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Od redaktora

Z przyjemnosciq zauwazam, Ze kolekcjonerzy i mitosnicy meteorytow coraz
czesciej dostarczajq materialy do naszego kwartalnika. Mamy w numerze
informacje o nowym marsjanskim meteorycie Jarostawa Bandurowskiego
i wrazenia z gieldy w Sosnowcu Lukasza Obroslaka, informacje od geologa
(i kolekcjonera) Tadeusza Przylibskiego, a takze ponizszy rysunek. Nie mozna
tez poming¢ znakomitych Humaczen Marka Mucka (1-4/98). Grzegorz Pacer
takze obiecal, ze cos napisze. Trzymam za stowo.

Z innych tegorocznych numerow chcialbym przypomnieé znakomity artykut
Tadeusza Przylibskiego i Pawla Zagozdzona (1/98), ciekawe relacje Marka
Mucka (1/98), Kazimierza Mazurka i Michala Ostrowskiego (2/98) interesujq-
ce materialy Janusza W. Kosinskiego (3/98) i tumaczenia Katarzyny Niemiec
(2/98) i Michala Kosmulskiego (1, 3/98). Poniewaz honorariow nie placimy,
chcialbym przynajmniej serdecznie podziekowac.

Mijajacy rok okazal si¢ udany dla kolekcjonerow meteorytow dzieki
Grzegorzowi Pacerowi, ktory przywozqc okazy na niektore gieldy mineralow
pozwolil napatrze¢ sie na meteoryty, na ktore nas nie sta¢ (i wzig¢ do reki
— nie do pomyslenia w zadnym muzeum!) oraz zaopatrzy¢ si¢ w okazy, na ktore
mozemy sobie pozwoli¢. Kolejne wizyty bedq zapowiadane w ,, Meteorycie”,
wiec zachecam do zaplanowania wizyty na jednej z gield. Kupi¢, nie kupi¢
— obejrze¢ mozna.

W nadchodzqcym roku przypada kolejne Seminarium Meteorowo-
Meteorytowe. Nie wiadomo jeszcze gdzie i kiedy sie odbedzie. Rozwazane jest
na przyklad zorganizowanie ,, meteorytowej majowki” z udziatem Grzegorza
Pacera z meteorytami. Inne pomysty (i pomoc w organizowaniu) mile widziane.

., Meteorite!” zapowiada obchody 30 rocznicy deszczu chondrytu
weglistego Allende. Prawdopodobnie nastepny ,, Meteoryt” takze bedzie temu
poswiecony. Jesli ktos nie ma jeszcze tej niezwyklej materii, moze warto
rozwazy¢ zakup fragmentu Allende, poki jeszcze mozna to zrobi¢ stosunkowo
tanio.

Przygotowywane jest drugie, zaktualizowane wydanie ,, Meteorytow
w zbiorach polskich”. Kolekcjonerzy otrzymajq wkrétce ankiety z prosbq
o podanie aktualnego stanu posiadania. Bede takze wdzieczny za wiadomosci
o zbiorach, ktore nie znalazly sie w pierwszym wydaniu.

Namawiam wszystkich Czytelnikow do pozostania z nami w przyszltym
roku, czego wyrazem bedzie wplacenie 14 zI na podane obok konto. Wraz
z Jackiem Drqzkowskim Zyczymy wszystkim, aby w nowym roku mieli wiecej
szczescia
do meteorytow, niz bohater zamieszczonego obok Zartu autorstwa Roberta
Borzeckiego (tez kolekcjonera).

Andrzej S. Pilski
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Pozostalosci dawnych katastrof

O. Richard Norton

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

meteorytowych kolekcjach ca-
lego $wiata znajduja si¢ frag-
menty skat niezbyt chetnie oddane
przez najstarsze z cial macierzystych.
Sato chondryty. Opowiadaja nam one
historig, ktora dopiero teraz zaczyna-
my rozumie¢. Jest to opowies¢ o trud-
nych narodzinach, o gwattownych ka-
taklizmach, ktére rownie dobrze mo-
gly zniszczy¢ tworzace si¢ globy jak
i powolac je do istnienia. To co pozo-
stato, to okruchy tej pradawnej histo-
rii, potamane ciala, ktore uleczyt czas.
Zobaczmy, co moga nam powiedzieé.
Jednym z procesow, ktore zmieni-
ly pierwotne cechy charakterystycz-
ne chondrytéw, byt metamorfizm dy-
namiczny lub szokowy, spowodowa-
ny przez zderzenia podczas akrecji ich
ciat macierzystych i po jej zakoncze-
niu. W jego wyniku meteoryty ulega-
ty lokalnemu przetopieniu i brekcjacji.
Wiasciwosci takie wykorzystywano
w pierwszych schematach klasyfika-
cyjnych (Brezina), ale pdzniej nie bra-
no ich pod uwage, poniewaz uwaza-
no, ze byty to ,,wtérne” zmiany, ktdre
jedynie maskowaty bardziej podsta-
wowe wiasciwosci. Jednak w 1991 roku
D. Stoffler, K. Keil i E.R.D. Scott poka-
zali, ze metamorfizm szokowy, wyste-
pujacy bardzo wczesnie w procesie
formowania si¢ ciala macierzystego,
byt w istocie czg$cia procesOw maja-
cych wptyw na wytworzenie si¢ pod-
stawowych cech charakterystycz-
nych tego ciata i dlatego powinien by¢
uwazany za wazny czynnik w klasyfi-
kacji chondrytoéw. Dzisiejsza klasyfi-
kacja chondrytéw obejmuje, wraz ty-
pami chemicznymi i petrologicznymi,
takze stopien szokowy (S1-S6), ktory
bezposrednio informuje o zderzenio-
wej historii meteorytu.

Niezbrekcjowane chondryty
Iwyczajne

Pewien stopien przeobrazen szo-
kowych widoczny jest niemal w kaz-
dym chondrycie. Chyba najbardziej
widoczne oznaki tej historii zderzenio-
wej wystepuja w teksturach makro-
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skopowych. W ptytkach cienkich nie-
zbrekcjowanych chondrytow o niskim
stopniu szokowym widoczne jest fali-
ste wygaszanie i czasem planarne
spekania w oliwinie. Zytki szokowe
moga wystepowac juz przy stopniu S3,
ale znacznie czg$ciej obserwujemy je
przy stopniu S5, kiedy ci$nienia wy-
wolane zderzeniem osiagaja 45—55
Gpa (gigapaskali). Widoczne sg wte-
dy ciemne, szkliste zytki o chondryto-
wym sktadzie chemicznym biegnace
przez wnetrze chondrytu. Zylki te wy-
gladaja jak nitki rozgateziajace si¢ od
wigkszych zyt. Powstaja one podczas
lokalnego stopienia skaty wywotane-
go zderzeniem, gdy stopiona materia
wadziera si¢ w istniejace wezesniej spe-
kania.

Zykki najtatwiej zauwazy¢, gdy sa
metalowe. W chondrytach czesto znaj-
dujemy zytki szokowe metalicznego
zelaza niklono$nego i troilitu, zwlasz-
czaw tych, ktdre zawieraja duzo meta-
lu. Czgsto te metalowe zytki biegna
przez caty meteoryt rozgatgziajac si¢
i czasem konczac w ,.katuzach” meta-
lu. Innymi oznakami szokowego top-
nienia metalu sa duze nieregularne
bable metalu zwane kieszeniami top-
nienia. W zytkowanym chondrycie H5

El Hammami, ktory spadt niedawno
w Mauretanii, widoczne sg pigkne
przyktady metalowych zytek, z kto-
rych wiele wystaje nad kamienng masg
licznych rozbitych fragmentow.

Zbrekcjowane
chondryty zwyczajne

Chondryty poddane przy zderze-
niach dziataniu takich ci$nien niemal
zawsze sa zbrekcjowane, to znaczy nie
sg jednorodnymi ciatami stalymi, lecz
sktadaja si¢ z kanciastych fragmentow,
czyli ksenolitow, scementowanych
w zwarta skat¢ przez drobnoziarnista
materi¢ wypelniajaca luki miedzy nimi.
Proces lityfikacji wystepuje po brek-
cjacji poprzez szokowe stopienie zia-
ren krzemianow w ciescie skalnym
meteorytu. Jesli wszystkie ksenolity
maja ten sam sktad i teksture i taki sam
sktad ma taczace je ciasto skalne, to
mdwimy, ze meteoryt jest brekcja mo-
nomiktycznq. Te meteoryty zostaty
podczas zderzenia zgruchotane, ale ich
materia na ogol nie zostata przemiesz-
czona i kawalki pasuja do siebie jak
elementy puzzli, tylko sa oddzielone
ciemng materig stopiong w wyniku
zderzenia. Bardziej interesujace sa
brekcje ztozone z dwoch i wigcej ro-

Polerowana plytka ytkowanego chondrytu H5 El Hammami ukazuje dwie niemal réwno-
legle zylki metalu. Nie sq one ciqgle, lecz skladajq si¢ z nieregularnych plytek ulozonych

wzdluz pekniec. Okaz ma 33 mm dlugosci.
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dzajow ksenolitow rézniacych sig tek-
stura i sktadem chemicznym od siebie
i od materii wypetniajacej luki migdzy
nimi. Sg to brekcje polimiktyczne
i czesto sktadaja si¢ z jasnych i ciem-
nych okruchéw. Klasycznym przykta-
dem jest aubryt Cumberland Falls
sktadajacy si¢ z jasnych okruchéw
pierwotnej materii enstatytowej
i ciemnych fragmentéow o sktadzie
chondrytowym. W tym przypadku
materia obu uczestniczacych w zde-
rzeniu ciat zostata wymieszana two-
rzac jedna skate.

Czasem spotykamy chondrytowe
brekcje zawierajace okruchy o podob-
nym sktadzie, ale r6zniace si¢ stopniem
zmetamorfizowania (typem petrolo-
gicznym). John Wasson z UCLA na-
zywa je brekcjami genomiktycznymi.
Jesli te meteoryty pochodza z tego sa-
mego chondrytowego ciala macierzy-
stego, to wskazuja one, ze ciato to
sktadato si¢ ze skat o r6znym stopniu
zmetamorfizowania ulozonych przy-
puszczalnie tak, ze skaly bardziej zme-
tamorfizowane zakopane byly glebiej.
Potezne zderzenia wykopaty te skaty
1 wymieszaly z mniej zmetamorfizowa-
nymi skatami znajdujacymi si¢ blizej
powierzchni, a kolejne zderzenia zce-
mentowaly t¢ mieszaning w brekcje
genomiktyczna.

Brekcje regolitowe

Wszystkie wymienione wyzej
brekcje wciaz zachowuja charaktery-
styczne tekstury chondrytéw zwy-

czajnych i prawdopodobnie sa frag-
mentami najdawniejszych, pierwot-
nych ciat macierzystych chondrytow
odtupanymi podczas formowania cia-
ta macierzystego, lub wkrotce po jego
uformowaniu. Istnieja inne chondry-
ty, ktorych budowa wskazuje, ze przez
dtugi czas po uformowaniu si¢ ciata
macierzystego znajdowaly si¢ one na
jego powierzchni, lub blisko niej,. Ta
plytka warstwa ulegata zderzeniom
przez wigksza czes¢ istnienia. Spowo-
dowato to powstanie nieskonsolido-
wanej warstwy okruchow i pytu umiej-
scowionej na jednolitej skale podto-
za, podobnej do tej, jaka znaleziono
na powierzchni Ksigzyca. Taka war-
stwa nosi nazwe regolitu. W niej po-
wierzchniowa materia byta mieszana
i,,przekopywana” przez zderzenia
przez wieksza czes¢ swej historii. Okru-
chy i pyt w koncu faczyty si¢ (w wyni-
ku lityfikacji zderzeniowej) tworzac
brekcje regolitowa. Najnowsze zdjecia
chondrytowych planetoid ukazaty
charakterystyczng powierzchni¢ wy-
petniong starymi kraterami uderzenio-
wymi pokrytymi pytem i gruzem skal-
nym oraz §wiezo wygladajace kratery
uderzeniowe i pokrywy wyrzutowe
typowe dla formacji regolitowych.
Okoto 10% chondrytow zwyczaj-
nych jest brekcjami regolitowymi.
Latwo je rozpozna¢ dzigki jasnym
okruchom w ciemnym, sproszkowa-
nym ciescie skalnym. Najbardziej jed-
nak odréznia je zawarto$¢ gazow szla-
chetnych. Materia na powierzchni

Chondryt St. Michel z Mikkeli w Finlandii. Jest to przyklad brekcji momomiktycznej,
w ktorej poszczegolne fragmenty sq scementowane szkliwem stopionym w wyniku zderze-

nia. Okaz ma 43 mm dlugosci.
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matych ciat jest narazona na nieustan-
ne bombardowanie przez wiatr sto-
neczny. Wsrdd czastek wiatru sto-
necznego sa izotopy helu, argonu
i neonu. Poniewaz cialo macierzyste
nie posiada atmosfery, ktora mogtaby
je zatrzymywac i pochtania¢, izotopy
te wnikaja w mineraty znajdujace si¢
na powierzchni. Glgbokos¢ wnikania
sigga 5—10 cm od powierzchni. Pro-
wadzi to do powstania w brekcjach
nadwyzki tych gazoéw szlachetnych
wykrywalnej spektrometrem maso-
wym. Jest pewna osobliwoscia, ze
nadwyzka ta jest znajdowana niemal
wylacznie w ciemnym ciescie skalnym,
a w jasniejszych okruchach osigga
znacznie nizszy poziom. Mozna to
wyjasni¢ biorac pod uwage akrecyj-
ny wzrost ciata macierzystego. Pod-
czas trwania akrecji powierzchnia jest
szybko przykrywana pokruszona
skata, ktora jest szybko rozbijana na
warstwe drobnego pytu. Ta warstwa
jest wystawiona na dzialanie wiatru
stonecznego przez miliony lat. Od cza-
su do czasu wigksze zderzenia wydo-
bywaja glebiej potozone warstwy nie-
skonsolidowanego materialu wyrzu-
cajac je na powierzchnig jako pokry-
wy wyrzutowe. Te glebiej zakopane
skaty byty chronione przez wiatrem
stonecznym i czasteczkami z rozbly-
skow stonecznych. Lityfikacja po-
wierzchniowej warstwy ciemnego pytu
i okruchéw skalnych wytworzyta brek-
cje regolitowa o réznej zawartosci ga-
z6w szlachetnych.

Gdy nastgpnym razem bedziemy
zastanawiac sie, czy kupic jeszcze je-
den ,,zwyczajny” chondryt, przyjrzyj-
my si¢ mu uwaznie. Czy ma on zytki
szokowe? Czy sklada si¢ z jasnych
i ciemnych fragmentow? Czy jest
zbrekcjowany? Jesli tak, to mamy w re-
kach rozbite pozostatosci prawdziwe-
go Armageddonu.

M
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Elektrofoniczne odglosy duzych bolidéw

Colin Keay
Bum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

iegdys$ podzielatem opini¢ wie-

lu specjalistow od meteorow, ze
dziwne dzwigki, wedtug niektorych re-
lacji towarzyszace czasem przelotom
jasnych bolidow, to efekt czysto psy-
chologiczny. Styszano je jednoczesnie
z efektem $wietlnym, co fizycznie nie
jest mozliwe. Czy na pewno nie jest?

Edmund Halley byt prawdopo-
dobnie pierwszym, ktory dowiddt, ze
bolidy rozbtyskuja w atmosferze na
wysokos$ciach rzedu 100 km. Byt to
znaczny postep w rozumieniu zjawi-
ska meteorow. Jednoczesnie jednak
zasugerowal, ze wystgpujace wraz
z btyskiem dzwigki sa tylko efektem
psychologicznym, nie byt bowiem
w stanie tego zrozumie¢. Powstrzymat
W ten sposob znalezienie fizycznego
wyjasnienia tego zjawiska na dwa i pot
stulecia. W ciagu tego dtugiego okre-
su dziwne hatasy intrygowaty mno-
stwo badaczy, a niektorzy z nich byli
nawet bliscy znalezienia rozwigzania
zagadki. Jednak brak ich sukcesu skta-
niat wigkszos¢ ekspertow do wyzna-
wania hipotezy psychologicznej. Po
obu stronach niegdysiejszej Zelaznej
Kurtyny byta garstka takich, ktorzy
mimo braku dowodow wierzyli w ist-
nienie fizycznego wyjasnienia. Woj-
skowi sadzili, ze ten efekt moze wska-
zywac na istnienie jakiego$ nieznane-
go sposobu przesytania informacji,
a to bytaby nie lada gratka. Nie chcac
przegapi¢ okazji, amerykanski Depar-
tament Obrony zlecit firmie RAND
przebadanie zjawiska. Rezultatem byt
raport Mary Romig i Douglasa Lama-
ra, ktory ukazat si¢ w roku 1963. Nie
zawieral on jednak stanowczego roz-
strzygnigcia, wigc wigkszos$¢ specjali-
stow od meteorow postanowita pozo-
stawi¢ sprawg psychologom. A ci nie
byli nig wcale zainteresowani.

Tak rzecz si¢ miata az do 7 kwiet-
nia 1978 roku, kiedy to bolid o jasno-
$ci —16™ zamienil noc w dzien nad
Sydney i Newcastle, w Australii. Moi
przyjaciele z Muzeum Australijskiego
bardzo pragneli zdoby¢ meteoryt, ktd-

METEQR¥T 4/98

ry mogt byt spas¢ w nastepstwie tego
wydarzenia. Naciskany przez nich
przepytatem dziesiatki naocznych
swiadkow 1 wkrotce doszedtem do
wniosku, ze punkt konicowy toru byt
daleko nad oceanem. Ustyszatem jed-
nak wiele intrygujacych relacji o od-
glosach styszanych rownoczesnie
z przelotem bolidu. Dwie osoby sty-
szaty odglosy zanim cokolwiek byto
widaé. Wedtug mnie oznaczato to de-
finitywny koniec wyjasnienia psy-
chologicznego. Skoncentrowatem si¢
wiegc na relacjach, w ktorych wzmian-
kowano efekty akustyczne. Byty one
catkowicie sprzeczne, ale jedna rzecz
byta oczywista— miato miejsce prze-
noszenie energii z predkoscia Swiatta.
Ale jak? Na jakich czestotliwosciach?

