BIULETYN MILOSNIKOW METEORYTOW

METEORYT

Nr 1 (29) Marzec 1999
AT ‘@“j"’;;n uﬁ'bw lillﬁ:-brr é‘mh 3 K,f B ;
OSPI‘!‘?&M ‘”‘ﬁ*" “"’“ W'“"b l mbﬂﬁ [t ?" %mﬁsi [ i ? mﬁﬂﬁw:_r :',

L Db Eede [ (.*-M
B Ve . 4

¥ Ferem

30-lecie meteorytu Allende




Meteoryt — biuletyn dla milo-
$nikow meteorytow wydawany
przez Olsztynskie Planetarium
i Obserwatorium Astronomicz-
ne, Muzeum Mikolaja Koper-
nika we Fromborku i Pallasite
Press — wydawce kwartalnika
Meteorite! z ktérego pochodzi
wieksza cze$¢ publikowanych
materialow.

Redaguje Andrzej S. Pilski

Sktad: Jacek Drgzkowski
Druk: Jan, Lidzbark Warm.

Adres redakgc;ji:
skr. poczt. 6,
14-530 Frombork,
tel. 0-55-243-7392.

Biuletyn wydawany jest kwartal-
nie i dostepny wylacznie w pre-
numeracie. Roczna prenumerata
wynosi w 1999 roku 14 zt. Zainte-
resowanych prosimy o wptacenie
tej kwoty na konto Olsztynskiego
Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego nr:

15401072-3724-36001-00-01

w BOS SA O/Olsztyn,
zaznaczajac cel wplaty.

Weczesniejsze roczniki powielane
sa na zamowienie za oplata rowna
wysokosci aktualnej prenumeraty.

Subscribe to
Meteorite!

Pallasite Press
P.O. Box 33-1218
Takapuna, Auckland
NEW ZEALAND

4 issues per year $US27
(2nd class airmail)
VISA & MasterCard
accepted

www.meteor.co.nz

str. 2

Od redaktora:

Osmy rok wydawania ,, Meteorytu”’ rozpoczql sie pechowo. Zrédio
wigkszosci materiatow, czyli kwartalnik ,, Meteorite! ", gdzies ,, wsigkto”.
Mijaly tygodnie, a wystany pod koniec stycznia egzemplarz wedrowat
po swiecie, lub, co bardziej prawdopodobne, lezal w jakims porcie
lotniczym. Okazato si¢ bowiem, zZe zapodzialy si¢ takze egzemplarze
wystane do Niemiec. Wreszcie, gdy Joel Schiff gotow juz byt wysytac
drugi egzemplarz, ten pierwszy dotart po ponad miesigcznej podrozy.

Aby zmniejszy¢ opoznienie ,, Meteorytu” rozwazatem juz
wykorzystanie czegsci materiatow, ktore nie zmiescily si¢ w poprzednich
numerach. Skonczylo sie jednak tylko na opowiesci o meteorycie Odessa
i to z innej przyczyny. Trochg niespodziewanie przybyt na wezesniejszq
niz zwykle gietde mineratow w Warszawie Gregor Pacer. Okazy Odessy
mial juz wezesniej, ale tyle bylo ciekawszych meteorytow. Tym razem
postanowitem zdoby¢ dla naszych kolekcjonerow kilka nieduzych
okazow, jako material ilustracyjny do artykutu.

Od nowego roku znika z ,, Meteorytu” sklepik. Zaopatrywanie
w meteoryty przejmuje firma ,, ASPMET”. Jej oferte mozna otrzymac
zwracajqc sig pod adres podany wewngtrz numeru, albo zaglgdajgc
na goscinne strony http://www.minerals.inpoland.com. Oprocz Odessy
nowoscig w ofercie sq plytki chondrytu Gao-Guenie.

Zgodnie z zapowiedzig glownym tematem jest chondryt weglisty
Allende, ktorego deszcz spadt 30 lat temu powodujgc gwattowny spadek
cen tego typu meteorytu. Dzis na chondryt CV3 stac¢ nawet naszych
kolekcjonerow, co 30 lat temu bylo nie do pomyslenia. Znacznie
wazniejsza stata sie obfitos¢ materiatu do badan, co zaowocowato
szeregiem sensacyjnych odkryc, ze wspomne tylko o diamentach.
Oktadke zdobi srodkowa czesé plakatu, ktory przygotowat z okazji
rocznicy Michael Buckler z Niemiec. Caly plakat mozna obejrzeé
w Olsztynskim Planetarium, albo zafundowac sobie za posrednictwem
firmy ,,ASPMET”. Niestety troche kosztuje.

Nie wiadomo kiedy minely dwa lata i pora znow spotkac sie na VIII
Seminarium Meteorowo-Meteorytowym. Tym razem odbedzie si¢ ono
w Puttusku i Wyszkowie 24 i 25 kwietnia. Jednym z tematow bedzie
oczywiscie meteoryt Pultusk. Wiecej o seminarium wewngtrz numeru.

Andrzej S. Pilski

Meteermania

I rzekt Bog:

Rysunek

z kwartalnika
Meteorite!

Vol. 5 No. 1.
Copyright © 1999
Pallasite Press

,»Niech stang si¢ chondry.”
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Allende

— krol chondrytow weglistych CV3

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

eszcz meteorytow Allende
D sprawil, ze do badan i dla ko-

lekcjonerow stato sie do-
stepnych wiecej chondrytow CV
niz wszystkich innych chondrytow
weglistych razem wzietych. Allende
jest najintensywniej badanym chon-
drytem weglistym w historii. Dobrym
sposobem badania jest poréwnanie
chondrytéw CV z innymi podtypami
chondrytow weglistych. Spadki chon-
drytéw CV zdarzaja si¢ znacznie rza-
dziej niz chondrytow CM. Stanowia
tylko 20% chondrytow weglistych.
W porownaniu z CI i CM chondryty
CV maja znacznie wickszg gestos¢
(3,5 g/em?), zblizong do gestosci chon-
drytow zwyczajnych. Ciasto skalne
jest znacznie bardziej zwarte (mniej
porowate), a zawartos¢ wody jest
mniejsza niz 2% wagowo. Wnetrze
jest w ogble odmienne od chondrytow
CI i CM. Ciasto skalne ma odcien
szary, a nie czarny i zawiera obfi-
to$¢ duzych, wyraznie widocznych
chondr, co kwalifikuje chondryty CV
w ogole, a Allende w szczegdlnosci,
do typu petrograficznego 3. W ciescie
skalnym znajduja si¢ takze duze,
o nieregularnych ksztattach, biale
wrostki ogniotrwalych mineratéw
o wysokiej zawarto$ci wapnia, glinu i
tytanu, nazywane CAIL. Wykorzystujac
Allende, jako typowego przedstawi-
ciela (rzeczywistym prototypem jest
Vigarano CV3) przyjrzyjmy si¢ trzem
gtownym sktadnikom chondrytéw
CV3: ciastu skalnemu; chondrom,;
CAl i innym wrostkom.

Ciasto skalne

Allende ma objgtosciowo ok. 60% cia-
sta skalnego, do$¢ duzo w poréwnaniu
z innymi CV3, w ktérych $rednia
zawarto$¢ wynosi ok. 42%. Chociaz
na powierzchni przekroju ciasto wy-

1/99

daje si¢ szare, w plytce cienkiej jest
czarne i nieprzezroczyste. Sktadniki
nieprzezroczyste to troilit (FeS), pen-
tlandyt [(Fe,Ni),S,] i mate ziarenka
bogatego w nikiel metalu taenitu (lub
awaruitu Ni,Fe). Obrazy o wysokiej
rozdzielczo$ci z mikroskopu elektro-
nowego plytek cienkich o grubosci
ponizej 0,01 mm pokazaly jednorodne
rozmieszczenie malenkich, subhedral-
nych krysztatkéw i okruchow oliwinu,
dominujacego krzemianu. Oliwin
ten jest bogaty w zelazo, o zawarto-
sci fajalitu Fa,. Czgsto oliwin jest
pokryty cienka warstwa nieprzezro-
czystej materii, ktorej podstawowym
sktadnikiem jest wegiel. Chondryty
CV3 zawieraja przecictnie ponizej
1% wegla wagowo, ale w Allende
jest go znacznie mniej, okoto 0,29%.
Brak jest uwodnionych krzemianow
i osadzonych przez wodg siarczanow
i weglanéw powszechnie wystepuja-
cychw CI i CM.

Chondry

Najbardziej charakterystyczna dla
CV3 jest tekstura chondr. W podgru-
pie jako catosci chondry stanowia
srednio 44% objgtosciowo. W Allende
jest ich mniej niz 30%. Chondry sa
duze, typowo miedzy 0,5 a 2 mm.
W niektorych fragmentach Allende
wida¢ chondry o $rednicach przekra-
czajacych 4 i 5 mm, a rekord wynosi
az 25 mm! Najczg¢stszym typem
chondr sa ziarniste lub mikroporfiro-
we chondry oliwinowe. Sktadaja si¢
one z ciasno upakowanych euhedral-
nych i subhedralnych ziaren oliwinu
o0 jednakowych rozmiarach. Niektore
zawierajg stupki klinoenstatytu wyka-
zujace polisyntetyczne zblizniaczenia
(rys. 1). Powszechnie sa widoczne
w tych chondrach nieprzezroczyste,
zaokraglone bable metalu, siarczku
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zelaza i magnetytu. Oliwin w chon-
drach jest niemal czystym krzemianem
magnezu (Fa,), co stanowi ciekawy
kontrast z oliwinem w ciescie skal-
nym. Otaczaja chondry obwodki
ciemnej materii sktadajace;j si¢ z ser-
pentynu, produktu przeobrazenia
dziataniem wody, po ktorym nastepo-
wata dehydratacja. Wymieszane z ser-
pentynem sa nieprzezroczyste FeS
i NiFe,S. Duze krysztaty oliwinu
czesto wykazuja budowe pasowa,
przy czym zawarto$¢ zelaza wzrasta
od $rodka ku brzegowi. Przejawia si¢
to zwykle jako zmiana dwojtomnosci
w poprzek krysztatu.

Pasiaste chondry oliwinowe
(BO) sa w chondrytach CV3 dos¢
rzadkie, ale w Allende czesto moz-
na znalez¢ troche efektownych
w plytkach cienkich ogladanych
przy skrzyzowanych polaroidach.
Listewki krysztalu moga taczy¢ sie
z materiag obwodki tworzac jeden
krysztal, lub tworzy¢ kilka uktadow
rownolegtych stupkéw o réznych
orientacjach i barwach interferencyj-
nych. Wszystkie sa osadzone w izo-
tropowym szkliwie (rys. 2). Czesto

Rys. 1. Ziarnista chondra oliwinowa z subhe-
dralnymi i euhedralnymi krysztatami oli-
winu i bialymi listewkami klinoenstatytu
0 malej zawartosci wapnia prezentujgcy-
mi plaszczyzny polisyntetycznych zbliinia-
czen biegngce przez calq diugosé krysztatu.
W chondrze sq rozproszone ciemne bgble ma-
gnetytu i troilitu. Chondre otacza serpentyn.
Allende CV3, XPL.
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Rys. 2. Ta zloZona pasiasta chondra oliwinowa
ma kilka zestawow réwnoleglych stupkow
zorientowanych w réinych plaszezyznach.
Ostro ograniczona obwodka sklada sie
7 krysztatow oliwinu stanowigcych optyczng
cigglos¢ 7 przylegajgcymi grupami stupkow.
Dwa ameboksztaltne skupienia oliwinu sq
widoczne 7 lewej. Allende CV3, XPL.
chondry BO otacza korona luzno
upakowanych malenkich krysztat-
kéw oliwinu, ktére wydajg si¢ byé
zwigzane z chondrg. Ztozone chondry
powszechnie wystepuja w Allende
i zwykle zawieraja mata chondre
BO zamknigta w ziarnistej chondrze
oliwinowe;j.

Porfirowe chondry piroksenowe
rzadziej wystepuja w Allende niz
chondry BO. Ich poszczegodlne krysz-
taty sa zwykle duze, scisle upakowane
i brak materii obwodki. Zwykle maja
teksture ekscentryczno promienista,
czesto z malutkimi ziarnami oliwinu
rozproszonymi poikilitowo miedzy
listewkami piroksenu (rys. 3).

Rys. 3. Porfirowa chondra piroksenowa
z listewkami klinoenstatytu rozchodzgcymi
si¢ promieniscie 7 ekscentrycznego punktu
nukleacji. W klinoenstatycie widoczne sq poli-
syntetyczne zblizniaczenia. Rozproszone ziarna
oliwinu sq rozmieszczone poikilitowo miedzy
ziarnami piroksenu. Allende CV3, XPL.

Opisane dotad chondry licznie
wystepujg takze w chondrytach zwy-
czajnych. Sg jednak w Allende i in-
nych CV3 chondry, ktore wystepuja
tylko w chondrytach weglistych. Sa
to chondry anortytowo-forsterytowo-
-spinelowe. Sg one idealnie okragte,
bez obwodki, a ich rozmiary si¢gaja
od 0,1 do 2 mm. Charakteryzuja si¢
brakiem barw interferencyjnych i sa
przewaznie ciemnoszare. Malenkie,
biale igietki plagioklazu bogatego
w wapn (anortytu) uktadajg si¢ po
obwodzie mniej wigcej promieniscie
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wzgledem $rodka. Srodek chondry
jest bardzo drobnoziarnisty i skta-
da si¢ z malenkich ziaren spinelu
(MgALQ,) i takiej samej wielkoSci
krysztatow forsterytu (rys. 4).

Rys. 4. WyraZnie okrqgla chondra anortyto-
wo-forsterytowo-spinelowa, w ktorej widoczne
sq duze stupki anortytu, z ktorych wiele ulo-
Zylo si¢ promieniscie ku srodkowi. Malutkie
ziarna w srodku to spinel i forsteryt. Allende
CV3, XPL.

Skupienia oliwinu,
CAI i ciemne wrostki

Pozostate 10% objg¢tosci Allende
sktada si¢ z licznych wrostkow rzadko
spotykanych w chondrytach zwy-
czajnych. W cie$cie skalnym sa
rozproszone skupienia krysztatow mi-
krometrowej wielkosci sktadajace si¢
gtownie z oliwinu ubogiego w zelazo
z niewielkim dodatkiem piroksenu
i skaleniowcdw (mineral podobny do
skalenia, ale zubozony w krzemionkeg
Si0,). Towarzysza one czgsto chon-
drom oliwinowym tworzac wokot
nich obwoédke, albo stanowig poje-
dyncze, krystaliczne, ameboksztattne
skupienia oliwinu z wystajacymi
ramionami (rys. 5). Czasem skupiaja
si¢ wokot brytki bardzo ogniotrwatych
tlenkow lub krzemiandéw. Wydaje
si¢, ze w przeciwienstwie do chondr,
ktore powstaly wskutek topnienia, te
skupienia przylaczyly si¢ do brytek
w ciescie skalnym.

Allende jest najczg$ciej zauwa-
zany z powodu innych wrostkow,
ktore byty przedmiotem wielu ba-
dan od jego spadku w 1969 roku.

=

Rys. 5. Ameboksztaltne skupienie oliwinu.
Widoczny jest nieregularny ksztalt i wystajgce
wramiona”, inaczej ni w zwyklych chonrach.
Duze, ciemne ziarna to FeS i magnetyt. Allende
CV3, XPL.
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Sa to wysokotemperaturowe mine-
raty ogniotrwate, bogate w wapn,
glin i tytan, nazywane inkluzjami
wapniowo-glinowymi czyli CAI
Sa one wyraznie widoczne na po-
wierzchniach przetamu jako biate
lub lekko rézowawe, nieregularne
ksztalty ostro kontrastujace z ciem-
nym ciastem skalnym. Sa one wigk-
sze od wiekszosci chondr. Chociaz
wszystkie CV3 (i CO) zawieraja
te wrostki, to w Allende sg one
szczegolnie liczne stanowigc okotlo
10% objetosci. W ptytkach cienkich
s3 one jednorodnie jasno- lub ciem-
noszare, a niektore maja obwodki re-
akcyjne. Wigkszo$¢ jest bardzo drob-
noziarnista i sktada si¢ z krysztalow
o rozmiarach ponizej 1 mikrometra,
zbyt matych, by widzie¢ je wyraznie
przy pomocy mikroskopu optyczne-
go. Ich nieregularne ksztatty czesto
konczg si¢ postaciami ptatkowymi,
co sugeruje, ze byly one stopione
i wptynely do ciasta skalnego (rys. 6).
Mineralogia CAI jest skomplikowa-

o

Rys. 6. Platkowa postaé CAIL Ma drobnoziar-
nistq teksture 7 obwodkq reakcyjng o jasnej
barwie. Tuz pod strukturq jest mata chondra
BO. Allende CV3, XPL.

na. Sktadaja si¢ one z wysokotem-
peraturowych tlenkow i krzemianow
(przeobrazonego i nieprzeobrazone-
go melilitu, fassaitu, spinelu, anorty-
tu, sodalitu i nefelinu) i chemicznie
sa porownywalne z chondrami anor-
tytowo-forsterytowo-spinelowymi.
Znaczenie CAI nie wynika tyle
z ich mineralogii ile z ich sktadu
izotopowego. Zawieraly one krotko
zyjace izotopy promieniotworcze,
ktore nie mogly by¢ wytworzone
w mglawicy stonecznej lecz we
wnetrzu masywnej gwiazdy, ktora
gwaltownie wyrzucita te izotopy do
mglawicy i otaczajacego osrodka
migdzygwiezdnego podczas jej fazy
supernowe;j.

Ostatni, stosunkowo cze¢sty ro-
dzaj wrostkow jest chyba najbardziej
enigmatyczny ze wszystkich. Sa to
tak zwane ciemne inkluzje. Sg one
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zwykle widoczne na przekrojach,
maja kanciaste ksztalty i sg znacznie
wigksze od chondr. Sg drobnoziarniste
i bez widocznych szczegotow. Pod
mikroskopem wida¢ w nich bardzo
mate, jednakowej wielkosci chondry
o $rednicy okoto 0,1 mmm i mniej-
szej. Wygladaja na pierwszy rzut oka
jak fragment chondrytu CO3. Ciasto
skalne wokot tych fragmentow wyka-
zuje oznaki przeobrazenia zwigzanego

prawdopodobnie z przytaczaniem
fragmentu. Sktad chemiczny jest po-
dobny do ciasta skalnego CV3.

Ten krotki artykut jest zaledwie
wstepnym opisem skarbow ukrytych
w Allende. Meteoryt ten jest tak
peten osobliwosci teksturalnych, ze
kazdemu badajacemu ptytki cienkie
mozna zagwarantowac¢ odkrycie no-
wej odmiany typowych struktur, ktorej
jeszcze nikt nie widziat.

