapisane w struktu-
rze znaki szczegolne, ktéore moga
ujawni¢ si¢ po cigciu, polerowaniu
i trawieniu kwasem. Jednak w tym
przypadku ostrze, ktorego uzywatem
zaledwie od kilku dni, zgrzytato nie-
mitosiernie i przez godzing posuwato
si¢ 0 jeden lub dwa milimetry. Ponad-
to byto brudne i czarne i musiatem
zmieniac je kilka razy, zanim cigcie do-
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biegto konca. Szybko doszedtem do
whniosku, ze meteoryt Mount Dieu za-
wiera kilka rodzajow inkluzji; brzydki
wyglad ostrza podpowiadal, ze nie-
ktore musialy zawieraé grafit i istot-
nie znalaztem kilka takich.

Nastepnego dnia, dumny z mego
nabytku, popedzitem do pracowni
muzeum na rue Buffon, pokazac
nowy meteoryt. Wciaz pamigtam, co
powiedziat Paul Pellas niemal natych-
miast: ,,Wyglada on tak, ze nie byl-
bym zdziwiony, gdyby okazat si¢ tyl-
ko jednym z fragmentéw wielokrot-
nego spadku i moze znajdzie si¢
gdzies nawet bryta 500 kg.” Zdanie
byto wypowiedziane w chwili duzej
rado$ci; mogto by¢ nawet tylko po-
boznym zyczeniem. W kazdym ra-
zie po dziesigciu dniach znéw za-
dzwonit pan C.: ,,Bylem z przyjacie-
lem na miejscu znalezienia, szukali-
$my dzien i noc i znalezli§my wigcej
okazow, w sumie 140 kg. Najwigkszy
okaz wazy 95 kg. Jesli jest pan zainte-
resowany, moge sprzedaé je za tg
samg ceng za gram, co pierwszy okaz.
Daj¢ panu tydzien na zastanowienie
sig¢, zanim zaoferuj¢ je komu innemu.”

Rozumiejac, ze bycie jedynym
wilascicielem calego meteorytu moze
by¢ optacalne, zdotatem przy pomo-
cy krewnych zebraé zadana sumg, ale
po kilku dniach pan C. zadzwonit po-
nownie. ,,Po ostatniej pana wizycie
zainwestowalismy w nieco lepszy
sprzet do wykrywania metalu i zna-
lezlismy dalsze 200 kg fragmentdéw od
5do 15 kg; tym razem wyczysciliSmy
caly teren, ale zaznaczali$my miejsca
bardzo doktadnie i mamy petny rysu-
nek eliptycznego spadku.”

Mijaly wakacje, od czasu do cza-
su dostawatem wiesci od pana C.,

wszystko szto dobrze. Jednak na po-
czatku wrzesnia, lecac samolotem do
USA na gietd¢ mineraléw w Denver,
zastanawiatem si¢ nad réoznymi spra-
wami, jak zwykle podczas dtugich go-
dzin lotu, i wtedy pomyslatem, do
kogo wtasciwie nalezat teren, na kto-
rym znaleziono meteoryt. Odpowiedz
znalaztem jak tylko wrocitem do
domu, na tej samej mapie, ktérg pan
C. dat mi podczas pierwszej wizyty:
byt to park narodowy, a wigc teren
nalezat do panstwa. Szybko skontak-
towatem si¢ z panem C. i z muzeum,
a oni skontaktowali si¢ z miejscowym
prefektem. Po kilku miesiacach nego-
cjacji zapadto orzeczenie, ze pan C.
musi zwrdci¢ wladzom te okazy, kté-
re nadal sa w jego posiadaniu. Po-
niewaz zostato mu tylko kilka kilogra-
mow, z orzeczenia byli zadowoleni
Wszyscy zainteresowani.

Inne pytanie intrygowato mnie od
samego poczatku: jak dtugo ten mete-
oryt znajdowat si¢ w glebie? W tej wil-
gotnej okolicy zycie metalowych
obiektow trwa bardzo krotko. Ludzie
majacy do czynienia z badaniami ar-
cheologicznymi sadza, ze stan po-
wierzchni meteorytu wskazuje, ze le-
zat on na ziemi okoto stu lat. Oczywi-
Scie pojawia si¢ nastepne pytanie: jak
to si¢ mogto zdarzy¢, ze w tym gesto
zaludnionym obszarze nikt niczego nie
widziat i nie styszal? Mysle, ze jedy-
nym wytlumaczeniem jest, ze meteoryt
ten prawdopodobnie spadt podczas
wojny 1870 roku albo podczas I Woj-
ny Swiatowej, gdy ta cze$é Ardendw
byta terenem wielu zacigtych walk.

Alain Carion jest handlarzem mi-
neralow i meteorytow mieszkajqcym
w Paryzu, we Francji.

Meteoryty kolo Namystowa?

W,, Trybunie Opolskiej " z 19 maja
br. ukazala sie informacja, ze 25 kwiet-
nia okolo godz. 13 spadl w Przeczo-
wie kolo Namyslowa deszcz meteory-
1ow. Swiadkiem byl tamtejszy rolnik,
Kazimierz Pekal. Jak mowil, brono-
wal pole, gdy uslyszal swist tak glo-
sny, ze zagluszyl prace silnika trakto-
ra. Gdy spojrzal w strone, skqd dobie-
gal szum, zobaczyl, jak w ziemie cos
sie wbija. Pobiegl tam i znalazl bryle
wielkosci zolnierskiego helmu, ktora
byla ciepla. Wokdl lezalo mndstwo
mniejszych brylek. Podczas dalszego
bronowania zauwazyl wiele  innych
bryl.

Zjawiskiem zajeli si¢ ufolodzy
z Wroclawia, ktorzy badali tam donie-
sienia o pojawieniu sie UFO kilka dni
wezesniej. Wedlug gazety zebrali oni
caly wor probek, ktore mieli przeka-
za¢ do Instytutu Geologii we Wrocla-
wiu. Ich zdaniem byl to meteoryt zela-
zny.

Jeden z redaktoréw gazety zate-
lefonowal do Olsztynskiego Planeta-
rium. Obiecal przysla¢ jednq z probek
znajdujqcych sie w redakcji, ale skon-
czylo sie na obietnicy. Dzwonil tez je-
den ze studentow geologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego, ktory wybieral
sie na teren spadku. Takze nie przy-
stal obiecanych probek. Ze Swiadkiem
zdarzenia rozmawial jeden z kolekcjo-
nerow meteorytow, p. Kazimierz Ma-
zurek. Twierdzi, ze okazy, ktore otrzy-
mal od rolnika na pewno nie sq zela-
zne i mogq by¢ co najwyzej kamienne.
Podobne sq do okazéw pseudomete-
orytu Godzigcin, ktore widzial na jed-
nej z gield mineralow.

Istotnie cala sprawa bardzo przy-
pomina historie ,,meteorytu” Godzie-
cin. Okazy prezentowane przez Swiad-
ka zdarzenia na zdjeciu w ,, Trybunie
Opolskiej " wygladajq na takie, ktore
przelezaly wiele lat w ziemi, a nie spa-
dly kilka dni wczesniej. Podobnie
dziwne wydaje sie, ze obszar spadku
meteorytow nie przekracza 150 nr’.
Ponadto deszczom meteorytow towa-
rzyszq halasy znane z Pultuska, a nie
z Baszkowki. By¢ moze wiec spadl tam
Jeden, czy kilka meteorytow, po czym
wyzbierano wszystkie kamienie, jakie
lezaly na polu.

Czytelnikow, ktorzy wiedzq wie-
cej o tym wydarzeniu, prosimy o po-
dzielenie si¢ informacjami. (Red.)
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Szkliwo Pustyni Libijskiej
— klejnoty na pustyni

Vincenzo de Michele i Romano Serra

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

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

LDSG jest pojedynczym natural-
nym szkliwem, ktore zawiera 98% krze-
mionki (SiO,) oraz tlenki metali; znaj-
dowane jest w zachodniej czgsci egip-
skiej pustyni, ktora badacz Gerard
Rolhts nazwat w 1874 roku ,,Wielkim
Morzem Piasku”. Przed Claytonem lu-
dzie wiedzieli o istnieniu tej materii, ale
byta to mieszanina mitéw i legend arab-
skich.

