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Biuletyn wydawany jest kwartal-
nie i dostgpny wylacznie w pre-
numeracie. Roczna prenumerata
wynosi w 1998 roku 12 zt. Zain-
teresowanych prosimy o wplace-
nie tej kwoty na konto Olsztyn-
skiego Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznego nr:

15401072-3724-36001-00-01

w BOS SA O/Olsztyn,
zaznaczajac cel wplaty.

Wezesniejsze roczniki powielane sa
nazamowienie za oplata rowna wy-
sokosci aktualnej prenumeraty.

Od redaktora:

Ten numer zdominowali kolekcjonerzy i poszukiwacze meteorytow.
Zapraszam na relacje z gietd meteorytowych, nie tylko tak odleglych, jak
ta najstynniejsza, w Tucson, ale i blizszych, osiqgalnych dla naszych
kolekcjonerow. W nastepnym numerze bedzie juz doktadna informacja,
kiedy i gdzie pojawi si¢ znow w Polsce Gregor Pacer i wysypie na stot
mnostwo meteorytow do sprzedazy. Mozna zaczq¢ odktadaé pieniqdze.

Cieszy ogromnie rosnqca liczba autorow publikujgcych na naszych
tamach. Zapraszam na tamy innych czytelnikow, ktorzy majq cos cieka-
wego do powiedzenia na temat meteorytow, szczegolnie tych, ktorzy
mieli mozliwos¢ obejrzenia zbiorow za granicq.

Zapowiadajqca sie obiecujqco wspolpraca z A&B Minerals &
Machines nie doprowadzita niestety do wzbogacenia oferty dla kolekcjo-
nerow. Firma tlumaczyta sie roznymi trudnosciami i nie zdecydowata
sie na zainwestowanie funduszy w hurtowe ilosci meteorytow. Dlatego
oferta meteorytowa jest nadal skromna.

W Internecie pojawita sie oferta sprzedazy Morasko: 80 kg, 5,2 kg,
3,6 kg, 3,5 kg. Wlasciciel oczekuje na propozycje z cenami i sprzeda
temu, kto da wiecej. Liczy na oferty w wysokosci kilku dolarow za gram.
Twierdzi, Ze meteoryty znalazi, po diugich poszukiwaniach, w odlegto-
sci ok. 35 km od kraterow w Morasku. Ponadto Swiss Meteorite Labo-
ratory zapowiedzialo rychlq oferte wiekszej ilosci Morasko. By¢ moze
na nastepnej gietdzie w Tucson bedzie si¢ mowic¢ o Morasku.

Narazie mowi sie niestety o pewnym polskim kolekcjonerze i oszu-
Scie meteorytowym, ktorego nazwiska jeszcze nie wymienie, ale i tak
wielu domysli sie o kogo chodzi. Poznaje coraz wiecej zagranicznych
kolekcjonerow, ktorzy zneceni ofertq meteorytu Bialystok przystali na
wymiane tadne okazy meteorytow, po czym dostali w zamian kawatki
ziemskiego gabra, czy bazaltu spod Biategostoku. Na zqdanie zwrotu
wystanych meteorytow kolekcjoner ten nie odpowiedzial, czyli faktycznie
Je ukradl. Te kradzione meteoryty sq pokazywane na gieldach i oferowa-
ne na sprzedaz. Poniewaz nabywca kradzionego meteorytu jest nadal
zobowiqzany zwroci¢ go wiascicielowi, postaram sie w najblizszym
czasie opublikowac liste meteorytow zdobytych w nieuczciwy sposob,
aby przestrzec przez ich kupnem. Nie musze dodawa ¢, ze zachodni
kolekcjonerzy podchodzq teraz bardzo nieufnie do wszelkich ofert
z Polski.

Andrzej S. Pilski
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Spotkanie z meteorytem Hoba

jakim mie$cie na $wiecie na-

potka¢ mozna bryty zelaza
,»Z nieba” zdobiace ruchliwy miejski
deptak ? Sam nie miatem o tym pojg-
cia az do zesztorocznej podrdzy na po-
hudnie Afryki. W Republice Potudnio-
wej Afryki wyladowali§my razem
z moja zong Joanna w koncu lipca,
w samym $rodku zimy. Panujace tam
w tym okresie umiarkowane tempera-
tury — takze w polityce — zachgcaty
do zwiedzania, ale mialo to malo
wspodlnego z ,.afrykanska przygoda”
opisywana w literaturze (nawet fotogra-
ficzne safari w Parku Kriigera odbywa
si¢ po wyasfaltowanych drozkach).
Dlatego naszym turystycznym celem
stata si¢ Namibia. Tam wprawdzie tez
cywilizacja europejskiego typu opano-
wata miasta, ale gdy w kraju o wielko-
$ci kilka razy wigkszej niz Polska zyja
dwa miliony ludzi, cywilizacja nie
moze si¢ narzuca¢. Tutaj chcialbym
opowiedzie¢ o naszych spotkaniach
z meteorytami w czasie tej podrozy.

Pierwszy styk z meteorytami na tra-
sie nastapit jeszcze w Cape Town,
w muzeum przyrodniczym. Ekspono-
wana tam kolekcja nie jest szczegolnie
bogata w roézne typy kamieni z nieba,
ale za to przedstawiono tu kilka solid-
nych okazéw — w niektorych przypad-
kach ponad 500 kg kawatkow zelaza
pochodzacych z obszarow RPA i Na-
mibii. Kilka dalszych mniejszych oka-
z6w mozna byto znalez¢ w gablotach,
wsrod eksponatow geologicznych.
Kolekcja ta nie ma jednak charakteru
uporzadkowanego przegladu meteory-
tow 1 mimo posiadania kilku pigknych
okazow budzi niedosyt.

Z Cape Town ruszylismy w kierun-
ku rownika, na péinoc do Namibii.
Obszar na ktory wkraczalismy moglh-
by by¢ ze wzgledu na panujacy tam
klimat rajem dla zbieraczy kamieni
z nieba. Od przekroczenia granicy tego
kraju nie napotkaliSmy na niebie ani
jednej chmury, a wszystkie rzeki byty
w tym okresie wijacymi si¢ smugami
piasku. Zatem je$li juz jaki$ ,,okaz”
spadnie, to erozja atmosferyczna nisz-
czy go bardzo wolno. Gorzej by jed-
nak tam bylo ze znalezieniem czego-
kolwiek, bo wszystkie opalone ston-
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cem, wygladzone wiatrami, czasami
zwiazane z dawna aktywno$cia wul-
kaniczna i pokryte ciemna skorupa ka-
mienie zbyt przypominaja meteoryty.
My nie mieli$my czasu i mozliwo$ci
prowadzenia takich poszukiwan, pew-
no byto by to tez nielegalne. Niemniej
pierwsze nasze spotkanie z meteory-
tami nastapilo zaraz po przybyciu do
stolicy Namibii — Windhoek. Space-
rujac w centrum 250 tysigcznego mia-
sta napotkali§my ozdobna forme¢ miej-
skiego deptaka Post Street Mall stwo-
rzong z 33 duzych kawatkow zelazo-
niklowych z deszczu meteorytow Gi-
beon, rozmieszczonych jeden obok
drugiego na niewysokich postumen-
tach. Kazdy kawatek mozna bylo obej-
rze¢ ze wszystkich stron i dotykaé do
woli. Nalezy wspomnie¢, ze zgroma-
dzono tam zaledwie malg cz¢s¢ z 21
ton odtamkoéw spadtych na potudniu
Namibii.

Sama Namibia jest pigkna i sucha.
Wynajetym samochodem przejechali-
$my tam ponad 3000 kilometrow —
gléwnie szutrowymi drogami — od-
wiedzajac rozliczne jej zakatki, gory,
pustynie¢ Namib, wybrzeze oceanu
z koloniami fok, skaty pokryte prehi-
storycznymi rysunkami, skamieniale
drzewa, bogactwo afrykanskich zwie-
rzat w Parku Narodowym Etosha. Wra-
cajac, jakies 400 kilometrow przed

Windhoek, dotarli$my do miejsca, kto-
re mogto by by¢ $wiatynia dla zbiera-
czy meteorytow. Tutaj, na powierzch-
ni ziemi, lezy najwigkszy meteoryt
Swiata wywodzacy swoja nazwg —
meteoryt Hoba — od farmy, na ktorej
go w 1920 r. odkryto. Lezacy tu kawat
metalu o wadze 54 ton sktada sie¢ w
82% z zelaza i w 16% z niklu, a reszta
to kobalt (0.8%) 1 $lady innych metali.
Na zdjgciu mozna zauwazy¢, ze mete-
oryt ma ksztalt szeSciennego plastra
idlatego przypuszcza sig, ze jest to tyl-
ko czgs$¢ z wigkszej catosci, ktora roz-
padta si¢ przy zderzeniu z ziemia. Bar-
dzo ptytki krater zdaje si¢ tez swiad-
czy¢ o tym, ze glowne uderzenie na-
stapito gdzies$ indziej. Poniewaz jednak
sam spadek nastapit okoto 80 000 lat
temu znalezienie miejsca pierwotnego
uderzenia 1 mozliwych odtamkow nie
jest rzecza prosta. Aby obejrze¢ mete-
oryt Hoba odwiedzajacy musza zapta-
ci¢ za bilet wstegpu, bo gdy w latach
50-tych mysliwi zaczgli odbijaé jego
kawatki, to uznano go za pomnik przy-
rody i jest od tej pory pod nadzorem.
Dobrze, ze meteoryt ten nie spadt
w Europie, bo zostat by tu pewnie przez
wieki w catosci przerobiony na miecze
lub gwozdzie.
Obserwatorium Astronomiczne UJ
ul. Orla 171, 30-244 Krakow
E-mail: mio@oa.uj.edu.pl.

Fragment meteorytu Hoba 7 malq wygladzonq powierzchniq w miejscu, gdzie odcigto jego
kawalek.
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El Nakhla

Pierwszy egipski meteoryt
Perta w koronie marsjanskich meteorytéw

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright ©

Nakhla. ,N” w triumwiracie mete
orytow SNC. El Nakhla El Baha-
ria. Tak brzmi oryginalna nazwa kawat-
ka Marsa, ktory spadt z nieba migdzy
starozytne prochy faraonow, obiektu ba-
danego teraz przez uczonych poszuku-
jacych §ladow zycia na tym globie. El
Nakhla El Baharia Markaz Abu Hom-
mos. To nie zwykly kamien, lecz tali-
zman, pozadany przez zaintrygowanych
jego legenda. Ten artykut jest o Nakhli
— Swigtym Graalu meteorytow.

Okolicznosci spadku meteorytow
Nakhla opisat po raz pierwszy W.F.
Hume, doktor nauk i dyrektor Egipskie-
go Instytutu Geologicznego, w artyku-
le zatytulowanym ,,Pierwszy spadek
meteorytu w Egipcie” opublikowanym
w ,,The Cairo Scientific Journal” #59
vol. V, sierpien 1911 r. Egzemplarz, kt6-
ry dostarczyt mi dr Tim McCoy ze Smi-
thsonian Institution, zawiera dopiski
zrobione charakterem pisma z poczat-
ku stulecia ,,Z pozdrowieniami od au-
tora” i,,Nakhla”.

Juz kilka dni po spadku Hume od-
wiedzil pig¢ miejsc, gdzie znaleziono
okazy Nakhla i dokladnie zanotowat
okolicznosci odnalezienia okazow. Jego
uwagg zwrocit szczegolnie jeden ka-
mien.

,,Okaz z Ezbet Saber jest o§mio-
boczng bryla o dtugoscei okoto dziesig-
ciu centymetrow, szerokosci dziewigeiu
centymetrow 1 wysokosci dziewigciu
centymetrow, ktorej kazdy bok pokry-
wa czarna, 1$nigca glazura, na krawe-
dziach odlupana i tam wida¢ wnetrze
z jasnozielonych krysztatéw i ziaren.
Tylko jeden bok jest gtadki, na pozo-
statych sa wglebienia charakterystycz-
ne dla wigkszosci meteorytow. Przez
lupg wida¢ we wnetrzu pryzmatyczne
krysztaty, prawdopodobnie enstatytu
1 blyszczace, z6lte ziarna przypomina-
jace oliwin, jedne i drugie sa zwykle
sktadnikami meteorytéw kamiennych.

Calkowita waga okazu wynosi 1320
gramow a cigzar wiasciwy 3,4 jak
stwierdzono w laboratorium chemicz-

a

Kevin Kichinka

nym Instytutu... Badanie przeprowa-
dzone w laboratorium chemicznym po-
kazato, ze czarna glazura jest bogata
w zelazo, ale nie zawiera manganu.”

Oprocz spadku Nakhla Hume opi-
sal istnicjaca kolekcje meteorytow
Egipskiego Muzeum Geologicznego
w Kairze.

»Meteoryty dotychczas zebrane
dzielg si¢ na trzy grupy: holosyderyty
sktadajace si¢ glownie z rodzimego ze-
laza, syssyderyty, w ktorych mineraty
takie jak oliwin i enstatyt sa wymiesza-
ne zrodzimym zelazem i sporadosyde-
ryty lub litosyderyty, w ktorych oliwi-
ny i inne przewazaja.”

Artykut konczyty sugestie co do po-
chodzenia meteorytu Nakhla.

Hlnteresujacy jest fakt, ze te poza-
ziemskie obiekty sa bardzo podobne do
niektorych skal na powierzchni Ziemi,
ktore jednak naleza do najrzadziej wy-
stepujacych i sa obecne w warunkach
wskazujacych na ich pochodzenie z du-
zych glebokosci. Konsekwentnie suge-
ruje sig, ze moga one stanowic¢ materi¢
wyrzucona ze starych wulkanow na Zie-
mi lub z wygastych juz wulkanow ksig-
zycowych, ale zagadnienie to jest zbyt
teoretyczne, aby rozwazac je we wstep-
nej pracy na ten temat.”

W publikacji noszacej datg 25 listo-
pada 1912 r. i podpisanej ,,John Ball,
Ph.D. D.Sc. E.G.S. Survey Dept.” au-
tor pisze:

,,Jesli chodzi o ksztalt, meteoryty sa
przewaznie kanciaste, czyli maja takie
ksztalty, jakby wytworzono je rozbija-
jac miotem bryte jednorodne;j skaty i za-
okraglajac lekko ostre krawedzie... Wiele
meteorytdw jest catkowicie pokrytych,
a pozostate czgsciowo, szklista czarna
skorka, jakby zostaly polakierowane.
Miejscami wida¢ na powierzchni plyt-
kie wglgbienia, jakie mozna wytworzy¢
naciskajac kciukiem na brytke kitu.”

Po wymienieniu muzedw, ktorym
rzad egipski podarowat rézne mniej-
sze okazy ,,gdzie sa one wysoko cenio-
ne jako dodatek do kolekcji obejmuja-
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cych juz ogromna liczbg okazéw z r6z-
nych czgsci globu...” Ball stwierdza, ze
,»warto$¢ okazow Nakhla dla tych ko-
lekcji jest zwigkszona nie tylko przez
fakt, ze reprezentuja one pierwszy udo-
kumentowany spadek meteorytu
w Egipcie, ale tekze przez fakt, ze... na-
leza one do nowego typu meteorytow
kamiennych.”

W latach 1911-1912 wyniki swych
badan El Nakhla El Baharia publiko-
wali Ball, F. Berwith, S. Meunir z Pa-
ryskiej Akademii Nauk oraz G.T. Prior
,,kustosz mineralow w British Mu-
seum”. Prior przygotowat takze ptytki
cienkie do badan mikroskopowych.
Opisat on jeden z okazdéw jako majacy
»cienka, czarna, podobng do glazury,
stopiona skorupe, tak 1$niaca jak ta na
meteorytach Shergotty i Juvinas. Nie
wida¢ metalicznego Zelaza ani chondr,
a kilka ziaren przyciagnigtych przez
magnes ze sproszkowanego meteorytu
zawiera tylko magnetyt. Materia jest
bardzo krucha i mozna rozetrze¢ ja na
proszek w palcach.” Badajac ptytke
cienka pod mikroskopem zobaczyt
»Wyrazne pryzmatyczne krysztaty diop-
sydu” oraz ,,oliwin w postaci wigk-
szych, nieregularnych ziaren bez
ostrych ograniczen powierzchniami
krysztatow.” Przygladajac si¢ doktad-
niej wykryt ,,dzielaca je materig, ktora
... daje si¢ rozdzieli¢ na krystaliczne
skupienia listewek skalenia z ziarnami
augitu i magnetytu, jak ciasto skalne
drobnoziarnistego bazaltu.”

Prior sproszkowat ponad 9,2 g ma-
terii meteorytu aby dokonac catoscio-
wej analizy i obliczy¢ ilos¢ alkalidw,
dwuwarto$ciowego zelaza, siarki
i wody. Probowat takze ustali¢ stosu-
nek krzemianéw rozpuszczalnych do
nierozpuszczalnych. Doszed! do wnio-
sku, ze ,,meteoryt El Nakhla jest naj-
blizszy grupie angrytow reprezentowa-
nych przez meteoryt Angra dos Reis
z Brazylii.”

W kolejnych latach, poniewaz
Nakhla pozostawal osobliwos$cia nie
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mieszczaca si¢ w zadnej klasyfikacji, naj-
wybitniejsi meteorytycy uparcie analizo-
wali sktad chemiczny meteorytu probu-
jac ustali¢, kiedy i gdzie on powstal. Ta
czg$¢ przedstawia ich odkrycia oraz
zwigzane z tym omowienie pozostatych
nakhlitow, Lafayette i Governador
Valadares, a takze innych SNC.

Z jakiej materii sktada si¢ meteoryt
Nakhla? W 1975 roku Robert Hutchi-
son, N.H. Gale i J.W. Arden opubliko-
wali najbardziej wyczerpujaca analize
Nakhla ,,Chronologia achondrytu Na-
khla”. Powod wybrania do badan tego
meteorytu jest widoczny juz w pierw-
szym zdaniu: ,,PodjeliSmy te badania,
poniewaz Nakhla jest rzadkim, nie
zbrekcjowanym achondrytem.”

Na wstepie Nakhla jest okreslony
jako ,,meteoryt nal¢zacy do typu nakh-
litdéw (diopsydowo-oliwinowych), bo-
gatych w wapn achondrytow. Zawiera
najwigcej wapnia wsrod achondrytow
po Angra dos Reis i ma najbardziej bo-
gate w zelazo oliwiny Fo,, wéréd jakie-
gokolwiek typu zrownowazonych me-
teorytéw. Z najnowszej analizy jego tek-
stury wynika, ze Nakhla jest kumula-
tem, to znaczy skata ta tworzyla si¢
w wyniku osiadania krysztatow oliwi-
nu i piroksenu w wolno stygnacej mag-
mie, po czym nastgpowato dalsze wy-
tracanie si¢ na istniejacych juz kryszta-
lach i krystalizacja cieczy migdzy nimi.
Materia mi¢dzy krysztatami sktada si¢
z przerostow krysztatow plagioklazu
i klinopiroksenu o dtugosci okoto 0,1
mm z pewng ilo$cig mniejszych ziaren
magnetytu i siarczku. Ponadto wyste-
puje czerwonobrazowa materia, towa-
rzyszaca oliwinowi, w szczelinach w pi-
roksenie albo migdzy ziarnami... moze
to by¢ materia uwazana przez Buncha
i Reida za produkt metamorfozy oliwi-

nu, prawdopodobnie iddyngsyt.
G.T. Prior stwierdzil obecnos¢ w Na-
khla 0,17% H,O, co zgadza si¢ z taka
interpretacja czerwonobrazowej mate-
rii. Zgadzamy si¢ z Bunchem i Reidem,
ze w meteorycie Nakhla nie ma tekstu-
ralnych dowodéw metamorfizmu, ani
przeobrazen szokowych.”

Po wielostronnych badaniach, kto6-
re przerobily 43 g Nakhla na pyti okru-
chy, dokonali oni kilku wciaz aktual-
nych obserwacji odnosnie wieku, skta-
du chemicznego i powstania tego me-
teorytu. Nie wida¢ jednak zadnej
wzmianki o marsjanskim pochodzeniu.
,Istnieja geochemiczne podobienstwa
meteorytu Nakhla do Ziemi, ale nie do
Ksigzyca, innych achondrytow lub
chondrytéw zwyczajnych.”

Skad wigc przybyt meteoryt Nakh-
1a? W 1979 r. H. McSween, D. Walker
iin. J.T. Wasson i G.W. Wetherill nie-
zaleznie stwierdzili stosunkowo mtody
wiek krystalizacji meteorytow Shergot-
ty, Chassigny i Nakhla, oraz brak pla-
netoidalnej lub planetarnej ,,dymiacej
broni” tak niedawno w historii Uktadu
Stonecznego. W 1981 r. C.A. Wood
i L.D. Ashwal pytali: ,,Meteoryty SNC
— skaty magmowe z Marsa?” Niekto-
rZy uwazaja, ze bylo to pierwsze uzy-
cie terminu ,,SNC”.