Podziekowania

Na wdzigczno$¢ autora zastuzyli:
dr Tom Toffoli za udostepnienie
przepieknych zdje¢ plytek cienkich
wykorzystanych w tym artykule; dr
Tim McCoy za spedzenie z autorem
mnoéstwa czasu przy mikroskopie
w Smithsonian Institution i za dogteb-
ng analize tekstur Allende widocznych
w plytkach cienkich.

Mg

Woda, wszedzie woda

Historia przeobrazen pod dziataniem wody zapisana w meteorytach

Faith Vilas & Michael E. Zolensky
(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

idmo odbiciowe planetoid
krazacych migdzy 2,6
a 3,5 j.a. od Stonca po-

kazuje, ze materia pokrywajaca ich
powierzchnig sktada si¢ z mineratow,
ktore powstaja w wyniku dziatania
wody. Podobienstwo tego widma
do widm odbiciowych chondrytow
weglistych CI i CM, zawierajacych
produkty przeobrazen pod wplywem
wody, wskazuje na genetyczny zwia-
zek migdzy tymi planetoidami a chon-
drytami weglistymi. Przeksztalcanie
materii w wyniku oddziatywania cie-
ktej wody powstajacej z topniejacego
lodu wchodzacego w sktad planetoidy
moze zachodzi¢ przy cis$nieniu i tem-
peraturze, w ktorych woda wystepuje
w postaci cieczy. Woda jest nicza-
stapiona pod wzgledem zdolnosci
dziatania jako rozpuszczalnik dzigki
jej dwubiegunowej naturze i silnej
zdolno$ci polaryzacji, oraz zdol-
nosci jonow H* i OH- do tworzenia
kompleksow z roznymi substancjami
rozpuszczonymi w roztworach kwa-
$nych i zasadowych. Rozne substancje
wplywaja na stabilno$¢ cieklej wody
zmieniajac temperatury i ci$nienia
dla krzywych stabilnosci 16d—ciecz
i ciecz—para na wykresie P-T. Duzy
zakres mozliwosci stabilnosci ter-
micznej ciektej wody jest przypisy-
wany silnemu wigzaniu wodorowemu
miedzy czasteczkami wody.

Jak wystepuje przeobrazenie pod
dziataniem wody? Macierzysta plane-
toida przeobrazonego meteorytu musi
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zosta¢ ogrzana do temperatury, ktora
pozwoli na istnienie cieklej wody, ale
nie moze osiagna¢ temperatury powo-
dujacej calkowite stopienie i dyferen-
cjacje skalnej materii. Warunki takie
wystgpowaly wyraznie w ograniczo-
nym obszarze Uktadu Stonecznego,
a mechanizm ogrzewania nie jest
dobrze zrozumiany. Jako zrddta pro-
ponowano zaréwno indukcje elektro-
magnetyczna (np. Herbert i in. 1991
i podana tam bibliografia) jak i roz-
pad krotko zyjacych izotopow pro-
mieniotwdrczych takich jak 2°Al
(np. Grimm i McSween, 1993 i podana
tam bibliografia). Ten ostatni proces
jest obecnie faworyzowany. Ogrzewa-
nie to prawdopodobnie wystgpowato
w ciagu kilkudziesieciu miliondéw lat
od powstania cial macierzystych, czyli
mniej wiecej 4,5 miliarda lat temu.
Niektore ciala macierzyste chondry-
tow zostaly ogrzane do temperatur
od 400 do 1000°C, podczas gdy ciata
macierzyste meteorytow zelaznych
i achondrytow osiaggnety temperatury
przekraczajace 1227°C. W kazdym
przypadku najwyzsze temperatury
wystepowaly we wnetrzach cial,
podczas gdy zewngtrzne warstwy
byty chtodniejsze wskutek utraty
ciepta przez promieniowanie. I1o§¢
ciepta dostarczanego planetoidzie
daje nam najwicksza $rednice ciata
macierzystego, dla ktorej uzyskuje
si¢ najwyzsza temperature wngtrza.
Wewnatrz strefy wodnych prze-
obrazen, w ktorej obserwacje widm

METEORYT

wskazuja, ze wickszo$¢ planetoid
podlegata przeobrazeniom pod dzia-
faniem wody, oba modele ogrzewa-
nia pokazuja, ze niemal wszystkie
planetoidy o $rednicach ponad 20
kilometrow powinny by¢ ogrzane do
punktu topnienia lodu. W wigkszosci
tej strefy planetoidy o $rednicach
50 km mialyby wnetrza ogrzane do
temperatur przekraczajacych 327°C.
W takiej temperaturze sktad produk-
tow przeobrazenia wody zaczyna si¢
zmienia¢. W wyniku tych mecha-
nizmoéw ogrzewania wytwarza si¢
w ciele macierzystym waska strefa
ciektej wody przemieszczajaca si¢
ku powierzchni planetoidy w miare
kontynuowania ogrzewania. W koncu
strefa wody istnieje pod powierzch-
niowg czapa lodu, ktéra ogranicza
utrate wody z planetoidy przez czas
dostatecznie dhugi, aby pozwoli¢ na
wystepowanie procesOw przeobrazen
pod dziataniem wody gdzies pod cza-
pa lodowa w materii skalne;.
Zaproponowano takze dwie inne
hipotezy wyjasniajace wytwarza-
nie wody potrzebnej do przeobra-
zen mineraléw. Loéd wodny moze
by¢ wyrzucany podczas zderzen na
powierzchni¢ ciala macierzystego
i szybko zasypywany w cieklej po-
staci warstwa regolitu stanowiac
czynnik wodnego przeobrazania. Ten
mechanizm dziatat prawdopodobnie
w poczatkach akrecji cial macierzy-
stych, kiedy powszechnie wystepo-
waly nieniszczace zderzenia. W zu-
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petnie odmiennym podejéciu cienka
(<100A) warstewka ciektej wody
oddziatywujaca z bezwodng materia
powierzchni mogla powodowac prze-
obrazenia nawet w temperaturach do
—20°C dzigki energii powierzchniowej
statej materii.

Dzi$ nie widzimy powierzchni
tych cial macierzystych. W miare
jak Jowisz stawat si¢ coraz wigkszy,
powodowat zwigkszanie mimos$rodow
i nachylen orbit macierzystych pla-
netoid. Oddziatywania migdzy tymi
cialami zmienily si¢ z akrecyjnych na
destrukcyjne. Macierzyste planetoidy
o $rednicach mniejszych niz 100 km
zostaty w wyniku zderzen rozbite,
a wicksze zostaty pogruchotane lecz
pozostaly stertami gruzu powigzanymi
przez grawitacj¢. Mniejsze planetoidy,
ktore dzi§ obserwujemy, reprezentuja
wnetrza wigkszych planetoid, ktore
zostaly rozbite kiedy$§ w przeszto-
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sci. W wyniku tych katastrofalnych
zderzen materia z tych mniejszych
planetoid zostata wrzucona do we-
wnetrznej czgsci Uktadu Stonecznego
docierajac w koncu do orbity Ziemi
i dajac kolekcj¢ meteorytow zawie-
rajacych swiadectwa przeobrazen pod
wplywem wody w poczatkach Uktadu
Stonecznego.

Slady wystepowania przeobra-
zen pod wplywem wody w Uktadzie
Stonecznym widoczne sg gtownie
w skladzie chemicznym chondrytow
weglistych. Mineraly powstajace
w wyniku dziatania wody znajdowane
sa glownie w chodrytach CM2, CI
i CR2, ale takze w chondrytach CV
1 CO. W mniejszym stopniu znajduje
si¢ je takze w ciastach skalnych nie-
zrownowazonych chondrytow zwy-
czajnych takich jak Semarkona (LL3)
Bishunpur (LL3), Tieschitz (H3)
i Krymka (L3). (Alexander i in. 1983;

METEORYT

Hutchison 1 in. 1986) i w czastkach
pyhu migdzyplanetarnego.

Chondryty wegliste CM2 za-
wieraja mineraty, ktore zazwyczaj
taczymy z dziataniem wody na Ziemi.
Jedng z zagadek chondrytow CM2
jest, jak powigzac przeobrazenia,
ktore wystgpowaty w chondrach za-
wartych w chondrytach CM i w ma-
terii ciasta skalnego otaczajacej te
chondry. Zaréwno sktad mineralny
jak 1 tekstura mineralow moga si¢
zmienia¢ migdzy tymi dwoma obli-
czami meteorytow CM.

Dominujagcym mineratem w cie-
Scie skalnym CM sg bogate w zelazo
serpentyny, przy czym w jednym mete-
orycie moga wystgpowac trzy i wiecej
typow serpentynu. Najczesciej spoty-
kanymi sg cronstedtyt (Fe, ", Fe"(Si-
Fe”)O,(OH),), zelazowy antygoryt
(Mg, Fe,Mn),(SiAl),0,(OH),), oraz
greenalit ((Fe™, Fe*), , Si, O (OH),).
Zidentyfikowano takze mniejsze
ilosci innych fyllokrzemianow. Po-
nadto w cieécie skalnym meteorytow
Murray, Cold Bokkeveld (Calliere
i Rautureau 1974) i Nawapali (Barber
1981) znaleziono montmorillonit

((Na,Ca),,(Al,Mg),Si,0, (OH),xn-
H,0). Nie warto ich jednak szuka¢
przez domowy mikroskop. Wielkosci
krysztatow wszystkich tych minera-
t6w wahaja sie od 100 do 1000 A.
Wystepuja one w postaci ptytek,
fragmentow kulek, wiokien 1 wigzek
o falistych ksztattach, oraz form
podobnych do paproci lub gabek.
Naukowcy badaja te mineraly przy
pomocy mikroskopu elektronowego
przeswietlajacego o wysokiej roz-
dzielczosci.

W ciescie skalnym otaczajacym
chondry i agregaty, oraz w drobno-
ziarnistych obwodkach w chondrytach
CM, wystepuje grupa faz bogatych
w Fe-S-Ni-O oraz Fe-S-Ni-Si-O
zwanych toczilinitem. Wystgpuja one
jako puste i wypehione rurki, wtokna,
ptaskie i pofaldowane warstwy ziaren
o wielkoéci zwykle ponizej 1000A.
Mackinnon i Zolensky (1984) poka-
zali, ze toczilinity w rzeczywistosci
wystepuja w dwoch fazach. Toczilinit
(dobrze uwarstwiony siarczek Fe-Ni
iwodorotlenek Fe-Mg) oraz nie maja-
cy jak dotad nazwy minerat sktadajacy
si¢ z naprzemienych warstw serpenty-
nu i toczilinitu. Obie te fazy wystepuja
na tyle obficie w chondrytach CM,
ze warunki ich formowania si¢ moz-
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na wykorzysta¢ jako ograniczenie
warunkow, w ktorych zachodzily
przeobrazenia pod dziataniem wody
w chondrytach weglistych CM.

W ciescie skalnym CM obecne s3
takze weglany czgsto tworzace przero-
sty z fyllokrzemianami i toczilinitem.
Zwigzki organiczne sa wszgdzie obec-
ne w chondrytach CM.

Chondryty wegliste CI skladaja
si¢ z tego, co w innych chondrytach
weglistych wystepuje jako ciasto
skalne; nie obserwujemy w tych
meteorytach chondr. Fyllokrzemiany
(wlacznie z serpentynem i montmo-
rillonitem), tlenki (gtéwnie magne-
tyt), siarczki, weglany 1 siarczany,
wszystkie sg obecne. Weglany stano-
wig do 5% objetosci chondrytow Cl,
przez co staja si¢ jednym z gtbwnych
sktadnikow mineralnych. Dowody
takie jak datowanie wieku weglanow
w Orgueil (Macdougall i in. 1984)
i strukturalna doskonatos$¢ kryszta-
6w dolomitu w Ivuna (DuFresne
i Anders, 1962) sugeruja, ze nicktore
z weglandw naleza do najstarszej
materii meteorytowej, jaka dotad
zidentyfikowano, pochodzacej praw-
dopodobnie z samych poczatkow
istnienia ciata macierzystego.

Bardzo silnym dowodem na
przeobrazenia pod wptywem wody
sa zylki w Orgueil wypehione siar-
czanami i wegglanami wskazujace, ze
roztwory wodne przeptywaly przez
cialo macierzyste CI. Dominujacym
siarczanem wystepujacym w zytkach

CI jest epsomit (MgSO, x 7H,0),
ktoremu towarzysza heksahydryt
i mniejsze iloéci gipsu i blodytu.
Przeobrazenia pod dziataniem
wody w meteorytach CV i CO byly
znacznie mniej doktadnie badane,
glownie dlatego, ze rozmiar tych
przeobrazen jest znacznie bardziej
ograniczony niz w chondrytach CI
i CM. Wigkszos¢ produktow tych
przeobrazen w chondrytach CViCO,
to saponity i miki, chociaz wystgpuja
takze niektore wtorne krzemiany Na—
Ca (np. nefelin i sodalit). Ostatnio
odkryto, ze wickszos¢ CV, wlacznie
z Allende, zawiera fragmenty mate-
rii CV, ktore zostaty catkowicie lub
cze$ciowo przeobrazone przez wodg,
a potem ogrzane i przeobrazone po-
nownie w bezwodng materi¢, zanim
w koncu zostaty wiaczone w sktad
meteorytu (Kojima i in., Krot i in.)
(rys.1). To odkrycie pokazuje po raz
pierwszy, ze macierzyste planetoidy
CV byly bardziej ztozonymi globami
niz wyobrazano to sobie wczesniej.
Moze najwazniejszym aspektem
identyfikacji przeobrazen dziataniem
wody, o ktérym powinni pamigtac
mito$nicy meteorytow, jest to, ze
aby dowody przeobrazen meteorytu
dziataniem wody byly uznane za rze-
czywiste 1 interesujace pod wzgledem
naukowym, nalezy wykazaé, ze od-
dziatlywanie to wystapito przed spad-
kiem na Ziemig¢. Tak wigc produkty
przeobrazen dziataniem wody w zna-
leziskach meteorytow (zwlaszcza

antarktycznych) powinny by¢ ana-
lizowane ze $wiadomoscia, Ze moga
by¢ pochodzenia ziemskiego. Spadki
meteorytow maja jednak znacznie
wigksza szans¢ zademonstrowania
wiarygodnych dowodow na dziatanie
wody (jesli wystgpowato).

Planetary Science Branch

NASA Johnson Space Center

Houston, Teksas
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Wegiel w chondrycie weglistym Allende CV3

Gregory T. Shanos
tlum. Magdalena Pilska

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

( j hondryty wegliste, jak nazwa
wskazuje, zawieraja wegiel.
W chondrycie weglistym

Allende CV3 wegiel jest zlokalizo-

wany w ciescie skalnym meteorytu

w stezeniu 0,3%. Wystepuje on w

kilku formach od postaci pierwiastka

do organicznej. Wegiel pierwiastko-
wy sktada si¢ z wegla chemicznie
ze sobg powigzanego w specyficzne
geometryczne struktury. Wegiel w gra-
ficie posiada czasteczki, ktore tworza
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strukture ptaskiej kartki ztozonej
z atomoéw uporzadkowanych w sze-
$ciokaty foremne jak plaster miodu.
Diament jest utworzony z atomow
wegla ulozonych w czworo$ciany
zwane tetraedrami. Ta sztywna struk-
tura odpowiada za nadzwyczajna
wytrzymato$¢ diamentu. W 1988 r.
Lewis i Anders potwierdzili obecno$¢
w Allende nanodiamentéow i w do-
datku odkryli w ich wnetrzu izotopy
ksenonu; byly one uformowane

METEORYT

przez wybuch pobliskiej supernowej
poprzedzajacy formowanie naszego
Uktadu Stonecznego. Wegiel zwigza-
ny z krzemem tworzy weglik krzemu
(SiC), ktory takze zostal wykryty
w Allende, zawierat tez izotopy kse-
nonu i neonu powstate poza Uktadem
Stonecznym. Ten ,,pyt gwiezdny”
zawierajacy wegiel z uwigzionymi ga-
zami szlachetnymi mégl uczestniczy¢
w zapadaniu si¢ naszej stonecznej
mgtawicy 4,56 miliarda lat temu! <
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Dopiero niedawno odkryto nowe
formy wegla, ktore zawieraja 60
atomow wegla tworzacych strukture
przypominajaca pitke futbolowa.
Okresla si¢ je mianem fulerenu.
Atomy fulerenu czyli C, sa uporzad-
kowane w regularny wzor z pigcio-
katow i szeSciokatow (a doktadnie
12 pigciokatow i 20 szesciokatow).
Te fulereny sa wyjatkowo stabilne
i posiadajg zdolno$¢ chwytania innych
czasteczek. Innym powszechnym
fulerenem jest C,, ktéry przypomina
podtuzng pitke do rugby i takze jest
obecny w tym wspaniatym meteorycie
(zob. ,,Meteoryt”, marzec 1998).

Wegiel moze tez by¢ kowalencyj-
nie zwigzany z innymi pierwiastkami
jak wodor, tlen i azot. Kiedy wegiel
wigze si¢ z wodorem, rezultatem jest
zwigzek zwany weglowodorem. Kaz-
dy atom wegla tworzy tetraedr z ota-
czajacymi atomami wegla i wodoru.
Sa dwa obszerne typy weglowodorow
a mianowicie weglowodory alifa-
tyczne 1 weglowodory aromatyczne.
Weglowodory alifatyczne sktadajg si¢
z dtugich, prostych lub rozgatezionych
fancuchow chemicznie zwigzanych
ze sobg atomow wegla i wodoru (np.
CH,-CH,-CH,-CH, itd.). Weglowodo-
ry aromatyczne sktadajg si¢ z atomow
wegla tworzacych ptaski szesciokatny
pierscien, gdzie z kazdym atomem
wegla potaczony jest tylko jeden
atom wodoru. Najprostszym weglo-
wodorem aromatycznym jest benzen
(CH,). Poliaromatyczne weglowodo-
ry czyli PAH, jak nazwa wskazuje sa
poli (wieloma) zro$nigtymi pierscie-
niami benzenu. Najprostszym PAH

NIEZIEMSKIE

SKARBY
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znalezionym w Allende jest naftalen
(C,,Hy) czyli kulka przeciw molom!
PAH cieszyly si¢ sporym zaintereso-
waniem w mediach spowodowanym
potwierdzeniem ich obecnosci w mar-
sjanskim meteorycie ALH84001.

W chondrycie weglistym Allende
CV3 zostaty takze wykryte zwiaz-
ki organiczne potrzebne dla zycia.
W 1972 r. Breger i Zubovic ziden-
tyfikowali w Allende formaldehyd
(CH,0). Wystepuje on w ciescie
skalnym tego meteorytu jako polimer.
[HO-(CH,0)-H]. Znaczenie formalde-
hydu polega na tym, ze w warunkach
panujgcych w pierwotnej atmosferze
ziemskiej, mogt si¢ on stac¢ prekurso-
rem dla we¢glowodanow.