W 1934 roku Clayton zorganizo-
wat druga ekspedycje, w ktorej wziat
udziat takze L.J. Spencer, oficjalny
przedstawiciel dzialu mineralogiczne-
go British Museum w Londynie. Spen-
cer zaprezentowat pozniej to szkliwo
jako materi¢ do wyrobu klejnotéw. Od
tego czasu niewiele bylo ekspedycji,
ktére dotarly do rejonu wystgpowa-
nia LDSG; ostatnia zostata zorganizo-
wana przez Instytut Luigi Negrow Ver-
derio, we Wtoszech, w marcu 1996
roku. Obszar wystgpowania LDSG
znajduje si¢ okoto 450 km na potudnie
od uroczej oazy Siwa, w zachodniej
czesci egipskiej pustyni, ktora jest naj-
bardziej wysunieta na potudnie czg-
$cig pustyni zwanej ,,Pustynia Li-
bijska”. Dzigki temu, ze teren ten,
o wielkosci okoto 50 “ 80 km i wspot-
rze¢dnych 25°30” E125°30" N jest trud-
no dostgpny, LDSG tak dobrze zacho-
waty si¢ w oryginalnym srodowisku.

Aby dotrze¢ na ten teren, trzeba
uzyskaé zezwolenie Egipskiej Stuzby
Geologicznej i Urzedu Goérniczego.
Egipscy urzednicy niezbyt chetnie
daja takie zezwolenia. Obszar ten jest
niezwykty i fascynujacy. Jest to abso-
lutna pustynia pokryta wydmami osia-
gajacymi 150 metrow wysokosci, kto-
re od szerokosci 27°N staja si¢ row-
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nolegte i migdzy nimi powstajq przej-
Scia o szerokosci 3 do 4 km. Jest to
jeden z najsuchszych obszarow na
calej naszej planecie. Srednie opady
deszczu wynosza 1 mm rocznie. Na-
wet skorpiony i gady nie znajda tam
warunkow do przezycia; czasem moz-
na tam jednak spotkaé umierajace we-
drowne ptaki pokonane przez zmegcze-
nie i brak wody.

Jest bardzo wazne, aby w przygo-
towaniach ekspedycji uwzgledni¢ kaz-
dy najdrobniejszy szczegdt nie pozo-
stawiajac niczego przypadkowi. Pojaz-
dy musza by¢ w stanie znosi¢ najwigk-
sze mechaniczne napigcia wywolane
wysoka temperatura, trudnym terenem
(piach, kamienie, wydmy itd) i duzym
tadunkiem zywnosci, wody, paliwa
i wyposazenia.

Poza badaniem LDSG Wielkie
Morze Piasku moze by¢ interesujacym
terenem do poszukiwania meteorytow.
Wiadomo, ze znaleziono tam trochg sil-
nie zwietrzatych meteorytow kamien-
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nych, jeden meteoryt zelazny i rozne
mikrometeoryty; wigkszos$¢ tych me-
teorytow wazyla tylko po kilka graméow
z wyjatkiem jednego, ktory wazyt
580 g.

LDSG znajdowane sa w piasku
wzdtuz przerw migdzy wydmami.
Moga by¢ przezroczyste lub nie, a ich
barwy bywaja biate, jasnozielone,
ciemnozielone lub prawie czarne. Po-
wierzchnia LDSG wystawiona na wiatr
i stonice jest niemal idealnie gtadka
i I$nigca, podczas gdy powierzchnia
tkwiagca w piasku jest nieréwna i ma-
towa. Waga ich sigga od kilku gramow
do kilku kilograméw; $rednia waga
okazow wynosi okoto 100 graméw, ale
znajdowano okazy ponad 10 kg. Sa
one bardzo stare i byty znane prehi-
storycznym ludom. Na calym obsza-
rze wystgpowania, a nawet poza nim,
znajdowano wyroby nawet z okresu
paleolitu. W istocie LDSG sa znacznie
starsze i ich wiek ocenia sie¢ na okoto
28,5 miliona lat.
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Obszar wystegpowania szkliwa krzemionkowego Pustyni Libijskiej wskazuje strzatka.
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Badania tere-
nowe, potwier-
dzone przez dane
uzyskane z geolo-
gicznej mapy
Egiptu, wskazu-
ja, ze najwigksze
ilosci LDSG wy-
stgpuja przewaz-
nie na po-
wierzchni wy-
chodni skatl. Ka-
walki szkliwa leza-
ce na piaszczy-
stym lub kamieni-
stym gruncie, sa
przewaznie wigk-
sze niz kamyki
wokot nich, co
potwierdza kon-
cepcje, ze LDSG
jest czyms obcym
w stosunku do
gruntu, w ktorym
wystepuja. Kilka
matych kawatkow
o nieregularnych
ksztattach i chro-
pawej powierzch-
ni znaleziono ko-
piac nie giegbiej
niz metr.

Wystepowa-
nie LDSG urywa
si¢ nagle na za-
chodniej granicy
obszaru, gdzie wydmy sa ograniczo-
ne skalista réwning. Na wschodniej
granicy szkliwo wystepuje dos¢ licz-
nie, ale towarzysza mu czg¢sto wyroby
z LDSG, wigc przesunigcie granicy wy-
stgpowania na wschod jest prawdo-
podobnie skutkiem dziatalnosci ludz-
kiej. Na potudniu surowe szkliwo nie
wystepuje na potnoc od czerwonych
osadow pochodzacych z jeziora z okre-
su holocenu, natomiast obszar ten jest
bogaty w wyroby ze szkliwa. Na po-
Inocy ilos¢ 1 wielko§¢ kawatkow
zmniejsza si¢ stopniowo, ale sa one
widoczne wzdtuz przerw migdzy wy-
dmami przez wiele kilometrow. Warto
zauwazy¢, ze wzdhuz przerw migdzy
wydmami szkliwo wystepuje liczniej
przy zachodniej granicy.

Obserwacje terenowe wskazuja,
ze prawdopodobnie wystgpowata po-
wolna migracja ruchomych wydm na
wschod. Powodowato to stopniowe
odstanianie wczesniej zakrytego
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Okazy LDSG w pustynnym piasku.

podtoza wraz z zawartym w nim szkli-
wem. Odstonigte LDSG byto stopnio-
Wo niszczone przez czynniki fizyczne i
chemiczne. W obszarze maksymalnej
liczebnosci LDSG prowadzono poszu-
kiwania wysokoci$nieniowych form
krzemionki i stwierdzono prawdopo-
dobna obecnos¢ coesytu i stishowi-
tu. Biate kamienie piaskowca towarzy-
szace LDSG maja bardzo stabe slady
zjawisk tektonicznych jak pofatdowa-
nia i stabe serie spekan. Nie stwier-
dzono zadnych deformacji szoko-
wych.

Zebrane dotad informacje pozwa-

laja na wyciagnigcie nastgpujacych
wnioskow dotyczacych pochodzenia
LDSG:
F LDSG nie powstaty w wyniku zja-
wisk zwiazanych z wulkanizmem, po-
niewaz nie ma $ladow takich zjawisk
ani na obszarze wystgpowania, ani w
przylegajacych, nawet odlegtych ob-
szarach.

F Jestoczywiste, ze LDSG nie utwo-
rzyly si¢ w basenach jezior o zmien-
nym pH.

F LDSG nie powstaty w wyniku zja-
wisk zwiazanych z uderzeniem mete-
orytu na terenie wystepowania, po-
niewaz nie zauwazono krateru ani de-
formacji szokowych. Jest jednak moz-
liwe, ze zderzenie nastapilo w star-
szych warstwach, ktore moga by¢ za-
kryte.

