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Ten numer zdominowali kolekcjonerzy i poszukiwacze meteorytów.
Zapraszam na relacje z gie³d meteorytowych, nie tylko tak odleg³ych, jak
ta najs³ynniejsza, w Tucson, ale i bli¿szych, osi¹galnych dla naszych
kolekcjonerów. W nastêpnym numerze bêdzie ju¿ dok³adna informacja,
kiedy i gdzie pojawi siê znów w Polsce Gregor Pacer i wysypie na stó³
mnóstwo meteorytów do sprzeda¿y. Mo¿na zacz¹æ odk³adaæ pieni¹dze.

Cieszy ogromnie rosn¹ca liczba autorów publikuj¹cych na naszych
³amach. Zapraszam na ³amy innych czytelników, którzy maj¹ co� cieka-
wego do powiedzenia na temat meteorytów, szczególnie tych, którzy
mieli mo¿liwo�æ obejrzenia zbiorów za granic¹.

Zapowiadaj¹ca siê obiecuj¹co wspó³praca z A&B Minerals &
Machines nie doprowadzi³a niestety do wzbogacenia oferty dla kolekcjo-
nerów. Firma t³umaczy³a siê ró¿nymi trudno�ciami i nie zdecydowa³a
siê na zainwestowanie funduszy w hurtowe ilo�ci meteorytów. Dlatego
oferta meteorytowa jest nadal skromna.

W Internecie pojawi³a siê oferta sprzeda¿y Morasko: 80 kg, 5,2 kg,
3,6 kg, 3,5 kg. W³a�ciciel oczekuje na propozycje z cenami i sprzeda
temu, kto da wiêcej. Liczy na oferty w wysoko�ci kilku dolarów za gram.
Twierdzi, ¿e meteoryty znalaz³, po d³ugich poszukiwaniach, w odleg³o-
�ci ok. 35 km od kraterów w Morasku. Ponadto Swiss Meteorite Labo-
ratory zapowiedzia³o rych³¹ ofertê wiêkszej ilo�ci Morasko. Byæ mo¿e
na nastêpnej gie³dzie w Tucson bêdzie siê mówiæ o Morasku.

Narazie mówi siê niestety o pewnym polskim kolekcjonerze i oszu-
�cie meteorytowym, którego nazwiska jeszcze nie wymieniê, ale i tak
wielu domy�li siê o kogo chodzi. Poznajê coraz wiêcej zagranicznych
kolekcjonerów, którzy znêceni ofert¹ meteorytu Bia³ystok przys³ali na
wymianê ³adne okazy meteorytów, po czym dostali w zamian kawa³ki
ziemskiego gabra, czy bazaltu spod Bia³egostoku. Na ¿¹danie zwrotu
wys³anych meteorytów kolekcjoner ten nie odpowiedzia³, czyli faktycznie
je ukrad³. Te kradzione meteoryty s¹ pokazywane na gie³dach i oferowa-
ne na sprzeda¿. Poniewa¿ nabywca kradzionego meteorytu jest nadal
zobowi¹zany zwróciæ go w³a�cicielowi, postaram siê w najbli¿szym
czasie opublikowaæ listê meteorytów zdobytych w nieuczciwy sposób,
aby przestrzec przez ich kupnem. Nie muszê dodawaæ, ¿e zachodni
kolekcjonerzy podchodz¹ teraz bardzo nieufnie do wszelkich ofert
z Polski.

Andrzej S. Pilski

Urania-Postêpy Astronomii
Czasopismo powsta³e na skutek fuzji dotych-
czasowych pism: URANII i POSTÊPÓW
ASTRONOMII. Ukazuje siê jako dwumie-
siêcznik. Format A4, 48 stron cz-b + koloro-
wa wk³adka.

Prenumerata na rok 1988: 36 z³  (6 z³/zeszyt)

Wp³aty na konto:
Polskie Towarzystwo Astronomiczne
Bank Gdañski S.A. O/Toruñ
Nr 10401514-6347-132

Bli¿sze informacje: Barbary Gertner, Centrum
Astronomii UMK, ul. Gagarina 11, 87-100
TORUÑ, tel./fax: (0-56) 611 30 14

E-mail: basia@astri.uni.torun.pl

Adres WWW: http://urania.camk.edu.pl
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W jakim mie�cie na �wiecie na-
potkaæ mo¿na bry³y ¿elaza

�z nieba� zdobi¹ce ruchliwy miejski
deptak ?  Sam nie mia³em o tym pojê-
cia a¿ do zesz³orocznej podró¿y na po-
³udnie Afryki. W Republice Po³udnio-
wej Afryki wyl¹dowali�my razem
z moj¹ ¿on¹ Joann¹ w koñcu lipca,
w samym �rodku zimy. Panuj¹ce tam
w tym okresie umiarkowane tempera-
tury � tak¿e w polityce � zachêca³y
do zwiedzania, ale mia³o to ma³o
wspólnego z �afrykañsk¹ przygod¹�
opisywan¹ w literaturze (nawet fotogra-
ficzne safari w Parku Krügera odbywa
siê po wyasfaltowanych dró¿kach).
Dlatego naszym turystycznym celem
sta³a siê Namibia. Tam wprawdzie te¿
cywilizacja europejskiego typu opano-
wa³a miasta, ale gdy w kraju o wielko-
�ci kilka razy wiêkszej ni¿ Polska ¿yj¹
dwa miliony ludzi, cywilizacja nie
mo¿e siê narzucaæ. Tutaj chcia³bym
opowiedzieæ o naszych spotkaniach
z meteorytami w czasie tej podró¿y.

Pierwszy styk z meteorytami na tra-
sie nast¹pi³ jeszcze w Cape Town,
w muzeum przyrodniczym. Ekspono-
wana tam kolekcja nie jest szczególnie
bogata w ró¿ne typy kamieni z nieba,
ale za to przedstawiono tu kilka solid-
nych okazów � w niektórych przypad-
kach ponad 500 kg kawa³ków ¿elaza
pochodz¹cych z obszarów RPA i Na-
mibii. Kilka dalszych mniejszych oka-
zów mo¿na by³o znale�æ w gablotach,
w�ród eksponatów geologicznych.
Kolekcja ta nie ma jednak charakteru
uporz¹dkowanego przegl¹du meteory-
tów i mimo posiadania kilku piêknych
okazów budzi niedosyt.

Z Cape Town ruszyli�my w kierun-
ku równika, na pó³noc do Namibii.
Obszar na który wkraczali�my móg³-
by byæ ze wzglêdu na panuj¹cy tam
klimat rajem dla zbieraczy kamieni
z nieba. Od przekroczenia granicy tego
kraju nie napotkali�my na niebie ani
jednej chmury, a wszystkie rzeki by³y
w tym okresie wij¹cymi siê smugami
piasku. Zatem je�li ju¿ jaki� �okaz�
spadnie, to erozja atmosferyczna nisz-
czy go bardzo wolno. Gorzej by jed-
nak tam by³o ze znalezieniem czego-
kolwiek, bo wszystkie opalone s³oñ-

Spotkanie z meteorytem Hoba
Micha³ Ostrowski

cem, wyg³adzone wiatrami, czasami
zwi¹zane z dawn¹ aktywno�ci¹ wul-
kaniczn¹ i pokryte ciemn¹ skorup¹ ka-
mienie zbyt przypominaj¹ meteoryty.
My nie mieli�my czasu i mo¿liwo�ci
prowadzenia takich poszukiwañ, pew-
no by³o by to te¿ nielegalne. Niemniej
pierwsze nasze spotkanie z meteory-
tami nast¹pi³o zaraz po  przybyciu do
stolicy Namibii � Windhoek. Space-
ruj¹c w centrum 250 tysiêcznego mia-
sta napotkali�my ozdobn¹ formê miej-
skiego deptaka Post Street Mall stwo-
rzon¹ z 33 du¿ych kawa³ków ¿elazo-
niklowych z deszczu meteorytów Gi-
beon, rozmieszczonych jeden obok
drugiego na niewysokich postumen-
tach. Ka¿dy kawa³ek mo¿na by³o obej-
rzeæ ze wszystkich stron i dotykaæ do
woli. Nale¿y wspomnieæ, ¿e zgroma-
dzono tam zaledwie ma³¹ czê�æ z 21
ton od³amków spad³ych na po³udniu
Namibii.

Sama Namibia jest piêkna i sucha.
Wynajêtym samochodem przejechali-
�my tam ponad 3000 kilometrów �
g³ównie szutrowymi drogami � od-
wiedzaj¹c rozliczne jej zak¹tki, góry,
pustyniê Namib, wybrze¿e oceanu
z koloniami fok, ska³y pokryte prehi-
storycznymi rysunkami, skamienia³e
drzewa, bogactwo afrykañskich zwie-
rz¹t w Parku Narodowym Etosha. Wra-
caj¹c, jakie� 400 kilometrów przed

Fragment meteorytu Hoba z ma³¹ wyg³adzon¹ powierzchni¹ w miejscu, gdzie odciêto jego
kawa³ek.

Windhoek, dotarli�my do miejsca, któ-
re mog³o by byæ �wi¹tyni¹ dla zbiera-
czy meteorytów. Tutaj, na powierzch-
ni ziemi, le¿y najwiêkszy meteoryt
�wiata wywodz¹cy swoj¹ nazwê �
meteoryt Hoba � od farmy, na której
go w 1920 r. odkryto. Le¿¹cy tu kawa³
metalu o wadze 54 ton sk³ada siê w
82% z ¿elaza i w 16% z niklu, a reszta
to kobalt (0.8%) i �lady innych metali.
Na zdjêciu mo¿na zauwa¿yæ, ¿e mete-
oryt ma kszta³t sze�ciennego plastra
i dlatego przypuszcza siê, ¿e jest to tyl-
ko czê�æ z wiêkszej ca³o�ci, która roz-
pad³a siê przy zderzeniu z ziemi¹. Bar-
dzo p³ytki krater zdaje siê te¿ �wiad-
czyæ o tym, ¿e g³ówne uderzenie na-
st¹pi³o gdzie� indziej. Poniewa¿ jednak
sam spadek nast¹pi³ oko³o 80 000 lat
temu znalezienie miejsca pierwotnego
uderzenia i mo¿liwych od³amków nie
jest rzecz¹ prost¹. Aby obejrzeæ mete-
oryt Hoba odwiedzaj¹cy musz¹ zap³a-
ciæ za bilet wstêpu, bo gdy w latach
50-tych my�liwi zaczêli odbijaæ jego
kawa³ki, to uznano go za pomnik przy-
rody i jest od tej pory pod nadzorem.
Dobrze, ¿e meteoryt ten nie spad³
w Europie, bo zosta³ by tu pewnie przez
wieki w ca³o�ci przerobiony na miecze
lub gwo�dzie.

Obserwatorium Astronomiczne UJ
ul. Orla 171, 30-244 Kraków
E-mail: mio@oa.uj.edu.pl.
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Nakhla. �N� w triumwiracie mete
orytów SNC. El Nakhla El Baha-

ria. Tak brzmi oryginalna nazwa kawa³-
ka Marsa, który spad³ z nieba miêdzy
staro¿ytne prochy faraonów, obiektu ba-
danego teraz przez uczonych poszuku-
j¹cych �ladów ¿ycia na tym globie. El
Nakhla El Baharia Markaz Abu Hom-
mos. To nie zwyk³y kamieñ, lecz tali-
zman, po¿¹dany przez zaintrygowanych
jego legend¹. Ten artyku³ jest o Nakhli
� �wiêtym Graalu meteorytów.

Okoliczno�ci spadku meteorytów
Nakhla opisa³ po raz pierwszy W.F.
Hume, doktor nauk i dyrektor Egipskie-
go Instytutu Geologicznego, w artyku-
le zatytu³owanym �Pierwszy spadek
meteorytu w Egipcie� opublikowanym
w �The Cairo Scientific Journal� #59
vol. V, sierpieñ 1911 r. Egzemplarz, któ-
ry dostarczy³ mi dr Tim McCoy ze Smi-
thsonian Institution, zawiera dopiski
zrobione charakterem pisma z pocz¹t-
ku stulecia �Z pozdrowieniami od au-
tora� i �Nakhla�.

Ju¿ kilka dni po spadku Hume od-
wiedzi³ piêæ miejsc, gdzie znaleziono
okazy Nakhla i dok³adnie zanotowa³
okoliczno�ci odnalezienia okazów. Jego
uwagê zwróci³ szczególnie jeden ka-
mieñ.

�Okaz z Ezbet Saber jest o�mio-
boczn¹ bry³¹ o d³ugo�ci oko³o dziesiê-
ciu centymetrów, szeroko�ci dziewiêciu
centymetrów i wysoko�ci dziewiêciu
centymetrów, której ka¿dy bok pokry-
wa czarna, l�ni¹ca glazura, na krawê-
dziach od³upana i tam widaæ wnêtrze
z jasnozielonych kryszta³ów i ziaren.
Tylko jeden bok jest g³adki, na pozo-
sta³ych s¹ wg³êbienia charakterystycz-
ne dla wiêkszo�ci meteorytów.  Przez
lupê widaæ we wnêtrzu pryzmatyczne
kryszta³y, prawdopodobnie enstatytu
i b³yszcz¹ce, ¿ó³te ziarna przypomina-
j¹ce oliwin, jedne i drugie s¹ zwykle
sk³adnikami meteorytów kamiennych.

Ca³kowita waga okazu wynosi 1320
gramów a ciê¿ar w³a�ciwy 3,4 jak
stwierdzono w laboratorium chemicz-

El Nakhla
Pierwszy egipski meteoryt

Per³a w koronie marsjañskich meteorytów
Kevin Kichinka

nym Instytutu... Badanie przeprowa-
dzone w laboratorium chemicznym po-
kaza³o, ¿e czarna glazura jest bogata
w ¿elazo, ale nie zawiera manganu.�

Oprócz spadku Nakhla Hume opi-
sa³ istniej¹c¹ kolekcjê meteorytów
Egipskiego Muzeum Geologicznego
w Kairze.

�Meteoryty dotychczas zebrane
dziel¹ siê na trzy grupy: holosyderyty
sk³adaj¹ce siê g³ównie z rodzimego ¿e-
laza, syssyderyty, w których minera³y
takie jak oliwin i enstatyt s¹ wymiesza-
ne z rodzimym ¿elazem i sporadosyde-
ryty lub litosyderyty, w których oliwi-
ny i inne przewa¿aj¹.�

Artyku³ koñczy³y sugestie co do po-
chodzenia meteorytu Nakhla.

�Interesuj¹cy jest fakt, ¿e te poza-
ziemskie obiekty s¹ bardzo podobne do
niektórych ska³ na powierzchni Ziemi,
które jednak nale¿¹ do najrzadziej wy-
stêpuj¹cych i s¹ obecne w warunkach
wskazuj¹cych na ich pochodzenie z du-
¿ych g³êboko�ci. Konsekwentnie suge-
ruje siê, ¿e mog¹ one stanowiæ materiê
wyrzucon¹ ze starych wulkanów na Zie-
mi lub z wygas³ych ju¿ wulkanów ksiê-
¿ycowych, ale zagadnienie to jest zbyt
teoretyczne, aby rozwa¿aæ je we wstêp-
nej pracy na ten temat.�

W publikacji nosz¹cej datê 25 listo-
pada 1912 r. i podpisanej �John Ball,
Ph.D. D.Sc. F.G.S. Survey Dept.� au-
tor pisze:

�Je�li chodzi o kszta³t, meteoryty s¹
przewa¿nie kanciaste, czyli maj¹ takie
kszta³ty, jakby wytworzono je rozbija-
j¹c m³otem bry³ê jednorodnej ska³y i za-
okr¹glaj¹c lekko ostre krawêdzie... Wiele
meteorytów jest ca³kowicie pokrytych,
a pozosta³e czê�ciowo, szklist¹ czarn¹
skórk¹, jakby zosta³y polakierowane.
Miejscami widaæ na powierzchni p³yt-
kie wg³êbienia, jakie mo¿na wytworzyæ
naciskaj¹c kciukiem na bry³kê kitu.�

Po wymienieniu muzeów, którym
rz¹d egipski  podarowa³ ró¿ne mniej-
sze okazy �gdzie s¹ one wysoko cenio-
ne jako dodatek do kolekcji obejmuj¹-

cych ju¿ ogromn¹ liczbê okazów z ró¿-
nych czê�ci globu...� Ball stwierdza, ¿e
�warto�æ okazów Nakhla dla tych ko-
lekcji jest zwiêkszona nie tylko przez
fakt, ¿e reprezentuj¹ one pierwszy udo-
kumentowany spadek meteorytu
w Egipcie, ale tek¿e przez fakt, ¿e... na-
le¿¹ one do nowego typu meteorytów
kamiennych.�

W latach 1911�1912 wyniki swych
badañ El Nakhla El Baharia publiko-
wali Ball, F. Berwith, S. Meunir z Pa-
ryskiej Akademii Nauk oraz G.T. Prior
�kustosz minera³ów w British Mu-
seum�. Prior przygotowa³ tak¿e p³ytki
cienkie do badañ mikroskopowych.
Opisa³ on jeden z okazów jako maj¹cy
�cienk¹, czarn¹, podobn¹ do glazury,
stopion¹ skorupê, tak l�ni¹c¹ jak ta na
meteorytach Shergotty i Juvinas. Nie
widaæ metalicznego ¿elaza ani chondr,
a kilka ziaren przyci¹gniêtych przez
magnes ze sproszkowanego meteorytu
zawiera tylko magnetyt. Materia jest
bardzo krucha i mo¿na rozetrzeæ j¹ na
proszek w palcach.� Badaj¹c p³ytkê
cienk¹ pod mikroskopem zobaczy³
�wyra�ne pryzmatyczne kryszta³y diop-
sydu� oraz �oliwin w postaci wiêk-
szych, nieregularnych ziaren bez
ostrych ograniczeñ powierzchniami
kryszta³ów.� Przygl¹daj¹c siê dok³ad-
niej wykry³ �dziel¹c¹ je materiê, która
... daje siê rozdzieliæ na krystaliczne
skupienia listewek skalenia z ziarnami
augitu i magnetytu, jak ciasto skalne
drobnoziarnistego bazaltu.�

Prior sproszkowa³ ponad 9,2 g ma-
terii meteorytu aby dokonaæ ca³o�cio-
wej analizy i obliczyæ ilo�æ alkaliów,
dwuwarto�ciowego ¿elaza, siarki
i wody. Próbowa³ tak¿e ustaliæ stosu-
nek krzemianów rozpuszczalnych do
nierozpuszczalnych. Doszed³ do wnio-
sku, ¿e �meteoryt El Nakhla jest naj-
bli¿szy grupie angrytów reprezentowa-
nych przez meteoryt Angra dos Reis
z Brazylii.�

W kolejnych latach, poniewa¿
Nakhla pozostawa³ osobliwo�ci¹ nie

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)
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mieszcz¹c¹ siê w ¿adnej klasyfikacji, naj-
wybitniejsi meteorytycy uparcie analizo-
wali sk³ad chemiczny meteorytu próbu-
j¹c ustaliæ, kiedy i gdzie on powsta³. Ta
czê�æ przedstawia ich odkrycia oraz
zwi¹zane z tym omówienie pozosta³ych
nakhlitów, Lafayette i Governador
Valadares, a tak¿e innych SNC.

Z jakiej materii sk³ada siê meteoryt
Nakhla? W 1975 roku Robert Hutchi-
son, N.H. Gale i J.W. Arden opubliko-
wali najbardziej wyczerpuj¹c¹ analizê
Nakhla �Chronologia achondrytu Na-
khla�. Powód wybrania do badañ tego
meteorytu jest widoczny ju¿ w pierw-
szym zdaniu: �Podjêli�my te badania,
poniewa¿ Nakhla jest rzadkim, nie
zbrekcjowanym achondrytem.�

Na wstêpie Nakhla jest okre�lony
jako �meteoryt nalê¿¹cy do typu nakh-
litów (diopsydowo-oliwinowych), bo-
gatych w wapñ achondrytów. Zawiera
najwiêcej wapnia w�ród achondrytów
po Angra dos Reis i ma najbardziej bo-
gate w ¿elazo oliwiny Fo

31
 w�ród jakie-

gokolwiek typu zrównowa¿onych me-
teorytów. Z najnowszej analizy jego tek-
stury wynika, ¿e Nakhla jest kumula-
tem, to znaczy ska³a ta tworzy³a siê
w wyniku osiadania kryszta³ów oliwi-
nu i piroksenu w wolno stygn¹cej mag-
mie, po czym nastêpowa³o dalsze wy-
tr¹canie siê na istniej¹cych ju¿ kryszta-
³ach i krystalizacja cieczy miêdzy nimi.
Materia miêdzy kryszta³ami sk³ada siê
z przerostów kryszta³ów plagioklazu
i klinopiroksenu o d³ugo�ci oko³o 0,1
mm z pewn¹ ilo�ci¹ mniejszych ziaren
magnetytu i siarczku. Ponadto wystê-
puje czerwonobr¹zowa materia, towa-
rzysz¹ca oliwinowi, w szczelinach w pi-
roksenie albo miêdzy ziarnami... mo¿e
to byæ materia uwa¿ana przez Buncha
i Reida za produkt metamorfozy oliwi-

nu, prawdopodobnie iddyngsyt.
G.T. Prior stwierdzi³ obecno�æ w Na-
khla 0,17% H

2
O, co zgadza siê z tak¹

interpretacj¹ czerwonobr¹zowej mate-
rii. Zgadzamy siê z Bunchem i Reidem,
¿e w meteorycie Nakhla nie ma tekstu-
ralnych dowodów metamorfizmu, ani
przeobra¿eñ szokowych.�

Po wielostronnych badaniach, któ-
re przerobi³y 43 g Nakhla na py³ i okru-
chy, dokonali oni kilku wci¹¿ aktual-
nych obserwacji odno�nie wieku, sk³a-
du chemicznego i powstania tego me-
teorytu. Nie widaæ jednak ¿adnej
wzmianki o marsjañskim pochodzeniu.
�Istniej¹ geochemiczne podobieñstwa
meteorytu Nakhla do Ziemi, ale nie do
Ksiê¿yca, innych achondrytów lub
chondrytów zwyczajnych.�

Sk¹d wiêc przyby³ meteoryt Nakh-
la? W 1979 r. H. McSween, D. Walker
i in. J.T. Wasson i G.W. Wetherill nie-
zale¿nie stwierdzili stosunkowo m³ody
wiek krystalizacji meteorytów Shergot-
ty, Chassigny i Nakhla, oraz brak pla-
netoidalnej lub planetarnej �dymi¹cej
broni� tak niedawno w historii Uk³adu
S³onecznego. W 1981 r. C.A. Wood
i L.D. Ashwal pytali: �Meteoryty SNC
� ska³y magmowe z Marsa?� Niektó-
rzy uwa¿aj¹, ¿e by³o to pierwsze u¿y-
cie terminu �SNC�.