Weczesniejsze badania pozwolity
wykry¢ w chondrytach weglistych
zwiazki organiczne zwane aminokwa-
sami. Aminokwasy sg podstawowym
budulcem dla biatek we wszystkich
zywych organizmach sg zatem wazna
klasa czasteczek w badaniach kosmo-
biologicznych.

Aminokwasy zwykle posiadajg
centralny wegiel, z ktorym sa zwia-
zane cztery grupy chemiczne czyli
reszty. Wszystkie aminokwasy za-
wierajg grupg aminowg (-NH,), ktora
jest staba zasada, grupe karboksylowa
(-COOH), ktora jest stabym kwasem
oraz obojetny atom wodoru. Pozostate
reszty, R, wychodzace od centralnego
wegla charakteryzujg poszczegolne
aminokwasy. Aminokwasy posiadaja
wlasno$¢ zwang chiralnoscig lub skre-
calnoscig dlatego, ze od centralnego
wegla odchodzg cztery rozne grupy.
( Zauwaz, ze glicyna jest jedynym

Ksiazka, ktorej oktadke prezentujemy
obok, powinna ukaza¢ sie¢ w maju.

A co w srodku?

Kamien z jasnego nieba

Jak rozpozna¢ meteoryt

Te okropne polne kamienie

Z planetki 6 Hebe do Puttuska
Deszcze czarnych kamieni

Ziarnko do ziarnka

Z planetki 4 Westa do Biategostoku
Przybysze z Marsa i Ksiezyca
Ulewa zelaza

Zelazo petne niespodzianek
Zelazne serca planetek

Od zderzenia planetek do zderzenia
z Ziemia

Kosmiczne klejnoty

Zagadkowe szkietka

Szczesciarze i pechowcy
Meteoryty, ktére nie daty sie ztapac
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aminokwasem, ktory tej wlasnosci
nie posiada, gdyz czwartg grupa che-
miczng jest rowniez atom wodoru.).
Wersja prawoskretna jest okreslana
jako (D), a lewoskretna jako (L).
Wszystkie organizmy zyjace na Ziemi
uzywaja L-aminokwasow do syntezy
bialek. Badania meteorytu Murchison
wykazaly obecno$¢ rownowaznej
mieszaniny form D i L (enancjo-
merow) aminokwasoéw utworzong
w przestrzeni kosmicznej (zob. rys.1).
Najnowsze badania Cronina (1997)
ukazaty, ze w istocie w chondrycie
weglistym Murchison CM2 wystepuje
nadmiar formy L. To odkrycie jest
niezwykle wazne dla ewolucji zycia
we wszechswiecie.

COOH  COOH
HN—C—R R—C—NH,
H H

aminokwas D aminokwas L

Wigkszos$¢ badan nad aminokwa-
sami prowadzono na chondrytach
weglistych CM2, takich jak Murchi-
son i Murray. Jedyne aminokwasy
zidentyfikowane w Allende, jak
glicyna, alanina itd, wyst¢puja po-
wszechnie w biosferze i moga by¢
zanieczyszczeniami. Cronin i Moore
znalezli w 1971r. kilka aminokwasow
w Murchison CM2 i Murray CM2
lecz Allende CV3 byt ich zasadniczo
pozbawiony. Harada i Hare (1980)
pobrali probki meteorytu idac od
powierzchni w glab i stwierdzili, ze
pod powierzchniowymi zanieczysz-
czeniami wystepuje stalty niski poziom
aminokwasow. Dlatego aminokwasy
moga by¢ miejscowe. Jest niewiele
opublikowanych badan nad ami-
nokwasami w meteorycie Allende
CV3. Dlatego zapytalem dr Johna
Cronina ze State University of Ari-
zona czy istnieje wsrod naukowcow
zgoda co do obecnosci aminokwasow
w chondrycie weglistym Allende
CV3. Odpowiedz dr Conina brzmiata
,Powiedzialbym, ze zgadzaja si¢, ze
na pewno moga byc¢”.

Wegiel w meteorycie Allende
w jego wielu postaciach jako grafit,
fuleren, diament, lub jako zwiazek
organiczny ukrywa wiele sekretow
naszego Uktadu Stonecznego. Poszu-
kiwanie prawdy w tych wielu formach
wegla trwa!

M
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Starsze od Stonca diamenty w Allende

Tyrone L. Daulton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

yobrazmy sobie gwiazdg
w koncowej fazie ewolu-
cji, ktora ekspanduje sta-

jac sie czerwonym olbrzymem. W ze-
wnetrznych warstwach atmosfery
tej umierajacej gwiazdy zaczynaja
kondensowac ziarna pytu od nano-
metrowej (10° m) do mikrometrowej
(10 m) wielko$ci. Wyobrazmy sobie
teraz, ze w innej czesci galaktyki
gwiazda konczy istnienie w gwaltow-
nej eksplozji supernowej wyrzucajac
ogromne masy gazu. Gdy gazy te roz-
przestrzeniaja si¢ i stygna, kondensuja
mate ziarna pytu. Skutkiem $mierci
tych gwiazd jest powstanie gwiezd-
nego pyhu, ktory jest rozsiewany do
przestrzeni migdzygwiezdnej. Tam
miesza si¢ i laczy z obtokami gazu
migdzygwiazdowego. Grawitacyjny
kolaps jednego z tych zawierajacych
pyt oblokéw gazowych utworzyt
nasz Uklad Stoneczny i wigkszos¢
tego pierwotnego gwiezdnego pytu
zostata przetworzona pod dziataniem
ciepta, tak ze jego pierwotna postaé
zostata calkowicie zniszczona. Czy
jednak troche gwiezdnego pytu mogto
przetrwaé w pierwotnej formie i nadal
wystepuje w Uktadzie Stonecznym?
Jesli tak, to gdzie on jest i co wazniej-
sze, jak go rozpozna¢? Badanie tego
gwiezdnego pylu mogtoby ujawnic
informacje o umierajacych gwiaz-
dach, wokét ktorych on si¢ utworzyt,
i dostarczy¢ cennych informacji o po-
czatkach Uktadu Stonecznego.

Duze ciala, jak planety, ich ksig-
zyce 1 Stonce, zostaty ogrzane do
temperatur wystarczajaco wysokich,
by przeksztatci¢ ich gwiezdny pyt
w inne formy. Nie dotyczyto to jed-
nak znacznie mniejszych ciat. Na
przyktad komety, uwazane za najbar-
dziej pierwotne obiekty w Ukladzie
Stonecznym, moga zawiera¢ ziarna
niezmienionego gwiezdnego pytu.
Ponadto gwiezdny pyt moga skrywac
najmniej zrownowazone meteoryty,
chondryty wegliste, ktore doznaty
tylko umiarkowanych przeobrazen
od momentu akrecji i uwazane s3 za
najbardziej pierwotne meteoryty. Na
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Pyl tworzgcy si¢ w zewnetrznych warstwach czerwonego olbrzyma. Na obraz natoione sq obrazy
przedstonecznych diamentow, uzyskane przy pomocy mikroskopu elektronowego, tak jakby

unosily si¢ one w gazie wypetnionym pylem.
szczgscie udato si¢ zebra¢ i zbadac
okazy chondrytow weglistych, ktore
spadty na Ziemig. Allende jest szcze-
golnie waznym przyktadem, poniewaz
przed jego obfitym spadkiem w 1969
roku (ponad 2 tony materii) chondryty
wegliste byly ogromnag rzadkos$cia.

Jak mozna si¢ dowiedzieé, czy
ziarno mineratu utworzyto si¢, zanim
powstat Uktad Stoneczny? Wszystkie
pierwiastki ci¢zsze od helu sg wy-
twarzane w gwiazdach w procesach
syntezy jadrowej. Rodzaj pierwiast-
ka okresla liczba protondow w jego
jadrze, a liczba neutrondw w jadrze
decyduje o rodzaju izotopu danego
pierwiastka. Rdzne typy gwiazd moga
wytwarza¢ rézne stosunki izotopow
wytwarzanych w nich pierwiastkow.
Na przyktad pewne izotopy ksenonu
wytwarzane sg tylko przez supernowe,
a nie powstaja w czerwonych ol-
brzymach. Dlatego pyt pochodzacy
z r6znych typow gwiazd powinien
r6zni¢ si¢ rozktadem izotopéw danego
pierwiastka.

W duzych ciatach caly przytaczo-
ny gwiezdny pyl zostat zniszczony,
a jego charakterystyczne proporcje
izotopow zostaly wymieszane i we-
szty w sktad nowych mineratow.
W rezultacie sktad izotopowy skat
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ziemskich, ksigzycowych i meteory-
tow jest podobny do $redniego sktadu
wszystkich izotopdw wystepujacych
w Uktadzie Stonecznym. Dlatego jesli
znajdziemy ziarno mineratu, ktorego
sktad izotopowy jest wyraznie od-
mienny od $redniego sktadu Uktadu
Stonecznego, to musiato ono powstac
wczesniej. Jest jeszcze warunek,
ze tych réznic nie mozna wyjasnié
naturalnymi procesami, ktore zmie-
niaty sktad izotopowy mineratéow
powstajacych w poczatkach istnienia
Uktadu Stonecznego. Dlatego identy-
fikacja ziaren mineratow jako ziaren
sprzed powstania Uktadu Stonecznego
(czyli gwiezdnego pytu) opiera si¢ na
wystepowaniu odmiennego sktadu
izotopowego w samym ziarnie.
Trzeba byto okoto dwudziestu lat
pracy, przewaznie metodg prob i bte-
dow, zanim ostatecznie odnaleziono
i zidentyfikowano ziarna starsze od
Stonica. Pierwszymi rozpoznanymi
ziarnami byly nanometrowej wiel-
kos$ci diamenty (Lewis i in. 1987).
Zostaly one wyizolowane z Allende
przez kolejne traktowanie probek
stezonymi kwasami, w wyniku cze-
go praktycznie cata probka zostata
rozpuszczona. Diamenty, ktore sa
odporne na dziatanie kwasow, prze-
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trwaly. Astronomowie wczesniej
juz uzyskali dane spektroskopowe
wskazujace na obecno$¢ diamentow
w mi¢dzygwiezdnym pyle (Saslaw
iin. 1969), jednak nikt nie traktowat
obecnosci tych diamentéw powaznie,
ani nie przypuszczal, ze moga one
znajdowac si¢ w Allende. Dzialanie
kwasami stosowano, aby skoncentro-
wac 1 wyizolowac nieznane wowczas
nosniki nietypowo wzbogacone w izo-
topy azotu i ksenonu. Poniewaz nie
byto wiadomo, w jakich mineratach
znajdujg si¢ te anomalne izotopy, nie
wiedziano, jakimi kwasami naleza-
lo potraktowaé meteoryt. Dlatego
praca metoda prob i bltgdow trwata
dwadziescia lat, zanim wyizolowano
pierwsze ziarna starsze od Stonca.
Traktowanie kwasami prowadzono
do momentu, gdy nos$niki anomalnych
gazow nie dawaly si¢ juz bardziej
skoncentrowaé. Pozostatosci po
dziataniu kwasami byly analizowane
przez mikroskop elektronowy prze-
swietlajacy (TEM) i okazalo sig, ze
98% tych pozostatosci stanowig ziarna
diamentow. Uznano, ze te diamenty
sa nos$nikami anomalnych izotopow,
a wigc powstaly wczesniej niz Ston-
ce, poniewaz zadne dalsze procesy
chemiczne i fizyczne (np. odwirowy-
wanie) nie pozwalaty uzyskac probki
diamentow nie majacych anomalnych
izotopow. Inaczej méwiac anomalne
izotopy znikaly z pozostatosci tylko
wtedy, gdy usuwano diamenty. Po
odkryciu diamentow starszych od
Stonca zidentyfikowano, przy pomocy
innych doswiadczen, nastgpne star-
sze mineraty: grafit, korund i azotek
krzemu. Ponadto znaleziono starsze
od Stonca wegliki krzemu, tytanu,
cyrkonu i molibdenu.

Diamenty sa zdecydowanie naj-
liczniejsza postacia przedstonecznych
ziaren w Allende. Stanowig one okoto
400 cze¢sci na milion (ppm) masy
tego meteorytu. Przypuszczalnie sg
rozproszone rownomiernie w drob-
noziarnistym, weglistym ciesécie
skalnym Allende, ale nie udato si¢
okresli¢ ich rzeczywistego rozmiesz-
czenia z powodu wyjatkowo matych
rozmiaréw. Srednice tych diamentow
wahajg si¢ od 0,2 do 10 nanome-
trow ze $Srednig wartoscig okoto 2,8
nanometra. Przeci¢tna masa takiego
diamentu wynosi tylko 2x10-'? karata,
co oznacza, ze sktada si¢ on w przybli-
zeniu z 2000 atomow wegla. Chociaz
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Rys. 1. Obraz przedstonecznego diamentu wyizolowanego z Allende uzyskany przez mikroskop

elektronowy przeswietlajgcy.

masa diamentow w Allende wynosi
tylko 400 ppm, poniewaz rozmiary
i masa poszczeg6lnych diamentéw sg
wyjatkowo mate, ich liczba jest duzo
wigksza od liczby chondr. Chondry
s3 kulistymi wrostkami z oliwinu
i piroksenu wystepujacymi licznie
w chondrytach, takich jak Allende,
i sg najbardziej charakterystycznym
sktadnikiem tych meteorytéw. Trudno
uwierzy¢, ze na gram Allende przypa-
da okoto 10'® diamentow.

Po wydzieleniu z meteorytu
diamenty wygladaja jak drobny,
biaty pyt. Jednak rozréznienie w nim
poszczegodlnych ziaren wymaga
mikroskopu elektronowego o wy-
sokiej rozdzielczosci. Siatkowy
obraz diamentu, powickszony ponad
2 miliony razy, jest przedstawiony
narys. 1. Obrazy siatkowe pokazuja
uporzadkowanie atomdéw w krysztale
i powstaja, gdy krysztal jest zoriento-
wany tak, ze ptaszczyzny zawierajace
atomy sa ogladane z boku. Zwigzek
pozycji atoméw wegla w diamen-
cie z jego obrazem siatkowym jest
pokazany na rys. 2. Gwiezdzista
budowa widoczna na rys. 1 wynikta
z tego, ze , gdy tworzyt si¢ diament,
plaszczyzny atoméw zetknegly sig
nieprawidtowo (lub powstato zbliz-
niaczenie) wzdtuz pigciu promieni-
stych kierunkow.
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JesteSmy przekonani, ze przy-
najmniej czg¢$¢, jesli nie wszystkie
diamenty w Allende sg starsze od
Stonca, poniewaz zawierajace dia-
menty pozostatosci po rozpuszczeniu
probek Allende w kwasach sa nie-
odtacznie zwigzane z odmiennym
sktadem izotopowym. Diamenty te nie
mogly powsta¢ w Allende, czy jego
ciele macierzystym, poniewaz jest
niemozliwe, aby w takim przypadku
mogly uzyska¢ odmienne proporcje
izotopow. Musialy one odziedziczy¢
sktad izotopowy macierzystego ziarna
przedstonecznego, ktore pdzniej prze-
ksztalcito si¢ w diament. Jednak lotne
gazy o nietypowym sktadzie izotopo-
wym uwiezione w przedstonecznym
graficie, ulotnityby si¢ najprawdo-
podobniej przy przeksztatcaniu go
w diament. Dlatego diamenty z nie-
typowymi izotopami musialy powstac¢
poza Uktadem Stonecznym, a nie
w Allende. Ponadto diamenty te nie
mogly powsta¢ w wyniku przeobra-
zen szokowych przeksztatcajacych
grafit w diament w Allende Iub jego
ciele macierzystym. Stwierdzono,
ze w Allende brak $ladow deforma-
cji szokowych w ziarnach oliwinu,
ktorych reakcje na dziatanie cisnien
sa dobrze zbadane i dlatego s3 one
dobrym wskaznikiem przeobrazen
szokowych.
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Chociaz sadzono, ze ziarna star-
sze od Stonca mogg w Allende wy-
stepowac, odkrycie przedstonecznych
diamentow bylo zupetnie nieoczeki-
wane. Sadzono przedtem, ze diamenty
tworza si¢ tylko wtedy, gdy tempe-
ratury i ci$nienia sg skrajnie wyso-
kie. Takie warunki wystepuja tylko
w plaszczach ciat o wielkosci planet,
albo moga wystapi¢ chwilowo pod-
czas zderzen planetoid. W ptaszczach
diamenty moga wytracaé si¢ z magmy,
podczas gdy w trakcie zderzen
w diament przeksztatcany jest gra-
fit. Po utworzeniu si¢ diamenty sa
wigzione w tych ciatach przez grawi-
tacj¢ i nie mogg uciec w przestrzen
migdzygwiezdng. Dlatego wlasnie
astronomowie odrzucali mozliwos$¢
wynikajaca z uzyskiwanych da-
nych spektroskopowych — istnienie
znacznych ilo$ci diamentow w pyle
miedzygwiezdnym. Trzeba bylo od-
krycia przedstonecznych diamentow
w Allende, aby ta koncepcja zostata
przyjeta. Gdy tak sig stato, przeprowa-
dzono dalsze pomiary astronomiczne,
aby oceni¢ ilo$¢ diamentow w mig-
dzygwiezdnej przestrzeni. Z ostatnich
pomiarow spektroskopowych gestych
obtokéw molekularnych wynika, ze
az 10-20% wegla w tych obtokach
ma posta¢ diamentu (Allamandola
iin. 1993). Jednak uznajac, ze istnieja
diamenty w przestrzeni mig¢dzy-
gwiezdnej, nadal pozostajemy z py-
taniem, jak one si¢ utworzyly.

Pojawito si¢ kilka teorii majg-
cych wyjasnié, jak i gdzie utworzyly
si¢ przedstoneczne diamenty. Dwie
gtowne teorie proponuja ros$nigcie
diamentow w wyniku kondensacji
pary w zewnetrznych otoczkach
bogatych w wegiel czerwonych ol-
brzymoéw (Lewis 1 in. 1987), lub szo-
kowa transformacj¢ grafitu w diament
w supernowych, gdy ziarna grafitu
gwattownie si¢ zderzaja (Tielens i in.
1987). Ostatnio zaproponowano, ze
kondensacja diamentéw z pary moze
takze wystgpowaé w supernowych
(Clayton i in. 1995). Diamenty moga
powstawa¢ w wyniku obu procesow.
Nanometrowej wielkosci diamenty
uzyskano w wielu laboratoriach,
w réoznych warunkach, zaré6wno
przez kondensacj¢ par (CVD) jak
i pod dziataniem szoku wybuchowe-
go. Jak wigc mozna stwierdzi¢, ktory
mechanizm wytworzyt diamenty star-
sze od Stonca?
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Rys. 2. Zwigzek miedzy pozycjami atomow wegla w diamencie a ich obrazem siatkowym. Nary-
sowano tylko dwie warstwy (czyli plaszczyzny) atomow. DuZe kotka oznaczajg atomy na gorze,
a male — atomy w nizej poloionej warstwie. Gdyby narysowac dalsze warstwy, ich atomy po

prostu natoylyby sie na te.