Hipoteza najbardziej mozliwa do
przyjecia jest ta, ze nastapito zderze-
nie z Ziemia jakiego$ ciata kosmiczne-
g0, komety (A. Murali i inni) lub pla-
netoidy. Szczegolowa analiza (R. Roc-
chia i inni) stwierdzita wystepowanie
w LDSG: Fe, Ni, Co, Cr, Ir, i to potwier-
dza jego pozaziemska naturg.

Natural History Museum of Milan

Dept. of Physics,
University of Bologna
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Meteorytowe strony w Internecie

Martin G. Horejsi

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

W sierpniu zesztego roku, gdy ogtoszono ,,Znalezienie zy-
cia w marsjanskim meteorycie”, wigkszo$¢ z nas, jak przy-
puszczam, starala si¢ jak najszybciej znalez¢ wszelkie infor-
macje na ten temat. Dla tych, ktorzy zegluja po Internecie,
wiesci z catego $wiata byly na koncach palcow.

Gdy ustyszatem nowing, natychmiast wiaczylem si¢ do
sieci i wywotatem virtual newspaper, aby poznaé¢ zrodto
tego odkrycia. Potem wybratem strony NASA, aby poznaé
najnowsze wyniki badan wraz z ilustracjami. Potem znala-
ztem potaczenie do czasopisma Science 1 wydrukowaltem
caly artykut wraz z kolorowymi zdjgciami i wykresami. Po-
tem zajrzatem na strony agencji kosmicznej po aktualizacje,
reakcje 1 aktualne informacje o Marsie. Potem na odbywa-
jaca si¢ wiasnie konferencj¢ prasowa. Cata podrdz przez
marsjanskie meteorytowe szalenstwo zaje¢ta mniej niz go-
dzing, po czym miatem prawie sto stron tekstu, ilustracji
i zapis6w z konferencji prasowej na ten temat.

Rozwijajacy si¢ gwaltownie i majacy juz ponad 20 mi-
lionéw stron Internet stanowi dla naszej, rozrzuconej po
catym $wiecie, grupy entuzjastow meteorytdéw wspaniate
narzedzie komunikacji.

Oto przeglad stron internetowych zawierajacych in-
formacje na temat meteorytow. Gdy zaczatem robic ten prze-
glad ponad rok temu, byto ich ponad potowe mniej. Moja
wiedza opiera si¢ na ponad dwuletniej obserwacji, jak te
strony si¢ rozwijaja, kontaktach z autorami stron, dostar-
czaniu im materiatéw i uczestniczeniu w online activities.
Przygotowujac ten materiat postaratem si¢ odnalez¢ wszyst-
kie stronice, ktore wchodza w zakres tego przegladu. Z gory
przepraszam, jesli kogos pominatem.

Pierwsze trzy wymienione strony sq szczegolnie do-
bre ze wzgledu na polqczenie wielu réznych dziedzin zaj-
mujqcych sie meteorytami. Chociaz wiele innych stron ofe-
ruje znakomite informacje, te pierwsze trzy maja niewiele
lub nic na sprzedaz, a sa wypetnione informacjami, ilustra-
cjami i mozliwosciami komunikacji. Chociaz wigc podaje
wszystkie internetowe adresy, najlepiej znalez¢é najpierw
strony takie jak jedna z pierwszych dwoch wymienionych
i wykorzysta¢ ich mozliwosci taczenia sig, aby dotrze¢ do
innych stron.

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

Meteorite Central pojawito si¢ 5 lutego 1996 r. Sg to
pierwsze strony meteorytowe promujace chat group i roz-
wijajac e-mailowe mozliwosci Internetu. Dla tych, ktorzy
nie mogli uczestniczy¢ w poniedziatkowych nocnych se-
sjach, istnieje biuletyn zawierajacy zapisane pytania i od-
powiedzi z tych dyskusji i nadestane przez kazdego, kto ma
dostep do poczty elektronicznej. Ponadto mozna bezptat-
nie umiesci¢ ogloszenia, przestac¢ pocztowki z kosmicznymi
obrazkami i przejrzec recenzje ksiazek. Inna znakomita ushu-
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ga, ktora oferuja tworcy, to e-mailowa lista wysytkowa dla
prenumeratoréw. Wszyscy zainteresowani moga bezplat-
nie dotaczy¢ si¢ do tej listy. Wszystkie informacje przygo-
towane dla tej listy sa przekazywane do kazdego prenume-
ratora. Nie bedac na tej liscie tracisz wspaniate opowiesci
i informacje o meteorytach. Na szczescie gospodarze archi-
wizuja e-mailowe dyskusje w postaci tatwej do odnalezienia.
Jeszcze jeden element godny uwagi, to potaczenia z innymi
stronami wraz z krotkim przegladem ich zawartosci.

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

Jest to sktad informacji meteorytowych. Autorzy tych
stron: Paul Harris i Jim Tobin, wciaz rozbudowuja je w 16z-
nych kierunkach, tak ze jest tam mndstwo do zobaczenia
i do zrobienia. Strony te, ktore zaczely formalnie dziataé
w styczniu 1996 r., sa petne informacji oraz odsytaczy do
innych stron zwigzanych z meteorytami. Jest tam strona
aukcji meteorytdw, ksigzek na sprzedaz i strona bezptat-
nych ogloszen. Jest tam najobszerniejsza kolekcja zdjeé
meteorytow w calej sieci oraz spis handlarzy meteorytow,
ktéry tatwo wydrukowac jako jedna dluga liste.

Istnieje szereg mozliwosci korzystania z tych stron, co
daje wiele satysfakcji mito§nikom meteorytdw. Sa tam oso-
biste refleksje, opowiesci, projekty badawcze, nowosci,
porady. Mito$nicy meteorytdéw moga umieszczaé swoje ar-
tykuty na stronach dla gosci, aby podzieli¢ si¢ z innymi
swymi przygodami.

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

Strony NEMS sa wspaniatym narze¢dziem edukacyjnym.
Doskonata konstrukcja i liczne wzajemne powiazania spra-
wiaja, ze korzystajacy ma wrazenie, ze to jaki$ program na
CD ROM. Szczegotowy stownik termindw meteorytowych
jest powiazany z wieloma stronami pozwalajac czytelniko-
wi siggac do definicji podczas czytania dowolnego mate-
rialu. NEMS oferuje tez fotogalerie rowniez potaczona z od-
powiednimi tematami. W galerii jest okoto 20 réznych me-
teorytow z doktadnymi objasnieniami potaczonymi z dal-
szymi ilustracjami i stownikiem. NEMS oferuje takze kon-
kurs na zywo, porady dla kolekcjonerow, krotka historie
meteorytyki, a takze dostep do katalogu oferowanych me-
teorytow 1 ustug.

Russ Kempton, dyrektor NEMS zapewnia, ze te strony
wykorzystuja wszelkie mozliwosci najnowszej techniki kom-
puterowej. Wszystkie informacje sa powiazane wzajemnie,
co pozwala czytelnikowi swobodnie wedrowac po stronach
zgodnie z tym, co go aktualnie interesuje. Jest tam nawet
strona ze wskazdwkami, jak zeglowac po tych stronach.

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

Jest to jeden z meteorytowych pionierdw Interne-
tui od startu 17 lipca 1995 r. ulegt wielu zmianom. Go-
spodarz, Erik Twelker, jako pierwszy w Internecie, po-
kazywat zdjecie kazdego meteorytu oferowanego na
sprzedaz. Wedtug mych obserwacji jest takze pierw-
szym oferujacym strong¢ ze zdjeciami meteorytéw bez
podpisu, tak ze kupujacy moze wybraé¢ okaz wedtug
jego wygladu.

Sa tu liczne informacje edukacyjne i wiele potaczen
ze zdjeciami rozrzuconych w tekscie. Szczegdtowe infor-
macje o meteorytach sg bardzo obszerne i wedtug mnie
te strony sa jednymi z najlepszych pod wzgledem eduka-
cyjnym w Internecie nie tylko wéréd meteorytowych. Ze-
glowanie po nich przypomina korzystanie z programu mul-
timedialnego. Szerokie wykorzystywanie potaczen hiper-
tekstowych pozwala na tatwe sigganie do definicji, ilu-
stracji, map i stownika mineratéw znajdowanych w mete-
orytach.