W 1982 r. R.E. Grimm i McSween
przeprowadzili symulacjê komputero-
w¹ osiadania kryszta³ów w shergotty-
towych magmach, aby oceniæ wielko�æ
pola grawitacyjnego potrzebnego do
uzyskania tekstur obserwowanych
w niektórych shergottytach. Wyniki
wskazywa³y na cia³o macierzyste wiel-
ko�ci przynajmniej Ksiê¿yca. Ten do-
wód by³ jednak poddawany w w¹tpli-
wo�æ, poniewa¿ podobny sposób osia-
dania kryszta³ów mog³y spowodowaæ

tak¿e pr¹dy konwekcyjne w macierzy-
stej magmie.

Najsilniejsza wskazówka pochodze-
nia z czerwonej planety pojawi³a siê,
gdy sk³ad izotopowy argonu schwyta-
nego w kieszenie stopu pouderzeniowe-
go w shergottycie EETA79001, stwier-
dzony w 1983 r. przez Bogarda i John-
sona, okaza³ siê zgodny ze sk³adem izo-
topowym marsjañskiej atmosfery  zmie-
rzonym przez l¹downik Viking w 1976
r. Kilka dalszych badañ wykry³o zawar-
to�æ i sk³ad izotopowy ró¿nych innych
gazów, które pasowa³y do marsjañskiej
atmosfery. Jak na ironiê publikacja Dra-
ke�a, Swindle�a i in. z 1994 r. ujawni³a,
¿e pomiary atmosfery przeprowadzone
przez Vikinga dostarczy³y danych o tak
ma³ej dok³adno�ci, ¿e �bardzo dok³ad-
ne pomiary przeprowadzone na �lito-
logii C� EETA79001, a nie ma³o do-
k³adne pomiary Vikinga, stanowi¹ na-
sz¹ najlepsz¹ ocenê sk³adu izotopowe-
go marsjañskiej atmosfery.�

Harry McSween J. opublikowa³
w 1985 r. prze³omow¹ pracê sugeruj¹-
c¹, ¿e meteoryty SNC �mo¿na wyko-
rzystaæ jako próbki geologicznych pro-
cesów i historii Marsa.� Wskaza³ na
ró¿nice miêdzy nimi a innymi achon-
drytami i na mineralogiê wskazuj¹c¹ na
szybkie stygniêcie magmy zawieraj¹cej
wodê i wystawienie na wysoki stopieñ
utlenienia. Sugerowa³, ¿e powsta³y one
na planecie i dopasowywa³ ska³y do nie-
których marsjañskich wulkanów w re-
gionie Tharsis, maj¹cych podobny
wiek. McSween zgadza³ siê, ¿e gazy
schwytane w stopy pouderzeniowe od-
powiadaj¹ danym zebranym przez l¹-
downiki Viking, ale w¹tpi³, ¿e uderze-
nie meteorytu mog³o spowodowaæ wy-
rzucenie SNC na orbitê.

Oczywi�cie Nakhla nie jest shergot-
tytem. Poszukiwanie jego pochodzenia
w schwytanych ma³ych b¹belkach nic
nie da, poniewa¿ w tym meteorycie nie
widaæ prawie ¿adnych �ladów szoku,
a wiêc trudno oczekiwaæ pouderzenio-
wego stopu. Mo¿na jednak dostaæ siê
�tylnym wej�ciem� do schwytanych �la-
dów atmosfery ³uguj¹c z próbki iddyng-
syt (mieszaninê i³u i tlenków ¿elaza po-
wstaj¹c¹, gdy ciek³a woda oddzia³ywuje
z oliwinem) i mierz¹c 129Xe/132Xe w sto-
sunku do 84Kr/132Xe. Porównuj¹c ten
stosunek ze znanymi warto�ciami dla
Chassigny, wiêkszo�ci shergottytów i li-
tologii C antarktycznego meteorytu
EETA79001 Drake, Swindle, Owen
i Musselwhite (1994) stwierdzili, ¿e
znale�li dowód istnienia �ladów mar-
sjañskiej atmosfery w Nakhla.

Trzy najwiêksze okazy meteorytu Nakhla (1813 g, 1651 g, 1318 g,) Fot. Gabr M. Naim, Dyrek-
tor, Egipski Instytut Geologiczny.



 METEORYT 2/986

Ciekawe, ¿e iddyngsyt stanowi ob-
jêto�ciowo nieco mniej ni¿ 2,5% nakh-
litów i jest zaliczany do ska³ osadowych.
SNC zawieraj¹ wagowo 0,04 � 0,4%
wody (Karlson i in. 1992) i wed³ug Dra-
ke�a, Swindle�a i in. nakhlity maj¹ ozna-
ki przeobra¿enia przez wodê � by³y
kiedy� mokre.

W 1994 r. po tym, jak dziesiêæ lat
badañ zaowocowa³o gór¹ zgodnych do-
wodów wskazuj¹cych na czerwon¹ pla-
netê jako �ród³o tych meteorytów, i po
odkryciu ALH84001, czwartego typu
ska³y marsjañskiej odmiennego od
SNC, Mittlefehldt zaproponowa³ nazy-
wanie tych meteorytów po prostu mar-
sjañskimi zamiast SNC.

Kiedy utworzy³y siê nakhlity?
W 1962 r. Stauffer uzyska³ metod¹
K-Ar (potas-argon) wiek 1,3 Ga (miliar-
dów lat). Podosek uzyska³ w 1973 r. po-
twierdzaj¹ce dane analizuj¹c 40Ar/39Ar.
Papanastassiou i Wasserburg badali
w 1974 stosunek rubidu do strontu i uzy-
skali przedzia³ wieku 1,31�1,37 Ga.
Pó�niej naukowcy analizowali jeszcze
inne zale¿no�ci izotopowe (z ró¿nym
stopniem zgodno�ci) ale przyjmuje siê,
¿e standartow¹ warto�ci¹ wieku Nakh-
la jest 1,3 Ga.

Jakie by³y geologiczne okoliczno-
�ci uformowania siê tych meteorytów?
Wed³ug Berkeleya i in. w 1980 r. i Al-
lana Treimana w 1986 r. sk³ad tlenków
¿elaza i tytanu wskazuje, ¿e krystaliza-
cja nastêpowa³a w warunkach utlenia-
j¹cych, a kryszta³y augitu s¹ zoriento-
wane w sposób wskazuj¹cy, ¿e ska³a jest
kumulatem.

Na podstawie analizy porównaw-
czej ska³ z p³aszcza Marsa i Ziemi re-
prezentowanych przez nakhlity i rzad-
kiego typu bogaty w augit bazalt z Ka-
nady Treiman (i in.) pokaza³, ¿e �kli-
nopiroksenity z erupcji Theo (erupcja
bazaltu w erze archaicznej, w Onta-
rio) s¹ prawie identyczne z nakhlita-
mi pod wzglêdem mineralogii, pro-
porcji minera³ów, wielko�ci ziaren
i zale¿no�ci teksturalnych.� Wed³ug
Treimana na Ziemi i Marsie wystêpo-
wa³ okres wspólnej petrogenezy re-
prezentowany przez te dwa typy ska³.
Grupa Treimana stwierdzi³a, ¿e �gdy-
by piroksenity erupcji Theo spad³y
z nieba, zaliczono by je do nakhlitów.
Inne wyniki badañ nie by³y przeko-
nuj¹ce, wobec czego Treiman zakoñ-
czy³ pracê pytaniem: �Czy¿by �ród³o
nakhlitów by³o równie ma³o reprezen-
tatywne dla marsjañskiego p³aszcza,
jak �dród³o theolitów dla p³aszcza
ziemskiego?�

Dla kolekcjonerów meteorytów do-
dam nastêpuj¹c¹ uwagê. Chocia¿ ska³a
z erupcji Theo (theolit) jest podobna do
Nakhla, Treiman napisa³ mi, ¿e: �ska³y
erupcji Theo s¹ zmetamorfizowane
(bardzo niewiele) i trochê zwietrza³e, tak
¿e do�wiadczony petrolog ³atwo odró¿-
ni je od nakhlitów makroskopowo, a po-
cz¹tkuj¹cy pod mikroskopem. W the-
olitach augit pozosta³ augitem, pierwot-
ny oliwin jest teraz serpentynem, a daw-
ne plagioklazy i niektóre pirokseny zo-
sta³y zast¹pione przez metamorficzne
minera³y jak pumpellyit. Efekty wie-
trzenia s¹ wyra�ne w postaci czerwo-
nych plamek.�

Równocze�nie pojawi³ siê szereg
prac próbuj¹cych wyja�niæ z³o¿ony
przebieg krystalizacji nakhlitów. Zma-
gaj¹c siê z tym k³opotliwym problemem
badacze wprowadzili nowe elementy.
Zaproponowano teoriê po�redniej ku-
mulatywnej fazy augitu z ziarnami oli-
winu jako ksenokryszta³ami (obcymi
kryszta³ami) (Treiman 1986). Zespó³
Longhi�ego i Pana (1989) sugerowa³,
¿e interstycjalny stop reaguj¹cy z ¿ela-
zem i magnezem z oliwinu spowodo-
wa³ ich dyfuzyjne ustalenie nowego sta-
nu równowagi. W pracy z 1992 r. Ralph
Harvey z Case Western Reserve Uni-
versity w Cleveland i Harry McSween
elegancko powi¹zali lu�ne koñce pisz¹c,
¿e wszystkie trzy nakhlity (Nakhla, Go-
vernador Valadares i Lafayette) �s¹ sze-
regiem stosunkowo prostych ska³ ku-
mulatywnych, które w ró¿nym stopniu
podlega³y dyfuzji w krzepn¹cej mag-

mie, co byæ mo¿e odzwierciedla ich
po³o¿enie w stygn¹cej stercie kumula-
tu... Stygniêcie przebiega³o najszybciej
w Nakhla i Governador Valadares,
a obecno�æ w tych meteorytach bogate-
go w ¿elazo pigeonitu wskazuje, ¿e sty-
g³y one od temperatur powy¿ej 860 °C...
Lafayette styg³ wolniej, co umo¿liwi³o
ca³kowite ponowne zrównowa¿enie oli-
winu, bardziej zaawansowane zrówno-
wa¿enie augitu i znaczne reakcje po-
wstawania ortopiroksenu.�

Czy pochodz¹ one z tej samej mag-
my, z tego samego marsjañskiego wul-
kanu? W li�cie przes³anym do mnie
poczt¹ elektroniczn¹ 16 lutego 1998 r.
McSween napisa³ �Jest prawie pewne,
¿e wszystkie trzy meteoryty zosta³y
wyrzucone z tego samego masywu skal-
nego na Marsie w tym samym czasie.
Nie mo¿emy powiedzieæ, ¿y zosta³y
wyrzucone jako trzy ró¿ne kawa³ki czy
jako jedna bry³a. Z faktu, ¿e Governa-
dor Valadares przeszed³ odmienn¹ hi-
storiê ogrzewania wynika dla mnie, ¿e
musia³ byæ zakopany na innej g³êboko-
�ci, a trudno wydostaæ z Marsa rzeczy-
wi�cie du¿¹ bry³ê.�

A co z innymi marsjañskimi mete-
orytami? Badania Jonesa (1989) i Lon-
ghi�ego (1991) sugeruj¹ mo¿liwo�æ, ¿e
wszystkie meteoryty SNC utworzy³y siê
z tej samej macierzystej magmy wielo-
krotnie przetapianej.

Jak g³êboko w marsjañskim grun-
cie znajdowa³y siê nakhlity i inne SNC
przed wyrzuceniem w kosmos? W tym
samym li�cie z lutego McSween napi-

Okaz meteorytu Nakhla J.2669 z kolekcji w Pary¿u. Fot. Charles Meyer, Jr. J.S.C.



METEORYT 2/98 7

sa³ �Albo (Nakhla) by³ ska³¹ g³êbino-
w¹, albo erupcj¹ wulkaniczn¹, która
szybko zosta³a pokryta kolejnymi go-
r¹cymi erupcjami, tak ¿e ciep³o nie
mog³o ³atwo uciec.�

S¹ sposoby okre�lenia, jak dawno
temu Nakhla zosta³ wyrzucony z mar-
sjañskiej skorupy. Gdy obiekt znajduje
siê w kosmosie lub na innym obiekcie
pozbawionym os³aniaj¹cej atmosfery, to
jest wystawiony na promieniowanie ko-
smiczne, którego tempo jest równie sta-
bilne jak zegar atomowy. �Wiek eks-
pozycji oblicza siê mierz¹c wystêpuj¹-
ce w meteorycie ilo�ci 3He, 21Ne i 38Ar.
Jednak te ³atwe do uzyskania wyniki
mog¹ byæ ska¿one innymi czynnikami
i zmuszaj¹ badaczy do dopasowywania
pewnych zmiennych. Promieniowanie
kosmiczne mo¿e docieraæ w g³¹b obiek-
tu w kosmosie tylko na jeden metr.
Wnêtrze wiêkszego obiektu jest os³o-
niête przed promieniowaniem. Je�li na-
st¹pi¹ dodatkowe zderzenia, to na �wie-
¿o ods³oniêtych powierzchniach zaczy-
naj¹ tykaæ nowe �zegary�. Mo¿liwo�æ,
¿e ekspozycja na promieniowanie ko-
smiczne zaczê³a siê, gdy ska³a le¿a³a na
powierzchni planetoidy, ksiê¿yca, czy
planety przed wyruszeniem w podró¿
do Ziemi, tak¿e musi byæ brana pod
uwagê.

Ott (1988) skonstruowa³ modele,
z których wynika wiek ekspozycji 3 Ma
dla shergottytów (dla obiektu o �redni-
cy oko³o dwóch metrów) i 10�12 Ma
dla nakhlitów i Chassigny (dla obiek-
tów o �rednicy oko³o metra). Ró¿nicê
mo¿e wyja�niaæ rozbicie w kosmosie
w wyniku zderzenia. Znaczne ró¿nice
w zawarto�ci 3He sk³oni³y Otta do pod-
dania w w¹tpliwo�æ, czy Chassigny zo-
sta³ wyrzucony jednocze�nie z nakhli-
tami. Ott interpretowa³ dane dotycz¹ce
kosmogenicznych nuklidów wyklucza-
j¹c ekspozycjê SNC na promieniowa-
nie kosmiczne jeszcze na Marsie, z cze-
go wynika, ¿e zosta³y one szybko po-
kryte kolejnymi erupcjami lawy.

Je�li za³o¿yæ, ¿e shergottyty, nakh-
lity i Chassigny zosta³y wyrzucone pod-
czas jednego zderzenia (koncepcja ta
jest wci¹¿ rozwa¿ana) i znajdowa³y siê
blisko siebie, to dlaczego Chassigny
i shergottyty nie s¹ przeobra¿one przez
wodê, jak nakhlity? Sk¹d wziê³a siê ta
woda? Nakhlity i Chassigny maj¹ naj-
wyra�niej ten sam wiek krystalizacji
i wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne, a jednak Chassiny nie za-
wiera iddyngsytu. Drake, Swindle i in.
(1994) zastanawiaj¹ siê, czy by³oby
mo¿liwe �rozró¿nienie miêdzy istnie-

niem stabilnego zbiornika wodnego,
a okresowymi przep³ywami wody po-
wodowanymi przez oddzia³ywanie sty-
gn¹cej magmy z lodem w warstwie
wiecznej zmarzliny.�

Na koniec najtrudniej wyja�niæ,
w jaki sposób SNC zosta³y wyrzucone
w kosmos. Zaakceptowanie marsjañ-
skiego pochodzenia meteorytu Nakhla
i innych SNC zainicjowa³o rewolucjê
w dziedzinie fizyki zderzeñ. Jeszcze kil-
ka lat temu przyjmowano powszechnie,
¿e ka¿de uderzenie meteorytu (lub ko-
mety), zdolne wyrzuciæ materiê z prêd-
ko�ci¹ wiêksz¹ ni¿ 5 km/s, niezbêdn¹
do ucieczki z pola grawitacyjnego Mar-
sa, spowodowa³oby odparowanie lub
stopienie wszystkiego w miejscu zde-
rzenia. Tym trudniej by³o skonstruowaæ
model wyrzucenia nakhlitów, które nie
maj¹ �ladu przeobra¿eñ szokowych!
Powiedzenie �Potrzeba jest matk¹ wy-
nalazków� idealnie pasuje do wysi³ków
badaczy poszukuj¹cych mo¿liwego do
przyjêcia sposobu wyrzucenia tych ska³
marsjañskich w kosmos bez �ladów
uderzenia. Jedn¹ z pierwszych prac na
ten temat by³a publikacja L.E. Nyqu-
ist�a (1983) �Czy sko�ne uderzenia wy-
tworzy³y marsjañskie meteoryty?�

Jest szereg zmiennych charaktery-
zuj¹cych model pozwalaj¹cy na wyrzu-
cenie nietkniêtych fragmentów z Mar-
sa. Wiêkszo�æ badaczy zak³ada, ¿e ude-
rzaj¹cy w Marsa meteoryt mia³ prêd-
ko�æ 10 km/s. Oczywi�cie ³atwiej wy-
rzuciæ w kosmos mniejsze kawa³ki ni¿
wiêksze. Wykorzystuj¹c zmierzony
wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne i bior¹c pod uwagê mo¿li-
wo�æ rozbicia fragmentów wskutek
zderzeñ w kosmosie Bogart i in. (1984)
po raz pierwszy okre�lili wielko�æ frag-
mentu mog¹cego opu�ciæ Marsa. Obli-
czona utrata masy wskutek ablacji pod-
czas wej�cia w atmosferê Ziemi okre-
�li³a dok³adniej te rozmiary. Brano pod
uwagê nawet efekt przyspieszenia
od³amków spowodowany przez paro-
wanie marsjañskiej wiecznej zmarzli-
ny (Wasson i Wetherill 1979)

Jak dot¹d, chocia¿ badacze zgadza-
j¹ siê, ¿e istnieje sposób wyrzucenia
materii z Marsa w kosmos, nie ma jed-
nego modelu wyja�niaj¹cego to zjawi-
sko. A.M. Vickery i H.J. Melosh wy-
korzystali w 1987 r. �model od³upy-
wania� do oceny minimalnej wielko-
�ci krateru, który musia³ powstaæ, aby
mog³a zostaæ wyrzucona materia
o ³¹cznej wadze znanych SNC. Doszli
oni do wniosku, ¿e �meteoryty SNC
zosta³y prawdopodobnie wyrzucone

z bardzo du¿ego krateru (o �rednicy
wiêkszej ni¿ 100 km) oko³o 200 mln
lat temu, a wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne okre�la moment
rozbicia wyrzuconych fragmentów w
wyniku zderzeñ w przestrzeni ko-
smicznej, które nast¹pi³y znacznie pó�-
niej (0,5�10 Ma).

Drake, Swindle i in. (1994) suge-
rowali, ¿e �poniewa¿ Nakhla nie wy-
kazuje oznak szoku, musia³ byæ wy-
rzucony z Marsa podczas zderzenia
jako po³o¿ony blisko powierzchni frag-
ment �Grady-Kipp� (Melosh, 1988).
Trudno okre�liæ, co dok³adnie oznacza
�blisko powierzchni�, poniewa¿ wiel-
ko�æ fragmentów Grady-Kipp zale¿y
od wielko�ci zderzenia, która wyrzu-
ci³o nakhlity z Marsa. Niemniej nakh-
lity nie mog¹ pochodziæ z g³êboko�ci
wiêkszej ni¿ kilka kilometrów pod po-
wierzchni¹ Marsa...� (Uwaga �
obiektem �Grady-Kipp� nazywa siê
fragment spêkanych ska³ z miejsca
uderzenia obiektu z kosmosu.)

Wetherill (1984) obliczy³, ¿e 35%
materii wyrzuconej z Marsa na orbitê
heliocentryczn¹ dotrze do Ziemi w ci¹-
gu oko³o 10 Ma (a dla tych, którzy maj¹
lub interesuj¹ siê chondrytami ensta-
tytowymi, obliczy³ te¿, ¿e jest oko³o
sto razy mniej prawdopodobne, ¿e
materia wyrzucona z Merkurego do-
trze do Ziemi).

W uzupe³niaj¹cej pracy w 1994 r.
McSween pisze: �Wyrzucenie tych
ska³ z planety przyczyni³o siê do po-
stêpu w rozumieniu fizyki zderzeñ,
którego wynikiem by³ model obejmu-
j¹cy od³upywanie podczas zderzeñ
tworz¹cych wielkie kratery. Wyrzuce-
nie wszystkich meteorytów SNC
(z wyj¹tkiem ALH84001) podczas jed-
nego lub dwóch zderzeñ mo¿e byæ naj-
lepszym rozwi¹zaniem wiêkszo�ci
ograniczeñ narzuconych przez chrono-
logiê, geochemiê i wiek ekpozycji na
promieniowanie kosmiczne, chocia¿
scenariusz ten sprawia pewne k³opo-
ty; ALH84001 pochodzi ze starszej
skorupy marsjañskiej (>3,5 Ga) od³u-
panej podczas innego zderzenia.�

W drugiej czê�ci odkryjemy g³ów-
ne rozbie¿no�ci w podawanych war-
to�ciach ³¹cznej wagi okazów Nakhla,
po czym odbêdziemy podró¿ na teren
spadku z samym Panem Meteorytem,
Bobem Haagiem. Zakoñczymy to ma-
gnum opus zmartwychwstaniem zabi-
tego psa.