W 1982 r. R.E. Grimm i McSween
przeprowadzili symulacj¢ komputero-
wa osiadania krysztatow w shergotty-
towych magmach, aby oceni¢ wielkos¢
pola grawitacyjnego potrzebnego do
uzyskania tekstur obserwowanych
w niektorych shergottytach. Wyniki
wskazywaly na ciato macierzyste wiel-
kosci przynajmniej Ksigzyca. Ten do-
wod byt jednak poddawany w watpli-
wos$¢, poniewaz podobny sposob osia-
dania krysztaldéw mogly spowodowac

w

Trzy najwigksze okazy meteorytu Nakhla (1813 g, 1651 g, 1318 g,) Fot. Gabr M. Naim, Dyrek-

tor, Egipski Instytut Geologiczny.
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takze prady konwekcyjne w macierzy-
stej magmie.

Najsilniejsza wskazdéwka pochodze-
nia z czerwonej planety pojawila sig,
gdy sktad izotopowy argonu schwyta-
nego w kieszenie stopu pouderzeniowe-
go w shergottycie EETA79001, stwier-
dzony w 1983 r. przez Bogarda i John-
sona, okazal si¢ zgodny ze sktadem izo-
topowym marsjanskiej atmosfery zmie-
rzonym przez ladownik Viking w 1976
r. Kilka dalszych badan wykryto zawar-
tos¢ i sktad izotopowy réznych innych
gazow, ktore pasowaty do marsjanskiej
atmosfery. Jak na ironi¢ publikacja Dra-
ke’a, Swindle’aiin. z 1994 r. ujawnila,
ze pomiary atmosfery przeprowadzone
przez Vikinga dostarczyty danych o tak
matej doktadnosci, ze ,,bardzo doktad-
ne pomiary przeprowadzone na ,,lito-
logii C” EETA79001, a nie mato do-
ktadne pomiary Vikinga, stanowia na-
sza najlepsza oceng sktadu izotopowe-
go marsjanskiej atmosfery.”

Harry McSween J. opublikowat
w 1985 r. przelomowa pracg sugeruja-
ca, ze meteoryty SNC ,,mozna wyko-
rzystac jako probki geologicznych pro-
cesow 1 historii Marsa.” Wskazat na
réznice migdzy nimi a innymi achon-
drytami i na mineralogi¢ wskazujaca na
szybkie stygnigcie magmy zawierajacej
wodg 1 wystawienie na wysoki stopien
utlenienia. Sugerowat, ze powstaly one
na planecie i dopasowywat skaty do nie-
ktorych marsjanskich wulkanow w re-
gionie Tharsis, majacych podobny
wiek. McSween zgadzat sig, ze gazy
schwytane w stopy pouderzeniowe od-
powiadaja danym zebranym przez 13-
downiki Viking, ale watpit, ze uderze-
nie meteorytu mogto spowodowaé wy-
rzucenie SNC na orbite.

Oczywiscie Nakhla nie jest shergot-
tytem. Poszukiwanie jego pochodzenia
w schwytanych matych babelkach nic
nie da, poniewaz w tym meteorycie nie
wida¢ prawie zadnych $ladow szoku,
a wigc trudno oczekiwac¢ pouderzenio-
wego stopu. Mozna jednak dosta¢ si¢
,»tylnym wejsciem” do schwytanych §la-
dow atmosfery tugujac z probki iddyng-
syt (mieszaning itu i tlenkow zelaza po-
wstajaca, gdy ciekla woda oddzialywuje
z oliwinem) i mierzac '?*Xe/"**Xe w sto-
sunku do ¥K1/'**Xe. Poréwnujac ten
stosunek ze znanymi warto$ciami dla
Chassigny, wigkszosci shergottytow i li-
tologii C antarktycznego meteorytu
EETA79001 Drake, Swindle, Owen
1 Musselwhite (1994) stwierdzili, ze
znalezli dowdd istnienia $ladow mar-
sjanskiej atmosfery w Nakhla.
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Ciekawe, ze iddyngsyt stanowi ob-
jetosciowo nieco mniej niz 2,5% nakh-
litow i jest zaliczany do skat osadowych.
SNC zawieraja wagowo 0,04 — 0,4%
wody (Karlsoniin. 1992) i wedtug Dra-
ke’a, Swindle’a i in. nakhlity maja ozna-
ki przeobrazenia przez wodg — byly
kiedy$ mokre.

W 1994 1. po tym, jak dziesig¢ lat
badan zaowocowato gora zgodnych do-
wodow wskazujacych na czerwona pla-
nete jako zrodlo tych meteorytow, i po
odkryciu ALH84001, czwartego typu
skaty marsjanskiej odmiennego od
SNC, Mittlefehldt zaproponowat nazy-
wanie tych meteorytow po prostu mar-
sjanskimi zamiast SNC.

Kiedy utworzyty si¢ nakhlity?
W 1962 r. Stauffer uzyskat metoda
K-Ar (potas-argon) wiek 1,3 Ga (miliar-
dow lat). Podosek uzyskat w 1973 r. po-
twierdzajace dane analizujac “Ar/*Ar.
Papanastassiou i Wasserburg badali
w 1974 stosunek rubidu do strontu i uzy-
skali przedziat wieku 1,31-1,37 Ga.
Po6zniej naukowcy analizowali jeszcze
inne zaleznosci izotopowe (z réznym
stopniem zgodnosci) ale przyjmuje sig,
ze standartowa warto$cia wieku Nakh-
lajest 1,3 Ga.

Jakie byly geologiczne okoliczno-
$ci uformowania si¢ tych meteorytow?
Wedhug Berkeleya i in. w 1980 r. 1 Al-
lana Treimana w 1986 r. sktad tlenkow
zelaza i tytanu wskazuje, ze krystaliza-
cja nastgpowata w warunkach utlenia-
jacych, a krysztaly augitu sa zoriento-
wane w sposob wskazujacy, ze skala jest
kumulatem.

Na podstawie analizy porownaw-
czej skat z plaszcza Marsa i Ziemi re-
prezentowanych przez nakhlity i rzad-
kiego typu bogaty w augit bazalt z Ka-
nady Treiman (i in.) pokazal, ze ,kli-
nopiroksenity z erupcji Theo (erupcja
bazaltu w erze archaicznej, w Onta-
rio) sa prawie identyczne z nakhlita-
mi pod wzglgdem mineralogii, pro-
porcji mineratow, wielkos$ci ziaren
i zalezno$ci teksturalnych.” Wedhug
Treimana na Ziemi i Marsie wystgpo-
wat okres wspdlnej petrogenezy re-
prezentowany przez te dwa typy skal.
Grupa Treimana stwierdzita, ze ,,gdy-
by piroksenity erupcji Theo spadty
znieba, zaliczono by je do nakhlitow.
Inne wyniki badan nie byly przeko-
nujace, wobec czego Treiman zakon-
czyl pracg pytaniem: ,,Czyzby zrodto
nakhlitow bylo rownie mato reprezen-
tatywne dla marsjanskiego ptaszcza,
jak zdrodto theolitow dla ptaszcza
ziemskiego?”
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Dla kolekcjoneréw meteorytow do-
dam nastgpujaca uwagg. Chociaz skata
z erupcji Theo (theolit) jest podobna do
Nakhla, Treiman napisal mi, ze: ,,skaty
erupcji Theo sa zmetamorfizowane
(bardzo niewiele) i trochg zwietrzale, tak
ze doswiadczony petrolog fatwo odr6z-
ni je od nakhlitow makroskopowo, a po-
czatkujacy pod mikroskopem. W the-
olitach augit pozostat augitem, pierwot-
ny oliwin jest teraz serpentynem, a daw-
ne plagioklazy i niektore pirokseny zo-
staly zastapione przez metamorficzne
mineraly jak pumpellyit. Efekty wie-
trzenia sa wyrazne w postaci czerwo-
nych plamek.”

Rownoczesnie pojawit si¢ szereg
prac probujacych wyjasni¢ ztozony
przebieg krystalizacji nakhlitow. Zma-
gajac si¢ z tym klopotliwym problemem
badacze wprowadzili nowe elementy.
Zaproponowano teori¢ posredniej ku-
mulatywnej fazy augitu z ziarnami oli-
winu jako ksenokrysztatami (obcymi
krysztatami) (Treiman 1986). Zespot
Longhi’ego i Pana (1989) sugerowat,
ze interstycjalny stop reagujacy z zela-
zem i magnezem z oliwinu spowodo-
wal ich dyfuzyjne ustalenie nowego sta-
nuréwnowagi. W pracy z 1992 r. Ralph
Harvey z Case Western Reserve Uni-
versity w Cleveland i Harry McSween
elegancko powiazali luzne konce piszac,
ze wszystkie trzy nakhlity (Nakhla, Go-
vernador Valadares i Lafayette) ,,sq sze-
regiem stosunkowo prostych skat ku-
mulatywnych, ktére w ré6znym stopniu
podlegaty dyfuzji w krzepnacej mag-

mie, co by¢ moze odzwierciedla ich
potozenie w stygnacej stercie kumula-
tu... Stygnigcie przebiegato najszybciej
w Nakhla 1 Governador Valadares,
a obecnos¢ w tych meteorytach bogate-
go w zelazo pigeonitu wskazuje, ze sty-
gty one od temperatur powyzej 860 °C...
Lafayette stygl wolniej, co umozliwito
catkowite ponowne zréwnowazenie oli-
winu, bardziej zaawansowane zrowno-
wazenie augitu i znaczne reakcje po-
wstawania ortopiroksenu.”

Czy pochodza one z tej samej mag-
my, z tego samego marsjanskiego wul-
kanu? W liscie przestanym do mnie
poczta elektroniczng 16 lutego 1998 r.
McSween napisat ,,Jest prawie pewne,
ze wszystkie trzy meteoryty zostaty
wyrzucone z tego samego masywu skal-
nego na Marsie w tym samym czasie.
Nie mozemy powiedzie¢, zZy zostaty
wyrzucone jako trzy rézne kawatki czy
jako jedna bryla. Z faktu, ze Governa-
dor Valadares przeszed! odmienna hi-
stori¢ ogrzewania wynika dla mnie, ze
musial by¢ zakopany na innej gleboko-
$ci, a trudno wydostac z Marsa rzeczy-
wiscie duza bryle.”

A co z innymi marsjanskimi mete-
orytami? Badania Jonesa (1989) i Lon-
ghi’ego (1991) sugeruja mozliwos¢, ze
wszystkie meteoryty SNC utworzyly si¢
z tej samej macierzystej magmy wielo-
krotnie przetapiane;.

Jak gleboko w marsjanskim grun-
cie znajdowaly si¢ nakhlity i inne SNC
przed wyrzuceniem w kosmos? W tym
samym liscie z lutego McSween napi-
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sat ,,Albo (Nakhla) byt skala glebino-
wa, albo erupcja wulkaniczna, ktora
szybko zostata pokryta kolejnymi go-
racymi erupcjami, tak ze cieplo nie
mogto tatwo uciec.”

Sa sposoby okreslenia, jak dawno
temu Nakhla zostat wyrzucony z mar-
sjanskiej skorupy. Gdy obiekt znajduje
si¢ w kosmosie lub na innym obiekcie
pozbawionym oslaniajacej atmosfery, to
jest wystawiony na promieniowanie ko-
smiczne, ktérego tempo jest rownie sta-
bilne jak zegar atomowy. ,,Wiek eks-
pozycji oblicza si¢ mierzac wystgpuja-
ce w meteorycie iloci *He, *'Ne i *¥*Ar.
Jednak te tatwe do uzyskania wyniki
moga by¢ skazone innymi czynnikami
izmuszaja badaczy do dopasowywania
pewnych zmiennych. Promieniowanie
kosmiczne moze dociera¢ w glab obiek-
tu w kosmosie tylko na jeden metr.
Wnetrze wigkszego obiektu jest osto-
nigte przed promieniowaniem. Jesli na-
stapia dodatkowe zderzenia, to na wie-
70 odstonigtych powierzchniach zaczy-
naja tyka¢ nowe ,,zegary”. Mozliwos¢,
ze ekspozycja na promieniowanie ko-
smiczne zaczeta sig, gdy skata lezata na
powierzchni planetoidy, ksigzyca, czy
planety przed wyruszeniem w podrdz
do Ziemi, takze musi by¢ brana pod
uwage.

Ott (1988) skonstruowal modele,
z ktérych wynika wiek ekspozycji 3 Ma
dla shergottytow (dla obiektu o $redni-
cy okoto dwoch metrow) i 10-12 Ma
dla nakhlitow i Chassigny (dla obiek-
tow o $rednicy okolo metra). R6znice
moze wyjasnia¢ rozbicie w kosmosie
w wyniku zderzenia. Znaczne roznice
w zawarto$ci *He sktonity Otta do pod-
dania w watpliwos¢, czy Chassigny zo-
stal wyrzucony jednocze$nie z nakhli-
tami. Ott interpretowal dane dotyczace
kosmogenicznych nuklidow wyklucza-
jac ekspozycje SNC na promieniowa-
nie kosmiczne jeszcze na Marsie, z cze-
go wynika, Ze zostaly one szybko po-
kryte kolejnymi erupcjami lawy.

Jesli zatozy¢, ze shergottyty, nakh-
lity i Chassigny zostaty wyrzucone pod-
czas jednego zderzenia (koncepcja ta
jest wciaz rozwazana) i znajdowaly si¢
blisko siebie, to dlaczego Chassigny
i shergottyty nie sa przeobrazone przez
wodg, jak nakhlity? Skad wzi¢la sig ta
woda? Nakhlity i Chassigny maja naj-
wyrazniej ten sam wiek krystalizacji
i wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne, a jednak Chassiny nie za-
wiera iddyngsytu. Drake, Swindle i in.
(1994) zastanawiaja sig, czy byloby
mozliwe ,,rozréznienie migdzy istnie-
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niem stabilnego zbiornika wodnego,
a okresowymi przeplywami wody po-
wodowanymi przez oddziatywanie sty-
gnacej magmy z lodem w warstwie
wiecznej zmarzliny.”

Na koniec najtrudniej wyjasnic,
w jaki sposob SNC zostaty wyrzucone
w kosmos. Zaakceptowanie marsjan-
skiego pochodzenia meteorytu Nakhla
i innych SNC zainicjowato rewolucje
w dziedzinie fizyki zderzen. Jeszcze kil-
ka lat temu przyjmowano powszechnie,
ze kazde uderzenie meteorytu (lub ko-
mety), zdolne wyrzuci¢ materig z pred-
koscia wigksza niz 5 km/s, niezbedna
do ucieczki z pola grawitacyjnego Mar-
sa, spowodowatoby odparowanie lub
stopienie wszystkiego w miejscu zde-
rzenia. Tym trudniej bylo skonstruowac
model wyrzucenia nakhlitow, ktore nie
maja $§ladu przeobrazen szokowych!
Powiedzenie ,,Potrzeba jest matka wy-
nalazkow” idealnie pasuje do wysitkow
badaczy poszukujacych mozliwego do
przyjecia sposobu wyrzucenia tych skat
marsjanskich w kosmos bez $ladow
uderzenia. Jedna z pierwszych prac na
ten temat byta publikacja L.E. Nyqu-
ist’a (1983) ,,Czy sko$ne uderzenia wy-
tworzyly marsjanskie meteoryty?”’

Jest szereg zmiennych charaktery-
zujacych model pozwalajacy na wyrzu-
cenie nietknigtych fragmentéw z Mar-
sa. Wigkszo$¢ badaczy zaktada, ze ude-
rzajacy w Marsa meteoryt miat pred-
kos¢ 10 km/s. Oczywiscie tatwiej wy-
rzuci¢ w kosmos mniejsze kawatki niz
wigksze. Wykorzystujac zmierzony
wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne i biorac pod uwage mozli-
wos¢ rozbicia fragmentow wskutek
zderzen w kosmosie Bogart i in. (1984)
po raz pierwszy okreslili wielkos¢ frag-
mentu mogacego opusci¢ Marsa. Obli-
czona utrata masy wskutek ablacji pod-
czas wejscia w atmosfere Ziemi okre-
$lita doktadniej te rozmiary. Brano pod
uwage nawet efekt przyspieszenia
odtamkéw spowodowany przez paro-
wanie marsjanskiej wiecznej zmarzli-
ny (Wasson i Wetherill 1979)

Jak dotad, chociaz badacze zgadza-
ja sig, Ze istnieje sposdb wyrzucenia
materii z Marsa w kosmos, nie ma jed-
nego modelu wyjasniajacego to zjawi-
sko. A.M. Vickery i H.J. Melosh wy-
korzystali w 1987 r. ,,model odtupy-
wania” do oceny minimalnej wielko-
$ci krateru, ktory musial powstac, aby
mogta zosta¢ wyrzucona materia
o0 tacznej wadze znanych SNC. Doszli
oni do wniosku, Ze ,,meteoryty SNC
zostaly prawdopodobnie wyrzucone

z bardzo duzego krateru (o $rednicy
wigkszej niz 100 km) okoto 200 min
lat temu, a wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne okresla moment
rozbicia wyrzuconych fragmentow w
wyniku zderzen w przestrzeni ko-
smicznej, ktdre nastapily znacznie p6z-
niej (0,5-10 Ma).

Drake, Swindle i in. (1994) suge-
rowali, ze ,,poniewaz Nakhla nie wy-
kazuje oznak szoku, musiat by¢ wy-
rzucony z Marsa podczas zderzenia
jako potozony blisko powierzchni frag-
ment ,,Grady-Kipp” (Melosh, 1988).
Trudno okresli¢, co doktadnie oznacza
,,blisko powierzchni”, poniewaz wiel-
kos¢ fragmentéw Grady-Kipp zalezy
od wielkoS$ci zderzenia, ktoéra wyrzu-
cito nakhlity z Marsa. Niemniej nakh-
lity nie moga pochodzi¢ z glgbokosci
wigkszej niz kilka kilometréw pod po-
wierzchnia Marsa...” (Uwaga —
obicktem ,,Grady-Kipp” nazywa si¢
fragment spegkanych skat z miejsca
uderzenia obiektu z kosmosu.)

Wetherill (1984) obliczyl, ze 35%
materii wyrzuconej z Marsa na orbite
heliocentryczna dotrze do Ziemi w cia-
gu okoto 10 Ma (a dla tych, ktorzy maja
lub interesuja si¢ chondrytami ensta-
tytowymi, obliczyl tez, ze jest okoto
sto razy mniej prawdopodobne, ze
materia wyrzucona z Merkurego do-
trze do Ziemi).

W uzupetniajacej pracy w 1994 r.
McSween pisze: ,,Wyrzucenie tych
skal z planety przyczynito si¢ do po-
stgpu w rozumieniu fizyki zderzen,
ktorego wynikiem byl model obejmu-
jacy odlupywanie podczas zderzen
tworzacych wielkie kratery. Wyrzuce-
nie wszystkich meteorytow SNC
(zwyjatkiem ALH84001) podczas jed-
nego lub dwoch zderzen moze by¢ naj-
lepszym rozwiazaniem wigkszosci
ograniczen narzuconych przez chrono-
logig, geochemig i wiek ekpozycji na
promieniowanie kosmiczne, chociaz
scenariusz ten sprawia pewne klopo-
ty; ALH84001 pochodzi ze starszej
skorupy marsjanskiej (>3,5 Ga) odhu-
panej podczas innego zderzenia.”

W drugiej czgséci odkryjemy gtow-
ne rozbieznos$ci w podawanych war-
tosciach tacznej wagi okazéw Nakhla,
po czym odbedziemy podrdz na teren
spadku z samym Panem Meteorytem,
Bobem Haagiem. Zakonczymy to ma-
gnum opus zmartwychwstaniem zabi-
tego psa.