Wewngtrzna struktura mineratu
czesto moze ujawnic, jak on powstat.
Ro6zne mechanizmy formowania moga
wytwarza¢ odmienne mikrostruk-
tury w materii. Dotyczy to takze
nanometrowej wielkosci diamentow.
Przy pomocy mikroskopu elektro-
nowego o wysokiej rozdzielczosci
stwierdzono, ze diamenty zsyntety-
zowane w laboratoriach metoda CVD
i szoku wybuchowego majg odmienne
mikrostruktury (Daulton i in. 1996a).
W diamentach wytworzonych me-
toda CVD czeste sg zblizniaczone
formy o budowie przypominajacej
gwiazdke (podobne do rys. 1), co
wskazuje na izotropowe warunki
formowania si¢. Diamenty wytwo-
rzone wskutek szoku majg przewaznie
planarne formy zblizniaczen, zawie-
rajg dyslokacje 1 inne utwory zgodne
z przeksztatcaniem przez front fali
uderzeniowej. Pordwnanie diamentow
z Allende i Murchison pokazalo, ze
sa one najbardziej podobne do dia-
mentow utworzonych metodg CVD,
co sugeruje, ze wigkszo$¢ z nich
utworzyta si¢ w procesach typu CVD
przy niskich ci$nieniach (Daulton i in.
1996b). Istotne jest u§wiadomienie
sobie, ze przedstoneczne diamenty
w Allende s3 mieszaning diamentow
pochodzacych z wielu roznych Zrodet;
zar6wno z czerwonych olbrzymow jak
i z supernowych. Jest wiec mozliwe,
ze niewielka czg$¢ przedstonecznych
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diamentoéw utworzyta si¢ w wyniku
proceséw szokowych, czy jeszcze
innych.

Istnieje trzecia teoria pochodze-
nia przedstonecznych diamentow
proponujaca, ze ziarna grafitu napro-
mieniowane wysokoenergetycznymi
czasteczkami moga przeksztalcic si¢
w diamenty (Ozima i in. 1993).
Koncepcja ta nie zwrocita wigkszej
uwagi, gdy zostala opublikowana,
poniewaz nie pokazano, ze mozna
w ten sposob wytworzy¢ diamenty
w laboratorium. Sa jednak przestanki,
ze jest to mozliwe. Mikrometrowej
wielko$ci diamenty zaobserwowano
w ziemskim weglu z prekambru
zawierajacym wysoka koncentracje
tlenku uranu (Daulton i in. 1996b).
Te diamenty mogty utworzy¢ sie¢, gdy
uran rozpadat si¢ i napromieniowywat
mineraty wegla. Ponadto ostatnie
doswiadczenia w akceleratorach po-
kazaly, ze nanometrowej wielkos$ci
diamenty mozna utworzy¢ przez na-
promieniowanie jonami szczegdlnych
form nanometrowej wielkos$ci grafitu
ogrzanego do wysokiej temperatury
(Wesolowski iin. 1997). Jednak wciaz
jest za wczesnie, by stwierdzi¢, czy
jest mozliwe, ze niektore przedsto-
neczne diamenty zostaly wytworzone
przez napromieniowanie (na przyktad
W supernowe;j).

Allende jest meteorytem, ktory
naprawde pobudza wyobraznig. Jego
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ciasto skalne zawiera niezliczone
malenkie diamenty, ktore powstaty
weczesniej niz nasz Uktad Stoneczny.
Naleza one do najstarszej materii, jaka
mozemy wzig¢ do reki. Najmtodsze
diamenty przedstoneczne sg co naj-
mniej starsze od Uktadu Stonecznego,
ale ich przecigtny wiek zalezy od ich
$redniego czasu przebywania w mig-
dzygwiazdowych obtokach. Jest on
ograniczony przez czas potrzebny,
aby obtok zapadt si¢ i utworzyt nowe
gwiazdy. Uwaza si¢ jednak, ze gdy
nowe gwiazdy powstaja, mnostwo
pozostatego gazu i pytu jest wydmu-
chiwane z powrotem do osrodka
migdzygwiezdnego. Poniewaz dia-
menty sa najtwardsza znang materia,
bardzo odporng na przeobrazenia, jest
mozliwe, ze cz¢$¢ przedstonecznych
diamentow przetrwata kolaps obtoku

pyhu i powrdécita do osrodka miedzy-
gwiezdnego. Tak wigc mata cz¢sc
diamentow przestonecznych moze by¢
niezwykle stara. W mikrostrukturach
przedstonecznych diamentow zawarte
sg cenne informacje o warunkach
panujacych w odlegtych $rodowi-
skach gwiezdnych, ktore istniaty
dhugo przedtem, zanim utworzyt si¢
Uktad Stoneczny. Z pewnoscia jest
o czym mysSle¢, gdy mamy sposob-
no$¢ wzigcia do reki fragmentu me-
teorytu Allende.
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Lwowskie ,,Puttuski” w Polsce

srod tytutlowych | Klejnotow
Ordynacji Dzieduszyckich ze
zbiorow Lwowa”, ktore w pierwszym
kwartale tego roku mozna byto oglada¢
w Muzeum Gornictwa Weglowego
w Zabrzu, znalazty si¢ tez takie, przy
ktorych kazdemu kolekcjonerowi
meteorytow zrobi si¢ co najmniej
ciepto. Ogladajac kolejne gabloty
z arcyciekawymi okazami fauny,
wsrod ktorych az 25 znajduje sig
na liscie gatunkéw zagrozonych
wyginigciem, zbior motyli, pigk-
ne skamienialosci kopalnej flory
i fauny, unikalne szczatki mamuta
i nosorozca wlochatego wydobyte
w 1907 r. w kopalni wosku w Staruni na
Podkarpaciu staniemy wreszcie przed
gablota gdzie, ku naszemu zdziwieniu,
lezy sze$¢ okazow meteorytu Puttusk
— chondrytu H5, ktory najliczniejszym
w historii kamiennym deszczem ,,zro-
sit” okolice Puttuska 30 stycznia 1868 r.
To nie byle jakie okazy. W krajo-
wych zbiorach tylko osiem ma wage
wigksza od najwigkszego z nich, ktory
liczy sobie 1050 g. Jego wymiary to
138 x 116 x 47 mm. Pozostale waza
904 g, 514 g, 326 g, 64,8 gi34,7 g.
Dzigki uprzejmosci dyrekcji i pra-
cownikow Muzeum w towarzystwie
Krzysztofa Sochy i Jarostawa Ban-
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Kazimierz Mazurek

durowskiego (ktory opatrzyt okazy
stosownymi podpisami) mogtem
dokona¢ pomiaru meteorytow.

Jerzy Pokrzywnicki w swym ,,Ka-
talogu meteorytow w zbiorach pol-
skich” wydanym w 1964 r. podaje, iz
we Lwowie znajduje si¢ 213 okazow
meteorytu Puttusk. Interesujace jest
ile z nich, a takze jakie inne meteoryty
zawiera kolekcja Dzieduszyckich.

Sprobujemy na te pytania odpo-
wiedzie¢ w nastgpnym numerze ,,Me-
teorytu”. 512 prezentowanych okazow

to tylko cze¢s¢ wielkiej, przyrodniczej
kolekcji, zatozonej w 1854 r. przez
hrabiego Wlodzimierza Dzieduszyc-
kiego, liczacej w 1939 r. 0k.160 000
pozycji. Od 15 kwietnia br. bedzie je
mozna oglada¢ w Muzeum Archeolo-
gicznym we Wroctawiu. Naprawde
warto obejrze¢ ten fragment wielkiej
kolekcji polskiej przyrody, dzi§ be-
dacej czg$cig zbiorow Ukrainskiej
Akademii Nauk.

Meteoryty na wystawie w Zabrzu. W glebi z lewej okaz 1050 g. Fot. K. Mazurek.
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Meteoryty Odessa

Geoffrey Notkin

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

od samolotem widoczne byly
Pcoraz liczniejsze kwadratowe

faty ziemi o jasnej barwie.
Liczba ich rosta od setek do tysiecy
i coraz bardziej ciekawilo mnie, jakaz
to ogromna dziatalno$¢ odbywa si¢ na
wschod od portu lotniczego Midland/
Odessa.

Gdy samolot niemal niezauwazal-
nie zaczat si¢ zniza¢, w kazdym kwa-
dracie dostrzegtem plamke. Zbiorniki
wody? Gdy zblizyli$my si¢, stwierdzi-
fem, ze te struktury nie rosng od ziemi
w gore lecz wkopuja si¢ w nia. Byly
to szyby naftowe —,,pump jacks” jak
je nazywali miejscowi — napedzane
elektrycznoscia lub nawet (co wygla-
dalo niemal na perpetuum mobile)
naturalnym gazem uzyskiwanym jako
produkt uboczny z p6l naftowych.
Byta to kraina ropy naftowe;.

Pani za biurkiem w wypozyczalni
samochodow juz chciala wiedzieé
wszystko o mnie i co mysle o Tek-
sasie. ,,0, przyjechal pan zobaczy¢
krater meteorowy”, rozpromienita si¢
i podata mi mapg. ,,Z przyjemnoscia
powiem panu, jak tam si¢ dosta¢, cho-
ciaz niewiele jest tam do zobaczenia.”
Pokrecita glowa ze smutkiem, jakby
wspominata pierwotny wyglad krate-
ru powiedzmy 20 000 lat temu. ,,Jest
prawie catkiem wypetniony, ale ludzie
ciagle tam jezdza.”

Kazdy, z kim rozmawialem
w Odessie — pani w wypozyczalni
samochodow, recepcjonista w motelu,
bibliotekarz, elegancki biznesmen
— wiedzial o kraterze, a wigkszos$¢
z nich znala takze jego historig.

Wkrotce pedzitem migdzystano-
wa autostrada 20 zbyt podniecony, by
zatrzymywac si¢ w motelu.

»Nietatwo go znalez¢” mowit
mi jeden z przyjaciol. Tymczasem
po zjechaniu z autostrady i minigciu
kilku samochodéw ci¢zarowych wy-
gladajacych jakby pamigtaty czasy
pierwszych osadnikow, zauwazyltem
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ze zdziwieniem wspoélczesny znak
drogowy z napisem ,,Meteor Crater”.
Przez chwile pomyslatem, ze pojecha-
fem w zla strong i trafitem do Arizony,
ale bylo zbyt wiele szyboéw naftowych,
by byta to Arizona.

Zatrzymatem si¢ na pustym
parkingu. Byta tam tablica oglosze-
niowa, kilka folderow, stolik i $ciezka
prowadzaca w dot do ptytkiego, ale
wyraznie widocznego krateru. Przy-
jemnie samotny stalem na samym
srodku patrzac na ptyty wapienia
o wielkos$ci sarkofagu wyrzucone
przez furi¢ dawnego uderzenia; na
sterty skamieniatych ostryg (mysle,
ze byly to Gryphea mucronata) po-
krywajace dno; na zaplombowane
wejscie do szybu — pozostatosé po
zakonczonym niepowodzeniem po-
szukiwaniu w latach czterdziestych
ogromnego zakopanego meteorytu
zelaznego; na wykop, w ktérym
zamiast zelazoniklowego meteorytu
znaleziono skamieniatego mamuta.
Caly czas bytem lekko podniecony
faktem, ze stoj¢ w wielkim kraterze.

Powoli obszedtem dokota brzeg
krateru omijajac krzaki i uwazajac
na grzechotniki, dla ktorych byto to
odpowiednie miejsce. Wyobrazatem
sobie dawnych poszukiwaczy me-
teorytow i ciekaw bylem jakby to
byto, gdyby wykopaé stufuntowy
meteoryt. Nie musiatem zbytnio wy-
sila¢ wyobrazni, gdyz poszukiwaczy
spotkalem nast¢pnego dnia.

Zaczatem od samego rana od-
wiedzajac skromna, ale interesuja-
ca kolekcje meteorytow biblioteki
hrabstwa Ector. Moja rozmowe z bi-
bliotekarzem ustyszat wysoki i przy-
stojny teksanski gentleman, ktory
przedstawit si¢ uprzejmie jako Jack
Walker i opowiedzial, jak obozowat
w kraterze, gdy byl skautem, a pozniej
jako nastolatek wczotgiwat si¢ do
opuszczonego 160-stopowego szybu.
,Jednak cztowiekiem, ktory naprawde
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moze co$ powiedzie¢ o kraterze, jest
Tom Rodman”, powiedzial. Kazdy
chetnie stuzyt pomoca, znalazta si¢
ksiazka telefoniczna i numer pana
Rodmana, wigc wyruszytem w droge
pozostawiajac pana Walkera z pelnym
zadumy usmiechem, wspominajacego
niewatpliwie swe $miate, mtodziencze
eskapady.

Gdyby nie Tom Rodman —
prawnik i cztonek the Meteoritical
Society — odeski krater moglby juz
dzi$ nie istnie¢. Zafascynowany tym
miejscem jako chlopiec postanowit
chroni¢ je gdy byt juz dorostym.
,»Wiedzialem, ze jest tam krater” po-
wiedziat mi. ,,Nie wiedziatem jednak,
ze sg tam jakiekolwiek meteoryty,
poki nie pojawit sig¢ jakis facet i bez
pozwolenia nie wykopat catej groma-
dy. Wzielismy polowg tego, co miat
i pozwoliliSmy mu zatrzymac druga
potowe. Zbudowalismy male mu-
zeum przy kraterze, ale ztodziejstwo
byto takie, ze musieliSmy go za-
mkng¢. Straciliémy nasz najwigkszy
okaz Odessy i przepickny Allende.
To, co mamy, znajduje si¢ teraz w
bibliotece.” W latach pigcdziesiatych
Rodman utworzyt Odessa Meteorite

James Pliska, lowca meteorytow i mdj prze-
wodnik, w srodku krateru Odessa.
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Society starajac si¢ zwigkszy¢ zainte-
resowanie kraterem. Wiele lat potem
Stuzba Parku Narodowego przezna-
czyta w koncu fundusze na ochrong
krateru. Wcigz mozna spotkaé pana
Rodmana, jak odwiedza regularnie
krater, moze by sprzatna¢ trochg lisci,
wyrzuci¢ $mieci lub po prostu spoj-
rze¢ na miejsce, ktore interesowato
go przez cate zycie.

Zaparkowatem na podmiejskiej
ulicy przed fadnym, bialym domem.
Drzwi otworzyl barczysty, postawny
mezczyzna o biatych wlosach i bro-
dzie, ubrany w czerwona, flanelowa
koszule i1 czarne szelki. Dobiegajacy
osiemdziesiatki James Pliska wcigz
wygladal, jakby bez trudu mogt
wyciagna¢ z ziemi stufuntowy mete-
oryt. W jego gabinecie zauwazylem
kalejdoskopowy zbior: meteoryty,
groty strzal, skaty, skamieniatosci,
butelki, klamry od paséw z okresu
wojny domowej, odznaki i fragmenty
uprzezy — wszystko znalezione przez
Jamesa, jego syna i ich kolegow po-
szukiwaczy. Zanim moglem w petni
doceni¢ rozlegtos¢ tego ogromnego
zbioru, siedzieliSmy z powrotem
w samochodzie kierujac si¢ jeszcze
raz do krateru.

James znal mnostwo opowiesci
i chciat pokaza¢ mi osobiscie miejsca
swych najwigkszych znalezisk. Byt
goracy, sloneczny ranek i z laska
w rgku James prowadzit mnie powoli
po niedawno wydeptanych Sciezkach.
»Kiedy$ w latach sze§¢dziesiatych
i siedemdziesiatych”, zaczat, ,,z przy-
jacielem, z ktorym zwykle prowa-
dzitlem poszukiwania, dostaliSmy
od ranczera, ktory byt wlascicielem
tej ziemi, pozwolenie na prowadze-

Lowca meteorytow James Williams i czesé jego
ogromnej kolekcji meteorytu Odessa.
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nie poszukiwan. Par¢ razy podczas
poszukiwan przyjezdzat do nas swa
polcigzarowka. Patrzyt, ze to my i za-
trzymywat si¢ na chwile rozmowy.
Raz zobaczyt, ze w czasie, gdy roz-
mawialiSmy, kto$ jeszcze przyszedt
i zaczal poszukiwania. Wyciagnat
swojg wielka strzelbe i zaczat strze-
la¢. ,,Zabieraj si¢ z mojej ziemi, albo
ci¢ zastrzelg!” wrzeszczal.” James
przerwal, po czym wskazat laska
brzeg krateru. ,,Gdzie$ tam znalez-
lismy duza koncentracje¢ ... jeden ze
sto funtow.”

Apokryficzna opowies¢ mowi, ze
pewna mloda, zbiegla dziewczyna,
Odessa Brockett, zostata tu przy-
garnigta w latach osiemdziesiatych
ubiegltego wieku przez robotnikow
budujacych kolej i nazwali oni swoj
obdz jej imieniem. Lepiej udokumen-
towane jest przybycie ojca Jamesa
z Czech w 1898 roku. Zbudowat on
pierwszy aeroplan w Teksasie i latat
nim w 1910 roku. James poszedt
w $lady ojca latajac na B-17 w czasie
II wojny $§wiatowej jako pilot lub
drugi pilot podczas lotow bojowych
w Europie. Po kapitulacji Niemiec
James byt jednym z pierwszych
Amerykanéw w Japonii, gdzie po-
magal ewakuowa¢ POW. Po wojnie
James kupit wojskowy wykrywacz
min i zaczat penetrowac stare obozy
wojskowe czgste na tych terenach,
apotem jeden z przyjaciot powiedziat
mu o meteorytach zelaznych wokot
starego krateru.

Syn Jamesa kontynuowatl opo-
wiesé: ,,Metrotech byl moim pierw-
szym wykrywaczem Wygladal jak
puszka po kawie z raczka i rurg bie-
gnaca w dot do petli. Nie miat glosnika
i musiat by¢ podiaczony do stucha-
wek. Musieli$my wymysle¢ sposob
na szukanie tych meteorytow, bo byto
tyle zelaza w ziemi, ze wykrywacz
buczat bez przerwy. Nie byto jeszcze
wtedy dyskryminatoréw i musieli-
$my przelaczy¢ go na mineraty. Gdy
przechodzit nad meteorytem, zerowat
si¢, dzwigk znikat i wiedzieliSmy, ze
co$ mamy. Na poczatku znajdowali-
smy duze kawaty, ktore byly glebiej
i dawaty silniejszy sygnal. Im dhuzej
szukali$my, tym mniejsze okazy si¢
znajdowaty. Jednym z pierwszych,
jakie znalazlem, byt czterdziestofun-
towy okaz. Miatem wtedy kilkanascie
lat. Gdy odpadta zwietrzelina, ledwie
miescit si¢ w pudetku od butow. Tato
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chcial za niego 90 dolarow za funt,
ale nie znalezli$my nigdy nikogo, kto
chciatby tak duzo zaptaci¢ za cos,
o czym nie wiedziat, co to jest. W kon-
cu tato wymienit go na cos. Zawsze
lubit wymiany.”