Literatura pojawi siê na zakoñczenie
drugiej czê�ci.
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Nazywaj¹ je niebiañskim z³otem. Me-
teoryty Gold Basin by³y wszêdzie,

�wie¿e, prosto z pola. Kiedy siedzia³em
przy stole i podpisywa³em ksi¹¿ki (drugie
wydanie �Rocks from Space� (Kamienie
z kosmosu) ukaza³o siê w sam raz na wy-
stawê), przedstawi³ mi siê dystyngowanie
wygl¹daj¹cy mê¿czyzna. Dr James Kriegh
by³ emerytowanym profesorem in¿ynierii
Uniwersytetu Arizoñskiego, a jego zainte-
resowanie meteorytami nie by³o przypad-
kowe. By³ on odkrywc¹ obszaru rozrzutu
meteorytu Gold Basin w pó³nocno-zachod-
niej Arizonie. Z³ote Zag³êbie jest terenem
dobrze znanym poszukiwaczom z³ota
i Kriegh odkry³ pierwsze meteoryty, bar-
dzo zwietrza³e chondryty typu L4, gdy
w listopadzie 1995 r. poszukiwa³ z³ota.
Przez dwa lata odkrycie utrzymywano
w tajemnicy, aby dr David King z Labora-
torium Planet i Ksiê¿yca Uniwersytetu Ari-
zoñskiego i ekipa terenowa, w sk³ad której
wchodzi³ Kriegh, mieli czas na przebada-
nie obszaru spadku i zebranie meteorytów.
Dopiero teraz ujawniono informacjê o od-
kryciu i meteoryty Gold Basin b³yskawicz-
nie pojawi³y siê w obiegu. Poprzez wymia-
ny i zakupy wszyscy wystawcy mieli próbki
z najstarszego obszaru rozrzutu poza An-
tarktyd¹. Kriegh z upodobaniem mówi³, ¿e
�najlepsze miejsce do szukania meteory-
tów jest na terenach z³otono�nych�. Doty-
czy³o to innego meteorytu, który znalaz³ on
zaledwie rok temu w pobli¿u starego mia-
sta poszukiwaczy z³ota Greaterville, na
wschód od gór Santa Rita. Teraz twierdzi

Tucson �98
O. Richard Norton

(t³um. Katarzyna Niemiec)

on, ¿e �najlepszym miejscem do szukania
z³ota jest obszar spadku meteorytu�.

Wie�ci o nowym obszarze spadku me-
teorytów by³y dopiero pocz¹tkiem 10 dni
najbardziej, jak dot¹d, bajecznej wystawy
meteorytów. Gibeona wci¹¿ by³o mnóstwo,
ale królowa³ w�ród meteorytów ¿elaznych
Sikhote-Alin. Kilka lat temu, gdy meteoryty
Sikhote-Alin pojawi³y siê po raz pierwszy,
wszystkie one by³y od³amkami i tylko cza-
sem pojawia³ siê ca³kowity okaz. Na tej
wystawie pojawi³y siê wspania³e ca³kowi-
te okazy we wszystkich rozmiarach i kszta³-
tach jakie tylko mo¿na sobie wyobraziæ.
W przesz³o�ci g³ówn¹ atrakcj¹ wystaw by³y
Gibeony, ale teraz na pierwsze miejsce wy-
sunê³y siê okazy Sikhote-Alin. Niew¹tpli-
wie w�ród meteorytów ¿elaznych s¹ one
najwspanialsze, unikalne w ca³ym swoim
piêknie. Michael Casper z Meteorites Inc.
mia³ najwiêksz¹ liczbê okazów, a wiêc naj-
wiêkszy wybór obejmuj¹cy osza³amiaj¹c¹
ró¿norodno�æ kszta³tów i rozmiarów. Ceny
ich waha³y siê od $1.00 do $3.00 za gram.
Nie s¹ to okazy z rosyjskimi etykietkami.
S¹ one nowo znalezione, prosto z terenu
spadku. Wiêkszo�æ okazów charakteryzo-
wa³a siê dwiema ró¿nymi strukturami:
jedn¹ z g³êbokimi do³kami i rowkami
z ostro zarysowanymi regmagliptami, dru-
g¹ z o wiele g³adsz¹ powierzchni¹ z wy-
ra�nie p³ytszymi regmagliptami i zaokr¹-
glonymi krawêdziami sprawiaj¹cymi wra-
¿enie nadtopienia. Niezale¿nie od metod,
jakich u¿yli dostawcy do oczyszczenia me-
teorytów, by³y one ³adnie wyczyszczo-

ne i wygl¹da³y tak
�wie¿o, jakby dopiero
co spad³y na Ziemiê.
Chcia³bym wiedzieæ
wiêcej o ich przygoto-
waniu.

Nowy meteoryt
z prowincji Shandong
w Chinach zadebiuto-
wa³ na tej¿e wysta-
wie.Nazywano go
Heze, ale teraz jest
znany jako Juancheng.
Jego spadek zaobser-
wowano 15 lutego
1997 roku oko³o pó³-
nocy czasu miejsco-
wego. Jest to chondryt
H5 z du¿¹ ilo�ci¹ me-
talu. Znaleziono po-

nad 100 kg. Inny obserwowany spadek
w zachodniej Algierii sprowadzi³ na Zie-
miê 20 stycznia 1995 r. 200 kg meteorytu.
Nazywany jest on Hamada du Draa i jest
chondrytem H5/6 podobnym z wygl¹du do
Heze. (Obecnie nazwa jest inna, a data
spadku w¹tpliwa; zob. Nowiny � przyp.
red.) Obydwa meteoryty wystêpowa³y na
wystawie w du¿ych ilo�ciach i mo¿na je
by³o kupi æ za do�æ umiarkowan¹ cenê.

Czasami dochodzi do sprzeda¿y w naj-
mniej oczekiwanym momencie. W sali jed-
nego z wystawców cicha, skromna kobieta
oko³o piêædziesi¹tki dopytywa³a siê o wspa-
nia³y 200-funtowy Gibeon, który przytrzy-
mywa³ drzwi, by siê nie zamyka³y. Cichut-
ko zapyta³a o cenê. Dziewiêæ tysiêcy dola-
rów i ani centa mniej, brzmia³a do�æ szorst-
ka odpowied� rzucona wyra�nie od nie-
chcenia przez w³a�ciciela, który odwróci³
siê, by zaj¹æ siê innym klientem nie ocze-
kuj¹c odpowiedzi. Ku zaskoczeniu wy-
stawcy i uciesze reszty obecnych kobieta
wyjê³a z torebki ksi¹¿eczkê czekow¹ i na-
tychmiast wypisa³a czek. Nied³ugo po tym
dwóch silnych mê¿czyzn mêczy³o siê, by
wynie�æ meteoryt za drzwi, zgodnie z po-
leceniami kieruj¹cej teraz nimi kobiety.
By³a ona dyrektork¹ nowego muzeum ska³
i minera³ów ko³o Portland w stanie Ore-
gon i w³a�nie tam mia³ trafiæ okaz. Poszu-
kiwa³a ona meteorytu na tyle du¿ego, aby
ka¿dy zwiedzaj¹cy móg³ go dotkn¹æ. Wie-
dzia³a jaka jest warto�æ dotkniêcia ska³y
z kosmosu!

Meteoryty z libijskiej i egipskiej czê-
�ci Sahary by³y widoczne wszêdzie. Po raz
pierwszy by³ dostêpny okaz chondrytu en-
statytowego EH3 (Sahara 97162), je�li mia-
³o siê gotówkê, po $50.00/gram. By³ on ab-
solutnie piêkny z wyra�nie widocznymi
chonrami otoczonymi metalem. Ten i wie-
le innych saharyjskich meteorytów znalaz³
i rozprowadza³ zespó³ ojca i synów Laben-
ne. W ich sali mo¿na by³o zobaczyæ nowy
howardyt, nowy eukryt z Patagonii po
$50/gram, s³ynny L�Aigle, mnóstwo saha-
ryjskich meteorytów, zbyt wiele, by je tu
wymieniaæ, i ma³¹ próbkê nowego mete-
orytu ksiê¿ycowego Dar al Gani 262, choæ
jeszcze nie na sprzeda¿. W sumie zespó³
ten znalaz³ oko³o 600 meteorytów, g³ów-
nie na Saharze.

Wybór Allana Langa jak zawsze by³
pokazem nad pokazy. Za $15 000 mo¿na
by³o staæ siê dumnym posiadaczem p³ytki

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)

Dorothy i Richard Norton w sali Michaela Caspera podpisuj¹cy dru-
gie wydanie ich ksi¹¿ki �Rocks from Space�.
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chondrytu Peekskill lub mo¿na by³o dostaæ
9,95 g howardytu Kapoeta po $100/gram.
Jedna z naj³adniej przygotowanych p³ytek
meteorytu ¿elaznego pochodzi³a z 15-to-
nowego meteorytu �Agpalilik� odkrytego
w 1963 roku w g³êbi przyl¹dka York. Me-
teoryty by³y przecinane dok³adnie wzd³u¿
g³ównej osi podwójnej piramidy o�mio�cia-
nu, tak ¿e figury Widmanstättena mia³y
dok³adnie k¹ty proste.

Edwin Thompson zawsze mia³ co� nie-
zwyk³ego, czym móg³by siê popisaæ i tym
razem równie¿ mnie nie zawiód³. By³o tam,
w ca³ej okaza³o�ci, kilka ogromnych p³yt
Rio Limay, chondrytu L5 z Argentyny bê-
d¹cego brekcjowym stopem pozderzenio-
wym, uwa¿anych przez Thompsona za naj-
wiêksze p³yty meteorytu kamiennego na
�wiecie. Nie mogê potwierdziæ tej opinii,
ale by³y one rzeczywi�cie imponuj¹ce. Wi-
doczne by³y na nich dwa ró¿ne obszary
o zmieniaj¹cym siê stopniu zbrekcjowania
i przetopienia. Przypomina³y mi nieco Cat
Mountain, który tak¿e jest brekcjowym sto-
pem pozderzeniowym. Okazy te s¹ ju¿ dla
powa¿nych kolekcjonerów, dla których
koszty nie s¹ czynnikiem odstraszaj¹cym,
lub dla muzeum, któremu nie brak miejsca
na ich eksponowanie. Powierzchnie prze-
kroju s¹ tak du¿e, ¿e przeciêcie okazów
powa¿nie zmniejszy³oby ich wyj¹tkow¹
jako�æ.

Zawêdrowa³em do sali Martina Holta.
Martin prowadzi firmê Moonbeam, w któ-
rej Gibeon staje siê dzie³ami sztuki, klam-
rami do pasów, pier�cieniami, naszyjnika-
mi, no¿ami, kulami i kostkami. Chocia¿
muszê przyznaæ, ¿e nie jestem etuzjast¹ me-
teorytowej bi¿uterii, to musia³em podziwiaæ
artystyczne talenty Martina. Jego wyroby
by³y po mistrzowsku zaprojektowane
i piêknie wykonane. U¿ywa on tylko Gi-
beona i na szczê�cie wydaje siê, ¿e jest go
pe³no wokó³. Tnie, poleruje i wytrawia wiê-
cej Gibeona, ni¿ ktokolwiek inny. Przera-
bianie meteorytów na bi¿uteriê jest dla wie-
lu powa¿nych kolekcjonerów, a z pewno-
�ci¹ dla naukowców, czynno�ci¹ odra¿aj¹-
c¹, bez wzglêdu na to, jakiego typu mete-
orytu dotyczy. My�lê jednak, ¿e ta kwestio-
nowana praktyka musi mieæ tak¿e jakie�
zalety. Nininger s¹dzi³, ¿e ma, takie jak za-
pewnienie utrzymania i wy¿ywienia jego
rodzinie, ale musi byæ jeszcze jaki� inny
powód ni¿ tylko prze¿ycie. Gdy wyszed³em
z jego pokoju, zaciekawi³o mnie, czy na-
tkn¹³ siê kiedy� na niezwyk³e osobliwo�ci
ukryte we wnêtrzach tych meteorytów ¿e-
laznych. Okaza³o siê to proroczym pomy-
s³em.

Wróci³em do sali E.T., gdzie wrêczy³
mi on p³ytkê Gibeona z wyrazem twarzy
�musi pan to zobaczyæ�. By³a to �resztka�,
któr¹ wykonawca bi¿uterii przehandlowa³
E.T. nie znajduj¹c dla niej innego zastoso-
wania. Przypadkowo zosta³a przeciêta
wzd³u¿ boku o�mio�cianu i figury Wid-

manstättena krzy-
¿owa³y siê pod k¹-
tem 60 stopni.
Tym, co mnie zdu-
mia³o, by³ kszta³t
figur na trzeciej
czê�ci okazu. Przy
jednym brzegu za-
traci³y one liniowy
kszta³t i zakrzywia-
³y siê wokó³ punk-
tu na dolnej krawê-
dzi. Im bli¿ej tego
punktu, tym mniej-
szy by³ promieñ
krzywizny figur.
Ten meteoryt
z pewno�ci¹ zosta³ mechanicznie znie-
kszta³cony. Figury przy brzegu by³y zatar-
te, co wskazywa³o na silne ogrzanie. Tu¿
obok zakrzywionej czê�ci by³o du¿e pêk-
niêcie. Widzia³em zniekszta³cone figury na
wielu meteorytach Henbury, ale nigdy ta-
kie jak te. Rzecz jasna ten okaz nie by³ na
sprzeda¿. My�lami powróci³em do Moon-
beam. Ten osza³amiaj¹cy meteoryt nie zo-
sta³by odkryty, gdyby nie wykonawca me-
teorytowej bi¿uterii...

Blaine Reed mia³ wiêkszo�æ tego, co
inni, tyle ¿e na mniejsz¹, bardziej przystêp-
n¹ skalê. Zrobi³em konieczne zakupy, �licz-
ny, zbrekcjowany chondryt L6, któremu bra-
kowa³o czytelnej etykietki (okaza³o siê, ¿e
to St. Michel), i jeden z okazów wspomnia-
nego wcze�niej saharyjskiego EH3 za wiê-
cej ni¿ czterokrotna obecna cena z³ota. To,
co by³o szczególnie interesuj¹ce w jego sali,
to by³ zabytek. Sprzedawcy i kolekcjonerzy
meteorytów zawsze rozgl¹daj¹ siê za inte-
resuj¹cymi zabytkami handlu meteorytami.
Którego� roku Blaine kupi³ skrzynkê na li-
sty, która podobno zosta³a uderzona przez
spadaj¹cy meteoryt. Tego roku pokazywa³
mi dumnie stary, mosiê¿ny kompas Brunto-
na. Nie by³ to jednak zwyk³y kompas Brun-
tona. Ten by³ kiedy� w³asno�ci¹ samego
wielkiego Niningera. Co bêdzie w przysz³ym
roku, panie Blaine?

Wystawê meteorytów Tucson�98
uwieñczy³y dwie prawdziwe opowie�ci, po
których ciarki chodz¹ mi po plecach. Jed-
n¹ opowiedzia³ mi Edwin Thompson.
W�ród wystawianych przez niego okazów
by³y jakie� szare, do�æ nieokre�lone, kan-
ciaste kawa³ki, wygl¹daj¹ce w wiêkszo�ci
jak kawa³ki betonu. Niektóre z tych kawa³-
ków mia³y wymown¹, czarn¹ skorupê ob-
topieniow¹. By³ to ¿y³kowany chondryt H5,
którego spadek obserwowano w 1997 roku,
a który znaleziono po pewnym czasie
w urwistych górach El Hammami, w pó³-
nocno wschodniej Mauretanii, w Afryce.
Najwyra�niej okaz ten wyl¹dowa³ mniej
wiêcej w ca³o�ci, ale by³ o wiele za du¿y,
aby przewie�æ go na wielb³¹dzie, czy ko-
niu (nie ma dróg w tych górach). Co robiæ?
To oczywiste, g³upcze! Po prostu wzi¹æ

wielki m³ot i rozwaliæ meteoryt na mniej-
sze kawa³ki, ot co! By³y tam te kawa³ki,
niektóre pasuj¹ce do siebie, wy³o¿one na
stole po 90 centów za gram. Obraz tej de-
wastacji nie móg³ wyj�æ mi z g³owy, tak
nieprawdopodobna by³a ta historia.

Drug¹ historiê opowiedzia³ mi w cza-
sie obiadu, przy butelce wina, sam spraw-
ca, Darryl Pitt. Darryl chcia³ uczyniæ Za-
gami dostêpnym dla przeciêtnego cz³owie-
ka po przystêpnej cenie, powiedzmy poni-
¿ej $200. Mia³ on spory kawa³ek, który
móg³ przeci¹æ na mniejsze p³ytki, ale to by
oznacza³o utratê a¿ 25% okazu przy ciê-
ciu. Co robiæ? To proste. Zastosowaæ me-
todê chondrytu z gór El Hammami. I Dar-
ryl to zrobi³. (Ja osobi�cie nie mia³bym od-
wagi). Z m³otkiem w rêku po³upa³ Zagami
na mnóstwo maleñkich kawa³eczków.
Umie�ci³ je w ma³ych fiolkach, które zato-
pi³ na sta³e w przezroczystych, akrylowych
kostkach. Powiedzia³ mi, ¿e rzeczywi�cie
sprzedaj¹ siê one bardzo dobrze. Najwi-
doczniej by³o tam mnóstwo ludzi, którzy
chcieli mieæ kawa³ek Marsa. Po tej opo-
wie�ci potrzebowa³em drugiej butelki wina.

Od redaktora: Darryl Pitt podarowa³
jedn¹ z kostek, z fiolk¹ zawieraj¹c¹ okru-
chy Zagami, dla Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie.

Ogromna p³yta brekcjowego stopu pozderzeniowego Rio Limay. Widocz-
ne s¹ dwie ró¿ne czê�ci. Fot. Edwin Thompson.

Blaine Reed dumnie prezentuje kompas Brun-
tona bêd¹cy niegdy� w³asno�ci¹ H. H. Ninin-
gera.

ß
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Miejsce spadku meteorytu Pallasa
odnalezione

Upadek i kariera ¯elaza Pallasa � czê�æ II

Roy A. Gallant
(t³um. Marek Muciek)

Ogromny Meteoryt Pallasa zosta³
znaleziony na niedostêpnej, sy-

beryjskiej górze w roku 1749.  Jednak
jego kosmiczne pochodzenie uznano
oficjalnie dopiero gdy inny pallasyt
(Marjalahti), o identycznym sk³adzie
i strukturze, przeszy³ niebo i zosta³ od-
naleziony w pobli¿u St. Petersburga
1 czerwca 1902 roku. Po przeciêciu
i wyszlifowaniu powierzchni, ¿elazo
Pallasa sta³o siê obiektem publiczne-
go zainteresowania, z racji swej rzad-
kiej piêkno�ci. Jednak nauka, po do-
k³adnym przebadaniu i sklasyfikowa-
niu, przesta³a siê nim zajmowaæ.
A przecie¿ koniec jego historii zosta³
jeszcze do napisania.

Pojawia siê Alina Jeremiejewa

Autork¹ brakuj¹cego, ostatniego
rozdzia³u zosta³a Alina Jeremiejewa,
historyczka astronomii z Rosyjskiej
Akademii Nauk i by³y cz³onek Komi-
tetu Meteorytowego. W latach siedem-
dziesi¹tych pokazano jej list od nieja-
kiego Jerfina W³adiermowa, który
zwraca³ siê do Komitetu z pro�b¹
o wystawienie w miejscu spadku me-
teorytu jakiego� pomnika. Alinie
spodoba³ siê ten pomys³ i postanowi-
³a co� z tym zrobiæ. Ale gdzie dok³ad-
nie by³o owo miejsce?  Nikt go nie
odwiedza³ od ponad stu lat! Kto zna³
drogê?

Szczegó³owy opis tego miejsca,
wraz z map¹, sporz¹dzony  w roku
1873 przez in¿yniera górniczego I.A.
£opatina, znikn¹³ z archiwów.  Jere-
miejewa mog³a siê wiêc oprzeæ tylko
na mniej precyzyjnych relacjach Pal-
lasa i Metticha. (Jak opisano w czê�ci
I, to w³a�nie Mettich i Miedwiediew
odkryli meteoryt.) Niektórzy przy-
puszczaj¹, ¿e Pallas osobi�cie nigdy
nie odwiedzi³ miejsca spadku. Alina

jednak s¹dzi, ¿e prawdopodobnie od-
wiedzi³. Nie mia³ bowiem w zwycza-
ju opisywaæ miejsc, których nie wi-
dzia³.

Pokonuj¹c trudno�ci wi¹¿¹ce siê
z przedzieraniem siê przez niedostêp-
ny i gêsto zalesiony górzysty, teren
(które mia³em okazjê poznaæ podczas
mojej w³asnej ekspedycji w roku 1997),
Alina poprowadzi³a trzy wyprawy ba-
dawcze w ci¹gu trzech lat. Uda³o siê
jej zlokalizowaæ miejsce spadku z do-
k³adno�ci¹ do kilku metrów. Stanow-
cza, zdecydowana, uparta, chwilami
nieugiêta, a przy tym sympatyczna,
wra¿liwa, energiczna i odznaczaj¹ca siê
g³êbok¹ wiedz¹ � to niektóre cechy
tej niezwyk³ej kobiety.

Podczas pierwszej wyprawy
w 1976 roku, wszystko czym dyspo-
nowa³a to by³ opis miejsca spadku,
wykonany przez Metticha i stara
mapa, na której nie by³o siatki wspó³-
rzêdnych. Jej czteroosobowa ekipa
najpierw musia³a znale�æ rzekê Ubej,
dop³yw Jeniseju, co uda³o siê im bez
trudu. Nastêpnie musieli odnale�æ rze-
kê Ma³y I¿at, dop³yw Ubeju. Id¹c
w górê Ma³ego I¿atu, a nastêpnie wspi-
naj¹c siê wzd³u¿ grzbietu, mieli do-
trzeæ do z³o¿a rudy ¿elaza ko³o wiel-
kiej ska³y, opisanego przez Metticha.
Kieruj¹c siê nastêpnie pod górê na
po³udniowy-zachód, po przej�ciu 150
s¹¿ni (315 m)  mieli znale�æ siê
w miejscu, gdzie Mettich i Miedwie-
diew znale�li siedemsetkilogramow¹*

bry³ê ¿elaza. Wydawa³o siê to Alinie
dosyæ ³atwe. Tyle tylko, ¿e wraz ze sw¹
grup¹ minê³a Ma³y I¿at i posz³a w górê
Wielkiego I¿atu, kilka kilometrów
dalej. Po ostrej wspinaczce na grzbiet
nie odnale�li ani wystaj¹cej z ziemi
rudy ¿elaza, ani wielkiej ska³y, ani
w ogóle ¿adnych ska³ przypominaj¹-
cych magnetyt. Zniechêcona, ekspe-
dycja wróci³a do Moskwy. Alina zde-
cydowa³a, ¿e potrzebuje lepszej mapy,
i byæ mo¿e geologa.