Literatura pojawi sie na zakonczenie
drugiej czesci.
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O. Richard Norton
(ttum. Katarzyna Niemiec)

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

Nazywajq je niebianskim ztotem. Me-
teoryty Gold Basin byly wszedzie,
$wieze, prosto z pola. Kiedy siedzialem
przy stole i podpisywalem ksiazki (drugie
wydanie ,,Rocks from Space” (Kamienie
z kosmosu) ukazato si¢ w sam raz na wy-
stawe), przedstawil mi si¢ dystyngowanie
wygladajacy mezczyzna. Dr James Kriegh
byt emerytowanym profesorem inzynierii
Uniwersytetu Arizonskiego, a jego zainte-
resowanie meteorytami nie byto przypad-
kowe. Byt on odkrywca obszaru rozrzutu
meteorytu Gold Basin w pétnocno-zachod-
niej Arizonie. Ztote Zaglebie jest terenem
dobrze znanym poszukiwaczom zlota
i Kriegh odkryl pierwsze meteoryty, bar-
dzo zwietrzate chondryty typu L4, gdy
w listopadzie 1995 r. poszukiwatl zlota.
Przez dwa lata odkrycie utrzymywano
w tajemnicy, aby dr David King z Labora-
torium Planet i Ksigzyca Uniwersytetu Ari-
zonskiego i ekipa terenowa, w sktad ktorej
wchodzit Kriegh, mieli czas na przebada-
nie obszaru spadku i zebranie meteorytow.
Dopiero teraz ujawniono informacjg o od-
kryciu i meteoryty Gold Basin btyskawicz-
nie pojawily si¢ w obiegu. Poprzez wymia-
ny i zakupy wszyscy wystawcy mieli probki
z najstarszego obszaru rozrzutu poza An-
tarktyda. Kriegh zupodobaniem méwil, ze
,hajlepsze miejsce do szukania meteory-
tow jest na terenach zlotono$nych”. Doty-
czylo to innego meteorytu, ktory znalazt on
zaledwie rok temu w poblizu starego mia-
sta poszukiwaczy ztota Greaterville, na
wschdd od gor Santa Rita. Teraz twierdzi

Dorothy i Richard Norton w sali Michaela Caspera podpisujqcy dru-
gie wydanie ich ksiqki ,,Rocks from Space”.

8

on, ze ,,najlepszym miejscem do szukania
zlota jest obszar spadku meteorytu”.

Wiesci o nowym obszarze spadku me-
teorytow byly dopiero poczatkiem 10 dni
najbardziej, jak dotad, bajecznej wystawy
meteorytow. Gibeona wciaz byto mnostwo,
ale krélowat wérod meteorytow zelaznych
Sikhote-Alin. Kilka lat temu, gdy meteoryty
Sikhote-Alin pojawity si¢ po raz pierwszy,
wszystkie one byly odtamkami i tylko cza-
sem pojawial si¢ catkowity okaz. Na tej
wystawie pojawily si¢ wspaniate catkowi-
te okazy we wszystkich rozmiarach i ksztat-
tach jakie tylko mozna sobie wyobrazic.
W przesztosci glowna atrakcja wystaw byly
Gibeony, ale teraz na pierwsze miejsce wy-
sungly si¢ okazy Sikhote-Alin. Niewatpli-
wie wsrod meteorytdw zelaznych sa one
najwspanialsze, unikalne w calym swoim
pigknie. Michael Casper z Meteorites Inc.
mial najwigksza liczbg okazow, a wige naj-
wigkszy wybor obejmujacy oszalamiajaca
réznorodno$¢ ksztaltow i rozmiaréw. Ceny
ich wahaty sig¢ od $1.00 do $3.00 za gram.
Nie sa to okazy z rosyjskimi etykietkami.
Sa one nowo znalezione, prosto z terenu
spadku. Wigkszo$¢ okazow charakteryzo-
wala si¢ dwiema réznymi strukturami:
jedna z glebokimi dotkami i rowkami
z ostro zarysowanymi regmagliptami, dru-
ga z o wiele gladsza powierzchnia z wy-
raznie plytszymi regmagliptami i zaokra-
glonymi krawedziami sprawiajacymi wra-
Zenie nadtopienia. Niezaleznie od metod,
jakich uzyli dostawcy do oczyszczenia me-
teorytow, byly one tadnie wyczyszczo-
ne i wygladaty tak
$wiezo, jakby dopiero
co spadly na Ziemig.
Chciatbym wiedzie¢
wigcej o ich przygoto-
waniu.

Nowy meteoryt
z prowincji Shandong
w Chinach zadebiuto-
wal na tejze wysta-
wie.Nazywano go
Heze, ale teraz jest
znany jako Juancheng.
Jego spadek zaobser-
wowano 15 lutego
1997 roku okoto pot-
nocy czasu miejsco-
wego. Jest to chondryt
HS5 z duza iloscia me-
talu. Znaleziono po-

nad 100 kg. Inny obserwowany spadek
w zachodniej Algierii sprowadzil na Zie-
mig 20 stycznia 1995 r. 200 kg meteorytu.
Nazywany jest on Hamada du Draa i jest
chondrytem H5/6 podobnym z wygladu do
Heze. (Obecnie nazwa jest inna, a data
spadku watpliwa; zob. Nowiny — przyp.
red.) Obydwa meteoryty wystgpowaty na
wystawie w duzych ilociach 1 mozna je
byto kupi ¢ za do$¢ umiarkowana ceng.

Czasami dochodzi do sprzedazy w naj-
mniej oczekiwanym momencie. W sali jed-
nego z wystawcow cicha, skromna kobieta
okoto pigédziesiatki dopytywata si¢ o wspa-
niaty 200-funtowy Gibeon, ktory przytrzy-
mywat drzwi, by si¢ nie zamykaty. Cichut-
ko zapytata o ceng. Dziewig¢ tysigcy dola-
roéw 1 ani centa mniej, brzmiata dos¢ szorst-
ka odpowiedz rzucona wyraznie od nie-
chcenia przez wiasciciela, ktory odwrocit
sig, by zajac si¢ innym klientem nie ocze-
kujac odpowiedzi. Ku zaskoczeniu wy-
stawcy 1 uciesze reszty obecnych kobieta
wyjela z torebki ksiazeczke czekowa i na-
tychmiast wypisala czek. Niedtugo po tym
dwoch silnych mezczyzn meczylo sig, by
wynie$¢ meteoryt za drzwi, zgodnie z po-
leceniami kierujacej teraz nimi kobiety.
Byta ona dyrektorka nowego muzeum skat
i mineratéw koto Portland w stanie Ore-
gon i wlasnie tam miat trafi¢ okaz. Poszu-
kiwala ona meteorytu na tyle duzego, aby
kazdy zwiedzajacy mogt go dotknac. Wie-
dziata jaka jest warto$¢ dotknigcia skaty
z kosmosu!

Meteoryty z libijskiej i egipskiej cze-
$ci Sahary byty widoczne wszedzie. Po raz
pierwszy byt dostepny okaz chondrytu en-
statytowego EH3 (Sahara 97162), jesli mia-
fo sig gotowke, po $50.00/gram. Byt on ab-
solutnie pigkny z wyraznie widocznymi
chonrami otoczonymi metalem. Ten i wie-
le innych saharyjskich meteorytow znalazt
irozprowadzat zespot ojca i synow Laben-
ne. W ich sali mozna bylo zobaczy¢ nowy
howardyt, nowy eukryt z Patagonii po
$50/gram, stynny L’ Aigle, mnostwo saha-
ryjskich meteorytow, zbyt wiele, by je tu
wymienia¢, i mala probke nowego mete-
orytu ksigzycowego Dar al Gani 262, cho¢
jeszcze nie na sprzedaz. W sumie zespot
ten znalazt okoto 600 meteorytow, glow-
nie na Saharze.

Wybér Allana Langa jak zawsze byt
pokazem nad pokazy. Za $15000 mozna
bylo sta¢ si¢ dumnym posiadaczem ptytki
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chondrytu Peekskill lub mozna byto dostac
9,95 g howardytu Kapoeta po $100/gram.
Jedna z najtadniej przygotowanych ptytek
meteorytu zelaznego pochodzita z 15-to-
nowego meteorytu ,,Agpalilik” odkrytego
w 1963 roku w glebi przyladka York. Me-
teoryty byly przecinane doktadnie wzdtuz
glownej osi podwojnej piramidy o$mioscia-
nu, tak ze figury Widmanstittena miaty
doktadnie katy proste.

Edwin Thompson zawsze miat co$ nie-
zwyklego, czym moglby sig popisaé i tym
razem roéwniez mnie nie zawiodt. Byto tam,
w calej okazatosci, kilka ogromnych ptyt
Rio Limay, chondrytu L5 z Argentyny bg-
dacego brekcjowym stopem pozderzenio-
wym, uwazanych przez Thompsona za naj-
wigksze plyty meteorytu kamiennego na
$wiecie. Nie mogg potwierdzi¢ tej opinii,
ale byly one rzeczywiscie imponujace. Wi-
doczne byty na nich dwa rézne obszary
0 zmieniajacym si¢ stopniu zbrekcjowania
i przetopienia. Przypominaly mi nieco Cat
Mountain, ktory takze jest brekcjowym sto-
pem pozderzeniowym. Okazy te sa juz dla
powaznych kolekcjonerow, dla ktorych
koszty nie sa czynnikiem odstraszajacym,
lub dla muzeum, ktéremu nie brak miejsca
na ich eksponowanie. Powierzchnie prze-
kroju sa tak duze, ze przecigcie okazéw
powaznie zmniejszytoby ich wyjatkowa
jakos¢.

Zawedrowatem do sali Martina Holta.
Martin prowadzi firm¢ Moonbeam, w kto-
rej Gibeon staje si¢ dzielami sztuki, klam-
rami do pasow, pierscieniami, naszyjnika-
mi, nozami, kulami i kostkami. Chociaz
muszg przyznac, Ze nie jestem etuzjasta me-
teorytowej bizuterii, to musiatem podziwiac
artystyczne talenty Martina. Jego wyroby
byly po mistrzowsku zaprojektowane
i pigknie wykonane. Uzywa on tylko Gi-
beona i na szczgscie wydaje sig, ze jest go
petno wokot. Tnie, poleruje i wytrawia wig-
cej Gibeona, niz ktokolwiek inny. Przera-
bianie meteorytow na bizuterig jest dla wie-
lu powaznych kolekcjonerow, a z pewno-
$Scia dla naukowcow, czynnoscia odrazaja-
ca, bez wzgledu na to, jakiego typu mete-
orytu dotyczy. Myslg jednak, ze ta kwestio-
nowana praktyka musi mie¢ takze jakie$
zalety. Nininger sadzil, ze ma, takie jak za-
pewnienie utrzymania i wyzywienia jego
rodzinie, ale musi by¢ jeszcze jaki$ inny
powod niz tylko przezycie. Gdy wyszedtem
z jego pokoju, zaciekawilo mnie, czy na-
tknat sig¢ kiedy$ na niezwykle osobliwos$ci
ukryte we wnetrzach tych meteorytow ze-
laznych. Okazalo si¢ to proroczym pomy-
stem.

Wrécitem do sali E.T., gdzie wreczyt
mi on plytk¢ Gibeona z wyrazem twarzy
,»musi pan to zobaczy¢”. Byta to ,,resztka”,
ktora wykonawca bizuterii przehandlowat
E.T. nie znajdujac dla niej innego zastoso-
wania. Przypadkowo zostata przecigta
wzdhuiz boku o$mioscianu i figury Wid-
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manstittena krzy-
zowaly si¢ pod ka-
tem 60 stopni.
Tym, co mnie zdu-
miato, byt ksztalt
figur na trzeciej
czesci okazu. Przy
jednym brzegu za-
tracily one liniowy
ksztalt i zakrzywia-
ty si¢ wokot punk-
tuna dolnej krawe-
dzi. Im blizej tego
punktu, tym mniej-
szy byl promien
krzywizny figur.
Ten meteoryt
z pewnoscia zostal mechanicznie znie-
ksztatcony. Figury przy brzegu byty zatar-
te, co wskazywalo na silne ogrzanie. Tuz
obok zakrzywionej czgsci bylo duze pek-
nigcie. Widziatem znieksztalcone figury na
wielu meteorytach Henbury, ale nigdy ta-
kie jak te. Rzecz jasna ten okaz nie byl na
sprzedaz. Mys$lami powrécitem do Moon-
beam. Ten oszalamiajacy meteoryt nie zo-
stalby odkryty, gdyby nie wykonawca me-
teorytowej bizuterii...

Blaine Reed miat wigkszos¢ tego, co
inni, tyle Ze na mniejsza, bardziej przystep-
na skalg. Zrobitem konieczne zakupy, $licz-
ny, zbrekcjowany chondryt L6, ktéremu bra-
kowato czytelnej etykietki (okazato sig, ze
to St. Michel), i jeden z okazéw wspomnia-
nego wezesniej saharyjskiego EH3 za wig-
cej niz czterokrotna obecna cena ztota. To,
co bylo szczegdlnie interesujace w jego sali,
to byt zabytek. Sprzedawcy i kolekcjonerzy
meteorytow zawsze rozgladaja sig za inte-
resujacymi zabytkami handlu meteorytami.
Ktoregos$ roku Blaine kupit skrzynkg na li-
sty, ktora podobno zostata uderzona przez
spadajacy meteoryt. Tego roku pokazywat
mi dumnie stary, mosi¢zny kompas Brunto-
na. Nie byl to jednak zwykly kompas Brun-
tona. Ten byt kiedy$ wlasnoscia samego
wielkiego Niningera. Co bedzie w przysztym
roku, panie Blaine?

Wystawe meteorytéw Tucson’98
uwienczyly dwie prawdziwe opowiesci, po
ktorych ciarki chodza mi po plecach. Jed-
na opowiedzial mi Edwin Thompson.
Wsrod wystawianych przez niego okazow
byly jakies szare, do$¢ nieokreslone, kan-
ciaste kawatki, wygladajace w wigkszos$ci
jak kawalki betonu. Niektore z tych kawal-
kéw miaty wymowna, czarna skorupg ob-
topieniowa. Byl to zytkowany chondryt HS,
ktorego spadek obserwowano w 1997 roku,
a ktory znaleziono po pewnym czasie
w urwistych gorach El Hammami, w pol-
nocno wschodniej Mauretanii, w Afryce.
Najwyrazniej okaz ten wyladowal mniej
wigcej w calosci, ale byt o wiele za duzy,
aby przewiez¢ go na wielbladzie, czy ko-
niu (nie ma drog w tych gorach). Co robi¢?
To oczywiste, ghupcze! Po prostu wziaé

Ogromna plyta brekcjowego stopu pozderzeniowego Rio Limay. Widocz-
ne sq dwie rozne czesci. Fot. Edwin Thompson.

wielki miot i rozwali¢ meteoryt na mniej-
sze kawalki, ot co! Byly tam te kawatki,
niektore pasujace do siebie, wytozone na
stole po 90 centdéw za gram. Obraz tej de-
wastacji nie mogt wyjs¢ mi z glowy, tak
nieprawdopodobna byta ta historia.

Druga historig opowiedziat mi w cza-
sie obiadu, przy butelce wina, sam spraw-
ca, Darryl Pitt. Darryl chciat uczyni¢ Za-
gami dostgpnym dla przecigtnego cztowie-
ka po przystepnej cenie, powiedzmy poni-
zej $200. Miat on spory kawatek, ktory
mogl przeciaé na mniejsze plytki, ale to by
oznaczalo utratg az 25% okazu przy cig-
ciu. Co robi¢? To proste. Zastosowac¢ me-
todg chondrytu z gér El Hammami. I Dar-
ryl to zrobit. (Ja osobiscie nie miatbym od-
wagi). Z motkiem w reku potupat Zagami
na mnostwo malenkich kawateczkow.
Umiescit je w matych fiolkach, ktore zato-
pil na stale w przezroczystych, akrylowych
kostkach. Powiedziat mi, ze rzeczywiscie
sprzedaja si¢ one bardzo dobrze. Najwi-
doczniej bylo tam mnostwo ludzi, ktorzy
chcieli mie¢ kawatek Marsa. Po tej opo-
wiesci potrzebowalem drugiej butelki wina.

Od redaktora: Darryl Pitt podarowat
Jjednq z kostek, z fiolkq zawierajacq okru-
chy Zagami, dla Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie.

Blaine Reed dumnie prezentuje kompas Brun-
tona bedgcy niegdys wlasnoscig H. H. Ninin-
gera.



Miejsce spadku meteorytu Pallasa

odnalezione

Upadek i kariera Zelaza Pallasa — cze$¢ I1

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright ©

O gromny Meteoryt Pallasa zostat
znaleziony na niedostgpnej, sy-

beryjskiej gorze w roku 1749. Jednak
jego kosmiczne pochodzenie uznano
oficjalnie dopiero gdy inny pallasyt
(Marjalahti), o identycznym sktadzie
i strukturze, przeszyt niebo i zostat od-
naleziony w poblizu St. Petersburga
1 czerwca 1902 roku. Po przecigciu
i wyszlifowaniu powierzchni, zelazo
Pallasa stato sig obiektem publiczne-
g0 zainteresowania, z racji swej rzad-
kiej pigknosci. Jednak nauka, po do-
ktadnym przebadaniu i sklasyfikowa-
niu, przestala si¢ nim zajmowac.
A przeciez koniec jego historii zostat
jeszcze do napisania.

Pojawia si¢ Alina Jeremiejewa

Autorka brakujacego, ostatniego
rozdzialu zostala Alina Jeremiejewa,
historyczka astronomii z Rosyjskiej
Akademii Nauk i byty cztonek Komi-
tetu Meteorytowego. W latach siedem-
dziesiatych pokazano jej list od nieja-
kiego Jerfina Wtadiermowa, ktory
zwracal si¢ do Komitetu z prosba
0 wystawienie w miejscu spadku me-
teorytu jakiego$ pomnika. Alinie
spodobat sig ten pomyst i postanowi-
ta co$ z tym zrobi¢. Ale gdzie doktad-
nie bylo owo miejsce? Nikt go nie
odwiedzat od ponad stu lat! Kto znat
drogg?

Szczegotowy opis tego miejsca,
wraz z mapa, sporzadzony w roku
1873 przez inzyniera gorniczego [.A.
Lopatina, zniknat z archiwow. Jere-
miejewa mogta si¢ wigc oprzeé tylko
na mniej precyzyjnych relacjach Pal-
lasa i Metticha. (Jak opisano w czg¢sci
I, to wtasnie Mettich i Miedwiediew
odkryli meteoryt.) Niektorzy przy-
puszczaja, ze Pallas osobiscie nigdy
nie odwiedzit miejsca spadku. Alina
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Roy A. Gallant
(tHum. Marek Muciek)

jednak sadzi, ze prawdopodobnie od-
wiedzil. Nie miat bowiem w zwycza-
ju opisywac¢ miejsc, ktorych nie wi-
dziat.

Pokonujac trudnosci wiazace si¢
z przedzieraniem si¢ przez niedostep-
ny i ggsto zalesiony gorzysty, teren
(ktére miatem okazj¢ poznaé podczas
mojej wlasnej ekspedycji w roku 1997),
Alina poprowadzita trzy wyprawy ba-
dawcze w ciagu trzech lat. Udato si¢
jej zlokalizowa¢ miejsce spadku z do-
ktadnos$cia do kilku metréw. Stanow-
cza, zdecydowana, uparta, chwilami
nieugigta, a przy tym sympatyczna,
wrazliwa, energiczna i odznaczajaca si¢
gleboka wiedza — to niektore cechy
tej niezwyklej kobiety.

Podczas pierwszej wyprawy
w 1976 roku, wszystko czym dyspo-
nowata to byt opis miejsca spadku,
wykonany przez Metticha i stara
mapa, na ktorej nie bylo siatki wspot-
rzednych. Jej czteroosobowa ekipa
najpierw musiala znalez¢ rzekg Ubej,
doplyw Jeniseju, co udato si¢ im bez
trudu. Nastgpnie musieli odnalez¢ rze-
ke Maty Izat, doptyw Ubeju. Idac
w gorg Matego [Zatu, a nastgpnie wspi-
najac si¢ wzdhuz grzbietu, mieli do-
trze¢ do ztoza rudy zelaza koto wiel-
kiej skaty, opisanego przez Metticha.
Kierujac si¢ nastgpnie pod gore na
potludniowy-zachdd, po przejsciu 150
sazni (315 m) mieli znalez¢ sig
w miejscu, gdzie Mettich i Miedwie-
diew znalezli siedemsetkilogramowa*

“Jeremiejewa sadzi, ze poczatkowa waga
Zelaza Pallasa jest nieznana. Liczba 687
kg, figurujaca w ,,Catalog of Meteorites”
M.H. Heya (opublikowanym w 1966r.)
iw katalogu kolekcji meteorytow Radziec-
kiej Akademii Nauk (z roku 1978), jest jej
zdaniem bezpodstawna.

1998 Pallasite Press)

brylg zelaza. Wydawato sig to Alinie
dosy¢ tatwe. Tyle tylko, Ze wraz ze swa
grupa mingta Maty IZat i poszta w gore
Wielkiego 1zatu, kilka kilometrow
dalej. Po ostrej wspinaczce na grzbiet
nie odnalezli ani wystajacej z ziemi
rudy zelaza, ani wielkiej skaty, ani
w ogole zadnych skat przypominaja-
cych magnetyt. Zniechgcona, ekspe-
dycja wrocita do Moskwy. Alina zde-
cydowala, ze potrzebuje lepszej mapy,
i by¢ moze geologa.