Oprocz meteorytdw oferowanych na sprzedaz sa tak-
ze tektyty, ksiazki i podstawki pod eksponaty. Jest to
w istocie aktualny katalog, gdzie mozesz spgdzac czas
przegladajac powoli zdjecia i informacje o okazach. Miej-
sce to jest wspaniate zarowno dla mito$nikoéw meteory-
tow jak i dla zainteresowanych poznaniem mozliwosci
edukacyjnych Internetu.

Wyjatkowa cechg tych stron sa porady prawne
na temat zagadnien zwigzanych z meteorytami. Dzigki
temu, ze Erik Twelker ma praktyke zaro6wno jako prawnik
jak i geolog, ma dobre przygotowanie do udzielania od-
powiedzi na temat praw wilasnosci.

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

Te strony maja dwie gtéwne zalety: edukacyjna i in-
wentarzowa. Informacje edukacyjne sa Swietnie napisane
i prezentowane w postaci zwieztych definicji. Lista mete-
orytdw na sprzedaz jest utozona alfabetycznie i zawiera
niewiele okazow ponizej $100. Liczba meteorytow jest zdu-
miewajaca. Listg czyta si¢ jak katalog muzealny. Oferowa-
nych jest wiele gtdéwnych mas meteorytow wiacznie z przy-
puszczalng gléwna masa chondrytu Holbrook — 6,9 kg.
Moze by¢ twoja za jedyne $75000!

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

Strony SML wystartowaly 16 lutego 1995 r. i rozwi-
nety si¢ blyskawicznie wykorzystujac wigkszo$é nowej
techniki Internetu. Prowadzi je Rolf Biihler. Ma on na-
dzieje, ze w przysztosci stang si¢ one ,,miejscem spotkan
wszystkich zainteresowanych meteorytami”. Jego plany
przewiduja strony informacyjne z nowosciami z dziedzi-
ny meteorytyki.

Na sprzedaz oferowane sg dziesiatki réznych mete-
orytow 1 tektytow. Jest nawet osobna strona wypetniona
okazami micromount. Sg liczne potaczenia z obrazkami,
a strony specjalnych ofert czasem pokazuja wigcej zdjeé
wybranych meteorytdw. Sa nawet zdjgcia micromount na
sprzedaz. Potgga Internetu jako $rodka sprzedazy jest
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widoczna na stronach specjalnej oferty. Szereg meteory-
tow oferowanych ostatnio w Internecie sprzedano szyb-
ko nie pozostawiajac prawie nic dla tych, ktérzy oczeki-
wali na informacje pocztowe.

Trzecia grupa stron ma charakter giownie komer-

cyjny.

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

Jako jedne z pierwszych stron internetowych nie roz-
wingly si¢ one do poziomu pigknego katalogu Bethany
Sciences. Zawieraja jednak instrukcje, jak dostac ten kata-
log bezptatnie.

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

Te austriackie strony oferuja na sprzedaz okoto 20 me-
teorytéw oraz troch¢ minaratow i tektytow. Dostepne sa
zdjecia wielu okazow.

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

Strony od niedawna obecne w Internecie oferuja in-
formacje i o Haagu i o meteorytach. Aktualnie niewiele
meteorytow jest na sprzedaz, ale jest to jedyne miejsce,
gdzie oferowane sa migdzy innymi kostki do gry na gita-
rze z Gibeona. Pokazane sa zdjgcia kazdego oferowanego
okazu.

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

Jest to jedna dtuga strona, ktora rozpoczyna si¢ cieka-
wa opowiescig Gary’ego W. Kronk’a o meteorytach i In-
dianach. Prezentowane sg informacje o meteorytach w ogéle
i 0 okazach oferowanych na sprzedaz. Tych ostatnich jest
ponad 35. Nie ma jednak informacji ani o wielkosci ani o ce-
nach. Mozna je uzyska¢ poczta elektroniczng bezposred-
nio z Magic Mountain.

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

Strony te oferuja informacje dla kolekcjoneréw mete-
orytow. Sa to dane o handlarzach, dostgpnosci na rynku
poszczegdlnych rodzajow meteorytdw i nawet przewodnik
po cenach. Jest tez galeria zdjec¢.

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

Te nowozelandzkie strony maja promowac czasopi-
smo ,,Meteorite!” Podane sg informacje o warunkach pre-
numeraty i ogloszen, oraz spis tresci biezacego numeru
i wszystkich wczesniejszych. Strona potaczen zawiera in-
formacje o meteorytowych stronach komercyjnych, o me-
teorytach i zwiazanych z nimi stronach astronomicznych.
Sa tez teksty kilku artykutow z cyklu ,,Meteoryt numeru”.
Chociaz o tym, ze caty numer znajdzie si¢ w Internecie,
mozna sobie pomarzy¢, wlaczenie tych artykutow daje
informacje o jakosci i poziomie informacji, jakie ,,Meteori-
te!” oferuje czytelnikom.
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The Meteorite Page
http://133.1.104.129/metpage.html

Na stronie tytulowej widnieje data uruchomienia paz-
dziernik 1995, ale w chwili pisania tylko jedna z pigciu
stron byta czynna. Pozostate wciaz sg przygotowywane.
Na tej jedynej stronie jest oferta sprzedazy meteorytow.
Oferowanych jest okoto 25 meteorytow, w tym kilka rzad-
kich achondrytow.

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

Strony te zawieraja list¢ okazoéw na sprzedaz oraz kil-
ka artykutow. Ciekawa cecha tej listy sa aktualne komen-
tarze dotyczace okazdw, ktore czgsto zawierajq ciekawe
rodzynki informacji, histori¢ i opinie Michaela Blooda.

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

Matt Morgan, ktdry jest gospodarzem tych stron,
oferuje na sprzedaz okoto 15 réznych meteorytow. Pre-
zentuje tez galeri¢ zdje¢ i mape miejsc znalezienia mete-
orytow w stanie Colorado.

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

Wsrod ogromnego zbioru ziemskich mineratéw MRC
oferuje na sprzedaz wiele r6znych meteorytow i tekty-
tow. Sprzedaje tez podstawki, pudetka i ksiazki o minera-
tach, z ktorych kilka jest poswigconych tylko meteory-
tom. Oferuja egzemplarze ksiazki ,,Tektites and Their Ori-
gin” Johna A. O’Keefe owinigte w foli¢ i najwidoczniej
lezace w magazynie przez ostatnie 20 lat. Sa tez zdjgcia
prawie wszystkiego, co jest oferowane.

Meteoryty z kolekcji Davida Bowersa s wystawio-
ne na sprzedaz i utozone alfabetycznie. Mozna przegla-
dac tylko jedna liter¢ na raz, co oznacza przynajmniej 52
kliknigcia myszy, aby przejrzec¢ cata kolekcje. Jednak wie-
le rzadkich okazow i gtownych mas sprawia, ze warto ten
trud podjaé.

R.A. Langheinrich Meteorites

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

Phil Bagnall, autor ksiazki ,, The Meteorite and Tekti-
te Collector’s Handbook™ oferuje kilkanascie ilustracji i kil-
ka artykutow. Wiele zdj¢¢ przedstawia meteoryty nie po-
kazywane w zadnym innym miejscu Sieci. Sa tez informa-
cje o ksiazce.

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

Mozna znalez¢ na tych stronach, migdzy innymi, duza
ilo$¢ zdje¢ i informacji na temat deszczu '*Xe i '¥2Xe me-
teorytow Mbale.