Wyprawa w roku 1977

Nastêpnego roku wróci³a na Sybe-
riê. Tym razem mia³a ze sob¹ minera-
loga Aleksandra Andriejewa i mapê,
która przynajmniej pokazywa³a odle-
g³o�ci. To w³a�nie Aleksander mia³
poprowadziæ moj¹ ekspedycjê w roku
1997. Prowadz¹c, Alina pope³ni³a ten
sam b³¹d co przed rokiem i minê³a
Ma³y I¿at. W tym momencie Aleksan-
der zacz¹³ nabieraæ podejrzeñ. Mimo
to, grupa powêdrowa³a w górê Wiel-
kiego I¿atu i rozbi³a obóz.

�Miejscowa topografia po prostu
nie zgadza³a siê z pewnymi oznacze-
niami na mapie� � powiedzia³ mi
Aleksander. �Tymczasem Alina potra-
fi byæ bardzo uparta i emocjonalnie
pochodziæ do rzeczy. Musieli�my wiêc
j¹ oszukaæ, ¿eby udowodniæ jej, ¿e nie
ma racji.� Przekonali j¹, ¿eby nastêp-
nego dnia pozosta³a w obozie i przej-
rza³a swoje szczegó³owe notatki z po-
przedniej wyprawy. Aleksander tym-
czasem, z dwiema innymi osobami,
wybra³ siê na rekonesans po okolicy.
Maj¹c tylko kompas i marn¹ mapê by³
w stania wykazaæ, ¿e istotnie minêli
Ma³y I¿at o kilka kilometrów i poszli
wzd³u¿ Wielkiego I¿atu. Dowodem
by³y jaskinie zaznaczone na mapie.
Pocz¹tkowo Alina nie chcia³a mu wie-

*Jeremiejewa s¹dzi, ¿e pocz¹tkowa waga
¯elaza Pallasa jest nieznana. Liczba 687
kg, figuruj¹ca w �Catalog of Meteorites�
M.H. Heya (opublikowanym w 1966r.)
i w katalogu kolekcji meteorytów Radziec-
kiej Akademii Nauk (z roku 1978), jest jej
zdaniem bezpodstawna.
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rzyæ, mówi¹c �Jakim ty jeste� geolo-
giem? Nawet nie potrafisz odró¿niæ
Ma³ego I¿atu od Wielkiego I¿atu!� Na
to Aleksander poprosi³ j¹ by porów-
na³a swoje zesz³oroczne notatki z od-
leg³o�ciami wynikaj¹cymi z mapy.
I zapyta³ jak to mo¿liwe, ¿e przej�cie
4 km dystansu od uj�cia rzeki Ubej do
uj�cia ich rzeki zajê³o im a¿ siedem
godzin. I co z jaskiniami? Alina nie-
chêtnie przyzna³a siê do b³êdu. Zeszli
wiêc w dó³ rzeki Ubej i odnale�li uj-
�cie Ma³ego I¿atu. Potem poszli
w górê tej rzeki, wspiêli siê na szczyt
grzbietu i rozpoczêli poszukiwanie
wystaj¹cego z³o¿a rudy. ̄ adnego z³o-
¿a. W tym momencie skoñczy³ siê czas
ekspedycji.

Znalaz³szy siê z powrotem w Kra-
snojarsku, Aleksander poradzi³ Alinie,
¿eby przejrza³a wszelkie dostêpne ra-
porty geologiczne z XVIII i pocz¹tku
XIX w., w celu dok³adnego okre�le-
nia po³o¿enia z³o¿a rudy, opisanego
przez Metticha i Miedwiediewa a na-
stêpnie przez £opatina. Sam tymcza-
sem rozpocz¹³ poszukiwania i znalaz³
to, o co mu chodzi³o � mapê topo-
graficzn¹ terenu z siatk¹ wspó³rzêd-
nych.

Z³o¿e i ska³a

Latem 1978 r. ich siedmioosobo-
wa ekspedycja znów znalaz³a siê w
obozie u stóp grzbietu nad Ma³ym I¿a-
tem. Nastêpnego dnia  Alina i Alek-
sander, uzbrojeni na wypadek spotka-
nia z nied�wiedziem, wspiêli siê na
grañ. Wkrótce dotarli do drzewa, na
którym poprzedniego roku Aleksan-
der namalowa³ krzy¿. Niedaleko na-
tknêli siê na wielk¹ ska³ê. Alina by³a
przekonana, ¿e to w³a�nie musi byæ
ska³a opisana przez Metticha, i ¿e z³o-
¿e magnetytu musi byæ gdzie� w po-
bli¿u. �Jeste� geologiem, to teraz
znajd� magnetyt,� zakomenderowa³a.
Aleksander przeszuka³ ka¿dy centy-
metr gruntu wokó³ ska³y, podczas gdy
Alina niecierpliwie przestêpowa³a
z nogi na nogê. �Tu nie ma magnety-
tu,� orzek³ w koñcu Aleksander. �Jak
mo¿e byæ ska³a a nie byæ magnetytu?�
nie mog³a poj¹æ Alina. Aleksander
stwierdzi³, ¿e powinni szukaæ dalej.

Po oko³o 15 minutach znale�li na-
stêpn¹ wielk¹ ska³ê. Znów Aleksan-
der uwa¿nie przeszuka³ grunt woko-
³o. Nic. Zirytowana Alina wybuch³a,
�Co z ciebie za geolog? Czy� ty kie-

dykolwiek w ¿yciu widzia³ magnetyt?
Jak to mo¿liwe � dwie ska³y i ¿adne-
go magnetytu!�

Poszli szukaæ dalej. Niedaleko na-
tknêli siê na niewielk¹ jamê, która
wyda³a siê Aleksandrowi podejrzana.
Rozpozna³ w niej rodzaj szybu, kopa-
nego przez poszukiwaczy w celu ze-
brania próbek rudy. Spu�ci³ siê na dno
jamy, by przyjrzeæ siê le¿¹cym tam
kamieniom. Jeden z nich rzuci³ Alinie
i kaza³ jej przy³o¿yæ do niego kom-
pas. Ig³a zawirowa³a jak szalona. �Jest
twój magnetyt,� rado�nie orzek³ Alek-
sander. �OK,� powiedzia³a Alina, �tu
jest magnetyt, ale gdzie jest ska³a?�
Aleksander wygramoli³ siê z jamy,
rozejrza³ wokó³ i skierowa³ siê w kie-
runku czego�, co wygl¹da³o na wiel-
ka kêpê zieleni. Przedar³szy siê przez
gêstwinê ods³oni³ lico bardzo wielkiej
ska³y. �A tu jest twoja ska³a!� wy-
krzykn¹³. Odciêli 25-m kawa³ek liny
i odmierzyli drogê � 150 s¹¿ni
(315 m) na po³udniowy-zachód, pod
górê. Aleksander oznaczy³ to miejsce
dwoma krzy¿ami i od tej pory nosi ono
nazwê Szczytu Dwóch Krzy¿y. Na-
stêpnie wyznaczyli obszar o po-
wierzchni 25 m2, wewn¹trz którego
powinno ich zdaniem znajdowaæ siê
miejsce spadku meteorytu (wed³ug
opisu Metticha).

Plan zak³ada³ zebranie 19 próbek
gruntu w wyznaczonym obszarze, w
nadziei znalezienia �ladów materii
meteorytowej. Pierwsze trzy próbki
pochodzi³y z miejsc odleg³ych od sie-
bie o kilka metrów. Po przemyciu
i przesianiu ich, we wszystkich trzech
znale�li drobinki l�ni¹cego metalu.
Czy móg³ to byæ ¿elazo-nikiel?  Alek-
sander zacz¹³ w¹tpiæ gdy przyjrza³ siê
swojej aluminiowej  ³opatce, u¿ywa-
nej do pobierania próbek, i  zauwa¿y³
mnóstwo malutkich rys. Pó�niej
w Moskwie okaza³o siê, ¿e ani jedna
z 19 próbek nie zawiera³a niczego, co
mia³oby jakikolwiek zwi¹zek z ¯ela-
zem Pallasa. Na polance, gdzie zebra-
li próbki, ustawili 3-metrowy, modrze-
wiowy s³up z ma³¹ tabliczk¹, zawie-
raj¹c¹ inicja³y ̄ elaza Pallasa, a Alina
rozgrzanym gwo�dziem wypali³a na
nim datê 1978.

Nastêpnego roku powrócili na
miejsce spadku, tym razem w towa-
rzystwie najs³ynniejszego rosyjskiego
rze�biarza Jurija Iszkanowa. O�wiad-
czy³ im, ¿e zanim zaprojektuje pomnik

musi najpierw obejrzeæ miejsce gdzie
ma on stan¹æ.

Alina zostaje ukarana

Wyj¹tkowo obfite topnienie �nie-
gów tamtej wiosny zamieni³o drobne
zazwyczaj dop³ywy Ma³ego I¿atu
w du¿e rzeki. Jeden z nich grupa po-
my³kowo wziê³a za sam Ma³y I¿at, co
doprowadzi³o ich do niew³a�ciwej do-
liny. Gdy Aleksander powiedzia³, ¿e
trzeba wróciæ, Alina zdecydowa³a siê
na ma³y rekonesans. �Zsiad³szy ze
swego konia nasza energiczna Alina
o�wiadczy³a, ¿e pójdzie pod górê i siê
trochê rozejrzy.� Aleksander rzek³, ¿e
poczekaj¹ na ni¹, ale �wróæ, proszê�.

�Zsiad³a wiêc z konia�, opowiada³
dalej Aleksander, � i zaczê³a siê wspi-
naæ i wspinaæ. Góra by³a dosyæ stro-
ma. Kiedy dotar³a na szczyt znalaz³a
siê prawie w miejscu, gdzie poprzed-
niego roku wbili�my s³up. Postanowi³a
wiêc nie wracaæ. A my czekali�my
i czekali�my, coraz bardziej siê niepo-
koj¹c. Tymczasem Alina czeka³a na
nas na górze. Wkrótce mia³ nadej�æ
zmierzch. Co robiæ? Nie mia³a broni,
ani zapa³ek, ani jedzenia, i bali�my siê,
¿e mog³a spotkaæ nied�wiedzia. To
mog³o oznaczaæ prawdziwe k³opoty.

Aleksander postanowi³, ¿e on i je-
den z przewodników bêd¹ czekaæ, na
wypadek gdyby Alina zdecydowa³a
siê wróciæ. Resztê grupy odes³a³ w dó³
nad Ma³y I¿at, ka¿¹c im roznieciæ
wielkie ognisko, które Alina mog³aby
widzieæ z daleka. Przed noc¹ jednak
Aleksander z towarzyszem zdecydo-
wali siê do³¹czyæ do reszty, boj¹c siê,
¿e który� z koni móg³ w tym trudnym

Katia Rossowskaja za¿ywaj¹ca dobrze zas³u-
¿onego odpoczynku.
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terenie z³amaæ nogê. Alina nie poja-
wi³a siê przez ca³¹ noc.

Wcze�nie rano weszli na grañ i po
wielu nawo³ywaniach znale�li j¹
w miejscu ubieg³orocznego obozu.
�By³a przemoczona, zmarzniêta, g³od-
na i spragniona. Byli�my tacy szczê-
�liwi, ¿e znale�li�my j¹ ¿yw¹,� wspo-
mina³ Aleksander. Alina tak mi rela-
cjonowa³a to wydarzenie � �By³am
taka biedna. Nie mia³am nic do jedze-
nia, ani no¿a, ani zapa³ek, ani strzel-
by, i tylko mia³am mech za poduszkê
i nied�wiedzie za towarzyszy.�

�Byli�my tak przejêci rado�ci¹
z powodu jej odnalezienia, ¿e posta-
nowili�my j¹ ukaraæ,� wspomina³
Aleksander. �Jurij nala³ jej pó³ szklan-
ki wódki i zmusi³ do wypicia wszyst-
kiego do dna � profilaktycznie, ¿eby
nie z³apa³a przeziêbienia. Potem po-
wiedzia³em jej, ¿e nastêpnym razem
gdy wsi¹dzie na konia to zwi¹¿ê jej
nogi pod koñskim brzuchem, a lejce
przywi¹¿ê do ogona mojego konia.
Zobaczymy, czy uda ci siê znowu nam
uciec.�

Gdy znale�li siê w miejscu spad-
ku Jurij obejrza³ okolicê i naszkico-
wa³ pomnik. Mia³ to byæ du¿y dysk
ze smugami, rysuj¹cymi ³ukowat¹ tra-
jektoriê meteorytu. Alina powiedzia-
³a nie. Meteoryty nie spadaj¹ w ten
sposób. Spadaj¹ prosto, wiêc trajek-
toria ma byæ prosta. Jurij o�wiadczy³,
¿e ze wzglêdów artystycznych trajek-
toria musi byæ krzywa. Pok³ócili siê.
�Moje próby sk³onienia ich do kom-
promisu nie ca³kiem siê powiod³y,�
mówi³ Aleksander. Jednak pó�niej,
gdy pomnik stan¹³ na miejscu, trajek-
toria by³a prosta.

Potem grupa zesz³a na dó³, do wsi
Kulczeck i wróci³a do Krasnojarska.

Moja wyprawa w 1997 roku

Mówiono mi, ¿e prawdopodobnie
mniej ni¿ 50 osób kiedykolwiek by³o
w miejscu spadku meteorytu na 900-
-metrowej górze Wielki Imir, w po³u-
dniowej Syberii. Sze�cioosobowa eks-
pedycja, któr¹ moja rosyjska kole¿an-
ka Katia Rossowskaja zorganizowa³a
w lipcu 1997 roku, by³a pierwsz¹ od
16 lat, która mia³a odwiedziæ to miej-
sce. Mieli�my szczê�cie mieæ za szefa
Aleksandra Andriejewa. Nasz¹ ok.
250 km podró¿ rozpoczêli�my w Kra-
snojarsku. Pocz¹tkowo jechali�my
d¿ipem Cherokee. Po czterech godzi-

nach dotarli�my do przeprawy promo-
wej przez rzekê Jenisej, we wsi No-
wosio³owo. Kilka dni rzêsistych desz-
czów zmieni³o w¹sk¹, gruntow¹ dro-
gê w grz¹skie, poryte koleinami b³o-
to, w którym kry³y siê g³êbokie do³y.
Nigdy nie wiedzieli�my jak g³êboka
bêdzie nastêpna dziura. Nastêpne dwie
godziny jechali�my przez wsie Koma
i Cziornaja Koma, a¿ oko³o pó³nocy
dojechali�my do Kulczecka, gdzie
przenocowali�my w sali gimnastycz-
nej miejscowej szko³y. Pod¹¿ali�my
�ladem wyprawy Aliny z 1979 roku.

Nastêpnego ranka próbowali�my
znale�æ jaki� �rodek lokomocji, który
by³by w stanie je�dziæ po lesie i za-
wióz³by nas mo¿liwie blisko chatki
u stóp Wielkiego Imira, która mia³a
byæ nasz¹ baz¹. Miejscowy ko³choz
le�ny mia³ ciê¿arówkê Gorki 66, cud
rosyjskiej motoryzacji, ale aby j¹ wy-
naj¹æ wraz z kierowc¹ musieli�my
dostaæ zezwolenie naczelnika gminy.
Ten, gdy�my siê z nim skontaktowali
telefonicznie, wrzasn¹³, �Co?  Cudzo-
ziemiec na moim terenie? Czemu mnie
nie poinformowano?� Najwyra�niej,
jak siêgn¹æ pamiêci¹ ¿aden obcokra-
jowiec nie postawi³ stopy w Kulczec-
ku. Okaza³o siê, ¿e naczelnik nie jest
w�ciek³y, lecz zachwycony, ¿e ma
swego pierwszego amerykañskiego
go�cia. �Oczywi�cie, mo¿e wzi¹æ sa-
mochód i kierowcê. I chcê siê z nim
spotkaæ, gdy bêdzie wraca³�.

Tak wiêc nastêpny etap podró¿y
odbyli�my Gorkim. Przez 4 godziny
przebijali�my siê przez gêsty las,
w górê i w dó³ niezliczonych, stro-
mych zboczy, poprzez zaro�la wyso-
kich na 2 m trzcin, i forsuj¹c 15 rzek
� tak rw¹cych i tak g³êbokich, ¿e
wzbudza³o to we mnie wiêcej ni¿
chwilowe obawy. Zacz¹³em podejrze-
waæ, ¿e je�liby�my sobie tego za¿y-
czyli, to Gorki móg³by p³ywaæ.

Nie by³o ¿adnych dróg. Przebija-
li�my siê przez las wzd³u¿ dolin rzecz-
nych i grzê�li�my w bezkresnych ba-
gnach. O 9 wieczorem, gdy�my utknê-
li po raz trzeci, Gorki postanowi³ da-
lej nie jechaæ. Rozbili�my wiêc obóz
na bagnie i spêdzili�my noc w�ród
komarów tak wielkich i napastliwych,
¿e zosta³y przez kogo� nazwane �la-
taj¹cymi krokodylami�. I by³y tam
muchy tak du¿e, ¿e pozostawia³y na
ciele wyra�ny do³ek, w miejscu gdzie
¿erowa³y. Z wszelkich �rodków od-
straszaj¹cych po prostu siê �mia³y.

Nastêpnego ranka Aleksander,
Katia i ja wyruszyli�my pieszo w trzy-
godzinn¹ wêdrówkê do chatki. Pozo-
stali trzej cz³onkowie naszej ekipy �
Dmitrij Jurkowskij, Aleksiej Kowa-
liow (który by³ nasz¹ uzbrojon¹ ochro-
n¹) i Siergiej Koz³ow � pozostali,
¿eby pomóc kierowcy wykopaæ Gor-
kiego, aby móg³ wróciæ do Kulczec-
ka. Dima towarzyszy³ mi poprzednie-
go roku w wyprawie do miejsca spad-

Autor przy pomniku ¯elaza Pallasa.
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ku meteorytu Chinge, przy granicy
mongolskiej. Ci trzej mieli potem spa-
kowaæ ciê¿ki sprzêt i pój�æ naszym �la-
dem do chatki. Gdy przyszli piêæ go-
dzin pó�niej opowiadali, ¿e widzieli
wiele �ladów nied�wiedzi i jedn¹ ¿mi-
jê. Nied�wiedzie zwêszy³y ju¿ nas
i by³y bardzo zainteresowane.

Za³o¿yli�my bazê u stóp Wielkie-
go Imira i nastêpnego ranka rozpoczê-
li�my wspinaczkê. Nie by³o ¿adnych
�ladów buldo¿era, który 16 lat przed-
tem wytaszczy³ na górê 1.5-tonowy,
¿eliwny pomnik. A jednak Aleksander
pamiêta³ drogê. Dotar³szy do pomni-
ka, uczcili�my ten fakt butelk¹ rosyj-
skiego szampana, który nawiasem mó-
wi¹c jest wy�mienity, i puszk¹ plaster-
kowanych ananasów. Nastêpnie Alek-
sander uroczy�cie przypi¹³ ka¿demu
z nas pami¹tkowy znaczek Meteorytu
Pallasa, aby uhonorowaæ nasz sukces.
By³ to naprawdê wznios³y moment.

Pomnik wyniesiono na górê
w 1980 roku. ¯eliwny dysk zosta³
zmontowany z czterech czê�ci na be-
tonowym cokole. Wykona³a to grupa
studentów z Krasnojarska.  Ani Alina
ani Aleksander nie byli obecni przy
tym historycznym wydarzeniu. Jednak

Gdzie jest ¯elazo Pallasa obecnie

W roku 1825 berliñski mineralog
G. Rose zasugerowa³, ¿e Meteoryt
Pallasa powinien zostaæ przeciêty,
a jedna powierzchnia wyszlifowana
i wytrawiona, w celu ukazania figur
Widmanstattena.  Zdawa³o siê, ¿e ope-
racja ta bêdzie ci¹gnê³a siê ca³¹ wiecz-
no�æ, lecz wreszcie zosta³a ukoñczo-
na w roku 1919. Wynik zapiera³ dech
w piersi. Wed³ug Aliny, �Zdumieni
widzowie ujrzeli niezwyk³¹ têczê barw
czystego oliwinu � od jasnej zieleni
do fioletu � którego krople wygl¹da-
³y jak klejnoty oprawione w b³yszcz¹-
cy nikiel, w g¹bczastej masie ¿elazo-
niklu. Na szczê�cie odwiedzi³em Mu-
zeum Mineralogiczne im. Fersmana
Rosyjskiej Akademii Nauk w Mo-
skwie, i widzia³em ¯elazo Pallasa
przed moj¹ wypraw¹ i zanim napisa-
³em niniejsz¹ relacjê. Nie mam ocho-
ty ogl¹daæ go znowu. Wolê zamiast
tego zachowaæ w pamiêci �liczny opis
Aliny. Dzi� meteoryt spoczywa w swej
gablocie wystawowej, matowy i rdze-
wiej¹cy, w s³abo o�wietlonym k¹cie
muzeum. Nawiasem mówi¹c, sama
gablota jest replik¹ meteorytu.       ß

wrócili tam rok pó�niej, aby wzi¹æ
udzia³ w ceremonii ods³oniêcia po-
mnika, w której uczestniczy³ równie¿
reporter telewizji z Krasnojarska. We-
d³ug Aleksandra, wszyscy gwarzyli
rado�nie, poklepuj¹c pomnik i gratu-
luj¹c sobie nawzajem. Wszyscy �
z wyj¹tkiem Aliny. Siedzia³a na co-
kole smutna i milcz¹ca, brodê podpar-
³a rêkami i by³a bliska p³aczu. �Pra-
wie sze�æ lat bezustannych wysi³ków,
skrajnie trudnych wypraw w to miej-
sce, a teraz by³o ju¿ po wszystkim,�
wyt³umaczy³ mi Aleksander.

Jedna w¹tpliwo�æ, która drêczy³a
mnie w kwestii miejsca spadku ¯ela-
za Pallasa wyja�ni³a siê w Moskwie,
podczas mojej rozmowy z Alin¹. Sk¹d
pewno�æ, ¿e wyznaczony przez nich
sp³achetek o powierzchni 25 m2 wy-
znacza³ w³a�ciwe miejsce? Okaza³o
siê, ¿e w 1979 roku uda³o jej siê od-
nale�æ w archiwach Akademii dawno
zaginione dokumenty z ekspedycji
£opatina, z roku 1873. W�ród nich
by³a kompletna, dok³adna mapa. Miej-
sce, które wraz z Aleksandrem ozna-
czyli, zgadza³o siê z relacj¹ £opatina
doskonale � co mówi¹c, Alina ude-
rzy³a sw¹ ma³¹ pi¹stk¹ w d³oñ.