W moich radarowych badaniach
meteoréw nie spotkalem ani jednego
przypadku meteoru, dowolnych roz-
miarow, ktory wysytatby co innego niz
tylko $wiatto i ciepto. Promieniowanie
radiowe meteordéw byto poszukiwane
przez Geralda Hawkinsa. Wynik byt
negatywny. Doprowadzito go to do
whniosku, ze meteory wykazuja zdumie-
wajaco niska skuteczno$¢ zamiany
energii kinetycznej w radiowa.

Przez nastgpne 16 miesigcy prze-
czytatem wszystkie artykuty na ten
temat jakie udato mi si¢ znalez¢, i prze-
badatem pod kazdym mozliwym katem
dane obserwacyjne. Bytem tak prze-
konany o tym, Ze to zjawisko musi mie¢
jakies$ fizyczne wytlumaczenie, ze
oznajmitem to moim kolegom, bada-
czom meteordw, w krotkim komunika-
cie na kongresie Migdzynarodowej
Unii Astronomicznej w Montrealu,
w sierpniu 1979 roku. Delikatnie zache-
cono mnie, abym trzymat si¢ moich
badan radarowych, a w biuletynie kon-
gresowym zasugerowano, ze odglo-
sy bolidow sa lepszym tematem dla
psychologdéw niz dla fizykow!

Podczas nastgpnych kilku miesig-
cy w Instytucie Astrofizycznym Herz-
burga w Ottawie, gdzie mialem zajmo-
wac si¢ radarowym badaniem mete-

orow, zrobitem wiasciwy uzytek z ich
cudowne;j biblioteki i wykorzystatem
zasoby umystowe wszelkich uczo-
nych, ktorzy mogli mi w czymkolwiek
pomoée. Opracowatem rowniez caty
materiat obserwacyjny dotyczacy sa-
mych bolidoéw, ktory zostat pdzniej
opublikowany w ,,Nature”.

Oto przeszkody, ktore musiatem
pokonaé aby zrozumie¢ bolidy elek-
trofoniczne (termin uzyty po raz pierw-
szy przez Petera Draverta w roku
1940):

— sg one bardzo rzadkie, co utrud-
nia bezposrednie badania

— dzwigki sa kaprysne, zdarza sig,
ze nie wszyscy $wiadkowie w tej sa-
mej grupie je stysza

— propagacja jest natychmiastowa
— nigdy nie zarejestrowano zadne-
go promieniowania radiowego boli-
dow

— nie znano zadnego mechanizmu
generowania promieniowania radio-
wego przez meteory

— nie byla jasna metoda przetwarza-
nia energii elektromagnetycznej
w dzwigk.

Wyczerpujace przeszukanie cate-
go widma elektromagnetycznego na
falach dtuzszych niz podczerwone
wykazato catkowity brak badan mozli-
wych sygnaléw w zakresie od 10 Hz
do 100 kHz. A w tym wlasnie obszarze
mieszczag si¢ czgstosci akustyczne. To
sugerowato, ze przeksztatcenie ener-
gii odbywa si¢ w drodze przetworze-
nia fal elektromagnetycznych w drga-
nia dzwickowe. Wyjasniatoby to row-
niez kaprys$nos¢ zjawiska — nie ma
,przetwornika”, nie ma dzwigkow.

Potem zajatem si¢ poszukiwaniem
jakiegos$ fizycznego mechanizmu, dzig-
ki ktéremu bolid mogtby generowac
promieniowanie radiowe na niskich
i skrajnie niskich czgstotliwosciach.
Badania eksplozji jadrowych wykaza-
ly istnienie w ich widmach elektroma-
gnetycznych lokalnego szczytu na-
tezenia okoto 12 kHz, wynikajacego
z niestabilnosci ekspandujacej kuli
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ognia. To wyjasniato, jak wybuchaja-
cy meteor moze wytwarzac krotkie roz-
btyski niskoczestotliwosciowego pro-
mieniowania. Jednak pozostawat pro-
blem generacji sygnatow trwajacych
kilka sekund .

Niezyjacy juz rosyjski ekspert od
meteorow, [.S. Astapowicz, spedzit
znaczng czg$¢ swego zycia probujac
rozwiaza¢ zagadke odglosow bolidow.
Nie udato mu sig, ale olbrzymi materiat
obserwacyjny jaki zgromadzil, pozwo-
lit mu dokonaé paru wartoSciowych
spostrzezen. Zauwazyt, ze tylko boli-
dy jasniejsze od —9™ wytwarzaly
dzwigki trwajace dluzszy czas. | zazwy-
czaj miaty one ptaskie trajektorie. Te
iinne fakty wskazywaty, ze w gre
wchodzily turbulencje atmosfery, po-
wodowane przez przelatujacy bolid. To
z kolei doprowadzito mnie do badan
sposobow przeptywu powietrza,
w wyniku ktérych odkrytem, ze turbu-
lencje pojawiaja si¢ tylko ponizej pew-
nej granicznej wysokosci, zaleznej od
predkosci bolidu i innych czynnikow.

Klocki puzzla zaczety uktadad si¢
na swoich miejscach, ale wciaz tajem-
nica pozostawat mechanizm wytwarza-
nia promieniowania. Aerodynamicy,
specjalisci od plazmy i inni eksperci
chowali glowy w piasek na samo wspo-
mnienie przeptywow turbulentnych.
Nie pozostato mi nic innego jak wy-
mysli¢ co$ samemu. Zainspirowata
mnie teoria plam stonecznych Freda
Hoyle’a, ktora interesowalem si¢ wie-
le lat wezesniej. Rachunki wskazywa-

Przelot elektrofonicznego bolidu Peekskill, 9 paidziernika 1992 roku. (dzigki uprzejmosci Alto-
ona Mirror)
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ly, ze energia mechaniczna, ktorej
w turbulentnym $ladzie bolidu jest do-
statek, mogtaby by¢ przenoszona do
pola geomagnetycznego, o ile bytloby
ono uwigzione w plazmie sladu. Uwie-
zienie jest mozliwe poprzez dyfuzje
pola do ptynacego laminarnie powie-
trza tuz za bolidem, zanim pojawi si¢
turbulencja. Gdy plazma w $ladzie
ochtadza si¢ i rekombinuje, energia
pola uwalnia si¢ i wzbudza drgania
jonosfery na niskich i bardzo niskich
czestotliwosciach, czego wlasnie po-
trzeba do wytworzenia dzwigkow elek-
trofonicznych.

Ta praca zostata opublikowana
w ,,Science” w roku 1980. Wstrzyma-
tem dech oczekujac na reakcje specow
od meteoréw. Wkrdtce autor podsta-
wowego dziela ,,Physics of Meteoric
Phenomena”, Witalij Bronszten, popart
iuzupetnit moja teori¢. Pozostato cze-
ka¢ na obserwacyjne potwierdzenie
generacji niskoczgstotliwosciowego
promieniowania przez duze meteory.

Tymczasem rozpoczatem ekspery-
mentalne badania przetwarzania drgan
elektromagnetycznych w dzwigk. Pod-
czas mojego pobytu na Uniwersyte-
cie Zachodniego Ontario w Kanadzie
uzyskatem dostgp do komory beze-
chowej i oprzyrzadowania, ktore po-
zwolilo mi prowadzi¢ testy na ochot-
nikach. Sposréd 44 przebadanych
0sob, dwie kobiety i jeden mezezyzna
wykazali podwyzszong wrazliwos¢ na
dzwigk pola elektrycznego drgajace-
go na czestotliwosciach akustycz-

nych. Owe dwie kobiety miaty modna
fryzurg afro, za$§ me¢zczyzna miat migkka
grzywe. Styszeli oni wibracj¢ wia-
snych wtoséw, drgajacych w rytm
zmiennego pola elektrycznego.

Dalsze doswiadczenia w komorze
bezechowe;j, ktére przeprowadzitem po
powrocie do Australii wykazaty, ze
wiele zwyczajnych przedmiotéw moze
stanowi¢ potrzebny ,,przetwornik”,
przemieniajacy zmienne pole elek-
tryczne w dzwigk. Gdy wahadlowce
rozpoczely ladowania na Florydzie,
ludzie w Teksasie i Oklahomie meldo-
wali, ze styszeli ich przelot gdy wcho-
dzily w atmosfere. Probowano zareje-
strowac¢ te dzwigki, co si¢ jednak ni-
gdy nie udalo ze wzgledu na bezu-
stanne zmiany planu lotow, dokony-
wane w ostatniej chwili. Potem te rela-
cje ustaty. Co$ musiato si¢ zmieni¢ —
albo w ksztalcie wahadlowca, albo
w parametrach lotu. Do dzi$ pozosta-
je to zagadka.

Dziesig¢ lat po publikacji artyku-
hu w ,,Science” dowiedziatem sig, ze
Japonczycy zarejestrowali niskoczg-
stotliwo$ciowe promieniowanie eks-
plodujacego bolidu. Ten pierwszy do-
wod istnienia takiego promieniowania
uwiarygodnit moja teori¢. Pézniej row-
niez Kanadyjczycy potwierdzili odkry-
cie Japonczykow. Miatem wigc teore-
tyczne i obserwacyjne potwierdzenie
obu mechanizméw — wytwarzania fal
elektromagnetycznych o czgstosciach
akustycznych, jak i ich detekcji. W tym
momencie poczulem, ze moja teoria
stoi juz na twardym gruncie.
Luminarze tej dziedziny wie-
dzy zaczgli ja akceptowac.

Jednym z pierwszych byt
dr Zdenek Ceplecha, ktory
zdobyt stawe okreslajac or-
bit¢ meteorytu Piibram. Ze-
brat on caty material obser-
wacyjny dotyczacy tego wy-
darzenia. Gdy przejrzat liczne
relacje o styszanych wow-
czas elektrofonicznych
dzwigkach, przekonal sig, ze
moje wyjasnienie bylo po-
prawne. Potem pracowalismy
razem i opublikowaliSmy ar-
tykul o czgstosci pojawien
bolidéw elektrofonicznych.

Przedtem, jeszcze pracu-
jac w Kanadzie, miatem oka-
zje rozmawiania z ludzmi, kto-
rzy styszeli odglosy wyjatko-
wo jasnych zo6rz polarnych.
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Juz wczesniej rejestrowano bardzo
szybkie fluktuacje pola geoelektrycz-
nego, wytwarzane przez takie zorze.
Jest wlasciwie pewne, ze wydajq one
dzwigki w sposob analogiczny do bo-
lidow.

Jest wiele relacji ludzi, ktorzy sty-
szeli trzask albo pstryknigcie w mo-
mencie pojawienia si¢ btyskawicy. Pio-
run wytwarza potgzny impuls promie-
niowania elektromagnetycznego
0 bardzo szerokim widmie, jak najbar-
dziej zdolny do wzbudzenia styszal-
nych dzwiekdw, o ile znajdzie sig jakis
odpowiedni ,,przetwornik”.

Od dawna réwniez wiadomo, ze
zwierzgta wykazuja niepokoj bezpo-
srednio przed silnymi trzgsieniami zie-
mi. Podobne zachowanie zwierzat ob-
serwowano takze przy przelocie elek-
trofonicznych bolidow. Wyjasnienia
tych zjawisk sa zapewne podobne.

Wydaje sig, ze warto nadac ogol-
na nazwe zjawisku, ktorego tyle roz-

maitych przyktadow juz mamy. ,,Elek-
trofonika geofizyczna” — to wlasci-
we okreslenie nowej dziedziny wiedzy,
ktdéra otwiera ogromna przestrzen dla
oryginalnych badan, zaré6wno teore-
tycznych jak i doswiadczalnych.
Ogromna satysfakcje¢ dato mi rozwia-
zanie odwiecznej zagadki i udowod-
nienie, ze ludzie styszacy dziwne od-
glosy nie s ofiarami psychologiczne-
go zhudzenia.

‘Wazniejsza literatura
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,.Electrophonic Sounds from Lar-
ge Meteor Fireballs”, Meteoritics, 27,
144-148,1992

,Progress in Explaining the My-
sterious Sounds Produced by Very

Large Meteor Fireballs”, Journal of
Scientific Exploration, 7, 337-354,
1993

,»Continued Progress in Electro-
phonic Fireball Investigations”,
Earth, Moon and Planets, 68, 361-
369, 1995

Dalsze informacje i petng biblio-
grafi¢ moich prac na ten temat mozna
znalez¢ na mojej stronie internetowej:
www2.hunterlink.net.au/~ddcsk

Colin Keay jest emerytowanym fizykiem
i astronomem. Dla uczczenia jego wkia-
du w badania meteorow ma niebie polu-
dniowym, oraz stworzenie podstaw elek-
trofoniki geofizycznej, jego nazwiskiem
nazwano planetoide 5007 Keay. Szczyci
sie czlonkostwem elitarnego Krolewskie-
go Towarzystwa Astronomicznego No-
wej Zelandii i jest czlonkiem zaloZycie-
lem Australijskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego.

Chondryty LL3

Steven Excell & Martin Horejsi

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

ednym z najbardziej charakte
erstycznie wygladajacych prze

krojow meteorytow jest przekrdj
chondrytu LL3. Te rzadko spotykane
meteoryty kamienne sa pigkne nie
tylko ze wzgledu na prezentowanie
najbardziej pierwotnych chondr, ale
i ze wzgledu na oszatamiajaca ggstosé
tych chondr, o czym $wiadczy zdje¢-
cie chondrytu Ragland. Serce i na-
ukowca i kolekcjonera bije nieco
szybciej, gdy ma on szansg¢ praco-
wac z takim meteorytem. By¢ moze
to podniecenie bierze si¢ ze §wiado-
mosci, ze ten szczegdlny typ mete-
orytu kryje wiele kluczy do samego
momentu narodzin naszego Uktadu
Stonecznego.

Uzyteczng miarg przy bada-
niach mgtawicy stonecznej jest sto-
sunek metalicznego zelaza do zela-
za utlenionego. Zawierajace mato
zelaza i mato metalu chondryty LL3
sa nie tylko najrzadsze sposrdd
trzech typow chondrytéw zwyczaj-
nych (H, L i LL), ale ws$rod tych
chondrytéw typ LL ma najmniejsza
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catkowita zawartos$¢ zelaza, okoto
20%, i tylko 2% metalu wagowo.
Zawarto$¢ tlenu w meteorycie
moze wskazywaé, w jakiej czesci
Uktadu Stonecznego uformowat si¢
on. Tlen obficiej wystepuje w chon-
drytach L i LL, a chondryty Hi E
zawieraja go mniej. W modelu kon-
densacji mgtawicy stonecznej Ha-
rolda Ureya najmniej tlenu byto bli-
sko Stonca, a w miar¢ oddalania si¢
jego ilos¢ stopniowo rosta. Pozwa-
la to wnioskowaé, ze chondryty H
1 E tworzyty si¢ blizej Stonca,
a chondryty L i LL dalej od niego.
Naukowcy okreslaja chondryty
typu 3 jako nieprzeobrazone, majac
na mysli to, ze uniknety one prze-
obrazen pod wptywem procesow
tworzacych planety, ktére spowo-
dowaty przeobrazenia innych mete-
orytow. Chondryty LL3 sa tymi, kto-
re przetrwaly nietkniete wszystkie
katastrofalne zdarzenia, ktore two-
rzyty obecny Uktad Stoneczny ale
takze geologicznie wymazywaty
slady sposobu jego formowania

si¢. Najwigksze wrazenie robi Semar-
kona, jedyny znany chondryt LL3.0.

Wiele chondrytow zwyczaj-
nych, to brekcje, co oznacza, ze za-
wieraja one fragmenty innych grup
chondrytéw. Ta mieszanina frag-
mentéw chondrytow wskazuje, ze
przynajmniej w pewnym stopniu
zachodzity procesy akrecji i zderzen.
Chondryty LL3 zdaja si¢ by¢ wy-
jatkiem z tego mieszania, poniewaz
rzadko zawieraja fragmenty chon-
drytow innych grup. Jednak chon-
dryt LL3.6 Parnallee jest zbrekcjo-
wany, a Richfield LL3.7 jest brekcja
genomiktyczna. Zdjgcie Dar al Gani
313 pokazuje wyrazny okruch, ale
trzeba doktadniejszych badan by
powiedzied, czy jest to rzeczywista
brekcjacja czy tylko rozbita chon-
dra.

Okazy LL3 zawieraja mniej $la-
doéw powtornego ogrzewania meta-
morficznego niz inne chondryty
zwyczajne, a nawet inne LL petro-
logicznych typoéw 4, 5 i 6. Dzigki
temu LL3 sa przydatne do datowa-
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nia radiometrycznego, poniewaz ich wewnetrzny ,,ze-
gar geologiczny” nie byl zerowany przez pdzniejsze
ogrzewanie. Dla kontrastu w chondrytach typu L wi-
da¢ $lady przynajmniej jednego zderzenia, ktore wy-
wolato powtdrne ogrzanie. Istnieja jednak chondryty
LL3, takie jak LL3.1 Bishunpur, zawierajace liczne chon-
dry z postrzgpionymi brzegami, ktére nie sg okragte.

Chondry w LL3 maja mniej wigcej taka sama wiel-
kos¢, jak te znajdowane w chondrytach enstatytowych.
Ptytka cienka LL3 z reguty zawiera pierwotne porfiro-
we chondry oliwinowo — piroksenowe, promieniste
chondry piroksenowe i pasiaste chondry oliwinowe.
Nawet na zdjeciach powierzchni przekroju chondry-
tow Parnallee, Bishunpur i Sahara 97210 sq widoczne
charakterystyczne struktury chondr.

Chondryty LL3 sa waznymi fragmentami dowodow,
ktore pozwalaja nam doktadnie okresli¢ moment kon-
densacji mgtawicy stonecznej i wnioskowacé, jakie ma-
terialy kondensowaty, gdy tlen najprawdopodobniej
wystgpowat obficie. Przyczynia si¢ to znacznie do zro-
zumienia procesow zachodzacych na samym poczatku
Uktadu Stonecznego.