W latach szesédziesigtych James
zaczal szuka¢ meteorytow Odessa
komercyjnymi wykrywaczami. ,, Wy-
probowatem kazdy, jaki tylko byt
w sprzedazy, ale nie chciaty dziatac.
Wreszcie spotkatlem pana White’a
z fimy White’s Detectors, poniewaz
miat tu wielki sklep. Powiedziatem
mu, ze te wykrywacze nie dzialaja.
,,Dobrze, da mi pan kawatek tego cho-
lernego meteorytu” powiedziat Whi-
te. ,,Zrobi¢ cos$, ze bedzie dziatad”.
1 zrobit. Wigkszos¢ tego, co znalaztem,
odszukatem przy pomocy wykrywacza
White’a. Prawdopodobnie znalaztem
prawie tong. Troche ich wymienitem,
trochg sprzedatem do muzedéw tu,
w Niemczech i w Japonii.”

,»Nie, nie szukam juz wigcej
w kraterze”, brzmiala odpowiedz na
pytanie, z ktorym nositem si¢ przez
caly dzien. ,,Niewiele tam juz pozo-
stato.”

Przy innej spokojnej ulicy po
drugiej stronie miasta, gdzie domy
stojg tak daleko od siebie, ze nie
trzeba chodnikow ani ptotow, oczeki-
wata mnie inna kolekcja wspomnien.
W domu przywitat mnie James Wil-
liams, nazwany przez O. Richarda
Nortona ,krélem poszukiwaczy me-
teorytow Odessa”, wraz z zona. Przy
wodzie sodowej kartkowalismy album
fotograficzny — w czg$ci rejestr nie-
zwyktych znalezisk, a w czesci gosci
tego domu. Znajome twarze bytly
oczywistym dowodem, ze wizyty
kolekcjoneréw meteorytow nie byty
tu czyms$ niezwyklym.

,, 1o jest dwadziescia lat pracy,”
powiedzial o swym zbiorze James
Williams. Jego najwigksze znalezisko
wazyto 162 funty, a jeden z najbar-
dziej efektownych okazow — pigkny
meteoryt w ksztatcie piramidy — byt
chyba najtrudniejszy do znalezienia.
,»Ustyszatem bardzo staby sygnat.
Przesunatem wykrywacz jeszcze
raz nad tym miejscem i nic nie byto
stychaé. Sprobowatem jeszcze raz
i znow byl bardzo staby sygnat.”
W miar¢ kopania sygnat stawat si¢ co-
raz silniejszy i w koncu Williams od-
kopat masywny meteoryt zwezajacy
si¢ stozkowo do ostrza grubosci palca
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i siedzacy ostrzem do gory pod kil-
koma stopami twardej, suchej ziemi.

Chociaz wiedzialem, ze James
jako poszukiwacz nie narzekal na
brak sukcesow, ogrom jego zbioru byt
dla mnie zaskoczeniem. Owoce jego
poszukiwan, od kilkusetgramowych
okazow do cudownie powykrecanych
rzezb, ktore silny mezczyzna ledwie
by ruszyt z miejsca, byly tadnie po-
uktadane w szeregi — mate w starych
puszkach po kawie, wigksze na tek-
turowych podstawkach. James wyka-
zywal bezgraniczng cierpliwosc¢, gdy
ogladatem po kolei kazdy meteoryt,
niektore wazytem, fotografowatem
i powtarzatem mu raz po raz, ze nigdy
nie widziatem tak wielu meteorytow
razem w jednym miejscu.

James wcigz szuka meteorytow,
ale sadzi, ze niewiele pozostalo do
znalezienia. ,, Trzeba bardzo dlugo
szukac, by jaki$ znalez¢.” Pokazat mi
parg matych, ostro zakonczonych oka-
z6w wazacych moze po 500 gramow.
Byly to jego najnowsze znaleziska.
»Przewaznie sg to takiec wlasnie mate
kawatki i wykorzystuj¢ je do wyrobow
jubilerskich.”

Zainspirowany mymi wywia-
dami nie moglem si¢ oprzeé checi
ponownego odwiedzenia krateru.

Stonce zblizato si¢ do zachodu i wie-
ze wiertnicze rzucaly dlugie cienie.
Z Goldmasterem w r¢ku przeczesy-
watem powoli niskie zarosla z dala
od brzegu krateru. Znajdowatem
mnostwo gwozdzi i kawatkow dru-
tu kolczastego, az przy resztkach
dziennego $wiatta uzyskatem gle-
boki sygnatl, staby ale niewatpliwy.
Wykopatem dolek na kilka cali
i sygnat stal si¢ troch¢ wyraz-
niejszy. Jeszcze glebiej i detektor
zaczal gtosno piszczeé. Myslac
o wielkim meteorycie i uwadze
Jamesa Pliski, ze jesli zostaty tam
jeszcze jakie$ okazy, to naprawde
gleboko, kopatem jak szalony, az
odkrytem ten dtugi, gtadki, cylin-
dryczny rodzaj meteorytu specificz-
ny dla Odessy: starg rur¢ od wiezy
wiertniczej. Jest to klasyczny zart
z poszukiwaczy Odessy i zadna
wyprawa na poszukiwanie tam me-
teorytow nie bytaby kompletna bez
znalezienia cho¢ raz takiej rury.

Wrocitlem do domu z jednym
meteorytem od Jamesa Pliski i dwoma
od Jamesa Williamsa. Nic nie zastapi
dreszczu samodzielnego odnalezienia
meteorytu, ale nabycie go od pary
wielkich, starych poszukiwaczy jest
bardzo bliskie tego.

Uwaga autora: Z ogromnym smutkiem
dowiedziatem si¢ o niedawnej Smierci
Jamesa Pliski. Byt to wspaniaty czto-
wiek z wielkimi zastugami dla swego
kraju w okresie II wojny Swiatowej
i pozniej. Jego syn, James R. Pliska
kataloguje obecnie zbior ojca. O ile
wiem, James Williams nadal prze-
szukuje swym wykrywaczem rowniny
Teksasu i prawdopodobnie jest na
poszukiwaniach, gdy czytasz te stowa.
Uwaga redaktora: Meteoryt Odessa
jest oktaedrytem gruboziarnistym typu
14 podobnie jak Morasko, Canyon
Diablo, Przetazy i wiele innych. Nie
wyroznia sie szczegolnie efektownymi
figurami i nie byto bodzca do sprowa-
dzania jeszcze jednego oktaedrytu 14,
dlatego w polskich zbiorach wystepujq
nieliczne okazy. Osobliwoscig Odessy
sq tadne inkluzje, nawet krzemianowe,
ale trudno je spotka¢ w najczesciej
oferowanych, matych okazach. Do-
piero ostatnio Gregor Pacer przywiozt
troche okazow tego meteorytu i to byto
bodzcem dla wybrania powyzszego
artykutu. Kolekcjonerzy, ktorzy cheg
wzbogacic zbior o okaz Odessy, mogq
skorzystaé z oferty firmy ,, ASPMET”,
skr. poczt. 6, 14-530 Frombork.

N4

program:

— Janusz W. Kosinski

Po potudniu przejazd do Wyszkowa

program:

Gniazdowska, Janusz W. Kosinski

» Komunikaty

VIl Seminarium Meteorowo—-Meteorytowe
Pultusk—Wyszkéw 24-25 kwietnia 1999 r.

24 kwietnia 1999 r., sobota, godz. 11.00, Dom Kultury w Puttusku

 Otwarcie Seminarium, historia Seminarium 1979-1999
* Wyniki badan chondrytu Baszkéwka — Marian Stepniewski
» Meteoryt Pultuski: Deszcz meteorytow 131 lat temu i wspotczesne pytania

» Meteoritnyje dozdi — Walentin |. Cwietkow
» Zwiedzanie wystawy meteorytéw w Muzeum Regionalnym

godz. 20.00, | LO im. Norwida w Wyszkowie
§ Spotkanie kolekcjoneréw meteorytéw

25.kwietnia 1999 r., niedziela, godz. 9.30, | LO im. Norwida w Wyszkowie

* Perseidy 1994—-1998: Obserwacje, struktura roju i jego orbita — Katarzyna
« Dziatalno$¢ obserwacyjna Sekcji Meteorow i Meteorytéw PTMA 1997—-1999

« Jezeli bedzie grupa os6b zainteresowanych, mozliwe jest zorganizowanie
wycieczki na tereny spadku Meteorytu Puttuskiego

Informacje, zgtoszenia udziatu i zamdéwienia noclegéw:

Janusz W. Kosinski, ul. Putaskiego 19, 07-202 WYSZKOW 4
tel. domowy 0-60 342-87-60, tel. stuzbowy 0-29 742-46-22

e-mail: jwk@friko3.onet.pl

ZAPRASZAMY !

Zaproszenie
na OZMA lil

Il Ogodlnopolski Zlot Mitosnikow
Astronomii odbedzie sie w dniach
19-22 sierpnia w Urzedowie koto
Krasnika.

Tym razem OZMA bedzie miat
tematy przewodnie. Pierwszym
bedzie oczywiscie Stonce (wia-
domo — zaémienie!), drugim zas
meteoryty. W tej drugiej kwestii
przewidujemy dwie gtéwne atrak-
cje:

— dwa wyktady Andrzeja S. Pil-
skiego

— wystawa i konkurs prywatnych
kolekcji (Wielki Oz za zbior i pre-
zentacje)

Zgtoszenia nalezy przesyta¢ na
adres:

Karol Wenerski
ul. Sowinskiego 3/2
85-083 BYDGOSZCZ

e-mail:karwen@kki.net.pl
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Pochodzenie wielokilometrowych
planetoid zblizajacych si¢ do Ziemi

(Nowy scenariusz)

A. Morbidelli

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

o odkryciu pod koniec minio-
Pnego stulecia planetoidy 433
Eros uswiadomiono sobie
szybko, ze istnieje nowa populacja
planetoid: ciata poruszajace si¢ po
orbitach krzyzujacych si¢ z orbitami
planet wewnetrznych. Wyjaénienie
pochodzenia tych planetoid zblizaja-
cych si¢ do Ziemi (NEA) bylo trudne,
poniewaz w owym czasie nie byto
oczywiste, jakie mechanizmy mogty-
by zmuszac¢ te ciata do zmiany orbit
z ograniczonych orbitami Marsa i Jo-
wisza— typowych dla gléwnego pasa
planetoid — na przecinajace orbity
planet. Jeszcze nawet w 1976 roku
Wetherill twierdzit, ze wigkszos¢ NEA
musi by¢ wygastymi jadrami komet.
Jesli jednak przyjrzymy si¢
uwaznie rozmieszczeniu planetoid
w gldwnym pasie, zauwazymy, ze
struktura pasa zostata uksztatltowana
przez szereg rezonansoOw: istnienie
luk Kirkwooda jest zwigzane z rezo-
nansami $redniego ruchu z Jowiszem
(rezonansami migedzy okresami obiegu
planetoid i planety), sposrdd ktorych
szczego6lnie widoczne sg rezonanse
3/1,5/212/1. Gorna granica rozmiesz-
czenia planetoid, przedstawionego na
wykresie zaleznosci nachylenia i wiel-
kiej potosi, jest wyznaczona potoze-
niem wiekowego rezonansu v, ktory
wystepuje, gdy $rednie tempa preces;ji
dhugosci periheliow planetoid i Satur-
na s3 jednakowe. Wynika z tego, ze
planetoidy musza by¢ jako$ usuwane
z obszardéw rezonansow i nasuwa si¢
przypuszczenie, ze to zjawisko moze
by¢ zwiazane z pochodzeniem NEA.
Pierwsza wskazowka, ze re-
zonanse moga zmuszaé ciala do
przecinania orbit planet, pochodzita
od J.G. Williamsa, ktory w 1979
roku opublikowat wykres pokazu-
jacy amplitud¢ wahan mimosrodu
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w funkcji odlegtosci od rezonansu
v. Dla odleglosci mniejszych niz
0,025 j.a. amplitudy przekraczaty 0,25
zmuszajac ciata znajdujace si¢ w re-
zonansie do przecinania orbity Marsa
przy maksimum wahan mimosrodu.
W 1983 roku J. Weisdom pokazal, ze
podobny efekt wystepuje dla rezo-
nansu $redniego ruchu 3/1: w niere-
gularnych odstgpach czasu moga wy-
stepowaé szybkie, znaczne oscylacje
warto$ci mimosrodow orbit ciat beda-
cych w rezonansie, ktorych amplitudy
przekraczajg 0,3 — graniczng warto$¢
dla orbity przecinajgcej marsjanska
wychodzacej z umiejscowienia rezo-
nansu 3/1.

W $lad za tymi pionierskimi pra-
cami szereg badan potwierdzito, za-
réwno analitycznie jak i numerycznie,
role jaka odgrywaja rezonanse przy
zwigkszaniu mimosrodow orbit pla-
netoid do wartosci umozliwiajacych
docieranie do orbit Marsa, a nawet
Ziemi. Udoskonalona znajomos$¢
dynamiki rezonanséw pozwolita na
opracowanie ogolnie akceptowanego
scenariusza pochodzenia planetoid
zblizajacych si¢ do Ziemi. Wedtug
tego scenariusza planetoidy te (NEA)
sa fragmentami planetoid gldwnego
pasa, ktore w wyniku zderzen zostaty
wrzucone do rezonansu 3/1 lub v,.
Pod wptywem rezonansu mimosro-
dy orbit wrzuconych fragmentow
wzrastaly tak, ze te orbity zaczynaty
krzyzowac si¢ z orbitami ziemskich
planet. Pozniejsze bliskie spotkania z
planetami spowodowaty rozrzucenie
tych fragmentow po catym obszarze,
w ktoérym sa obecnie obserwowane
i zaliczane do NEA.

Pierwszy sygnal, Ze scenariusz
ten pomija pewne istotne jako$cio-
wo zjawiska dynamiczne, pochodzit
z pracy opublikowanej w czasopismie
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Nature przez Farinellg 1 kolegow
w 1994 roku. Publikacja ta pokazata,
ze dla cial z obszaru rezonansow v,
3/115/2 do$¢ powszechnym losem jest
zderzenie ze Stoncem. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze warto$¢ mimosrodu wzra-
sta niemal do jedno$ci wskutek czego
odlegtos¢ perihelium orbity staje si¢
mniejsza od promienia Stonca.

Przyczyng powodujaca zwigk-
szanie mimosrodu cial bedacych
w rezonansie do jednoS$ci znaleziono
szybko. PofoZenie rezonansu v, jest
niezalezne od wartosci mimosrodu,
tak ze mimosrod moze coraz bardziej
rosng¢. Wewnatrz rezonanséw 3/1
i 5/2 istnieja natomiast rezonanse
wiekowe i naktadajg si¢ na nie powo-
dujac chaotyczne ruchy w wigkszej
czgsci obszarow rezonansu 3/1 1 5/2.
Pozwala to na wzrost mimos$rodu
w nieregularny sposob bez gornej
granicy.

Symulacje Farinelli i jego kole-
26w dotyczyty jednak zbyt matej licz-
by ciat, aby méc wyciggaé wnioski na
temat statystycznej istotnosci zderzen
ze Stoncem w ogdélnym scenariuszu
pochodzenia i ewolucji NEA. Udo-
skonalenie techniki komputerowej,
a szczegolnie pojawienie si¢ nowego
algorytmu catkowania, pozwolito
kilka lat p6zniej (1997) Gladmanowi
i jego wspotpracownikom na nume-
ryczne symulowanie dynamicznej
ewolucji populacji kilkuset testowych
czastek umieszczonych w obszarze
rezonansow v, 3/115/2. Pokazali oni,
ze te populacje zmniejszajg si¢ dwu-
krotnie w ciggu kazdych 2 milionow
lat, poniewaz wigkszos¢ ich cztonkow
spada w koncu na Stonce.

Z tego wynika, ze aby utrzymac
stalg liczebno$¢ populacji NEA liczba
planetoid, wrzucanych do obszarow
rezonansé6w w ciggu miliona lat,
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powinna by¢ rowna okoto 25% cat-
kowitej populacji NEA. Takie tempo
dostarczania jest nierealne w przypad-
ku wielokilometrowych NEA, ponie-
waz tej wielkosci planetoidy moga
by¢ wrzucane do rezonansow tylko
podczas rzadkich zderzen o wysokiej
energii prowadzacych do rozbicia
planetoid, takich jak zderzenia, ktore
doprowadzily do powstania rodzin
planetoid. Dlatego potrzebny byt
nowy scenariusz powstawania duzych
NEA stanowigcych powazne zagroze-
nie dla naszej planety.

Ta nowa koncepcja zrodzita si¢
w glowie Fabio Miglioriniego, nie-
zwykle btyskotliwego 26-letniego
doktoranta i juz wspodtautora pracy
Gladmana. Aby sprawdzi¢ swg intu-
icj¢ rozpoczat on duzg liczbe kom-
puterowych symulacji ewolucji orbit
planetoid glownego pasa i przecina-
jacych orbite Marsa. Niestety Fabio
zginal 2 listopada 1997 roku we wio-
skich Alpach zanim miat mozliwo$¢
zobaczenia, ze wyniki tych symulacji
potwierdzity scenariusz, ktory wymy-
slit. Jego pracg dokonczyli niedawno
jego przyjaciele i koledzy: P. Michel,
D. Nesvorny, V. Zappala i ja publiku-
jac ja w Science z 25 wrze$nia 1998
roku. (Migliorini i in.).

Wedhug tego nowego scenariusza
liczne stabe rezonanse, gesto wy-
stepujace w gtownym pasie, powoli
zwigkszaja mimosrody planetoid —
zjawisko to nazywamy chaotyczna
dyfuzja — az zaczng one przecinac
orbite Marsa. Rezonansami, ktore
to powoduja, sa gtownie rezonanse
sredniego ruchu z Marsem (efek-
tywne dzigki bliskosci planety mimo
jej matej masy), a takze wysokiego
rzgdu (typu n/m, gdzie n i m maja
duze wartosci) rezonanse z Jowiszem
i rezonanse trzech ciat: planetoida —
Jowisz — Saturn i planetoida— Mars
— Jowisz (okreslone zalezno$ciami
nP +nP, +nP, =0 gdzie P, P,
i P, sg okresami obieguan,, n,in, sg
liczbami catkowitymi). Z powodu tej
powolnej, chaotycznej dyfuzji w cia-
gu 25 milionéw lat powinno trafi¢
na orbity przecinajace marsjanska
okoto 50 — 100 planetoid wigkszych
niz 5 kilometrow. Pod wptywem
potaczonego dziatania zblizen do
Marsa i silnych rezonansow orbity ich
przeksztatcaja si¢ dalej w orbity prze-
cinajace ziemska. Z symulacji wynika,
ze obecna liczba wielokilometrowych
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planetoid przecinajacych orbite Marsa
jest dostatecznie duza, aby utrzymac
W niezmienionym stanie populacj¢
planetoid przecinajacych ziemska
orbite przez nastgpne 50 milionow lat
mimo wysokiego tempa spadania tych
ostatnich na Stonce.

