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Od redaktora:

Co dwa lata The Meteoritical Society publikuje liste adresowg swych czton-
kow. Z ostatniej, z 1998 roku, mozna dowiedzie¢ sig, zZe towarzystwo liczy 1002
cztonkow z 33 krajow, z czego ponad polowa reprezentuje Stany Zjednoczone.
Oto szczegoly: USA — 522, Niemcy — 101, Japonia — 86, Francja
i Wielka Brytania — po 46, Szwajcaria — 33, Kanada — 27, Australia — 24,
Austria — 17, Wlochy — 16, Holandia — 11, Dania — 10, Czechy — 9, Rosja
— 7, Finlandia i Korea — po 6, Belgia — 5, Indie i Nowa Zelandia — po 4,
Chiny — 3, Argentyna, Brazylia, Burkina Faso, Grecja, Hiszpania i Taiwan
— po 2, Egipt, Estonia, Irlandia, Luksemburg, Polska, RPA i Szwecja — po 1.
Milo by¢ jedynym reprezentantem kraju, ale jeszcze przyjemniejszy jest fakt, ze
na liscie w roku 2000 bedzie nas 3. Trojka polskich cztonkéw The Meteoritical
Society spotkala si¢ na II Pikniku Meteorytowym i postanowila uwiecznic sig
na wspolnym zdjeciu (patrz nizej). Zdjeciem tym chcialbym rozpoczqgé staly cykl

fotograficzny pod tytutem ,, Poznajmy sie”, prezentujgcy podobizny polskich
mitosnikow meteorytow.

Z przyjemnoscig odkrytem, Ze redaktor ,, Meteorite!” jest nie tylko mitosni-
kiem meteorytow, ale takze zapalonym mitosnikiem astronomii i obserwatorem
nieba, mogqcym sig poszczycic nie lada sukcesem (patrz: Nowiny). Patrzmy
wigc i pod nogi, i do gory.

,,Meteorite!” zaproponowato nowy kqcik pod tytutem ,, Teraz moja kolej”,
gdzie kazdy moze wystawié na publiczng krytyke swg wlasng, ulubiong teorig.
Za ,,Meteorite!” przyjmuje zasade, ze publikacja musi zmiescic sie na jednej
stronie i redaktor nie komentuje przedstawionych w niej poglqdow, zostawia-
Jac to czytelnikom. Jak wida¢, najwiekszym powodzeniem cieszq sie tektyty.

Przewidujqc rychly wzrost cen przesytek pocztowych, Olsztynskie
Planetarium podwyzsza prenumerate na rok 2000 o tradycyjne 2 z{. Tak wiec
prenumerata na rok 2000 wynosi 16 zL. Z optaceniem jej mozna spokojnie
zaczeka¢ do konca lutego.

W imieniu wszystkich zaangazowanych w tworzenie ,, Meteorytu” chciatbym
zyczy¢ Czytelnikom spokojnych i radosnych swigt Bozego Narodzenia. Mysle,
ze na nadchodzqcy rok 2000 wszyscy zyczq mi (i sobie), by wreszcie ukazal
sie ,, Katalog meteorytow w zbiorach polskich”. Zyczmy sobie, aby w nowym
roku, ktory wielu ignorantow uznato za poczqtek trzeciego tysigclecia, glupota
nie krolowala tak powszechnie, a przepowiednie konca Swiata sprawdzaly sie
rownie dobrze, jak w tym roku, bysmy szczesliwie doczekali roku 2001, ktory
rozpocznie wiek XXI i 10 rok istnienia ,, Meteorytu”. Do siego roku!

Andrzej S. Pilski
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Polska reprezentacja w The Meteoritical Society. Od lewej Andrzej Kotowiecki, Andrzej
S. Pilski, Kazimierz Mazurek.
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Nowozelandzki
superbolid

Popotudnie 7 lipca 1999 roku okazato
si¢ pamigtnym dla obserwatoréw nieba
w calej Nowej Zelandii. Pogodne niebo
nad Wyspa Pétnocna i Potudniowa ozna-
czalo, ze ludzie od Northand do Timaru
mogli obserwowaé efektowny przelot
i koncowy wybuch jasnego bolidu.

Zaraz po zjawisku Auckland Ob-
servatory 1 Carter Observatory w Wel-
lington zostaty zasypane telefonicznymi
relacjami §wiadkdéw. Astronomowie
z obu instytucji, aby uzyskaé jak naj-
wiecej informacji od swiadkow, wy-
sylali do nich zmodyfikowane formu-
larze dotyczace obserwacji bolidow,
z optacong odpowiedzig. W przypad-
ku szczegdlnie interesujacych relacji
nastgpowala rozmowa telefoniczna i,
jesli to byto konieczne, wizyta.

Poza obserwacjami §wiadkow
bolid zostal zarejestrowany na wideo
przez detektory w kosmosie, a Sie¢
Sejsmiczna Nowej Zelandii zarejestro-
wata koncowg eksplozj¢. Ponadto na
nagraniach wideo robionych zaraz po
zniknigciu bolidu takze zarejestrowat
si¢ huk eksplozji.

O godzinie 04:14:42,031 UT
czujniki na poktadzie satelity De-
partamentu Obrony Stanéw Zjed-
noczonych wykryty eksplozj¢ nad
Wyspa Pdéinocng Nowej Zelandii.
Wedtug odtajnionych dokumentow
eksplozja nastgpita na wysokosci 28,8
km na szerokos$ci 39,45 S i dlugosci
174,39 E mniej wigcej nad regionem
Taranaki. Wedtug opublikowanych
danych krzywa jasnosci eksplozji
sktadata si¢ z trzech rozbtyskow
o wzglednym natezeniu 0,5; 0,7 1 8,8.

Fale dzwigkowe z koncowego wy-
buchu zarejestrowalo takze dziewigé
sejsmograféw od Ruapehu do New
Plymouth. Na podstawie danych sej-
smicznych i znanej predkosci dzwigku
w powietrzu dr Terry Webb z Institute
of Geological and Nuclear Sciences
w Wellington niezaleznie obliczyt
miejsce koncowego wybuchu, ktory
nastapit na wysokosci 37 km, okoto 25
km na pétnocny wschod od miasteczka
Hawera, co zupetnie dobrze zgadzato
si¢ z danymi z satelity.

Trudno si¢ dziwi¢, ze chociaz
relacje $wiadkow bolidu (wedtug
niektorych byt on ,,jasny jak Stonce”)
przychodzilty z catej Nowej Zelandii,
to doniesienia z regionu Taranaki byty
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Nowiny

szczegOlnie dramatyczne. Pewien gen-
tleman z Waitotara informowal: ,, Prze-
wody elektryczne na ulicy kolysaly sie,
ziemia i budynek drzaty, jakby to byto
trzesienie ziemi. Pigkny pogodny dzien
znikngl, a niebo stato si¢ bardzo biate.
Powietrze stalo si¢ niezwykle gorgce i
ten Zar utrzymywat sie przez okoto 10
minut zanim temperatura wrocita do
normalnej.”

Twierdzit on, Ze jego przyjaciol-
ka widziala, jak firanki w jej domku
zostaly wyssane na zewnatrz przez
otwarte okno. Mowil, ze oboje byli
przerazeni i nie wiedzieli, czy o tym
moéwic, zanim nie dotarty do nich in-
formacje wyjasniajace to, co przezyli.
Inne relacje z Waitotary wspominajg
0 przerazonych zwierzgtach i piono-
wej, cisnieniowej fali uderzeniowe;.

Mieszkancy Waverley mowili, ze
ich domy drzaty, a jeden z obserwato-
row stwierdzit ,, Czultem drzenie ziemi
pod domem w potkolu na potudniowym
koncu domu.”

Dalej od epicentrum doniesienia
o efektach dzwigckowych bolidu sig-
galy na potudnie az do Bulls (175,23E,
40,11S) i1 na poinoc az do Turangi
(175,48E, 39,00S); obserwatorzy okre-
$lali grom dzwigkowy jako podobny
do glosnego ognia artyleryjskiego,
gwizdu, strzalu z gaznika i huku pio-
runa. Wiele doniesien mowi, ze efekty
dzwigkowe trwaly dobrze ponad pigé-
dziesigt sekund. Doktadno$¢ relacji
swiadkow jest potwierdzona przez
nagranie dzwigkow na wideo przez
miejscowego farmera.

W sumie obserwacje wskazuja,
ze bolid z 7 lipca byl niezwyktym
zjawiskiem; po zakonczeniu analiz
powinni$my dowiedzie¢ si¢ znacznie
wigcej 0 jego przodku. Niestety, mimo
poszukiwan, nie odnaleziono dotad
zadnego meteorytu; znaczna liczba
podejrzanych (przynajmniej w oczach
znalazcow) okazdw, dostarczona do
specjalistow, okazata si¢ zwyklymi,
ziemskimi skatami.

lan Griffin & Jennie McCormick
Auckland Observatory

Na okladce: Seria kadréw z nagrania
wideo, ktore zrobit pan Om Prakash, obej-

mujaca 1,5 sekundy zjawiska bolidu.
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1999 AN10 nie jest juz
zagrozeniem

Dwoch niemieckich mitosnikow astro-
nomii, Ao Gnadig i Andreas Doppler,
odnalazto wczesniejsze zdjecie plane-
toidy 1999 AN10 z roku 1955. Zdjgcie
to, zrobione w ramach pierwszego pa-
lomarskiego przegladu nieba, pochodzi
z czasu, gdy planetoida przelatywata
blisko Ziemi i byta widoczna wysoko na
pdtnocnym niebie.

Planetoida 1999 AN10 przyciagneta
uwage na poczatku tego roku, wkrotce
po jej odkryciu, gdy astronomowie
obliczyli jej orbite 1 odkryli szanse jedna
na dziesig¢ milionéw, ze zderzy si¢ ona
z Ziemig w roku 2039. Pdzniejsze analizy
wskazaty na inng mozliwos¢ zderzenia,
w 2039 roku z szansg 1:500000.

Przewidywania te byly jednak
oparte tylko na kilku obserwacjach,
a wiec byly bardzo niedoktadne. Od-
krycie zdjecia z 1955 roku pozwolito
astronomom na obliczenie orbity ze
znacznie wigkszg doktadnoscig. Oka-
zato si¢ wtedy, ze zderzenia w roku
2039 i 2044 sa w zasadzie niemozli-
we. Brian Marsden i Gareth Williams
z Minor Planet Center stwierdzili, ze
w 2044 roku, w momencie przewi-
dywanego wczesniej zderzenia, 1999
AN10 bedzie po przeciwnej stronie
Stonca, ponad 320 milionéw kilome-
trow od Ziemi.

Poprawiona orbita pozwolila takze
na uscislenie bliskiego przejscia plane-
toidy obok Ziemi w 2027 roku. Zamiast
w odlegtosci 32600 km, planetoida
przeleci 390000 km od Ziemi, czyli
mniej wigcej w odleglosci Ksiezyca.
Planetoida nie przeleci blisko Ziemi az
do roku 2076, gdy znajdzie si¢ nie bli-
zej niz 1,2 miliona kilometrow od niej.

Poprawienie orbity podkresla
potrzebe nie tylko intensywnych,
biezacych poszukiwan obiektow zbli-
zajacych si¢ do Ziemi, ale i przeko-
pywania archiwoéw w poszukiwaniu
zdjg¢ zawierajacych te obiekty przed
ich odkryciem.