Poszukiwanie planetoid
Tom Gehrels

(t³um. Marek Muciek)

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)

W tym artykule zarysujê najpierw krótki szkic historyczny badañ nad kometami i planetoidami. W czê�ci II przedstawiony
bêdzie przegl¹d obecnego stanu tej dziedziny. Czê�æ III po�wiêcona bêdzie postêpom techniki poszukiwania ruchomych obiektów
przy pomocy detektorów CCD. Naukowe wyniki programu Spacewatch, prowadzonego na uniwersytecie stanu Arizona, zostan¹
omówione w czê�ci IV. Czê�æ V podsumowuje niebezpieczeñstwo, jakie mog¹ stanowiæ komety i planetoidy. Wreszcie w czê�ci VI
przedyskutujemy przysz³o�æ tej dziedziny badañ.

I. Trochê historii

W roku 1776 Titius von Wittenburg
sformu³owa³  regu³ê okre�laj¹c¹ odle-
g³o�ci pomiêdzy planetami, znan¹ dzi�
jako prawo Titiusa-Bodego. Odkrycie
Urana przez Williama Herschela
w 1781 roku podsyci³o przekonanie,
¿e w odleg³o�ci ok. 2,8 j.a. od S³oñca
powinna znajdowaæ siê brakuj¹ca pla-
neta. W 1794 r. Chladni doszed³ do
wniosku, ¿e meteoryty maj¹ pozaziem-
skie pochodzenie, a nastêpnie, w roku

1803 Olbers wysun¹³ tezê, ¿e s¹ one
szcz¹tkami rozbitej planety. Pierwsza
planetoida, 1 Ceres, zosta³a odkryta
przez Piazziego w Palermo w Nowy
Rok 1801. Gauss stworzy³ metodê ob-
liczania orbit, u¿ywan¹ do dzisiaj.
Wkrótce nast¹pi³y dalsze odkrycia
i sta³o siê jasne, ¿e w okolicach 2,8 j.a.
nie ma jednej planety, lecz raczej to,
co nazywamy dzi� pasem planetoid.
Pocz¹tkowo poszukiwanie planetoid
sz³o powoli, poniewa¿ robiono to wi-
zualnie. Fotografiê do tych prac wpro-
wadzi³ Max Wolf w 1891 roku. Tym-

czasem w roku 1867 Kirkwood zauwa-
¿y³ istnienie luk rezonansowych w pa-
sie planetoid. Pierwsz¹ planetoidê, któ-
ra mog³a znale�æ siê stosunkowo bli-
sko Ziemi, odkry³ Witt w Berlinie. By³
to Eros, którego odleg³o�æ peryhelium
wynosi 1,13 j.a. Von Oppolzer obser-
wowa³ zmienno�æ jej blasku, któr¹
wyja�ni³ jako skutek obrotu cia³a o nie-
regularnym kszta³cie. Reinmuth odkry³
planetoidê Apollo w roku 1932 (odle-
g³o�æ peryhelium 0,65 j.a.). Zosta³a
ona potem zagubiona, lecz ponownie
odnaleziona w 1973 r.
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Do roku 1900, w Berlinie i Kilonii
utworzono o�rodki, w których oblicza-
no orbity i efemerydy ma³ych planet.
Po II wojnie �wiatowej podjêto tê pra-
cê w Heidelbergu i Cincinatti. W koñ-
cu przeniesiono j¹ do Centrum Ma³ych
Planet Miêdzynarodowej Unii Astro-
nomicznej w Cambridge, w stanie
Massachusetts, którym od 1978 roku
kieruje Brian Marsden. Efemerydy
ma³ych planet s¹ publikowane przez
Instytut Astronomii Teoretycznej w St.
Petersburgu.

W roku 1944 O.J. Schmidt posta-
wi³ tezê, ¿e w odleg³o�ci 2,8 j.a. od
S³oñca mia³ miejsce proces tworzenia
siê planety poprzez akumulacjê cz¹stek
i planetozymali, który zosta³ przerwa-
ny przez perturbacyjne dzia³anie Jowi-
sza. W rezultacie zamiast jednej pla-
nety powsta³ pas planetoid. Ten tok
my�lenia by³ kontynuowany w Mo-
skwie przez Safronowa i innych.
W 1949 roku Kuiper rozpocz¹³ seriê
badañ fotometrycznych, oraz zainicjo-
wa³ przegl¹d planetoid, prowadzony
w obserwatoriach Yerkes i McDonald.
Zacz¹³ równie¿ publikowanie swoich
prac na temat pochodzenia Uk³adu S³o-
necznego. Whipple zaproponowa³
model �brudnej kuli �niegu� dla j¹der
kometarnych. W roku 1953 Piotrow-
ski* opublikowa³ fundamentalne stu-
dium o zderzeniach pomiêdzy plane-
toidami. Ten w¹tek by³ potem konty-
nuowany przez Andersa, Wetherilla
i innych. W 1957 r. Begemann ze
wspó³pracownikami zmierzyli po raz
pierwszy wiek ekspozycji meteorytu
na promieniowanie kosmiczne.
W roku 1964 Wanke wysnu³ tezê, ¿e
hel, obecny w znacznych ilo�ciach
w niektórych meteorytach zosta³ do
nich �wszczepiony� przez wiatr s³o-
neczny. W tym samym roku Anders
sformu³owa³ obszern¹ i spójn¹ teoriê
pochodzenia meteorytów z planetoid.
Jednocze�nie J.A. Wood obliczy³ tem-
po stygniêcia meteorytów ¿elaznych
i doszed³ do wniosku, ¿e musia³y one
powstaæ w obiektach o �rednicy 100�
�500 km. W roku 1968 wykonano ra-
darowe obserwacje planetoidy Ikar.

Pierwszy artyku³ na temat plane-
toid opublikowa³em w �Physical Stu-
dies of Minor Planets� (NASA SP-

-267) w roku 1971. By³a wówczas o¿y-
wiona debata za i przeciw misjom do
planetoid. Herrick w roku 1979 by³
pierwszym, który zaproponowa³ wy-
korzystanie asteroid. Sugerowa³ mia-
nowicie, by celowo doprowadziæ do
zderzenia z planetoid¹ Geographos
w 1994 roku, aby zbudowaæ nowy Ka-
na³ Panamski. Uznano to wówczas za
zbyt fantastyczny pomys³ i nie opubli-
kowano jego artyku³u na ten temat.
Wydano go dopiero po�miertnie,
w ksi¹¿ce �Asteroids�, z przeprosina-
mi od wydawcy. Pierwsze szczegó³o-
we projekty wypraw kosmicznych do
planetoid opublikowali Stuhlinger i in.
w 1972, oraz Whipple i in. w 1973
roku. W po³owie lat siedemdziesi¹tych
prowadzono ju¿ obszerne badania sta-
tystyczne, polarymetryczne, radiome-
tryczne, spektrofotometryczne i przy
pomocy fotometrii UBV. Dziedzina siê
rozwija³a! Sta³o siê jasne, ¿e wed³ug
charakteru widma planetoidy mog¹
byæ podzielone na wêgliste, krzemia-
nowe i metaliczne (oznaczane odpo-
wiednio C, S i M), i jeszcze kilka ty-
pów. Dotychczas zidentyfikowano oko-
³o 50 rodzajów. Ich kszta³ty zaczêli�my
poznawaæ nieco pó�niej. Niektóre pla-
netoidy mog¹ byæ lu�no sklejonymi
kupami gruzu. W tym czasie równie¿
Helin i Shoemaker, 46-cm teleskopem
Schmidta na Mt. Palomar, rozpoczêli
systematyczne poszukiwanie planetoid
zbli¿aj¹cych siê do Ziemi.

W roku 1980 ojciec i syn Alvare-
zowie, wraz ze wspó³pracownikami,
odkryli nadobfito�æ irydu w osadach
geologicznych pochodz¹cych sprzed
65 mln lat. Stwierdzili, ¿e jest to �lad
po uderzeniu wielkiej planetoidy lub
komety, wyja�niaj¹c tym zag³adê ga-
tunków, jaka mia³a miejsce na granicy
pomiêdzy kred¹ i trzeciorzêdem. Rok
pó�niej w Kolorado odby³a siê pierw-
sza konferencja po�wiêcona niebezpie-
czeñstwom zwi¹zanym z kometami
i planetoidami. Sprawozdanie z niej jed-
nak nie zosta³o nigdy opublikowane
z powodu braku zainteresowania.
Wówczas równie¿ rozpocz¹³ siê rozwój
elektronicznych technik  badania ko-
smosu, choæ trzeba by³o poczekaæ na
pojawienie siê matrycy CCD o rozmia-
rach 2048×2048 pikseli, zanim w roku
1989 odkryli�my t¹ technik¹ pierwsz¹
planetoidê przelatuj¹c¹ ko³o Ziemi.

Dopiero jednak na pocz¹tku lat 90-
-tych realno�æ tego zagro¿enia szerzej

dotar³a do �wiadomo�ci uczonych.
Przyczyni³o siê do tego zderzenie ko-
mety P/Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem
w 1994 r. Wtedy zaczêto regularnie or-
ganizowaæ konferencje po�wiêcone
obiektom zbli¿aj¹cym siê do Ziemi.

Piêkno komet i planetoid

W roku 1994 wyda³em ksi¹¿kê pt.
�Hazards due to Comets and Astero-
ids� (�Niebezpieczeñstwa zwi¹zane
z kometami i planetoidami�),  na któr¹
z³o¿y³y siê prace 120 autorów. W 46
rozdzia³ach przedyskutowane s¹ nie-
mal wszystkie aspekty ich piêkna i spo-
sobów odkrywania, niebezpieczeñstw
realnych i nierealnych.

Niebezpieczeñstwo istnieje. Jest
rzeczywiste i przera¿aj¹ce. Jednak na-
wet w tym niebezpieczeñstwie tkwi
piêkno, poniewa¿ jeste�my na drodze
do rozwi¹zania tego problemu. Jest
ono wielkim zagro¿eniem dla ludzko-
�ci, ale zaczynamy siê nim zajmowaæ.
Mo¿e siê to staæ przyk³adem rozwi¹-
zania problemu globalnego.

Najwiêksze piêkno tkwi w naszych
badaniach astrofizycznych. Komety
i planetoidy s¹ pozosta³o�ci¹ po pro-
cesie tworzenia siê Uk³adu S³oneczne-
go. Wci¹¿ zbieraj¹ py³ i gaz z materii
miêdzygwiazdowej. Widzimy Drogê
Mleczn¹ dziêki miliardom gwiazd,
z których siê sk³ada. Ale istniej¹ prze-
cie¿ ciemne obszary, w których �wia-
t³o gwiazd jest poch³aniane przez
chmury py³u. Poszczególne jego cz¹st-
ki s¹ tak malutkie, ¿e gdyby�my mieli
je w gar�ci nie byliby�my w stanie ich
dojrzeæ, maj¹ bowiem rozmiary mikro-
nowe. Jednak w³a�nie z takich chmur
gazu i mnóstwa ziarenek kurzu utwo-
rzy³y siê gwiazdy i Uk³ad S³oneczny.
Mechanizmy tych procesów s¹ bardzo
z³o¿one. Opisane zosta³y w podrêczni-
ku �Protostars and Planets III� (�Proto-
gwiazdy i planety III�), wydanym przez
Levy�ego i Lunina (1993), który wkrót-
ce wyjdzie w unowocze�nionej postaci
jako �Protostars and Planets IV�.

Mg³awica, z której utworzy³ siê
Uk³ad S³oneczny, zawiera³a oprócz
py³u i gazu równie¿ wiêksze cia³a,
o rozmiarach kilometrowych. Nazywa-
my je planetozymalami. Te z nich, któ-
re przetrwa³y do wspó³czesno�ci, to
komety i planetoidy. Ziemia utworzy-
³a siê w drodze akumulacji py³u, gazu
i planetozymali. Wraz ze wzrostem
masy Ziemi (a wiêc i jej przyci¹gania

* Prof. Stefan Piotrowski, jeden z naszych
najwybitniejszych astronomów, twórca
polskiej astrofizyki (przyp. red.)
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grawitacyjnego), bombardowanie sta-
wa³o siê coraz bardziej intensywne.
Musia³ to byæ straszliwie ha³a�liwy
spektakl. Wraz ze wzrostem energii
zderzeñ ros³a równie¿ temperatura.
W koñcu skorupa Ziemi prawdopo-
dobnie czê�ciowo siê roztopi³a. Gdy
materia³ wewn¹trz Uk³adu S³oneczne-
go zosta³ zu¿yty, bombardowanie stop-
niowo usta³o. Nast¹pi³o to oko³o
4 miliardów lat temu. Rozpoczê³a siê
faza stygniêcia, od zewn¹trz do �rod-
ka. W rezultacie na powierzchni Zie-
mi pojawi³a siê sta³a skorupa. Jednak
ok. 3,5 mld lat temu nast¹pi³a kolejna
fala obstrza³u, gdy zewnêtrzne czê�ci
Uk³adu S³onecznego przybiera³y swój
ostateczny kszta³t. Komety i planeto-
idy utworzy³y j¹dra planet zewnêtrz-
nych, które nastêpnie otoczy³y siê ko-
konami, g³ównie gazowymi, by staæ siê
gazowymi olbrzymami � Jowiszem,
Saturnem, Uranem i Neptunem.

Wreszcie Uk³ad S³oneczny osi¹-
gn¹³ stan stabilny. Planetoidy pozosta-
³y w g³ówny pasie, w wiêkszo�ci po-
miêdzy 2,2 a 3,3 j.a. To jest wci¹¿ ra-
czej wewnêtrzna czê�æ Uk³adu, blisko
S³oñca, gdzie temperatury by³y na tyle
wysokie, ¿e gazy wyparowa³y. W re-
zultacie planetoidy w wewnêtrznej czê-
�ci pasa sk³adaj¹ siê g³ównie z piasz-
czystych krzemianów.

W zewnêtrznej czê�ci pasa planeto-
id obserwujemy przej�cie ku planeto-
idom weglistym, zbudowanym z bar-
dziej lotnych substancji. Komety znaj-
duj¹ siê w zewnêtrznych czê�ciach
Uk³adu S³onecznego, w odleg³o�ciach
rzêdu 100 000 j.a. Jest to zimny maga-
zyn j¹der kometarnych zwany Ob³o-
kiem Oorta, na pami¹tkê Jana Oorta,
który wysun¹³ tê ideê w swej klasycz-
nej pracy. Pomys³ ten zrodzi³ siê
w czasie jego wyk³adów na uniwersy-
tecie lejdejskim, w Holandii, których
i ja mia³em cudown¹ okazjê s³uchaæ.
Ob³ok Oorta jest bardzo rozrzedzony,
ale olbrzymi. Zawiera ok. 1013 obiek-
tów. Z powodu niskiej temperatury
w tak wielkiej odleg³o�ci od S³oñca,
j¹dra kometarne wci¹¿ sk³adaj¹ siê ze
�niegu, lodu, gazów i py³u, oraz zawie-
raj¹ du¿o substancji bogatych w wê-
giel. Mówimy o nich �brudne, �niego-
we kule�. Prawdopodobnie s¹ lu�ny-
mi zlepkami planetezymali, o rozmia-
rach rzêdu setek kilometrów.

Wróæmy na Ziemiê. W pok³adach
geologicznych obserwujemy stopnio-

wy, powolny proces rozwoju prymi-
tywnych form ¿ycia, po którym, ok.
400 mln lat temu,  nast¹pi³ raptowny
wybuch ewolucji bardziej rozwiniê-
tych gatunków. Pojawi³y siê du¿e krê-
gowce, takie jak dinozaury, które w³ó-
czy³y siê po Ziemi przez ok. 200 mln
lat. A potem nagle znik³y. Do�æ prze-
konuj¹co dowiedziono, ¿e ich zag³ada
by³a wynikiem uderzenia planetoidy
lub komety, o �rednicy ok. 12 km. Sk¹d
siê ona wziê³a?

Orbity j¹der kometarnych w Ob-
³oku Oorta s¹ stabilne, jednak mog¹
one zostaæ zak³ócone przez przyci¹ga-
nie grawitacyjne gwiazd lub masyw-
nych ob³oków miêdzygwiazdowych,
mijaj¹cych Uk³ad S³oneczny. Mo¿e to
byæ równie¿ efekt okresowego prze-
chodzenia Uk³adu S³onecznego przez
p³aszczyznê dysku galaktycznego. Jest
to tak zwany efekt Sziwy � wyra�ne
powtarzanie siê masowej zag³ady ga-
tunków co 29 mln lat. Wykonano mo-
dele takich odleg³ych spotkañ. Okaza-
³o siê, ¿e orbity kometarne mog¹ byæ
zak³ócane w ten sposób, ¿e komety s¹
albo wyrzucane z Uk³adu S³oneczne-
go, albo kierowane na eliptyczne tory
prowadz¹ce do wnêtrza Uk³adu. Mo-
¿emy je wówczas zaobserwowaæ jako
aktywne komety. W cieple S³oñca lody
sublimuj¹ i powstaje otoczka oraz war-
kocz. Gdy materia siê ogrzewa, gazy
wystrzeliwuj¹ z j¹dra ogromnymi stru-
mieniami, jak z wulkanu. Wraz w ga-
zem rozsiewane s¹ ziarna py³u. Dziêki
temu mo¿emy podziwiaæ wspania³e
warkocze � py³owy i zjonizowanego
gazu.

Je�li chodzi o pas planetoid, to jego
mieszkañcy maj¹ z regu³y stabilne or-
bity. Jednak jest ich tak du¿o, ¿e cza-
sem siê zderzaj¹. Je�li do zderzenia
dochodzi w miejscu, który pozostaje
w rezonansowym stosunku do orbity
Jowisza (a wiec zbli¿enia z Jowiszem
powtarzaj¹ siê tam rytmicznie), to maj¹
miejsce bardzo z³o¿one zjawiska. Przy-
ci¹ganie Jowisza powoduje, ¿e bry³y
gruzu, powsta³e w wyniku kolizji, s¹
albo wyrzucane z Uk³adu S³oneczne-
go, albo kierowane na eliptyczne tory
prowadz¹ce do wnêtrza Uk³adu,
w strefê planet wewnêtrznych, wraz
z Ziemi¹.

Mamy stan stabilny, z równowag¹
poda¿y i popytu. Poda¿ zapewniaj¹
zderzenia i perturbacje, podczas gdy
popyt powstaje w wyniku grawitacyj-

nego wymiatania gruzu przez planety.
Typowy czas ¿ycia planetoidy, która
kr¹¿y w okolicach Ziemi jest rzêdu 10
mln lat. W koñcu musi zderzyæ siê ona
z Marsem, systemem Ziemia-Ksiê¿yc,
Wenus, Merkurym, albo S³oñcem.

Zasadnicze piêkno komet i planeto-
idów tkwi w tym, ¿e uczestniczy³y one
w pierwotnym akcie Tworzenia. Bez
nich nie by³oby ani Ziemi � takiej jak¹
mamy � ani nas samych.

Nastêpn¹ ich zas³ug¹ jest to, ¿e za-
k³óca³y darwinowsk¹, stopniow¹ ewo-
lucjê ¿ycia. ̄ ar³oczne dinozaury zosta-
³y wyeliminowane daj¹c lepsze szan-
se rozwoju ssakom, i oto jeste�my.

Kolejny ich czar, to szansa wys³a-
nia misji kosmicznych do komet i pla-
netoid, wyl¹dowania na nich i pobra-
nia próbek ich powierzchni do szcze-
gó³owej analizy. Tê kwestiê omawia
ostatnio wydana ksi¹¿ka Lewisa, �Mi-
ning the Sky�. Zarówno w USA, jak
i w Europie i Japonii ro�nie zaintere-
sowanie misjami do komet i planeto-
id, zw³aszcza w ramach wielostronnej
wspó³pracy miêdzynarodowej.

Ich urok dla samych astronomów
jest ³atwy do ujêcia: polowanie na nie
jest cudowne. To wyzwanie, które wy-
musza rozwój technik do poszukiwa-
nia tych nieuchwytnych cia³. Odkry-
cie nowego obiektu, zw³aszcza kome-
ty, albo szybko poruszaj¹cej siê bliskiej
planetoidy, to niezapomniane prze¿y-
cie dla ka¿dego obserwatora; tym bar-
dziej ekscytuj¹ce, ¿e nowy obiekt musi
byæ �ledzony, zanim znowu zginie
w g³êbinach kosmosu.   (c.d.n.)

Adres Autora:
Space Science Building,
University of Arizona,
Tucson,
Arizona 85721, USA
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Przy tych ilo�ciach kosmicznego
gruzu, jakie trafi³y w Arizonê,

mo¿na by pomy�leæ, ¿e kto� tam na
górze ma szczególne wzglêdy dla tego
stanu Wielkiego Kanionu.

Wyobra�cie sobie samotnego pod-
ró¿nika wêdruj¹cego przez Arizonê
w 1912 roku. Mo¿e jest to weteran
wojny domowej w podesz³ym wieku,
albo m³ody poszukiwacz zachêcony
opowie�ciami o Dzikim Zachodzie.
Osoba ta mog³a wysi¹�æ z poci¹gu
Atlantyk-Pacyfik w ma³ym miastecz-
ku Holbrook 19 lipca, zaledwie trzy
miesi¹ce po tym, jak Arizona sta³a siê
czterdziestym ósmym stanem USA,
w sam¹ porê, aby byæ �wiadkiem ule-
wy 14000 kamieni z nieba spadaj¹-
cych na nie spodziewaj¹ce siê nicze-
go miasteczko.

Wêdruj¹c dalej na zachód i rozmy-
�laj¹c nad rzadko�ci¹ i niezwyk³o�ci¹
tego zjawiska nasz podró¿nik przeby³-
by nieca³e sze�ædziesi¹t mil natrafia-
j¹c na miejsce innego niezwyk³ego
zdarzenia meteorytowego: najs³yn-
niejszy i najbardziej b³êdnie nazwany
ze wszystkich struktur uderzeniowych
Krater Meteorowy. Mo¿e nasz poszu-
kiwacz przygód skierowa³ siê potem
na pó³nocny zachód do hrabstwa Mo-
have, aby spróbowaæ szczê�cia przy
poszukiwaniu z³ota, i tam wêdrowa³
nie�wiadom niczego, jak wielu innych
poszukiwaczy, w�ród pozosta³o�ci in-
nego wielkiego deszczu meteorytów
� po polu starych, pozaziemskich
kamieni, które pewnego dnia mia³y
zostaæ rozpoznane przez poszukuj¹ce-
go z³ota amatora, sklasyfikowane jako
trzydziesty pierwszy meteoryt odna-
leziony w Arizonie i nazwane od ma-
lowniczej kotliny po³o¿onej miêdzy
Górami Granatowymi a Senatorskimi
� Gold Basin.