Sahara 97210
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Nordlinger Ries

Guy Heinen

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

d niepamiegtnych czaséw
w Ries, krainie pokrytej
zyznymi lessami, uzyskiwa-

no wspaniate plony. Licznych do-
stojnikéw §wieckich i duchownych
Sciggaly wiesci o zyznosci tych ziem
lub ich dogodne potozenie geogra-
ficzne (10° 37’ E, 48° 53’ N), dzigki
czemu Ries byto centrum handlo-
wym dla wymiany miedzy pétnoca
a poludniem oraz migedzy wschodem
i zachodem. Wszyscy oni chcieli,
aby dobrobyt stat si¢ takze ich udzia-
lem. Nazwa Ries wywodzi si¢ z indo-
germanskiego plemienia Réteréw
i zostata pozniej przejeta przez Ale-
mannow. W czasach Karolingow
Nordlingen byto krolewskim folwar-
kiem, ktory w 898 roku znalazt si¢
w posiadaniu biskupa Regensburga
jako ,,curtis quae dicitur Nordilinga”.
Krél Fryderyk II odzyskat dla Cesar-
stwa Niemieckiego ,,civitatem Noer-
delingen” droga handlu wymienne-
go w roku 1212. Nastepnie Nordlin-
gen stato si¢ stolicg cesarstwa. Licz-
ne domy o konstrukcji ryglowej i mu-
ry z blankami otaczajace centrum
miasta pochodzg z owych czasow.
Nad starym miastem géruje ,,Daniel”,
wieza ko$ciota $w. Jerzego. Z wyso-
kosci jej 90 metréw rozposciera si¢
zdumiewajacy widok na réwning
otoczong pierscieniem ciemnozielo-
nych lasow. Réwnina ta jest podzie-
lona na ponad 50 wiosek, zyzne pola
i pasma nagich skat z rzadkimi pla-
mami wrzosowisk. Patrzac na Ries
z potudniowowschodniego brzegu
krateru koto wsi Wemding czujemy
si¢, jak mucha na brzegu talerza. Z te-
go punktu widokowego nie mozna
nie zauwazy¢ tego, ze Ries jest rze-
czywiscie kraterem.

Ksiazecy browar, ktéry wciaz
wytwarza wyborne piwo, szczesliwie
przetrwat do dzis.

Oprocz kosciota §w. Jerzego jesz-
cze kilka budynkow w Nordlingen
zbudowano z dziwnego kamienia.
W szarozielonym ciescie skalnym
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,.ptywaja” czarne okruchy przypomi-
najace szklo. Okruchy te nazywa si¢
,Fladle”; jest to szwabskie stowo
oznaczajace krowie placki. Sama ska-
ta nazywana jest dzi§ suevitem, co
oznacza szwabski kamien, ale wcze-
$niej nazywano ja ,,Feuerduftstein”
lub ,,Bayerischer Trass”* (bawarski
tuf). Jej istnienie byto wazkim argu-
mentem dla zwolennikéw wulkanicz-
nego pochodzenia krateru Ries.

Gdy ludzie zaczeli obserwowacd
otaczajace srodowisko badawczym
okiem i zainteresowato ich jak ksztat-
towat si¢ krajobraz, Ries okazat si¢
problemem. ,,Problem Ries” lub ,,zja-
wisko Ries” trafity do literatury na-
ukowe;j.

Chociaz Ernst Werner juz w 1904
roku moéwit o Ries jako kraterze me-
teorytowym, jego teoria nie wpro-
wadzita go do szanowanych kregdw
naukowych z wyjatkiem pism Otto
Stutzera (1936). Wazniejszymi zwo-
lennikami teorii wulkanicznej byli
Giimbel, Oskar i Eberhard Fraas,
Branco, Siiss, Loffer, Schuster
i Krantz. Branco i Eberhard Fraas
postulowani wtargnigcie lakkolitu
w potozone wyzej warstwy i wydzwi-
gnigcie ich. Powinny wigc powstaé
,,Gory Ries”. Bloki, z ktorych byty
zrobione, przypuszczalnie zeslizgi-
waty si¢ od $rodka ku brzegom da-
jac poczatek ,,Trimmermassen”
(masy gruzu). Krantz (1914) uwazat
Ries za krater wybuchowy. Pézniej-
sze wiercenia wykazaty, ze domnie-
mane skaty wulkaniczne nie maja
korzeni, to znaczy nie byto potacze-
nia migdzy komora magmowa, a pro-
duktami wulkanicznymi. Suevit wy-
raznie nie byt pochodzenia wulka-
nicznego.

Dopiero znacznie pézniej Chao
i Shoemaker udowodnili uderzenio-
we pochodzenie suevitu wykrywajac
coesyt 1 stiszowit. Oba mineraty sa
wysokocisnieniowymi odmianami
kwarcu i powstaja przy cisnieniach
30000190000 atmosfer. Znalezli oni

wczesniej te mineraty w Kraterze Bar-
ringera. Ich odkrycia zostaty gene-
ralnie potwierdzone przez wyniki
Graupa i Stofflera w 1972 roku.
Stoffler wymyslit okreslenie ,,progre-
sywna metamorfoza przez falg ude-
rzeniowa”.

Meteoroidy o znacznej masie nie
zostaja wyhamowane przez atmos-
fere i zderzaja si¢ z powierzchnia Zie-
mi z predkosciami kosmicznymi (kil-
kadziesiat kilometréw na sekundg).
Powoduje to powstanie wysoko-
energetycznej fali uderzeniowej za-
rowno w meteoroidzie jak i skatach
tarczy. Uderzajace cialo wyparowu-
je, a fala uderzeniowa rozchodzi si¢
promieniscie w skatach tarczy. Wy-
korzystujac Ries jako przyktad
Stoffler rozréznia 6 stref metamor-
ficznych:

Strefa 5: do odlegtosci 1,3 km od
miejsca uderzenia: Przy cisnieniu
przekraczajacym 1 000 000 atmosfer
skata catkowicie wyparowuje.

Strefa 4: do odlegtosci 1,5 km:
Wszelkie skaty zostaja stopione
i tworza niejednorodne szkliwo zawie-
rajace liczne szliry przy ci$nieniach od
600000 do 1 000 000 atmosfer.

wDaniel”, podobnie jak caly kosciol
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Strefa 3: do odlegtosci 1,7 km:
stopione zostaja skalenie przy ci-
$nieniach od 500 000 do 600000 at-
mosfer.

Strefa 2: do odlegtosci 2,1 km:
skalen i kwarc tworza szkliwa dia-
plektyczne przy cisnieniach od
350000 do 500 000 atmosfer. Szkliwa
diaplektyczne nie powstaja wskutek
topnienia, ale w wyniku zniszczenia
sieci krystalicznej przy zachowaniu
zewngetrznego ksztattu.

Strefa 1: do odlegtosci 3,8 km:
Kwarc i skalen zostajg zdeformowane
plastycznie przy cisnieniach od
100000 do 350 000 atmosfer. Prowadzi
to do powstania réwnolegtych, mikro-
skopowych lamelek majacych okre-
slong krystalograficzng orientacje, tak
zwanych planarnych rys.

Strefa 0: w odlegtosci przekracza-
jacej 3,8 km: w mikach, na przyktad
w biotycie tworza si¢ powyginane pa-
sma w wyniku elastycznych deforma-
cji, aich orientacja odzwierciedla kie-
runek fali uderzeniowe;.

Coesyt i stiszowit stanowia tylko
malenka czgs$¢ skaty. Aby wydobyc¢ je
trzeba bylo rozpusci¢ skate w kwa-
sach. Obie wysokoci$nieniowe odmia-
ny nie sg rozpuszczalne w kwasach
i mozna je wykry¢ przez dyfraktome-
tri¢ rentgenowska.

Dwadziescia do trzydziestu se-
kund po uderzeniu krater Ries byt de-
presja w ksztalcie misy o $rednicy
15 km i glgbokosci okoto 4 km, czyli
tym, co nazywane jest ,,chwilowym
kraterem™*. 150 km? skat wyparowato,
zostato stopione lub wyrzucone. Dno
krateru podniosto si¢ do glebokosci
1 km uwolnione od tego ogromnego
cisnienia. Na brzegu krateru ogromne
bloki zsunety si¢ do wnetrza powiek-
szajac jego Srednicg do 25 km. W su-
mie przemieszczone zostato 1000 km?®.
Dzi$ wnetrze krateru jest czgsciowo
wypetnione osadami jeziornymi, a jego
krawedz pozostaje widoczna jako cze-
$ciowo zerodowany pierécien. Scisle
mdwige widoczny brzeg krateru to ob-
szar uskokéw pozostatych po zsunig-
ciu si¢ do wnetrza krateru blokow kilo-
metrowej wielkosci. Tworza one ,,stre-
fe megablokéw” migdzy pierscieniem
a brzegiem krateru. Nad ta strefa leza
,.Bunte Triimmermassen” (wielobarw-
ne masy gruzu) sktadajace si¢ z alloch-
tonicznych* blokow (>25 m.)1,,Bunte
Brekzie” (wielobarwna brekcja) (<25
m.). Fragmenty skat formacji geologicz-
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Przekrdj krateru Ries. Wedlug Posges & Schieber 1994.

nych sa beztadnie wymieszane.

Ciagta pokrywa wyrzutowa skta-
dajaca si¢ z ,,Bunte Trimmermassen”
rozciaga si¢ w promieniu 40 km. Na
brzegach krateru ta brekcja jest przy-
kryta wyrzuconym suevitem, ktéry
tworzy soczewki do 1 km?. Dzis ta po-
krywa wyrzutowa pozostaje ciagta
tylko w potudniowej i potudniowow-
schodniej czesci, natomiast w pol-
nocnej i potnocnozachodniej czgsci
w wyniku erozji pozostaly tylko reszt-
ki. Nazwe ,,suevit” wymyslil Sauer
(1920) biorac ja od ,,suevia”, rzym-
skiego okreslenia szwabskiej pro-
wingji.

Obserwacja 1: Suevit jest brek-
cja, rodzajem skaty zawierajacej spore
okruchy skalne w drobnoziarnistym
ciescie. Te okruchy skalne pochodza
z granitdw, gnejsow, amfibolitoéw
z krystalicznych skat podtoza i wyste-
puja we wszystkich stopniach zmeta-
morfizowania od delikatnych prze-
obrazen szokowych do calkowitego
stopienia. Ciasto skalne sktada si¢
gtéwnie z montmorillonitu, ilastego
produktu wietrzenia krzemianow, kto-
ry ma wyglad raczej amorficzny.

Obserwacja 2: ,,Bunte Brekzie”
zawsze znajduje si¢ pod suevitem
i zostata wyrzucona lub tylko wynie-
siona z krateru. Obnizone i prazko-
wane warstwy wieku malm (gérna
Jura) sa $wiadkami tego procesu. Su-
evit z drugiej strony $cisle wypetnia
wszystkie szczeliny i pgknigcia ,,Bun-
te Brekzie” bez wygtadzania ich. To
i fakt, ze osady suevitu zupetnie nie
sa wysortowane wskazuje na szcze-
g6lna geneze. Skata, ktéra wyparo-
wala przy uderzeniu, utworzyta
ogromna chmure o temperaturze oko-
102000°C. Dowodem tego sa inkluzje
mineratow armalcolitu, baddeleyitu
i chaoitu tworzacych si¢ tylko w bar-
dzo wysokich temperaturach. Bar-
dziej przeobrazone szokowo, stopio-
ne lub state fragmenty krystalicznych

skat podtoza zostaty wyrzucone do
chmury szybko stygnacego gazu gdy
przemieszczata si¢ ona od tworzace-
go si¢ krateru pod mniej lub bardziej
ptaskim katem. Wciaz plastyczne
strzepki szkliwa zostaty aerodyna-
micznie uksztattowane jako ,,Fladle”.
Turbulencja w tej chmurze byta do-
statecznie silna, by przenies¢ wyrzu-
cong materi¢ o wiele kilometrow i osa-
dzi¢ ja w koncu bezladnie na wierz-
chu ,,Bunte Brekzia”. Wiele potama-
nych ,,Fladle” wskazuje, ze tempera-
tura spadta w tym czasie ponizej
750°C. Osiadanie suevitu bardzo
przypomina przyboje gruntowe* tak
charakterystyczne dla wulkanéw
eksplozywnych*. Jedyna roznica jest
silniejsza turbulencja i wyzsza tem-
peratura przy tworzeniu si¢ suevitu.

Suevit odkryto na gtgbokosci od
314 do 602 m. podczas wiercen w ra-
mach programu badan krateru Ries
w 1973 roku. Ten suevit z dna krateru
rézni si¢ od suevitu wyrzuconego na
obrzeza pod kilkoma wzgledami. Po-
wstat on glebiej w tymczasowym kra-
terze. Podlegat znacznie tagodniejszym
przeobrazeniom pod dziataniem fali
uderzeniowej, zostal wyrzucony pod
stromym katem z tworzacego si¢ kra-
teru i opadl do niego spowrotem.
Wyjasnia to dlaczego pokrywa on kry-
staliczne podtoze bez zadnej ,,Bunte
Brekzie” pomiedzy.

W przeciwienstwie do wyrzuco-
nego suevitu nie zawiera on ,,Fladle”
lecz okruchy szkliwa od 0,1 do 1 mm
Srednicy rozrzucone w ciescie skal-
nym. Wigksze kawatki szkliwa na ogot
przeobrazity si¢ w mineraty ilaste lub
zeolity. Zawartos$¢ szkliwa maleje
z glgbokoscia. To i mniejsze przeobra-
zenia termiczne powoduja réznice
migdzy bogatym w szkliwo wysoko-
temperaturowym suevitem (331,5 —
525 m) i ubogim w szkliwo niskotem-
peraturowym suevitem (525 — 602
m). Wysokotemperaturowy suevit
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jest pokryty warstwa wysortowane-
go, ponownie osadzonego suevitu
o grubosci ok. 17 m.

Czarne inkluzje szkliwa ,,Fladle” sa
doskonale widoczne w wyrzuconym
suevicie. Sg one, czy raczej byly, zro-
bione ze szkliwa zakrzepnietych sto-
pionych fragmentéw krystalicznego
podtoza. Poniewaz gtéwna czg$¢ wy-
rzuconego suevitu stygta powoli,
szkliwo byto w stanie ulec dewitryfi-
kacji i wytworzy¢ jadra krystalizacji.
Tylko goérne warstwy stygly tak szyb-
ko, ze szkliwo zachowalo si¢ w nie-
zmienionym stanie do dzi$. Inkluzje
szkliwa maja jasniejsza barwe i w prze-
ciwienstwie do normalnych ,,Fladle”
sq przezroczyste.

Wiercenia badawcze w 1973 1. sig-
gnety do glgbokosci 1206 m. Oto nie-
ktére z najwazniejszych wynikow:

1. Suevit znaleziono na glgboko-
sciod 331 do 602 m. Pozwala to oce-
ni¢, ze catkowita ilo$¢ wytworzonego
suevitu wynosi ok. 15—16 km?,
a promien obszaru, w ktorym fala ude-
rzeniowa przeksztatcita krystaliczne
podioze w suevit powinien wynosi¢
ok.2,3 km.

2. Dno krateru znajduje si¢ na gle-
bokosci wiercenia 602 m. z czego wy-
nika glebokos¢ krateru 750 m.

3. Zderzenie nastgpito okoto 15
milionow lat temu.

Stowniczek*

allochtoniczny: (z greckiego)
Z innego miejsca.

przyboj gruntowy: szybko pedza-
cy (kilkaset kilometrow na godzing)
trzymajacy si¢ ziemi strumien gora-
cych gazow i kawatkow lawy czgsto
towarzyszacy erupcji wulkanu eksplo-
Zywnego.

wulkan eksplozywny: wulkan za-
wierajacy kwasna (wysoka zawartos¢
Si0,) magme o duzej lepkosci, ktory
ulega wybuchowemu odgazowaniu.
Prowadzi to do erupcji piroklastycz-
nych, przybojéw gruntowych i two-
rzenia si¢ pumeksu i/albo obsydianu.

chwilowy krater: pierwotny krater
wytworzony przez uderzenie,
anastgpnie zmodyfikowany przez od-
prezenie dna krateru i obsunigcie si¢
jego brzegdw (utworzenie ,,megablo-
kow™).

trass: drobnoziarnisty tuf, (por.
holenderski: tiras, tras ~ kit lub wlo-
ski: terrazzo).
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Wycieczki do Ries

Liczne wychodnie i kamieniotlomy
mozna znalez¢ tak wewnatrz jak
1 na zewnatrz obszaru ograniczonego
brzegiem krateru. Niestety niektdre
z najwazniejszych nie sa udostgpnia-
ne do zwiedzania. Zataczona mapa po-
kazuje dzisiejszy ksztatt Ries, a takze
krystaliczny pierscien. Zawiera po-
nadto niektore odstoniecia, ktdre war-
to zobaczy¢.

Kamieniolom Aumiihle blisko
Hainsfarth/Oettingen. Mozna zoba-
czy¢ tam dobrze widoczna granice mig-
dzy ,,Bunte Brekzie” (gtownie skaty
kajpru = goérny trias) i suevitem. Mig-
dzy ,,Bunte Brekzie” (na dole)
a suevitem jest widoczna szklista po-
wierzchnia stygniecia.

Nieczynny kamieniotom blisko
Polsingen. Sciezka odgatezia sie
w prawo przy wjezdzie do wsi Polsin-
gen (jesli przybywamy z Laub). Po
przejsciu wznoszaca si¢ sciezka okoto
stu metréw docieramy do matego, dhu-
giego, nieczynnego kamieniotomu.
Osobliwoscia tego miejsca jest suevit,
zabarwiony na czerwono hematytem.
Pecherzyki zawieraja chalcedon i ze-
olity.