Space Views

Kosmiczny Wedrowiec

Pod koniec czerwca zatrzymatem
si¢ w Greensburgu, w Kansas, aby obej-
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rze¢ 1000-funtowy pallasyt nazywany
Kosmicznym Wedrowcem. Meteoryt
znalazt w 1949 r. H. O. Stockwell przy
pomocy wykrywacza metalu wtasnej
konstrukecji.

Gdy znalaztem si¢ w muzeum
i rozmawialem z kustoszem, przycho-
dzito tu i wychodzito ponad 40 osob
i kazdy chciat zobaczy¢ Kosmicznego
Wedrowca. Pewna kobieta przerwata
nam rozmowe pytajac ,, Gdzie to jest?
Cheg to zobaczy¢, ten kamien z kosmo-
su.” Wydaje sig, ze tylko zamrozony
lub zasuszony kosmita wywotatby
wicksze zainteresowanie.

Kosmiczny Wedrowiec jest jed-
nym z okazoéw najwigkszego spadku
pallasytow na §wiecie. Pojedyncze
okazy pallasytow moga by¢ wigksze, ale
aczna waga meteorytow Brenham, do
ktorych Kosmiczny Wedrowiec nalezy,
przekracza wszystkie inne. Na terenie
spadku pallasytow Brenham znaleziono
co najmnie;j pigc ton udokumentowanych
okazdow, ale prawdopodobnie zabrano
stamtad jeszcze kilka ton nie udokumen-
towanych pallasytow.

Inna wigksza bryta meteorytu
Brenham to wazacy 750 funtow okaz
w Smithsonian Institution. Stockwell
odnalazt kilka innych okazow waza-
cych ponad 400 funtéw. Masg pallasytu
przed rozpadem w atmosferze ocenia
si¢ na 20 do 100 ton.

Charles B. Gilmore
Lawrence, Kansas

Woda, wszedzie woda

Wiadomo, ze dwa glowne typy za-
wierajacych pierwotna materi¢ meteory-
tow kamiennych: chondryty zwyczajne
i chondryty wegliste, zawieraja rézne ilo-
$ci wody. Chondryty zwyczajne sa w za-
sadzie suche i wody w nich praktycznie
nie ma, podczas gdy chondryty wegliste
zawieraja znaczne ilosci uwodnionych
mineratow. W niektorych chondrytach
weglistych stwierdzono ponad 10 pro-
cent wody. Wystepujaca w meteorytach
woda byla zawsze zwiazana chemicznie.

Chondryt HS Monahans (1998),
ktory spadt 22 marca 1998 roku, odna-
leziono zaraz po spadku. Analiza tego
okazu, przeprowadzona w sterylnych
warunkach laboratoryjnych w ciagu 46
godzin od spadku, ujawnita obecnos¢
krystalicznego halitu (NaCl) z pod-
rz¢dna iloscig sylwitu (KCI), ktory
zazwyczaj nie wystgpuje w skatach
magmowych 1 metamorficznych.
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Krysztaly soli mialy wielkos¢ od 3 do
5 mm, purpurowe zabarwienie wskutek
napromieniowania i byly pierwotnym
sktadnikiem probki. W halicie znaj-
dowaly si¢ ptynne inkluzje. Istnienie
zawierajacej wode soli w chondrycie
Monahans (1998) bylto zaskoczeniem.
Probka wodnego roztworu uwigziona
w meteorycie umozliwita po raz pierw-
szy zbadanie wody czasteczkowej z po-
czatkow istnienia Uktadu Stonecznego.
Datowanie radiometryczne halitu
pokazato, ze ma on co najmniej 4,5
miliarda lat. Na dalsze badanie sktadu
izotopowego wodoru i tlenu w wo-
dzie trzeba poczekaé, poniewaz jest
to bardzo trudne. Czuto$¢ wymagana
do pomiarow stosunkow izotopow
w plynnych inkluzjach tysiackrotnie
przekracza mozliwosci najdoktadniej-
szych spektrometrow masowych. Me-
tody mikroekstrakcji wykorzystujace
wiercenie laserowe, po ktorym naste-
puje bardzo dokladne wyznaczenie
sktadu izotopowego wodoru i tlenu,
moga umozliwi¢ pomiar sktadu gazow
pierwotnej mgtawicy stonecznej, uwie-
zionych 4,5 miliarda lat temu.
Everett K. Gibson Jr.
NASA Johnson Space Center

Od redaktora: Krysztaly soli w chon-
drycie Zag na oktadce poprzedniego
»Meteorytu” takze zawieraja wode
z poczatkoéw istnienia Uktadu Sto-
necznego.

Szukajcie, a znajdziecie

Matteo Chinellato przeszukiwat 11
kwietnia 1999 r. wykrywaczem metali
piasek nad Lido di Venezia, niedaleko
miejsca, gdzie mieszka. Na glebokosci
ok. 10 cm znalazt wazacy 48 gramow
kamyk (zdjecie), ktory wygladat na
zwietrzaty meteoryt. Wystano probke do
analizy i okazalo si¢, Ze jest to chondryt
L4/5.
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Nowa planetoida

Redaktor ,,Meteorite!”, Joel L.
Schiff poinformowal, ze wraz z Zzona
Christine odkryt ze swego podworza
w Takapunie planetoide 1999 SO9.
Oczywiscie, potrzebny byt do tego 30-
cm teleskop Schmidta-Cassegraine’a,
detektor CCD i program komputerowy
LAstrometrica”. Jak stwierdzil: ,,Ponie-
waz nie udawato nam si¢ znalez¢ zad-
nego meteorytu na ziemi, spojrzelismy
w gore i spotkata nas nagroda.”

Seelasgen (Przetazy)
= Morasko?

Niestrudzony poszukiwacz Moraska,
Kirzysztof Socha, znalazt okaz wazacy nie-
co ponad 600 gramdw, ktory po przecigeiu
1 wytrawieniu zaprezentowat figury po-
dobne do znajdujacego sie w Olsztynskim
Planetarium fragmentu meteorytu Seelés-
gen (Przetazy). Jest to kolejny punkt dla
zwolennikow tezy, ze deszcz meteorytow
w okolicach Poznania mégt rozsypac sie
naznacznie wiekszym obszarze, podobnie
jak Gibeon w Afryce i Campo del Cielo
w Ameryce Potudniowej. Najpowaz-
niejsze argumenty na poparcie tego
twierdzenia zawarte s3 w publikacji
Alfreda Krachera, Johna Willisa i Johna
T. Wassona w Geochimica et Cosmo-
chimica Acta z 1980 roku, ktdra pomogt
odnalez¢ dr Tadeusz Przylibski.

Autorzy porownali zawarto$¢ 9
pierwiastkéw w tych dwoch meteory-
tach, w tym czterech uzywanych do
klasyfikacji chemicznej (Ni, Ga, Ge. Ir)
i stwierdzili wysoka zgodnos$¢ przy
dos¢ duzych réznicach w porowna-
niu z innymi meteorytami typu IA.
Szczegblnie zwraca uwage zblizona
zawarto$¢ germanu, jednoczes$nie
znacznie wyzsza niz w innych tego
typu meteorytach (co wida¢ na wy-
kresie w ksiazce Nieziemskie skarby).
Ocenili, ze prawdopodobienstwo, iz
przypadkowo wybrany meteoryt zela-
zny miatby sktad podobny do Moraska,
jest 0,4 — 0,6%. Na tej podstawie
doszli do wniosku, ze Seeldsgen jest
cze$cig deszezu Morasko.

Dotychczas oficjalnie nie uznano
identycznosci tych dwoch znalezisk
meteorytow. Prawdopodobnie pomoc-
ne byloby zrobienie analiz chemicz-
nych znajdowanych ostatnio okazoéw
Moraska. Kropke nad i postawitoby
jednak zapewne znalezienie meteorytu
tego samego typu miedzy Poznaniem
a Przetazami.
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,,Ognisty waz” Tsareva

Opowiesc¢ o rosyjskim deszczu kamiennych meteorytéow ,,styszanym sze$¢ dni wczesniej,
zanim spad?”’ jak niektorzy mowili

Roy A. Gallant

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

enetrowanie miejsca spadku
Pdeszczu meteorytow Tsarev

oznaczato mojg szosta wyprawe
do Rosji, aby spisywac¢ histori¢ takich
miejsc 1 informowac, jak dzi$ one
wygladaja. Pomyst wyprawy w 1998
roku podsunat Walentin Cwietkow,
wieloletni mdj przyjaciel i kolega, czo-
towy badacz miejsc spadku rosyjskich
meteorytow. Na podstawie swych
badan obszaréw rozrzutu obliczyt on
elementy orbit 14 ciat niebieskich, kto-
re zakonczyly swe kosmiczne istnienie
jako fragmenty deszczu meteorytow.
Jego prace na odleglych terenach spad-
ku meteorytow Sikhote-Alin i Chinge
pomogly mu ,,rozwingé skrzydta”
i sta¢ si¢ znanym na forum migdzyna-
rodowym. Trzecim czlonkiem nasze-
go matego zespotu byta Jekatierina
Rossowskaja, przyjaciotka, kolezanka
i organizatorka moich poprzednich
pieciu ekspedycji na Syberi¢. Bez niej
te wyprawy nie bylyby mozliwe. Jako
przewodnik, badacz i thumacz okazata
si¢ nieoceniona.

Z Moskwy nasza trojka podrézo-
wata calg noc pociagiem na potudnio-
wy wschod do Wotgogradu (dawniej
Stalingradu) calkowicie zniszczonego
przez nazistow podczas Il wojny
swiatowej. Z Wolgogradu przejecha-
lismy 80 kilometrow do wsi Cariow
w okregu Leninsk. Jest to obszar
bezkresnych pdl zbragzowiatych od
suszy, setek tysiecy hektarow niegdy$
rozkwitajacych sowchozow, stepowa
kraina, teraz niemal opustoszala po
upadku komunizmu w poczatkach
lat dziewigc¢dziesigtych. Wydarzenie
to bylo fatalne dla wczesniej dobrze
prosperujacych wiosek czerpigcych
srodki egzystencji z panstwowych
gospodarstw. Dzi§ maszyny, ktore
pozostaly, sg zepsute, nie ma mecha-
nikow, ktorzy mogliby je naprawic,
a nawet gdyby byli, nie ma pieni¢dzy
ani na utrzymanie ani na paliwo.

W najlepszych czasach 110000
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hektarow Sowchozu w Cariowie
utrzymywato 36000 owiec, 3000
mlecznych krow, drob i duze stada
bydta rzeznego. Uprawa jgczmienia,
ryzu, kukurydzy, pszenicy i rzepaku
(na olej) pozwalata na petne zatrud-
nienie ponad 5000 rolnikow. Dzi$
wsie, podobnie jak pola, opustoszaly.
Pozostali tylko starsi mieszkancy,
ktoérych liczba wciaz maleje.

W centrum wsi zatrzymalisSmy si¢
przy pomniku przedstawiajacym jej
dtugg histori¢. Napis glosit:

Przez pewien czas to miejsce bylo
miastem Sarai-Berke, stolicq Ziotej
Ordy. Zyly tu setki ludzi, a miasto
odwiedzalo wielu rosyjskich ksigzqt.
Potem nadeszli chanowie i okrutne
wojny miedzy chanem Tochtamyszem
i chanem Timurem. Ten ostatni zdobyt
i zniszczyt miasto Sarai-Berke w 1395
roku.