Institute of Meteoritics,
University of New Mexico
http://eps001.unm.edu/iom/home.htm

Strony UNM zawieraja caty ich katalog meteorytow.
Ostroznie jednak! Gdy nacisniesz przycisk drukowania,
aby mie¢ wydruk katalogu, badz 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. Pojawity si¢ one we wrzesniu 1994 roku. Cho-
ciaz sa adresowane do naukowcow, mitosnicy znajda tam
cenne informacje oraz mozliwos$¢ przyjrzenia si¢ badaw-
czej stronie meteorytyki. Sg tam dobrej jakosci ilustracje
i wykresy dotyczace Antarktydy i znajdowanych tam me-
teorytow.

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

Te strony zawieraja aktualny Biuletyn Meteorytycz-
ny zawierajacy informacje o najnowszych spadkach i zna-
leziskach meteorytow, ktory zostanie obublikowany
w ,,Meteoritics & Planetary Science” dopiero dwa mie-
sigce po ukazaniu si¢ tego przegladu. Niektérym mete-

http://ourworld.compus:erve.com/homepages/meteoritegl,ytom towarzyszy mapa miejsca znalezienia.

Strony meteorytowe Alana Langa oferuja na sprze-
daz wiele meteorytow, w tym kilka niezwykle rzadkich
okazow. Galeria zdjgc jest rowniez warta obejrzenia, a zdje-
cia wezytuje sie dos¢ szybko dzigki ich wielkosci i wyra-
zistosci. Wyeksponowany jest meteoryt Peekskill, oraz
samochod, w ktory uderzyt. Lista wszystkich okazow ofe-
rowanych na sprzedaz jest utozona w formie tatwej do
wydrukowania.

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

Strona Zeitschela jest wytacznie handlowa i zawiera
liste 25 meteorytow z cenami w markach niemieckich.

Ostatnia grupa stron to edukacyjne bez elementow
komercyjnych lub z niewielkq ilosciq.
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The Meteoritical Society
http://cavern.uark.edu/studorg/metsoc/

Sa to strony Towarzystwa Meteorytycznego zawie-
rajace szczegdtowe informacje o wszystkich aspektach
tej organizacji. Sq tam komunikaty oraz statut Towarzy-
stwa. Dla zainteresowanych oferowane sa ponadto bez-
ptatnie niektére numery ,,Smithsonian Contributions”.

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

Strony te promuja czasopismo ,,Meteoritics & Plane-
tary Science”. Zawierajg aktualny numer, list¢ dostgpnych
wczesniejszych numeréw i wymagania dotyczace nadsy-
fanych artykutow.
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Meteors and Meteorites

http://seds.lpl.arizona.edu/nineplanets/nineplanets/

meteorites.html

Podobnie jak Meteoroids and Meteorites strony te
maja dzial meteorytowy, ale zawieraja tez setki potaczen
do tematdéw zwiazanych z kosmosem. Jest tam mnostwo
ilustracji, definicji, danych i nawet dzwigkow.

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

Gospodarzem tych stron jest Calvin J. Hamilton. Jest
to czes¢ kolekeji stron pod nazwa ,, Widoki naszego Ukta-
du Stonecznego”, ktore sg reklamowane jako edukacyjna
podréz przez Uktad Stoneczny. Jest tam trochg wysokiej
jakosci zdjgé meteorytow i informacji dotyczacych
ALH84001. Jest tez ponad 220 stron informacji; w tym
przewodnik po kraterach uderzeniowych i mikrometeory-
tach. Wszystkie materiaty mozna wykorzystywac bezptat-
nie w celach niekomercyjnych.

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

Ta pojedyncza strona, ktorej 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.ugac.uquebec.ca/~mhiggins/
MIAC/MIAC.html

Prezentowane sg ogdlne informacje o meteorytach
i szczegdtowe o meteorytach kanadyjskich.

Museum of Victoria, Melbourne, Australia

http://www.mov.vic.gov.au/mineralogy/meteor.html

Prezentowana jest lista okazoéw w kolekcji muzeum.

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

Prezentowana jest historia kolekcji, a w przysztosci
bedzie aktualny katalog.

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

Gospodarzem tych stron jest stan Floryda. Prezento-
wanych jest pig¢ barwnych zdjeé mikroskopowych mete-
orytow. Niestety nie ma doktadnych nazw okazdow.

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

Oferowane sa informacje o norweskich meteorytach
i kraterach. Jest kilka potaczen do szczegotowych infor-
macji o zjawiskach zwiazanych z meteorami.

Bylo Seminarium...

Zapowiadane w poprzednim numerze VII Seminarium
Meteorowo-Meteorytowe odbyto si¢ zgodnie z progra-
mem. Wygloszone referaty i komunikaty zostana wyda-
ne w postaci okoliczno$ciowej publikacji (format AS, ok.
80 stron, ilustracje cz-b.), ktora powinna ukazaé sig¢
w sierpniu br. Publikacj¢ bedzie mozna naby¢ za posred-
nictwem Olsztynskiego Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego, Al. Pitsudskiego 38, 10-450 Olsztyn.

Kolejne, VIII Seminarium Meteorowo-Meteorytowe
jest planowane na pazdziernik 1999 roku.

Nowy meteoryt
z Ksiezyca

Znany niemiecki kolekcjoner meteorytow,
Walter Zeitschel (zob. adresy internetowe), przy-
stat nam zdjecie meteorytu znalezionego w marcu
1997 r. w rejonie Dar al Gani w Libii, oznaczonego
DG 262. Jest to achondryt ksiezycowy bedacy anor-
tozytowg brekcjg regolitowg. Na przekroju widocz-
ne sg jasniejsze okruchy skalenia. Zeitschel oce-
nia warto$¢ kolekcjonerska tego meteorytu na 50
min dolaréw USA. Udato mu sie zdoby¢ 0,4 grama
do witasnej kolekgciji i uwaza ten okruch za najcen-
niejszy okaz w swych zbiorach.
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Spytaj geologa

odpowiada Bernhard Sporli

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

1. Co oznacza termin ,,sktad modalny”?

Jest to ciekawy przypadek terminu naukowego, ktd-
ry ma rozne znaczenia w roznych dziedzinach nauki.
W tym przypadku odnosi si¢ on do oceny proporcji mi-
neratow i wszelkich innych sktadnikow tworzacych ska-
e. Migdzy innymi geolodzy i metalurdzy sa czgsto zain-
teresowani bardziej znajomoscia procentowej zawartosci
objetosciowej a nie wagowej sktadnikow skaty czy ja-
kiej$ innej materii.

Najczesciej informacje tego rodzaju uzyskuje si¢ po-
przez odcigcie ptytki lub ptytki cienkiej a nastgpnie prze-
prowadzenie punktowego zliczania lub analizy metoda
Rosiwala w nastgpujacy sposdb: Na powierzchnig ptytki
nanosi si¢ siatke punktow. Wedrujac po ptytce operator
zlicza, jak duzo punktéw przypada na kazdy ze sktadni-
kow tworzacych skate. W ten sposdb uzyskuje si¢ naj-
pierw wartos$¢ wzglednej powierzchni zajmowanej przez
kazdy sktadnik. Wyniki mozna przeksztalci¢ w oceng ob-
jetosciowych proporcji sktadnikoéw. To jest wiasnie sktad
modalny, ktérego dotyczy pytanie. W 1956 r. Felix
Chayes opisat krotko i elegancko t¢ metode.

Z chwila wprowadzenia cyfrowej analizy ob-
razu procedury te zautomatyzowano i staty si¢ one
doktadniejsze, poniewaz piksele obrazu mozna uzy¢
jako punkty siatki. Ta technika jest szeroko stosowa-
na w petrologii skat zaréwno osadowych jak i magmo-
wych. Wykorzystano ja takze do okreslenia objgtoscio-
wych proporcji réznych faz w figurach Widmanstittena
w meteorytach zelaznych.

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

Powstawanie brekcji obejmuje kazdy proces fragmen-
tacji, w trakcie ktorego w skale powstaja liczne spekania
i pierwotnie zwarta materia rozpada si¢ na kanciaste frag-
menty. Na Ziemi jest wiele przypadkow powstawania brek-
cji od przebiegajacych dos¢ tagodnie do bardzo gwa-
ttownych.