Kamieniolom w Otting. Ten
ogromny kamieniotom jest najwazniej-
szym odstonigciem suevitu. Warstwa
suevitu ponad ,,.Bunte Brekzie” ma 24
metry grubo$ci. Material w ktorym
Chao i Shoemaker wykazali wystepo-

wanie coesytu i stiszowitu, pochodzit
z tego miejsca. W Scianie kamienioto-
mu dos¢ czeste sa pionowe kanaty.
Uwaza sig, ze sa to kanaty odgazowa-
nia.

Wracajac z Otting do Wemding
warto zatrzymaé si¢ W najwyzszym
punkcie na wschodnim brzegu krate-
ru. Z tego punktu widokowego wida¢
wiekszos¢ Ries.

Gosheim. Ten maty kamieniotom
jest od dawna nieczynny. Przybywa-
jac z Wemding wchodzimy do wsi
Gosheim i idziemy ulica w lewo przez
nowo budowany obszar. Wznosi si¢
ona przez okoto 300 metréow w kierun-
ku skraju drzew. Przewr6cony blok
malmu $wiadczy o ogromnej energii
wyzwolonej podczas zderzenia. Star-
sze warstwy leza na mtodszych, wa-
pien jest zgruchotany a skamienialo-
$ci (amonity i belemnity) spgkane.

Ronheim. Ten ogromny kamienio-
tom znajduje si¢ przy drodze
z Wemding do Harburg. Po minigciu
Ronheim wybieramy droge gruntowg
w lewo. Jest to najlepsze odstonigcie,
aby zobaczy¢, ze ,,Bunte Brekzie”
stusznie nosi taka nazwe i iest wyraz-
nie wielobarwna. Wydobywany jest
tu nieznacznie tylko zgruchotany gor-
nojurajski wapien z malmu. Ostre roz-
graniczenie migdzy ,,Bunte Brekzie”
i malmem zawiera wyrazne przesunig-
cie powierzchni. Wyztobienia wskazu-
ja srodek Ries. Niestety nie mozna
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wejs¢ do tego kamieniotlomu. Pisem-
na prosba skierowana do wtasciciela
Bschora pozostata bez odpowiedzi.

Wengenhausen. Na drodze
z Nordlingen do Fremdingen: Przyby-
wajac z Wallerstein wybieramy droge
gruntowa po minigciu Wengenhau-
sen. Po okoto 200 m. z lewej strony
mamy stodote, a po dalszych stu me-
trach stajemy przed $ciang od dawna
nieczynnego kamieniotomu. Cienka
warswa wapienia z jeziora Ries lezy na
silnie porozbijanych skatach krysta-
licznego podtoza. Najlepiej zachowa-
ne twardsze skaty to kersantyt (ciem-
na, magmowa skata zylowa). Warto pa-
mietac o mtotku i dlucie, poniewaz jest
to dobre miejsce do szukania matych
stozkéw uderzeniowych.

Ta lista zawiera oczywiscie tylko
mala czes$¢ odstonigé. Oto dobre prze-
wodniki geologiczne (w jezyku nie-
mieckim):

Meteoritenkrater Ries. Julius
Kavasch, Verlag Auer. ISBN 3-403-
00663-8.

Aufschliisse im Ries-Meteoriten-
krater. Chao E.C.T., Hiittner R,

Schmidt-Kaler H. Bayerisches Geolo-
gisches Landesamt, 1987.

Warto takze przeczytac (przewaz-
nie w jezyku niemieckim):

Ries und Steinheimer Becken.
Mattmiiller C.R. Verlag Enke, 1994,
ISBN 3-432-25991-3.

Das Rieskrater-Museum Nord-
lingen. Posges G., Schieber M. Verlag
Pfeil, 1994, ISBN 3-923871-85-6.

Ergebnisse der Ries-For-
schungsbohrung 1973. Geologica
Bavarica, 75, Bayer. Geolog. Lande-
samt, 1977.

Suevite breccia from the Ries
crater, Germany: Origin, cooling hi-
story and devitrification of impact
glasses. Engelhardt W., Meteoritics
30,279-293 (1995).

Kratery uderzeniowe w Interne-
cie:

http://www.meteorite.com/im-
pact_craters.htm

http://www.stud.unit.no/~Ithen/
meteor/nordiccandidates.htm

http://128.165.1.1/solarsys/cra-
ter.htm

http://bang.lanl.gov/solarsys/ter-
crate.htm

http://woodshole.er.usgs.gov/
epubs/bolide/

Koniecznie trzeba odwiedzi¢ ,,Rie-
skrater Museum Nordlingen”. Jest
ono poswigcone wylacznie kraterowi
Ries, innym kraterom uderzeniowym
i skalom z takich krateréw. Na wysta-
wie jest takze spory kamien z Ksiezy-
ca, rdzne meteoryty i tektyty. Jest to
bardzo nowoczesne muzeum znajdu-
jace si¢ w gustownie odnowionym
starym budynku.

Godziny otwarcia: 10—12113:3—
—16:30. W poniedziatki nieczynne.
Mozna zaméwié przewodnika (przynaj-
mniej 6 tygodni przed planowang wi-
zyta). Na zyczenie moga by¢ organizo-
wane wycieczki od maja do lipca.

Rieskrater-Museum Nordlingen
Hintere Gerbergasse 3
D-86720 Nordlingen

tel. 0-049-9081-84143

fax: 0-049-9081-84144

M

Gielda w Sosnowcu

Jak co roku, w drugi weekend listo-
pada na Wydziale Nauk o Ziemi Uni-
wersytetu Slaskiego w Sosnowcu od-
byta si¢ Migdzynarodowa Gietda
Mineratow, Skat i Skamieniatosci. Od
dwoch lat przyjezdzaja na nig handlarze
meteorytow. Tak tez byto w tym roku.
Na gieldzie prezentowano mate, nietra-
wione plytki meteorytu Morasko w ce-
nie od 20 zt za sztuke, do kilkuset zto-
tych za wigksze kilkusetgramowe plyt-
ki. Mozna bylo obejrzeé¢ i kupi¢ caly
okaz tego meteorytu. Ponadto swoje
okazy prezentowal niemiecki handlarz
meteorytow (Gregor Pacer — przyp.
red.). Kazdy mogt si¢ u niego zaopatrzy¢
w cata kolekcje meteorytow od chon-
drytéw poprzez achondryty, meteoryty
zelazno-kamienne, na zelaznych kon-
czac. Oko przyciagaly pigkne, polero-
wane ptytki pallasytu Esquel z zielono-
z6ltymi oliwinami. W jednej z gablot
obok Tajlandytéw (mozna je bylo na-
by¢ takze na innym stoisku) lezal przy-
bysz z Marsa: niewielki fragment sher-
gottytu Zagami o szarozielonej barwie.
Obok trawionych ptytek Gibeona, ktére
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mozna bylo naby¢ za bagatelng kwote
6 zt (nie opartem si¢ pokusie i wlasnie
tyle zaptacitem za 5,9 g. trawiona ptytke
tego ,,gwiezdnego przybysza”), lezaly
okazy Canyon Diablo. Oba te meteory-
ty, bardzo popularne i tatwo dostgpne,
mozna byto kupi¢ w postaci plytek
i kompletnych okazow, czy tez nieco za-
rdzewiatych fragmentow. Jesli kogo$
one nie interesowaty, mégt naby¢ zega-
rek z tarcza z trawionej plytki Gibeona
(650 zt). W gablotach byty takze okazy
Imilaca po ok. 30 zt za sztuke (ok. 3 g).
To stoisko byto zdecydowanie najlepiej
zaopatrzone i to nie tylko w meteoryty,
ale i w sprzet do ich poszukiwania. Za
bagatelng sume 1800 zt mozna byto ku-
pi¢ wykrywacz metali, wedlug zapew-
nien sprzedajacego ,,wyprobowany
i szczgsliwy”. Na pozostatych stoiskach
dominowaly mineraty i wyroby jubiler-
skie. Czy warto odwiedzi¢ Sosnowiec
podczas gietdy mineratéw? Na pewno,
chociazby po to, aby zwiedzi¢ Muzeum
Ziemi Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Slaskiego, w ktdrego kolekcji bez
trudu odnajdziemy ,.kosmicznych przy-

byszy”. Do zobaczenia w Sosnowcu
w kwietniu na wiosennej gietdzie.
Lukasz Obroslak

Od redaktora:

Autor relacji jest studentem Wydzialu Nauk
o Ziemi U.S., ale ostatnio nie czytal ,, Mete-
orytu” i nie wiedzial o spotkaniu kolekcjone-
row przy stoisku Gregora (Grzegorza) Pa-
cera, ktory ukonczyl tenze Wydzial i przez
sympatie przyjezdzana gieldy. Zarelacje dzie-
kuje i zachecam innych.

Meteoryty w Sieci!

Zapraszam do obejrzenia polskich wi-
tryn o kamieniach z nieba. Ceny promo-
cyjne. Dla statych klientoéw znizki.
Adres:
http://www.uni.torun.pl/~scibior

Uprasza sie szanownych P.T. internau-
téw o nadsytanie uzupetnien literatury
o meteorytach, uwag, pomystow co
warto wrzuci¢, a co usung¢. Mile wi-
dziane biezace komunikaty o gietdach,
oszustach, zaobserwowanych spad-
kach [cen] meteorytéw.

Marek Scibior
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W drodze do Imilac

czes¢ 11

Geoffrey Notkin

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

W poprzedniej czesci: Podrozujqc
przez Chile Jackie Ho, Steve Arnold
i autor przezyli zabojczq autostrade
panamerykanskq, awarie w pustyn-
nym pustkowiu La Pampa i po sze-
Sciu dniach podrozy przybyli na ob-
szar rozrzutu Imilac. Gdy Slonce za-
czelo zachodzi¢, znalezli garstke ma-
lutkich pallasytow, po czym nagle
zerwala sie wichura.

naszym podroznym kufrze byt

wodoszczelny plastykowy sto-
ik. Grzebatem wsrdd puszek z zywno-
$cig i narzgdzi do kopania, az znala-
ztem pojemnik i wrzucitem do niego
znalezione Imilaki, podczas gdy wi-
chura gnata otaczajace nas nagie za-
okraglone wzgorza. Wbilismy jedena-
scie solidnych kotkéw w pustynny
grunt, aby nasz namiot nie uleciat
z wiatrem. Podjechalem samochodem
od nawietrznej tak blisko, ze lusterko
zaczepito o tkaning. Przywiagzalismy
linki namiotu do samochodu, po czym
weciagneliSmy podrézny kufer — wy-
tadowany puszkami z zywnoscia wy-
starczajaca dla trojki glodnych ludzi
na dziesig¢ dni — do srodka. W ciagu
kilku minut ciemno$¢ skryta wierzchot-
ki wzgdérz i z latarka pod pacha prze-
szukiwatem targane wichrem zbocza,
by znalez¢ dwudziesto- i trzydziesto-
funtowe kamienie, ktore przytaszczy-
fem i potozytem na kazdy kotek namio-
tu. Nawet wtedy wydawato sig, ze na-
sze schronienie moze zerwaé peta i po-
gna¢ kreta doling pod nami pokonu-
jac btyskawicznie jakas milg dzielaca
nas od Salar de Imilac — okragtej pu-
styni krysztatéw soli wciaz delikatnie
skrzacych si¢ mimo nocy. Jackie i ja
lezeli$my skuleni w ciemnosci, nasz
namiot trzepotat targany burza, jakby
jakis tytan siedzial na zewnatrz walac
wen niezmordowanie. Przez tkaning
widzielismy stabe $wiatto latarki z jed-
noosobowego namiotu Steve’a umo-
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cowanego w niewielkim zaglebieniu
i wyobrazali$my go sobie studiujace-
go ,,Handbook of Iron Meteorites”
Buchwalda. Nie byliSmy pewni, czy
rankiem w ogole tu jeszcze bedziemy,
a Steve spokojnie planowat strategie
nastgpnego dnia.

Zmegczeni zasngliSmy wsrod wy-
cia i Swistu, ale przez cata noc budzi-
tem sig, drzatem, zamykalem szczelnie
$piwor i cigzko oddychatem zimnym
rozrzedzonym powietrzem.

Rankiem byta idealna cisza.

Stonce wzeszto doktadnie dwana-
Scie godzin po zachodzie zabarwiajac
pokryte kamieniami wzgorza jakims
obcym pigknem wywotujacym we
mnie uczucie zdumienia i wyobcowa-
nia. Zaden ptak ani owad, samochod,
samolot, tchnienie wiatru, ani zaden
dzwiek nie zaktdcal spokoju tego miej-
sca — poki jakis toskot nie dobiegt
Zza naszego namiotu.

,Good morning compadre. Bu-
enas dios seniore”, zagrzmiato w ca-
tej dolinie i Steve, w swych luznych
dzinsach, powlokl si¢ mijajac nas,
jeszcze nie catkiem obudzonych,
W paszcze¢ pustyni.

Wraz z Jackie wstawali$my powo-
li. Nasz kocher syczat starajac si¢ zro-
bi¢ kawe. Wykopatem pig¢ dotkow
w twardym gruncie i rozstawilem mar-
kizg chroniaca przed Storicem. Wbi-
tem gleboko paliki, na kazdym umie-
Scitem stert¢ kamieni i umocowatem
osiem solidnych linek.

Schowalismy przed stoncem ka-
nistry z paliwem, rozstawili$my cam-
pingowe krzesetka i przy $niadaniu
obejrzelismy znaleziska z poprzednie-
go wieczoru. Imilaki byty cudownie
powykrecanymi kawatkami kosmicz-
nego gruzu: pomaranczowymi, brazo-
wymi, zottymi i bialymi, jak wzgorza
na ktorych lezaty. Gdy siedzieliSmy
w cieniu majac rozlegly widok na Ata-
camg, pustynia nagle wydata si¢

mniej wroga. Gdy Stonce rozjasnito
wzgoérza na wschodzie, rzucaly one
w naszym kierunku postrzgpione cie-
nie dlugie na wiele mil. Widzielismy
jak skracaja si¢ one i znikaja w czasie
krotszym niz potrzebowalismy na wy-
picie kubka kawy. Namacalnie, jak
wzburzona fala nad réwninami pasku,
zar dnia wyrdst z doliny i spadt na
nas. Potem zerwal si¢ nagty wicher,
momentalnie wyrwatl nasza markize
z ziemi 1 rzucit ja dwiescie metrow
dalej na zbocze pozostawiajac nas
w oslepiajacym blasku Stonca.

Codziennie wstawaliSmy wcze-
$niej, tak ze moglismy korzystac z ta-
godnych godzin poranka i wieczoru.
Byt to najlepszy czas na poszukiwa-
nia. W miarg¢ jak zapoznawalisSmy si¢
z okolica, rozdzielaliSmy sig, tak ze kaz-
dy przeszukiwat inne miejsce. Ran-
kiem mogtem odczytywac stare slady
pozostawione przez poszukiwaczy,
ktorzy byli tu wczesniej. Poniewaz
deszcz tu nie pada, $§lady odwiedzin
sprzed wielu lat byty wciaz jeszcze
dostrzegalne gdy Stonce byto nisko.
Obserwowatem te §lady szukajac
wysp niezdeptanego terenu i na tych
wyspach — czasami — moj Goldma-
ster zaczynal piszcze¢ i jasno zabar-
wiona brytka poskrgcanego metalu
przylepiata si¢ szczgsliwie do magne-
su.

Mijaty godziny podczas ktorych
bylem uwieziony w czyms w rodzaju
przeptywajacej ciszy. Spiewatem wy-
myslone piosenki, recytowatem non-
sensowne wiersze, zgadywatem gdzie
moj detektor cos znowu znajdzie, pi-
tem wodg, kopatem i smazytem si¢ na
Stoncu. NosiliSmy okulary, chusty,
kapelusze i wysokie buty nawet gdy
upat byt przyttaczajacy. Pozniej przez
tydzien miatem waski czerwony pa-
sek opalenizny na nadgarstku wska-
zujacy, gdzie rekawiczka nie stykata
si¢ z rekawem.
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Zawsze tez, ledwie styszalne, do-
latywato osobliwe brzgczenie: cichy
$miech wykrywaczy metalu daleko
stad, za wzgdrzami i dolinami; w nie-
ruchomym powietrzu ich dzwigk niost
si¢ na absurdalne odlegtosci.

Pewnego ranka entuzjazm Ste-
ve’a wziat gore i Steve zniknal w gle-
bi pustyni zanim zdazytem wstac.
Mijaly godziny. W koncu wyplatatem
nasza sfatygowang Toyote z namio-
tu i wyruszytem na piasek, aby go po-
szukaé. Z kazdym obrotem kota oba-
wialem si¢, ze zndw ugrzezng.
Z wierzchotka wzgodrza, z ktorego
wiatr usunat najdrobniejsze ziarnko
piasku, zobaczytem Steve’a daleko
w dole — mala plamke w pustynnym
pejzazu. Wziatem wykrywacz i zapa-
sowa menazke i zaczatem dtuga we-
dréwke w dot.

Gdy dotartem do niego, jego sko-
ra miata barwe swiezych rzodkiewek.
Datem mu menazke i namawiatem, by
schowat si¢ w cieniu. ,,Nie, zobacz,
co znalaztem”, powiedzial.

Poprowadzit mnie przez koryto
wyschnigtej rzeki do matego, idealne-
go krateru o wielkosci miednicy. ,,Ktos
nas ubieg!l”, powiedzial. Przeczesali-
$my okolicg detektorami znajdujac kil-
ka wyrzuconych fragmentéw wokot
pustego dotka. Steve spenetrowat
ogromna powierzchni¢ znajdujac co
pig¢ godzin jeden tadny okaz ponad
100 gramoéw: jeden w wyschnigtym
strumieniu, jeden pod starymi §lada-
mi jakiegos samochodu terenowego.