W zasiegu wzroku nie byto zad-
nego samochodu, traktora, wozu,
motocykla, roweru ani psa, tylko kurz
wzbijany przez nasz samochod, gdy
wleklismy si¢ niebrukowanymi ulica-
mi. Mate domki, wszystkie wymaga-
jace naprawy i wszystkie pomalowane
na niebiesko jak wszystkie domy we
wszystkich rosyjskich wsiach, cia-
gnely si¢ po obu stronach ulicy. Przed
i za kazdym domkiem byt ogrédek
warzywny pielegnowany i uprawiany
z pieczotowitoscig wynikajaca z ko-
niecznosci. Jego plony zywity wiasci-
cieli nie tylko latem, ale i zimg. Tuziny
stoikéw z przetworami wypehniaty
sien i katy kazdej izby. Tam, gdzie nie
byto ogrodka, byly kwiczace i chrza-
kajace $winie i kury drapiace i dzio-
bigce twarda ziemi¢. Byly stadka gesi
i kaczki czyszczace pidra i ptywajace
w rowach z brudng woda. Za kazdym
domem byt duzy stog siana i oborka
zjedng lub dwiema krowami. W wigk-
szosci kuchni byta elektryczna wirow-
ka do oddzielania $mietany i maselni-
ca. Przy wigkszoséci domow jedna lub
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dwie kozy, przywiazane do zelaznego
stupka niedbale wetknigtego w ziemie,
skubaly resztki zakurzonej trawy.

Rozgladajac si¢ po dtugich, bru-
natnych ulicach za kims$, kto opie-
kuje si¢ tymi domami i zwierz¢tami,
zauwazylem tylko dwie grube baby.
Jedna wygladata na starszg — ale cze-
sto trudno to stwierdzi¢ w przypadku
rosyjskich wiesniakow — a druga
prawdopodobnie miata dwadziescia
pare lat. Mimo upatu miaty chustki na
glowach, a ich grube palce poruszaty
si¢ wymownie, gdy rozmawiaty cicho,
niemal dotykajac si¢ czotami.

Cwietkow pokazal na nie i nasz
kierowca, Aleksiej, powoli obrocit
kierownice i podjechat do ich tawki.
Gdy Cwietkow wysiadt z samochodu,
przestaty rozmawiaé, zerkajac na nas
bardziej z nieufno$cia niz z ciekawo-
$cig. Jednak po kilku stowach Cwiet-
kowa rozpromienily si¢ i zaczetly
gestykulowaé, rysujac w powietrzu
trasg. Cwietkow wsiadl z powrotem
do samochodu i wyciagnat palec,
wskazujac jedna z sennych uliczek.
Wijechali$my w nig, rozchlapujac dwie
glebokie katuze, i w koncu zatrzyma-
liSmy si¢ pod duzym modrzewiem
przy drewnianym ptocie okalajacym
zgromadzenie chat, krzakow, jabtoni
i porosnigtego zielskiem podworza.
Cwietkow zniknat w matym domku
z bielonymi $cianami. Wydawato
si¢, ze doktadnie wie, dokad idzie.
WysiedliSmy z samochodu, ale nie
wchodzilismy za furtke.

Po pigciu minutach usmiechnigty
Cwietkow wyszedt do nas w towarzy-
stwie wiascicielki. Jak wielu Rosjan
zjej pokolenia zademonstrowata kilka
duzych, ztotych zebdw, ktore potyski-
watly w stoncu. Niektorzy twierdza, ze
wigksza czg$¢ mineralnego bogactwa
Rosji znajduje si¢ w ustach jej socja-
listycznych obywateli. Z wygladu
okolo szescdziesiatki, przywitata nas
niezwykle przyjaznie.
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Byta to Lida Nikiforowa, Zona
pracownika sowchozu Borysa Nikiforo-
wa. To wiasnie Borys pierwszy odkryt
fragmenty meteorytu Tsarev, a pdzniej
zaprosit Cwietkowa, aby ten zamieszkat
w jego domu podczas ekspedycji na
teren spadku w 1982 roku. Skromny
zestaw dwoch matych domoéw Lidy,
dwoch szop, jednej przybudowki
i oborki dla dwoch krow i pary koz
mial by¢ naszym domem przez na-
stepnych kilka dni, gdy przeczesywa-
lismy wykrywaczami metali oddalone
o kilka kilometréw rozgrzane pola.
Bytem pierwszym Amerykaninem,
jaki kiedykolwiek odwiedzit tg wie$
i w ciggu godziny rozniosto si¢, ze
,,W domu Lidy mieszka Amerykanin!”

Pierwszego dnia poszukiwan,
w ciaggu okoto 4 godzin zarejestrowa-
fem jakies$ 30 sygnaltow, ale zaden nie
pochodzit od meteorytu. Byty tylko
kawatki drutu, gwozdzie i odtamane
czesci traktorow. Nastgpne dwa dni
daty podobne wyniki i odniostem wra-
zenie, ze traktory, ktorych brakowato
w gospodarstwie, Rosjanie rozebrali
na kawalki i zasadzili w polu z na-
dzieja, ze wyrosna nowe.

Chociaz znalezliSmy w koncu
spory meteoryt, to byt on w najbar-
dziej niespodziewanym miejscu.
Pewnego popotudnia, gdy graliSmy
w badmintona komarami na podworzu
Lidy, obserwowani przez jej psa Billa
nazwanego imieniem Billa Clintona,
Cwietkow spytal, czy moglby przej-
rze¢ sgsiednig szopg, zamknigta na
ktodke. Lida kiwneta glowa twierdza-
co i poszta poszukaé klucza. Gdy wro-
cita, kregcita glowa przeczaco. Szopa

byta zamknig¢ta od $mierci jej meza
w 1992 roku i klucza nigdzie nie
mozna bylo znalez¢. Cwietkow spytat,
czy mozna by wylama¢ zamek. ,,Da,
da, da” odpowiedziata, machnawszy
w kierunku drzwi. Rosyjskie ktodki
miewaja gigantyczne rozmiary, a ta
nie byta wyjatkiem. Zadne dostepne
narzedzie nie moglo ruszy¢ ani ktodki,
ani skobla. Cwietkow i wnuk Lidy
zdotali w koficu wyrwaé zawiasy
z drzwi 1 wej$¢ do ciemnej szopy.
Po dziesigciu minutach Cwietkow
wyszedt, trzymajac przed soba 4,3-ki-
logramowy kawat meteorytu, ktory
znalazl w starym pudle od akordeonu.
Zostal on przecigty i jedna strona
wypolerowana. Lida byta zdumiona,
a my wszyscy zachwyceni. Zwazyli-
$my go 1 sfotografowalismy.

Chociaz umiesciliSmy ogloszenie
,Meteorites Wanted” na stupie telefo-
nicznym obok sklepiku w srodku wsi,
to tylko wiascicielka sklepu zgtosita
si¢ po nagrode. Okaz byl tej samej
wielkosci, co znaleziony przez Cwiet-
kowa w szopie. Powiedzielismy jej, ze
nie chcemy go kupic, a tylko obejrzeé¢
i sfotografowac.

Deszcz meteorytow kamiennych
Tsarev jest najwigkszym znanym
takim deszczem w Rosji 1 trzecim co
do wielkosci w $wiecie po Jilin w Chi-
nachiAllende w Meksyku (czwartym,
autor zapomniat o Puttusku — przyp.
ttum.). Okoto 80 odnalezionych
chondrytow ma taczna mas¢ okoto
1300 kg. Rozrzucone byty one na
obszarze mniej wigcej 65 kilometrow
kwadratowych. Z pewno$cig znacznie
wigcej fragmentow wcigz oczekuje na

Od lewej do prawej: Lida, Cwietkow, Katia i autor z meteorytem z szopy z narzedziami, lezgcym
na stole.
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odkrycie. Najwigkszy odnaleziony
okaz wazy 284 kg, najmniejszy 50 g.

Poczatkowo ten widowiskowy
deszcz meteorytow byt bardziej zna-
ny z powodu nieprawdopodobnych
opowiesci, jakie wywotat, niz z po-
wodu nowego $wiatla, jakie rzucit na
badania chondrytow. Dopiero ponad
50 lat po pierwszych doniesieniach
o deszczu rosyjscy naukowcy zbadali
miejsce spadku. Moze wydawac si¢
dziwne, jak meteoryty, ktore spadty
z tak jasnego bolidu widzianego przez
tak wielu swiadkow, o ktorym tak
wiele pisaty gazety, mogty tak dtugo
pozostawac¢ nicodkryte. Zjawisko na-
stapito w nocy, co utrudnito oceng od-
leglosci 1 przypuszczalnego miejsca
ladowania obiektu. Chociaz prowa-
dzono wiele poszukiwan, to szukano
w niewlasciwych miejscach. Niemal
niemozliwe tez bylo odrdznienie
obserwacji, ktére mozna by uznaé
za rzetelne, od tych graniczacych
z fantazjg.

Wedlug dziennika ,,Komunist” na
poczatku grudnia 1922 roku pogtoski
krazace wokot miasta Astrachania
utrzymywatly, ze ogromny meteoryt
uderzytl w ziemig. Inna plotka twier-
dzita, ze meteoryt byt ,,wielkosci
miasta Astrachan i caty ze ztota”.

Nastgpujaca relacja ukazata si¢
w dzienniku ,,Krasnaja Gazieta” z 1
listopada 1923 roku: ,,Meteor spadt
z hatasem, ktory styszano szes$é
dni przed rzeczywistym spadkiem.
Zakopat si¢ w ziemi¢ na glebokos¢
czterech sazni (sazen jest starg rosyj-
ska jednostka dtugosci rowna okoto
2 metrow 13 centymetrow). Bryla
meteorytu wystawala z ziemi takze
na cztery saznie. Wazyt okoto 200 000
pudéw (3276000 kg.). Meteoryt jest
wielkosci dwupigtrowego budynku.”
Tlustracja w jednej z gazet przedsta-
wia szkic gigantycznego meteorytu
o ksztalcie ziemniaka lezacego w za-
glebieniu i1 gorujacego nad grupka
ludzi z podniesionymi rekami, ktorzy
przy nim wydaja si¢ karzetkami.

Relacje $wiadkow bolidu zebrane
przez lata okazaly si¢ nieco bardziej
pomocne niz relacje gazetowe, jesli
chodzi o poczatkowe oceny wielko-
$ci, masy, trajektorii i fragmentacji
kosmicznego kamienia.

Wedlug Romana Chotinoka z Ra-
dzieckiej Akademii Nauk jeden ze
Swiadkow, nazwiskiem Safonow,
powiedziat, Ze ,,0 drugiej w nocy pod
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koniec pazdziernika lub na poczatku
listopada 1921 roku, gdy miatem
dziewig¢ lat, przypadkiem bylem poza
domem i nagle zrobilo si¢ niezwykle
jasne $wiatto, jakby jednoczes$nie
pojawito si¢ 100 btyskawic. W tym
samym momencie zobaczylem za
wsig lecacy bolid, a potem uslysza-
fem bardzo glo$ng eksplozj¢. Ziemia
zadrzata, po czym wszystko ucichto
w ciemnosci. Bylem pewien, ze to
musial spas¢ meteoryt.”