Wedhug tego scenariusza glow-
ny pas jawi si¢ wigc jako ogromny
zbiornik planetoid, ktore wyciekaja
przez mnostwo matych dziur (stabe
rezonanse); planetoidy przecinajace
orbite Marsa i te przecinajace orbite
Ziemi stanowig dwa kolejne etapy
ewolucyjne planetoid, ktore niedawno
wyciekty z tego zbiornika. Na koniec
planetoidy sptywaja do Stonca.

Chociaz scenariusz ten daje wia-
rygodne rozwiazanie problemu po-
chodzenia duzych NEA, to zarazem
powoduje pojawienie si¢ nowych
probleméw i perspektyw badawczych.

Czy proces dyfuzji z gtownego
pasa jest dominujgcym mechanizmem
powstawania NEA o dowolnych
rozmiarach? Czy tez moze zblizajace
si¢ do Ziemi ciata mniejsze od pew-
nej granicznej wielko$ci pochodza
w wigkszo$ci z rezonansoéw 3/1 i v,
do ktorych zostaly wrzucone w wy-
niku zderzen? Jesli tak, jaka jest ta
wielkos$¢ graniczna? Pytanie to jest
szczegolnie zwigzane z meteorytami,
ktoére mozna uwazac za przedstawi-
cieli dolnego kranca rozktadu rozmia-
row NEA. W pracy opublikowane;j
ostatnio w Meteoritics & Planetary
Science wraz z B. Gladmanem prze-
analizowatem ponownie dostepne
dane dotyczace rozmieszczenia orbit
meteorytow przed ich spotkaniem
z Ziemia (wyznaczonych na pod-
stawie zdje¢ bolidow) oraz wicku
ekspozycji meteorytOw na promie-
niowanie kosmiczne (CRE), ktory
jest miarg czasu spedzonego przez
meteoryt w kosmosie po uwolnieniu
z ciata macierzystego. Doszli§my do
whniosku, ze rozktad orbit meteorytow
dobrze zgadza si¢ z oczekiwanym
przy zatozeniu, ze meteoryty zostaty
wyrzucone z rezonansow v, i 3/1, ale
ich wiek CRE jest typowo o rzad wiel-
kosci dtuzszy niz $redni dynamiczny
czas zycia czastek w tych rezonan-
sach. Farinella ze wspotpracownikami
oraz Bottke i jego wspotpracownicy
zaproponowali, ze paradoks ten moze
wyttumaczy¢ istnienie stabej sity
wynikajgcej z reemisji cieplnej — tak
zwanej sily Yarkowskiego — ktora
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powoduje powolna zmian¢ wielkiej
potosi orbity. Wedtug tego scenariusza
meteoroidy nie trafiajg bezposrednio
do rezonanséw w momentach wska-
zywanych przez ich wiek CRE, lecz
najpierw powoli migruja w gtdéwnym
pasie, zanim dotra do rezonansu.
Wyjasniatoby to, dlaczego wick CRE
meteorytow jest znacznie dluzszy
niz przecigtny czas zycia czgstek
W obszarze rezonansu mimo faktu, ze
rozktad orbit wskazuje rezonansy v,
i 3/1 jako zrédto. Jednak wynik pracy
Miglioriniego i jego kolegow ukazuje
nowa mozliwo$é: meteoryty moga
pochodzi¢ w wigkszosci z planetoid
przecinajacych orbit¢ Marsa.

Istotnie typowy czas potrzebny na
dotarcie do Ziemi z pojedynczej orbity
krzyzujacej si¢ z marsjanska wynosi
okoto 20 milionow lat, czyli tyle,
ile typowy wiek CRE meteorytow.
Trzeba jednak jeszcze sprawdzié, czy
rozktad orbit meteorytow bedzie takze
iloSciowo zgodny z oczekiwanym dla
cial pochodzacych z orbit krzyzuja-
cych si¢ z marsjanska.

Inng istotng konsekwencja pra-
cy Miglioriniego jest to, Ze proces
wyciekania z gldownego pasa musiat
W znacznym stopniu przerzedzié
populacje¢ planetoid glownego pasa
w ciggu istnienia Uktadu Stoneczne-
go. Ocenia si¢, ze liczba wielokilo-
metrowych planetoid, ktore wyciekty
w ciggu ostatnich 3 miliardow lat
powinna by¢ rowna liczbie planetoid
obecnie istniejacych w gtownym
pasie. Moze to mie¢ znaczace kon-
sekwencje dla historii powstawania
kraterow na planetach ziemskich, co
nalezaloby szczegotowo zbadac. Jest
mozliwe w szczegdlnos$ci, Ze erozja
pasa planetoid byta najsilniejsza
w pierwszej fazie istnienia Uktadu
Stonecznego, gdy w pasie istniato
znacznie wigcej planetoid. Mogta
wtedy zosta¢ uwolniona z pasa do-
statecznie duza liczba NEA, aby spo-
wodowac to, co nazywamy dawnym
okresem ci¢zkiego bombardowania
planet ziemskich. Bombardowanie
to wystgpowalo w ciagu pierwszego
miliarda lat istnienia planet, a rodzaj
pociskow (planetoidy, komety, pla-
netozymale) wciaz nie jest doktadnie
znany.

C.N.R.S. — Nicejskie Obser-
watorium, Francja
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Mowi dr Rubin

J. Gregory Wilson

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1.
Copyright © 1999 Pallasite Press)

Dr Alan E. Rubin jest dzis jednym
z najwybitniejszych meteorytykow
w Stanach Zjednoczonych; ci ktorzy
wertujg publikacje dotyczqce klasyfika-
¢ji meteorytow, zauwazajg, ze jego na-
zwisko pojawia sig zdumiewajqco cze-
sto. Trzynastego pazdziernika dr Rubin
przyjgt mnie uprzejmie w pracowni
i kolekcji meteorytow Uniwersytetu
Kalifornijskiego (UCLA) w Westwood,
w Kalifornii. Uwazatem, ze byloby
ciekawe ustysze¢ zdanie naukowca na
temat kolekcjonowania meteorytow
w dzisiejszych czasach. Omawiajgc
ten temat dr Rubin z dumq prezentowal
niektore cenne okazy meteorytow, jak
La Criolla o wielkosci pitki futbolowej.
Miatem takze szczescie zobaczy¢ z bli-
ska zdumiewajgcg plyte niesamowicie
zbrekcjowanego Rose City, ktory spadit
w 1921 roku, wypozyczong przez dr
Rubina ze Smithsonian Institution dzie-
ki uprzejmosci Glenna MacPhersona.
Niestety tak sie zdarzylo, ze przepro-
wadzajgcy wywiad dysponowal wiedzg
fachowg na poziomie Spice Girls, wigc
ta rozmowa o kolekcjonowaniu mete-
orytow byla scisle nienaukowa. Sqdze
Jjednak, ze uwagi dr Rubina bedg inte-
resujgce dla kolekcjonerow i dealerow.

JGW: Nie sadze, aby srodowisku mi-
to$nikéw meteorytow trzeba byto pana
przedstawiac, ale bytoby interesujace,
gdyby zechciat pan krotko powiedziec,
gdzie i jak rozpoczal pan swa kariere
i jakie byly pana najwigksze osia-
gnigcia.

AER: Coz, zaczatem od studiowania
astronomii na Uniwersytecie stanu I1-
linois, gdzie uzyskatem stopien bakata-
rza. Potem przez kilka lat bylem sprze-
dawcg obuwia, nastegpnie pracowatem
w planetarium w Chicago prezentujac
seanse popularne i dydaktyczne, az
uzyskalem stopien magistra geologii
na tymze uniwersytecie. Jedyna rzecza
wspolna dla astronomii i geologii, jaka
przychodzita mi do glowy w owym
czasie, byly meteoryty, chociaz wtedy
niewiele o nich wiedziatlem. Okazato
si¢, ze byt tam profesorem Ed Olsen,
ktory byt kustoszem zbioru meteorytow
w Field Museum znajdujacym sie przy
tej samej ulicy. Zostat on promotorem
mojej pracy na temat mezosyderytow.
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Nie miatem wtedy zamiaru robienia
doktoratu, ale w koncu przeniostem si¢
do Nowego Meksyku, gdzie byt Klaus
Keil i u niego uzyskatem stopien dok-
tora. Zaraz potem dostatem kontrakt na
rok do Smithsonian Institution i pracuje
tam od 1983 roku.

JGW: A pana praca tutaj?

AER: Zajmuje si¢ cata rozmaitoscia
chondrytow weglistych, enstatyto-
wych, zwyczajnych, ziarnami metalu
1 strukturami krzemianéw. Ich petro-
grafig, tym co méwi o pochodzeniu
chondr, co moze powiedzie¢ o naj-
dawniejszych procesach w mgtawicy
slonecznej i geologicznej historii
ciat macierzystych. Interesujag mnie
takze efekty szokowe, skutki prze-
obrazen magmowych i tym podobne.
Grant, ktorym zajmuj¢ si¢ obecnie,
nosi tytul ,,Modyfikacja macierzy-
stych cial chondrytow”, wigc zajmuje
si¢ glownie procesami zachodzacy-
mi po okresie mglawicy, ogrzewa-
niem, przeobrazeniami magmowymi
i szokowymi. Uczestnicze takze
w grancie Johna Wassona dotycza-
cym glownie proceséw zachodzacych
w mglawicy i mam tam do czynienia
z powstawaniem chondr i innej pier-
wotnej materii w chondrytach.

JGW: Glowny temat, jaki chciatbym
poruszy¢, to kwestia taré migdzy
spoteczno$ciami naukowcow i kolek-
cjonerow.

AER: Jesli chodzi o mozliwosci kon-
fliktu miedzy nami a kolekcjonerami,
sg dwa podstawowe zastrzezenia,
ktore badacze moga wysuwacé. Po
pierwsze okazy sa przecinane na
coraz mniejsze kawatki, wskutek
czego traci si¢ informacje o budowie
makroskopowej. Niektore meteoryty
bedace gruboziarnistymi brekcjami
jak Portales Valley, Rose City czy
Blithfield, ktory jest chondrytem en-
statytowym EL6, zawieraja okruchy
kilkucentymetrowej wielkos$ci 1 jesli
potniemy je na mniejsze fragmenty, to
utracimy t¢ informacje petrograficzng.
Druga kwestig jest to, ze kolekcjonerzy
i dealerzy nie gwarantujg tak dlugo-
trwatej odpowiedzialno$ci za prze-
chowywanie okazéw jak instytucje.
W muzeum, czy na uniwersytecie, gdy
kustosz zbioréw umiera czy odchodzi
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na emeryture, zatrudnia si¢ na jego
miejsce innego. Kolekcja pozostaje
wigc pod wilasciwa opieka przez dtugi
czas. Gdy jednak umiera kolekcjoner,
wraz z nim na ogot umiera jego pasja,
a spadkobiercy niekoniecznie muszg
si¢ szczegoblnie troszezy¢ o odziedzi-
czone po nim zbiory.

JGW: Czy niech¢¢ naukowcdw do ko-
lekcjonerow jest bardzo silna? Czy jako
przedstawiciel srodowiska naukowcow
moze Pan powiedzie¢, ze ma ona cha-
rakter okazjonalny czy tez staty?
AER: Coz, to tak jakby spytac, czy
wierza oni w Boga. Kazdy ma wlasne
zdanie na ten temat. Niektorzy badacze
zaciekle zwalczajg dealerow 1 nie apro-
buja handlu meteorytami pod zadnym
wzgledem. Inni kustosze i badacze sa
znacznie bardziej przyjaznie nastawie-
ni do dealeréw i kolekcjonerow. Jestem
zaprzyjazniony z wieloma dealerami
iwielu z nich przysyta mi okazy do kla-
syfikacji. W zamian za to prosz¢ na og6t
0 20 gramow meteorytu dla kolekcji
UCLA. Takie powiazanie jest niezbed-
ne dla obu stron. My zyskujemy dzieki
temu mozliwo$¢ budowania kolekcji,
a dealerzy majg sklasyfikowane okazy,
czyli zyskuja mozliwos¢ handlowania
nimi we wlasciwy sposob. Jest to wige
korzystny uktad; jesli natomiast jeste$
catkowicie antagonistycznie nastawio-
ny do dealeréw, to nie dostaniesz no-
wych meteorytoéw, chyba Ze je kupisz.
JGW: Wigkszos¢ nowych okazow
znajdujg prywatni kolekcjonerzy,
dealerzy i ,,poszukiwacze”. Tak wiec,
ze odegram tu role adwokata diabla,
gdyby spelniona byta wola zaciektych
przeciwnikow i dealerzy z kolekcjo-
nerami znikngliby, czy nie bytoby tak,
ze mniej meteorytow trafiatoby do
pracowni badaczy? Czy rzeczywiscie
badacze chcieliby i mogliby zdoby¢
fundusze na kosztowne ekspedycje
i znosi¢ nieraz skrajnie trudne warun-
ki poszukiwan terenowych, tak jak
podczas ostatnich wypraw na Saharg?
AER: Wtasénie, poruszyt pan bardzo
istotng kwesti¢. Dziesig¢ czy dwa-
nascie lat temu powstata organizacja
nazwana EuroMet, ktora przeprowa-
dzita kilka wypraw do Australii i na
Saharg. Finansowana byta przez rzady
i instytucje, ale fundusze si¢ wyczer-
paly i obecnie w zasadzie nie dziata.
Natomiast dziata wielu prywatnych
kolekcjonerow wyruszajacych w tam-
te okolice ryzykujac zycie, zdrowie
i wolnos¢ i przywozacych wiele
niezwykle cennych okazéw. W tym
sensie naukowe agencje nie odnosza
sukcesOw w postaci zdobywania wielu
okazow, poniewaz ich dziatania nie
trwajg dhugo. Prywatne przedsigwzie-
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cia owocujg zdobywaniem wielu oka-
zO6w 1 jest to korzys$¢ dla wszystkich.
Ceny, jakich zadaja, moga by¢ jednak
troche za wysokie i przekraczajace
mozliwosci wielu instytucji badaw-
czych. Generalnie jednak jestem zado-
wolony, ze ludzie tacy jak Labennowie
wyruszaja i przywozg nowe okazy.
W najgorszym wypadku zostaja one
sklasyfikowane przez jakiego$ bada-
cza, a wzorcowy okaz trafia do jakiego$
laboratorium. Ztg strong jest to, ze
czasem nie wiemy doktadnie, skad
pochodza te meteoryty, poniewaz po-
szukiwacze nie podaja tych informacji
w obawie przed konkurentami. Ta
informacja jest jednak czescia wiedzy
o meteorycie, ktorg badacze chcieliby
posiadac. Jakiego jest typu i skad po-
chodzi, co takze umozliwia identyfiko-
wanie deszczOw — jesli inny okaz jest
bardzo podobny, to jak daleko lezat on
od drugiego? Jesli nie znamy doktad-
nego miejsca znalezisk, to statystyki
spadkow 1 typéw meteorytow zostaja
znieksztatcone. Ogolnie lepiej jest
jednak mie¢ meteoryt niz go nie mie¢.
JGW: Tak wiec, mozna by powiedziec,
ze nie chciatby pan, aby doptyw ,,su-
rowca” zostal ograniczony, a tylko
chciatby pan, by unikano nieograni-
czonego 1 niepotrzebnego przecinania
okazow, czy tak?

17

AER: Jest wiele chondrytow zwyczaj-
nych i jesli zostajg one rozdzielone
wsérod kolekcjonerdw, to raczej nie
szkodzi to prowadzonym badaniom.
Nie ma jednak co do tego catkowi-
tej pewnos$ci. Mozna stwierdzi¢ na
przyktad, ze wigkszos¢ chondrytow
o okreslonej zawarto$ci oliwinu ma
podobny wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne i moze pochodzi¢
z konkretnego ciala macierzystego.
W takim przypadku te zwietrzate chon-
dryty zwyczajne, ktore pozwolimy
dealerom cig¢, moga okazac si¢ cenne.
Trzeba jednak zachowaé rozsadek.
Jesli znaczna cze$¢ danego meteorytu
znajduje si¢ w zbiorach instytucjo-
nalnych, to reszta moze trafia¢ do
dealerow i kolekcjonerow zaspokajajac
odpowiednio ich potrzeby osiagania
zyskow 1 powigkszania zbioréw. Im
bardziej cenne sg meteoryty, tym
wyzszych cen zadaja za nie dealerzy
itym bardziej cenione sg one przez ko-
lekcjoneréw z powodu ich rzadkosci.
Z tego samego powodu sg one cenne
dla badaczy z uwagi na posiadang war-
to$¢ naukowq i1 w takich przypadkach
pojawia si¢ problem, gdy probujemy
decydowaé, co nalezy z nimi robic.
Zno6w jednak najlepszym kompromi-
sem bedzie to, ze jesli dostateczna ilos¢
materii znajdzie si¢ w instytucjach, to

i
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Dr Alan Rubin przy pracy (zdjecie udostepnit Alan Rubin).
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pogodzimy si¢ z faktem, Ze reszta trafi
do dealerow i kolekcjonerow.

JGW: Czy nie zdarzyly si¢ ostatnio
do$¢ szczodre dary meteorytow dla
instytucji naukowych? Mysle o Porta-
les Valley. Moze pan co$ powiedzieé
na ten temat?

AER: Mam szczgscie, ze wielu deale-
réw przysyla mi okazy do zbadania.
Jesli chodzi o Portales Valley, nie
moge narzekaé. Jestem za to bardzo
wdzigczny.

JGW: Musze powiedzieé, ze nie-
mal wszyscy ludzie, ktorych znam
w $wiecie kolekcjonerow, zgadzaja si¢
z tym, co pan mowi, Ze znaczny pro-
cent nowych okazéw powinien zawsze
trafi¢ do badaczy.

AER: Coz, jestem do$¢ umiarkowa-
nym facetem, nie mam nic przeciw
dealerom ani kolekcjonerom i mysle,
7€ mozemy WSZyscy zZy¢ W przyjazni.
Konflikty beda si¢ czasem zdarzaty,
ale bedzie to zawsze dotyczyto ludzi
o inngj filozofii zyciowej. Mysle, ze
w wiekszosci przypadkow system ten
rozwija si¢ i dziala catkiem dobrze.
JGW: Jesli prywatnej osobie uda si¢
znalez¢ nowy meteoryt, jaki radzitby
pan najbardziej wlasciwy sposob
postepowania (poza telefonowaniem
do pana)? Czy nalezy zwracac si¢ do
najblizszego gimnazjum lub muzeum?
AER: Problem polega na tym, ze
w wigkszosci lokalnych gimnazjow
czy muzeow nie ma nikogo, kto wie-
dziatby choéby cokolwiek o meteory-
tach. Dotyczy to takze dziatow geologii
i astronomii. Nie wiedza oni nawet, do
kogo si¢ z tym zwrocic.