Przypadki fagodnego powstawania brekcji mozna ob-
serwowac na terenach gorskich, gdzie nacisk na skaly
znajdujace si¢ u podndza stromych, skalnych zboczy po-
woduje otwierania si¢ szczelin wzdhuz istniejacych weze-
$niej ptaszczyzn o nizszej wytrzymatosci, stwarzajac nie-
konczace si¢ problemy inzynierom budownictwa lado-
wego. Innymi miejscami powstawania brekcji sa osypi-
ska, gdzie kanciaste kawatki skat spadajg z urwiska jeden
za drugim lub niewielkimi grupami i gromadza si¢ u pod-
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n6za w postaci osadow, w ktorych najmniejsze okruchy
zbieraja si¢ na gorze. W gorach mozna napotkac takze
przyktady gwaltownych mechanizméw w postaci kamien-
nych lawin i osuni¢¢ ziemi. Znanymi przyktadami sa osu-
wiska Elm, Goldau i Flims w Alpach Szwajcarskich czy
osuwisko Gros Ventre w USA. Brekcje wspomnianych
wyzej rodzajow wystepuja takze w Srodowisku pozaziem-
skim, zwlaszcza na Marsie.

Powstawanie brekcji jest waznym procesem dla geo-
logii zt6z, poniewaz tworzy szczeliny pod powierzchnia,
w ktore moga wnikaé ciecze osadzajac mineraty rudne.
Takie brekcje moga by¢ tworzone w wyniku uskokdéw
podczas trzgsien ziemi lub przy procesach zwiazanych
z magma lub goracymi cieczami pod cisnieniem w wulka-
nach lub pod nimi. Niektdre, jak brekcje Sudbury w pro-
wincji Ontario w Kanadzie, sa skutkiem uderzen mete-
orytow. Proces powstawania brekcji jest wazny dla pol
naftowych, poniewaz wywotuje porowatos¢ i mozliwosé
migracji weglowodordw. W obszarach, pod ktérymi znaj-
duja sig stare ztoza soli, wniknigcie wody gruntowej moze
rozpuscic sol i spowodowac powstanie brekcji w wyniku
zawalenia si¢ skat potozonych wyzej. Analogiczne pro-
cesy wystgpuja w jaskiniach, gdzie zapadnigcie si¢ §cian
moze wytworzy¢ grube poktady brekcji.

Wszystkie opisane rodzaje brekcji sa zachowane
w skatach i mozna znalez¢ przyktady liczace setki czy na-
wet miliardy lat.

Auckland University

FOR THE
DISCERNING COLLECTOR
Blaine Reed

907 County Road 207, No.l
Durango, CO 81301, U.S.A.
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Nowiny

Lewoskretne aminokwasy

Analiza meteorytdéw moze pomdc wyjasnic tajemni-
cza ceche charakterystyczna czasteczek zycia. Skoncen-
trowanie si¢ na chemicznej ewolucji i powstaniu zycia
prowadzito do badan, ktére moga pomoc lepiej wyttuma-
czyé, jak wytworzyta si¢ molekularna sztuczka w catym
zyciu na Ziemi.

Badania sugeruja, ze swiattlo emitowane przez pozo-
statosci gwiazdy, ktéra eksplodowata ponad 4,5 miliarda
lat temu, mogty wytworzyc¢ ten trick w trakcie organiczne;j
ewolucji chemicznej, ktora zachodzita przed powstaniem
zycia. Chemicy z Uniwersytetu Arizonskiego: John R. Cro-
nin i Sandra Pizarello opublikowali swe odkrycia dotycza-
ce tego tematu w czasopismie Science z 14 lutego.

Molekularna sztuczka wyglada nastgpujaco: naukow-
cy wiedza od dawna, ze wiele zwiazkdw w zywych orga-
nizmach wystepuje w lustrzanych formach. Mozna po-
wiedzieé, ze te formy sg jak dwie rece. Jedna jest lustrza-
nym odbiciem drugiej. Zwiazki o okreslonej skretnosci
sa niezbedne, poniewaz bez nich wielkie czasteczki bio-
logiczne jak biatka, nie bylyby w stanie tworzy¢ struktur,
ktére mozna powiela¢. Gdy naukowcy wytwarzaja te same
zwiazki w laboratorium, potowa czasteczek okazuje si¢
lewoskretna a potowa prawoskretna. Jednak w ziemskich
organizmach wszystkie aminokwasy, ktdre sa cegietkami
zycia, sg lewoskretne.

,»Zycie jest niezwykle grymasne co do tego, ktére
zwiazki uzywa.” stwierdzit Cronin. ,,Jest wigc pytanie, jak
do tego doszto, ze zycie byto w stanie dokonaé wyboru
form o jednej tylko skretnosci, skoro i lewoskretne i pra-
woskretne formy byly jednakowo prawdopodobne?”

Sa dwie gtowne teorie na temat tego, jak to si¢ stato.
Wedtug jednej istniat jaki$ rodzaj wplywu na ewolucje
chemiczna przed powstaniem zycia, ktory albo promowat
rozwoj lewoskretnych aminokwasow, albo powodowat
rozpad aminokwasow prawoskretnych. Druga teoria
twierdzi, ze ta czasteczkowa jednostronnos$¢ powstata
w wyniku ewolucji biologicznej po powstaniu zycia.

Szczesliwie meteoryty bogate w zwiazki organiczne
dostarczaja sposobu na przetestowanie pierwszej teorii.
Zycie prawdopodobnie powstato na Ziemi okoto 3,8 mi-
liarda lat temu. Zwiazki organiczne znalezione w niekto-
rych meteorytach maja nawet 4,5 miliarda lat.

Badacze probowali przeprowadzi¢ takie testy od kil-
kudziesigciu lat, ale zawsze pojawialy si¢ jakie$ proble-
my. Jest bardzo tatwo zanieczysci¢ meteoryt aminokwa-
sami z Ziemi znieksztatcajac wyniki.

Nadszed! wiosenny semestr 1995 roku, gdy Cronin
prowadzit specjalistyczne wyktady na Uniwersytecie Ari-
zonskim, dotyczace migdzy innymi tego zagadnienia. Prze-
czytal on cickawa sugesti¢ Williama Bonnera, chemika
z Uniwersytetu Stanforda, na temat gwiazd neutrono-
wych. Gwiazdy te sa pozostatosciami po eksplozji gwiaz-
dy i pojawieniu si¢ supernowej. Gwiazdy neutronowe
emituja $wiatlo spolaryzowane kotowo. Oznacza to, ze
$wiatto tych gwiazd porusza si¢ zakre$lajac ciasng spira-
lg. Spirala ta moze by¢ lewoskretna lub prawoskretna.
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Lewoskretne zwiazki organiczne maja tendencje do
pochtaniania fal $wietlnych wedrujacych po spirali w jed-
nym kierunku, a zwiazki prawoskretne pochtaniajg fale
biegnace po spirali w odmiennym kierunku. Bonner i jego
koledzy zaproponowali wigc, Ze spolaryzowane kotowo
Swiatto wysylane przez gwiazd¢ neutronowa moglo wy-
wota¢ molekularna jednostronno$¢ w wielkim obtoku gazu
i pylu migdzygwiezdnego, z ktorego utworzyto si¢ Ston-
ce i planety ponad 4,5 miliarda lat temu.

»Mogto ono dziata¢ promujac syntez¢ okreslonych
zwigzkdw, lub co bardziej prawdopodobne, dziata¢ w spo-
sob destrukeyjny, promujac rozpad jednych lub drugich.”
stwierdzit Cronin. ,,Aby znalez¢ dowody, Ze taki proces
modgl mie¢ miejsce, powinni§my przyjrzec si¢ meteorytom
ito w taki sposob, w jaki jeszcze tego nie robilismy.” Aby
obejs$é problem zanieczyszczen, ktéry ngkat badaczy
w przesztosci, wraz z Pizzarello analizowali w meteorycie
Murchison tylko te aminokwasy, ktére nie s znane na
Ziemi.