�Desert Gold Diggers� (pustynni
kopacze z³ota) � klub poszukiwaczy
z Tucson, go�ci³ kiedy� meteorytyka,
dr Davida Kringa z Uniwersytetu Ari-

Wielka gor¹czka meteorytowa
w Z³otym Basenie

Geoffrey Notkin

zoñskiego. Dr Kring mówi³ o mete-
orytach i o mo¿liwo�ci znalezienia ich
podczas poszukiwania samorodków
z³ota. Dla poszukiwacza z³ota Jima
Kriegha musia³a to byæ pouczaj¹ca
prelekcja, poniewa¿ zacz¹³ on znajdo-
waæ meteoryty � najpierw Greatervil-
le, a potem, w listopadzie 1995 r., ob-
szar rozrzutu Gold Basin.

By³o to dwa lata wcze�niej, zanim
�wiat us³ysza³ o odkryciu Jima � dwa
lata spêdzone na sporz¹dzaniu w ta-
jemnicy map terenu spadku, zbieraniu
okazów i przygotowywaniu danych
dla Uniwersytetu Arizoñskiego. Gdy
us³yszeli�my o Gold Basin, przygoto-
wywa³em siê do dorocznej Gie³dy
Minera³ów i Klejnotów w Tucson.
Po�ród podniecenia wymian¹ okazów
z handlarzami meteorytów z Francji,
Rosji, Chin i USA my�l¹ nieustannie
wraca³em do nowego odkrycia. By³o
nieuniknione, ¿e maj¹c obszar rozrzu-
tu meteorytów oddalony zaledwie
o kilka cali na samochodowej mapie
Arizony, znów znajdê siê na szosie
z dwoma wykrywaczami metalu, trze-
ma aparatami fotograficznymi i moim
kumplem, nieustraszonym Stevem
Arnoldem.

Gdy wyjechali�my z Tucson
w pogodny niedzielny poranek, mia-
sto zast¹pi³ falisty, niezabudowany
krajobraz  w cieniu gór Katalina. Tam,
w stoj¹cym samotnie cienistym domu
przywita³ nas Jim Kriegh i jego ener-
giczna s¹siadka i wspólniczka w poszu-
kiwaniach, Ingrid �Twink� Monrad.

�lady wcze�niejszej kariery Jima
jako profesora budownictwa l¹dowe-
go na Uniwersytecie Arizoñskim by³y
wszêdzie widoczne: pó³ki wype³nio-
ne podrêcznikami, artyku³ami i publi-
kacjami naukowymi. Miêdzy nimi
by³y ró¿ne ksi¹¿ki na temat meteory-
tów H.H. Niningera i innych i by³o dla
mnie jasne, ¿e ten bystrooki i energicz-
ny mê¿czyzna nie zamierza³ siedzieæ
spokojnie na emeryturze, lecz poch³o-

nê³o go nowe zajêcie ³owcy meteory-
tów. Jim wyj¹³ kilka swych znalezisk,
aby nam pokazaæ, ale jeden z naj³ad-
niejszych okazów by³ ju¿ wyekspono-
wany na szyi Twink. By³a to piêkna
p³ytka Gold Basin � bia³e chondry
i srebrzyste plamki wyra�nie widocz-
ne w szarym cie�cie skalnym � opra-
wiona w srebro. Ten niezwyk³y okaz
bi¿uterii zrobi³ sam Jim.

Do hrabstwa Mohawe przyci¹gnê-
³y Jima Kriegha samorodki z³ota,
a niespodziewane odkrycie meteory-
tów sprawi³o, ¿e wci¹¿ tam powraca.
Wraz z Twink robi¹ od tego czasu co
miesi¹c 800-milow¹ wycieczkê doko-
³a hrabstwa. Przez lata inni poszuki-
wacze z³ota pozostawiali na po-
wierzchni wykopane �gor¹ce kamie-
nie� (ziemskie ska³y zawieraj¹ce tyle
metalu, ¿e wykrywacz metalu zaczy-
na buczeæ) i Jim pomy�la³, ¿e niektó-
re z nich mog¹ byæ meteorytami. Za-
bra³ je do dr Kringa, który sklasyfiko-
wa³ je jako chondryty zwyczajne L4
zawieraj¹ce oliwin, piroksen, pigeonit
i augit w �ró¿nobarwnym, od szarego
do czarnego wnêtrzu krzemianowym
[z] wyra�nymi inkluzjami metalu.�
Zawarto�æ wêgla-14 wskazywa³a, ¿e
spadek nast¹pi³ oko³o 20 000 lat temu.

�Teren ten by³ w przesz³o�ci inten-
sywnie przeszukiwany wykrywacza-
mi metalu.� powiedzia³ Jim. Znajdo-
wali�my meteoryty le¿¹ce na wierz-
chu obok do³ów, które ludzie wyko-
pali szukaj¹c z³ota. My�leli, ¿e s¹ to
zwyczajne gor¹ce kamienie.�

Po otrzymaniu potwierdzenia od
doktora Kringa Jim i jego wspólnicy
zaczêli gromadziæ szczegó³owe dane
na temat nowych znalezisk dok³adnie
zaznaczaj¹c po³o¿enie ka¿dego mete-
orytu na mapach topograficznych.
�David potrzebowa³ tej informacji�,
mówi³ Jim, �a my starali�my siê mu
pomóc. Czasem znajdowali�my sze�æ-
dziesi¹t lub siedemdziesi¹t dziennie,
mo¿e nawet sto.�

(Artyku³ z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)



METEORYT 2/98 17

�Mam niewielkie do�wiadczenie�
u�miechnê³a siê Twink. �Policzy³am
te, które znalaz³am i by³o ich tylko sto
osiem.� Wszyscy wybuchnêli �mie-
chem.

Dot¹d znaleziono mniej wiêcej
2200 meteorytów o ³¹cznej wadze
87,8 kg, ilo�æ która mo¿e wywo³aæ
now¹ gor¹czkê z³ota. Liczby te jed-
nak nie uwzglêdniaj¹ godzin spêdzo-
nych na bezowocnych poszukiwa-
niach w trudnym terenie. �Mo¿na szu-
kaæ ca³y ranek i znale�æ tylko jeden
okaz albo i nic,� doda³ Jim.

Poniewa¿ ci¹gle znajdowano nowe
okazy, sta³o siê jasne, ¿e okre�lenie roz-
miarów elipsy rozrzutu nie bêdzie ³a-
twe. �Jest bardzo du¿a� mówi³ Jim.
�David s¹dzi, ¿e znale�li�my tylko jed-
n¹ dziesi¹t¹ okazów mo¿liwych do zna-
lezienia. Znalezienie wszystkich mo¿e
potrwaæ lata.� Dr Kring podejrzewa, ¿e
obszar spadku Gold Basin �mo¿e
w koñcu konkurowaæ z deszczem Hol-
brook pod wzglêdem liczby znalezio-
nych okazów� i uwa¿a, ¿e jest to naj-
starszy obszar spadku meteorytów poza
Antarktyd¹.

Jim pokaza³ szczególnie du¿y okaz
Gold Basin przeznaczony dla Smithso-
nian Institution. Niektóre zosta³y poda-
rowane Flandrau Science Center, inne
sprzedano prywatnie i trafiaj¹ teraz na
rynek kolekcjonerski.

�W Tucson mówiono, ¿e Gold Ba-
sin mo¿e byæ sprzedawany po 3 dolary
za gram�, wspomnia³ Steve. �Drogo,
je�li wzi¹æ pod uwagê, jak du¿o oka-
zów pojawi siê w nastêpnych latach.�

Pó�niej, gdy przygotowali�my siê
ze Stevem do odjazdu pragn¹c jak naj-

szybciej samemu zobaczyæ Gold Ba-
sin, Jim podarowa³ ka¿demu z nas
meteoryt ze swych zbiorów i poradzi³
wyskalowaæ wykrywacze metalu. Ze
�wie¿ymi meteorytami prosto z rêki
odkrywcy wskoczyli�my do wypo¿y-
czonego Pontiaca i obiecuj¹c dok³ad-
nie zapisywaæ wszystkie istotne infor-
macje pomachali�my na po¿egnanie
i skierowali�my siê na drogê 93. Je-
chali�my ca³y dzieñ mijaj¹c w¹wozy,
urwiska czerwonego piaskowca i stro-
me ska³y wulkaniczne, które urywa³y
siê nagle na pola kaktusów saguaro,
o ramionach wskazuj¹cych na czyste,
pustynne niebo. Krajobraz jednak nie-
wiele nas interesowa³. W wyobra�ni
ju¿ kopali�my w ziemi Z³otego Base-
nu. �No rusz¿e siê, cz³owieku!� wrza-
sn¹³ raz Steve, gdy wlok¹cy siê moto-
cyklista blokowa³ nam drogê. �Nie
wiesz, ¿e meteoryty na nas czekaj¹?�

Kingman jest jedynym wiêkszym
miastem w pobli¿u Z³otego Basenu.
Przybyli�my tam pó�nym wieczorem,
ale po zatrzymaniu siê na zakupy (tor-
by na suwak i linijka do umieszczania
obok znajdowanych okazów przy
fotografowaniu) pêdzili�my dalej jesz-
cze przez godzinê. �Zatrzymamy siê
w tym ma³ym motelu niedaleko tere-
nu spadku� powiedzia³ Steve.
�A mo¿e poszukamy trochê po ciem-
ku�, doda³ �miej¹c siê.

Opustosza³¹ szos¹ dowlekli�my
siê, mijaj¹c tablice z og³oszeniami
�Mo¿esz mieæ rancho w Arizonie za
79 dolarów miesiêcznie!�, do podej-
rzanie wygl¹daj¹cego, s³abo o�wietlo-
nego motelu. Byæ mo¿e elegancki
w latach piêædziesi¹tych, teraz spra-

wia³ op³akane
wra¿enie nawet
na nas obu odzia-
nych w wojskowe
buty i zakurzone
koszulki. Przeje-
chali�my jednak
blisko 400 mil
i ka¿de ³ó¿ko by³o
dla nas do przyjê-
cia. Przygarbiony,
starszy mê¿czy-
zna spogl¹da³ na
nas nieprzychyl-
nie z wnêtrza nie
z a m i e r z a j ¹ c
otwieraæ. Steve
wali³ w zamkniê-
te drzwi, a¿ kto�
w koñcu krzykn¹³

�Nie ma miejsc!�
Przeszli�my na drug¹ stronê szosy

do sklepu poprosiæ o pomoc.
�Jest tu gdzie� inny motel? spyta-

³em. �Ten jest pe³ny.�
�Który?�
�Po drugiej stronie�, powiedzia³em

wskazuj¹c w ciemno�æ.
�Nie, tam nie mo¿na siê zatrzymaæ.

Ludzie... ci tam, wiesz, mieszkaj¹ tam
ca³y czas.�

Steve spojrza³ na mnie znacz¹co
i szepn¹³ �Poszukiwacze.�

�Jest gdzie� jeszcze?�
�My�lê, ¿e jest jaki� dalej, ko³o

jeziora.�
�Masz jego telefon?�
�Nie�
�No dobrze, a wiesz, jak siê nazy-

wa?�
�Nie mam pojêcia.�
Pojechali�my wiêc z powrotem do

Kingman, gdzie Steve zjad³ du¿y stek,
a ja wypi³em du¿¹ whisky Tennesee
i poszli�my spaæ.

Poniedzia³ek przywita³ nas s³o-
neczn¹, ale ch³odn¹ pogod¹. �W gó-
rach tylko 9 stopni� ostrzegano w pro-
gnozach.

Przeciêli�my rozleg³¹, aluwialn¹
równinê i jechali�my krêtymi, zaku-
rzonymi drogami miêdzy niskimi pa-
górkami pocêtkowanymi drzewami
Joshua � kanciastymi i niezgrabny-
mi jak kar³owate ma³py. Pamiêta³em,
jak Jim pokazywa³ nam na mapie to-
pograficznej to w³a�nie miejsce.
�Znajdowali�my meteoryty po obu
stronach drogi tu i tu,� mówi³. Steve
zatrzyma³ samochód i jakby�my siê
umówili, wzi¹³ po³udniow¹ stronê,
a ja skierowa³em siê do szerokiego w¹-
wozu na pó³noc. Niemal natychmiast
uzyska³em silny sygna³. �Co� to za
³atwo idzie� pomy�la³em. Wykopa³em
niewielki do³ek i znalaz³em zab³oco-
n¹ bry³kê, która przylepi³a siê ocho-
czo do magnesu. Ju¿ mia³em wrzasn¹æ
�Mam jeden!�, gdy zauwa¿y³em
kryszta³y ziemskiego kwarcu. Zasypa-
³em wiêc do³ek i próbowa³em dalej.
Nastêpny sygna³ i kilka minut kopa-
nia da³y bezu¿yteczny dziesiêciofun-
towy gor¹cy kamieñ. Dziesi¹tki na-
stêpnych znalezisk obejmowa³y nabo-
je, drut kolczasty, gwo�dzie i ³uski. No
i oczywi�cie mnóstwo gor¹cych ka-
mieni.

�Mo¿e te meteoryty Gold Basin s¹
warte 3 dolarów za gram�, mrukn¹³
Steve po paru godzinach bezowoc-

Twink Monrad i Jim Kriegh nad map¹ topograficzn¹ Z³otego Basenu
w gabinecie Jima.
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nych poszukiwañ. Próbowali�my szu-
kaæ w ró¿nych miejscach, nawet jesz-
cze po zachodzie S³oñca, ale nie zna-
le�li�my niczego. W koñcu zrezygno-
wali�my z zamiaru obozowania i po-
jechali�my siedemdziesi¹t mil przez
góry do Las Vegas, gdzie próbowali-
�my zapomnieæ o naszych rozczaro-
waniach w�ród kasyn.

Nastêpnego ranka patrzy³em przez
zaparowane okna na szare strugi desz-
czu spadaj¹ce na ulice miasta. Steve
by³ zachwycony okropn¹ pogod¹.
�Postawiliby�my namioty akurat na
dnie jednego z tych suchych w¹wo-
zów,� grzmia³ pok³adaj¹c siê ze �mie-
chu. �Aby mieæ os³onê od wiatru.
Zmy³oby nas a¿ do zapory Hoovera!�

We �rodê wypogodzi³o siê, wiêc
wrócili�my do Z³otego Basenu. Nasz¹
now¹ strategi¹ by³o dotarcie do jak
najwiêkszej liczby miejsc i krótkie
przeszukanie ka¿dego z nich. Je�li co�
znajdziemy, to przez resztê czasu bê-
dziemy szukaæ w tym miejscu. Na-
szym pierwszym znaleziskiem by³a
tablica �Wstêp wzbroniony� przed
nêdznie wygl¹daj¹cym miasteczkiem
przyczep, ciê¿arówek i drutu kolcza-
stego.

�Znowu poszukiwacze z³ota,� do-
my�la³ siê Steve. Chyba jedyny spo-
sób, to wzi¹æ sobie dzia³kê.�

�Nie rozumiem tego,� powiedzia-
³em wskazuj¹c na przyczepy. �Wszy-
scy martwi¹ siê o kilku zbieraczy me-
teorytów, a tymczasem wszyscy ci
poszukiwacze spokojnie tu siedz¹.�

Inni mieli podobne my�li. Pewien
przyjacielski i pe³en entuzjazmu ³ow-
ca meteorytów u¿ywaj¹cy interneto-
wego pseudonimu �Bolidechaser� za-
³o¿y³ strony (http://members.tri-
pod.com/~bolidechaser/index.htm),
na których opisa³ swe dwie wizyty
w Z³otym Basenie. Bolidechaser
otrzyma³ pó�niej oficjaln¹ pro�bê, aby
�nie odwiedzaæ tego miejsca w celu
zachowania jego integralno�ci nauko-
wej.�

Spyta³em dr Kringa, co s¹dzi
o prywatnych osobach poszukuj¹cych
meteorytów w Z³otym Basenie:

�Poza badaniami laboratoryjnymi
naszym celem jest sporz¹dzenie mapy
rozrzutu okazów z zaznaczeniem ich
mas, tak aby mo¿na by³o obliczyæ
wysoko�æ, na jakiej eksplodowa³ me-
teoroid. Da nam to informacjê o spo-
isto�ci meteoroidu. Nie wiemy, jaka
jest wytrzyma³o�æ meteoroidów. To

powoduje, ¿e trudno
oceniæ niebezpieczeñ-
stwo zderzenia z tymi
obiektami i wybraæ
sposoby, jakie mo¿na
by zastosowaæ do ze-
pchniêcia planetoidy
z kolizyjnej orbity.
Poniewa¿ obszar roz-
rzutu Gold Basin
mo¿e nam w tym po-
móc, wiêc jest bardzo
wa¿na ochrona tego
miejsca, a¿ zbierze-
my dostateczn¹ ilo�æ
informacji do prze-
prowadzenia nie-
zbêdnych obliczeñ.�

B o l i d e c h a s e r
chcia³ przy³¹czyæ siê
do zespo³u badawczego. Jego pro�ba
zosta³a odrzucona, wiêc odwiedzi³
Gold Basin samotnie. �Spotka³em tam
trochê cz³onków Desert Gold Diggers
i trochê biwakuj¹cych ludzi,� powie-
dzia³ mi podczas rozmowy telefonicz-
nej. �Doko³a by³o mnóstwo ludzi i ja-
ki� miejscowy facet przeje¿d¿aj¹cy
tamtêdy spyta³, �Co tu siê u diab³a
dzieje? Strajk jaki, czy co?� Jeszcze
trochê i potrzebny bêdzie parking i po-
³¹czenie autobusowe dla tych wszyst-
kich �poszukiwaczy�. Je�li ich na-
prawdê interesuje znalezienie wszyst-
kich okazów, to bêd¹ musieli wyko-
rzystaæ do poszukiwañ tych amato-
rów.�

Poniewa¿ wraz ze Stevem szuka-
li�my w pogodne, ciche popo³udnie,
trudno nam by³o wyobraziæ sobie t³um
poszukiwaczy zalewaj¹cy Z³oty Ba-
sen. Jedynym naszym towarzyszem
owego dnia, o którego obecno�ci wie-
dzieli�my tylko ze �ladów �wie¿o od-
ci�niêtych w wilgotnym piasku, by³
kuguar. Jego �lady wiod³y wzd³u¿ ko-
ryta wyschniêtego strumienia przypo-
minaj¹c nam, jak daleko byli�my od
cywilizacji.

Znów pracowali�my do pó�na
wype³niaj¹c do po³owy wiadro bez-
warto�ciowymi gor¹cymi kamieniami
wygl¹daj¹cymi niemal tak samo, jak
meteoryty, które da³ nam Jim. Jim mia³
jednak tê przewagê, ¿e zabra³ ze sob¹
w zesz³ym roku pi³ê do ciêcia kamie-
ni i generator. Przecinanie jest czasem
jedynym sposobem odró¿nienia gor¹-
cych kamieni z polew¹ pustynn¹ od
autentycznych chondrytów.

Gdy �ciemni³o siê, po raz pierw-

szy od dziesiêciu dni skierowali�my
siê na wschód, rozczarowani, ¿e Z³o-
ty Basen nie ujawni³ nam ¿adnej ze
swych tajemnic. Jednak gdy byli�my
w Vegas, Steve oczy�ci³ sto³y black
jacka w Caeser�s Palace, wiêc wraca-
li�my maj¹c trochê z³ota w kiesze-
niach.         ß
Uwaga autora: Obszar rozrzutu Gold Ba-
sin obejmuje zarówno tereny prywatne jak
i federalne. Meteoryty znajdowane na tere-
nach federalnych w Stanach Zjednoczonych
nale¿¹ do Smithsonian Institution. Wszelkie
informacje dotycz¹ce znalezisk w Z³otym
Basenie nale¿y najpierw przesy³aæ
do Jima Kriegha (kriegh@azstarnet.com),
40 East Calle, Concordia, Oro Valley, Ari-
zona 85737, USA. Jednak Jim nie ¿yczy so-
bie, aby zwracaæ siê do niego o pozwole-
nie na poszukiwanie meteorytów. Kto�, kto
chce prowadziæ poszukiwania, musi uzy-
skaæ zezwolenie w inny sposób.

Skrupulatne notatki prowadzone przez
Jima Kriegha i jego kolegów, oraz okazy,
jakie przekazali oni do muzeów, pokazuj¹,
¿e amatorzy i profesjonali�ci mog¹ efek-
tywnie wspó³pracowaæ w dziedzinie me-
teorytyki. �Ich udzia³ w projekcie by³ sa-
tysfakcjonuj¹cy.� powiedzia³ mi dr Kring.
�Podeszli do tego powa¿nie i wykonali
znakomit¹ robotê. Dostarczyli pierwszo-
rzêdnych danych.� Jest to piêkny przyk³ad
dla wszystkich.

Steve zabiera siê do pracy swym �Goldmaster�

For sale
20 to 160 acres in the center

of historic Gold Basin meteorite
strewnfield.

US$1000 per acre.
Mostly unhunted.

John Blennert.
Ph (520) 325-8585.
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Jechaæ do Wiednia tylko po to, aby
obejrzeæ meteoryty, to prawie tak

jakby odwiedziæ Watykan i nie chcieæ
zobaczyæ Papie¿a. Je�li jednak kto�
ma ma³o czasu i bardzo jednostronne
zainteresowania, to wszelkie wspania-
³o�ci piêknej stolicy Austrii staj¹ siê
ma³o istotne. Liczy siê tylko s³ynna
Cesarsko-Królewska kolekcja.