Innym $wiadkiem byta A. G.
Gierasimowa ze wsi Cariow, urodzona
w 1912 roku. Podobno powiedziata
ona Chotinokowi to, co nastgpuje,
wspominajgc wydarzenie z czasow,
gdy miata okolo dziesigciu lat. Choti-
nok zapisal, ze byta bardzo po6zna
jesien lub sam poczatek zimy i pozny
wieczor, poniewaz nie poszta jeszcze
do t6zka. Jej ojciec wciaz pracowat,
naprawiajac buty przy §wieczce. Na-
gle zrobilo si¢ tak jasno, ze wszystko
w domu wygladato tak, jakby to
byt dzien. ,,Zobaczylam przez okno
bardzo jasny bolid i krzykngtam:
Zobaczcie, leci smok, ognisty waz
z ogonem.” Nastepnie powiedziata, ze
byta jedna, bardzo silna eksplozja. Po
kilku dniach przyszli do domu ludzie
i powiedzieli jej ojcu, ze ogromny
kamien spadt na sasiednie pole.

,Powiedziata, ze pamic¢ta bar-
dzo dobrze, ze okno wychodzilo na
wschdd i ze bolid lecial od prawej do
lewej, to znaczy z potudnia na pétnoc,
pod nieduzym katem do horyzontu.”

,»P. S. Kniazkow, ktory mieszkat
w Carycynie (przemianowanym poz-
niej na Stalingrad), powiedziat, ze gdy
miat dziesig¢ lub jedenascie lat, gdzies
chybaw 1921 roku spadt za Wotga ka-
mien ognisty,” 1 ze wszyscy wybiegli
na ulice, by to zobaczy¢.

Relacje tych i innych $wiadkow
oraz relacje gazetowe wskazuja, ze
deszcz meteorytow Tsarev spadt
ktéregos wieczoru pod koniec jesieni
lub na poczatku zimy w 1921 lub
1922 roku. Jednak wedtug niektorych
swiadkow zjawisko miato miejsce
nawet dziesi¢¢ lat przed lub po roku
1922. Po ponad pigédziesigciu latach,
jakie uptynety do momentu, gdy
Cwietkow, Zotkin i inni zaczgli sys-
tematycznie zbierac relacje swiadkow,
na ile mozna te relacje uznac za wia-
rygodne? Chociaz dostateczna liczba
wskazuje na rok 1920, 1921 lub 1922,
archiwa Akademii Nauk z relacjami
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Jedna z miejscowych gdzet opublikowala ten szkic ogromnego meteorytu otoczonego przez ludzi

wznoszgcych rece w gore ze zdumienia.

o spadkach meteorytow, ktoérych
fragmentow nigdy nie odnaleziono,
zawieraja najbardziej prawdopodob-
ng odpowiedz. Na jednej z kart jest
zapisany jako Meteoryt Carycynski
bolid, ktory spadt 6 grudnia 1922 roku
miedzy godzing 17 a 18. Przyjeto wigc
te date za oficjalng. Zgadza si¢ ona do-
brze ze wspomnieniami Gierasimowe;j
i innych $wiadkow.

Nasza opowies¢ przeskakuje teraz
do roku 1979 i sowchozu w Cariowie.
Spawacz Borys Nikiforow napisat list
do Komitetu Meteorytow Akademii
Nauk informujacy, ze wiosng 1968
roku pracownicy sowchozu zaczeli
znajdowa¢ na polach duze, zardze-
wiate kamienie. Samo w sobie byto
to zagadkowe, poniewaz naturalne
kamienie na tych terenach nie wyste-
puja. Gdy traktorzysta napotykat jeden
z tych kamieni, to albo odciggat go na
skraj pola, albo umieszczal na ptugu
jako obciaznik.

Nikiforow, ktory pracowat z geo-
logami poszukujacymi ropy naftowej
i interesowal si¢ bardzo astronomig
i meteorytami, zaczal w 1978 roku
przyglada¢ si¢ podejrzliwie tym
kamieniom. Byly niepodobne do
zadnych kamieni, ktére dotad widziat.
Szczegoblnie intrygowal go ich cigzar
w stosunku do rozmiaréw. W liscie
do Komitetu Meteorytow napisat on,
ze sadzi, iz moga to by¢ meteoryty.
Czlonkowie Komitetu byli nieufni.
Wydawalo si¢ nieprawdopodobne, ze
kamienie, ktére od tak dawna lezaty
na otwartym polu, gdzie kazdy mogt
je oglada¢, mogly okazaé si¢ mete-
orytami. Niemniej rutynowo odpisali
i poprosili Nikiforowa o odlupanie
fragmentu i przystanie do Moskwy
do analizy. Ku zaskoczeniu Komitetu
wazaca 324 g probka okazata sig
chondrytem zwyczajnym LS5, ktéry
powigkszyt zbiér Akademii Nauk.
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Niezwlocznie wystano do Ca-
riowa cztonka Komitetu, Chotinoka.
Z teczka, w ktorej zamierzal przywiez¢
okazy do Moskwy, wszed! przez furt-
ke na podworze Nikiforowa i stangt
jak wryty, patrzac z niedowierzaniem
na sterte wielkich, zardzewialych
kamieni, z ktérych kazdy mial okoto
pot metra $rednicy. Nikiforow powie-
dzial, ze na polu leza jeszcze cztery
wigksze, ale sg zbyt duze, by mozna
je bylo podnies¢. Po zwazeniu siedmiu
lezacych na podworzu Nikiforowa
meteorytow okazato si¢, ze kazdy
wazy kilkadziesiat kilogramow. Miaty
one jasna, rdzawa barwe — skutek
wieloletniego utleniania — i skorupe
obtopieniowg poznaczong regmag-
liptami utworzonymi wskutek ablacji
podczas przelotu przez atmosferg.

Wedtug Chotinoka w wewnetrz-
nej budowie meteorytu widoczne byty
$lady metamorfizmu uderzeniowego.
»Najprawdopodobniej po milionach
lat w przestrzeni migedzyplanetarne;
pierwotny meteoroid ulegt bardzo
gwaltownemu zderzeniu” pisze on
w artykule ,,Nowe meteoryty ZSRR:
Deszcz meteorytéw kamiennych
w Cariowie”.

Wiele meteorytow pozostawato na
przypuszczalnych pierwotnych miej-
scach spadku, a miejsca, gdzie spadia
wigkszo$¢ pozostatych, mozna byto
ustali¢, poniewaz sowchoz byt sto-
sunkowo nowy i robotnicy dokladnie
wiedzieli, gdzie wyorano wyrzucone
z pol kamienie. Cztery najwigksze me-
teoryty pozostaty na miejscach spadku,
a Nikiforow mogl doktadnie pokaza¢,
gdzie znalazt siedem duzych kamieni,
ktére przywidzt na podworze.

W pazdzieriku 1979 roku zna-
leziono pi¢tnasty meteoryt wazacy
50 kg. W kwietniu i sierpniu 1980
roku znaleziono jeszcze trzynascie
i zapisano ich dane.
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Odnalezione fragmenty umoz-
liwiajg przynajmniej wstepna oce-
n¢ masy pierwotnego meteoroidu.
Bezposrednie analizy chemiczne
i fizyczne pozwolity okresli¢ sktad
chemiczny i struktur¢ kamieni. Prace
terenowe umozliwity naniesienie na
mapg¢ orientacji, wielkosci i ksztattu
obszaru rozrzutu. Ukazaty takze
rozrzut fragmentow zaleznie od ich
masy. Podczas deszczu meteorytow
fragmenty sa sortowane w atmosfe-
rze ze wzglgdu na masg. Fragmenty
0 mniejszej masie sg silniej hamowane
podczas lotu przez atmosfer¢ i spadaja
wczesniej niz wigksze fragmenty.
Badanie elipsy rozrzutu wyraznie
potwierdzito relacje $wiadkow o bo-
lidzie lecagcym z potudnia na poétnoc,
poniewaz bryly o wigkszej masie
znajdowano w poinocnej czesci elipsy
rozrzutu. Stwierdzono, ze bolid leciat
z potudniowego wschodu na péinocny
zachdd, a azymut trajektorii wynosit
140°.

Wazng niewiadoma byta predkosé
wejscia bolidu, ktéra pomoglaby
okresli¢ elementy orbity meteoroidu
przed wejsciem w atmosfere. Analiza
konfiguracji obszaru rozrzutu i zazna-
czenie na mapie potozenia kazdego
meteorytu mogto umozliwi¢ oceng

predkosci wejscia obiektu w atmosfe-
re. Ekspedycja Cwietkowa do Cariowa
w 1982 roku uzupetnita mape obsza-
ru rozrzutu wieloma szczegdlami,
gdy znaleziono 25 nowych okazoéw
wazacych 100 kg. Powtdrna analiza
obszaru rozrzutu potwierdzita, ze
azymut bolidu wynosit 140°.

Potrzebne jest dalsze badanie
miejsca spadku deszczu meteorytow
Tsarev, szczegblnie konca elipsy
rozrzutu, na ktory spadty mate okazy.
Jednak do tego czasu wiele najmniej-
szych meteorytow najprawdopodob-
niej zwietrzato. Chociaz okreslono,
ze meteoroid skladat si¢ gtownie
z oliwinu z dodatkiem pigeonitu
i zelaza i miat ggstos¢ od 3,3 do 3,5
g/cm’, to zawsze mozna udoktadnié¢
elips¢ rozrzutu, co pozwolitoby na
doktadniejsze wyznaczenie predkosci
wejscia obiektu w atmosfer¢ ocenianej
na 19,4 km/s, a wigc elementow jego
orbity wsrdd planetoid.

Dr Roy Gallant jest dyrektorem
Southworth Planetarium i autorem
ponad osiemdziesigciu ksigzek.

Od redaktora: Roy Gallant spisat
to, co mu opowiedziat Cwietkow, po-
mijajac wiele barwnych szczegotow,
ktorych by¢ moze po prostu nie zrozu-

Przecigty i wypolerowany (u gory) chondryt
L5 Tsarev jest niemal czarny. Na jego ze-
wnetrznej powierzchni widaé skutki znacznego
Zwietrzenia.

miat. Dlatego mysle, ze warto popro-
si¢ Cwietkowa, aby sam opowiedziat
nam histori¢ Cariowa na najblizszym
Seminarium Meteorowo-Meteory-
towym. Nazwa meteorytu zapisana
jest w angielskiej transkrypcji jako
Tsarev, ale brzmi po prostu Cariow,
z akcentem na ostatniej sylabie.

Mg

Za rok w ,,Bibliotece Uktadu Stonecznego”

Harry McSween uaktualnit swa bardzo
popularng ksigzke Meteorites and Their
Parent Planets i rezultatem jest jeszcze
lepsze przedstawienie tej szybko rozwija-
jacej si¢ dziedziny nauki. Drugie wydanie,
opublikowane 12 lat po pierwszym, pro-
wadzi tropami licznych najwazniejszych
odkry¢ w meteorytyce i badaniach planet.
Niektore z nowych informacji w drugim
wydaniu to dane z przelotéw statkow
kosmicznych obok planetoid, obrazy pla-
netoidy Westa z Teleskopu Kosmicznego
Hubble’a, obliczenia orbitalnych wedro-
wek meteorytow z pasa planetoid do Ziemi
i wywazone podejécie do proponowanych
nanoskamieniato$ci w marsjanskim mete-
orycie ALH84001 (McSween byt znanym
przeciwnikiem twierdzenia, ze meteoryt
ten zawiera dowody na istnienie zycia
na Marsie).