Kazdy dzien pozostawit w pamig-
ci jaki$ obraz. Pewnego dnia Steve
znalazt okaz 260 gramdéw zagrzebany

THE S o
niz w rzeczywistosci bylo.
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Nasze obozowisko gdzies na Pustyni Atacama. Wyglqda to znacznie bardziej romantycznie

na rowninie pod nami; innego dnia
odwiedzit nas samotny ptak skaczac
lekko po goracych kamieniach; byt
dzien, gdy widzielismy jasna plamke
jakiegos pojazdu przemieszczajacego
si¢ szybko na horyzoncie; dzien, gdy
jechalismy do zrédet, gdzie woda
o temperaturze szesciu stopni wyle-
wa si¢ z zardzewiatej pozostawione;j
rury. Wraz z Jackie podniesliSmy rurg
na samochdd i podstawitem pod nig
glowe. Momentalnie wrocitem do
dziecinstwa przypominajac sobie
ostry bdl glowy spowodowany zbyt
szybkim jedzeniem lodéw w upalny
dzien. Przy zrédtach bol spowodowa-
ny nagta zmiana temperatury czutem
w catym ciele.

Kazdego wieczoru przyrzadzali-
$my obiad, mylismy si¢, raczylismy
si¢ szybkim coctailem podczas krot-
kiej ciszy zachodu Stonca, pedzilismy
do namiotu zanim nadejdzie wiatr, aby
siedzied i patrze¢ si¢ na siebie stwier-
dzajac, ze jest dopiero 19:15. Bylismy
uwigzieni na nastgpne dwanascie go-
dzin. Magnetofon zepsutl si¢ z powo-
du piasku z La Pampa. Zahipnotyzo-
wani nuda wymysliliSmy gre zwana
Meteorytowy test na inteligencje.
Kolejno kazdy trzymat Imilaki przed
Swieca, a pozostali zgadywali, co
przedstawia ich sylwetka.

Kazda noc wydawala si¢ zimniej-
sza od poprzedniej. Do wieczornego
rytuatu nalezato zaktadanie cieptej
bielizny, dresu, dzinséw, koszuli
z kapturem, welnianej czapki i zapi-
nanie si¢ po sam nos w grubym $pi-
worze. Wciaz jednak miatem dreszcze
i cigzko mi byto oddychac.

Towarzyszka podrozy Jackie Ho zastana-
wia sie, czy kiedykolwiek wréci jeszcze
do cywilizacji.

Kazdego wieczoru jednak
umieszczaliSmy takze wigcej meteory-
tow w naszym pojemniku, juz do po-
lowy wypelionym, za moim tézkiem
polowym.

Podczas czwartej nocy w Imilac
spatem tak mato, ze obawiatem sig, iz
cierpi¢ na chorobg wysokosciowa.
Zajrzalem do naszego poradnika
pierwszej pomocy: ,, Wysitek lub dtu-
gie przebywanie na duzej wysokosci
moga spowodowacé chorobe wyso-
kosciowa. Objawy: zawroty gltowy,
zmeczenie, dusznos$é, utrata apetytu,
drazliwos¢, trudnosci z zasnieciem
i wykonywaniem prostych czynno-
$ci.” Zaniepokojony przeczytalem to
gtosno Jackie i Steve’owi przy $nia-
daniu. ,,Mysle, ze masz wszystkie te
objawy”, zasmial si¢ Steve. Roze-
$miatem si¢ takze i wszyscy poczuli-
$my sig¢ lepie;j.

Owszem, znajdowaliSmy mete-
oryty, ale na kazdy jeden porzadny
przypadaty setki matych okruszkow
(,;okazy wielkosci dwdch groszkow”
jak nazywata je Jackie), ktére réwnie
gtosno dawaty o sobie zna¢ z gtosni-
ka Goldmastera. Odjechali$my z ni-
czym z Vaca Muerta, zakopali$my si¢
w piasku na La Pampa i mieliSmy
skromne znaleziska w Imilac. Bylismy
pewni, ze Monturaqui — rzadko od-
wiedzany krater na odludziu za stong
pustynia — bedzie naszym najwigk-
szym sukcesem.

Podczas ostatniej nocy w Imilac
obudzitem sig, usiadtem na t6zku po-
lowym i potrzasnatem Jackie. ,,Co, co
si¢ stato?” spytata.
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,»Postuchaj”, powiedziatem. ,,Po-
stuchaj. Nie ma wiatru.”

Byta chyba druga w nocy, ale
wygramolilismy si¢ ze $piworéw
i wyszlismy pod rozgwiezdzone nie-
bo. RozpaliliSmy ognisko z resztek
drewna, ktére przywiezliSmy ze soba
z realnego $wiata i saczyliSmy bran-
dy z matych kubeczkow. Niebo byto
idealnie czyste i czarne, Droga Mlecz-
na — jarzaca si¢ szarfa namalowana
sprayem nad gtowa. Jakby drwiac so-
bie z nas jaskrawy niebieskobialy bo-
lid przemknat lukiem nad glowami roz-
siewajac iskry i spalajace si¢ fragmen-
ty. Rozum mi podpowiadat, ze praw-
dopodobnie spadt setki mil stad. Wy-
dawato si¢ jednak — jak zwykle — ze
wyladowal tuz za najblizszym pagor-
kiem. Rankiem, wiedzac ze nie ma to
sensu, wziatem lornetke i wspiatem
si¢ na gore, by rozejrzec¢ si¢ po okoli-
cy szukajac nieistniejacego krateru.

By¢ moze miatem tagodne obja-
wy udaru stonecznego. A moze byt to
wplyw wysokosci. Czutem si¢ jednak
dziwnie 1 niedobrze. Czutem
iulge i zal opuszczajac Imilac: ulge, ze
znajdziemy si¢ nizej i bedzie mozna
odetchnaé pelna piersia, ale czutem si¢
tez, jakby$my porzucali nasz dom nie
ukonczywszy dzieta. Bylem pewien, ze
pod twardym, wyschnigtym gruntem
czekaly jeszcze na nas okazy, duze
okazy. Przebylismy taka droge do tego
legendarnego i przerazajacego miejsca
biorac, co chcieliSmy i nie zostawiajac
niczego w zamian. Probowatem wyja-
$ni¢ to zdumionym towarzyszom pod-
rozy, gdy jechaliSmy na pdinoc nie-
mal niewidoczna droga.

Ksiezycowy krajobraz Pustyni Atacama

,Zatrzymamy si¢ wracajac na po-
tudnie” powiedziat Steve. ,,Moze na
jeden dzien.”

,.Tak” powiedziata Jackie. ,,Powin-
niSmy uprzatnaé miejsce obozowa-
nia. Zostawimy troch¢ drewna na
opat i notatke dla nastgpnych.” Sa-
dzitem, ze to pozwoli mi poczu¢ si¢
nieco lepiej. Rozczarowanie brakiem
wielkiego znaleziska po wszystkich
kosztach i trudach przyttaczato mnie
i bylem pewien, ze takze pozostatych.

W bajkowym krajobrazie gtazéw
1 wydm mijalismy rosliny tak dziwacz-
ne, ze musieli$my zatrzymac sig, by
si¢ im przyjrze¢, nawet gdy zdradli-
wy migkki piasek prébowal nas po-
chtonaé, gdy si¢ zatrzymywalismy.
Darwin wedrowatl tu ponad sto lat
wczesniej. ,,Az zal patrze¢, ze Stonce
$wieci nieprzerwanie nad tak bezu-
zyteczng kraing”, pisal. Musial wi-
dzie¢ te same poduszkowe kaktusy

Po wszystkich trudach przynajmniej nie wréciliSmy z pustymi rekami. Jednak wigkszos¢
okazéw byla dosé mata.
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— samotne wyspy zycia wielkosci
Volkswagena garbusa, tkwiace obok
drogi jak posepne, wypetnione woda
wielbtady.

Steve wiedzial, gdzie szukad
Monturaqui, mniej wigcej. ,, Tylko kil-
ka godzin jazdy”, oceniat. Mielismy
zdjecie krateru z ,,Handbook...” Bu-
chwalda. Za nim widniaty, tatwe do
rozpoznania, dwa wzgdrza. Mielismy
takze dtugos¢ i szerokos¢ geograficz-
na, ale po trzech dniach poszukiwan
wciaz nie mogliSmy znalez¢ krateru.
Nasze mapy byly irytujaco sprzecz-
ne. Na niektorych tuz obok krateru
biegta droga, ale zadnej drogi nie byto.
Znajdowali$my inne drogi, ktérych
nie byto na mapach, a ktore prowa-
dzity na skraj przepasci lub do zagad-
kowych oaz, gdzie lamy i alpaki leza-
ly leniwie w niespodziewanym cieniu.
Przejechalismy setki mil przez rozle-
gla Salar de Atacama z jej urwistymi,
diabelskimi turniami z soli i dokota
wyzyny z tymi dwoma wulkaniczny-
mi szczytami, ktore doskonale byto
wida¢ z drogi. Zawsze jednak nasz
GPS wskazywal na kaniony o stro-
mych $cianach, nie do przebycia.

Skierowali$§my sie na poinoc
i zatrzymali$my si¢ na noc w starym
miasteczku San Pedro de Atacama
z domami z suszonych cegiel, gdzie
nieuczciwy restaurator zawyzyt ra-
chunek, po czym wezwal miejscowa,
uzbrojona po zgby policje, gdy pro-
bowatem z nim dyskutowaé. Wobec
otaczajacych nas ponurych typow
w wysokich butach, z rekami na pi-
stoletach stato si¢ oczywiste, ze za-
ptacenie zawyzonego rachunku jest
lepsze niz spedzenie reszty 1997 roku
w chilijskim wigzieniu.
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Bylismy juz ponad dwa tygodnie
na pustyni i poniewaz zblizata si¢ data
wyjazdu, wybraliSmy inna droge po-
wrotna do Imilac. Jednak cos, co na
mapie wygladalo na gtéwna droge,
okazato si¢ ruing pelna kamieni i ro-
wow, dzietem blyskawicznej powodzi,
o ktorej nic nie wiedzieliSmy. Niekto-
re katuze byty tak glebokie, ze musie-
lismy wysiadaé i przechodzié przez
nie, aby upewni¢ si¢, ze samochod
zdota przejechac. Znow byliSmy spdz-
nieni. Dodatkowy dzien uptynat na
patrzeniu na mapy i powolnym po-
konywaniu jednej przeszkody za
druga.

Nigdy nie wrociliSmy do Imilac.
Steve wrdcit tam p6zniej sam i udato
mu si¢ znalez¢ Monturaqui. Przywiozt
mi kawalek impaktytu i maty kawatek
metalu, jeden z nielicznych, jakie kie-
dykolwiek tam znaleziono.

Czesto $ni mi si¢ Imilac. Zrobi-
tem duza odbitke z najlepszego zdje¢-
cia. Codziennie na nig patrz¢. Znam
kazda kresk¢ na zboczu kazdego
wzgoérza. Pamigtam kolor kamieni
i won rozrzedzonego powietrza. Byto
to straszne i przerazajace miejsce.
Wielko$¢ i pustka krajobrazu sprawia-
ly, ze czutem, iz moja obecnos¢ jest
chwilowa i bez znaczenia. Bytem prze-

chodniem wobec wiecznosci. Nie,
przesadzam. Z pewnoscia bylo to
pigkne i magiczne miejsce.

Oszotomiony, zmgczony, opalo-
ny, podrapany, zakurzony, w podar-
tym ubraniu i z polamanymi paznok-
ciami obiecatem sobie, gdy odjezdza-
lismy, ze juz nigdy, jak dtugo bede
zyt, nie wréce do Imilac.

,»Gdybym tylko pomyslat, aby
popatrzeé¢ na tamto zbocze wzgorza”,
mysle sobie ciagle noca zasypiajac.
A jakas nierozwazna czg$¢ mnie wciaz
chce tam wrocic.

M

Nowiny

Nowy meteoryt z Marsa

Dar al Gani 476 to nowy meteoryt pochodzacy z Marsa.
Odnaleziony zostat 1 maja biezacego roku w libijskiej czgsci
pustyni Sahara. Wazy 2,015 kg i jest to pierwszy od 1994 roku
odnaleziony okaz meteorytu z Marsa, a 13 w ogdle. Ponadto
pierwszy odnaleziony na pustyni. Wstepne badania wykazuja,
ze Dar al Gani 476 jest podobny do shergottytéw i prawdopob-
nie zostanie tak sklasyfikowany. Ocenia si¢, ze zostat ,,wystrze-
lony” z powierzchni Marsa w wyniku uderzenia duzego mete-
orytu okoto 1 mln lat temu, nastepnie spadt na Ziemig i przelezat
w piaskach pustyni 20 — 40 tys.lat, zanim zostat znaleziony.

W zwiazku z tym, ze w stynnym meteorycie marsjanskim
ALH 84001 odkryto domniemane $lady dawnego zycia w posta-
ci mikroskamielin, planuje si¢ przebadanie Dar al Gani 476 pod
katem obecnosci podobnych form. Nalezy jednak pamigtac o tym,
ze opisywany okaz zostat odnaleziony na pustyni, czyli w gora-
cym i nie tak ,,sterylnym” miejscu jak Antarktyda, skad pocho-
dzi ALH 84001 i w zwiazku z tym moze by¢ zanieczyszczony
ziemskimi §ladami zycia.

Szacuje sig, ze rynkowa cena 1 grama meteorytu Dar al Gani
476 wyniesie okoto 1 tys.USD.

Jarostaw Bandurowski

Meteoryty z Marsa. Stan na listopad 1998 r.

L.p. Nazwa Rok i miejsce odnalezienia lub spadku Masa Typ
1. ALH 77005 1977 ALLAN HILLS ANTARKTYDA 483 g SHERGOTTYT
2. EET 79001 1979 ELEPHANT MORAINE ANTARKTYDA 7942 g SHERGOTTYT
3. Y 793605 1979 YAMATO ANTARKTYDA 18 g SHERGOTTYT
4. ALH 84001 1984 ALLAN HILLS ANTARKTYDA 1930 g SHERGOTTYT
5. LEW 88516 1988 LEWIS CLIFF ICE TONG ANTARKTYDA 13 g SHERGOTTYT
6. QUE 94201 1994 QUEENALEXANDRARANGE,ANTARKTYDA 12 g SHERGOTTYT
7. CHASSIGNY 1815 FRANCJA 4000 g CHASSIGNIT
8. SHERGOTTY 1865 INDIE 5000 g SHERGOTTYT
9. NAKHLA 1911 EGIPT 40000 g NAKHLIT
10. LAFAYETTE 1931 USA ? 800 g NAKHLIT
11. GOVERNADOR

VALADARES 1958 BRAZYLIA 158 g NAKHLIT
12. ZAGAMI 1962 NIGERIA 18000 g SHERGOTTYT
13. DARAL GANI 476 1998 LIBIA, SAHARA 2015 g SHERGOTTYT ?

Uwagi do tabeli :

1. opracowanie wlasne na podstawie artykutu ,,Meteoryty mar-
sjanskie”, ,,Urania”11/96,

2. meteoryt Nakhla spadt w postaci deszczu okoto 40 kamieni,
pozostate wymienione meteoryty spadly jako pojedyncze okazy,

3. shergottyty — skaty magmowe podobne do ziemskich bazal-
tow, ale sktadaja si¢ z nieco wigkszych krysztatow, zastygly niezbyt
gleboko pod powierzchnig Marsa,
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4. nakhlity — skaly magmowe, bardziej gruboziarniste wigc po-
chodzace z wigkszych glebokosci,

5. chassignity — skaly magmowe, gruboziarniste ztozone z oli-
windw, pochodza z warstw bardzo glgbokich,

6. cecha charakterystyczng wymienionych meteorytow jest
mlody wiek — od 0,18 do 1,3 mld lat, wyjatek stanowi ALH 84001,
ktérego wiek ocenia si¢ na 4,5 mld lat.
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Pas Kuipera

Pas Kuipera jest zbiorowiskiem planetozymali krazacych
poza orbita Neptuna. Poczatkowo uwazano, ze jest to obszar
pierwotnej materii, ktéra skondensowata w zewnetrznych ob-
szarach mgtawicy stonecznej. Wedlug A. Morbidelii’ego (,,Scien-
ce”, czerwiec 1998 r.) nowe badania zaczynaja pokazywacé, ze
pas ten ulegt znacznym zaktdceniom wskutek procesow dyna-
micznych podobnie jak jego bardziej znany krewny, pas plane-
toid.

Pas Kuipera ma pewng strukture. Orbity planetoid jego
wewngtrznej czegsci majg wielkie potosie mniejsze niz 40 j.a.
Wszystkie obiekty tej czesci maja duze mimosrody (to znaczy
o wartosciach do 0,2 lub 0,3, co sprawia, ze ich peryhelia sa
wewnatrz orbity Neptuna, ale nie wewnatrz orbit blizszych
planet) i wszystkie z wyjatkiem jednego obiektu znajduja si¢ w
rezonansie 3:2 z Neptunem. Nazywa si¢ wigc te obiekty pluto-
nidami, poniewaz Pluton takze znajduje si¢ w takim samym
rezonansie z Neptunem. Wedtug Paolo Farinelli ,,w odleglej przy-
sztosci niektdre z tych orbit moga ulec destabilizacji; obiekty te
mogg przejs¢ blisko Neptuna i zostaé skierowane do wewngtrz-
nej czesci Uktadu Stonecznego (jest to dynamiczna $ciezka prze-
ksztatcenia obiektow transneptunowych w komety krotkookre-
sowe).”

»Klasyczny” pas znajduje si¢ poza 42 j.a. i jego obiekty
nie maja orbit zwigzanych z rezonansami sredniego ruchu. Znéw
jednak orbity te musiaty ulega¢ zaktdceniom, poniewaz niekto-
re obiekty kraza po orbitach o wysokim nachyleniu. Moze na-
wet istniec¢ trzeci pas obiektow rozproszonych w wyniku bli-
skich spotkan z Neptunem.

Na podstawie dotychczasowych odkry¢ ocenia sig, ze
w odlegtosci do 48 j.a. krazy okoto 70000 obiektéw wigkszych
niz 100 km, z ktérych 10% — 20% nalezy do wewngtrznego
pasa.