»Jest wiele takich w tym meteorycie” stwierdzit Cro-
nin. ,,Znamy 40 lub 50 réznych aminokwaséw, ktére na
Ziemi nie wystepuja.”

Badacze z Uniwersytetu Arizonskiego badali zwigzki
organiczne w meteorycie Murchison, ktory spadt w Au-
stralii w 1969 roku. Publikacja w Science opisuje analizy
czterech aminokwasow z tego meteorytu. Trzy z nich nie
wystepuja na Ziemi, a czwarty wystepuje tylko w nielicz-
nych organizmach.

»Jestesmy pewni, ze stwierdzilismy nadwyzke lewo-
skretnych postaci w stosunku do prawoskretnych od 2%
do 9%.” —twierdzi Cronin.

Jeffrey L. Bada z Instytutu Oceanografii Scrippsa
w La Jolla jest zdania, ze odkrycie Cronina i Pizzarello
pokazuje prawdopodobnie po raz pierwszy, ze w kosmo-
sie mogty istnie¢ naturalne procesy, ktore wywotaty pre-
ferowang skretnos¢ aminokwasow. Odkrycie przewagi
form lewoskretnych w meteorycie Murchison, jesli zo-
stanie potwierdzone, z pewno$cia wywota lawing dal-
szych badan.

Steve Koppes
Arizona State University

Poczatki zycia na Ziemi

Przyjmuje si¢ powszechnie, ze zycie na Ziemi istniato
juz okoto 3,46 miliarda lat temu. Taki wiek maja mikroska-
mieniatosci znalezione w skatach osadowych pdtocno-
zachodniej Australii. Zaobserwowano w tych skatach fan-
cuchy obiektow przypominajacych skamieniate komorki
dzisiejszych sinic.

Pod koniec lat siedemdziesiatych sugerowano, ze ist-
nieja wstgpne dowody na istnienie Zycia jeszcze wczesniej,
okoto 3,8 miliarda lat temu. Znaleziono je w skatach koto
Isua w zachodniej Grenlandii. Ostatnie dowody opubliko-
wane przez S.J. Mojzsis et al. (Nature 384, 1996) wspieraja
te koncepcj¢. Mikroskopijne okruchy wegla uwigzione
w minerale apatycie przeanalizowano przy pomocy nowej
mikrosondy jonowej. Mierzono stosunek izotopow wegla
C" do C', poniewaz procesy metaboliczne powoduja
zmniejszanie zawartosci cigzszego izotopu w materii orga-
nicznej. Stwierdzono zmniejszenie zawartosci C'> w podob-
nym stopniu, jak w pozostato$ciach organizméw znalezio-
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nych w Australii. (Takie same pomiary przeprowadzono
w meteorytach ALH84001 i EETA 79001 i rowniez stwier-
dzono zmniejszenie zawartosci C"3.)

Badania zawartosci izotopow w probkach z wyspy
Akilia w zachodniej Grenlandii wskazuja na jeszcze star-
szy wiek, 3,85 miliarda lat. Chociaz nie jest to niepodwazal-
ny dowdd istnienia tak dawno zycia na Ziemi, to jednak
badacze sadza, ze jest to najrozsadniejsza interpretacja uzy-
skanych wynikow.

Jesli przyjmiemy, ze Ziemia powstata 4,55 miliarda lat
temu, oznacza to, ze zaledwie 700 — 75 milion6w lat pdzniej
istniaty juz warunki umozliwiajace powstanie zycia. Wyni-
katoby z tego, ze albo faza intensywnego bombardowania
Ziemi planetoidami byta bardzo krotka, albo zycie powsta-
wato wigcej niz raz, albo ze nasi dalecy przodkowie byli
naprawdg niepokonani.

Znaleziono oliwin w komecie Hale-Bopp

Kosmiczne Obserwatorium Astronomiczne w podczer-
wieni Europejskiej Agencji Kosmicznej wykryto w kome-
cie Hale Bopp jedna z postaci oliwinu. Bogata w magnez
odmiana zwana forsterytem zostata odkryta przez zespot
euroamerykanski kierowany przez Jacquesa Crovisiera. Ma
to istotne znaczenie dla teorii procesu powstawania pla-
net.

Oliwin wystepuje w znacznych ilo$ciach zardéwno
w meteorytach jak i na Ziemi i naukowcy od dawna przy-
puszczali, ze powinien by¢ takze w kometach. Ostatnie
odkrycie wspiera teori¢ wspdlnego pochodzenia planet,
meteorytéw i komet.

Nowe odkrycia NEAT

Dwa nowe ciata Uktadu Stonecznego — planetoida kra-
zaca blisko Ziemi i odlegta kometa, ktora tylko raz pojawita
si¢ w poblizu Stonca — to pierwsze tegoroczne odkrycia
zespotu astronomow z Jet Propulsion Laboratory NASA.

Odkry¢ tych dokonali naukowcy z JPL: Eleanor He-
lin, Steve Pravdo, David Rabinowitz i Ken Lawrence ko-
rzystajac z kilku nocy pieknej obserwacyjnej pogody i czu-
tej kamery CCD nazywanej systemem §ledzenia planeto-
id zblizajacych si¢ do Ziemi (NEAT), znajdujacej si¢ na
Mt. Haleakala na wyspie Maui na Hawajach. Od momen-
tu ich zaobserwowania oba obiekty staty si¢ przedmio-
tem wielu obserwacji prowadzonych przez astronomow
w Japonii, Chinach, Australii, Kanadzie, we Wtoszech
i w Czechach.

,»Ta planetoida nalezy do rzadkiej grupy planetoid na-
zywanej rodzing Ateny, ktore przez wigksza czgs¢ czasu
poruszaja si¢ wewnatrz orbity Ziemi” — mowi pani Helin,
glowny obserwator projektu NEAT. ,,Ma ona wigksze na-
chylenie orbity do ptaszczyzny orbity Ziemi niz wigkszos¢
cztonkow rodziny Ateny. 31 stopni, to drugie najwigksze
nachylenie orbity ze wszystkich cztonkow tej rodziny.”
Wysokie nachylenie orbity moze by¢ skutkiem wczesniej-
szych oddziatywan z planetami, albo wynikiem bliskiego
przejscia obok naszej planety.

Planetoida oznaczona 1997 AC11 jest stabym obiek-
tem 21 wielkosci gwiazdowej i ma prawdopodobnie okoto
200 metréw srednicy. Jest to dopiero 24 planetoida z tej
rodziny odkryta w ciggu 21 lat od kiedy Helin odkryta i na-
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zwala pierwsza taka planetoide w styczniu 1976 roku. Po-
ruszajac si¢ po orbitach mniejszych od ziemskiej i majac
kroétsze okresy obiegu planetoidy z tej rodziny czesto po-
jawiaja si¢ w sasiedztwie Ziemi. Z tego powodu maja wigk-
sze szanse zderzenia si¢ z nasza planeta niz inne typy pla-
netoid.

»Planetoidy rodziny Ateny nigdy nie oddalaja si¢
znacznie od orbity Ziemi i moga przecinac jej orbitg nawet
cztery razy w roku.” stwierdzita Helin. ,,1997 AC11 ma na
przyktad okres 8/10 roku czyli okoto 9,5 miesiaca. Obser-
wujac ja w nadchodzacych miesiacach bedziemy mogli
doktadniej okresli¢ jej orbitg. Majac doktadniejsze dane
bedziemy w stanie okresli¢ ewentualng mozliwos¢ zderze-
nia z Ziemia kiedys$ w przysztosci.”

Wraz z nowym przedstawicielem rodziny Ateny astro-
nomowie odkryli nowa kometg, bardzo daleka, ale poru-
szajaca si¢ ku Ziemi i Stoncu. Znajdowata si¢ ona w gwiaz-
dozbiorze Lwa. Otrzymata oznaczenie 1997 A1. Najblizej
Ziemi znalazta si¢ 6 lutego mijajac ja w odleglosci okoto
370 mln km, ale pozostanie widoczna jeszcze przez kilka
miesiecy.