Rozdziatl wstgpny przedstawia me-
teoryty i krotko opisuje zjawiska spadku
meteorytow wraz z doniesieniami histo-
rycznymi, koncentracjami meteorytow
na Antarktydzie i wielkimi zderzeniami.
McSween zachowat podobny uktad jak
w pierwszym wydaniu, po§wigcajac osob-
ne rozdzialy chondrytom, achondrytom
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oraz meteorytom zelaznym i zelazno-
-kamiennym, przy czym po kazdym
z nich nastgpuje rozdziat opisujacy ciata
macierzyste tych meteorytow. Rozdziat 8
pokazuje, jak wyglada droga meteorytow
od ich cial macierzystych na Ziemig.
Rozdziat 9 jest nowy i nosi tytul ,,Zna-
czenie meteorytow: kilka przyktadow”.
Ten koncowy rozdzial jest wspaniatym
dodatkiem, poniewaz wiele popularnych
ksigzek o meteorytach nie pokazuje czy-
telnikom, jak wiele informacji o Ukladzie
Stonecznym uzyskano dzigki badaniu tych
spadajacych z nieba kamieni. Ksigzke
konczy dodatek po$wigcony mineralom
i stowniczek meteorytycznego zargonu.
Niewatpliwie jest to ksiazka poswig-
cona nauce o meteorytach. Stosunkowo
niewiele wspomina o historii meteorytyki
i prawie nic o hobbystach kolekcjonuja-
cych meteoryty. Skupia si¢ ona na labora-
toryjnych analizach tych skat z kosmosu
i tym, co one moga powiedzie¢ o naszym
niebieskim otoczeniu. Jest to wspaniata
ksigzka napisana przez jednego z najlep-
szych znawcow meteorytow. McSweeno-
wi udato si¢ przedstawi¢ ten bardzo
specjalistyczny temat w taki sposob, ze
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wydaje si¢ on bardzo prosty. Na przyktad
rozdziat o achondrytach rozpoczyna si¢
picknym omoéwieniem formowania si¢
jadra i ptaszcza obejmujacym dynamike
magmy, krystalizacj¢ frakcyjna i kumu-
laty. Po tym nastgpuje lekcja geochemii
pokazujaca, jak z krystalizacji frakcyjnej
wynika zr6znicowanie wystgpowania pier-
wiastkow ziem rzadkich i izotopow tlenu.
Wszystkie te podstawowe informacje
wykorzystuje si¢ nastgpnie do achondry-
tow (a pdzniej meteorytow zelaznych), co
pozwala wnioskowac o budowie i naturze
cial macierzystych tych meteorytow.
Drugie wydanie Meteorites and
Their Parent Planets zostato powigkszo-
ne o prawie 80 stron, a kazda ilustracja
zostala zaktualizowana i poprawiona,
nadajac ksiazce elegancki i bardziej
wspotczesny ksztalt. Sitg tej ksiazki jest
bogactwo wiedzy, ktorag McSween przed-
stawia w formie tatwo przyswajalnej dla
kazdego. Bardzo polecam t¢ ksigzke kaz-
demu, kogo interesuje, czym sa meteoryty
i skad pochodza.
Glen Akridge
Cosmochemistry Group
University of Arkansas
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Podziemny Krater
— Chesapeake Bay

Louis Varricchio
tlum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

sigzyc, obserwowany przez
lornetke, jawi si¢ nam jako
jatowy $wiat, upstrzony ty-

sigcami krateréw uderzeniowych.
Réwniez Merkury, Wenus i Mars,
a takze ksi¢zyce planet zewngtrznych
maja powierzchnie pokryte bliznami
po poteznych kolizjach.

Najstarsze fragmenty powierzch-
ni Ksi¢zyca, sfotografowane przez
bezzalogowe probniki w latach 60-
-tych i 70-tych, musiaty by¢ niegdys
bombardowane 100 razy czgsciej niz
obecnie. W ostatnich latach probnik
Galileo wykonat pierwsze zblizenia
obiektow z gtéwnego pasa planetoid.
Rowniez one poryte sa mnostwem
krateréw. Okres intensywnego bom-
bardowania w Uktadzie Stonecznym
trwat prawdopodobnie pomigdzy 4,6
a 3,9 mld lat temu.

Kratery ziemskie

Ziemia jest planeta aktywna. Dy-
namiczne procesy geologiczne i me-
teorologiczne starty z jej powierzchni
wigkszo$¢ pradawnych kraterow. Jed-
nak w ciagu ostatniego stulecia udato
si¢ zlokalizowa¢ okoto 200 struktur
przypominajacych kratery. Wiele
z nich zostato przebadanych przez
uczonych dopiero w ostatniej deka-
dzie. Spora cz¢$¢ z zachowanych
kraterow jest mocno zerodowana,
zdeformowana i w znacznym stopniu
pogrzebana pod zwatami mlodszych
osadow.

Znajdujaca si¢ w Ameryce Pot-
nocnej podziemna struktura Che-
sapeake Bay, odkryta w roku 1993,
zdaniem wielu geologow przypomina
raczej krater ztozony niz prosty. Oba
te typy krateréw majg wypictrzone
krawedzie. W obu wypadkach wyste-
puja bloki skalne, ktore osungly si¢ z
zewngtrznych $cian, a rowniez plaski
pierscien wewngtrzny, otaczajacy gor-
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ke centralng. Jednak kratery ztozone
wyrdzniaja si¢ swoimi rozmiarami
(ponad 10 km $rednicy) i wystgpo-
waniem wewnatrz krateru pierscienia
wzgorz. Uderzenie, ktore utworzyto
strukturg Chesapeake Bay, zniszczylo
teren dwukrotnie przekraczajacy po-
wierzchni¢ stanu Rhode Island.
Sadzac po rozmiarach struktury,
podejrzany o jej utworzenie bolid
musiat mie¢ okoto 3,2 km $rednicy.
W péznym eocenie poziom oceanu
byl znacznie wyzszy niz obecnie.
Brzeg morski znajdowat si¢ wowczas
bardziej na zachod, w okolicach Rich-
mond. Bolid wpadt wigc do oceanu, co
musiato spowodowac¢ olbrzymie tsu-
nami. Wszystko, co zyto w szerokim
pasie wybrzeza, w gestym lesie tro-
pikalnym porastajacym zbocza Apal-
lachow, zostato zmyte z powierzchni
ziemi. Gdyby co$ podobnego zdarzyto
si¢ dzis, prawdopodobnie przestatyby
istnie¢ wszystkie miasta wschodniego
wybrzeza, od Florydy po Maine.

Geologiczne sledztwo

Badania struktury Chesapeake
prowadzit dr C. Wylie Poag, starszy
geolog w Shuzbie Geologicznej Sta-
néw Zjednoczonych w Woods Hole,
Massachusetts. Histori¢ jego prac
czyta si¢ jak fascynujacy kryminat.
Uzywajac technik sejsmicznych
i technologii wiercen ladowych i pod-
morskich, Poag z kolegami odkryli
ztozona, 90 km strukture, z centrum
koto miasta Cape Charles w Wirginii.

Wedtug szacunkow geologow
z Kanadyjskich Zasobéw Naturalnych,
uderzenie ciata o §rednicy zaledwie 2
km moze spowodowaé zaburzenia
temperatury i nastonecznienia, zaklo-
cajace zycie przyrody na znacznym
obszarze. Uwaza si¢, ze spotkania
z bolidami o $rednicy przynajmniej
2 km zdarza si¢ co 2-3 mln lat. Kra-
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ter Chesapeake Bay moze by¢ wigc
widomym ostrzezeniem, ze Ziemia
ma czego si¢ ba¢ ze strony planetoid
i komet.

,Pomimo duzych rozmiarow
krateru Chesapeake Bay”, pisze Poag,
,»hie ma dotychczas zadnych sladow
globalnej katastrofy ekologicznej lub
masowego wymierania, zwigzanych
z tym wydarzeniem”. Nie oznacza to
jednak, ze takie dowody nie czekaja
gdzie$ na odkrycie. Poag znalazt juz
geologiczne §wiadectwa ogromnych
zniszczen lokalnego srodowiska —
bogactwo skamieniato$ci drobnych
organizmoéw morskich, obecnych
w miejscu badan, znacznie zmalato
w wyniku katastrofy.

Odciski palcow zloczyncy?

We wczesnych latach 80-tych
Poag byt koordynatorem programu
gtebokich wiercen podmorskich
Narodowej Fundacji Nauki USA,
prowadzonego na poktadzie statku
badawczego Glomar Challenger. Ze-
spot Poaga odkryl wowczas najwigk-
sza struktur¢ uderzeniowa na terenie
Stanéw Zjednoczonych.

Probki pobierano przy pomocy
wiezy wiertniczej znajdujacej si¢ na
poktadzie statku. Wiertta Glomar
Challengera drazyly osady denne na
krawedzi szelfu kontynentalnego.
U wybrzezy New Jersey, z glebo-
kosci od 372 m do 415 m pobrano
probki zawierajace cienkg warstwe
z domieszkami drobnych morskich
skamieniato$ci, materialu przypomi-
najacego mikrotektyty, oraz przetwo-
rzonego zderzeniowo kwarcu i szpatu
polnego (wykazujacych deformacje
zwane lamelkami zderzeniowymi). Co
wigcej, wiercenia na ladzie ujawnity
podziemne rumowisko, grube na 60
m, i zaktocenia w chronologicznym
uktadzie mikroskamienialosci. Na
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podstawie pomiaru stosunku izotopow
argonu uwie¢zionego w szkle mikro-
tektytow, Poag ustalil, ze katastrofa
wydarzyla si¢ 35,5 mln lat temu.

Struktura Chesapeake Bay
jest mlodsza od stynnego krateru
Chicxulub — powstata w po6znym
eocenie. Krater jest zagrzebany pod
osadami Chesapeake Bay, z centrum
potozonym z grubsza pod potludnio-
wym cyplem potwyspu Delmarva, na
wschod od Norfolk w Wirginii, koto
Cape Charles (biegnacy z poinocy na
potudnie pétwysep Delmarva lezy na
terenie stanow Delaware, Maryland
i Wirginia).

Zarys podziemnej struktury wi-
doczny jest obecnie na powierzchni,
na stalym ladzie w Wirginii i na
potwyspie Delmarva, w postaci kil-
ku urwisk i watow uktadajacych si¢
wzdtuz pierscienia krateru. Wyrazne
sa zwlaszcza urwisko Suffolk i grzbiet
Ames. Te utwory, o wysokosci 10—
—15 m, powstaty prawdopodobnie
w wyniku réznicowego zapadania si¢
gruntu nad kraterem.

Wedlug Poaga i in. pierwszymi
$ladami uderzenia bolidu we wschod-
nie wybrzeze Ameryki Péinocnej byty
probki gruntu z fragmentami pogru-
chotanego kwarcu i tektytow. Tektyty
to mate, chropawe kawatki szkliwa,
przypominajgcego obsydian, zwykle
czarne lub oliwkowe. Sg bardzo su-
che. Powstajg zapewne ze stopionego
w wyniku uderzenia gruntu, a znajduje
si¢ je czgsto w ogromnych polach
rozrzutu, daleko od miejsca kolizji.