Wyprawa w roku 1977

Nastgpnego roku wrocita na Sybe-
ri¢. Tym razem miata ze soba minera-
loga Aleksandra Andriejewa i mapg,
ktora przynajmniej pokazywata odle-
gtosci. To wtasnie Aleksander miat
poprowadzi¢ moja ekspedycjg w roku
1997. Prowadzac, Alina popeknita ten
sam blad co przed rokiem i mingta
Maty [zat. W tym momencie Aleksan-
der zaczat nabiera¢ podejrzen. Mimo
to, grupa powedrowata w gorg Wiel-
kiego Izatu i rozbita oboz.

»Miejscowa topografia po prostu
nie zgadzata si¢ z pewnymi oznacze-
niami na mapie” — powiedzial mi
Aleksander. ,,Tymczasem Alina potra-
fi by¢ bardzo uparta i emocjonalnie
pochodzié¢ do rzeczy. MusieliSmy wigc
jaoszukac, zeby udowodnic jej, ze nie
ma racji.” Przekonali ja, zeby nastgp-
nego dnia pozostata w obozie i przej-
rzata swoje szczegdtowe notatki z po-
przedniej wyprawy. Aleksander tym-
czasem, z dwiema innymi osobami,
wybrat si¢ na rekonesans po okolicy.
Majac tylko kompas i marng mapg byt
w stania wykazac, ze istotnie mingli
Maly Izat o kilka kilometrow i poszli
wzdhuz Wielkiego 1Zzatu. Dowodem
byly jaskinie zaznaczone na mapie.
Poczatkowo Alina nie chciata mu wie-
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rzy¢, mowiac ,,Jakim ty jeste$ geolo-
giem? Nawet nie potrafisz odrdzni¢
Matego Izatu od Wielkiego Izatu!” Na
to Aleksander poprosit ja by porow-
nata swoje zeszloroczne notatki z od-
legtosciami wynikajacymi z mapy.
I zapytat jak to mozliwe, ze przejscie
4 km dystansu od uj$cia rzeki Ubej do
ujscia ich rzeki zajeto im az siedem
godzin. I co z jaskiniami? Alina nie-
chetnie przyznata si¢ do btedu. Zeszli
wigc w dot rzeki Ubej i odnalezli uj-
$cie Malego Izatu. Potem poszli
w gore tej rzeki, wspigli si¢ na szczyt
grzbietu i rozpoczeli poszukiwanie
wystajacego ztoza rudy. Zadnego zto-
za. W tym momencie skonczyt si¢ czas
ekspedycji.

Znalazlszy si¢ z powrotem w Kra-
snojarsku, Aleksander poradzit Alinie,
zeby przejrzata wszelkie dostgpne ra-
porty geologiczne z XVIII i poczatku
XIX w., w celu doktadnego okresle-
nia potozenia ztoza rudy, opisanego
przez Metticha i Miedwiediewa a na-
stepnie przez Lopatina. Sam tymcza-
sem rozpoczat poszukiwania i znalazt
to, o co mu chodzito — mapg topo-
graficzng terenu z siatka wspotrzed-
nych.

ZloZe i skala

Latem 1978 r. ich siedmioosobo-
wa ekspedycja zné6w znalazla si¢ w
obozie u stop grzbietu nad Matym Iza-
tem. Nastgpnego dnia Alina i Alek-
sander, uzbrojeni na wypadek spotka-
nia z niedzwiedziem, wspigli si¢ na
gran. Wkrotce dotarli do drzewa, na
ktérym poprzedniego roku Aleksan-
der namalowat krzyz. Niedaleko na-
tkneli si¢ na wielka skalg. Alina byta
przekonana, ze to wlasnie musi by¢
skata opisana przez Metticha, i ze zlo-
ze magnetytu musi by¢ gdzie§ w po-
blizu. ,Jeste$ geologiem, to teraz
znajdz magnetyt,” zakomenderowata.
Aleksander przeszukal kazdy centy-
metr gruntu wokot skaty, podczas gdy
Alina niecierpliwie przestgpowala
Z nogi na nogg. ,,Tu nie ma magnety-
tu,” orzekt w koncu Aleksander. ,,Jak
moze by¢ skala a nie by¢ magnetytu?”’
nie mogta poja¢ Alina. Aleksander
stwierdzil, ze powinni szuka¢ dale;j.

Po okoto 15 minutach znalezli na-
stgpna wielka skatg. Znow Aleksan-
der uwaznie przeszukat grunt woko-
fo. Nic. Zirytowana Alina wybuchta,
,»Co z ciebie za geolog? Czys ty kie-
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dykolwiek w zyciu widzial magnetyt?
Jak to mozliwe — dwie skaty i zadne-
go magnetytu!”

Poszli szuka¢ dalej. Niedaleko na-
tkneli si¢ na niewielka jame, ktora
wydata si¢ Aleksandrowi podejrzana.
Rozpoznat w niej rodzaj szybu, kopa-
nego przez poszukiwaczy w celu ze-
brania probek rudy. Spuscit si¢ na dno
jamy, by przyjrze¢ si¢ lezacym tam
kamieniom. Jeden z nich rzucit Alinie
i kazat jej przytozy¢ do niego kom-
pas. Igta zawirowala jak szalona. , Jest
twoj magnetyt,” rado$nie orzekt Alek-
sander. ,,OK,” powiedziata Alina, ,,tu
jest magnetyt, ale gdzie jest skata?”
Aleksander wygramolit si¢ z jamy,
rozejrzal wokot i skierowat si¢ w kie-
runku czegos, co wygladato na wiel-
ka kepe zieleni. Przedarlszy sig przez
gestwing odstonit lico bardzo wielkiej
skaty. ,,A tu jest twoja skata!” wy-
krzyknatl. Odcigli 25-m kawalek liny
i odmierzyli droge — 150 sazni
(315 m) na potudniowy-zachéd, pod
gore. Aleksander oznaczyt to miejsce
dwoma krzyzami i od tej pory nosi ono
nazwe Szczytu Dwoch Krzyzy. Na-
stepnie wyznaczyli obszar o po-
wierzchni 25 m?, wewnatrz ktorego
powinno ich zdaniem znajdowac sig
miejsce spadku meteorytu (wedtug
opisu Metticha).

Plan zaktadat zebranie 19 probek
gruntu w wyznaczonym obszarze, w
nadziei znalezienia $ladéw materii
meteorytowej. Pierwsze trzy probki
pochodzity z miejsc odlegtych od sie-
bie o kilka metrow. Po przemyciu
i przesianiu ich, we wszystkich trzech
znalezli drobinki 1$niacego metalu.
Czy mogt to by¢ zelazo-nikiel? Alek-
sander zaczat watpi¢ gdy przyjrzat si¢
swojej aluminiowej topatce, uzywa-
nej do pobierania probek, i zauwazyt
mnostwo malutkich rys. Pézniej
w Moskwie okazato sig, Ze ani jedna
z 19 probek nie zawierala niczego, co
miatoby jakikolwiek zwiazek z Zela-
zem Pallasa. Na polance, gdzie zebra-
li prébki, ustawili 3-metrowy, modrze-
wiowy shup z mata tabliczka, zawie-
rajaca inicjaty Zelaza Pallasa, a Alina
rozgrzanym gwozdziem wypalila na
nim dat¢ 1978.

Nastepnego roku powrocili na
miejsce spadku, tym razem w towa-
rzystwie najstynniejszego rosyjskiego
rzezbiarza Jurija Iszkanowa. O$wiad-
czyt im, ze zanim zaprojektuje pomnik

musi najpierw obejrze¢ miejsce gdzie
ma on stanagc.

Alina zostaje ukarana

Wyjatkowo obfite topnienie $nie-
gow tamtej wiosny zamienito drobne
zazwyczaj doptywy Matego [zatu
w duze rzeki. Jeden z nich grupa po-
mytkowo wzigta za sam Maly Izat, co
doprowadzito ich do niewtasciwej do-
liny. Gdy Aleksander powiedzial, ze
trzeba wroci¢, Alina zdecydowata si¢
na maty rekonesans. ,,Zsiadlszy ze
swego konia nasza energiczna Alina
oswiadczyla, ze pdjdzie pod gore i si¢
trochg rozejrzy.” Aleksander rzekt, ze
poczekaja na nia, ale ,,wrd¢, prosze”.

»Zsiadta wigc z konia”, opowiadat
dalej Aleksander, ,, i zaczeta si¢ wspi-
na¢ i wspina¢. Gora byta dosy¢ stro-
ma. Kiedy dotarta na szczyt znalazta
si¢ prawie w miejscu, gdzie poprzed-
niego roku wbili§my stup. Postanowita
wigc nie wraca¢. A my czekaliSmy
i czekalis$my, coraz bardziej si¢ niepo-
kojac. Tymczasem Alina czekala na
nas na gorze. Wkrotce miat nadejs$¢
zmierzch. Co robi¢? Nie miala broni,
ani zapalek, ani jedzenia, i baliSmy sig,
ze mogta spotkaé niedzwiedzia. To
moglo oznacza¢ prawdziwe klopoty.

Aleksander postanowit, ze on i je-
den z przewodnikow beda czekad, na
wypadek gdyby Alina zdecydowata
si¢ wrocié. Reszte grupy odestat w dot
nad Maty Izat, kazac im roznieci¢
wielkie ognisko, ktore Alina mogtaby
widzie¢ z daleka. Przed noca jednak
Aleksander z towarzyszem zdecydo-
wali si¢ dotaczy¢ do reszty, bojac sig,
ze ktory$ z koni mogt w tym trudnym

Katia Rossowskaja zaiywajqca dobrze zastu-
Zonego odpoczynku.
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terenie zlamaé nogg. Alina nie poja-
wila sig przez cala noc.

Wecezesnie rano weszli na gran i po
wielu nawotywaniach znalezli ja
w miejscu ubiegtorocznego obozu.
,,Byla przemoczona, zmarznigta, glod-
na i spragniona. ByliSmy tacy szczg-
sliwi, ze znalezlis$my ja zywa,” wspo-
minal Aleksander. Alina tak mi rela-
cjonowala to wydarzenie — ,,Bytam
taka biedna. Nie miatam nic do jedze-
nia, ani noza, ani zapatek, ani strzel-
by, i tylko miatam mech za poduszke
i niedzwiedzie za towarzyszy.”

,,Bylismy tak przejeci radoscia
z powodu jej odnalezienia, ze posta-
nowili$my ja ukara¢,” wspominat
Aleksander. ,,Jurij nalat jej p6t szklan-
ki wodki 1 zmusit do wypicia wszyst-
kiego do dna — profilaktycznie, zeby
nie ztapata przezigbienia. Potem po-
wiedziatem jej, ze nastgpnym razem
gdy wsiadzie na konia to zwiazg jej
nogi pod konskim brzuchem, a lejce
przywiaze do ogona mojego konia.
Zobaczymy, czy uda ci si¢ znowu nam
uciec.”

Gdy znalezli si¢ w miejscu spad-
ku Jurij obejrzat okolicg i naszkico-
wal pomnik. Mial to by¢ duzy dysk
ze smugami, rysujacymi lukowata tra-
jektori¢ meteorytu. Alina powiedzia-
ta nie. Meteoryty nie spadaja w ten
sposob. Spadaja prosto, wigc trajek-
toria ma by¢ prosta. Jurij o§wiadczyt,
ze ze wzgledow artystycznych trajek-
toria musi by¢ krzywa. Poklocili sig.
,Moje proby sklonienia ich do kom-
promisu nie catkiem si¢ powiodty,”
moéwil Aleksander. Jednak pozniej,
gdy pomnik stanal na miejscu, trajek-
toria byta prosta.

Potem grupa zeszta na dot, do wsi
Kulczeck i wrocita do Krasnojarska.

Moja wyprawa w 1997 roku

Moéwiono mi, ze prawdopodobnie
mniej niz 50 oséb kiedykolwiek byto
w miejscu spadku meteorytu na 900-
-metrowej gorze Wielki Imir, w potu-
dniowej Syberii. Sze$cioosobowa eks-
pedycja, ktora moja rosyjska kolezan-
ka Katia Rossowskaja zorganizowata
w lipcu 1997 roku, byta pierwsza od
16 lat, ktéra miata odwiedzi¢ to miej-
sce. Mieli$my szczg$cie mie¢ za szefa
Aleksandra Andriejewa. Nasza ok.
250 km podroz rozpoczelismy w Kra-
snojarsku. Poczatkowo jechalismy
dzipem Cherokee. Po czterech godzi-
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Autor przy pomniku Zelaza Pallasa.

nach dotarli$my do przeprawy promo-
wej przez rzeke Jenisej, we wsi No-
wosiotowo. Kilka dni rzgsistych desz-
cz6éw zmienito waska, gruntowa dro-
ge w grzaskie, poryte koleinami blo-
to, w ktorym kryly si¢ glebokie doty.
Nigdy nie wiedzielismy jak gleboka
bedzie nastgpna dziura. Nastgpne dwie
godziny jechali$my przez wsie Koma
i Cziornaja Koma, az okoto pétnocy
dojechalismy do Kulczecka, gdzie
przenocowali$my w sali gimnastycz-
nej miejscowej szkoly. Podazalismy
sladem wyprawy Aliny z 1979 roku.
Nastegpnego ranka probowalismy
znalez¢ jaki$ srodek lokomocji, ktéry
bylby w stanie jezdzi¢ po lesie i za-
widztby nas mozliwie blisko chatki
u stop Wielkiego Imira, ktéra miata
by¢ nasza baza. Miejscowy kolchoz
le$ny miat cigzarowke Gorki 66, cud
rosyjskiej motoryzacji, ale aby ja wy-
najaé wraz z kierowca musieliSmy
dosta¢ zezwolenie naczelnika gminy.
Ten, gdy$my si¢ z nim skontaktowali
telefonicznie, wrzasnat, ,,Co? Cudzo-
ziemiec na moim terenie? Czemu mnie
nie poinformowano?” Najwyrazniej,
jak siggnaé pamigcia zaden obcokra-
jowiec nie postawit stopy w Kulczec-
ku. Okazalo sig, ze naczelnik nie jest
wsciekty, lecz zachwycony, ze ma
swego pierwszego amerykanskiego
goscia. ,,OczywiScie, moze wziaé sa-
mochdd i kierowcg. I chee si¢ z nim
spotkaé, gdy bedzie wracal”.

Tak wigc nastgpny etap podrdzy
odbylismy Gorkim. Przez 4 godziny
przebijaliSmy si¢ przez gesty las,
w gore i w dol niezliczonych, stro-
mych zboczy, poprzez zarosla wyso-
kich na 2 m trzcin, i forsujac 15 rzek
— tak rwacych i tak glebokich, ze
wzbudzalo to we mnie wigcej niz
chwilowe obawy. Zaczatem podejrze-
wac, ze jeslibySmy sobie tego zazy-
czyli, to Gorki moglby ptywac.

Nie byto zadnych drég. Przebija-
lismy sig przez las wzdhuz dolin rzecz-
nych i grze¢zli§my w bezkresnych ba-
gnach. O 9 wieczorem, gdy$my utkne-
li po raz trzeci, Gorki postanowit da-
lej nie jecha¢. Rozbilismy wigc oboz
na bagnie i spedziliSmy noc wsrod
komardéw tak wielkich i napastliwych,
ze zostaty przez kogo$ nazwane ,,la-
tajacymi krokodylami”. I byly tam
muchy tak duze, ze pozostawiaty na
ciele wyrazny dolek, w miejscu gdzie
zerowaty. Z wszelkich $rodkow od-
straszajacych po prostu si¢ $miaty.

Nastepnego ranka Aleksander,
Katia i ja wyruszyliSmy pieszo w trzy-
godzinng wedrowke do chatki. Pozo-
stali trzej cztonkowie naszej ekipy —
Dmitrij Jurkowskij, Aleksiej Kowa-
liow (ktory byt nasza uzbrojona ochro-
na) i Siergiej Koztow — pozostali,
zeby pomoc kierowcy wykopaé Gor-
kiego, aby mogt wroci¢ do Kulezec-
ka. Dima towarzyszyt mi poprzednie-
go roku w wyprawie do miejsca spad-
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ku meteorytu Chinge, przy granicy
mongolskiej. Ci trzej mieli potem spa-
kowac¢ cigzki sprzet i pdj$¢ naszym $la-
dem do chatki. Gdy przyszli pi¢¢ go-
dzin p6zniej opowiadali, ze widzieli
wiele §ladéw niedzwiedzi i jedna zmi-
j¢. Niedzwiedzie zweszyly juz nas
i byly bardzo zainteresowane.
Zatozylismy bazg¢ u stop Wielkie-
go Imira i nast¢pnego ranka rozpocze-
lismy wspinaczke. Nie bylo zadnych
sladow buldozera, ktory 16 lat przed-
tem wytaszczyl na gore 1.5-tonowy,
zeliwny pomnik. A jednak Aleksander
pamigtat droge. Dotarlszy do pomni-
ka, uczcilismy ten fakt butelkq rosyj-
skiego szampana, ktory nawiasem mo-
wiac jest wy$mienity, i puszka plaster-
kowanych ananasow. Nastepnie Alek-
sander uroczyscie przypiat kazdemu
z nas pamiatkowy znaczek Meteorytu
Pallasa, aby uhonorowac nasz sukces.
Byt to naprawde wzniosty moment.
Pomnik wyniesiono na gore
w 1980 roku. Zeliwny dysk zostat
zmontowany z czterech cze$ci na be-
tonowym cokole. Wykonata to grupa
studentoéw z Krasnojarska. Ani Alina
ani Aleksander nie byli obecni przy
tym historycznym wydarzeniu. Jednak

wrocili tam rok pdzniej, aby wziac
udzial w ceremonii odstonigcia po-
mnika, w ktorej uczestniczyt rowniez
reporter telewizji z Krasnojarska. We-
dtug Aleksandra, wszyscy gwarzyli
radosnie, poklepujac pomnik i gratu-
lujac sobie nawzajem. Wszyscy —
z wyjatkiem Aliny. Siedziala na co-
kole smutna i milczaca, brode podpar-
a rekami i byta bliska ptaczu. ,,Pra-
wie sze$¢ lat bezustannych wysitkow,
skrajnie trudnych wypraw w to miej-
sce, a teraz bylo juz po wszystkim,”
wytlumaczyt mi Aleksander.

Jedna watpliwos¢, ktora dreczyta
mnie w kwestii miejsca spadku Zela-
za Pallasa wyjasnita si¢ w Moskwie,
podczas mojej rozmowy z Alina. Skad
pewno$¢, ze wyznaczony przez nich
sptachetek o powierzchni 25 m? wy-
znaczal wlasciwe miejsce? Okazato
sig, ze w 1979 roku udato jej si¢ od-
nalez¢ w archiwach Akademii dawno
zaginione dokumenty z ekspedycji
Lopatina, z roku 1873. Wsrdd nich
byta kompletna, doktadna mapa. Miej-
sce, ktore wraz z Aleksandrem ozna-
czyli, zgadzalo si¢ z relacja Lopatina
doskonale — co mowiac, Alina ude-
rzyta swa mala piastka w dton.

Gdzie jest Zelazo Pallasa obecnie

W roku 1825 berlinski mineralog
G. Rose zasugerowal, ze Meteoryt
Pallasa powinien zosta¢ przecigty,
a jedna powierzchnia wyszlifowana
i wytrawiona, w celu ukazania figur
Widmanstattena. Zdawalo sig, ze ope-
racja ta bedzie ciagnela si¢ cala wiecz-
nos$¢, lecz wreszcie zostata ukonczo-
na w roku 1919. Wynik zapieral dech
w piersi. Wedtug Aliny, ,,Zdumieni
widzowie ujrzeli niezwykla tgcze barw
czystego oliwinu — od jasnej zieleni
do fioletu — ktdrego krople wyglada-
1y jak klejnoty oprawione w btyszcza-
cy nikiel, w gabczastej masie zelazo-
niklu. Na szcze¢$cie odwiedzilem Mu-
zeum Mineralogiczne im. Fersmana
Rosyjskiej Akademii Nauk w Mo-
skwie, i widzialem Zelazo Pallasa
przed moja wyprawa i zanim napisa-
fem niniejsza relacj¢. Nie mam ocho-
ty oglada¢ go znowu. Wolg zamiast
tego zachowaé w pamigci $liczny opis
Aliny. Dzi§ meteoryt spoczywa w swej
gablocie wystawowej, matowy i rdze-
wiejacy, w stabo o$wietlonym kacie
muzeum. Nawiasem mowiac, sama
gablota jest replika meteorytu.