Jesli zupelie nowy meteoryt spadnie
na podworko lub znajdziesz go wy-
chodzac na spacer z psem, to najlepiej
skontaktowac si¢ z najblizsza insty-
tucja, ktora rzeczywiscie zajmuje si¢
badaniami meteorytow. Wickszos¢
kustoszy, to uczciwi ludzie i nawet
podadza znalazcy nazwiska kilku
dealerow, z ktérymi moga si¢ skon-
taktowac 1 dowiedzie¢ si¢ ile moga za
meteoryt dostac.

Sprawiedliwo$§¢ wymaga, aby oso-
ba, ktorej wpadta w rece niewielka
fortuna, miata mozliwo$¢ uzyskania
za nig najlepszej ceny. Jest to roz-
sadne. Chciatbym jedynie, aby ta
osoba data kustoszom dos$¢ czasu na
sprawdzenie, ile moga zaoferowac
dealerzy. Jesli kustosz moze zaofe-
rowaé tyle samo, wolatbym, aby ta
osoba sprzedata meteoryt kustoszowi,
tak aby stat si¢ od dostgpny dla badan
naukowych. Jest kilka meteorytow,
takich jak mezosyderyt Lamont, kto-
re trafily do konsorcjow dealeréw
i muzedw, tak ze czg$¢ ich byta dostep-
na dla wszystkich. Mysle, ze to byto
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dobre. Znalazcy dostaja swoja ceng,
dealerzy maja z czego zy¢, a badacze
i kustosze uzyskuja okazy do swych
zbiorow.

JGW: Nie dotyczy to kolekcjonowa-
nia, ale nie mogg¢ nie skorzysta¢ ze
sposobnosci, by spyta¢ o ALH 84001.
Czy naukowcy sa obecnie zgodni,
ze nie bylo w rzeczywistosci w tym
meteorycie zadnych tak zwanych ,,mi-
kroskamieniato$ci”

AER: Powiedzialbym, ze sg zgodni, ze
nie ma w meteorycie zadnych marsjan-
skich organizméw. Wiele osob w JSC
wciaz wierzy, ze sa. McKay i1 Gibson
i niektorzy ludzie ze Stanford pracu-
jacy nad tym tematem wcigz pewnie
w to wierzg. Jednak wigkszo$¢ osob,
z ktéorymi rozmawiatem, zaré6wno
biolodzy i astronomowie, jak i inni
badacze meteorytow sg zdania, ze nie
ma marsjanskich mikroorganizméow.
JGW: Gdy opublikowano wyniki ba-
dan w sierpniu 1966 roku, wywotaty
oczywiscie sensacje, nie tylko wérod
0s0b zajmujacych si¢ meteorytami, ale
w ogole powszechna, i...

AER: Nawet Clinton o tym mowil!
JGW: Bylo to istne szalenstwo. Potem
jednak byta krytyka, ze wyniki zostaty
opublikowane przedwczesnie. Czy to
istotnie byt po prostu wynik sumien-
nych i rzetelnych badan naukowych?
AER: 7 calg pewno$ciag. Powiem
wprost. W czasopismach naukowych
ukazuje si¢ mndstwo prac prezentu-
jacych wnioski oparte na dowodach,
ktore wcale nie sg silniejsze niz te
w pracy McKaya. Nie wywotuja one
jednak takiego oddzwicku. Stawka
nie jest tak wysoka. Nie jest niczym
niezwyklym twierdzenie, ze ,,mamy
dowody istnienia nowej fazy siarki”
czy co$ podobnego. Wnioski zawarte
w tych pracach moga by¢ prawidlowe
lub btedne, dowody, na ktérych sie
opierajg, mogg by¢ tak samo dosta-
teczne lub niedostateczne jak w pra-
cy McKaya. To temat spowodowat
takie zainteresowanie. Sama praca,

jesli przyjrzymy si¢ jej doktadnie, jest
dobra. Autorzy w petni wykorzystali
dostepne techniki badawcze, wymyslili
kilka nowych, znalezli co$, co uwazali
za dowody istnienia organizméw na
Marsie i opublikowali to. Sadze, Ze po
prostu okazalo si¢, ze si¢ mylili.
JGW: Mito to stysze¢, bo pojawiaty
si¢ zarzuty szukania sensacji, albo ze
wiedza byla niewystarczajaca, albo...
AER: Wszelka wiedza jest niewystar-
czajacal

JGW: Wie pan, o co mi chodzi, nie-
ktorzy sugerowali, ze praca zostata
zaprezentowana publicznie zbyt po-
spiesznie.

AER: Nie. Czytatem te publikacje, gdy
si¢ ukazata, ogladatem konferencje,
rozmawiatem z McKayem i Gibsonem
i moim zdaniem byla to absolutnie
rzetelna nauka, a po prostu ich wnioski
byty btedne. Jedna rzecza, jaka jednak
zrobili, byto wywotanie dalszych
badan, co bylo dos¢ cenne. Wiemy
znacznie wigcej o powstawaniu we-
glanow na Marsie niz kiedykolwiek
przedtem, a by¢ moze takze znacznie
wigcej o ziemskich organizmach.
Temat byt po prostu tak prowokujacy,
ze stal si¢ powodem do zamieszania
bardziej niz jakiekolwiek wnioski
prawidtowe czy tez nie.

JGW: OK. Teraz najwazniejsze pyta-
nie. Czy widzial pan ,,Dzien zaglady”
lub ,,Armageddon”?

AER: Widziatem jeden i drugi.

JGW: 1? Kciuki w gore czy w dot?
AER: Omal nie wyszedlem z ,,Arma-
geddonu”! Gdybym nie byt z Zona
idzie¢mi, przypuszczam, ze bym wy-
szedt. Czasem mam prelekcje w pla-
netariach i klubach astronomicznych
i tam czgsto mnie o to pytaja, wiec
dlatego moéglbym powiedziec cos wig-
cej na ten temat. Ale to byto naprawde
glupie, wszystko w tym filmie byto
idiotyczne. Nauka, fizyka byty wprost
przerazajace, nawet akcja byta kiep-
ska. Postacie byly stabe, scenariusz
byt do niczego; to byto okropne.

w poblizu gield mineratow.

stanie nieuszkodzonym).

METEORYTY W SPRZEDAZY WYSYLKOWEJ
Najtansza forma nabycia okazéw dla tych, ktérzy nie mieszkaja

Aktualng oferte mozna otrzymac piszac pod adres:
»ASPMET?”, skr. poczt.6, 14-530 Frombork
Prawie aktualna oferta jest w internecie:
http://www.minerals.inpoland.com
Jesli otrzymany okaz nie podoba sie, mozna go odesta¢ (w

Kolekcjonerzy rejestrowani (wpisani do katalogu meteory-
téw w zbiorach polskich) majg prawo do znizki.

Przy zaméwieniu do 50 zt koszty przesytki pokrywa zama-
wiajacy; powyzej 50 zt koszt pokrywa firma.
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Meteoryty w Sieci!

Liczba znanych nam polskich stron
internetowych poswieconych mete-
orytom powoli wzrasta!
Oto adresy kilku z nich:

www.minerals.inpoland.com
www.uni.torun.pl/~scibior
friko5.onet.pl/kal/jbal/

JGW: Proszg si¢ nie wykregcac
ipowiedzie¢, co pan naprawdg myslat...
AER: Jesli chodzi o nauke w ,,.Dniu
zaglady”, ocenitbym ja moze na 60%.
Strona naukowa byta zdecydowanie
lepsza, ale wcigz bylto sporo btgdow. Je-
$li stoisz na planetoidzie czy komecie,
obojetne, co to bylo, i upuscisz pensa,
cigzenie bedzie tak mate, ze trzeba
bedzie 45 sekund lub minuty, zanim
moneta spadnie na powierzchni¢. Sa-
dze, ze rezyser nie chciat, by widownia
si¢ nudzita, wigc przyspieszyt akcje w
tym przypadku. Poza tym rozsadzili
oni kometg, aby nie byto jednego
duzego ciata uderzajacego w Ziemic,
ale wszystkie jej kawatki lecialy dalej
wpadajac w ziemska atmosfere. Nie
rozwigzywato to wigc problemu; ener-
giakinetyczna pozostawala taka sama,
jak w przypadku uderzenia jednego
wielkiego ciata. Kawalki nie spalityby
si¢ bez wyrzadzania szkody; ich faczne
dziatanie bytoby rownie niszczace, jak
uderzenie jednej wielkiej bryty. Ogol-
nie jednak strona naukowa byta lepsza.
JGW: Filmowcy prawdopodobnie
odpowiedza, Ze na pierwszym miejscu
stawiaja rozrywke, a na drugim $cisto§¢
naukows, ale czytatem, ze na konsul-
tanta poproszono Carolyn Shoemaker.
Mimo to z pewnos$cig uwaza pan, ze
mogliby zrobi¢ lepszy film zwracajac
wigksza uwagg na poprawno$¢ nauko-
wa, cho¢ byla to fikcyjna opowiesc.
AER: 7 pewnoscig mogli dotozy¢
wigcej staran. Jest jednak w ,,Dniu
zagtady” scena, gdy astronom widzi
kometg, wktada cos$ do koperty i pisze
na niej ,,Carolyn Shoemaker”. Jesli
kto$ nie wie, kim ona jest, nie zwrdci
na to uwagi, ale przynajmniej jest to
podzigkowanie za jej wysitki zwia-
zane z filmem i oczywiscie takze co$
w rodzaju po$miertnego hotldu dla jej
me¢za Gene’a.

JGW: Dzigkuje bardzo za poswiecenie
mi czasu.

AER: Bylo mi mito.

J. Gregory Wilson jest kolekcjonerem
meteorytow mieszkajgcym w Santa Mo-
nica w Kalifornii. Moze by¢ osiggalny
pod sharkkb8@aol.com.

M
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Axtell: to, ze kwacze jak kaczka
nie oznacza, ze jest to Allende

Martin Horejsi & Marlin Cilz

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

ak mowi stare powiedzenie, jesli
Jcoé chodzi jak kaczkaikwaczejak

kaczka, to jest kaczkg. Jednak
w przypadku meteorytu Axtell z Tek-
sasu przed uznaniem go za kaczke
lepiej sprawdzi¢ ogniotrwate wrostki
i termoluminescencje.

Dla wielu czytelnikow barwne
zdjecie przekroju chondrytu weglistego
Axtell, zdobigce oktadke styczniowego
numeru Meteoritics z 1995 roku, jest
wspaniatym przyktadem kolorowego
chondrytu CV3. Dla innych jednak
jest dowodem, ze Axtell nie jest jesz-
cze jednym kawatkiem Allende.

Zaczgto si¢ to od rutynowego te-
lefonu do Blaine Reeda kilka dni przed
wystawa skamieniatosci i mineratow
w Denver. Okazalo sig, ze jaki§ go$¢
z Teksasu ma meteoryt i chce go
sprzeda¢. Kamien wazacy 6,2 kg,
o trojkatnym ksztalcie, okazat si¢
podrecznikowym przyktadem chon-
drytu weglistego z wyraznymi chon-
drami wystajacymi ze zwietrzalej
skorupy.

Kamien zostat zakupiony i prze-
stany do Montana Meteorite Laborato-
ry do obrobki. Poniewaz do wystawy
w Denver byty tylko dwa dni, czekato
nas sporo pracy, aby przygotowac ten
nowy meteoryt do szokowania nabyw-
cow. Nawet w matych fragmentach
Axtella widoczne byly wyrazne, kolo-
rowe chondry, a duze ptyty wygladaty
zdumiewajgco. Widok kolejnych ptyt,
kazda ponad 300 gramow, odcinanych
od gléwnej masy jak kromki chleba,
naprawde zapierat dech. Swiadkowie
obrobki Axtella nie mieli watpliwosci,
Ze jest to nowy meteoryt, a nie prze-
transportowany okaz Allende.

Wiele unikalnych utworéw wi-
docznych w Axtellu znaleziono takze
w Allende, ale rzadko w takiej ilosci
jak w Axtellu. Jaskrawo zabarwione
chondry, duze ziarna z pustymi $rod-
kami oraz wapniowo-glinowe wrostki
sg obecne w Allende, ale nie w takiej
ilosci. Ten fakt jednak nie $wiadczyt
jeszcze, ze jest to nowy meteoryt.
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Polerowanie Axtella nie jest
tatwe, poniewaz jak na chondryt we-
glisty jest on do$¢ twardy. Czgsto przy
polerowaniu chondrytow weglistych,
takich jak Allende, chondry sg zama-
zywane, ale nie w przypadku Axtella.
Znow jednak nie musi to §wiadczy¢,
Z€ mamy nowy meteoryt.

Wedlug relacji znalazcy, Axtell
zostat odnaleziony w 1943 roku, na
dtugo przed spadkiem Allende w
1969 roku. Nie znaleziono jednak
zadnej dokumentacji potwierdzajace;j
date znalezienia. Nadal wigc nie byto
bezdyskusyjnego dowodu, ze jest to
nowy meteoryt.

Na szczgsécie na wystawie w De-
nver kupujacy nie mieli wigkszych
zastrzezen co do tego, ze Axtell jest
nowym meteorytem i wszystkie ofero-
wane plytki Axtella zostaty sprzedane
w niespetna 2 dni. Tempo sprzedazy
jest jeszcze bardziej imponujace,
gdy wezmiemy pod uwage, ze kazda
z okoto 15 ptytek kosztowata dobrze
ponad 5000 dolarow.

Gdy wszystkie okazy Axtella
trafity do muzeow, badaczy i kolekcjo-
neréw, dlugo czekaliSmy na uzyskanie
niezbitych dowoddw potwierdzajacych
réznice miedzy Axtellem i Allende.
Oczekiwanie byto petne niepokoju.

Artykut siedmiu autoréw w stycz-
niowym numerze Meteoritics z 1995
roku, zatytulowany ,,Axtell, nowe
znalezisko chondrytu CV3 z Teksasu”,
czyta si¢ jak dobrg powies¢ detekty-
wistyczng petng niewystarczajacych
dowodow, brakujgcych dokumentow,
zmartych $wiadkoéw i obiecujacych
tropow, ktore prowadzily w Slepy za-
utek. W koncu uporczywe, metodyczne
analizy naukowcow wydobyly sekrety
ukryte w ciemnym cie$cie skalnym
Axtella. Jego sktad chemiczny zdradzit
histori¢ meteorytu, ktory spadt na Zie-
mig okoto przetomu wiekow, ponad 70
lat przed Allende, i wyladowat o tysiac
kilometréw dalej na pétnocny wschod.

Chociaz wigkszo$¢é dowodow
potwierdzajacych roznice migdzy
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Axtellem i Allende nie opiera si¢ na
cechach petrograficznych, Axtello-
wi przypisano typ petrologiczny
3,0 a Allende typ 3,2. Na koniec,
wedtug artykutu z Meteoritics,
,Na podstawie wysokiego stosun-
ku magnetytu do metalu w chon-
drach i wysokiej zawartosci niklu
w metalu w chondrach i wrostkach,
najlepiej uzna¢ Axtella za cztonka utle-
nionej podgrupy chondrytow CV3”.

Swigtujac rocznicg spadku chon-
drytu Allende chcemy zrobié przerwe
i zwrdci¢ uwage na umiejscowienie
iklasyfikacje Axtella. Chociaz Allende
jest najlepiej przebadanym przykta-
dem chondrytu weglistego, zwlaszcza
w Ameryce Pdtnocnej, to moze by¢
tylko jednym z wielu.

Raz jeszcze autorzy cheieliby wy-
razi¢ wdzigczno$¢ Berndowi Pauliemu
za bezcenne informacje przekazywane
zawsze w ciggu kilku minut od zapyta-
nia. Dzigkujemy Ci, Bernd.

Axtell w calosci. Fot. MC




Notatka z podtdzy do Tucson

bagazem doswiadczen ostatnich
z lat wybraliSmy si¢ ponownie
»przezy¢” najwigksza gietde
mineraldw na Swiecie. Oznacza to,
réwniez dla zbieraczy meteorytow, inte-
resujace ,,spotkania trzeciego stopnia”.
Po przylocie do Phoenix w Arizonie
wypozyczyli§my samochod i szybko
pojechalismy w kierunku Tucson. Po
przybyciu na miejsce i ulokowaniu si¢
w hotelu natychmiast zagltebiliSmy si¢
w lekture ,,przewodnika” po gieldzie,
zeby wylowic interesujgce nas stanowi-
ska. Trzeba pamigtaé, ze w Arizonie w
styczniu i w lutym jest zima, ale o tem-
peraturach $rednio w dzien 20-25°C,
co oznacza, ze wystawa odbywa si¢
nie tylko w hotelach, ale takze w wielu
namiotach i na wolnym powietrzu.
Sprawa tatwg bylo odnalezienie
znanych nam wystawcow jak: Robert
Haag, Marvin Kilgore, Michael Casper,
Alain Carion czy Erich Haiderer. Jed-
nak mniej znanych i nowych trzeba
bylo odszukaé¢ chodzac mozolnie
od drzwi do drzwi. Czgsto rowniez,
zupelnie niespodziewanie, odkrywa-
liSmy wérdéd bardzo nieciekawych
stanowisk — meteoryty. Ku naszemu
zdziwieniu zdarzalo si¢ to najczesciej
wsérod kamieni jubilerskich, bizuterii
czy skamieniatosci. Niestety nie byly
to jakie$ sensacje, tylko zwykle chon-
dryty czy tez ostatnio bardzo popularny
1 wszedzie spotykany Sikhote-Alin.
Nowym meteorytem byt Gold
Basin, ktorego cena bezposrednio
u znalazcy ksztaltowata si¢ $4/gram,
a w drodze przedziwnych i skompliko-
wanych wymian spadata nawet do $1/
gram. Jest to wrecz niewiarygodne, ale
prawdziwe, co obserwowaliSmy takze
na ksztaltowaniu si¢ cen innych mete-

nam o trudach poszukiwan, dlatego tez
cena $4/gram jest dla nas zrozumiata.
Nowy, ale juz opatrzony Portales
Valley mozna bylo kupi¢ w cenie od
$30/gram do nawet juz $10/gram. Cena
zalezna byla od ilo$ci zawartego meta-
lu. Szare ptytki lub fragmenty bez wigk-
szych wtracen metalicznych kosztowaty
$10/gram, a ptytki i fragmenty z roz-
legtymi wtraceniami Zelazo-niklu byty
do kupienia po 25-30 dolaroéw za gram.
Innym meteorytem, ktoéry jest
coraz czg$ciej widziany na stanowi-
skach wystawowych, jest DAG 400
oraz rzadzie] DAG 262. Sa to jedyne
oferowane meteoryty ksi¢zycowe na
legalnym rynku, poniewaz pochodza
od prywatnych znalazcow. Cena ich
ksztaltuje si¢ na razie na poziomie
20000—-30000 dolaréw za gram, a to
jest zalezne od wielkosci kupowanego
obiektu. Poza tymi dwoma libijskimi
meteorytami byl jeszcze inny meteoryt
ksiezycowy — Calcalong Creek po-
chodzacy z Australii i proponowany za
absurdalng sume kilkudziesigciu tysie-
cy dolarow za ~15 mg okruszek. Trzeba
jednak powiedziec, ze jest to meteoryt
0 znaczeniu historycznym — pierwszy
ksigzycowy meteoryt w prywatnych
zbiorach, ktory to ztamat monopol
(migdzy innymi amerykanskiego rzadu)
posiadania znalezisk z Antarktydy lub
probek przywiezionych przez misje
»Apollo”. Posiadaczem glownej masy
tego meteorytu byt i jest Robert Haag.
Cytowany za$ wczesniej okruszek pro-
ponowat do sprzedazy Michael Casper,
na ktorego stanowisku mozna byto spe-
dzi¢ spokojnie caty dzien. Mozna byto
podziwia¢ (kupic¢?) parokilogramowy
fragment pallasytu Imilac, parokilo-
gramowe fragmenty grenlandzkiego

brazylijski eukryt Ibitira. Dominujace
byly jednak pospolite chondryty Gao-
Guenie oraz rosyjskie Sikhote-Aliny.