Jak wyjasnia Morbidelli ,,wiedza o Pasie Kuipera jest cig-
gle mtoda i szybko rozwijajaca si¢...” 1 jej rozwdj powinien
pozwoli¢ na lepsze poznanie poczatkéw Uktadu Stonecznego.

Na koniec uwaga Farinelli: ,,Wigkszos¢ Europejczykow zaj-
mujacych si¢ tg dziedzing stara si¢ nazywac transneptunowe
planetoidy ‘Pasem Edgewortha-Kuipera’ a nie tylko ‘Pasem
Kuipera’. Jest to mniej wygodne, ale zgodne z rzeczywistoscia.
Edgeworth opublikowal prace na temat mozliwego istnienia ta-
kiego pasa dwa lata przed Kuiperem (ktéry o tej pracy nie
wspomina).”

Meteoryt z granicy KI/T

W osadach z granicy K/T wydobytych spod dna pdéinoc-
nego Pacytiku znaleziono meteorytowa skamieniatos¢ o wiel-
kosci 2,5 mm, o czym informuje Frank T. Kyte w ,,Nature”
z 19 listopada 1998 r. Z geochemicznych i petrograficznych
analiz tego meteorytu wynika, ze jest to raczej fragment typo-
wego chondrytu weglistego, a nie porowaty agregat pytu mig-
dzyplanetarnego pochodzacy z komety. Fakt istnienia mete-
orytu wskazuje na zderzenie z mniejsza predkoscia, typowa
dla planetoid, co takze potwierdza spadek fragmentu planeto-
idy, a nie komety.

Znaleziony okruch ma teksturg¢ brekcjowq z drobnoziarni-
stym ciastem skalnym, w ktérym wystepuja okragte i kanciaste
inkluzje. Okruch jest catkowicie zwietrzaty, ale mineraty, z kt6-
rych si¢ sktada, moga by¢ rezultatem wietrzenia oliwinu i meta-
licznego zelaza niklono$nego. Sktad chemiczny wskazuje, ze
okruch moze by¢ pozostatoscia chondrytu weglistego typu CV,
CO lub CR.

Numeryczne symulacje pokazuja, ze podczas pionowego
spadku bryty o $rednicy 10 km okoto 10% bryly doznaje ci-
$nienia szokowego nie przekraczajacego punktu topnienia. Pod-
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czas czegsciej wystepujacych uderzen pod katem 45° moze prze-
trwaé jeszcze wigkszy procent spadajacego ciata. Tak wigc
mozliwe jest odnalezienie dalszych fragmentow obiektu, ktore-
go spadek utworzyt krater Chicxulub.

Z The Meteoritical Bulletin, No. 83

lipiec 1999 r.

Dar al Gani 476 (Libia), zn. 1 maja 1998 r.,
marsjanski bazalt (shergottyt).

Znaleziono brunatny kamien wazacy 2015 g. Brak skorupy,
tekstura porfirowa; sktada si¢ z krysztatlow oliwinu w drobno-
ziarnistej masie listewek piroksenu (pigeonit i podrzednie augit)
i szkliwa o skfadzie plagioklazu migdzy nimi; sktad mineralny
podobny do EET 79001. Obecny siarczek zelaza, ilmenit i chro-
mit; Widoczne przeobrazenia szokowe: zblizniaczenia i speka-
nia klinopiroksenu, mozaikowos¢ niektorych oliwinow, prze-
ksztalcenie plagioklazu w szkliwo; liczne kieszenie stopu po-
uderzeniowego. Skutkiem ziemskiego wietrzenia sa zytki wegla-
néw w peknigciach i na granicach ziaren. Ogolny sktad chemicz-
ny posredni migdzy shergottytami bazaltowymi a lherzolitowy-
mi. Wiek ekspozycji 1,1 mln lat. Stosunki izotopdw gazow szla-
chetnych typowe dla marsjanskich meteorytow. Gtéwna masa u
anonimowego znalazcy.

Gao-Guenie, nowa nazwa.

Komitet d/s Nazewnictwa Meteorytow postanowit, ze me-
teorytom wystepujacym dotad pod nazwa Gao (Upper Volta)
(czgsto skracanej do Gao) lub Guenie, nadana zostaje nowa,
wspodlna nazwa Gao-Guenie. Istnieja doniesienia, ze panstwie,
znanym dzi$ pod nazwg Burkina Faso, wystapity w 1960 roku
dwa deszcze meteorytow w odstepie miesiaca. Nowe badania
potwierdzity przypuszczenia, ze meteoryty z obu deszczow sa
identyczne i najprawdopodobniej pochodza z jednego spadku
(5 marca 1960 r.). Zamieszanie z nazwami obu meteorytow jest
potegowane przez fakt, ze wciaz znajdowane sa nowe okazy
inadaje si¢ im dowolnie jedna lub druga nazwe. Dlatego oficjalng
nazwa dla wszystkich meteorytéw z tego deszczu bedzie Gao-
Guenie, a dotychczasowe nazwy staja si¢ synonimami.

Portales Valley (Nowy Meksyk, USA).
Spadt 13 czerwca 1998 r. Chondryt zwyczajny H6.

Po detonacjach i pozostawieniu dymnego $ladu na niebie,
w poblizu Portales w Nowym Meksyku spadt deszcz meteory-
tow. Odnaleziono 45 okazow o tacznej masie 67 kg. Najwicksze
wazyly 16,5 kg ($wiadkami spadku byli Nelda Wallace i Fred
Stafford) i 17,0 kg (znaleziony przez Eltona Browna). Przynaj-
mniej jeszcze 9 wazylo ponad 1 kg. Okaz 530 g. przebit dach
stodoty Gayle Newberry’ego i wbit si¢ w jej sciang wskazujac
kierunek lotu z zachodu na wschéd. Wymiary elipsy rozrzutu:
7,7 x 2 km. Ze sktadu chemicznego wynika, ze jest to chondryt
H. Niektore okazy sa przecigte wyjatkowo licznymi zytami me-
talu, a w niektorych metal przewaza. Te bogate w metal okazy sa
grubymi zytami lub kieszeniami metalu na przecigciu zyt. Po
wytrawieniu centymetrowej wielkosci inkluzji metalu ukazaty
si¢ figury Widmanstittena oktaedrytu drobnoziarnistego. Sktad
chemiczny kamacytu w obszarach bogatych w metal jest taki
sam, jak w obszarach chondrytowych. erédtem metalu w zytach
jest wyraznie materia chondrytu H, gdyz fragmenty o budowie
chondrytowej sg zubozone w metal. Dwa najwigksze okazy sa
u znalazcoéw; wigkszo$¢ pozostatej materii jest sprzedawana
przez handlarzy meteorytow.

* To nie pomytka: biuletyn ten zostanie dopiero opublikowa-
ny, ale materialy do niego sq skiadane na stronach internetowych
i mozna je tam przeczytac. Podane tu nazwy meteorytow sq za-
twierdzone przez Komisje d/s Nazewnictwa.
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Tres Castillos

Martin Horejsi & Marlin Cilz

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

Ostatniego dnia Targéw Skamie-
niato$ci i Mineratow w Tucson
wjechata do miasta stara poicigzardw-
ka i zaparkowata za jednym z moteli,
w ktorych wystawiane byty okazy.
W samochodzie lezat duzy meteoryt
zelazny. Skromnie wygladajacy wita-
Sciciel przywidzt meteoryt na targi
w Tucson, aby go tam sprzedacd.
Cena byta wysoka, ale nawet prze-
lotne spojrzenie na okaz pozwolito za-
uwazy¢ skorupg i $lady przelotu po-
rownywalne ze skorupg widoczna na
$wiezych okazach Sikhote-Alin.
Najpierw przypuszczano, ze
nowy meteoryt jest jeszcze jednym
okazem dobrze znanego meteorytu
zelaznego z Meksyku. W jednym
z naroznikow meteorytu wyciete byto
mate okienko tak ze byt widoczny me-
tal wewnatrz. Swiezy metal byt wy-
szlifowany papierem $ciernym
i wytrawiony. W kilka sekund stato
si¢ oczywiste, ze ten meteoryt zela-
zny jest rewelacyjny i zaczat si¢ wy-
$cig o zdobycie ogromnej ilosci go-
towki niezbednej do kupienia mete-
orytu. Nie bylo to tatwe, zwtaszcza
w sobotnie popotudnie w Tucson.
Po czterech nerwowych godzi-
nach spedzonych na zdobywaniu go-
towki przy pomocy czekow i kart kre-
dytowych wykorzystanych do gra-
nic ich mozliwosci, zgromadzono
dos¢ pieniedzy, aby naby¢ meteoryt.

Gdy gotowka zmienita wilasciciela
i zostata przeliczona, wazacy 150 kg
meteoryt zelazny zatadowano na cig-
zardwke i wyruszyt on w dluga droge
az po poétnocne krance Montany; do-
stownie przez cate kontynentalne Sta-
ny Zjednoczone z potudnia na pot-
noc.

Meteoryt zelazny Tres Castillos
zostat znaleziony w marcu 1992 roku
na ranczu Tres Castillos w prowincji
Chihuahua w Meksyku. Zaliczono go
do typu IIIAB, ale w niektdrych arty-
kutach podaje sig, ze jest on typu
IIIA.

Po dotarciu do Montany nowi
wiasciciele zrobili cos catkiem zwyczaj-
nego, co jednak dato niezwykty rezul-
tat: odwrdcili ogromny meteoryt. Ich
oczom ukazala si¢ przepigknie rzezbio-
natarcza, zorientowana przez sity wy-
tworzone tylko podczas przelotu
z ogromna szybkoscia, ale bez koziot-
kowania, przez nasza atmosfere.

Nadeszta pora na trudna decy-
Zj¢, co zrobi¢ z tym nieprawdopodob-
nym kawatem Zelaza, ktdry lezal przed
nimi. Finansowa presja narastajacych
odsetek od wszystkich szybko pozy-
czonych pienigdzy ostatecznie we-
pchneta meteoryt pod pite. Trzeba
byto szeSciu mezczyzn, aby podniesé
150 kg solidnego zelaza niklonosne-
go i umiesci¢ na drodze tngcego
ostrza. Gdyby meteoryt byt tylko sie-

Piekna wytrawiona powierzchnia przekroju meteorytu Zelaznego IIIAB Tres Castillos.
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dem milimetréw szerszy, nie zmiescil-
by si¢ na pile i trzeba by byto mysleé
o innych, znacznie bardziej kosztow-
nych sposobach cigcia.

Chociaz Tres Castillos byt prze-
picknym okazem, zawsze istnieja oba-
wy, ze wydatki na zakup, cigcie, pole-
rowanie i trawienie ptytek sprawia, ze
cena bedzie zbyt wysoka, aby tatwo
go byto sprzedaé lub wymienié.
Pierwsze cigcie zajeto prawie pieé
godzin. Po péttorej godziny szlifowa-
nia i polerowania i trzydziestu minu-
tach trawienia usadowit si¢ na stole
do suszenia jeden z najpiekniej wy-
trawionych meteorytéw zelaznych.
Ostatecznie bryta Tres Castillos zo-
stala pocigta na 10 ptyt stanowiacych
petne przekroje oraz na dwie pigtki.

Wydaje si¢ dzi$ dziwne, Ze rynek
nie jest zalany fragmentami Tres Ca-
stillos. Gdziez wiec one sa? Dobre
pytanie. By¢ moze uroda tego mete-
orytu sktonita pierwszych wiascicieli
do zachowania kupionych ptyt w ca-
osci. Muzeow, ktore maja okazy tego
meteorytu, jest niewiele i najprawdo-
podobniej nie maja ochoty ciac i wy-
mienia¢ swych okazow. Jest troche
mniejszych kawatkow pierwotnie od-
cigtych od bryly, a jeden z europej-
skich handlarzy oferuje mate ptytki,
ale przewazajaca czg$¢ 150 kg mete-
orytu Tres Castillos pozostaje nie-
uchwytna. Czytelnik moze zadawac
sobie pytanie, czy ten meteoryt jest
rzeczywiscie tak dobry. Coz, jesli czy-
tajacy to ma duza pietke Tres Castil-
los, prosimy o telefon; chetnie ja od-
kupimy!

Autorzy pragnq podziekowaé
Berndowi Pauliemu z Niemiec za do-
starczenie informacji w niezwykle
skuteczny i szybki sposob nawet jak
na nasze elektroniczne czasy. M
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Donga inaczej zwany...

Darryl Pitt

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

Waldo, Yambo, Prairie Dog Creek,
Lick Creek, Fuzzy Creek, Squaw Cre-
ek, Jenny's Creek 1 Johnnys Donga.
To wszystko sa meteoryty — skarby
z nieba, ktdre nie tylko dostarczaja na-
ukowcom informacji o formowaniu si¢
Uktadu Stonecznego, ale by¢ moze
postuzyly do przywiezienia samego
zyciana Ziemieg.

Dos$¢ niezwykta materia. Dos¢ ghu-
pie nazwy — szczegdlnie dla materii
bedacej surowcem do Stworzenia.

Jakby nie mialo to znaczenia, ludzie
nazywaja meteoryty od miejsc, gdzie
one spadty. Chociaz zrobiono to gtow-
nie po to, by unikna¢ zamieszania, to
nie zawsze to dziata. Poniewaz niektore
meteoryty miaty takiego pecha, ze wy-
ladowaly w Teksasie (zgadza si¢ — to
miejsce odpowiada za wszystkie ,,Cre-
ek’i”), to zostaty obarczone wprowa-
dzajacymi w blad nazwami Venus, Mia-
mi i Nazareth. (Mozna dodac¢ liczne inne
przyktady: kto zgadnie, gdzie znalezio-
no meteoryty Odessa i Hebron? —
przyp. thum.). Ale pewien geograficzny
batagan nie jest jedynym problemem.

Dzi$ naukowcy poszukuja mete-
orytu Johny's Donga znalezionego
w 1965 roku w Australii Zachodniej,
ktéry potem gdzies si¢ zapodzial, a ko-
lekcjonerzy wymieniaja meteoryty
o nazwach takich jak Vaca Muerta; po-
wiedzmy 40 gramoéw Vaca Muerta za
10 gramow Squaw Creek. Vaca Muer-
ta oznacza po hiszpansku ,,zdechta kro-
wa”. Meteoryt ten, znaleziony w poto-
wie XIX wieku na Pustyni Atacama
w potnocnym Chile, nie wyglada jak
zdechta krowa i o ile mi wiadomo, zad-
nej krowy nie zabil. Dlaczego wigc na-
zywamy najwazniejszq materi¢, ktora
umozliwita samo nasze istnienie... zde-
chtg krowa?

Jest jeszcze gorzej.

Jesli chodzi o Squaw Creek, India-
nie wniesli petycje do Komisji Nazew-
nictwa Geograficznego USA, aby zmie-
ni¢ nazwy miejscowosci zawierajace
stowo ,,squaw”. W wielu indianskich
dialektach ,,squaw” jest brzydkim okre-
Sleniem Zenskich genitaliéw.
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Cztery i pot miliarda lat meteoryt zyje
sobie anonimowo i spokojnie
w Kosmosie, po czym przybywa na Zie-
mig¢ i oto co mu si¢ przytrafia.

W lipcu ludzie, ktorzy nadaja na-
zwy meteorytom — the Nomenclature
Committee of the Meteoritical Society
— zebrali si¢ w Dublinie. Czy nie oba-
wiali si¢ kosmicznego odwetu? Wydaje
si¢ ze nie. W czerwcu deszcz meteory-
tow spadl w Portales w Nowym Meksy-
ku i potrzebowal nazwy. Nikt
z cztonkdéw Komitetu nie proponowat,
aby meteoryt nazwac ,,Przepraszamy, nie
chcielismy nikogo urazi¢” albo ,,Le¢ dalej
— trafisz do Teksasu”. Zauwazono tyl-
ko, ze istnieja juz meteoryty Portales a,
b 1 c¢ (znalezione wczesniej
w poblizu Portales), i ze ten meteoryt
nalezaloby nazwac inaczej. Dr. Jeff Gros-
sman z US Geological Survey zapropo-
nowat Portales Valley. Kto$ zwrocit
uwagg, ze w Portales nie ma zadnej do-
liny (valley = dolina — przyp. thum.).
(Na szczgsceie nikt nie zauwazyt creek’a).
Dr. Grossman wskazal, ze na wszystkich
mapach USGS obszar ten jest nazywa-
ny dolina. Ale doliny tam nie ma! W wy-
niku gtosowania meteoryt otrzymal na-
zwe Portales Valley.

Pora zmieni¢ sposob nazywania
meteorytow. W gruncie rzeczy mogli-

bysmy powigkszy¢ rozpaczliwie nie-
wystarczajace fundusze na poszukiwa-
nie i $ledzenie planetoid bliskich Ziemi
— obiektow zagrazajacych naszemu
istnieniu — modyfikujac sposob na-
zywania meteorytéw. Jak? Od nazw
sponsorujacych korporacji.

W zamian za jakie$ 2000000 dola-
réw meteoryt méglby otrzymac nazwe
korporacji. Wystarczy sprzedaé prawa
do 50 meteorytéw i the Meteoriticat
Society zyskuje 100000000 dolaréw. Nie
jest to suma bez znaczenia. Meteoryt
South African Railways juz istnieje
jako precedens. Badacze dostana pie-
niadze, ktorych rozpaczliwie potrzebu-
ja; sponsorujace korporacje zyskaja
publiczng reklame, ktérej pragna,
a handel meteorytowy bedzie brzmiat
mniej idiotycznie: ,,Dam 300 gramow
The Friendly Skies za 4 gramy Coke”.
(Okej.. nienajlepszy przyktad — ale
przynajmniej nie bytoby wiecej Cre-
ek’ow).

Musimy dziata¢ szybko. 15 lutego
1997 roku duzy deszcz meteorytow
spadt na Chiny. Wielu Chinczykow wie-
rzyto, ze to zdarzenie zapowiadato
$mier¢ przewodniczacego komuni-
stycznej partii Deng Xiao Penga. M6-
wiono, ze przewodniczacy Deng musi
zaraz poj$¢ do nieba, by chroni¢ Chin-
czykow przed dalszym bombardowa-
niem. Przewodniczacy Deng zastoso-
wat si¢ do tej interpretacji i umart czte-
ry dni pozniej.