Profile sejsmiczne i pomiary
grawitacji pozwolity zlokalizowaé
pocieta uskokami zewngtrzng krawedz
krateru. Wida¢ ja w kilku miejscach
pod zatoka i szelfem kontynentalnym

u brzegéw Wirginii. Ponadto, dwa
profile sejsmiczne ukazaty 23 mniej-
sze kratery, o srednicach od 1 do 5 km,
lezace na zewnatrz glownego krateru.

Poag z kolegami zidentyfikowali
tez mniejszg strukturg, przypomi-
najaca krater. Krater Toms Canyon
— nazwany tak od pobliskiego pod-
wodnego wawozu — lezy pod szelfem
u wybrzezy New Jersey. Rowniez tu
probki gruntu zawieraja tektyty i prze-
obrazony zderzeniowo kwarc, co jest
silnym dowodem na to, ze miato tu
miejsce uderzenie meteorytu. Krater
ten ma 15-20 km $rednicy i moze by¢
efektem uderzenia duzego fragmentu
bolidu Chesapeake Bay.

Rekonstrukcja krateru

Istnienie krateréw Chesapeake
Bay i Toms Canyon odkryta ekspe-
dycja na Glomar Challenger w 1983
roku. Podczas rutynowych badan
geofizycznych Poag i jego zespo6t uzy-
skali niezwykte probki gruntu, pobrane
z miejsca lezacego na skraju szelfu
kontynentalnego, ok. 120 km na
wschod od Atlantic City.

Wykresliwszy profile sejsmiczne
dna, Poag wybral miejsce wiercenia
— oznaczone jako pozycja 612, ok.
30 km na potudniowy-wschod od
Toms Canyon — i rozpoczal zmudne
drazenie podmorskich osadow.

Analiza probek pobranych na po-
zycji 612 natychmiast zdradzita slady
katastrofy. Poag zauwazyt, ze byta w
nich 20-cm warstwa, zawierajaca mi-
neraly przeobrazone pod ci$nieniem
dziesigtek tysiecy atmosfer. Jaki
proces mogt odpowiadac za metamor-
ficzng naturg tej warstwy? Jeden z ko-
legow Poaga zbadat odrobing materii
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z tej warstwy pod mikroskopem i zna-
lazt mineraty przetworzone zderzenio-
wo — zwlaszcza wyraznie widoczne
byly kwarc i szpat polny. ,,Oprocz
uderzenia meteorytu zaden naturalny
mechanizm nie moze wytworzy¢ tek-
tytow i1 zderzeniowo przeobrazonego
kwarcu” twierdzi Poag.

Posrod przeobrazonych minera-
16w i milimetrowych lub centyme-
trowych kropel szkliwa znajdowaty
si¢ skamieniate, wapienne szkieleciki
prymitywnych mikroorganizmow
z gatunkow foraminifera i bolbofor-
midae. To widomy znak, Ze warstwa
ta pochodzita z péznego eocenu, ok.
35,5 mln lat temu. W celu potwierdze-
nia datowania skamieniatosci, jeden
z kolegow Poaga zmierzyt stosunek
dwoch izotopow argonu zamknigtego
w mikrotektytach, pochodzacych
z probek zebranych na pozycji 612.

W roku 1986, pracownicy Stuz-
by Geologicznej USA i Komitetu
Kontroli Wody Stanu Wirginia,
badajac podziemne zbiorniki wodne
pod nizing nadbrzeznag w Wirginii,
wykonali 4 odwierty na wschodnim
i zachodnim brzegu Zatoki Chesape-
ake. Kilka probek z kazdego miejsca
wykazato niezwykty uktad osadow.
Zdaniem Poaga, ujawnilo si¢ w nich
piaszczyste rumowisko, zawierajace
bryly gliny i wapienia o rozmiarach
od kilku centymetrow do paru me-
trow. Wielko$¢, kolor i uktad bryt
zmienia si¢ z glebokoscia. ,,Nigdy
nie widziano podobnego gruzowiska
pod powierzchnig Wirginii”, napisat
Poag ,,ale jest ono obecne we wszyst-
kich czterech miejscach. Jednak naj-
dziwniejszej rzeczy nie wida¢ gotym
okiem. Odkryli$my jg dopiero ana-
lizujac mikroskamieniato$ci.” Poag
zauwazyl, ze mikroskamieniatosci
zawarte w rumowisku sg identyczne
ze znalezionymi w probkach z po-
zycji 612.

Inaczej niz w normalnym ukta-
dzie osadoéw — gdzie mlodsze war-
stwy lezg na starszych — w probkach
z Wirginii starsze, pokruszone bryty
gliny i mikroskamieniato$ci lezg na
mtlodszych osadach wapiennych.
,»OdkryliSmy zupelnie chaotyczna
mieszaning utworoéw o réoznym wie-
ku” zauwaza Poag. ,,Bryly okazuja
si¢ oderwanymi fragmentami wszyst-
kich warstw osadowych zalegajacych
pod poludniowo-wschodnia Wirgi-
nig.” Znalazty si¢ wérod nich rowniez
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kawalki granitowej tarczy, lezacej
u podstawy wszystkich osadow.

,,Ostatni klocek uktadanki zna-
leziono w 1993 roku” pisze Poag.
Badajac warstwy ropo- i gazono$ne
pod zatoka Chesapeake, geolodzy
z Texaco Inc. i Exxon Exploration Co.
wykonali szereg profili sejsmicznych,
w ktorych Poag dostrzegt ogromny
pierécien wzgdrz, wskazujacy poto-
zenie srodka podziemnego krateru.
Okreslit on, ze 90-kilometrowy krater
byt gleboki na ok. 1,3 km, prawie jak
Wielki Kanion w Arizonie. Gruzowi-
sko (brekcja pouderzeniowa) wypel-
nia krater i tworzy obszerng otoczke
wokot niego (kozuch wyrzutowy).

Uzywajac danych z Exxon i Texa-
co, Poag odtworzyt przekroj krateru.
Warstwa gruzu o grubosci 1,2 km po-
kryta krater natychmiast po zderzeniu.
Osady zbierajace si¢ przez nastgpne
35,5 min lat ukryly go gleboko pod
Chesapeake Bay.

Jak krater uksztattowat dzisiej-
szg Zatoke Chesapeake

Zatoka Chesapeake nie jest ,,dzie-
tem” meteorytu. Utworzyta si¢ dopie-
ro 10000 lat temu, pod koniec epoki
lodowej. Jednak Poag zebrat dowody
na to, ze podziemny krater uksztalto-
wat pradoliny, ktérymi ptynie rzeka
Susquehanna. Liczne obsunigcia
gruntu nad kraterem okreslity rowniez
biegi rzek York i James, ktore ostro
zakrecaja ku potnocnemu wschodowi

krawedz zewnetrzna
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w okolicach zewnetrznych krawedzi
krateru.

Krater ma réwniez wplyw na
miejscowe podziemne warstwy wo-
donos$ne. Gruz wypetniajacy krater jest
przesigkniety ogromna iloscia stonej
wody — 1,5 raza bardziej stonej niz
woda morska. Ta stona woda z kra-
teru zagraza zasobom stodkiejwody
w okolicach wybrzeza, a rozwaza si¢
gospodarcze wykorzystanie zasobow
stodkiej wody, znajdujacych si¢ w war-
stwach wodono$nych pod zatoka.

Dodatkowe profile sejsmiczne,
wykonane przez Poaga i jego zespot,
wykazaty istnienie nad kraterem
ponad 100 uskokéw i grup uskokow.
Struktura gruntu jest w tych miejscach
ostabiona. Powstaly one na skutek
nierdbwnomiernego osiadania gruzu,
ktory nawet teraz, po 35,5 min lat,
wciaz zapada si¢ i jest zgniatany
pod cigzarem pozniejszych osadow.
,Efektem tego jest” pisze Poag ,,ze
miasta zbudowane nad kraterem

i wzdhuz jego krawedzi sa bardziej
narazone na tgpnigcia niz miasta po-
lozone z dala od niego.”

Ponad 35 min lat mingto, odkad
meteoryt wybit krater pod dzisiejsza
zatokg Chesapeake. Jednak jeszcze
dzi§ daje si¢ dostrzec §lady tej pra-
dawnej katastrofy, ktora w péznym
eocenie zmienita losy ogromnej czg-
$ci wschodniego wybrzeza Ameryki
Poéinocne;.

Podzigkowania

Autor dzigkuje dr C. Wylie Poag
i nastepujacym instytucjom za zezwo-
lenie na uzycie materiatow, wykorzy-
stanych w niniejszym artykule: Stuzba
Geologiczna Standw Zjednoczonych
(Woods Hole), Szwajcarskie Labora-
torium Meteorytowe, Instytut Scrip-
psa Archiwéw Oceanograficznych,
i Kanadyjskie Zasoby Naturalne.

Galeria

Morasko. Wyglad figur zalezy od oswietlenia. Najciemniejsze sg wrostki cohenitu. U géry z prawej okragty wrostek
troilitu wygryziony wskutek wietrzenia. Cieniutkie, jasniejsze kreseczki to linie Neumanna.

Fot. A.S. Pilski
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Morasko — najwiekszy europejski
deszcz meteorytow zelaznych

Andrzej S. Pilski & Wayne Walton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

olska ma szczg$cie, ze w jej
Pgranicach spadto kilka naj-
wigkszych europejskich desz-
czo6w meteorytow. Przede wszystkim
byt to puttuski deszcz chondrytow,
ktory byt najwigkszym deszczem
nie tylko w Europie, ale i na $wiecie
(jesli wezmiemy pod uwage liczbe
okazéw). Lowicz byt najwigkszym
w Europie deszczem mezosyderytow.
Wreszcie Morasko jest najwickszym
europejskim deszczem meteorytow
zelaznych. Nie byt to spadek obser-
wowany, poniewaz zdarzyt si¢ kiedys
miedzy 10000 a 5000 lat temu.
Pierwsza czg$¢ historii meteorytu
zelaznego Morasko rozpoczyna si¢
12 listopada 1914 roku, gdy podczas
kopania okopow w poblizu wsi Mo-
rasko, sierzant, dr Cobliner, znalazt
bryl¢ metalu wazaca okoto 75 kg.
Wiemy to z listu do dyrektora mu-
zeum w Poznaniu, w ktérym Cobliner
napisal: ,,Bei Schanzarbeiten fand ich
heute im gewachsenen Boden (Kies)
ungefahr einen halben Meter unter der
Erdoberfliche einen Metallklumpen
von 75 kg Gewicht.” Fragment tej bryly
wystano do Berlina do Geologische
Landesanstalt, gdzie stwierdzono, ze to
meteoryt. Po I Wojnie Swiatowej, gdy
Polska odzyskata niepodlegtos¢, bryta
znalazta si¢ w Muzeum Wielkopolskim
w Poznaniu.
Druga cz¢$¢ rozpoczyna si¢
w 1954 roku, gdy dr Jerzy Pokrzyw-
nicki, pracujac nad katalogiem mete-
orytow w polskich kolekcjach, natrafit
w Muzeum Przyrodniczym w Po-
znaniu na bryl¢ meteorytu Morasko,
ktora wazyta 61 kg. Ponadto bylo kilka
odcigtych fragmentow i trzy mniejsze,
catkowite okazy wazace 3—4 kg. Po-
dejrzewajac, ze moze to by¢ deszcz
meteorytow, dr Pokrzywnicki zaczat
wypytywaé mieszkancow Moraska,
czy nie znalezli bryt zelaza. Wkrotce
natrafit na wazaca 78 kg bryle zelaza,
ktora gospodarz wyorat jesienig 1947
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roku i przywlokt na podworze. Do-
wiedziat si¢ tez, ze przed 11 Wojna
Swiatowa wyorano bryle 80 kg i osiem
mniejszych o wadze od 1,5 do 8 kg.
Wigkszos¢ z nich zagingta, ale niektore
mogly by¢ okazami, jakie dr Pokrzyw-
nicki napotkat w Muzeum.