,»Ta kometa przebyta dtuga droge od obtoku Oorta,
obszaru znajdujacego si¢ daleko poza orbita Plutona, w kto-
rym, jak si¢ przypuszcza, znajduja si¢ biliony komet.” twier-
dzi Helin. ,,Ma ona orbitg paraboliczna, co oznacza, ze tyl-
ko raz zawitata w poblize Stonica i prawdopodobnie nigdy
nie pojawi si¢ ponownie. Paraboliczne komety nie przysy-
laja wizytowek zapowiadajacych odwiedziny wewnatrz
Uktadu Stonecznego. Pojawiaja si¢ one niespodziewanie.”

Czarno-biate obrazy obu obiektow, o matej rozdziel-
czosci, sa dostgpne w Internecie pod:

http://huey.jpl.nasa.gov/~spravdo/neat.html

Odkrycia bardzo stabych lub dalekich obiektow oraz
tych przelatujacych bardzo blisko nastepuja coraz czg-
Sciej dzigki zastosowaniu coraz doskonalszych telesko-
pow CCD. Na przyktad kamera NEAT wykorzystuje bar-
dzo duzy i bardzo czuty CCD 4096 na 4096 pikseli. Kame-
ra ta jest zainstalowana na 98 cm teleskopie na szczycie
Mt. Haleakala nalezacym do lotnictwa USA. Wykorzy-
stujac ten potezny, w petni automatyczny teleskop CCD
astronomowie odkrywajq znacznie wigcej obiektow, niz
byto to mozliwe w przesztosci. W styczniu zaobserwo-
wano na przyktad ponad 700 planetoid, w tym te z we-
wnetrznej czegsci pasa majace orbity o duzym nachyleniu
oraz troche¢ przecinajacych orbit¢ Marsa. Doktadne ich
orbity zostana wyznaczone po uzyskaniu wigkszej liczby
obserwacji. Liczba obiektow odkrytych od poczatku pra-
cy NEAT czyli od konca 1995 roku przekroczyta juz 9000,
z czego ponad potowa to nowe obiekty, a ponad 800 z nich
ma juz wyznaczone orbity.

Diane Ainsworth/JPL

Z ostatniej chwili

Nowy meteoryt ksigzycowy znaleziono ostatnio na
Saharze. Jest to anortozytowa brekcja regolitowa z gor
ksiezycowych. Wazy 531 g (zdjgcie na str. 16). Jest to
drugi meteoryt z Ksigzyca znaleziony poza Antarktyda.
Szczegdty w nastgpnym numerze ,,Meteorite!”, a wigc
iw,,Meteorycie”.
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Streszczenia

(Streszczenia wybranych materiatow z tegorocznej konferencji The Meteoritical Society na Hawajach ukaza sie w nastep-
nym numerze. Tu prezentowany jest komunikat otrzymany dzigki uprzejmosci dr Mariana Stepniewskiego zanim ukazat sig
numer specjalny ,Meteoritics & Planetary Science” z materiatami z konferencji.)

Petrografia i gazy szlachetne niezwyklych
chondrytéw L5: Baszkéwka i Mt. Tazerzait

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

Mt. Tazerzait spadt 21 sierpnia 1991 r. w Republice
Nigru; Baszkdwka 25 sierpnia 1994 r. w Polsce. Oba sa
chondrytami L5 o identycznej zawartosci Fa/Fs. Oba
tez charakteryzuja si¢ rzadko spotykana tekstura, to
znaczy wysoka porowatoscig widoczna na przekrojach
juz gotym okiem. Przez skaningowy mikroskop elek-
tronowy zaobserwowano, ze pory zawieraja euhedral-
ne, zwykle krotkie i grube krysztatki gtownych sktad-
nikdéw meteorytu: oliwinu, piroksenu, troilitu i zelaza
niklono$nego. Analiza ptytek cienkich mikrosonda po-
kazata, ze oliwiny i pirokseny w tych porach maja taki
sam sklad, jak w dowolnym innym miejscu probek.
W przeciwienstwie do innych porowatych meteory-
tow opisywanych wczesniej Mt. Tazerzait i Baszkow-
ka nie maja $ladow przeobrazen szokowych. W Basz-
kowce pory sa wyraznie interstycjalne wzgledem
chondr i innych okruchdw, czyli sa pustymi miejscami
w stabo $cisnigtej skale okruchowej. Mt. Tazerzait jest
bardziej zwarty, tak ze pory sg bardziej izolowane od
siebie wzajemnie i czasem sg zaokraglone. Niemniej
tekstury obu meteorytéw sg bardzo podobne i roznia
si¢ tylko stopniem $cisnigcia. Dzigki stabym oddziaty-
waniom szokowym pierwotny ksztalt porow nie zostat
zniszczony. Widoczne w porach krysztaty sa gldéwny-
mi mineratami meteorytu, ktore rosty w warunkach row-
nowagi w wolng przestrzen.

Dwa fragmenty kazdego meteorytu zmierzono
spektrometrem masowym do gazow szlachetnych ,,Al-
fred”, aby wyznaczy¢ sktad izotopowy i obfitos¢ He,
Ne, Ar oraz zawartos¢ Kr, '*Xe i '*?Xe. Wyliczono
wiek gromadzenia gazu i wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne.

Oba meteoryty cechuja si¢ dlugim wiekiem eks-
pozycji na promieniowanie kosmiczne. Wynosi on 6119
milionéw lat dla Mt. Tazerzait i 76110 miliondw lat dla
Baszkowki. Ten ostatni jest wigkszy niz wiek ekspozy-
cji kazdego innego chondrytu L5, a nawet najdtuzszy
ze wszystkich chondrytow typu L. Oba meteoryty za-
chowaty gazy promieniotworcze, co dobrze zgadza si¢
z ich niskim stopniem przeobrazen szokowych. Przyj-
mujac $rednie wartosci U (13 ppb) i K (800 ppm) dla
chondrytow typu L wyliczono wiek gromadzenia gazu
dla Baszkowki 4,0 mld lat (U-Th-He) i 4,3 mld lat
(K-Ar). Dla Mt. Tazerzait uzyskano wartosci przekra-
czajace 4,6 mld lat z czego wynika wyzsza niz przecigt-
nie zawarto$¢ U 1 K. Stosunek 2?Ne/*'Ne wynoszacy
dla Mt. Tazerzait 1.09 wskazuje, ze ten meteoryt znaj-
dowat si¢ glebiej pod powierzchnia macierzystego me-
teoroidu niz Baszkowka ze stosunkiem 1,19. Zawarto-
$ci schwytanych #Kr i '2Xe sg bardzo podobne i zgod-
ne z chemiczno-petrologicznym typem 4-5. Stosunki
129X e/132Xe wynosza 1,37 dla Baszkowkii 1,11 dla Mt.

Tazerzait.

Oba meteoryty majg szereg wspdlnych
nietypowych cech dotyczacych ich petrogra-
fii i zawartosci gazow szlachetnych. Biorac
pod uwagge date¢ ich spadku mozna sadzié, ze
naleza one do jednego roju meteoroidow, ale
w przypadku roju trudno wyjasni¢ dtugi wiek
ekspozycji na promieniowanie kosmiczne. Jest
jednak co najmniej bardzo prawdopodobne,
ze Baszkowka i Mt. Tazerzait zostaty wyrzuco-
ne z tego samego miejsca ich ciata macierzy-
stego.

Na zdjeciach obok obrazy z mikroskopu elektrono-
wego ukazujqce pory wypelnione krysztalami pirok-
senu (z lewej) i plagioklazu (z prawej) w Mt. Tazerza-
it. Te i inne obrazy uzyskane przez prof. J. Otto moz-
na obejrze¢ w Internecie na stronach Swiss Meteorite
Laboratory.
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