Na stanowisku Roberta Haaga moz-
na byto z kolei podziwia¢ kilkusetgra-
mowa plyte aubrytu Pena Blanca Springs
o $rednicy 35 cm i cenie $40/gram. Poza
tym prawie nalezace do jego specjalno-
$ci wybgbnowane, drobniutkie meteory-
ty Odessa, po $3/gram oraz pocigte na
drobne kawatki pallasyty Esquel, ktore
to zaraz po rozpoczeciu si¢ gietdy zo-
staty skrzetnie wykupione. Samego Ro-
berta mozna bylo jednak rzadko zastaé
w jego pokoju, co wigzato si¢ pewnie
z jego obowigzkami, bo jak wiadomo
zostal ponownie ojcem (no i ozenit sig!).

W prawie zawsze otwartym pokoju
Kitty i Marvina Kilgore (firma South-
-West Meteorite Laboratory) mozna byto
réwniez spedzi¢ wiele godzin. Panowal
tam prawie zawsze tlok, a w przejrzy-
stych witrynach mozna bylo zobaczy¢
wiele ciekawostek i rzadkos$ci. Dla przy-
ktadu wymieni¢ australijski meteoryt
Miles, ktorego Marvin jest znalazca,
a takze Portales Valley i Glorietta Mo-
untains — obydwa z Nowego Meksyku.
Dla znajomych byto zawsze cos ,,ekstra”,
ukryte w hotelowej szufladzie.

W pokoju Allana Langa, oprocz ska-
mieniato$ci, mozna bylo rowniez znalez¢
wiele ciekawych i rzadkich meteorytow
lecz w wielu przypadkach ceny byty wy-
goérowane w zwiazku z ich historyczna
warto$cig — mianowicie byly to mete-
oryty ze starych, renomowanych kolekcji
oferowane wlacznie z oryginalnymi
etykietkami. Za$ Erich Haiderer z Wied-
nia prezentowat czeskie Moldawity
(w niebywatych ilosciach) a w nattoku
polskich cynkitdéw, mozna bylo ujrze¢
tu i 6wdzie w artystycznym nietadzie
porozrzucane meteoryty. Sam wlasciciel

orytéw. Znalazca Gold Basin opowiadat

Przeglgdanie meteorytowych zakupow
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miat nieraz klopoty z ich (i siebie) znalezieniem,
klasyfikacja czy okresleniem ceny. Gorowaty
popularne wszgdzie Gibeony, Sikhote-Alin, oraz
sporo libijskich chondrytéw o nieciekawych na-
zwach z numerami. Do sprzedazy proponowane
byty aubryty Mt. Egerton po $20/gram, stosunko-
wo tani Saratov, Kaigorod, a takze parg rzadkich
meteorytow, po ustyszeniu ceny ktorych mozna
bylo si¢ przewrdcic¢ (np. Lafayette czy Governador
Valadares — oba marsjanskie).

Po fazie zapoznawania si¢ z prezentowanym
materiatem potrzebowali$my pauzy dla nabrania
dystansu i czasu do namystu. W tym celu uktada-
lismy si¢ na basenowych lezakach w zimowym
stofcu Arizony, a wieczorami naradzali§my si¢
w ktorej$ z licznych restauracji, popijajac zmro-
zone piwo z cytryng, zamawialiSmy tamtejsze
specjalnosci — znakomicie przyrzadzone steki
czy ,,mate”, wazace 1,5 kg, porcje zeberek pie-
czonych na ruszcie, do tego meksykanska fasola
i panierowana cebula. O ile nasze przerwy w po-
hudnie na ,,lunch” odbywaty si¢ w $cistym gronie,
o tyle wieczorne spotkania przebiegaty w bardzo
licznym, miedzynarodowym towarzystwie zbie-
raczy i wystawcow.

Po czestych zmaganiach i kalkulacjach
proporcji zawartosci portfela do chgci wejscia
w posiadanie niektorych okazow, postanowili-
$my zaczerpna¢ §wiezego powietrza i odzyskaé
ostre spojrzenie, w zwiazku z czym zwiedziliSmy
ogromny park kaktusow na granicy meksykan-
skiej, a potem i sam Meksyk (tequila smakuje jak
polski bimber tyle ze ma zielony kolor).

Wracajac do wystawy meteorytow stwierdzi¢
nalezy, ze zabraklo w tym roku ciekawych okta-
edrytow oraz heksaedrytow. Nie znalezli$my takze
ani jednego kawalka argentynskiego meteorytu
Laguna Manantiales, a z weglistych chondrytow
oprocz meksykanskiego Allende i australijskiego
meteorytu Murchison, spotkalismy tylko jedna
jedyna ptytke meteorytu Axtell z Teksasu.

Warto wspomnie¢, ze w tym roku przypada
30-lecie spadku meteorytéw Allende i Murchison
iz tej okazjiukazat si¢ plakat z opisem i zdjeciami
paru okazow na tle starego szkicu kopernikow-
skiego uktadu stonecznego. Plakat ten zostal tez
wykorzystany jako strona tytutowa lutowego nu-
meru kwartalnika ,,Meteorite!”” z Nowej Zelandii
(i naszego ,,Meteorytu” — przyp. red.).

Szybko przeminely 2 tygodnie naszego
pobytu w Arizonie i coraz cze$ciej nasze mysli
kierowaty si¢ do majacej si¢ odby¢ gietdy mine-
ralow w Warszawie i czekajacego nas spotkania
z wieloma mito$nikami tego ,,zbieractwa”.

Z serdecznymi pozdrowieniami dla Czytel-
nikow ,, Meteorytu”

Ela i Grzegorz Pacerowie
Spitalstr 10
D-79539 Lérrach, Niemcy
tel. 0-049762149345, 0-0497621165305
fax 0-0497621165338, 0-049762149345
e-mail: pacermet@aol.com
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Spytaj geologa

odpowiada Bernhard Sporli
Wydzial Geologii, University of Auckland

Publikacja z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1.
Copyright © 1999 Pallasite Press

1. Co to sq szliry (w odniesieniu do tektytow)?

Okreslenie ,,szliry” (od niemieckiego ,,Schlieren”) pochodzi od wy-
tworcow szkta, gdzie oznaczato podtuzng skazg w szkle. Szlirami nazywa
si¢ takze ciemniej lub jasniej zabarwione warstwy w skatach gltgbinowych
takich jak granity. Uzywanie tego okreslenia w odniesieniu do tektytow
jest bardziej zgodne z pierwotnym znaczeniem. Szliry (lub pregi) najlepiej
sg widoczne w australitach o guzikowatych ksztattach i w wettawitach.
Sa to cienkie warstwy szkla rdzniace si¢ barwa, twardoscig i skladem
od bardziej jednorodnego otoczenia. W australitach czgsto tworza one
ztoZone, poskrgcane wzory zwigzane z dawnym plynigciem szkta. Ich
zwigzek z zewngtrzng powierzchnig tektytu wykorzystano do oceny, czy
wystgpowala ablacja podczas przelotu tektytu przez atmosferg. Szliry
czesto sg ucigte na tylnej powierzchni tektytu, co wskazuje na wyste-
powanie ablacji. W przeciwienstwie do tego topnienie czgsto powoduje
sptywanie cieczy na przedniej powierzchni, tak ze szliry biegng wzdtuz
tej powierzchni i zawijaja si¢ na kotnierzach jako spirale.

2. Jakie sq przedzialy wieku dla roZnych metod datowania izotopowego?

Sa cztery grupy metod datowania opartych na izotopach promie-
niotworczych: 1. Pomiar stosunku pozostatego pierwotnego izotopu
do nowo wytworzonego izotopu w procesie naturalnego rozpadu pro-
mieniotworczego dtugo zyjacych izotopow; 2. Datowanie przy pomocy
kosmogenicznych radionuklidéw; 3. Datowanie z wykorzystaniem braku
rownowagi szeregoéw uranu; 4. Wykorzystanie do datowania uszkodzen
wywolanych przez promieniowanie. Meteody te dostarczajg przynajmniej
60 roznych sposobow wyznaczenia wieku bezwzglednego. W dalszej
czesci wymienig tylko kilka najwazniejszych metod nalezacych glownie
do grupy 1. Metoda potas/argon (“’K/*Ar) jest jedna z dwoch najczesciej
uzywanych procedur datowania i jest dobra, gdy mamy dostateczng ilo$¢
materii o wieku ponad 3 miliony lat, chociaz udoskonalone procedury po-
zwalaja na uzyskanie wiarygodnych wynikow ponizej tej granicy. Metoda
argon/argon (¥ Ar/*°Ar) jest pozniejsza modyfikacja, ktora mozna stosowac
do wydarzen od 4,5 miliarda do kilkudziesigciu tysiecy lat wstecz.

Metoda rubid/stront (*Rb/*’Sr) jest druga gldwna metoda i dziata
w przypadku skat starszych niz 10 milion6éw lat. Ponadto stosunki izotopu
strontu dostarczajg waznych wskazowek dotyczacych historii formowania
skorupy. Jesli chcemy okresli¢ wiek skal, ktore w wiekszos$ci sa zasadowe
i starsze niz okoto 50 miliondw lat, to najbardziej odpowiednia jest me-
toda samar/neodym ("’Sm/'**Nd). Metody uran/tor/otow takze obejmuja
ogromny zakres dat od okoto 1 miliona lat do poczatkdw istnienia Uktadu
Stonecznego. Z drugiej strony metoda otow/otow (*’Pb/2*Pb) moze by¢
stosowana tylko do skat starszych niz okoto 500 milionow lat.

Do materii bardzo mtodej w sensie geologicznym mozemy zastoso-
waé datowanie przy pomocy promieniotwdrczego izotopu wegla (wyko-
rzystujac kosmogeniczny radionuklid “C), jesli zawiera ona dostatecznie
duzo wegla. Ta metoda obejmuje przedziat od 300 do 50 000 lat wstecz
i moze by¢ rozszerzona do 70000 lat przez wzbogacenie izotopu.

Metoda $ladow rozszczepiania jest najlepszym przyktadem datowania
z wykorzystaniem uszkodzen w wyniku promieniowania (zaleznie od
rodzaju materii) i mozna jg stosowaé dla przedziatu wieku od 20 lat do
okoto 3 miliardow. Do meteorytow ma zastosowanie wigkszos¢ metod
wykorzystujacych dlugo zyjace izotopy oraz niektore inne metody. W tym
przypadku interesuje nas kilka rodzajoéw wieku, jak okres od formowania
si¢, wiek zestalenia si¢, wiek utrzymywania gazu, wiek ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne 1 wiek ziemski. g
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0j pies husky nie usiedzialby
tu spokojnie. Jak tylko zoba-
czy rozlegla przestrzen, musi

pedzi¢” powiedziat niemiecki wystawca
Uwe Eger patrzac na otoczenie. Roz-
legly teren dawnego lotniska wydawat
mu si¢ ,.ksiezycowym krajobrazem” —
w sam raz odpowiednim dla DAG 400.
Usytuowane na peryferiach Monachium
zupehie nowe centrum targowe oczeki-
wato na tradycyjna Monachijska Wysta-
we¢ Mineratow 1 Wyrobow Jubilerskich.
Dotarcie tam wymagato jazdy pociagiem
i autobusem; wielu dealeréw obawiato
si¢ spadku liczby zwiedzajacych, inni
mieli nadzieje, ze przynajmniej stali
bywalcy nie zraza si¢ niewygodami.

Nawet jednak starzy wyjadacze
mieli trudnosci ze znalezieniem znajo-
mych wystawcow. Trzy przestronne hale
miescity 800 stoisk pelnych mineratow
i skamienialo$ci. Aby szybko zlokalizo-
wac ze 30 rozproszonych stoisk z mete-
orytami, trzeba bylo wczeséniej przestu-
diowac katalog. Optacato si¢ jednak. Nie
widzialem nigdy wczesniej na wystawie
takiej roznorodno$ci meteorytow. Wceiaz
na czele byly Gao, Esquel i trojca: Gi-
beon, Sikhote-Alin, Canyon Diablo, ale
towarzyszyly im przynajmniej ze dwie
setki innych ,,gwiazd”.

Najpierw przyciagnal moja uwage
stop pouderzeniowy ze spadku Gao.
.- Tylko jeden procent masy Gao wyglada
tak, jak to” podkreslat Eger, podczas gdy
zwiedzajacy zatrzymywali si¢ by podzi-
wia¢ noze i nawet skrzyni¢ skladajaca
si¢ z 200 czgsci wykonanych z Gibeona.
Magic Mountain Eislera takze oferowato
noze i zegarki z Gibeona, ale bardziej
bytem zainteresowany rzadko pojawia-
jacymi si¢ okazami Marjalahti, Boolka
i Hessle. Byly naprawde¢ cudownie
wytrawione plytki r6znych meteorytow

Stoisko Magic Mountain Meteorites przyciq-
galo uwage figurami Widmanstiittena.
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zelaznych, jak Henbury z dziwnymi,
szokowymi figurami Widmanstittena
i 50-kilowy okaz Tambo Quemado
fascynujacy niezwykle dziwacznymi
figurami.

Prosto z Sahary przybyta grupa
o nazwie ,,Kristall-Atlas”. Ci Marokan-
czycy mieli duze fragmenty jeszcze nie
sklasyfikowanego chondrytu zwyczajne-
go. Direct Line Resources miato wiele
Gibeonoéw ozdobionych wrostkami
grafitu o wielkosci mojego kciuka.

Wigcej wspaniatych skarbow z pu-
styni przywiezli Labenne’owie: ,,Z kaz-
dej ekspedycji przywozimy 300—400
kilograméw, ale tym razem mieli$my
szczescie znalez¢ dwa ureility”. Francuzi
nie pozostawili tez kilku chondrytow en-
statytowych czy mezosyderytow. Nazwy
takie jak Kyushu, Kesen, Ibbenbiiren,
Charsonville, Dhurmsala, Toubil, Cape
York, Parnallee, Stannern czy Alfianello
przyciagnety mnie do stoiska Langhein-
richa. Allan nie mial ochoty dzieli¢ si¢
ta historyczng kolekcjg. Heliodor z Pragi
miat pallasyt Brahin z odcigta pigtka,
by uwidoczni¢ wnetrze z oliwinami.
»Wyglada jak kula do kregli, ale dwa
razy cigzszy”, zartowat jaki$ klient,
gdy ogladatem rzadkie DAGi jak ureilit
DAG 340 czy CO3 DAG 332.

Tylko na stoisku Gregora Pacera
mozna byto podziwia¢ przynajmniej 50
réznych okazow, jak duza ptyta Laguna
Manantiales (ktora teraz jest ozdoba
zbioru Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie — przyp. red.)
w otoczeniu uroczych Sikhote-Alinow.
Kupitem jeden i dodalem do niego
pieknie obrobiong ptytke Gao. Nieste-
ty howardyt Old Homestead znalazt
wlasdciciela zanim trafitem do stoiska
Abraxas Meteorites Christiana Stehlina.
Pocieszytem si¢ diogenitem Johnstown i

W Monachium mozna bylo zobaczyé wnetrze
pallasytu Brahin na straganie Heliodora.
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zwrocitem uwage, jak pieczotowicie ten
Szwajcar wcigz wypisuje recznie wszyst-
kie etykietki swych pigknych okazow.

Austriak Erich Haiderer oferowat
rzadko widywane okazy jak nakhlit
Governador Valadares, chondryty typu
CK, aubryty czy mezosyderyt Mount
Padbury. Przywiozt takze Portales Valley
i stynne rosyjskie meteoryty, jak 120 Sik-
hote-Alinéw najwyzszej jakosci, Chinga
i Saratov. Spotkatem tu Guy Heinena
z Luksemburga oferujacego swa §wiezo
wydang ksigzke ,, Tektites — Witnesses
of Cosmic Catastrophes”. Poniewaz
przeczytalem juz niemieckie wydanie,
nie zdziwilo mnie, ze wickszo$¢ czasu
Heinen spe¢dzil na podpisywaniu eg-
zemplarzy.

Jesli chodzi o tektyty, u Top Geo
mozna byto kupi¢ czarne indochinity
po 40-70 dolaréw za kilogram. Au-
srox mieli pigkne australity wigcznie
z hantlami z kotnierzem. Czech Zdenek
Prokopec rozrzucit na stoisku setki zie-
lonych moldawitéw i wyciagnat jeden
polerowany z szokujacym 4 mm bablem
w $rodku. Stoisko Alaina Cariona tatwo
rozpoznatem po kolorowych impakty-
tach z krateru Rochechouart. Francuz
sprzedawal szkto libijskie i z krateru
Aouelloul, irgizyty, mikrotektyty z gra-
nicy K/T, a takze duze ptyty meteorytu
zelaznego Mont Dieu i chondrytu H4
Abu Moharek, znalezionego przez jego
syna w 1997 roku.

Oprécz peryferyjnej lokalizacji
monachijskiej wystawie zaszkodzity
takze nowe targi w Gifhorn odbywaja-
ce si¢ tydzien pozniej. Kilku dealerow
i wielu kolekcjonerow zrezygnowato
z Monachium dla bardziej specjalistycz-
nej imprezy w pélnocnych Niemczech.
Moze bedzie wigcej na nastepnej wy-
stawie, ktora odbedzie si¢ 30 1 31 paz-
dziernika 1999 roku. Mam nadzieje, ze
najwigksza europejska wystawa minera-
16w nie utraci swej meteorytowej magii.

Christian Pinter
Wieden, Austria

Guy Heinen 7 Luksemburga prezentuje angiel-
skie wydanie swej chwalonej ksiqzki o tektytach.
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