Dr Pokrzywnicki zauwazyt takze,
ze w lasku, na potudnie od miejsca,
gdzie znajdowano meteoryty, znajduja
si¢ zaglebienia przypominajace kratery.
Poniewaz jest to teren polodowcowy,
geolodzy uwazali, ze sg to oczka po-
lodowcowe. Poniewaz jednak w ich
poblizu znaleziono meteoryty, dr Po-
krzywnicki wysunat przypuszczenie,
ze mogg one by¢ pochodzenia meteory-
towego. Najwigkszy krater ma okoto
60 metrow S$rednicy, jest wypeliony
woda i1 otoczony watem, ktory od po-
hudniowe;j strony osigga wysoko$¢ 8 m.

W 1970 r. naukowcy z Obserwa-
torium Astronomicznego w Poznaniu
przeanalizowali rozktad pylu mete-
orytowego w probkach gleby z okolic
kraterow 1 stwierdzili, ze ilo$¢ pytlu
jest znacznie zwigkszona, a obszar
zawierajacy najwieksze ilosci pytu jest
wydhizony ku péinocy, sugerujac przy-
puszczalny kierunek lotu. Kierunek ten
potwierdzata informacja o znalezieniu
przypuszczalnych meteorytow Zela-
znych w poblizu miasta Oborniki, ok.
30 km na pdtnoc od Poznania. Niestety
okazy te zagingty podczas II Wojny
Swiatowej.

Trzecia cz¢$¢ rozpoczyna sig
w 1990 r., gdy poszukiwacze mete-
orytow zaczeli przeszukiwaé obszar
na potnoc od kraterow wykrywaczami
metalu. Wczesniejsze poszukiwania w
latach szesc¢dziesiatych, prowadzone
przy pomocy wojskowych wykrywa-
czy min, nie daly rezultatu i pojawila
si¢ opinia, Ze wigcej meteorytow tam
nie ma. Jednak lepsze wykrywacze
szybko pokazaty, ze opinia ta byta
btedna. W 1995 roku odnaleziono
dwa duze okazy 30 i 40 kg oraz wiele
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mniejszych, od kilku kilogramow
do kilkudziesigciu gramow. Jeden
z tych matych okazoéw znajdowat si¢
w drodze gruntowej, wrzucony wraz
z kamieniami, by wypehi¢ dot.

Niestety glownym celem dzisiej-
szych poszukiwaczy jest zdobycie
pieniedzy i odmawiajg oni podawania
szczegolowych informacji dotycza-
cych miejsca i liczby znajdowanych
okazow. Najlepszym przyktadem
byta oferta na jednej ze stron interne-
towych, gdzie okoto 90 kg Moraska
oferowano po $5/gram. Wiasciciel od-
mowil podania jakichkolwiek danych
na temat oferowanych meteorytow,
wigc nie wiadomo, czy jest to nowe
znalezisko, czy tez odnalazt on brylte
80 kg, ktora zagingta podczas 11 Wojny
Swiatowej. W kazdym razie taczna
masa znalezionych okazéw Morasko
przekracza 300 kg, a z pewnoscia
dalsze okazy oczekuja na znalezienie
przez poszukiwaczy meteorytow.

Meteoryt Morasko jest typowym
oktaedrytem gruboziarnistym, w kto-
rym obserwuje si¢ roézne struktury
nawet w tym samym okazie. Szerokos¢
paskow kamacytu waha si¢ od 1,5 do
3,0 mm, podczas gdy dlugos$¢ jest bar-
dzo rozna, od 2,0 do 15,0 cm. W nie-
ktorych ziarnach kamacytu wystepuja
skupienia plessytu o rozmiarach okoto
3 mm. W wigkszosci badanych okazow
obserwuje si¢ linie Neumanna.

Taenit tworzy rownolegle lamel-
ki, ale na ogoét nie sg one jednorodne
1czesto maja rdzenie plessytowe. Zawar-
to$¢ niklu w taenicie pozostaje dos¢ do-
brze stata w calej lamelce (41,0—41,8%).
Takze zawarto$¢ kobaltu i chromu jest
stata w poszczegonych lamelkach taeni-
tu (Co—0,3%, Cr—0,2%). Zawartos¢
kobaltu w kamacycie jest zwykle wyzsza
i siega 0,8%, podczas gdy zawartos$é
chromu jest mniej wigcej taka sama, jak
W taenicie.

Wrostki obserwowane w me-
teorycie Morasko zawieraja troilit,
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grafit, schreibersyt,
rhabdyt i cohenit oraz
podrzednie sfaleryt
i whitlockit. Rozmiesz-
czenie wrostkow jest
bardzo nieregularne
inaniektorych przekro-
jach wystepuja one bar-
dzo licznie, a na kolej-
nych przekrojach moze
ich by¢ bardzo niewie-
le. Grafit stanowi $red-
nio 1% objetosciowo
i wystepuje w skupie-
niach r6znego rodzaju
oraz w drobnych prze-
rostach. Schreibersyt
wystepuje w postaci
wydtuzonych wrost-
kéw 1 stanowi okoto

1,5% objetosciowo.
Rhabdyt tworzy ziarna
o ksztattach romboidal-
nych, szesciokatnych, kwadratowych,
prostokatnych lub igietkowatych i sta-
nowi okoto 1% objgtosciowo. Cohenit
w niektorych okazach wystepuje ob-
ficie, a w innych nie wystepuje wcale.
Jest silnie zgrafityzowany wzdluz
szczelin 1 tam, gdzie byl wystawiony
na utlenianie atmosferyczne. Stanowi
ok. 1% objetosciowo.

Sfaleryt wystepuje w polimineral-
nych brytkach i jako izolowane ziarna
w kamacycie. Granice migdzy sfalery-
tem i troilitem nie sg ostre i sg otoczo-
ne przez strefy drobnych przerostow
o szerokosci do 20 mikrometrow.
Whitlockit zaobserwowano tylko
w postaci obwaddek brytek grafitowo-
-troilitowych. Moze by¢ takze zwia-
zany z cliftonitem i schreibersytem.

Poniewaz r6zne okazy Morasko
znajdowano w roéznym czasie, ich
stopien zwietrzenia zalezy od czasu
ich wystawienia na dziatanie wody
i powietrza. Skorupa sktada si¢ z wtor-
nych mineratow i to przeobrazenie
siega takze w glab, szczegolnie tam,
gdzie okaz ma naturalne lub wtorne
peknigcia. Zawarto$¢ magnetytu
i goethytu waha si¢ od 2,0% w mniej
zwietrzatych okazach, do 4,6%.

Wreszcie w okazach Moraska wi-
doczne s3 rozmaite efekty deformacji,
peknigcia i mechaniczne zbliznia-
czenia. Uwaza sig¢, ze ci$nienie wy-
wierane przy uderzeniu bylo $redniej
wielkosci (130 — 750 kb).

Morasko jest bardzo podobny
do innych oktaedrytow gruboziarni-
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stych z licznymi wrostkami, takich
jak Cranbourne, Seligman i Magura.
Wigksza zawarto$§¢ germanu moze
jednak lokowa¢ Morasko wsérod
anomalnych chemicznie oktaedrytow
gruboziarnistych, takich jak Arispe,
Nocoleche i Mount Stirling. Poki
nie przeprowadzi si¢ dalszych analiz
chemicznych, to, gdzie rzeczywiscie
zaliczy¢ ten interesujacy meteoryt,
pozostaje kwestig dyskusji.

Na niektérych mniejszych oka-
zach Moraska widoczne sg wyrazne
efekty ogrzania podczas uderzenia
w ziemig¢. Ladny przyktad znajduje si¢
w kolekcji Olsztynskiego Planetarium.
Na powierzchni przekroju matego
okazu wida¢, ze sktada si¢ on z trzech
fragmentdéw scementowanych podczas
zderzenia. Blisko powierzchni styku
figury Widmanstéttena sa catkowicie
zniszczone i tylko linie ptynigcia metalu
sa widoczne. Figury pojawiaja si¢ ponad
centymetr od powierzchni styku. Przy
powierzchni 30-kilogramowego okazu
jest warstwa o grubosci ok. 2 mm, gdzie
metal zostal ogrzany i kamacyt zostat
przeksztatcony do postaci ziarniste;.

Mowi si¢ czasem, ze Morasko
rdzewieje bardzo szybko, jak Nantan.
Ogolnie rzecz biorac nie jest to prawda.
Morasko rdzewieje nie mniej i nie bar-
dziej niz Canyon Diablo. Sa mniejsze
okazy znalezione w wilgotnym oto-
czeniu, ktore trudno ochronié¢ przed
rdzewieniem. Jednak w wigkszoS$ci
przypadkow, zwlaszcza wigksze okazy
sa dos¢ stabilne.

METEORYT

Na przekroju oktaedrytu gruboziarnistego Morasko widaé rozmaitosé rézinych struktur

Jak kolekcjoner moze zdoby¢ okaz
Moraska? Poszukiwania przy pomocy
wykrywaczy moga by¢ dobrym spo-
sobem na przyktad dla niemieckich
kolekcjoneréw. Sa jednak pewne
problemy. Wsi Morasko juz nie ma.
Zostata wlaczona w granice Poznania.
W przysztosci mozna si¢ spodziewaé
znalezisk Moraska nie podczas orki,
lecz podczas wykopdéw pod nowe
budynki. Poszukiwania na poludnie
od krateréw sa raczej niemozliwe, bo
tam znajduje si¢ miasto. Na poinoc-
ny wschod od kraterow jest poligon
wojskowy, gdzie fatwiej znalez¢ tuski
od pociskdéw niz meteoryty. Na pozo-
staltym terenie jest mnostwo réznego
rodzaju ztomu. Mimo to jednak wcigz
meteoryty mozna odnalez¢.

Wigkszo$¢ znalezionych okazow
znajduje si¢ w zbiorach Polskiej
Akademii Nauk i nie sa one dostgpne
dla kolekcjonerow. Oferowane okazy
wcigz osiagaja dos¢ wysokie ceny. Na
ogo6t plytki i pigtki oferuje si¢ w ce-
nach $2 — $4 za gram. Tansze okazy
mozna uzyska¢ w drodze wymiany
z polskimi kolekcjonerami.
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Deszcz meteorytow
w Nadiabondi, w Burkina Faso

Dieter Heinlein

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

iadomo z literatury, ze
w Nadiabondi, w departa
mencie Diapaga, w pro-

wincji Tapoa Gourma, w Gornej
Wolcie (dzi§ Burkina Faso) w Afryce
spadt 27 lipca 1956 roku, okoto 19.30
UT meteoryt. Wazacy 3665 g. okaz
tego chondrytu H5 znaleziono wkrot-
ce po spadku i wystano do Muzeum
Przyrodniczego do Paryza, gdzie
gtéwna masa (3463 g) znajduje si¢
do dzi$. Przez dtugi czas uwazano, ze
byt to spadek jednego tylko kamienia,
chociaz juz paryski okaz wskazuje,
ze wokol Nadiabondi powinno leze¢
wigcej okazow, gdyz gtdwna masa jest
fragmentem z odtupanymi kawatkami
a nie calkowitym okazem. Jednak
przez kilkadziesiat lat nie przeprowa-
dzono w Nadiabondi zadnych badan
terenowych.