Przy wiedeñskim Ringu, który
kojarzy siê z krakowskimi Plantami,
stoj¹ dwa ogromne gmaszyska  od-
dzielone równie ogromnym placem
z pomnikiem Marii Teresy. Jeden, to
wspania³e Muzeum Sztuki, tym razem
nie zaszczycone uwag¹. Drugi, to
Muzeum Przyrodnicze (Naturhistori-
sches Museum), kryj¹ce jeden z naj-
wspanialszych zbiorów meteorytów.
Droga do niego prowadzi przez amfi-
ladê sal wype³nionych minera³ami,
przy których najlepsze polskie kolek-
cje wydaj¹ siê skromnymi, prywatny-
mi zbiorami. Gdyby chcieæ je ogl¹-
daæ, dotarcie do meteorytów zajê³o-
by kilka dni. Mijamy je wiêc niemal
obojêtnie. Wreszcie natrafiamy na za-
mkniête drzwi z pro�b¹ o zamykanie
ich ze wzglêdu na klimatyzacjê. Za
nimi kryj¹ siê meteorytowe skarby.
By siê tam dostaæ, nie potrzeba cza-
rodziejskiego zaklêcia. Wystarczy na-
cisn¹æ klamkê.

Nawet kto�, kto widzia³ wszystkie
polskie zbiory meteorytów, musi do-

Meteorytowa wycieczka do Wiednia
Andrzej S. Pilski

znaæ szoku. Ogromna sala. Wzd³u¿
�cian gabloty. Na �rodku szeregi ga-
blot. I wszystko wype³nione meteory-
tami!

Zgodnie ze znan¹ zasad¹ Hitchko-
ka, ¿e film powinien zaczynaæ siê od
trzêsienia ziemi, a potem napiêcie
powinno stopniowo rosn¹æ, zaraz po
wej�ciu zwiedzaj¹cy staje oko w oko
z Kniahini¹. Ten wa¿¹cy blisko 300
kg okaz chondrytu L5 przez wiele lat
by³ najwiêkszym meteorytem ka-
miennym, zanim zosta³ zdetronizow-
ny przez Norton County, a potem
przez Jilin. Nadal jednak przezentuje
ksi¹¿êc¹ wspania³o�æ. Podobnie jak w
przypadku Jilina spad³ jeden wielki
kamieñ i ponad 1000 mniejszych.
Zdarzy³o siê to pó³tora roku przed
deszczem pu³tuskim na dzisiejszym
pograniczu Ukrainy, S³owacji i Pol-
ski. Wówczas by³y to Austrowêgry.
Ma³e okazy meteorytu Knyahinya, bo
pod tak¹ nazw¹ wystêpuje w katalo-
gach, mo¿na znale�æ w wielu innych
gablotach, podobnie jak okazy mete-
orytu Mocs z Siedmiogrodu zalicza-
nego dzi� do rumuñskich meteorytów.

Ogl¹danie wszystkiego po kolei
przyprawi³oby ju¿ po godzinie o ciê¿-
ki ból g³owy. Zaczê³o siê wiêc wyd³u-
bywanie �rodzynków�. Polskie mete-
oryty: Wreszcie mo¿na zobaczyæ, jak
wygl¹da Bia³ystok. Prze�liczna �la-
kierowana� eukrytowa skorupa i ja-

snoszare wnêtrze s¹ dalekie od tego,
co pewien handlarz z Warszawy wci-
ska ludziom, jako meteoryty o tej na-
zwie. Du¿y okaz Pu³tuska, jest bli�-
niaczo podobny do tego z Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie. Piêknie tra-
wione p³yty �wiecia i Prze³azów. Bar-
dziej chyba s³owacki, ale piêknie wy-
trawiony Lenarto. Nigdzie jednak nie
widaæ £owicza, ani Morasko, nie
mówi¹c ju¿ o Baszkówce.

Po obejrzeniu innych meteorytów
zaczê³o potwierdzaæ siê podejrzenie,
¿e kolekcja ta jest martwa, lub przy-
najmniej u�piona. Nie tylko sala ma
dziewiêtnastowieczy wystrój. Mete-
oryty te¿ s¹ g³ównie dziewiêtnasto-
wieczne, a nawet towarzysz¹ce im in-
formacje nie s¹ pierwszej �wie¿o�ci.
Nie widaæ okazów, które spad³y, lub
zosta³y znalezione w ostatnich latach.
Nie ma te¿ katalogu zbiorów

Uwagê przyci¹ga oczywi�cie
wielka marsjañska trójca: Shergotty,
Nakhla, Chassigny. Zagami jednak
ju¿ nie ma. Przepiêknie prezentuj¹ siê
pallasyty. Jest oczywi�cie Steinbach.
Na przeciwnym krañcu sali, najdalej
od wej�cia, w�ród innych wielkich
meteorytów ¿elaznych, widaæ dwie
�pere³ki�: Orientowany okaz Cabin
Creek, którego zdjêcie mo¿na spotkaæ
chyba w ka¿dej ksi¹¿ce o meteorytach
i s³ynny �zaczarowany burgrabia� �
meteoryt ¿elazny, który spad³ podob-
no w 1400 roku i przez lata by³ prze-
chowywany w ratuszu w Elbogen. Z³y
burgrabia, ale b¹d� co b¹d� wysokie-
go rodu, nie zosta³ zaklêty w mete-
oryt jakiego� pospolitego typu, lecz
w do�æ rzadko spotykany IID.

W gablotach pod �cianami mo¿na
podziwiaæ ogromne przekroje mete-
orytów. Tu wreszcie mog³em zoba-
czyæ strukturê Canyon Diablo. W p³y-
cie ponad pó³metrowej �rednicy tkwi-
³y kilkucentymetrowej �rednicy inklu-
zje grafitu i troilitu. Meteoryt rozpa-
da³ siê wzd³u¿ inkluzji, które szybko
wietrza³y i mniejsze okazy tego me-
teorytu maj¹ co najwy¿ej na brzegach
do³ki po inkluzjach. Bry³ki grafitu
znajdowane s¹ osobno wokó³ krateru
w Arizonie.Sala z meteorytami w Naturhistorisches Museum w Wiedniu.
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Generalnie gabloty na �rodku za-
wiera³y meteoryty u³o¿one wed³ug ty-
pów, natomiast w gablotach przy �cia-
nach meteoryty zebrano pod k¹tem dy-
daktycznym pokazuj¹c przyk³ady bu-
dowy zewnêtrznej i wewnêtrznej. Ku
naszemu zaskoczeniu nikt nie broni³
fotografowaæ okazów, na co nie byli-
�my przygotowani po do�wiadczeniach
z polskimi muzeami. Dlatego zdjêcia
maj¹ tylko pami¹tkowy charakter.

Pomys³ wyjazdu do Wiednia zacz¹³
rodziæ siê rok wcze�niej, gdy do From-
borka zawita³ dr Christian Pinter, zna-
ny czytelnikom �Meteorytu� z relacji
z monachijskiej wystawy i gie³dy. Za-
proponowa³, ¿e bêdzie naszym prze-
wodnikiem i wywi¹za³ siê z tej roli zna-
komicie. Potem znalaz³em w Interne-
cie ofertê Ericha Haiderera i razem
z moim przyjacielem, bardzo aktyw-
nym kolekcjonerem meteorytów, Kazi-
mierzem Mazurkiem (zob. relacjê z Ti-
snova) stwierdzili�my, ¿e warto poje-
chaæ do Haiderera na zakupy i obejrzeæ
wspania³e wiedeñskie zbiory.

Uprzedzano nas, ¿e w kontaktach
z Haidererem mog¹ nas czekaæ niespo-
dzianki. Istotnie o umówionej porze za-
stali�my drzwi zamkniête, bez ¿adnej
informacji. Na szczê�cie Haiderer zna-
laz³ siê �na drugim koñcu� telefonu ko-
mórkowego i obieca³, ¿e bêdzie najda-
lej za dwie godziny. Dalsze niespodzian-
ki by³y ju¿ przyjemne. Na centralnym
miejscu wype³nionego meteorytami
mieszkania le¿a³a pó³metrowej �redni-
cy p³yta chondrytu L5. Na ni¹ jednak
nie mogli�my sobie pozwoliæ. Intere-
sowa³y nas zreszt¹ g³ównie Gibeony,

których by³o zatrzêsienie, oraz chondryt
El Hammami (zob. nowiny) wystêpu-
j¹cy jeszcze wówczas pod handlow¹ na-

zw¹ Hammami Mountains.
Ten ostatni wygl¹da³, jak ka-
wa³ek jasnego, krusz¹cego
siê betonu, bez �ladu metalu
i trudno by³o uwierzyæ, ¿e jest
on typu H5. Na niektórych
fragmentach by³a czarna sko-
rupa piêknie kontrastuj¹ca
z jasnym wnêtrzem.

Ceny by³y u Haiderera
zró¿nicowane, choæ general-
nie niskie. Widaæ by³o, ¿e nie
chce dorabiaæ siê na meteory-
tach za wszelk¹ cenê. Mo¿-
na te¿ by³o wytargowaæ pew-
n¹ obni¿kê, w czym zreszt¹
mój przyjaciel jest mistrzem.
Najbardziej szokuj¹ca by³a
dla mnie cena efektownego
chondrytu L4 Saratov, mniej

wiêcej czterokrotnie ni¿sza od najni¿-
szej, jak¹ widzia³em w ofertach inter-
netowych. Musia³em siê ugry�æ w jê-
zyk, by nie spytaæ, czy siê nie pomyli³.
Po kupieniu parokilogramowego Gibe-
ona Haiderer dorzuci³ jeszcze jako �pre-
miê� spory kawa³ek El Hammami.

Haiderer mówi trochê po polsku
i prawdê mówi¹c kto�, kto uczy³ siê nie-
mieckiego, ³atwiej mo¿e zrozumieæ Ha-
iderera mówi¹cego po polsku, ni¿ po
�austriacku�. Naj³atwiej dogadaæ siê
z nim po angielsku, choæ przewa¿nie
w u¿yciu by³ niez³y koktajl jêzykowy.
Je�li kto� ma ochotê pojechaæ naszym
�ladem, to do Haiderera naj³atwiej tra-
fiæ przez Internet korzystaj¹c z adresu
http://www.meteorite.com i potem �kli-
kaj¹c� na znajduj¹c¹ siê tam winietkê
�Erich & Sylvia�s Meteorites and Mol-
davites�. Mo¿na te¿ robiæ zakupy pocz-
t¹, ale wtedy trudno co� utargowaæ.Autor straci³ g³owê dla australijskiego meteorytu Mt. Stir-

ling wa¿¹cego blisko tonê. Z prawej dr Christian Pinter.

�Pere³ki� wiedeñskich zbiorów: z lewej oktaedryt Cabin Creek, z prawej �zaczarowany burgra-
bia� z Elbogen.

W królestwie meteorytów. Od lewej Andrzej S. Pilski, Christian Pinter, Kazimierz Mazurek.

ß
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Niewiele ponad 200 km od granicy
z Polsk¹, w pobli¿u Brna, le¿y nie-

du¿e miasteczko Ti�nov. Ostatnie 50 km,
to piêkne, krête drogi w�ród wzniesieñ i ska³
Morawskiego Krasu, co wskazuje, ¿e miej-
sce najwiêkszej czeskiej wystawy minera-
³ów, ska³ i skamienia³o�ci nie zosta³o wy-
brane przypadkowo. Tam wiêc po raz dwu-
dziesty trzeci odbywa³a siê na pocz¹tku
maja wystawa uchodz¹ca za najbardziej li-
cz¹c¹ siê u s¹siadów z po³udnia, a ciesz¹ca
siê tak¿e uznaniem u naszych wystawców,
handlowców i kolekcjonerów.

Kraków, Katowice, Warszawa, Wro-
c³aw? � tak, ale Ti�nov to jest dopiero to.
Takie opinie spowodowa³y, ¿e nasze ocze-
kiwania by³y ogromne. Czy siê spe³ni³y?
Czê�ciowo tak. To du¿a wystawa, ponad
300 stoisk ulokowanych w dwóch budyn-
kach. Wielkie sale parteru i piêtra w jed-
nym i sze�æ klas w budynku gimnazjum
mie�ci³y przede wszystkim wystawców ska³
i minera³ów oraz skamienia³o�ci. My szu-
kali�my meteorytów i wszelkiej materii
z nimi zwi¹zanej.

St³oczone stoiska i t³um zwiedzaj¹cych
sprawi³y, ¿e dopiero po d³u¿szej chwili
wy³uskali�my kilka meteorytów w gablo-
tach firmy Moldavite Mining Zdenka Pro-
kopca z Czeskiego Krumlova. Piêkna p³yta
Gibeona, trawiona, z figurami Wid-
manstättena, kosztowa³a 14 500 koron tj. ok.
1450 z³ (1 z³ = 10 koron). Okazy Canyon
Diablo o wadze 360 g i 630 g. kosztowa³y
odpowiednio 300 z³ i 500 z³, czyli poni¿ej
1$/gram.

W oczy rzuci³y mi siê australity, wiel-
ka rzadko�æ na gie³dach, w cenach od 20
do 120 z³ za okaz. Ich �rednice nie przekra-
cza³y 10 mm, waga oscylowa³a wokó³ 1 g.
Kilka okazów filipinitów, ryzalitów z cha-
rakterystycznymi bruzdami, kosztowa³o w
granicach 40�70 z³. Naby³em okaz wa¿¹cy
prawie 80 g za kwotê, po negocjacjach, 45
z³. Co prawda nie ma on kszta³tu pi³ki gol-
fowej, jak okaz trzymany w rêku kilka dni
wcze�niej w Wiedniu, za jedyne $300, ale
to jednak ryzalit i to za dobr¹ cenê. Szk³o
libijskie, obecne by³o tylko na tym jednym
stoisku, po 95�250 z³ za okaz, przy wadze
od 20 do 50 gramów. Zdenek mia³ te¿
ogromn¹ ilo�æ we³tawitów po 25�100 ko-
ron, czyli do 10 z³/gram. Ale we³tawity, to
na tej wystawie oddzielny temat. Warto te¿
wspomnieæ o przepiêknych indochinitach,
okazach prawdziwie muzealnych, o wadze
przekraczaj¹cej 200 gramów, w cenie ok.
5000 koron (500 z³).

Znalaz³em jeszcze jednego wystawcê
posiadaj¹cego meteoryty. By³y to okazy
Canyon Diablo. Ceny by³y grubo poni¿ej
dolara za gram. W postaci naturalnej 10
koron/gram, piêtka szlifowana i trawiona 15
koron/gram. Po d³u¿szej rozmowie okaza-
³o siê, ¿e Jaroslav z Czeskich Budziejowic
ma jeszcze kilka meteorytów ¿elaznych
i kamiennych. Z ¿elaznych pokaza³ austra-
lijskie: Mundrabillê i Henbury po 1$/gram.
Okazy wa¿y³y po kilkadziesi¹t gramów.
Ciekawsze by³y jednak chondryty, w tym
atrakcyjny Sierra Colorada L5 pokazany
chyba po raz pierwszy na targach w Tuc-
son w 1996 r., oraz Juanita de Angeles H5
znany od 1992 r. Okazy wa¿y³y od 10 do
80 gramów.

Wyj�ciow¹ cenê $1/gram mo¿na by³o
jeszcze obni¿yæ w toku negocjacji. Jaroslav
posiada³ tak¿e chondryt wêglisty Allende,
ale nie dowiedzia³em siê, w jakiej cenie.
S¹dzê, ¿e by³a jednak ni¿sza ni¿ u nas.
Atrakcyjne by³y tak¿e, nie ogl¹dane na gie³-
dach w Polsce, okazy szk³a Darwina � tek-
tytu z Tasmanii, wygl¹dem i barw¹ odbie-
gaj¹ce od wszelkich azjatyckich tektytów,
lecz o takim samym wieku, jak one. By³y
to przewa¿nie kilkugramowe okazy po 1,8
DM/gram. Irgizyty by³y, o dziwo, dro¿sze
ni¿ w Polsce i to ponad dwukrotnie. W Pol-
sce mo¿na je kupiæ po 20 z³/gram przy �red-
niej wadze okazu 0,4�0,5 grama. Przyznaæ
trzeba jednak, ¿e oferowane irgizyty � tek-
tyty kazachskie z krateru Zhamanshin, by³y
znacznie wiêksze, bo wa¿y³y 1,2�1,5 g.
U Zdenka Prokopca ceny by³y podobne.

No i na koniec we³tawity. Oferowa³o je
przynajmniej 40 stoisk po cenach od 8 ko-

ron (80 groszy) za gram za niewielkie �wió-
ry�, poprzez 25�45 koron za gram za ca³-
kiem ³adne okazy, do 80 koron za gram za
te najpiêkniejsze. Te muzealne okazy o spo-
rej wadze kosztowa³y czêsto w granicach
2500 koron (250 z³). Widaæ wiêc, ¿e naj-
piêkniejsze we³tawity, lub wiêksze ich ilo-
�ci nale¿y kupowaæ u �ród³a, w Czechach.
Polscy handlarze zdecydowanie przesadza-
j¹ z cenami ¿¹daj¹c nawet 20 z³ za gram za
okazy gorszej jako�ci, ni¿ oferowali czescy
wystawcy. Tysi¹ce wystawianych we³tawi-
tów w rozs¹dnych cenach, niektóre napraw-
dê niezwyk³e, bi¿uteria we³tawitowa, fili-
grany, kamee i inne wyroby, oprawne tak¿e
w srebro i z³oto, cieszy³y oczy wielu zwie-
dzaj¹cych.

Jakie wiêc wnioski p³yn¹ dla polskie-
go zbieracza z tej wystawy? Chyba takie,
¿e ceny oferowanych meteorytów i tekty-
tów, z ma³ymi wyj¹tkami, s¹ ni¿sze ni¿ na
polskich gie³dach. Liczba okazów jest jed-
nak zbyt ma³a, by tê wystawê mo¿na by³o
traktowaæ, jako szansê na znaczne wzbo-
gacenie zbiorów, nie mówi¹c ju¿ o wiêk-
szych zakupach w celach handlowych. Wy-
j¹tkiem s¹ tylko tektyty, szczególnie we³ta-
wity. W ich du¿ej poda¿y nale¿y upatrywaæ
przyczyny wzglêdnie niskich cen na pozo-
sta³e rodzaje tektytów pochodz¹ce, jak s¹-
dzê, z wymiany. Wystawa w Ti�novie
z pewno�ci¹ warta by³a obejrzenia, nie przy-
prawia³a jednak o spodziewany zawrót g³o-
wy. Dla kolekcjonera meteorytów mog³a
stanowiæ jednak okazjê do niespodziewa-
nych, a znakomitych zakupów. Czy warto
wiêc by³o jechaæ? Oczywi�cie! Da³em lo-
sowi szansê, a on mi siê zrewan¿owa³. ^

Stoisko Zdenka Prokopca.

XXIII Miêdzynarodowa Wystawa Minera³ów
Tisnov � 1�3 maja 1998 r.

Kazimierz Mazurek



 METEORYT 2/9822

Spytaj geologa
odpowiada Bernhard Spörli

Wydzia³ Geologii, University of Auckland

Publikacja z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2.
Copyright © 1998 Pallasite Press

ß

1. Co utrzymuje cz¹stki w ca³o�ci w ska³ach osadowych takich jak piaskowce?

Piasek przekszta³ca siê w piaskowiec, mu³ przekszta³ca siê w mu³owiec, wêglan wapnia
wytr¹ca siê z wody tworz¹c wapienie. Ten proces zwany jest lityfikacj¹ lub diagenez¹. Pod-
czas zagêszczania, co jest jednym z licznych mechanizmów diagenetycznych, ziarna w osa-
dach s¹ �ciskane przez ciê¿ar dodatkowej materii osiadaj¹cej na nich, co zmniejsza pory
istniej¹ce pocz¹tkowo miêdzy nimi. To sprawia, ¿e ziarna ³¹cz¹ siê silniej i zwiêksza wytrzy-
ma³o�æ osadów. Woda kr¹¿¹ca w porach nowo powsta³ego osadu tak¿e odgrywa istotn¹ rolê.
Fragmenty muszli w wapieniu mog¹ byæ na przyk³ad czê�ciowo rozpuszczane przez kwa�ne
ciecze przep³ywaj¹ce przez pory i wêglan wapnia osadza siê na innych ziarnach. Niektóre
krystaliczne ziarna w wapieniu, na przyk³ad pojedyncze p³ytki morskich je¿owców, wymia-
taj¹ wêglan wapnia z wody w porach, co umo¿liwia ich wzrost drog¹ powstawania kalcyto-
wej obwódki. Te procesy chemiczne prowadz¹ do cementowania osadu, dziêki czemu staje
siê on tward¹ ska³¹. Najczêstszymi cementuj¹cymi substancjami s¹: kwarc, kalcyt i ró¿ne
tlenki ¿elaza. Konkrecje s¹ szczególnie fascynuj¹cymi przejawami diagenezy. Te czêsto sfe-
ryczne bry³y maj¹ wiêksz¹ twardo�æ i gêsto�æ od otaczaj¹cej materii i utworzy³y siê w specy-
ficznych warunkach chemicznych wokó³ j¹der (którymi czêsto by³y rozk³adaj¹ce siê zw³oki
jakiego� zwierzêcia przeobra¿aj¹ce siê w skamienia³o�æ), które wywo³ywa³y wytr¹canie siê
wêglanowego lub krzemianowego spoiwa. Elastyczne kwarcyty (itacolumity) s¹ innym, god-
nym uwagi wytworem diagenezy. Powstaj¹ one w wyniku mechanicznego po³¹czenia siê
odpowiednio ukszta³towanych ziaren kwarcu, które z powodu dalszego wzrostu kryszta³ów
podczas diagenezy, zazêbiaj¹ siê wzajemnie, ale nadal mog¹ przemieszczaæ siê wzglêdem
siebie.

2. Co oznacza �zrównowa¿ony� i �niezrównowa¿ony�?
(To pytanie pojawi³o siê w numerze 3/95, ale jest powtórzone na ogólne ¿yczenie.)