Poszukiwanie planetoid

Tom Gehrels
(ttum. Marek Muciek)

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

W tym artykule zarysuje najpierw krotki szkic historyczny badan nad kometami i planetoidami. W czesci Il przedstawiony
bedzie przeglqd obecnego stanu tej dziedziny. Czes¢ 11l poswiecona bedzie postepom techniki poszukiwania ruchomych obiektow
przy pomocy detektorow CCD. Naukowe wyniki programu Spacewatch, prowadzonego na uniwersytecie stanu Arizona, zostang
omowione w czesci IV. Czes¢ V podsumowuje niebezpieczenstwo, jakie mogq stanowic¢ komety i planetoidy. Wreszcie w czesci VI
przedyskutujemy przysztos¢ tej dziedziny badan.

I. Troche historii

W roku 1776 Titius von Wittenburg
sformutowatl regulg okreslajaca odle-
glosci pomigdzy planetami, znana dzi$
jako prawo Titiusa-Bodego. Odkrycie
Urana przez Williama Herschela
w 1781 roku podsycito przekonanie,
ze w odlegtosci ok. 2,8 j.a. od Stonca
powinna znajdowac si¢ brakujaca pla-
neta. W 1794 r. Chladni doszedt do
whniosku, Ze meteoryty maja pozaziem-
skie pochodzenie, a nastgpnie, w roku
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1803 Olbers wysunat teze, ze sa one
szczatkami rozbitej planety. Pierwsza
planetoida, 1 Ceres, zostala odkryta
przez Piazziego w Palermo w Nowy
Rok 1801. Gauss stworzyl metode ob-
liczania orbit, uzywana do dzisiaj.
Wkrotce nastapity dalsze odkrycia
i stato si¢ jasne, ze w okolicach 2,8 j.a.
nie ma jednej planety, lecz raczej to,
co nazywamy dzi§ pasem planetoid.
Poczatkowo poszukiwanie planetoid
szto powoli, poniewaz robiono to wi-
zualnie. Fotografi¢ do tych prac wpro-
wadzit Max Wolf w 1891 roku. Tym-

czasem w roku 1867 Kirkwood zauwa-
zyl istnienie luk rezonansowych w pa-
sie planetoid. Pierwsza planetoide, kto-
ra mogta znalez¢ si¢ stosunkowo bli-
sko Ziemi, odkryt Witt w Berlinie. Byt
to Eros, ktorego odleglos¢ peryhelium
wynosi 1,13 j.a. Von Oppolzer obser-
wowat zmiennos¢ jej blasku, ktorg
wyjasnit jako skutek obrotu ciata o nie-
regularnym ksztatcie. Reinmuth odkryt
planetoid¢ Apollo w roku 1932 (odle-
glos¢ peryhelium 0,65 j.a.). Zostala
ona potem zagubiona, lecz ponownie
odnaleziona w 1973 r.
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Do roku 1900, w Berlinie i Kilonii
utworzono osrodki, w ktorych oblicza-
no orbity i efemerydy matych planet.
Po Il wojnie $wiatowej podjeto te pra-
c¢ w Heidelbergu i Cincinatti. W kon-
cu przeniesiono ja do Centrum Matych
Planet Migdzynarodowej Unii Astro-
nomicznej w Cambridge, w stanie
Massachusetts, ktorym od 1978 roku
kieruje Brian Marsden. Efemerydy
malych planet sa publikowane przez
Instytut Astronomii Teoretycznej w St.
Petersburgu.

W roku 1944 O.J. Schmidt posta-
wit tezg, ze w odleglosci 2,8 j.a. od
Stonca miat miejsce proces tworzenia
si¢ planety poprzez akumulacjg czastek
i planetozymali, ktdry zostat przerwa-
ny przez perturbacyjne dziatanie Jowi-
sza. W rezultacie zamiast jednej pla-
nety powstal pas planetoid. Ten tok
myslenia byl kontynuowany w Mo-
skwie przez Safronowa i innych.
W 1949 roku Kuiper rozpoczat serig
badan fotometrycznych, oraz zainicjo-
wal przeglad planetoid, prowadzony
w obserwatoriach Yerkes i McDonald.
Zaczat rowniez publikowanie swoich
prac na temat pochodzenia Uktadu Sto-
necznego. Whipple zaproponowat
model ,,brudnej kuli $niegu” dla jader
kometarnych. W roku 1953 Piotrow-
ski* opublikowat fundamentalne stu-
dium o zderzeniach pomigdzy plane-
toidami. Ten watek byl potem konty-
nuowany przez Andersa, Wetherilla
i innych. W 1957 r. Begemann ze
wspotpracownikami zmierzyli po raz
pierwszy wiek ekspozycji meteorytu
na promieniowanie kosmiczne.
W roku 1964 Wanke wysnul teze, ze
hel, obecny w znacznych ilosciach
w niektorych meteorytach zostal do
nich ,,wszczepiony” przez wiatr sto-
neczny. W tym samym roku Anders
sformulowat obszerna i spdjna teorig
pochodzenia meteorytéw z planetoid.
Jednocze$nie J.A. Wood obliczyt tem-
po stygnigcia meteorytow zelaznych
i doszedt do wniosku, ze musiaty one
powsta¢ w obiektach o srednicy 100—
—500 km. W roku 1968 wykonano ra-
darowe obserwacje planetoidy Ikar.

Pierwszy artykut na temat plane-
toid opublikowalem w ,,Physical Stu-
dies of Minor Planets” (NASA SP-

" Prof. Stefan Piotrowski, jeden z naszych
najwybitniejszych astronomow, tworca
polskiej astrofizyki (przyp. red.)
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-267) w roku 1971. Byta wowczas ozy-
wiona debata za i przeciw misjom do
planetoid. Herrick w roku 1979 byt
pierwszym, ktory zaproponowat wy-
korzystanie asteroid. Sugerowat mia-
nowicie, by celowo doprowadzi¢ do
zderzenia z planetoida Geographos
w 1994 roku, aby zbudowaé nowy Ka-
nat Panamski. Uznano to wowczas za
zbyt fantastyczny pomyst i nie opubli-
kowano jego artykulu na ten temat.
Wydano go dopiero po$miertnie,
w ksiazce ,,Asteroids”, z przeprosina-
mi od wydawcy. Pierwsze szczegolo-
we projekty wypraw kosmicznych do
planetoid opublikowali Stuhlinger i in.
w 1972, oraz Whipple i in. w 1973
roku. W potowie lat siedemdziesiatych
prowadzono juz obszerne badania sta-
tystyczne, polarymetryczne, radiome-
tryczne, spektrofotometryczne i przy
pomocy fotometrii UBV. Dziedzina si¢
rozwijata! Stalo si¢ jasne, ze wedlug
charakteru widma planetoidy moga
by¢ podzielone na wegliste, krzemia-
nowe i metaliczne (oznaczane odpo-
wiednio C, S i M), i jeszcze kilka ty-
péw. Dotychczas zidentyfikowano oko-
1o 50 rodzajéw. Ich ksztatty zaczelismy
poznawac nieco pozniej. Niektore pla-
netoidy moga by¢ luzno sklejonymi
kupami gruzu. W tym czasie rowniez
Helin i Shoemaker, 46-cm teleskopem
Schmidta na Mt. Palomar, rozpoczgli
systematyczne poszukiwanie planetoid
zblizajacych si¢ do Ziemi.

W roku 1980 ojciec i syn Alvare-
zowie, wraz ze wspotpracownikami,
odkryli nadobfito$¢ irydu w osadach
geologicznych pochodzacych sprzed
65 min lat. Stwierdzili, ze jest to $lad
po uderzeniu wielkiej planetoidy lub
komety, wyjasniajac tym zaglade ga-
tunkow, jaka miala miejsce na granicy
pomiegdzy kreda i trzeciorzedem. Rok
pdzniej w Kolorado odbyta si¢ pierw-
sza konferencja poswigcona niebezpie-
czefstwom zwigzanym z kometami
iplanetoidami. Sprawozdanie z niej jed-
nak nie zostato nigdy opublikowane
z powodu braku zainteresowania.
Woéwczas rowniez rozpoczat si¢ rozwoj
elektronicznych technik badania ko-
smosu, cho¢ trzeba bylo poczeka¢ na
pojawienie si¢ matrycy CCD o rozmia-
rach 2048x2048 pikseli, zanim w roku
1989 odkrylismy ta technika pierwsza
planetoidg przelatujaca koto Ziemi.

Dopiero jednak na poczatku lat 90-
-tych realno$¢ tego zagrozenia szerzej

dotarta do $wiadomosci uczonych.
Przyczynito si¢ do tego zderzenie ko-
mety P/Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem
w 1994 r. Wtedy zaczgto regularnie or-
ganizowa¢ konferencje poswigcone
obiektom zblizajacym si¢ do Ziemi.

Pigkno komet i planetoid

W roku 1994 wydatem ksiazke pt.
,,Hazards due to Comets and Astero-
ids” (,,Niebezpieczenstwa zwigzane
z kometami i planetoidami”), na ktora
ztozyly sig prace 120 autoréw. W 46
rozdziatach przedyskutowane sg nie-
mal wszystkie aspekty ich pigkna i spo-
soboéw odkrywania, niebezpieczenstw
realnych i nierealnych.

Niebezpieczenstwo istnieje. Jest
rzeczywiste i przerazajace. Jednak na-
wet w tym niebezpieczenstwie tkwi
pigkno, poniewaz jestesmy na drodze
do rozwiazania tego problemu. Jest
ono wielkim zagrozeniem dla ludzko-
$ci, ale zaczynamy si¢ nim zajmowac.
Moze sig to sta¢ przyktadem rozwia-
zania problemu globalnego.

Najwigksze pigckno tkwi w naszych
badaniach astrofizycznych. Komety
i planetoidy sa pozostatoscia po pro-
cesie tworzenia si¢ Uktadu Stoneczne-
go. Wciaz zbieraja pyt i gaz z materii
migdzygwiazdowej. Widzimy Droge
Mleczna dzigki miliardom gwiazd,
z ktorych sig sktada. Ale istniejq prze-
ciez ciemne obszary, w ktorych $wia-
tlo gwiazd jest pochlaniane przez
chmury pytu. Poszczegdlne jego czast-
ki sa tak malutkie, ze gdyby$Smy mieli
je w garsci nie byliby$Smy w stanie ich
dojrze¢, maja bowiem rozmiary mikro-
nowe. Jednak wtasnie z takich chmur
gazu i mnostwa ziarenek kurzu utwo-
rzyty si¢ gwiazdy i Uklad Stoneczny.
Mechanizmy tych procesow sa bardzo
ztozone. Opisane zostaty w podreczni-
ku ,,Protostars and Planets I1I” (,,Proto-
gwiazdy i planety III”"), wydanym przez
Levy’ego i Lunina (1993), ktory wkrot-
ce wyjdzie w unowoczesnionej postaci
jako ,,Protostars and Planets [V”.

Mgtawica, z ktorej utworzyt si¢
Uktad Stoneczny, zawierata oprocz
pytu i gazu rowniez wigksze ciata,
o rozmiarach kilometrowych. Nazywa-
my je planetozymalami. Te z nich, kto-
re przetrwaty do wspolczesnosci, to
komety i planetoidy. Ziemia utworzy-
fa si¢ w drodze akumulacji pytu, gazu
i planetozymali. Wraz ze wzrostem
masy Ziemi (a wigc i jej przyciagania
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grawitacyjnego), bombardowanie sta-
walo si¢ coraz bardziej intensywne.
Musiat to by¢ straszliwie hatasliwy
spektakl. Wraz ze wzrostem energii
zderzen rosta roOwniez temperatura.
W koncu skorupa Ziemi prawdopo-
dobnie czgsciowo si¢ roztopita. Gdy
material wewnatrz Uktadu Stoneczne-
go zostat zuzyty, bombardowanie stop-
niowo ustato. Nastapito to okoto
4 miliardéw lat temu. Rozpoczeta si¢
faza stygnigcia, od zewnatrz do $rod-
ka. W rezultacie na powierzchni Zie-
mi pojawita si¢ stala skorupa. Jednak
ok. 3,5 mld lat temu nastapita kolejna
fala obstrzatu, gdy zewngtrzne czgsci
Uktadu Stonecznego przybieraty swoj
ostateczny ksztatt. Komety i planeto-
idy utworzyly jadra planet zewngtrz-
nych, ktdre nastepnie otoczyty sig ko-
konami, gléwnie gazowymi, by staé si¢
gazowymi olbrzymami — Jowiszem,
Saturnem, Uranem i Neptunem.

Wreszcie Uktad Stoneczny osia-
gnat stan stabilny. Planetoidy pozosta-
ly w gtowny pasie, w wigkszos$ci po-
miedzy 2,2 a 3,3 j.a. To jest wciaz ra-
czej wewngtrzna czg$¢ Uktadu, blisko
Stonca, gdzie temperatury byty na tyle
wysokie, ze gazy wyparowaly. W re-
zultacie planetoidy w wewngtrznej czg-
Sci pasa sktadajq si¢ glownie z piasz-
czystych krzemianow.

W zewnetrznej czgSci pasa planeto-
id obserwujemy przejscie ku planeto-
idom weglistym, zbudowanym z bar-
dziej lotnych substancji. Komety znaj-
duja si¢ w zewngtrznych czg$ciach
Uktadu Stonecznego, w odleglosciach
rz¢du 100 000 j.a. Jest to zimny maga-
zyn jader kometarnych zwany Obto-
kiem Oorta, na pamiatke Jana Oorta,
ktéry wysunat te ideg w swej klasycz-
nej pracy. Pomyst ten zrodzit si¢
w czasie jego wyktadéw na uniwersy-
tecie lejdejskim, w Holandii, ktorych
i ja mialem cudowna okazje¢ stuchac.
Obtok Oorta jest bardzo rozrzedzony,
ale olbrzymi. Zawiera ok. 10'* obiek-
tow. Z powodu niskiej temperatury
w tak wielkiej odlegtosci od Stonca,
jadra kometarne wciaz skladaja si¢ ze
$niegu, lodu, gazoéw i pyhu, oraz zawie-
raja duzo substancji bogatych w we-
giel. MOwimy o nich ,,brudne, $niego-
we kule”. Prawdopodobnie sa luzny-
mi zlepkami planetezymali, o rozmia-
rach rzedu setek kilometrow.

Wréémy na Ziemig. W poktadach
geologicznych obserwujemy stopnio-
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Wy, powolny proces rozwoju prymi-
tywnych form zycia, po ktorym, ok.
400 mln lat temu, nastapit raptowny
wybuch ewolucji bardziej rozwinig-
tych gatunkow. Pojawity sig duze kre-
gowece, takie jak dinozaury, ktore wio-
czyly si¢ po Ziemi przez ok. 200 min
lat. A potem nagle znikty. Dos¢ prze-
konujaco dowiedziono, ze ich zagtada
byta wynikiem uderzenia planetoidy
lub komety, o $rednicy ok. 12 km. Skad
si¢ ona wzieta?

Orbity jader kometarnych w Ob-
loku Oorta sa stabilne, jednak moga
one zosta¢ zaktocone przez przyciaga-
nie grawitacyjne gwiazd lub masyw-
nych obtokéw migdzygwiazdowych,
mijajacych Uktad Stoneczny. Moze to
by¢ rowniez efekt okresowego prze-
chodzenia Uktadu Stonecznego przez
plaszczyzng dysku galaktycznego. Jest
to tak zwany efekt Sziwy — wyrazne
powtarzanie si¢ masowej zaglady ga-
tunkow co 29 min lat. Wykonano mo-
dele takich odlegtych spotkan. Okaza-
lo sig, ze orbity kometarne moga by¢
zaktocane w ten sposob, ze komety sa
albo wyrzucane z Uktadu Stoneczne-
g0, albo kierowane na eliptyczne tory
prowadzace do wngtrza Uktadu. Mo-
zemy je wowczas zaobserwowac jako
aktywne komety. W cieple Stonca lody
sublimuja i powstaje otoczka oraz war-
kocz. Gdy materia si¢ ogrzewa, gazy
wystrzeliwuja z jadra ogromnymi stru-
mieniami, jak z wulkanu. Wraz w ga-
zem rozsiewane sg ziarna pytu. Dzigki
temu mozemy podziwia¢ wspaniale
warkocze — pylowy i zjonizowanego
gazu.

Jesli chodzi o pas planetoid, to jego
mieszkancy maja z reguly stabilne or-
bity. Jednak jest ich tak duzo, ze cza-
sem si¢ zderzaja. Jesli do zderzenia
dochodzi w miejscu, ktdry pozostaje
w rezonansowym stosunku do orbity
Jowisza (a wiec zblizenia z Jowiszem
powtarzaja si¢ tam rytmicznie), to maja
miejsce bardzo zlozone zjawiska. Przy-
ciaganie Jowisza powoduje, ze bryty
gruzu, powstate w wyniku kolizji, sa
albo wyrzucane z Uktadu Stoneczne-
g0, albo kierowane na eliptyczne tory
prowadzace do wnetrza Uktadu,
w strefg planet wewngtrznych, wraz
z Ziemia.

Mamy stan stabilny, z rOwnowaga
podazy i popytu. Podaz zapewniaja
zderzenia i perturbacje, podczas gdy
popyt powstaje w wyniku grawitacyj-

nego wymiatania gruzu przez planety.
Typowy czas zycia planetoidy, ktora
krazy w okolicach Ziemi jest rzedu 10
mln lat. W koficu musi zderzy¢ si¢ ona
z Marsem, systemem Ziemia-Ksigzyc,
Wenus, Merkurym, albo Stoncem.

Zasadnicze pigkno komet i planeto-
idow tkwi w tym, ze uczestniczyly one
w pierwotnym akcie Tworzenia. Bez
nich nie bytoby ani Ziemi — takiej jaka
mamy — ani nas samych.

Nastepna ich zashuga jest to, ze za-
klocaty darwinowska, stopniowa ewo-
lucje zycia. Zartoczne dinozaury zosta-
Iy wyeliminowane dajac lepsze szan-
se rozwoju ssakom, i oto jeste$my.

Kolejny ich czar, to szansa wysta-
nia misji kosmicznych do komet i pla-
netoid, wyladowania na nich i pobra-
nia probek ich powierzchni do szcze-
gotowej analizy. T¢ kwesti¢ omawia
ostatnio wydana ksiazka Lewisa, ,,Mi-
ning the Sky”. Zar6wno w USA, jak
i w Europie i Japonii ro$nie zaintere-
sowanie misjami do komet i planeto-
id, zwlaszcza w ramach wielostronnej
wspotpracy migdzynarodowej.

Ich urok dla samych astronoméw
jest tatwy do ujecia: polowanie na nie
jest cudowne. To wyzwanie, ktore wy-
musza rozwoj technik do poszukiwa-
nia tych nieuchwytnych cial. Odkry-
cie nowego obiektu, zwlaszcza kome-
ty, albo szybko poruszajace;j si¢ bliskiej
planetoidy, to niezapomniane przezy-
cie dla kazdego obserwatora; tym bar-
dziej ekscytujace, ze nowy obiekt musi
by¢ $ledzony, zanim znowu zginie
w glebinach kosmosu. (c.d.n.)

Adres Autora:
Space Science Building,
University of Arizona,
Tucson,
Arizona 85721, USA
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Wielka goraczka meteorytowa
w Zlotym Basenie

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright ©

Przy tych ilosciach kosmicznego
gruzu, jakie trafity w Arizong,
mozna by pomysleé, ze kto§ tam na
gorze ma szczegdlne wzgledy dla tego
stanu Wielkiego Kanionu.

Wyobrazcie sobie samotnego pod-
roznika wedrujacego przez Arizong
w 1912 roku. Moze jest to weteran
wojny domowej w podesztym wieku,
albo mlody poszukiwacz zachgcony
opowiesciami o Dzikim Zachodzie.
Osoba ta mogta wysia$¢ z pociagu
Atlantyk-Pacyfik w matym miastecz-
ku Holbrook 19 lipca, zaledwie trzy
miesiace po tym, jak Arizona stala si¢
czterdziestym 6smym stanem USA,
W sama porg, aby by¢ §wiadkiem ule-
wy 14000 kamieni z nieba spadaja-
cych na nie spodziewajace si¢ nicze-
go miasteczko.