No akto wlasciwie bedzie nas chro-
nit, jesli nadal nazywamy uswiecong
pierwotna materi¢ Waldo?

M

Portales Valley. Zdjecie udostgpnil Odasan Macovich.
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Spotkanie astrodynamikéw
i meteorytykéw JAM 11

Observatoire de la Cote d’Azur, Nicea, 16 — 17 kwietnia 1998 r.

William Bottke

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

Uczestnicy: W. Bottke, J. Burns,
P. Farinella, Ch. Froeschle, CI. Fro-
eschle, B. Gladman, P. Michel, A. Mor-
bidelli, D. Nesvorny, J.-M. Petit, D. Vo-
krouhlicky, G. Valsecchi.

Nasza wiedza o tym, jak meteory-
ty sa dostarczane na Ziemig, ule-

gla w ostatnich latach radykalnej zmia-
nie, gtownie z powodu dwoch czynni-
kow: dostegpnosci niedrogich stacji
badawczych i rozwojowi nowych pro-
gramdéw numerycznych, ktére moga
doktadnie i skutecznie modelowac
skomplikowane uktady dynamiczne.
Interpretacja wynikow uzyskiwanych
dzigki tym programom jest nietatwa ale
i pasjonujaca, co wielu z nas stwier-
dzito podczas JAM 11, drugich dorocz-
nych warsztatoéw astrodynamikow
i meteorytykow, ktore odbyty sig
w Obserwatorium Lazurowego Wy-
brzeza w Nicei 161 17 kwietnia 1998 .
To dwudniowe spotkanie nie byto tak
bardzo ,.konstruktywne” jak ,,dekon-
struktywne” w tym sensie, ze ,.kla-
syczny” scenariusz dostarczania me-
teorytdw zostal zniszczony szybciej,
niz moglismy zbudowaé nowy. Mimo
to pod koniec spotkania nabraty
ksztattu przynajmniej dwa nowe sce-
nariusze dostarczania meteorytow,
chociaz jak zobaczymy za chwilg, kaz-
dy miat spory bagaz nierozwigzanych
problemdw.

Na poczatek trochg tta. Powodem,
dla ktorego tak trudno przesledzi¢ dy-
namiczne trajektorie meteoroidow, jest
fakt, ze orbity w wewnetrznej czesci
Uktadu Stonecznego sg bardzo cha-
otyczne, czgsciowo dlatego, ze ciata
przelatuja od czasu do czasu blisko
réznych planet grupy ziemskiej, ale
takze dlatego, ze wewngtrzna czes¢
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Uktadu Stonecznego jest przecigta
obszarami rezonansow (zardéwno rezo-
nasow wspotmiernosci $rednich ru-
chow z Jowiszem i planetami we-
wnetrznymi jak i tak zwanych ,,rezo-
nansow wiekowych”, gdzie czgstotli-
wosci orbit sa wspdtmierne z natural-
nymi czestotliwosciami Uktadu Sto-
necznego). Gdy ciala trafiaja do ob-
szaru rezonansdw, ich orbity podle-
gaja silnym perturbacjom i moga uzy-
skiwa¢ duze wartosci mimosrodu i na-
chylenia. Laczny efekt powoduje, ze
niemozliwe jest przesledzenie toru
meteoroidu czy planetoidy przelatu-
jacej blisko Ziemi wstecz dalej niz przez
kilkaset lat, gdy tymczasem meteory-
ty potrzebuja miliondw lat, by dotrze¢
do Ziemi.

Aby przezwycigzy¢ ten problem,
efekty rezonansowe w modelach ewo-
lucji meteoroidéw traktowano czesto
statystycznie. Takie przyblizenie po-
zwolito na opracowanie ,,klasycznego”
modelu dostarczania meteorytow, kto-
ry tu przedstawig. Zderzenia planeto-
id w gldéwnym pasie od czasu do cza-
su wrzucaty mate fragmenty bezpo-
$rednio do strefy rezonansu srednie-
go ruchu 3:1 z Jowiszem lub rezonan-
su wiekowego v, gdzie ich niemal ko-
towe orbity w ciagu okoto 1 min lat
byly przeobrazane na orbity eliptycz-
ne przecinajace ziemska. Jesli nastep-
nie te meteoroidy byly usuwane z re-
zonansu przez bliskie spotkanie z jed-
na z ziemskich planet, to zwykle kra-
zyty w wewnetrznej czesci Uktadu Sto-
necznego przez 10— 100 miliondw lat
poki nie trafity w planete (na przyktad
w Ziemig), nie zostaly wyrzucone z we-
wnetrznego obszaru Uktadu Stonecz-
nego przez bliskie spotkanie
z Jowiszem lub nie zostaty porozbija-

ne przez mate zderzenia. Ten model zy-
skat powszechna akceptacje, w duzym
stopniu dlatego, ze dynamiczne cza-
sy istnienia meteoroidow zgadzaty sig¢
z grubsza z wartosciami wieku ekspo-
zycji na promieniowanie kosmiczne
(CRE) meteorytow kamiennych (dzie-
siatki miliondw lat) i zelaznych (setki
miliondw lat).

W ostatnich latach statystyczne
podejscie do zjawisk rezonansowych
zastapily doktadniejsze programy ob-
liczania ruchu N cial, umozliwiajace
bezposrednie catkowanie ruchu orbi-
talnego meteoroidéw przez dziesiat-
ki milionéw lat. Ostatnie wyniki tych
obliczen pokazuja, ze ciala startujace
z rezonansOw 3:1 lub v, maja dyna-
miczny czas istnienia tylko 2 — 3 mi-
liony lata nie 10— 100 milionow, czy-
li o wiele za krotki, by wytlumaczy¢
wiek CRE wigkszosci meteorytow.
W rezultacie, poniewaz niewiele me-
teoroidow moze by¢ bezposrednio
wrzucanych do obszardéw rezonanso-
wych gtownego pasa (gdyz inaczej
obserwowaliby$my mndstwo mete-
orytéw o wieku CRE mniejszym niz
kilka milionow lat), klasyczny model
trzeba poddaé rewiz;ji.

Aby uzyskaé poprawny wiek
CRE meteorytéw wykorzystujac sze-
rokie ramy modelu klasycznego, mu-
simy zatozy¢, ze (a) jakis mechanizm
spowalnia transportowanie meteory-
tow do rezonansow 3:1 lub v (to zna-
czy muszg one ,,parkowacé” w gtow-
nym pasie dostatecznie dtugo, aby
otrzymac¢ odpowiednia ilo$¢ uderzen
promieni kosmicznych) oraz/albo (b)
meteoroidy wybierajq inng droge do-
tarcia do Ziemi, znacznie powolniej-
szg niz tradycyjne trasy opisane wy-
zej. Podczas JAM 11 wylaniaty si¢ me-
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chanizmy i dla (a) i dla (b) mogace
rozwigza¢ zagadke CRE. Opisano je
ponize;j.

Mechanizmem ,,parkowania” dla
przypadku (a) moze by¢ efekt Yarko-
vsky’ego, sita unoszenia pod wpty-
wem promieniowania, ktéra moze po-
wodowaé powolng zmiane wielkiej
potosi orbit ciat o $rednicy od 0,1 do
100 metrow w zaleznosci od ich wiro-
wania, orbity i wlasnosci materii. Aby
zrozumie¢ ten efekt wyobrazmy so-
bie, ze male ciato krazace po orbicie
wokoét Stonca pochtania widzialne
$wiatlo sloneczne i wypromieniowy-
wuje pochlonigta energie w podczer-
wieni. Gdy te podczerwone fotony
opuszczaja meteoroid, unosza ze
soba pewien ped powodujac nie-
znaczny odrzut ciata. Poniewaz bez-
wladnosé cieplna opodznia to kopnig-
cie (z tego samego powodu najgo-
retsza czes¢ dnia przypada po potu-
dniu, a nie w poludnie) skrzywiajac
nieco jego kierunek wzgledem linii fa-
czacej to cialo ze Stonicem, powstaje
niewielka sita, ktora moze powodo-
wacé wedrowke obiektu po spirali do
wewnatrz lub na zewnatrz.

Oceniono, ze tempo unoszenia
Yarkovsky’ego w przypadku ciat
o wielko$ci meteoroidow moze wy-
nosi¢ nawet 0,01 —0,001 j.a. na milion
lat, co pozwolitoby im na odbieranie
promieniowania kosmicznego $red-
nio przez kilkadziesiat miliondw lat,
zanim dotartyby one po spirali w ob-
szar rezonansu 3:1 lub v,. Szczegol-
nie atrakcyjng cechg tego modelu jest
to, ze ze wzgledu na ich budowe, zela-
zne meteoroidy ewoluuja o blisko
rzad wielkos$ci wolniej niz meteoro-
idy kamienne. Poniewaz sa one takze
mocniejsze, moga przetrwac wystar-
czajaco dlugo, aby dotrze¢ do rezo-
nansow powodujac, ze ich wiek CRE
jest o rzad wielkos$ci dluzszy. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze szybsze tempo
dryfowania zalezy od (nieznanej)
obecnosci izolujacej warstwy poro-
watej materii w rodzaju regolitu na
powierzchni tych ciat.

Na JAM II dyskutowano na te-
mat wnioskéw wynikajacych z efektu
Yarkovsky’ego. Duze tempa dryfowa-
nia pozwolilyby niemal kazdemu ciatu
w wewngtrznej czegsci pasa planetoid
(a<2,8) na wytwarzanie meteorytow.
Jesli tak byloby istotnie, to nie bedzie
juz jasne, czy w strumieniu meteoro-
idéw docierajacych do rezonanséw
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dominujg duze planetoidy z duzymi
przekrojami czynnymi na zderzenia,
czy mate planetoidy, ktore przy zde-
rzeniu tracg niemal calag wyrzucona
materi¢. Tak wigc meteoryty HED
moga pochodzi¢ albo z samej Westy,
albo z ,,westoidow”, populacji matych
planetoid o podobnych wlasnosciach
powierzchni jak Westa. Inng ciekawa
mozliwoscia jest to, ze usuwanie ma-
tych ciat z gtéwnego pasa w jakis spo-
sob, na zasadzie sprzgzenia zwrotne-
g0, wptywa na ewolucj¢ zderzeniowa
wigkszych ciat.

Z drugiej strony mozliwe jest od-
krycie innej dynamicznej $ciezki dla
przypadku (b), ktéra moze dostarczac
meteoroidy o odpowiednim wieku CRE
z gldwnego pasa do Ziemi. Obiekty
gtéwnego pasa majace orbity o du-
zych mimosrodach z definicji kraza po
orbitach niemal przecinajacych mar-
sjanska (MC). Wyniki catkowania nu-
merycznego pokazuja, ze mieszane re-
zonanse (potaczenia wysokiego rzeg-
du rezonanséw $redniego ruchu z Jo-
wiszem 1 Saturnem; rezonansow sred-
niego ruchu z Marsem) czg¢sto powo-
duja, ze mimosrody tych orbit powoli
rosna. Przy dostatecznej ilosci czasu
(rzedu 20 milionoéw lat) obiekty te
osiagng orbity przecinajace mar-
sjanska a w koncu i ziemska. Ciekawe,
ze S$redni czas transportu jest
z grubsza zgodny z wiekiem CRE me-
teorytéw kamiennych.

Nie bylo dla nas bezposrednio
oczywiste, ktory mechanizm jest waz-
niejszy. Czulismy jednak, ze przed za-
gmatwaniem problemu jeszcze bar-
dziej, powinnismy najpierw zdefinio-
waé pewne okreslenia, ktére sg cza-
sem btednie uzywane. Ciatem macie-
rzystym (PB) jest planetoida, na kto-
rej meteoryt uzyskat aktualne wia-
sno$ci chemiczne. Bezposrednim po-
przednikiem (IPB) jest planetoida, na
ktorej meteoroid uzyskat swa przed-
ostatnia geometri¢ CRE (jesli w ogo-
le). Czasem te dwie definicje dotycza
tego samego ciata. Jest mozliwe jed-
nak, ze niektore meteoryty docieraja
do Ziemi podroézujac kolejno na kilku
coraz mniejszych obiektach. Na przy-
ktad z Westy (PB) moze wystartowad
10-km westoid (IPB) blisko rezonan-
su 3:1, gdzie kolejne zderzenie moze
wrzuci¢ metrowej wielkosci meteoro-
id do rezonansu 3:1 i dostarczy¢ go
do Ziemi. IPB blisko rezonansow 3:1
lub Ve lub w obszarze orbit przecina-

jacych marsjanska, moga dostarczy¢
do Ziemi wigcej meteorytéw niz bez-
posrednie wstrzyknigecia z samego
PB. Tak wigc wiek CRE méwi nam tyl-
ko, kiedy meteoroid zostal uwolnio-
ny z IPB, lub kiedy IPB byto dosta-
tecznie male, aby jednorodnie reje-
strowac¢ uderzenia promieni kosmicz-
nych, a nie kiedy meteoroid zostat
uwolniony z samego PB.

Nastepnie uczestnicy sprobowa-
li zestawi¢ wady i zalety kazdego dys-
kutowanego wczesniej scenariusza
dostarczania meteorytéw. Zgodzono
si¢, ze ,,scenariusz Yarkovsky’ego”
moze wyjasni¢ roznice wieku CRE mig-
dzy meteorytami zelaznymi i kamien-
nymi i wydaje si¢, ze moze fatwiej wy-
jasni¢ istnienie meteorytow HED,
gdyz Westa i westoidy na ogét znaj-
duja si¢ daleko od orbit przecinajacych
marsjanska. Nie jest jednak jasne, czy
scenariusz Yarkovsky’ego moze wy-
jasnié, dlaczego ciat bezposrednio
wrzucanych do rezonansow jest mniej
niz tych, ktore nie sa wrzucane bezpo-
$rednio, oraz czy transport matych ciat
wielkos$ci bolidow ewoluuje w ten sam
sposob jak meteoroidow.

Model ,,IPB o orbitach przecina-
jacych marsjanska” takze ma proble-
my, poniewaz niektdre IPB pochodza
od PB znajdujacych si¢ daleko od ob-
szaru MC. Powolne tempo ewolucji
tych ciat z gtéwnego pasa na orbity
MC (~20 mln lat) wydaje si¢ niezgod-
na z krétkim czasem rozpadu ciat wiel-
kosci bolidow (< 3 mln lat). Nie jest
takze jasne, czy ten mechanizm moze
dostarczy¢ meteoryty o krotkim wie-
kuCRE.

Po inspirujacym pod wzgledem
naukowym spotkaniu postanowilismy
odtozy¢ dalsza dyskusje do JAM 111,
ktére bedzie jednodniowym spotka-
niem w pazdzierniku 1998 roku
w Madison, w stanie Wisconsin przy
okazji trzydziestej dorocznej konferen-
cji sekcji nauk o planetach Amerykan-
skiego Towarzystwa Astronomiczne-
go. Nie jeste$my pewni, czy bedziemy
w stanie rozwigza¢ do tego czasu te
problemy, ale wiemy, ze podejscie kry-
tyczne i z otwartym umysltem jest
wstegpnym warunkiem znalezienia pra-
widlowych rozwigzan.

Center for Radiophysics &
Space Research

306 Space Sciences, Cornell
University

Ithaca, NY 14853-6801
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Meteoryt zelazny Laguna Ma-
nantiales: P61 wieku tajemnicy

Martin G. Horejsi & Marlin Cilz

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3.
Copyright © 1998 Pallasite Press)

utorzy maja dlug wdzigcznosci

wobec Gianfranco Martinisa,
ucznia szkoty $redniej w Salta, w Ar-
gentynie. Gdyby nie jego starania,
niezwykta historia meteorytu Lagu-
na Manantiales pozostataby ukryta
niemal calkowicie wewnatrz murdéw
kilku budynkow w Argentynie. Dzig-
kujemy Ci, Gianfranco.

Wyobraz sobie, ze po dlugim dniu
prowadzenia jucznych mutéw przez
gbry Santa Cruz w Argentynie sie-
dzisz na ziemi wdychajac chtodne,
suche powietrze Patagonii. Zjadlszy
positek ztozony z pieczonego migsa
wbijasz n6z w ziemig, aby oczysci¢
ostrze, jak to byto we zwyczaju. Sta-

wiera na jego temat tylko jedno zda-
nie. Wedtug ,,Catalogue of Meteori-
tes” (1985) poza okazem pana Nave-
sa tylko British Museum posiadato
2,5 grama tego meteorytu.

Stowarzyszenie Hatum Pampa,
grupa prywatnych os6b zaintereso-
wanych meteorytami, zorganizowato
w latach 1988, 19901 1995 trzy ekspe-
dycje poszukiwawcze do miejsca,
gdzie znaleziono meteoryt,. Chociaz
korzystano z nowoczesnych wykry-
waczy metalu, nie znaleziono ani jed-
nego dodatkowego okazu.

Trzech kolekcjoneréw w Stanach
Zjednoczonych potaczylo wysitki,
aby zakupi¢ gtowng mas¢ Laguny

e
(0 f" .:m,f%.h

R
W agi,

wytrawic. Jesli roztwor kwasu byt za
staby, nic si¢ nie dziato; jesli za moc-
ny, trawiona powierzchnia czerniata.
Nawet jesli roztwor byt idealny, to je-
$li trawienie trwato zbyt dtugo, figu-
ry Widmanstittena znikaty.