S³owo �równowaga� jest stosowane w najrozmaitszych kontekstach w geologii i po-
krewnych dziedzinach nauki. W najbardziej ogólnym znaczeniu przedstawia koñcowy stan
procesu, taki ¿e nie zachodz¹ ju¿ ¿adne dalsze zmiany póki warunki pozostaj¹ te same. Na
przyk³ad mówimy o równowadze osi¹ganej w procesach fizycznych takich jak p³yniêcie materii
(wody, lodu), czy równowadze miêdzy osadzaniem a erozj¹ osadów. Innym, byæ mo¿e naj-
wa¿niejszym pojêciem, jest pojêcie równowagi chemicznej. Okre�la ono stan dynamicznej
równowagi w reakcjach chemicznych. W geologii istotnym zagadnieniem jest, czy zosta³a
osi¹gniêta równowaga miêdzy stopion¹ ziemsk¹ materi¹ (magm¹), a kryszta³ami, które utwo-
rzy³y siê z niej. Podczas krystalizacji w warunkach równowagi, kryszta³y tworz¹ce siê w
wyniku stygniêcia reaguj¹ w sposób ci¹g³y z ciecz¹, tak ¿e utrzymuje siê stan równowagi.
Gdy lawa gwa³townie oziêbia siê, to powstaj¹ce szkliwo wulkaniczne reprezentuje próbkê
cieczy w tym konkretnym stadium krystalizacji. Chemiczna analiza zarówno szkliwa, jak i
zawartych w nim kryszta³ów mo¿e wykazaæ, czy s¹ one w równowadze, czy te¿ nie. Stosuj¹c
to do meteorytów mo¿na zbadaæ szkliwo lub ciasto skalne chondr lub fragmentów brekcji w
porównaniu z zawartymi w nich wiêkszymi kryszta³ami, aby stwierdziæ, czy istnieje miêdzy
nimi równowaga. Mo¿na z tego uzyskaæ informacje, w jakim tempie przebiega³o stygniêcie
tego okruchu ska³y, lub chondry. To samo podej�cie mo¿na zastosowaæ do ca³ego chondrytu.
W wiêkszo�ci chondrytów wszystkie ziarna zosta³y zrównowa¿one do tej samej temperatury
przez zjawiska cieplne, które nast¹pi³y po utworzeniu siê meteorytu. Istnieje jednak trochê
niezrównowa¿onych chondrytów, które uniknê³y tych procesów i minera³y w ró¿nych chon-
drach wci¹¿ zachowuj¹ temperatury ró¿nych �rodowisk, z których ka¿da z nich pochodzi.

3. Co oznacza d13C?

Jest to zapis stosowany przy analizach izotopowych. Mierzenie wzglêdnych ilo�ci izoto-
pów pewnego pierwiastka (np wêgla, tlenu, siarki itd) pozwala na uzyskanie do�æ zawi³ych
informacji o warunkach oddzia³ywuj¹cych na ska³ê lub minera³ zawieraj¹cy ten pierwiastek.
Podczas procesów fizycznych i chemicznych rozmieszczenie izotopów mo¿e siê zmieniaæ,
poniewa¿ ich ró¿ne masy sprawiaj¹, ¿e ka¿dy z nich zachowuje siê w inny sposób. Mierz¹c
powsta³y sk³ad izotopowy mo¿na uzyskaæ informacjê o �rodowisku, w jakim nastêpowa³o
wytr¹canie minera³u (np. morskie lub nie), lub w przypadku wêgla, czy dane atomy wêgla
przesz³y przez cykl obejmuj¹cy ¿ywe organizmy. Stosunki stabilnych izotopów mo¿na tak¿e
u¿yæ jako termometr geotermiczny, to znaczy mo¿emy wyznaczyæ temperaturê, w której kry-
stalizowa³y minera³y w skale. Istnieje znacznie wiêcej interesuj¹cych zastosowañ. Sk³ad izo-
topowy mierzy siê spektrometrem masowym, który mo¿e oddzielaæ izotopy danej substancji
zale¿nie od ich masy. Wêgiel ma dwa izotopy: 12C i 13C. Wyznaczamy ich stosunek w analizo-
wanej substancji, a nastêpnie porównujemy wynik ze �standardem� akceptowanym przez
wszystkie laboratoria. d (grecka litera �delta�) oznacza ró¿nicê miêdzy nasz¹ próbk¹, a stan-
dardem. d13C jest wyra¿ana w procentach i jest wska�nikiem zawarto�ci izotopu 13C w bada-
nym materiale. Jej warto�æ mo¿e byæ dodatnia lub ujemna.

Meteorytowy sklepik
�Meteorytu�

Meteoryty

Allende � chondryt wêglisty CV3
� kilkugramowe p³ytki po 14 z³/g
El Hammami � chondryt H5
� p³ytki od kilku do kilkunastu
gramów po 5 z³/g
Gibeon � oktaedryt drobnoziarn. IVA
� p³ytka trawiona, ze skorup¹,
     98,3 g (295 z³)
� p³ytka trawiona, 20,2 g (60 z³)
� ca³kowity okaz, 845 g (2544 z³)
Imilac � pallasyt
� ca³kowity okaz, 1,3 g (20 z³)
� ca³kowity okaz, 0,9 g (20 z³)
Juanita de Angeles � chondryt H5
� p³ytka ze skorup¹, 10,5 g (115 z³)
Kaigorod � chondryt L5(?)
� p³ytka ze skorup¹, 11,6 g (150 z³)
Morasko � oktaedryt gruboziarn. IA
� ca³kowity okaz, 32,9 g (115 z³)
Mt. Tazerzait � chondryt L5
� p³ytki od kilku do kilkunastu
     gramów po 12 z³/g
Mundrabilla � oktaedryt anom. IIICD
� ca³kowity okaz, 17 g (85 z³)
Sierra Colorada � chondryt L5
� p³ytka ze skorup¹, 9,5 g (105 z³)
� p³ytka ze skorup¹, 7,5 g (82 z³)
� fragment, 1,0 g (11 z³)
Sikhote-Alin � oktaedryt bardzo
                          gruboziarnisty IIB
� ca³k. okaz �od³amek�, 33,7 g (67 z³)
� ca³k. okaz �od³amek�, 32,1 g (64 z³)
Toluca � oktaedryt gruboziarn. IA
� p³ytka traw., ze skorup¹, 46,1 g
    (92 z³)
Wolf Creek � oktaedryt �rednioziarn.
                       IIIAB
� ca³kowity okaz (utleniony), 19,8 g
     (60 z³)

Tektyty

Indochinit 16,0 g (80 z³),
12,7 g (64 z³),
4,8 g (24 z³)

Moldawit 16,6 g (116 z³)
3,5 g (21 z³)
2,4 g (12 z³)

Zamówienia mo¿na kierowaæ pod ad-
resem: skr. poczt. 6, 14-530 From-
bork, lub telefonicznie (wieczorem)
pod nr 0-55-243-73-92. Obowi¹zuje
zasada �kto pierwszy ten lepszy�. Po
otrzymaniu meteorytu zamawiaj¹cy
przesy³a nale¿no�æ lub odsy³a okaz,
je�li mu siê nie podoba. Przy zamó-
wieniach poni¿ej 50 z³ doliczany jest
koszt przesy³ki. Powy¿sze zasady
dotycz¹ cz³onków Klubu Kolekcjone-
rów Meteorytów. Osoby spoza Klubu
p³ac¹ 10% dro¿ej i musz¹ wp³aciæ
nale¿no�æ przed otrzymaniem mete-
orytu.
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Europejska Sieæ Obserwacji Bolidów
Kiedy� by³y trzy du¿e sieci obserwacji bolidów (Hal

Povenmire ma jeszcze jedn¹, prywatn¹ na Florydzie) znaj-
duj¹ce siê w U.S.A., Kanadzie i Europie. Artyku³ J. Obe-
rsta i in. (Meteoritics & Planetary Sciences, styczeñ 1998 r.)
omawia aktualny stan i dokonania sieci europejskiej. Sie-
ci w USA i Kanadzie ju¿ niestety zlikwidowano.

Europejska Sieæ Obserwacji Bolidów jest kontynuacj¹
programu obserwacji fotograficznych ma³ymi kamerami
z dwóch stacji rozpoczêtego w obserwatorium w Ondrze-
jowie w 1951 roku. Jego najwiêkszym sukcesem by³o za-
rejestrowanie bolidu � 19 wielko�ci, 7 kwietnia 1959 roku,
co doprowadzi³o do odnalezienia czterech okazów mete-
orytu Pribram. By³ to pierwszy przypadek zarejestrowa-
nego fotograficznie spadku meteorytu.

Sieæ ma³ych kamer utworzono w by³ej Czechos³owa-
cji na pocz¹tku lat sze�ædziesi¹tych i stopniowo rozci¹-
gniêto j¹ na teren Niemiec. Obecnie sk³ada siê ona z 34
kamer oddalonych o 100 km; 12 w Czechach i S³owacji
i 22 na terenie Niemiec, Belgii, Szwajcarii i Austrii. Obej-
muje powierzchniê oko³o miliona kilometrów kwadrato-
wych. Rocznie wykrywa siê oko³o 50 du¿ych meteorów.

Od 1959 roku  sieæ zarejestrowa³a w sumie 23 mete-
ory, po których powinny spa�æ meteoryty, co wynika³o
z tempa hamowania, g³êboko�ci wej�cia w atmosferê i oce-
ny koñcowej masy. Mimo, ¿e po wiêkszo�ci z tych zja-
wisk prowadzono poszukiwania terenowe, Pribram pozo-
sta³ jedynym znaleziskiem. Ostatnim zjawiskiem by³ bo-

lód z 23 listopada 1995 r. dla którego wynika³a z obliczeñ
koñcowa masa 2 kg. Poszukiwania prowadzone przez piêæ
osób w ci¹gu oko³o tygodnia nie da³y ¿adnego rezultatu.
Takie bezowocne poszukiwania by³y regu³¹.

Badaj¹c 13 du¿ych bolidów (masa przed wej�ciem w
atmosferê > 1000 kg lub jasno�æ > �15m) stwierdzono, ¿e
tylko 7 by³o kandydatami na meteoryty, a pozosta³e sk³a-
da³y siê ze zbyt kruchej materii. Autorzy stwierdzaj¹: �oka-
zuje siê wiêc, ¿e mniej wiêcej po³owa du¿ych meteoro-
idów, to obiekty, które nie s¹ reprezentowane w naszych
zbiorach meteorytów, a wiêc niewiele o nich wiemy.�

Eads
Gdzie� w zesz³ym roku Allen Shaw wraz z bratem

odwiedzali miejscowo�ci w stanach Kansas, Missouri i s¹-
siednich, w których znajdowano kiedy� meteoryty. Naj-
czê�ciej ich poszukiwania okazywa³y siê bezowocne, cho-
cia¿ w Archie, w stanie Missouri i Leedy w stanie Oklaho-
ma znale�li oni osoby posiadaj¹ce meteoryty, które jednak
nie chcia³y ich sprzedaæ.

Uzbrojeni w 370 g Gao i 3 kg Canyon Diablo skiero-
wali siê do Hugoton w stanie Kansas i zaczêli wêdrówkê
od drzwi do drzwi. Chyba w trzecim domu napotkali pana
�B�, który stwierdzi³ �Czemu nie, my�lê ¿e mam co� ta-
kiego jak to�. Poprowadzi³ braci za dom i pokaza³ le¿¹cy
obok silosu meteoryt, wa¿¹cy 4,86 kg. Po krótkim targo-
waniu siê Alan z bratem odeszli z meteorytem. Pan �B�
pokaza³ im tak¿e miejsce w Eads, w stanie Colorado, gdzie
znalaz³ ten meteoryt w 1975 r. le¿¹cy na �cie¿ce miêdzy
chat¹ a stodo³¹, przypuszczalnie pozostawiony tam przez
poprzedniego w³a�ciciela, o którym nic nie wiadomo.  F

Nowiny

O tym, ¿e wspomniany w poprzed
nim �Meteorycie� Gregor Pacer

pojawi siê z meteorytami na gie³dzie
minera³ów �Wawelstone�, dowiedzia-
³em siê w ostatniej chwili. Na szczê-
�cie sobotê mia³em woln¹ i po d³ugiej
podró¿y znalaz³em siê w zalanym s³oñ-
cem Krakowie. Gie³da odbywa³a siê
w hali Wis³y. Temperatura wewn¹trz
by³a równie wysoka, jak na zewn¹trz.
Przez okna widaæ by³o baseny Wis³y,
w których moczy³y siê t³umy �normal-
nych� Krakowiaków. Gdy jednak
spó�niony nieco Pacer zacz¹³ wyk³a-
daæ przywiezione okazy, zrobi³o siê
jeszcze bardziej gor¹co.

Bywalcy gie³d minera³ów wiedz¹,
¿e normalnym widokiem s¹ tam sto³y
�zawalone� ró¿nobarwnymi minera³a-
mi, tak ¿e nie ma gdzie wetkn¹æ szpil-
ki. Pierwszy raz w Polsce zobaczy³em
jednak na gie³dzie stó³ zawalony w taki

Gregor Pacer i jego meteoryty
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sam sposób meteorytami. Chyba po³o-
wê miejsca zajmowa³y Gibeony: od
malutkich, kilkugramowych ca³kowi-
tych okazów, które mo¿na by³o �prze-
sypywaæ� jak ziarnka ¿wiru, do piêk-
nie trawionych p³yt trzydziestocentyme-
trowej �rednicy. Nie brakowa³o te¿ in-
nego znanego �¿elastwa�: Canyon Dia-
blo, Odessa, Henbury, Mundrabilla.

Cenniejsze skarby schowane by³y
pod szk³em: Prze�liczne p³ytki pallasy-
tu Esquel od ca³kiem ma³ych do ca³kiem
sporych, niedu¿e ca³kowite okazy Imi-
laca i du¿a rzadko�æ: p³ytka tego palla-
stu z przezroczystymi oliwinami. By³
te¿ fragment syderofiru Steinbach, cen-
ny, ale niezbyt efektowny. Podobnie
mo¿na okre�liæ okaz pallasytu Gloriet-
ta Mountains.

W�ród meteorytów kamiennych
uwagê zwraca³y du¿e okazy chondry-
tów Saratov i Mt. Tazerzait. Prawdzi-

wy rarytas Pacer trzyma³ jednak
w kieszeni i wyci¹ga³ tylko na ¿ycze-
nie. Pude³eczko z kilkoma p³ytkami Za-
gami. Jedna z nich mia³a nawet
z boku fragment b³yszcz¹cej skorupy.

Ceny nie odbiega³y zbytnio od tego,
co mo¿na zobaczyæ w ofertach interne-
towych. Generalnie mo¿na stwierdziæ,
¿e u Haiderera jest taniej. By³o jednak
wiele ma³ych okazów, wiêc nawet przy
do�æ wysokich cenach za gram nie by³y
one szokuj¹co drogie. Mo¿na wiêc by³o
wzbogaciæ trochê swój zbiór.

Pacer planowa³ przyjazd na wrze-
�niow¹ gie³dê do Warszawy. Okaza³o
siê jednak, ¿e jej termin pokrywa siê
z bardziej atrakcyjn¹ dla niego gie³d¹
w Heidelbergu. Obieca³ natomiast, ¿e
przyjedzie w listopadzie do Sosnowca.
O terminie i miejscu tej gie³dy powia-
domiê we wrze�niowym meteorycie.ß
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Próbkê 24 g przes³ano do dr. Alana Rubina (UCLA),
który sklasyfikowa³ to jako chondryt H4 nadaj¹c mu
tymczasow¹ nazwê Eads.

Metoda znajdowania meteorytów wymy�lona przez
H. H. Niningera wci¹¿ dzia³a!

Meteorytowe skamienia³o�ci

Wraz z Hansem Rickmanem odwiedzi³em niedawno
miejsce znalezienia meteorytowych skamienia³o�ci ko³o
Gothenburga w Szwecji (zob. pracê Schmitza i in. Scien-
ce 278, str. 88-90, 1997 r.). Meteoryty by³y bardzo ³adne,
uwiêzione w l�ni¹cych p³ytach szarego i czerwonego mar-
muru z mnóstwem skamienia³o�ci wokó³. Wyra�nie by³y
to chondryty, poniewa¿ by³y widoczne chondry. Znale-
ziono je, poniewa¿ zapalony w³oski geolog amator i ko-
lekcjoner skamienia³o�ci, Mario Tassinari, który mieszka
w Szwecji od 30 lat, zaprzyja�ni³ siê z w³a�cicielami
i pracownikami kamienio³omu marmuru, w którym te oka-
zy znaleziono. Za³o¿y³ on tak¿e ciekawe Muzeum Pale-
ogeologii w pobliskim mie�cie Linkoping, gdzie niektóre
meteoryty s¹ eksponowane.

Z danych wynika oczywisty wniosek, ¿e oko³o 500
mln lat temu dociera³ do Ziemi przez 1 � 2 miliony lat
potê¿ny strumieñ meteoroidów, 10 � 100 razy wiêkszy
ni¿ obecnie. By³ w³a�nie taki, jakiego mo¿na siê spodzie-
waæ w wyniku utworzenia siê rodziny planetoid (Maria?
Nysa? Flora? Eunomia?) blisko rezonansu w wewnêtrz-
nej czê�ci pasa. Warto zauwa¿yæ, ¿e w obecnych chon-
drytach typu L widaæ wyra�ne �lady ogromnego rozpadu
oko³o 500 mln lat temu (zob. Haack i in. 1996 r. Icarus
119, s. 182). Przygotowywana jest praca na temat wnio-
sków z tego znaleziska dotycz¹cych planetoid.

Paolo Farinella, Uniwersytet w Pizie

Meteoryt Monahans (1998)

W niedzielê miêdzy 6.45 a 7 po po³udniu jasny mete-
or z zielonkawym odcieniem przelecia³ wysoko po niebie
nad Teksasem. Nastêpnie rozpad³ siê na fragmenty, z któ-
rych jeden wyl¹dowa³ tylko 10 metrów od grupy m³o-
dzie¿y graj¹cej w koszykówkê w Monahans (Teksas).
Miejscowo�æ ta znajduje siê oko³o 340 km na wschód
od El Paso, gdzie niedawno eksplodowa³ inny meteoroid.
Meteoryt by³ z zewn¹trz �czarny jak wêgiel�, wa¿y³ ok.
11 kg i mia³ w przybli¿eniu 22 cm d³ugo�ci, 10 cm szero-
ko�ci i 5 cm grubo�ci. Uwa¿a siê, ¿e jest to chondryt.

Drugi okaz znaleziono w odleg³o�ci oko³o 240 me-
trów. Oba zabra³ do analizy Everitt K. Gibson, chemik
z Centrum Kosmicznego Johnsona. Okazy trafi³y do la-
boratorium po 50 godzinach od momentu spadku. Prze-
prowadzenie analiz zaraz po spadku ma zasadnicze zna-
czenie dla wyznaczenia zawarto�ci krótko ¿yj¹cych izo-
topów, jak 24Na o czasie po³owicznego rozpadu tylko 15
godzin. Poniewa¿ ten izotop jest wytwarzany przez pro-
mieniowanie kosmiczne padaj¹ce na meteoryt, wiêc do-
starcza istotnych informacji o aktywno�ci s³onecznej. Przy
maksimum aktywno�ci korona s³oneczna jest rozleg³a,
a jej pole magnetyczne rozci¹ga siê daleko w kosmos.

Chroni to meteoryty przed galaktycznymi promieniami
kosmicznymi, tak ¿e ilo�æ izotopów w meteorycie spada.
Mierz¹c ilo�æ tych izotopów w meteorytach, które spad³y
w ró¿nych miesi¹cach i latach dowiadujemy siê wiêcej
o cyklu aktywno�ci S³oñca.

Monahans zosta³o ju¿ obdarowane wcze�niejszym zna-
leziskiem meteorytu ¿elaznego � oktaedrytu w 1938 r.
(który otrzyma³ teraz nazwê Monahans (1938) � przyp.
t³um.). To niesprawiedliwe.

Meteoryt El Hammami

The Meteoritical Bulletin, No. 82, podaje ostateczn¹
nazwê meteorytu, którego fragmenty by³y oferowane
ostatnio na sprzeda¿ pod ró¿nymi nazwami: Mhamid,
Hamada du Draa, Hammami Mountains. W styczniu 1997
roku poszukiwacze meteorytów kupili pewn¹ ilo�æ frag-
mentów chondrytu, prawdopodobnie od³upanych od wiêk-
szego kamienia, od nomadów w pobli¿u miasta Mhamid
w Maroku. Nomadzi twierdzili, ¿e meteoryt ten znalezio-
no na po³udniu, w Algerii, tam gdzie obserwowano bolid
w styczniu 1995 r. We wrze�niu 1997 r. ci sami nomadzi
dostarczyli Edwinowi Thompsonowi fragment meteory-
tu, który wed³ug ich twierdzeñ spad³10 sierpnia 1997 roku.
W listopadzie 1997 r. Thompson pojecha³ do Mauretanii
i zebra³ u podnó¿a gór El Hammami (1000 km na po³u-
dniowy zachód od Mhamid) sze�æ �wie¿o wygl¹daj¹cych
meteorytów kamiennych (80, 51, 30, 26, 8 i 4 kg). Praw-
dopodobnie by³o to miejsce, gdzie one spad³y. Fragmenty
tych meteorytów Thompson i inni handlarze sprzedawali
pod nazw¹ El Hammami. Klasyfikacja i mineralogia oka-
zów, sprzedawanych pod nazwami Hamada du Draa i El
Hammami, jest tak podobna, ¿e uznano je za pochodz¹ce
z jednego spadku i nadano nazwê El Hammami pozosta-
wiaj¹c drug¹ z wymienionych nazw, jako synonim. Cha-
rakterystyczn¹ cech¹ okazów sprzedawanych pod obie-
ma nazwami s¹ widoczne go³ym okiem na przekrojach
¿y³ki metalu, które pod lup¹ okazuj¹ siê ³añcuszkami zia-
renek metalu. Meteoryt ten ma niski stopieñ przeobra¿eñ
szokowych, S2, i rzeczywiste ¿y³ki metalu, charaktery-
styczne dla bardziej przeobra¿onych meteorytów (jak np.
Pu³tusk) w nim nie wystêpuj¹. Jest do�æ kruchy. Na pierw-
szy rzut oka wygl¹da jak jasnoszary beton i nic nie wska-
zuje na wysok¹ zawarto�æ metalicznego ¿elaza. Niektóre
fragmenty maj¹ piêkn¹, czarn¹ skorupê. Zaliczony zosta³
do typu H5.

Skradziono

Z przesy³ki pocztowej wys³anej 20 lutego 1998 r.
z Hanau do Berlina skradziono nastêpuj¹ce okazy mete-
orytów:

HH 193, Libia, winonait, p³ytka 12 g.
DG 313, Libia, niezrównowa¿ony chondryt typu 3,

p³ytka 2 g.
DG 298, Libia, chondryt LL4, p³ytka 11 g.
Je�li ktokolwiek bêdzie oferowa³ te meteoryty na

sprzeda¿, lub kto� wie, gdzie s¹ te meteoryty, prosimy po-
informowaæ redaktora �Meteorite!� Obiecano nagrodê.