Wedrujac dalej na zachéd i rozmy-
$lajac nad rzadkos$cia i niezwykloscia
tego zjawiska nasz podroznik przebyt-
by niecate sze$¢dziesiat mil natrafia-
jac na miejsce innego niezwyklego
zdarzenia meteorytowego: najstyn-
niejszy i najbardziej btednie nazwany
ze wszystkich struktur uderzeniowych
Krater Meteorowy. Moze nasz poszu-
kiwacz przygod skierowat si¢ potem
na p6tnocny zachod do hrabstwa Mo-
have, aby sprobowaé szczgscia przy
poszukiwaniu zlota, i tam wedrowat
nieswiadom niczego, jak wielu innych
poszukiwaczy, wérod pozostatoscei in-
nego wielkiego deszczu meteorytow
— po polu starych, pozaziemskich
kamieni, ktére pewnego dnia miaty
zostaé rozpoznane przez poszukujace-
go zlota amatora, sklasyfikowane jako
trzydziesty pierwszy meteoryt odna-
leziony w Arizonie i nazwane od ma-
lowniczej kotliny potozonej migdzy
Goérami Granatowymi a Senatorskimi
— Gold Basin.

,Desert Gold Diggers” (pustynni
kopacze ztota) — klub poszukiwaczy
z Tucson, goscit kiedys$ meteorytyka,
dr Davida Kringa z Uniwersytetu Ari-
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zonskiego. Dr Kring méwil o mete-
orytach i 0o mozliwo$ci znalezienia ich
podczas poszukiwania samorodkow
ztota. Dla poszukiwacza zlota Jima
Kriegha musiata to by¢ pouczajaca
prelekcja, poniewaz zaczal on znajdo-
wac meteoryty — najpierw Greatervil-
le, a potem, w listopadzie 1995 r., ob-
szar rozrzutu Gold Basin.

Byto to dwa lata wczes$niej, zanim
$wiat ustyszat o odkryciu Jima — dwa
lata spedzone na sporzadzaniu w ta-
jemnicy map terenu spadku, zbieraniu
okazoéw i przygotowywaniu danych
dla Uniwersytetu Arizonskiego. Gdy
ustyszeli$my o Gold Basin, przygoto-
wywalem si¢ do dorocznej Gietdy
Mineratow i Klejnotéw w Tucson.
Posrod podniecenia wymiang okazow
z handlarzami meteorytéw z Francji,
Rosji, Chin i USA mysla nieustannie
wracalem do nowego odkrycia. Byto
nieuniknione, ze majac obszar rozrzu-
tu meteorytoéw oddalony zaledwie
o kilka cali na samochodowej mapie
Arizony, znow znajde¢ si¢ na szosie
z dwoma wykrywaczami metalu, trze-
ma aparatami fotograficznymi i moim
kumplem, nieustraszonym Stevem
Arnoldem.

Gdy wyjechaliSmy z Tucson
w pogodny niedzielny poranek, mia-
sto zastapit falisty, niezabudowany
krajobraz w cieniu gor Katalina. Tam,
W stojacym samotnie cienistym domu
przywitat nas Jim Kriegh i jego ener-
giczna sasiadka i wspolniczka w poszu-
kiwaniach, Ingrid ,,Twink” Monrad.

Slady weczesniejszej kariery Jima
jako profesora budownictwa ladowe-
go na Uniwersytecie Arizonskim byty
wszedzie widoczne: potki wypeknio-
ne podrecznikami, artykutami i publi-
kacjami naukowymi. Migdzy nimi
byly rézne ksiazki na temat meteory-
tow H.H. Niningera i innych i byto dla
mnie jasne, ze ten bystrooki i energicz-
ny me¢zczyzna nie zamierzal siedzie¢
spokojnie na emeryturze, lecz pochto-
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neto go nowe zajgcie lowcy meteory-
tow. Jim wyjat kilka swych znalezisk,
aby nam pokaza¢, ale jeden z najlad-
niejszych okazow byt juz wyekspono-
wany na szyi Twink. Byta to pickna
plytka Gold Basin — biale chondry
i srebrzyste plamki wyraznie widocz-
ne w szarym ciescie skalnym — opra-
wiona w srebro. Ten niezwykly okaz
bizuterii zrobit sam Jim.

Do hrabstwa Mohawe przyciagng-
ly Jima Kriegha samorodki ztota,
a niespodziewane odkrycie meteory-
tow sprawilo, ze wciaz tam powraca.
Wraz z Twink robig od tego czasu co
miesiac 800-milowa wycieczke doko-
fa hrabstwa. Przez lata inni poszuki-
wacze zlota pozostawiali na po-
wierzchni wykopane ,,gorace kamie-
nie” (ziemskie skaly zawierajace tyle
metalu, ze wykrywacz metalu zaczy-
na bucze¢) i Jim pomyslal, ze niekto-
re z nich moga by¢ meteorytami. Za-
brat je do dr Kringa, ktory sklasyfiko-
wat je jako chondryty zwyczajne L4
zawierajace oliwin, piroksen, pigeonit
i augit w ,,r6znobarwnym, od szarego
do czarnego wnetrzu krzemianowym
[z] wyraznymi inkluzjami metalu.”
Zawartos¢ wegla-14 wskazywata, ze
spadek nastapil okoto 20 000 lat temu.

,» Leren ten byl w przesztosci inten-
sywnie przeszukiwany wykrywacza-
mi metalu.” powiedzial Jim. Znajdo-
waliSmy meteoryty lezace na wierz-
chu obok dotow, ktore ludzie wyko-
pali szukajac ztota. Mysleli, ze sa to
zwyczajne gorace kamienie.”

Po otrzymaniu potwierdzenia od
doktora Kringa Jim i jego wspolnicy
zaczgli gromadzi¢ szczegotowe dane
na temat nowych znalezisk doktadnie
zaznaczajac potozenie kazdego mete-
orytu na mapach topograficznych.
»David potrzebowat tej informacji”,
moéwit Jim, ,,a my staraliSmy si¢ mu
pomoc. Czasem znajdowaliSmy szes§¢-
dziesiat lub siedemdziesiat dziennie,
moze nawet sto.”
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,,Mam niewielkie doSwiadczenie”
usmiechngla si¢ Twink. ,,Policzytam
te, ktore znalaztam i byto ich tylko sto
osiem.” Wszyscy wybuchngli $mie-
chem.

Dotad znaleziono mniej wigcej
2200 meteorytéw o tacznej wadze
87,8 kg, ilos¢ ktora moze wywotaé
nowa goraczke zlota. Liczby te jed-
nak nie uwzgledniaja godzin spedzo-
nych na bezowocnych poszukiwa-
niach w trudnym terenie. ,,Mozna szu-
ka¢ caty ranek i znalez¢ tylko jeden
okaz albo i nic,” dodal Jim.

Poniewaz ciagle znajdowano nowe
okazy, stato sig jasne, ze okreslenie roz-
miardw elipsy rozrzutu nie bedzie fa-
twe. ,,Jest bardzo duza” mowil Jim.
»David sadzi, ze znalezlismy tylko jed-
na dziesiata okazéw mozliwych do zna-
lezienia. Znalezienie wszystkich moze
potrwac¢ lata.” Dr Kring podejrzewa, ze
obszar spadku Gold Basin ,,moze
w koncu konkurowac z deszczem Hol-
brook pod wzgledem liczby znalezio-
nych okazéw” 1 uwaza, ze jest to naj-
starszy obszar spadku meteorytow poza
Antarktyda.

Jim pokazal szczegdlnie duzy okaz
Gold Basin przeznaczony dla Smithso-
nian Institution. Niektdre zostaly poda-
rowane Flandrau Science Center, inne
sprzedano prywatnie i trafiaja teraz na
rynek kolekcjonerski.

,,»W Tucson mowiono, ze Gold Ba-
sin moze by¢ sprzedawany po 3 dolary
za gram”, wspomnial Steve. ,,.Drogo,
jesli wzia¢ pod uwagg, jak duzo oka-
zO6W pojawi si¢ w nastepnych latach.”

Pozniej, gdy przygotowalismy si¢
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szybciej samemu zobaczy¢ Gold Ba-
sin, Jim podarowat kazdemu z nas
meteoryt ze swych zbioré6w i poradzit
wyskalowaé wykrywacze metalu. Ze
$wiezymi meteorytami prosto z reki
odkrywcey wskoczylismy do wypozy-
czonego Pontiaca i obiecujac doktad-
nie zapisywac wszystkie istotne infor-
macje pomachali§my na pozegnanie
i skierowali$my si¢ na drogg 93. Je-
chali$my caty dzien mijajac wawozy,
urwiska czerwonego piaskowca i stro-
me skaly wulkaniczne, ktore urywaty
si¢ nagle na pola kaktuséw saguaro,
o ramionach wskazujacych na czyste,
pustynne niebo. Krajobraz jednak nie-
wiele nas interesowat. W wyobrazni
juz kopaliSmy w ziemi Ztotego Base-
nu. ,,No ruszze si¢, cztowieku!” wrza-
snal raz Steve, gdy wlokacy si¢ moto-
cyklista blokowal nam drogg. ,,Nie
wiesz, ze meteoryty na nas czekaja?”

Kingman jest jedynym wigkszym
miastem w poblizu Ztotego Basenu.
Przybylismy tam p6znym wieczorem,
ale po zatrzymaniu si¢ na zakupy (tor-
by na suwak i linijka do umieszczania
obok znajdowanych okazow przy
fotografowaniu) pedziliSmy dalej jesz-
cze przez godzing. ,,Zatrzymamy si¢
w tym matym motelu niedaleko tere-
nu spadku” powiedzial Steve.
,»A moze poszukamy trochg po ciem-
ku”, dodal $miejac sig.

Opustoszala szosa dowleklismy
si¢, mijajac tablice z ogloszeniami
,Mozesz mie¢ rancho w Arizonie za
79 dolaréw miesigcznie!”, do pode;j-
rzanie wygladajacego, stabo o$wietlo-
nego motelu. By¢ moze elegancki
w latach pigcdziesiatych, teraz spra-

¥ wiat optakane
wrazenie nawet
na nas obu odzia-
nych w wojskowe
buty i zakurzone
koszulki. Przeje-
chali$my jednak
blisko 400 mil
ikazde 16zko bylo
dla nas do przyje-
cia. Przygarbiony,
starszy mezczy-
zna spogladal na
nas nieprzychyl-
nie z wnetrza nie
zamierzajac
otwiera¢. Steve
walit w zamknig-

Twink Monrad i Jim Kriegh nad mapq topograficzng Zlotego Basenu

w gabinecie Jima.

METEQRYT 2/98

te drzwi, az kto$
w koncu krzyknat

»Nie ma miejsc!”

Przeszli$my na druga strong szosy
do sklepu poprosi¢ o pomoc.

»Jest tu gdzie$§ inny motel? spyta-
fem. ,,Ten jest pelny.”

,»Ktory?”

,,Po drugiej stronie”’, powiedziatem
wskazujac w ciemnos¢.

,»INie, tam nie mozna si¢ zatrzymac.
Ludzie... ci tam, wiesz, mieszkaja tam
caly czas.”

Steve spojrzal na mnie znaczaco
i szepnat ,,Poszukiwacze.”

»Jest gdzies jeszcze?”

»Mysle, ze jest jaki$§ dalej, koto
jeziora.”

»Masz jego telefon?”

»Nie”

,»INo dobrze, a wiesz, jak si¢ nazy-
wa?”

,»Nie mam pojgcia.”

Pojechali$my wigc z powrotem do
Kingman, gdzie Steve zjadt duzy stek,
a ja wypitem duza whisky Tennesee
i poszlismy spac.

Poniedziatek przywital nas sto-
neczna, ale chtodna pogoda. ,,W go-
rach tylko 9 stopni” ostrzegano w pro-
gnozach.

Przecigli$my rozlegla, aluwialng
réwning i jechali§my kretymi, zaku-
rzonymi drogami migdzy niskimi pa-
goérkami pocgtkowanymi drzewami
Joshua — kanciastymi i niezgrabny-
mi jak kartowate matpy. Pamigtalem,
jak Jim pokazywat nam na mapie to-
pograficznej to wtasnie miejsce.
»Znajdowali§my meteoryty po obu
stronach drogi tu i tu,” méwil. Steve
zatrzymal samochdd i jakbySmy si¢
umoéwili, wzial potudniowa strong,
aja skierowatem sig do szerokiego wa-
wozu na péinoc. Niemal natychmiast
uzyskatem silny sygnat. ,,Co$ to za
fatwo idzie” pomyslatlem. Wykopaltem
niewielki dolek i znalaztem zabtoco-
na bryltke, ktoéra przylepita si¢ ocho-
czo do magnesu. Juz miatem wrzasna¢
»~Mam jeden!”, gdy zauwazylem
krysztaty ziemskiego kwarcu. Zasypa-
fem wigc dotek i prébowatem dale;j.
Nastgpny sygnat i kilka minut kopa-
nia daty bezuzyteczny dziesigciofun-
towy goracy kamien. Dziesiatki na-
stepnych znalezisk obejmowaty nabo-
je, drut kolczasty, gwozdzie i tuski. No
i oczywiscie mnostwo goracych ka-
mieni.

»Moze te meteoryty Gold Basin sa
warte 3 dolaréw za gram”, mruknat
Steve po paru godzinach bezowoc-
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nych poszukiwan. Probowalismy szu-
ka¢ w roznych miejscach, nawet jesz-
cze po zachodzie Stonca, ale nie zna-
lezli$my niczego. W koncu zrezygno-
waliSmy z zamiaru obozowania i po-
jechalismy siedemdziesiat mil przez
gory do Las Vegas, gdzie probowali-
$my zapomnie¢ o naszych rozczaro-
waniach wsrod kasyn.

Nastepnego ranka patrzylem przez
zaparowane okna na szare strugi desz-
czu spadajace na ulice miasta. Steve
byt zachwycony okropna pogoda.
,PostawilibySmy namioty akurat na
dnie jednego z tych suchych wawo-
z6w,” grzmial poktadajac si¢ ze §mie-
chu. ,,Aby mie¢ ostone od wiatru.
Zmytoby nas az do zapory Hoovera!”

We s$rode wypogodzito sig, wige
wroécilismy do Ztotego Basenu. Nasza
nowa strategia bylto dotarcie do jak
najwigkszej liczby miejsc i krotkie
przeszukanie kazdego z nich. Jesli co$
znajdziemy, to przez reszt¢ czasu bg-
dziemy szuka¢ w tym miejscu. Na-
szym pierwszym znaleziskiem byta
tablica ,,Wstep wzbroniony” przed
nedznie wygladajacym miasteczkiem
przyczep, cigzarowek i drutu kolcza-
stego.

»Znowu poszukiwacze zlota,” do-
myslat si¢ Steve. Chyba jedyny spo-
sob, to wziaé sobie dziatke.”

,,Nie rozumiem tego,” powiedzia-
lem wskazujac na przyczepy. ,,Wszy-
scy martwia si¢ o kilku zbieraczy me-
teorytow, a tymczasem wszyscy ci
poszukiwacze spokojnie tu siedza.”

Inni mieli podobne mysli. Pewien
przyjacielski i peten entuzjazmu tow-
ca meteorytow uzywajacy interneto-
wego pseudonimu ,,Bolidechaser” za-
tozyt strony (http://members.tri-
pod.com/~bolidechaser/index.htm),
na ktérych opisat swe dwie wizyty
w Zlotym Basenie. Bolidechaser
otrzymat pdzniej oficjalna prosbg, aby
,hie odwiedza¢ tego miejsca w celu
zachowania jego integralnosci nauko-
wej.”

Spytatem dr Kringa, co sadzi
o prywatnych osobach poszukujacych
meteorytdéw w Ztotym Basenie:

,,P0za badaniami laboratoryjnymi
naszym celem jest sporzadzenie mapy
rozrzutu okazow z zaznaczeniem ich
mas, tak aby mozna bylo obliczy¢
wysoko$¢, na jakiej eksplodowatl me-
teoroid. Da nam to informacjg o spo-
istosci meteoroidu. Nie wiemy, jaka
jest wytrzymato$¢ meteoroidow. To
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powoduje, ze trudno
oceni¢ niebezpieczen-
stwo zderzenia z tymi
obiektami i wybrac
sposoby, jakie mozna
by zastosowac¢ do ze-
pchnigcia planetoidy
z kolizyjnej orbity.
Poniewaz obszar roz-
rzutu Gold Basin
moze nam w tym po-
moc, wigc jest bardzo
wazna ochrona tego
miejsca, az zbierze-
my dostateczng ilos¢
informacji do prze-
prowadzenia nie-
zbednych obliczen.”

Bolidechaser
chciat przytaczy¢ si¢
do zespotu badawczego. Jego prosba
zostata odrzucona, wiec odwiedzit
Gold Basin samotnie. ,,Spotkatem tam
trochg¢ cztonkow Desert Gold Diggers
i troch¢ biwakujacych ludzi,” powie-
dzial mi podczas rozmowy telefonicz-
nej. ,,Dokota bylo mnéstwo ludzi i ja-
ki$ miejscowy facet przejezdzajacy
tamtedy spytat, ,,Co tu si¢ u diabta
dzieje? Strajk jaki, czy co?” Jeszcze
trochg i potrzebny bedzie parking i po-
laczenie autobusowe dla tych wszyst-
kich ,,poszukiwaczy”. Jesli ich na-
prawdg interesuje znalezienie wszyst-
kich okazow, to bgda musieli wyko-
rzysta¢ do poszukiwan tych amato-
row.”

Poniewaz wraz ze Stevem szuka-
liSmy w pogodne, ciche popotudnie,
trudno nam byto wyobrazi¢ sobie thum
poszukiwaczy zalewajacy Ztoty Ba-
sen. Jedynym naszym towarzyszem
owego dnia, o ktorego obecnosci wie-
dzieli$my tylko ze §ladow §wiezo od-
ci$nigtych w wilgotnym piasku, byt
kuguar. Jego slady wiodly wzdtuz ko-
ryta wyschnigtego strumienia przypo-
minajac nam, jak daleko byliSmy od
cywilizacji.

Znoéw pracowalismy do pdzna
wypelniajac do potowy wiadro bez-
warto§ciowymi goracymi kamieniami
wygladajacymi niemal tak samo, jak
meteoryty, ktore dal nam Jim. Jim miat
jednak t¢ przewagg, ze zabrat ze soba
w zeszlym roku pite do cigcia kamie-
ni i generator. Przecinanie jest czasem
jedynym sposobem odréznienia gora-
cych kamieni z polewa pustynna od
autentycznych chondrytow.

Gdy $ciemnito sig, po raz pierw-

Steve zabiera si¢ do pracy swym ,,Goldmaster”

szy od dziesigciu dni skierowaliSmy
si¢ na wschod, rozczarowani, ze Zto-
ty Basen nie ujawnil nam zadnej ze
swych tajemnic. Jednak gdy byliSmy
w Vegas, Steve oczyscit stoty black
jacka w Caeser’s Palace, wigc wraca-
liSmy majac trochg ztota w kiesze-
niach. g

Uwaga autora: Obszar rozrzutu Gold Ba-
sin obejmuje zarowno tereny prywatne jak
i federalne. Meteoryty znajdowane na tere-
nach federalnychw Stanach Zjednoczonych
nalezq do Smithsonian Institution. Wszelkie
informacje dotyczqce znalezisk w Ztotym
Basenie nalezy najpierw przesytaé
do Jima Kriegha (kriegh@azstarnet.com),
40 East Calle, Concordia, Oro Valley, Ari-
zona 85737, USA. Jednak Jim nie zZyczy so-
bie, aby zwraca¢ sie do niego o pozwole-
nie na poszukiwanie meteorytow. Ktos, kto
chece prowadzi¢ poszukiwania, musi uzy-
skac zezwolenie w inny sposob.

Skrupulatne notatki prowadzone przez
Jima Kriegha i jego kolegow, oraz okazy,
Jjakie przekazali oni do muzeow, pokazujq,
ze amatorzy i profesjonalisci mogq efek-
tywnie wspolpracowaé w dziedzinie me-
teorytyki. ,,Ich udziat w projekcie byt sa-
tysfakcjonujacy.” powiedziat mi dr Kring.
,,Podeszli do tego powaznie i wykonali
znakomitq robote. Dostarczyli pierwszo-
rzednych danych.” Jest to piekny przyktad
dla wszystkich.

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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Meteorytowa wycieczka do Wiednia

J echa¢ do Wiednia tylko po to, aby
obejrze¢ meteoryty, to prawie tak
jakby odwiedzi¢ Watykan i nie chcie¢
zobaczy¢ Papieza. Jesli jednak kto$
ma matlo czasu i bardzo jednostronne
zainteresowania, to wszelkie wspania-
losci pigknej stolicy Austrii staja si¢
mato istotne. Liczy si¢ tylko stynna
Cesarsko-Krolewska kolekcja.