Po wytrawieniu zndéw okazalo sig,
ze okaz nie ma zamiaru ujawniania od
razu wszystkich sekretow. Ci ktorzy
widzieli trawiong powierzchnig, wyra-
zali opinig, ze Lagune mozna zaliczy¢
do oktaedrytéw gruboziarnistych, czy
nawet bardzo gruboziarnistych, zalez-
nie od tego, ktdrg ptytke si¢ oglada.
Meteoryt miat struktury wygladajace
jak linie Neumanna spotykane w hek-
saedrytach.” Okazato sig, ze John

lowe ostrze, zamiast
przecig¢ migkki, piasz-
czysty grunt, uderza
niespodziewanie w co$
znacznie twardszego od
siebie. Wtasnie cos ta-
kiego zdarzylo si¢ w
1938 roku. Gdy zasko-
czony poganiacz zaczat
wygrzebywaé winowaj-
ceg, stwierdzil, ze jest to
duzy kawat zelaza.
Okaz zostat zabrany
iw 1945 roku zostat po-
darowany A. Navesowi,

Wasson z UCLA przeba-
dat ten meteoryt i zaliczyt
go do anomalnych okta-
edrytow drobnoziarni-
stych o niskiej zawartosci
niklu (ok. 7%).

Jak to sig czesto zda-
rza w przypadku kupowa-
nia meteorytow w terenie,
nikt nie moze powiedzie¢,
jaki bedzie ostateczny re-
zultat wlozonego wysitku
i pienigdzy. Od skromne-
go poczatku historii La-
guny przy zderzeniu

ktory mieszkat w pobli-

zu miejsca zwanego Narodowy Po-
mnik Skamieniatych Drzew w Argen-
tynie. Dr. Eduardo A. Quevedo zrobit
w Buenos Aires wstgpna analize che-
miczna, ktdra umocnita status Lagu-
ny jako meteorytu. Okaz pozostawal
u pana Navesa az do jego $mierci.
Pdzniej jego krewni postanowili me-
teoryt sprzedac.

Chociaz byto wiadomo, ze Lagu-
na jest meteorytem zelaznym waza-
cym okoto 92 kg (jak p6zniej doktad-
nie zwazono: 91,37 kg), to ewentual-
ni nabywcy nie mogli dowiedzie¢ si¢
niczego wigcej o obiekcie, ktory mieli
zamiar kupi¢. O Laguna Manantiales
napisano bardzo niewiele i ,,Handbo-
ok of [ron Meteorites” Buchwalda za-
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i na poczatku tego roku bryta zelaza
przybyta do USA. Jak Indiana Jones
zagladajacy do ukrytej jaskini nabyw-
cy mieli nadziejg, ze pierwsze cigcie
Laguny ujawni tajemnice meteorytu.
Rzeczywistos¢ wyglada jednak czg-
sto inaczej niz na filmie. Mijaty go-
dziny cigcia, a ostrze pily ledwie za-
czynato nadgryzaé¢ zelazo. Trzeba
bylo uzy¢ grubszego, dwumilimetro-
wego ostrza, poniewaz ciecie cienszy-
mi ostrzami trwatoby nieskonczenie
dtugo. Ta drobna zmiana grubosci
ostrza z jednego milimetra do dwdch
zwigkszyla straty przy cieciu do oko-
10 30%.

Po odcigciu kilku plytek okazato
si¢, ze rownie trudno jest meteoryt

Z ostrzem noza pogania-
cza mutdéw, wewnetrzna budowa tego
meteorytu byta tajemnica. Dzi$, pot
wieku pdzniej, meteoryt zelazny La-
guna Manantiales jest otwarty dla
wszystkich, ktérzy chca go badaé
i radowac sie¢ nim.

Od redaktora: Przeslicznie wytrawionq
phvte meteorytu Laguna Manantiales za-
kupito ostatnio do swych zbioréw Muzeum
Geologiczne Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego w Warszawie.

" Autorzy nieco zagalopowali si¢ w pod-
kreslaniu wyjatkowosci meteorytu: Linie
Neumanna spotyka si¢ w kazdym mete-
orycie zawierajacym kamacyt, niekoniecz-
nie w heksaedrytach. — przyp. thum.
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Tatahouine i Zycie na Marsie

Dominique Padirac

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

zy meteoryt Tatahouine moze po-
moc rozwiazac zagadke stynne-
go marsjanskiego meteorytu ALH
84001? Pamigtamy sensacyjny komu-
nikat podany w sierpniu 1996 roku
przez Daniela Goldina, dyrektora
NASA: meteoryt znaleziony w 1984
roku na Antarktydzie w rejonie Allan
Hills moze zawiera¢ pozostatosci pry-
mitywnego marsjanskiego zycia w po-
staci §ladow nanobakterii.
Owczesny entuzjazm zmniejszyt
si¢ znacznie od owego czasu i zostat
zastapiony przez naukowgq krytyke
i watpliwosci. Ostatnie odkrycie do-
konane przez francuskich naukowcow
iopublikowane w czasopismie ,,Scien-
ce” (17 kwietnia 1998 r.) otwiera nowe
mozliwosci w tej trwajacej weiaz gora-
cej dyskusji. Punktem wyjsciowym
stata si¢ zagadkowa obserwacja, jakiej
dokonat Jean Alix Barrat, profesor
Uniwersytetu w Angers (Francja), kto-
ry badat okazy meteorytu Tatahouine
dostarczone przez paryskiego kolek-
cjonera meteorytow Alaina Cariona.
Byt on zdziwiony wynikiem chemicz-
nej analizy probki, ktory nie byt typo-
wy dla diogenitu. W szczelinach tego
meteorytu odkryt bardzo dziwne sku-
pienia mineratéw. Skontaktowat si¢
z moim przyjacielem, Philippe Gilletem,
szefem Pracowni Nauk o Ziemi w Eco-
le Normale Superieure w Lyonie, kto-
ry zbadal budowe tych skupien przy
pomocy spektroskopii Ramana; nie-
niszczacej metody rozpoznawania mi-
neratow. Uzyskane widma jednoznacz-
nie potwierdzity obecnos¢ weglanow,
ktdre rzadko wystepuja w meteorytach
i znaleziono je tylko w niektorych
chondrytach weglistych i meteorytach
SNC. Jean Alix Barrat i Philippe Gillet
oraz ich koledzy Christophe Lecuyer,
Simon Sheppard i Maurice Lesourd —
autorzy publikacji w ,,Science”, nie sg
tak zwanymi ,,meteorytykami”, ale byli
wtedy bardzo zaciekawieni i podnie-
ceni tak bliskim mineralogicznym po-
dobienstwem meteorytu Tatahouine,
ktory nie pochodzi z Marsa, do ALH
84001: oba sktadajg si¢ gtdwnie
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z krysztatdow piroksenu i zawieraja
w szczelinach weglany. Francuski ze-
spot postanowit bardziej szczegétowo
scharakteryzowac¢ Tatahouine.

W dostarczonych przez Alaina
Cariona fragmentach Tatahouine, kto-
re zebrano w 1994 roku, weglany wy-
stgpuja w postaci zéttawych i jasno-
pomaranczowych skupien mineratow,
czgsciowo utozonych zgodnie z tek-
sturg rozetowa (Srednica 80—150 mm,
grubos$¢ 15-20 mm) lub catkowicie
wypehiajacych szczeliny (~100 mm
szerokosci). Rozety systematycznie
towarzysza pustkom w ksztalcie
spodka w piroksenie. Obserwacja we-
glanéw przez mikroskop elektronowy
przy duzym powigkszeniu data zdumie-
wajace wyniki zwigkszajace podobien-
stwo obu meteorytow. Na powierzch-
niach niektorych krysztatow wegla-
ndéw zauwazono mate, paleczkowate
ksztatty o zaokraglonych koncach,
majace okoto 70— 80 nm szerokosci
i od 100 do 600 nm diugosci. Niektdre
z nich wygladaly na segmentowane.
Rzadziej wystepowaty mate kuliste for-
my (ok. 70 nm $rednicy). W niekto-
rych miejscach pateczkowate formy
byty tak liczne, ze otaczaty krysztat.
Podobienstwo do ,,bakteryjnych
form” z ALH 84001 byto oczywiste.
Philippe Gillet powiedziat mi, ze te for-
my sa pozostato$ciami bardzo matych
bakterii, ktore mozna nazwa¢ nano-
bakteriami. Biologiczna analiza probek
powinna to wkrétce potwierdzic.

Spadek achondrytu Tatahouine
obserwowano 27 czerwca 1931 r.
Na bardzo matym obszarze rozrzutu
(< 1 km?), na zboczu wzgorza zbudo-
wanego z jurajskich wapieni i pokry-
tego pustynnym piaskiem, rozrzuco-
ne zostaly setki okruchow. Wiele
z nich zebrano tego samego dnia
i przestano do Museum National d’Hi-
stoire Naturelle w Paryzu. Najwigk-
sze zebrane okazy wazyly blisko 2 kg,
ale przewazajaca wigkszo$¢ miala
wagg kilku gramow i mniej. Meteoryt
sklasyfikowano od razu jako dioge-
nit. Bardzo ciekawe byto wigc pordw-

nanie probek zebranych w dniu spad-
ku z tymi, ktore zebral po 63 latach
A. Carion przesiewajac kilkucentyme-
trowa, powierzchniowa warstwe gle-
by. Wynik byt bardzo prosty: szczeli-
ny w probkach z Muzeum byly pu-
ste! Ponadto wszelkie analizy izoto-
powe probek zebranych 63 lata po
spadku potwierdzity ziemskie pocho-
dzenie weglanow, a wigce takze form
o wygladzie nanobakterii. Tak wigc
w ciagu 63 lat pobytu meteorytu na
pustyni ciecze przeniosty weglany
z lokalnych osadéw do meteorytu
wypehiajac nimi istniejace wczesniej
szczeliny i miejscami pokrywajac po-
wierzchnie.

Jak stwierdzit Philippe Gillet, me-
teoryt Tatahouine jest wyjatkowy,
poniewaz pokazuje, jak szybko prze-
biega przeobrazanie pozaziemskiego
obiektu. Jakie mozna wigc wyciagnad
wnioski w przypadku ALH 84001,
ktory znajdowat si¢ w lodzie Antark-
tydy przez 13000 lat? Wedtug fran-
cuskiego zespotu mozna spojrzeé¢ na
zagadnienie dwojako. Pesymisci
moga dowodzié, ze poniewaz analiza
izotopowa wykazata marsjanskie po-
chodzenie weglanow w meteorycie
ALH 84001, to zespdt NASA zaob-
serwowat ich skazenie ziemskimi bak-
teriami. Niemniej, jesli to prawda i je-
sli formy bakteryjne sg istotnie bak-
teriami lub ich skamieniato$ciami za-
rowno w Tatahouine jak i w ALH
84001, to ich bardzo mate rozmiary sa
bardzo nietypowe dla zywych orga-
nizmdéw. Optymisci z drugiej strony
moga powiedzie¢, ze proponowany
scenariusz przeobrazenia Tatahouine
mogt by¢ realizowany takze na Mar-
sie: te same chemiczne i byé moze bio-
logiczne procesy dajace te same wy-
niki na Ziemi i na Marsie! Odkrycie
francuskich naukowcdéw nie daje
ostatecznej odpowiedzi na pytanie
o zycie na Marsie, ale dalsze prace
nad marsjanskimi meteorytami wezma
zapewne doswiadczenie z Tatahouine
pod uwage.

Mg
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Meteorytowy sklepik
,Meteorytu”

Meteoryty

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

El Hammami — chondryt H5
— ptytki i pietki bez skorupy od kilku
do kilkunastu graméw po 5 zt/g

Faith — chondryt H5
—fragment, 0,1 g (20 zt)

Gibeon — oktaedryt drobnoziam. IVA

— ptytka trawiona, 20,2 g (70 zt)

— ptytka trawiona, 15,1 g (53 z})

— potdwki z trawionym przekrojem:
290 g (870 zt) i 504 g (1260 zt)

— kilkunastogramowe ptytki
trawione po 3 zt za gram

Henbury — oktaedryt Srednioziarni-

sty lIAB

— catkowite okazy, 3 zt/g

— potowki z trawionym przekr., 4 zi/g

Kaigorod — chondryt H5

— ptytka ze skorupa, 11,6 g (174 zt)

— fragment, 0,3 g (12 zt)

Morasko — oktaedryt gruboziarn. |A

— ptytki trawione, 4 zt/g

Mt. Tazerzait — chondryt L5

— ptytki od kilku do kilkunastu

graméw po 12 zi/g

Sikhote-Alin — oktaedryt bardzo
gruboziarnisty [1B

— catkowity okaz z regmagliptami,

143 g, (400 zt)

— catkowite okazy z regmagliptami,
7-16 g, (po 3 zt za gram)

— calk. okaz ,odtamek”, 33,7 g (84 )

— catk. okaz ,odlamek”, 32,1 g (80 zt)

St. Michel — chondryt L6
— piytka 0,7 g (30 z})

Vaca Muerta — mezosyderyt
— kilkugramowe ptytki (12 zt /g)

Tektyty

16,09 (80 zh),
12,79(602h),
5,69 (28 2))
3,09 (152)
Moldawit 16,6 g (100 zf)

Okazja! Indochinity od kilku do kilku-
dziesieciu graméw (mato efektowne)
po 50 gr za gram.

Indochinit

Zamowienia mozna kierowa¢ pod ad-
resem: skr. poczt. 6, 14-530 Frombork,
lub telefonicznie (wieczorem) pod nr
0-55-243-73-92. Obowigzuje zasada
,kto pierwszy ten lepszy”. Po otrzyma-
niu meteorytu zamawiajgcy przesyta
nalezno$¢ lub odsyta okaz, jesli mu sie
nie podoba. Przy zaméwieniach poni-
zej 50 zt doliczany jest koszt przesytki.
Powyzsze zasady dotyczg cztonkow
Klubu Kolekcjoneréw Meteorytow. Oso-
by spoza Klubu ptacg 10% drozej
i muszg wptaci¢ naleznos¢ przed otrzy-
maniem meteorytu.

Spytaj geologa

Publikacja z kwartalnikdVleteorite! Vol. 4 No. 4. Copyright © 1998 Pallasite
Press

1. Jak powstala skorupa Ziemi?

Istnieja dwa rodzaje ziemskiej skorupy: oceaniczna i kontynentalna. Skorupa oce-
aniczna jest cienka, maficzna i ma wigksza gestos¢. Jest nieustannie wytwarzana i niszczo-
na przez tektonike plyt. Skorupa kontynentalna ma mniejsza gestos¢, wigksza grubosé
i opiera si¢ $ciaganiu w dot w strefach subdukcji. Przechowuje §lady przesztosci az do
najstarszych skat na Ziemi.

Skorupa pochodzi z globalnego oceanu magmy utworzonego pod koniec okresu akre-
¢ji Ziemi. Jednak zwykte stygniecie tego oceanu wytworzytoby tylko skorup¢ maficzna,
by¢ moze podobna do materii anortozytowych wyzyn ksigzycowych. Konieczne sa
jeszcze dwa czynniki: tektonika ptyt i obecnos¢ wody.

Termiczne nieregularnosci w oceanie magmy musiaty spowodowaé, ze od samego
poczatku zachodzita w nim konwekcja, co prowadzito do pekania i niszczenia pierwotnej
skorupy podczas pierwszych przejawow tektoniki plyt. W ten sposob zaczgly dziataé
czesciowe topnienie i krystalizacja frakcyjna. Poniewaz felsytowe sktadniki magmy maja
nizsza temperature topnienia i krzepnigcia, to pierwsze uciekalyby z pograzajacej si¢
plyty w wyniku ponownego topnienia (czgsciowe topnienie). Gdy ta materia o nizszej
gestosci wedrowata w gore, ponownie stygla, wskutek czego jej maficzne sktadniki o wigk-
szej gestoscei krystalizowaty pierwsze (krystalizacja frakcyjna) i pod dziataniem grawita-
¢ji oddzielaty si¢ od magmy, ktora stawala si¢ jeszcze bardziej felsytowa. Felsytowa
magma w koncu wedrowala na powierzchnie tworzac nie ulegajaca subdukceji skorupe
kontynentalna. Zapoczatkowato to jednokierunkowy proces, ktdry prowadzit do coraz
wigkszego wzrostu kontynentow.

Odgazowanie oceanu magmy wytworzyto ocean wody, ktéry uwadniat pierwotng skoru-
Ppe obnizajac jej temperature topnienia i jeszcze bardziej wtatwiajac opisane przed chwilg proce-
sy. Ten mechanizm formowania skorupy dzialat w przyspieszonym tempie az do dwaéch i pot
miliarda lat wstecz, po czym jego tempo spadto do obecnego, wolniejszego.

2. Prosze podac kilka podstawowych ksiqzek na temat geologii i mineralogii.

(na to pytanie odpowiada dr Tadeusz Przylibski)
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3. Czy sq metamorficzne zmiany w meteorytach spowodowane cisnieniem, a nie
tylko temperaturq?

Nie jest mozliwe oddzielenie w petni skutkéw dziatania cisnienia i temperatury. Dla
wszystkich krysztatéw, stopdw i innych mieszanin mineraléw w meteorycie istnieje
specyficzna kombinacja temperatury i cis$nienia, przy ktdrej one krystalizuja, pozostaja
stabilne lub topnieja. Tak wigc topnienie zewngtrznej powierzchni meteorytu, gdy prze-
latuje on przez atmosfere, jest nie tylko wynikiem znacznego tarcia wywotanego przez
powietrze, ale takze (na ogdt bardzo niskiego) cisnienia w tym obszarze. Skaty jednak
reaguja na zmiany ciSnienia momentalnie, ale wskutek ich ztego przewodnictwa cieplnego
ogrzewaja si¢ 1 stygna bardzo powoli. Dlatego jesli wyobrazimy sobie duzy blok skalny
wyrwany nagle z planety, to niektére wewnetrzne czesci tego ciala moga mie¢ przez
pewien czas mniej wigcej taka sama temperature, ale dziatajace na nie cisnienie spadnie
momentalnie, co doprowadzi do tworzenia si¢ nowych niskocisnieniowych mineratow
metamorficznych odpowiadajacych wciaz dominujacej wysokiej temperaturze. Jesli we-
zmiemy pod uwage naprezenie (ukierunkowane sity w skale powodujace deformacije)
zamiast ci$nienia (ktére w materii jest takie samo w kazdym kierunku), to stwierdzimy, ze
powoduje ono wiele cech raczej niezaleznych od temperatury, takich jak pekniecia, prze-
mieszczenia, lamelki szokowe i brekcjacja. Dy