Przy wiedenskim Ringu, ktory
kojarzy si¢ z krakowskimi Plantami,
stoja dwa ogromne gmaszyska od-
dzielone réwnie ogromnym placem
z pomnikiem Marii Teresy. Jeden, to
wspaniale Muzeum Sztuki, tym razem
nie zaszczycone uwaga. Drugi, to
Muzeum Przyrodnicze (Naturhistori-
sches Museum), kryjace jeden z naj-
wspanialszych zbioréw meteorytow.
Droga do niego prowadzi przez amfi-
lade sal wypelionych mineratami,
przy ktorych najlepsze polskie kolek-
cje wydaja si¢ skromnymi, prywatny-
mi zbiorami. Gdyby chcie¢ je ogla-
da¢, dotarcie do meteorytow zajeto-
by kilka dni. Mijamy je wigc niemal
obojetnie. Wreszcie natrafiamy na za-
mknigte drzwi z prosba o zamykanie
ich ze wzgledu na klimatyzacje. Za
nimi kryja si¢ meteorytowe skarby.
By si¢ tam dostaé, nie potrzeba cza-
rodziejskiego zaklgcia. Wystarczy na-
cisng¢ klamke.

Nawet ktos, kto widzial wszystkie
polskie zbiory meteorytéw, musi do-
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5
Sala 7 meteorytami w Naturhistorisches Museum w Wiedniu.

Andrzej S. Pilski

zna¢ szoku. Ogromna sala. Wzdhuz
$cian gabloty. Na $rodku szeregi ga-
blot. I wszystko wypelnione meteory-
tami!

Zgodnie ze znang zasada Hitchko-
ka, ze film powinien zaczynac¢ si¢ od
trzgsienia ziemi, a potem napigcie
powinno stopniowo rosna¢, zaraz po
wejsciu zwiedzajacy staje oko w oko
z Kniahinig. Ten wazacy blisko 300
kg okaz chondrytu L5 przez wiele lat
byt najwigkszym meteorytem ka-
miennym, zanim zostat zdetronizow-
ny przez Norton County, a potem
przez Jilin. Nadal jednak przezentuje
ksiazgca wspaniato$¢. Podobnie jak w
przypadku Jilina spadt jeden wielki
kamien i ponad 1000 mniejszych.
Zdarzyto sig¢ to poéltora roku przed
deszczem pultuskim na dzisiejszym
pograniczu Ukrainy, Stowacji i Pol-
ski. Wowczas byly to Austrowegry.
Mate okazy meteorytu Knyahinya, bo
pod taka nazwa wystepuje w katalo-
gach, mozna znalez¢ w wielu innych
gablotach, podobnie jak okazy mete-
orytu Mocs z Siedmiogrodu zalicza-
nego dzi$§ do rumunskich meteorytow.

Ogladanie wszystkiego po kolei
przyprawiloby juz po godzinie o cigz-
ki bol glowy. Zaczeto si¢ wigec wydtu-
bywanie ,,rodzynkéw”. Polskie mete-
oryty: Wreszcie mozna zobaczy¢, jak
wyglada Biatystok. Przesliczna ,,la-
kierowana” eukrytowa skorupa i ja-

snoszare wnetrze sa dalekie od tego,
co pewien handlarz z Warszawy wci-
ska ludziom, jako meteoryty o tej na-
zwie. Duzy okaz Pultuska, jest bliz-
niaczo podobny do tego z Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie. Picknie tra-
wione pyty Swiecia i Przetazow. Bar-
dziej chyba stowacki, ale pigknie wy-
trawiony Lenarto. Nigdzie jednak nie
wida¢ Lowicza, ani Morasko, nie
moéwiac juz o Baszkowece.

Po obejrzeniu innych meteorytow
zaczgto potwierdzac sig podejrzenie,
ze kolekcja ta jest martwa, lub przy-
najmniej uspiona. Nie tylko sala ma
dziewigtnastowieczy wystroj. Mete-
oryty tez sa gtownie dziewigtnasto-
wieczne, a nawet towarzyszace im in-
formacje nie sa pierwszej swiezoSci.
Nie wida¢ okazow, ktore spadty, lub
zostaty znalezione w ostatnich latach.
Nie ma tez katalogu zbioréw

Uwage przyciaga oczywiscie
wielka marsjanska trojca: Shergotty,
Nakhla, Chassigny. Zagami jednak
juz nie ma. Przepigknie prezentuja si¢
pallasyty. Jest oczywiscie Steinbach.
Na przeciwnym krancu sali, najdalej
od wejscia, wsrdd innych wielkich
meteorytow zelaznych, wida¢ dwie
»peretki”: Orientowany okaz Cabin
Creek, ktérego zdjgcie mozna spotkac
chyba w kazdej ksiazce o meteorytach
i stynny ,,zaczarowany burgrabia” —
meteoryt zelazny, ktory spadt podob-
no w 1400 roku i przez lata byt prze-
chowywany w ratuszu w Elbogen. Zty
burgrabia, ale badz co badz wysokie-
go rodu, nie zostat zaklety w mete-
oryt jakiego$ pospolitego typu, lecz
w dos¢ rzadko spotykany IID.

W gablotach pod $cianami mozna
podziwia¢ ogromne przekroje mete-
orytow. Tu wreszcie moglem zoba-
czy¢ strukturg Canyon Diablo. W ply-
cie ponad pétmetrowej Srednicy tkwi-
ly kilkucentymetrowej $rednicy inklu-
zje grafitu i troilitu. Meteoryt rozpa-
dat si¢ wzdluz inkluzji, ktére szybko
wietrzaty i mniejsze okazy tego me-
teorytu maja co najwyzej na brzegach
dotki po inkluzjach. Bryltki grafitu
znajdowane sa osobno wokot krateru
w Arizonie.
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Generalnie gabloty na $rodku za-
wieraty meteoryty ulozone wedlug ty-
péw, natomiast w gablotach przy $cia-
nach meteoryty zebrano pod katem dy-
daktycznym pokazujac przyktady bu-
dowy zewngtrznej 1 wewngetrznej. Ku
naszemu zaskoczeniu nikt nie bronit
fotografowa¢ okazdw, na co nie byli-
$my przygotowani po doswiadczeniach
z polskimi muzeami. Dlatego zdjgcia
maja tylko pamiatkowy charakter.

Pomyst wyjazdu do Wiednia zaczat
rodzi¢ si¢ rok wezesniej, gdy do From-
borka zawital dr Christian Pinter, zna-
ny czytelnikom ,,Meteorytu” z relacji
z monachijskiej wystawy i gietdy. Za-
proponowal, ze bedzie naszym prze-
wodnikiem i wywiazat si¢ z tej roli zna-
komicie. Potem znalaztem w Interne-
cie ofert¢ Ericha Haiderera i razem
z moim przyjacielem, bardzo aktyw-
nym kolekcjonerem meteorytoéw, Kazi-
mierzem Mazurkiem (zob. relacje z Ti-
snova) stwierdziliémy, ze warto poje-
cha¢ do Haiderera na zakupy i obejrzec¢
wspaniate wiedenskie zbiory.

Uprzedzano nas, ze w kontaktach
z Haidererem moga nas czekac niespo-
dzianki. Istotnie o umoéwionej porze za-
staliSmy drzwi zamknigte, bez zadnej
informacji. Na szcze$cie Haiderer zna-
lazt sig ,,na drugim koncu” telefonu ko-
morkowego i obiecal, ze begdzie najda-
lej za dwie godziny. Dalsze niespodzian-
ki byty juz przyjemne. Na centralnym
miejscu wypelnionego meteorytami
mieszkania lezata pétmetrowej $redni-
cy ptyta chondrytu LS. Na nig jednak
nie mogliSmy sobie pozwoli¢. Intere-
sowaly nas zreszta gtéwnie Gibeony,

Autor stracil glowe dla australijskiego meteorytu Mt. Stir-
ling wazqcego blisko tong. Z prawej dr Christian Pinter.
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o Perelki” wiedenskich zbiorow: z lewej oktaedryt Cabin Creek, z prawej ,,zaczarowany burgra-

bia” 7 Elbogen.

ktorych bylo zatrzesienie, oraz chondryt
El Hammami (zob. nowiny) wystepu-
jacy jeszcze wowczas pod handlowa na-
zwa Hammami Mountains.
Ten ostatni wygladat, jak ka-
watek jasnego, kruszacego
si¢ betonu, bez sladu metalu
itrudno bylo uwierzy¢, ze jest
on typu H5. Na niektorych
fragmentach byta czarna sko-
rupa pigknie kontrastujaca
Z jasnym wngtrzem.

Ceny byty u Haiderera
zréznicowane, cho¢ general-
nie niskie. Wida¢ bylo, ze nie
chce dorabiac si¢ na meteory-
tach za wszelka ceng. Moz-
na tez byto wytargowaé pew-
na obnizke, w czym zreszta
mdj przyjaciel jest mistrzem.
Najbardziej szokujaca byla
dla mnie cena efektownego
chondrytu L4 Saratov, mniej

wigcej czterokrotnie nizsza od najniz-
szej, jaka widzialem w ofertach inter-
netowych. Musialem si¢ ugryz¢ w je-
zyk, by nie spyta¢, czy si¢ nie pomylit.
Po kupieniu parokilogramowego Gibe-
ona Haiderer dorzucit jeszcze jako ,,pre-
mi¢” spory kawalek El Hammami.

Haiderer méwi trochg po polsku
i prawdg mowiac ktos, kto uczyt sig nie-
mieckiego, fatwiej moze zrozumie¢ Ha-
iderera mowiacego po polsku, niz po
»austriacku”. Najtatwiej dogada¢ si¢
z nim po angielsku, cho¢ przewaznie
w uzyciu byl niezly koktajl jezykowy.
Jesli ktos ma ochote pojecha¢ naszym
$ladem, to do Haiderera najtatwiej tra-
fi¢ przez Internet korzystajac z adresu
http://www.meteorite.com i potem , kli-
kajac” na znajdujaca si¢ tam winietke
,»Erich & Sylvia’s Meteorites and Mol-
davites”. Mozna tez robi¢ zakupy pocz-
ta, ale wtedy trudno co$ utargowac.

N2
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XXIII Mi¢dzynarodowa Wystawa Mineralow
TisSnov — 1-3 maja 1998 r.

Niewiele ponad 200 km od granicy
z Polska, w poblizu Brna, lezy nie-
duze miasteczko TiSnov. Ostatnie 50 km,
to pigkne, krete drogi wérdd wzniesien i skat
Morawskiego Krasu, co wskazuje, ze miej-
sce najwigkszej czeskiej wystawy minera-
16w, skat i skamieniatosci nie zostato wy-
brane przypadkowo. Tam wigc po raz dwu-
dziesty trzeci odbywata si¢ na poczatku
maja wystawa uchodzaca za najbardzie;j li-
czaca si¢ u sasiadow z poludnia, a cieszaca
si¢ takze uznaniem u naszych wystawcow,
handlowcoéw i kolekcjonerdw.

Krakéw, Katowice, Warszawa, Wro-
ctaw? — tak, ale TiSnov to jest dopiero to.
Takie opinie spowodowaly, ze nasze ocze-
kiwania byly ogromne. Czy si¢ spehity?
Czgsciowo tak. To duza wystawa, ponad
300 stoisk ulokowanych w dwoch budyn-
kach. Wielkie sale parteru i pigtra w jed-
nym i sze$¢ klas w budynku gimnazjum
miescily przede wszystkim wystawcow skat
i mineratéw oraz skamieniatosci. My szu-
kali$my meteorytow i wszelkiej materii
z nimi zwigzane;j.

Sttoczone stoiska i thum zwiedzajacych
sprawity, ze dopiero po dtuzszej chwili
wyluskali$my kilka meteorytow w gablo-
tach firmy Moldavite Mining Zdenka Pro-
kopca z Czeskiego Krumlova. Pigkna ptyta
Gibeona, trawiona, z figurami Wid-
manstéttena, kosztowata 14 500 koron tj. ok.
1450 zt (1 zt = 10 koron). Okazy Canyon
Diablo o wadze 360 gi 630 g. kosztowaty
odpowiednio 300 zt i 500 zt, czyli ponizej
1$/gram.

W oczy rzucily mi si¢ australity, wiel-
ka rzadko$¢ na gieldach, w cenach od 20
do 120 zt za okaz. Ich $rednice nie przekra-
czaly 10 mm, waga oscylowata wokot 1 g.
Kilka okazow filipinitow, ryzalitdw z cha-
rakterystycznymi bruzdami, kosztowato w
granicach 40—70 zt. Nabytem okaz wazacy
prawie 80 g za kwotg, po negocjacjach, 45
zt. Co prawda nie ma on ksztattu pitki gol-
fowej, jak okaz trzymany w reku kilka dni
wezesniej w Wiedniu, za jedyne $300, ale
to jednak ryzalit i to za dobra ceng. Szklo
libijskie, obecne bylo tylko na tym jednym
stoisku, po 95-250 zt za okaz, przy wadze
od 20 do 50 gramow. Zdenek miat tez
ogromng ilo§¢ wettawitéw po 25-100 ko-
ron, czyli do 10 zl/gram. Ale wettawity, to
na tej wystawie oddzielny temat. Warto tez
wspomnie¢ o przepigknych indochinitach,
okazach prawdziwie muzealnych, o wadze
przekraczajacej 200 gramow, w cenie ok.
5000 koron (500 zt).
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Kazimierz Mazurek

Znalaztem jeszcze jednego wystawce
posiadajacego meteoryty. Byly to okazy
Canyon Diablo. Ceny byly grubo ponizej
dolara za gram. W postaci naturalnej 10
koron/gram, pigtka szlifowana i trawiona 15
koron/gram. Po dhuzszej rozmowie okaza-
1o sig, ze Jaroslav z Czeskich Budziejowic
ma jeszcze kilka meteorytow zelaznych
i kamiennych. Z Zelaznych pokazat austra-
lijskie: Mundrabille i Henbury po 1$/gram.
Okazy wazyly po kilkadziesiat gramow.
Ciekawsze byly 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 HS
znany od 1992 r. Okazy wazyly od 10 do
80 gramow.

Wyijsciowa ceng $1/gram mozna byto
jeszcze obnizy¢ w toku negocjacji. Jaroslav
posiadat takze chondryt weglisty Allende,
ale nie dowiedzialem sig, w jakiej cenie.
Sadzg, ze byta jednak nizsza niz u nas.
Atrakcyjne byly takze, nie ogladane na giet-
dach w Polsce, okazy szkta Darwina— tek-
tytu z Tasmanii, wygladem i barwa odbie-
gajace od wszelkich azjatyckich tektytow,
lecz o takim samym wieku, jak one. Byly
to przewaznie kilkugramowe okazy po 1,8
DM/gram. Irgizyty byly, o dziwo, drozsze
niz w Polsce i to ponad dwukrotnie. W Pol-
sce mozna je kupi¢ po 20 zt/gram przy $red-
niej wadze okazu 0,4-0,5 grama. Przyznac
trzeba jednak, Ze oferowane irgizyty — tek-
tyty kazachskie z krateru Zhamanshin, byty
znacznie wigksze, bo wazyty 1,2-1,5 g.
U Zdenka Prokopca ceny byty podobne.

No ina koniec wettawity. Oferowato je
przynajmniej 40 stoisk po cenach od 8 ko-

ron (80 groszy) za gram za niewielkie ,,wi0-
ry”, poprzez 25-45 koron za gram za cal-
kiem fadne okazy, do 80 koron za gram za
te najpigkniejsze. Te muzealne okazy o spo-
rej wadze kosztowaly czgsto w granicach
2500 koron (250 zt). Wida¢ wigc, Ze naj-
pigkniejsze weltawity, lub wigksze ich ilo-
$ci nalezy kupowac u zrodta, w Czechach.
Polscy handlarze zdecydowanie przesadza-
ja z cenami zadajac nawet 20 zt za gram za
okazy gorszej jakosci, niz oferowali czescy
wystawcy. Tysiace wystawianych wettawi-
tow w rozsadnych cenach, niektore napraw-
de¢ niezwykte, bizuteria weltawitowa, fili-
grany, kamee i inne wyroby, oprawne takze
w srebro i ztoto, cieszyly oczy wielu zwie-
dzajacych.

Jakie wigc wnioski ptyna dla polskie-
go zbieracza z tej wystawy? Chyba takie,
ze ceny oferowanych meteorytow i tekty-
tow, z matymi wyjatkami, sa nizsze niz na
polskich gieldach. Liczba okazow jest jed-
nak zbyt mata, by t¢ wystawe mozna byto
traktowac, jako szansg¢ na znaczne wzbo-
gacenie zbior6w, nie mowiac juz o wigk-
szych zakupach w celach handlowych. Wy-
jatkiem sa tylko tektyty, szczegolnie wetta-
wity. W ich duzej podazy nalezy upatrywac
przyczyny wzglednie niskich cen na pozo-
state rodzaje tektytow pochodzace, jak sa-
dzg, z wymiany. Wystawa w TiSnovie
z pewnoscia warta byta obejrzenia, nie przy-
prawiata jednak o spodziewany zawrot gho-
wy. Dla kolekcjonera meteorytow mogta
stanowi¢ jednak okazje do niespodziewa-
nych, a znakomitych zakupéw. Czy warto
wige bylo jecha¢? Oczywiscie! Datem lo-

. « . . ,M\
SOW1 SZansg, a on mi s1¢ zrewanzowat. Ry

Stoisko Zdenka Prokopca.
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Meteorytowy sklepik
»Meteorytu”

Meteoryty

Allende — chondryt weglisty CV3
— kilkugramowe ptytki po 14 zt/g

El Hammami — chondryt H5
— plytki od kilku do kilkunastu
graméw po 5 zi/g

Gibeon — oktaedryt drobnoziarn. IVA
— ptytka trawiona, ze skorupag,
98,3 g (295 zt)
— ptytka trawiona, 20,2 g (60 zt)
— catkowity okaz, 845 g (2544 zt)

Imilac — pallasyt
— catkowity okaz, 1,3 g (20 zt)
— catkowity okaz, 0,9 g (20 zt)

Juanita de Angeles — chondryt H5
— ptytka ze skorupa, 10,5 g (115 zt)

Kaigorod — chondryt L5(?)
— ptytka ze skorupa, 11,6 g (150 zt)

Morasko — oktaedryt gruboziarn. 1A
— catkowity okaz, 32,9 g (115 zt)

Mt. Tazerzait — chondryt L5
— plytki od kilku do kilkunastu
graméw po 12 zl/g

Mundrabilla — oktaedryt anom. llICD
— catkowity okaz, 17 g (85 zt)

Sierra Colorada — chondryt L5
— plytka ze skorupg, 9,5 g (105 z})
— plytka ze skorupg, 7,5 g (82 zt)
— fragment, 1,0 g (11 z})

Sikhote-Alin — oktaedryt bardzo
gruboziarnisty 1B

— catk. okaz ,,odtamek”, 33,7 g (67 zt)

— catk. okaz ,odtamek”, 32,1 g (64 zt)

Toluca — oktaedryt gruboziarn. 1A
— ptytka traw., ze skorupa, 46,1 g
(92 zh)
Wolf Creek — oktaedryt Srednioziarn.
IIAB
— catkowity okaz (utleniony), 19,8 g
(60 zt)

Tektyty

16,0 g (80 zt),
12,7 g (64 zt),
4,89 (24 zt)
16,6 g (116 zt)
3,59 (21 )
249 (12 z)

Indochinit

Moldawit

Zamowienia mozna kierowac pod ad-
resem: skr. poczt. 6, 14-530 From-
bork, lub telefonicznie (wieczorem)
pod nr 0-55-243-73-92. Obowigzuje
zasada ,kto pierwszy ten lepszy”. Po
otrzymaniu meteorytu zamawiajgcy
przesyta naleznos¢ lub odsyta okaz,
jesli mu sie nie podoba. Przy zamo-
wieniach ponizej 50 zt doliczany jest
koszt przesytki. Powyzsze zasady
dotyczg cztonkéw Klubu Kolekcjone-
réw Meteorytéw. Osoby spoza Klubu
ptaca 10% drozej i muszg wptacié¢
nalezno$¢ przed otrzymaniem mete-

orytu.
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1. Co utrzymuje czqstki w calosci w skatach osadowych takich jak piaskowce?

Piasek przeksztalca si¢ w piaskowiec, mut przeksztalca si¢ w mutowiec, weglan wapnia
wytraca si¢ z wody tworzac wapienie. Ten proces zwany jest lityfikacja lub diageneza. Pod-
czas zaggszczania, co jest jednym z licznych mechanizmow diagenetycznych, ziarna w osa-
dach sa $ciskane przez cigzar dodatkowej materii osiadajacej na nich, co zmniejsza pory
istniejace poczatkowo migdzy nimi. To sprawia, ze ziarna tacza sig silniej i zwigksza wytrzy-
matos¢ osadow. Woda krazaca w porach nowo powstatego osadu takze odgrywa istotna rolg.
Fragmenty muszli w wapieniu moga by¢ na przyktad czgsciowo rozpuszczane przez kwasne
ciecze przeptywajace przez pory i weglan wapnia osadza sig na innych ziarnach. Niektore
krystaliczne ziarna w wapieniu, na przyktad pojedyncze ptytki morskich jezowcow, wymia-
taja weglan wapnia z wody w porach, co umozliwia ich wzrost droga powstawania kalcyto-
wej obwodki. Te procesy chemiczne prowadza do cementowania osadu, dzigki czemu staje
si¢ on twarda skata. Najczgstszymi cementujacymi substancjami sa: kwarc, kalcyt i rozne
tlenki zelaza. Konkrecje sa szczegolnie fascynujacymi przejawami diagenezy. Te czgsto sfe-
ryczne bryly maja wigksza twardos¢ i ggstos¢ od otaczajacej materii i utworzyly si¢ w specy-
ficznych warunkach chemicznych wokot jader (ktérymi czgsto byty rozktadajace si¢ zwioki
jakiego$ zwierzecia przeobrazajace si¢ w skamieniatosc), ktore wywolywaly wytracanie si¢
weglanowego lub krzemianowego spoiwa. Elastyczne kwarcyty (itacolumity) sa innym, god-
nym uwagi wytworem diagenezy. Powstaja one w wyniku mechanicznego potaczenia si¢
odpowiednio uksztaltowanych ziaren kwarcu, ktore z powodu dalszego wzrostu krysztalow
podczas diagenezy, zazgbiaja si¢ wzajemnie, ale nadal moga przemieszczaé si¢ wzglgdem
siebie.

2. Co oznacza ,,zrownowazony” i ,,niezrownowazony”?
(To pytanie pojawito si¢ w numerze 3/95, ale jest powtorzone na ogolne zyczenie.)

Stowo ,,rownowaga” jest stosowane w najrozmaitszych kontekstach w geologii i po-
krewnych dziedzinach nauki. W najbardziej ogdlnym znaczeniu przedstawia koncowy stan
procesu, taki ze nie zachodza juz zadne dalsze zmiany poki warunki pozostaja te same. Na
przyktad méwimy o rownowadze osiaganej w procesach fizycznych takich jak ptynigcie materii
(wody, lodu), czy rownowadze migdzy osadzaniem a erozja osadow. Innym, by¢ moze naj-
wazniejszym pojgeiem, jest pojgeie rownowagi chemicznej. Okresla ono stan dynamicznej
rownowagi w reakcjach chemicznych. W geologii istotnym zagadnieniem jest, czy zostata
osiagnigta rownowaga migdzy stopiona ziemska materig (magma), a krysztatami, ktore utwo-
rzyty si¢ z niej. Podczas krystalizacji w warunkach réwnowagi, krysztaly tworzace si¢ w
wyniku stygnigcia reaguja w sposob ciagly z ciecza, tak ze utrzymuje si¢ stan rownowagi.
Gdy lawa gwattownie ozigbia sig, to powstajace szkliwo wulkaniczne reprezentuje probke
cieczy w tym konkretnym stadium krystalizacji. Chemiczna analiza zarowno szkliwa, jak i
zawartych w nim krysztaléw moze wykazag, czy sa one w rownowadze, czy tez nie. Stosujac
to do meteorytdéw mozna zbada¢ szkliwo lub ciasto skalne chondr lub fragmentoéw brekceji w
poréwnaniu z zawartymi w nich wigkszymi krysztatami, aby stwierdzi¢, czy istnieje migdzy
nimi rownowaga. Mozna z tego uzyska¢ informacje, w jakim tempie przebiegalo stygnigcie
tego okruchu skaty, lub chondry. To samo podejscie mozna zastosowac do catego chondrytu.
W wigkszosci chondrytow wszystkie ziarna zostaly zréwnowazone do tej samej temperatury
przez zjawiska cieplne, ktore nastapity po utworzeniu si¢ meteorytu. Istnieje jednak trochg
niezrownowazonych chondrytéw, ktore unikngty tych procesé6w i mineraty w roznych chon-
drach wciaz zachowuja temperatury réznych srodowisk, z ktérych kazda z nich pochodzi.

3. Co oznacza 8C?

Jest to zapis stosowany przy analizach izotopowych. Mierzenie wzglgdnych iloci izoto-
poéw pewnego pierwiastka (np wegla, tlenu, siarki itd) pozwala na uzyskanie dos¢ zawitych
informacji o warunkach oddziatywujacych na skatg lub minerat zawierajacy ten pierwiastek.
Podczas proceséw fizycznych i chemicznych rozmieszczenie izotopéw moze si¢ zmieniac,
poniewaz ich rozne masy sprawiaja, ze kazdy z nich zachowuje si¢ w inny sposob. Mierzac
powstaty sktad izotopowy mozna uzyskac¢ informacje¢ o srodowisku, w jakim nastgpowato
wytracanie mineratu (np. morskie lub nie), lub w przypadku wegla, czy dane atomy wegla
przeszly przez cykl obejmujacy zywe organizmy. Stosunki stabilnych izotopéw mozna takze
uzy¢ jako termometr geotermiczny, to znaczy mozemy wyznaczy¢ temperature, w ktorej kry-
stalizowaly mineraty w skale. Istnieje znacznie wigcej interesujacych zastosowan. Sktad izo-
topowy mierzy si¢ spektrometrem masowym, ktéry moze oddzielac izotopy danej substancji
zaleznie od ich masy. Wegiel ma dwa izotopy: '>C i *C. Wyznaczamy ich stosunek w analizo-
wanej substancji, a nastgpnie porownujemy wynik ze ,,standardem” akceptowanym przez
wszystkie laboratoria. d (grecka litera ,,delta”) oznacza roznice miedzy nasza probka, a stan-
dardem. 6"*C jest wyrazana w procentach i jest wskaznikiem zawarto$ci izotopu *C w bada-
nym materiale. Jej wartos¢ moze by¢ dodatnia lub ujemna. g
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Gregor Pacer 1 jego meteoryty

0 tym, ze wspomniany w poprzed
nim ,,Meteorycie” Gregor Pacer
pojawi si¢ z meteorytami na gietdzie
mineratow ,,Wawelstone”, dowiedzia-
fem si¢ w ostatniej chwili. Na szczg-
Scie sobotg miatem wolna i po dlugiej
podrdzy znalaztem si¢ w zalanym ston-
cem Krakowie. Gielda odbywata si¢
w hali Wisly. Temperatura wewnatrz
byta réwnie wysoka, jak na zewnatrz.
Przez okna wida¢ bylo baseny Wisly,
w ktorych moczyly si¢ thumy ,,normal-
nych” Krakowiakow. Gdy jednak
spdzniony nieco Pacer zaczat wykta-
da¢ przywiezione okazy, zrobilo si¢
jeszcze bardziej goraco.

Bywalcy gietd mineralow wiedza,
ze normalnym widokiem sa tam stoty
»zawalone” roznobarwnymi minerata-
mi, tak ze nie ma gdzie wetknac¢ szpil-
ki. Pierwszy raz w Polsce zobaczylem
jednak na gietdzie stot zawalony w taki

Andrzej S. Pilski

sam sposob meteorytami. Chyba poto-
we miejsca zajmowaty Gibeony: od
malutkich, kilkugramowych catkowi-
tych okazow, ktére mozna bylo ,,prze-
sypywac” jak ziarnka zwiru, do pigk-
nie trawionych plyt trzydziestocentyme-
trowej $rednicy. Nie brakowato tez in-
nego znanego ,,zelastwa”: Canyon Dia-
blo, Odessa, Henbury, Mundrabilla.

Cenniejsze skarby schowane byly
pod szktem: Przesliczne plytki pallasy-
tu Esquel od catkiem matych do catkiem
sporych, nieduze catkowite okazy Imi-
laca i duza rzadkos$¢: ptytka tego palla-
stu z przezroczystymi oliwinami. Byt
tez fragment syderofiru Steinbach, cen-
ny, ale niezbyt efektowny. Podobnie
mozna okresli¢ okaz pallasytu Gloriet-
ta Mountains.

Wsrdd meteorytéw kamiennych
uwage zwracaly duze okazy chondry-
tow Saratov i Mt. Tazerzait. Prawdzi-

wy rarytas Pacer trzymat jednak
w kieszeni i wyciagatl tylko na zycze-
nie. Pudeteczko z kilkoma ptytkami Za-
gami. Jedna z nich miata nawet
z boku fragment blyszczacej skorupy.

Ceny nie odbiegaty zbytnio od tego,
co mozna zobaczy¢ w ofertach interne-
towych. Generalnie mozna stwierdzic,
ze u Haiderera jest taniej. Bylo jednak
wiele matych okazow, wigc nawet przy
dos¢ wysokich cenach za gram nie byty
one szokujaco drogie. Mozna wigc byto
wzbogaci¢ trochg swoj zbior.

Pacer planowat przyjazd na wrze-
$niowg gieldg¢ do Warszawy. Okazato
si¢ jednak, ze jej termin pokrywa si¢
z bardziej atrakcyjna dla niego gielda
w Heidelbergu. Obiecat natomiast, ze
przyjedzie w listopadzie do Sosnowca.
O terminie i miejscu tej gietdy powia-
domig¢ we wrzesniowym meteorycie.

M

Nowiny

Europejska Sie¢ Obserwacji Bolidow

Kiedys$ byly trzy duze sieci obserwacji bolidow (Hal
Povenmire ma jeszcze jedna, prywatna na Florydzie) znaj-
dujace si¢ w U.S.A., Kanadzie i Europie. Artykut J. Obe-
rstaiin. (Meteoritics & Planetary Sciences, styczen 1998 1.)
omawia aktualny stan i dokonania sieci europejskiej. Sie-
ci w USA i Kanadzie juz niestety zlikwidowano.

Europejska Sie¢ Obserwacji Bolidow jest kontynuacja
programu obserwacji fotograficznych matymi kamerami
z dwdch stacji rozpoczgtego w obserwatorium w Ondrze-
jowie w 1951 roku. Jego najwigkszym sukcesem byto za-
rejestrowanie bolidu — 19 wielkosci, 7 kwietnia 1959 roku,
co doprowadzito do odnalezienia czterech okazo6w mete-
orytu Pribram. Byt to pierwszy przypadek zarejestrowa-
nego fotograficznie spadku meteorytu.

Sie¢ matych kamer utworzono w byltej Czechostowa-
cji na poczatku lat sze$¢dziesiatych i stopniowo rozcia-
gnigto ja na teren Niemiec. Obecnie sktada si¢ ona z 34
kamer oddalonych o 100 km; 12 w Czechach i Stowacji
122 naterenie Niemiec, Belgii, Szwajcarii i Austrii. Obej-
muje powierzchni¢ okoto miliona kilometréw kwadrato-
wych. Rocznie wykrywa sig¢ okoto 50 duzych meteorow.

Od 1959 roku sie¢ zarejestrowata w sumie 23 mete-
ory, po ktorych powinny spas¢ meteoryty, co wynikato
z tempa hamowania, gleboko$ci wejscia w atmosfere i oce-
ny koncowej masy. Mimo, ze po wigkszosci z tych zja-
wisk prowadzono poszukiwania terenowe, Pribram pozo-
stat jedynym znaleziskiem. Ostatnim zjawiskiem byt bo-
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lod z 23 listopada 1995 r. dla ktérego wynikata z obliczen
koncowa masa 2 kg. Poszukiwania prowadzone przez pigé
0sOb w ciagu okolo tygodnia nie daty zadnego rezultatu.
Takie bezowocne poszukiwania byty regula.

Badajac 13 duzych bolidow (masa przed wejsciem w
atmosfere > 1000 kg lub jasnos¢ > —15™) stwierdzono, ze
tylko 7 byto kandydatami na meteoryty, a pozostate skta-
daty sig ze zbyt kruchej materii. Autorzy stwierdzaja: ,,0ka-
zuje si¢ wige, ze mniej wigcej potowa duzych meteoro-
idow, to obiekty, ktore nie sa reprezentowane w naszych
zbiorach meteorytow, a wigc niewiele o nich wiemy.”

Eads

Gdzie$ w zesztym roku Allen Shaw wraz z bratem
odwiedzali miejscowos$ci w stanach Kansas, Missouri i sa-
siednich, w ktorych znajdowano kiedy$ meteoryty. Naj-
czesciej ich poszukiwania okazywatly si¢ bezowocne, cho-
ciaz w Archie, w stanie Missouri i Leedy w stanie Oklaho-
ma znaleZli oni osoby posiadajace meteoryty, ktore jednak
nie chcialy ich sprzedac.

Uzbrojeni w 370 g Gao i 3 kg Canyon Diablo skiero-
wali si¢ do Hugoton w stanie Kansas i zaczgli wedrowke
od drzwi do drzwi. Chyba w trzecim domu napotkali pana
,»B”, ktory stwierdzit ,,Czemu nie, mysl¢ ze mam co$ ta-
kiego jak to”. Poprowadzit braci za dom i pokazal lezacy
obok silosu meteoryt, wazacy 4,86 kg. Po krotkim targo-
waniu si¢ Alan z bratem odeszli z meteorytem. Pan ,,B”
pokazat im takze miejsce w Eads, w stanie Colorado, gdzie
znalazt ten meteoryt w 1975 r. lezacy na $ciezce migdzy
chata a stodota, przypuszczalnie pozostawiony tam przez
poprzedniego wlasciciela, o ktorym nic nie wiadomo. &
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Probke 24 g przestano do dr. Alana Rubina (UCLA),
ktory sklasyfikowat to jako chondryt H4 nadajac mu
tymczasowa nazw¢ Eads.

Metoda znajdowania meteorytow wymyslona przez
H. H. Niningera wciaz dziata!

Meteorytowe skamieniatosci

Wraz z Hansem Rickmanem odwiedzitem niedawno
miejsce znalezienia meteorytowych skamieniatosci koto
Gothenburga w Szwecji (zob. pracg Schmitza i in. Scien-
ce 278, str. 88-90, 1997 r.). Meteoryty byly bardzo tadne,
uwigzione w 1$niacych ptytach szarego i czerwonego mar-
muru z mnostwem skamieniato$ci wokot. Wyraznie byty
to chondryty, poniewaz byly widoczne chondry. Znale-
ziono je, poniewaz zapalony wtoski geolog amator i ko-
lekcjoner skamieniato$ci, Mario Tassinari, ktory mieszka
w Szwecji od 30 lat, zaprzyjaznil si¢ z wlascicielami
i pracownikami kamieniolomu marmuru, w ktérym te oka-
zy znaleziono. Zatozyt on takze cieckawe Muzeum Pale-
ogeologii w pobliskim mie$cie Linkoping, gdzie niektore
meteoryty sa eksponowane.

Z danych wynika oczywisty wniosek, ze okolo 500
mln lat temu docieral do Ziemi przez 1 — 2 miliony lat
potezny strumien meteoroidow, 10 — 100 razy wigkszy
niz obecnie. Byl wlasnie taki, jakiego mozna sig spodzie-
wacé w wyniku utworzenia si¢ rodziny planetoid (Maria?
Nysa? Flora? Eunomia?) blisko rezonansu w wewngtrz-
nej czgsci pasa. Warto zauwazy¢, ze w obecnych chon-
drytach typu L wida¢ wyrazne $lady ogromnego rozpadu
okoto 500 min lat temu (zob. Haack i in. 1996 r. Icarus
119, s. 182). Przygotowywana jest praca na temat wnio-
skéw z tego znaleziska dotyczacych planetoid.

Paolo Farinella, Uniwersytet w Pizie

Meteoryt Monahans (1998)

W niedzielg migdzy 6.45 a 7 po poludniu jasny mete-
or z zielonkawym odcieniem przelecial wysoko po niebie
nad Teksasem. Nastepnie rozpadt si¢ na fragmenty, z kto-
rych jeden wyladowat tylko 10 metréw od grupy milo-
dziezy grajacej w koszykowke w Monahans (Teksas).
Miejscowos$¢ ta znajduje si¢ okoto 340 km na wschod
od El Paso, gdzie niedawno eksplodowat inny meteoroid.
Meteoryt byl z zewnatrz ,,czarny jak wegiel”, wazyt ok.
11 kg i miat w przyblizeniu 22 cm dlugosci, 10 cm szero-
kosci i 5 cm grubosci. Uwaza sig, ze jest to chondryt.

Drugi okaz znaleziono w odleglo$ci okoto 240 me-
trow. Oba zabral do analizy Everitt K. Gibson, chemik
z Centrum Kosmicznego Johnsona. Okazy trafity do la-
boratorium po 50 godzinach od momentu spadku. Prze-
prowadzenie analiz zaraz po spadku ma zasadnicze zna-
czenie dla wyznaczenia zawarto$ci krotko zyjacych izo-
topow, jak 2*Na o czasie potowicznego rozpadu tylko 15
godzin. Poniewaz ten izotop jest wytwarzany przez pro-
mieniowanie kosmiczne padajace na meteoryt, wigc do-
starcza istotnych informacji o aktywno$ci stoneczne;j. Przy
maksimum aktywnos$ci korona stoneczna jest rozlegla,
a jej pole magnetyczne rozciaga si¢ daleko w kosmos.
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Chroni to meteoryty przed galaktycznymi promieniami
kosmicznymi, tak ze ilo§¢ izotopéw w meteorycie spada.
Mierzac ilo$¢ tych izotopéw w meteorytach, ktore spadty
w réznych miesigcach i latach dowiadujemy si¢ wigcej
o cyklu aktywnosci Stonca.

Monahans zostato juz obdarowane wczes$niejszym zna-
leziskiem meteorytu zelaznego — oktaedrytu w 1938 r.
(ktory otrzymat teraz nazwg Monahans (1938) — przyp.
thum.). To niesprawiedliwe.

Meteoryt EI Hammami

The Meteoritical Bulletin, No. 82, podaje ostateczna
nazwe¢ meteorytu, ktéorego fragmenty byly oferowane
ostatnio na sprzedaz pod réznymi nazwami: Mhamid,
Hamada du Draa, Hammami Mountains. W styczniu 1997
roku poszukiwacze meteorytow kupili pewna ilos¢ frag-
mentoéw chondrytu, prawdopodobnie odtupanych od wigk-
szego kamienia, od nomadéw w poblizu miasta Mhamid
w Maroku. Nomadzi twierdzili, ze meteoryt ten znalezio-
no na poludniu, w Algerii, tam gdzie obserwowano bolid
w styczniu 1995 r. We wrze$niu 1997 r. ci sami nomadzi
dostarczyli Edwinowi Thompsonowi fragment meteory-
tu, ktory wedtug ich twierdzen spadt10 sierpnia 1997 roku.
W listopadzie 1997 r. Thompson pojechat do Mauretanii
i zebrat u podnéza gor El Hammami (1000 km na potu-
dniowy zachod od Mhamid) sze$¢ swiezo wygladajacych
meteorytow kamiennych (80, 51, 30, 26, 8 i 4 kg). Praw-
dopodobnie bytlo to miejsce, gdzie one spadty. Fragmenty
tych meteorytéw Thompson i inni handlarze sprzedawali
pod nazwa El Hammami. Klasyfikacja i mineralogia oka-
z6w, sprzedawanych pod nazwami Hamada du Draa i El
Hammami, jest tak podobna, ze uznano je za pochodzace
z jednego spadku i nadano nazwe El Hammami pozosta-
wiajac druga z wymienionych nazw, jako synonim. Cha-
rakterystyczna cecha okazow sprzedawanych pod obie-
ma nazwami sa widoczne golym okiem na przekrojach
zytki metalu, ktére pod lupa okazuja si¢ tancuszkami zia-
renek metalu. Meteoryt ten ma niski stopief przeobrazen
szokowych, S2, i rzeczywiste zytki metalu, charaktery-
styczne dla bardziej przeobrazonych meteorytéw (jak np.
Pultusk) w nim nie wystepuja. Jest dos¢ kruchy. Na pierw-
szy rzut oka wyglada jak jasnoszary beton i nic nie wska-
zuje na wysoka zawarto§¢ metalicznego zelaza. Niektore
fragmenty maja pigkna, czarna skorupe. Zaliczony zostat
do typu H5.

Skradziono

Z przesytki pocztowej wystanej 20 lutego 1998 r.
z Hanau do Berlina skradziono nast¢pujace okazy mete-
orytow:

HH 193, Libia, winonait, ptytka 12 g.

DG 313, Libia, niezréwnowazony chondryt typu 3,
plytka2 g.

DG 298, Libia, chondryt LL4, ptytka 11 g.

Jesli ktokolwiek bedzie oferowal te meteoryty na
sprzedaz, lub kto$ wie, gdzie sa te meteoryty, prosimy po-
informowac redaktora ,,Meteorite!” Obiecano nagrodg.
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