W 1992 r. powstalo w Burkina
Faso Centre d’Etude des Meteorites
d’Afrique Occidentale (CEMAO),
ktore zatozyt prof. Wayne Walton
wspolnie z prof. Urbainem Wenmenga
z Wydziatu Geologii Uniwersytetu
w Ouagadougou. CEMAO zrobito
sporo, aby przeszuka¢ znane juz ob-
szary spadku (takie jak Gao-Guenie)
i znalez¢ nowe meteoryty.

W styczniu 1997 r. nauczyciel
z Diapaga, Leopold Bayan, dostarczyt
do CEMAO kilka matych chondrytow
z Nadiabondi. W wyniku badan zespo-
hu CEMAO na miejscu spadku wokot

zespol terenowy zdotal zgromadzi¢
okoto 11,5 kg matych i malutkich
meteorytéw (nieco ponad 1000 oka-
z0w), podnoszac catkowita znanag
wage deszczu Nadiabondi do okoto

Nadiabondi (wie$
liczaca dzi$ okoto
550 mieszkancow,
znajdujaca si¢ na
11° 57,3’ N1 1°
31,4’ E) uzyskano
nastgpujacy obraz
zjawiska. W porze
deszczowej 1956
roku (koniec lip-
ca) okolo 8 wie-
czorem miejscowi
ludzie zaobserwo-
wali ogien na nie-

]

bie i detonacje, po
czym spadt deszcz
kamieni. Anissau Tankoano, 23-let-
ni mezczyzna znalazl duzy czarny
kamien, 7 km. na pdinocny zachdd
od Nadiabondi, zagrzebany w dotku
o glebokosci 30 cm. Znalazca oddat
wazacy 3 kg okaz miejscowym mi-
sjonarzom, ktorzy oczywiscie wyslali
meteoryt do Paryza do identyfikacji.
Wiesniacy wiedzieli, ze w okolicy
spadto jeszcze sporo mniejszych
kamieni, ale obawiali si¢ je

zbieraé, poniewaz te kamienie,
ktore spadty z nieba (jak deszcz
ognisty) uwazano za spraw-
ke diabta lub oznak¢ gniewu
bozego.

Od 1997 do 1999 zor-
ganizowano na teren spadku
Na-diabondi kilka ekspedycji
i przeprowadzono wiele
prac terenowych. Szczegdl-
nie Mathias Tiendrebeogo
z Ouagadougou i jego wspol-
pracownicy nauczyli rolnikow,
jak rozpoznawaé meteory-

d’Histoire Naturelle w ParyZu.
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Glowna masa Nadiabondi o wadze 3,463 g. w Museum

ty i placili im za znaleziska.
Podczas ostatnich ekspedycji

METEORYT

Male, typowe, catkowite okazy Nadiabondi

15 kilograméw. Wigkszo$¢ nowych
meteorytow to calkowite (niemal
catkowicie pokryte skorupa) okazy
0d 100 gdo 0,5 g, a okoto 1% okazow
jest orientowanych.

Przeszukano doktadnie okolice
wsi Nadiabondi, Partiaga, Logobou,
Tombaga i Tansarga, ale wigkszo§¢
znalezionych okazéw pochodzi z pol
Partiagi lezacych ok. 7 km na potu-
dniowy wschod od Nadiabondi. Prze-
prowadzono badania mineralogiczne
wybranych okazow i wyniki (HS,
oliwin Fa o’ piroksen Fsm, Wolq2 sto-
pien szokowy S2, stopien zwietrzenia
W1) sa zgodne z analizg najwigkszego
okazu Nadiabondi z Paryza.

Ponadto mozna z pewnoscig wy-
kluczy¢, ze te mate kamyki moga po-
chodzi¢ z innych deszczé6w meteory-
tow z Burkina Faso, takich jak Gao-
-Guenie, gdzie znaleziono mno-
stwo (przewaznie duzych) okazow
chondrytu HS5, a ktory jest oddalony
o ponad 400 km od obszaru spadku
deszczu meteorytow Nadiabondi.

Augsburg, Niemcy
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Sekrety Nuevo Mercurio

Bryony James

(Z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

Bl ——=—= e 1M

LD Nuevo Maicunio

Obrazy te uzyskano przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego Philipsa XL30 S. Jest to przyrzqd najnowszej
generacji, wykorzystujqcy dzialo emisji polowej jako zrodio
elektronow i mogqcy uzyskiwac niezwykle wysokq rozdziel-
czos¢ (1,5 nm). Tak wysoka rozdzielczos¢ nie byta konieczna
w przypadku tych zdjec,; jednak nie mozna by bylo ich uzy-
skac bez wtornego detektora elektronow. Obrazy uzyskiwano
chwytajgc wtorne elektrony wytwarzane na powierzchni
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probki; typowy detektor jest umieszczony z boku i nie moze
zaglgdac do waskich porow. Wykorzystujqc wtorny detektor
i najnowszq technike imersyjnych soczewek (zawierajqcych
elektrony w silnym polu magnetycznym), mozna byfo uzy-
skac obrazy wewngtrz porow i ukaza¢ ukryte powierzchnie
krysztatow Nuevo Mercurio. (Okaz dostarczyt Joel. L. Schiff)
Research Centre for Surface and Materials Science
Auckland University
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Szok Internetowy

Martin Horejsi & Marlin Cilz

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

wykle pisalismy w ,,Meteori-
z te!” o losach poszczegodlnych
meteorytow od momentu spad-
ku do znalezienia si¢ w kolekcjach
i laboratoriach. Tym razem przyjrzy-
my si¢ srodkowi przekazu informacji,
ktory dramatycznie zaktocil sposob
wymiany meteorytéw. Pierwsze strony
internetowe po§wigcone meteorytom
pojawity sie w 1995 roku, a dwa lata
temu ,,Meteorite!” (i ,,Meteoryt™)
opublikowal przeglad stron meteory-
towych.

Dzi$§ Internet jest jednym z glow-
nych $rodkéw komunikacji, jesli chodzi
o przekazywanie informacji o meteory-
tach i okazach na sprzedaz. Gwaltowny
rozwdj 1 wykorzystanie Internetu
i poczty elektronicznej nie tylko zmie-
nily samg nature kolekcjonowania me-
teorytow, ale takze wytworzyly nowy
obraz meteorytowego dealera. Ta zmia-
na wzorca skasowata niemal wszystko,
co dotad istnialo, pozwalajac kazdemu,
niezaleznie od przygotowania, zosta¢
dealerem, kolekcjonerem a nawet ama-
torskim badaczem meteorytow.

Te zmiang wzorca spowodowato
kilka czynnikow. Po pierwsze szyb-
ko$¢ komunikowania si¢ wzrosta po-
nad ¢wier¢ milionkrotnie. Wynika to
z pordwnania trzech dni potrzebnych
na dostarczenie konwencjonalna pocz-
ta listy okazow oferowanych przez
dealera, z sekundowym odstepem
miedzy wystaniem przez dealera e-ma-
ilem spisu okazéw, a mozliwoscig jego
zobaczenia na wlasnym komputerze.

Innym obszarem znacznie zmie-
nionym przez Internet jest kierowanie
okazoéw do poszczegodlnych osob. De-
aler, ktory w przesztosci musiat czekac
na wicksza zmiang w stanie posiadania
okazow, aby tworzenie nowej oferty
bylo optacalne, moze teraz wysytaé
e-mailowg ofert¢ do setek a nawet
tysiecy ewentualnych klientow niemal
bez zadnych kosztow. Oferowac moz-
na nawet pojedyncze okazy, dodajac
ich kolorowe zdjecia. Faktycznie
ewentualny nabywca moze poprosi¢
o zdjecie interesujacego go okazu
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i otrzymac je po kilku minutach,
anajwyzej godzinach. Proces masowej
wymiany poczty elektronicznej dopro-
wadzit do kilku interesujacych skutkow.
W poréwnaniu z czasami przedinterne-
towymi niekoniecznie s3 one nowe, ale
sg znacznie powickszone.

Szybkos¢ elektronicznej komuni-
kacji dziala w dwoch kierunkach. Gdy
e-mailowa lista oferowanych okazow
jest wysylana, staje si¢ dostepna dla
kazdego z listy dystrybucyjnej mniej
wigcej w tym samym czasie, nieza-
leznie od potozenia geograficznego.
Poniewaz wigkszo$¢ meteorytow jest
sprzedawana na zasadzie , kto pierwszy,
ten lepszy”, to nabywca jest zmuszony
do btyskawicznego reagowania. Musi
podejmowac decyzje o zakupie okazu
w utamku sekundy. Meteorytowi de-
alerzy nie sg uodpornieni na te efekty.
To, jak szybko mozna oferowac §wiatu
nowy okaz, jest odczuwalne, gdy wie-
lu dealeréw oferuje podobne okazy
po drastycznie réznych cenach. Jak
mozna si¢ bylo spodziewaé, dopro-
wadzilo to do oferowania okazoéw nie
tylko jeszcze nie sklasyfikowanych,
ale jeszcze nie do konca zakupionych
przez dealera. Ponadto zapowiadanie
meteorytow, ktore wkrotce beda do
nabycia, pozwala dealerowi przycia-
ga¢ uwage nabywcow, zanim jesz-
cze meteoryt opusci poprzedniego
wlasciciela. W niektorych przypad-
kach pierwsze oferowane okazy sa
wielokrotnie drozsze w poréwnaniu
z oferowanymi po kilku tygodniach.
Niedawno od pierwszej do ostatniej
oferty internetowej tego samego me-
teorytu cena spadta 24-krotnie.

Przeciwienstwem btyskawicz-
nych decyzji przy internetowych
zakupach jest nowe zjawisko aukcji
internetowych. Meteoryty wysta-
wiane na aukcje grzezna na cate
tygodnie, ale nowoscig jest to, ze
kazdy, z kazdego zakatka $wiata,
moze ogladaé, podawaé swoja ceng
i przebija¢ w ciaggu sekund. Pewne
skutki aukcji zmienity oblicze prze-
cietnego kolekcjonera meteorytow. Jak

METEORYT

wspomniano, zmiana wzorca pozwala
kazdemu zosta¢ dealerem meteoryto-
wym niezaleznie od doswiadczenia
i reputacji. Ponadto ilo$¢ meteorytow
oferowanych przez Internet pozwala
na przebieranie w okazach podczas
zakupdw, co jeszcze kilka lat temu
byto niemozliwe. Wreszcie aukcje
pozwalaja nieograniczonej liczbie
0s6b na walke o posiadanie meteory-
tu w cyberprzestrzeni. Wydaje sig,
ze spowoduje to, ze ceny niektorych
meteorytow wzrosng ponad wszelkie
oczekiwania. Okazuje si¢ jednak
takze, ze e-mailowe wys$cigi zostaty
nieco przyhamowane przez aukcje,
gdzie wszystko, co trzeba zrobié, to
przelicytowa¢ kogo$ innego. W prze-
ciwienstwie do wielkich aukcji w prze-
szto$ci bywa, ze licytacyjna walka nie
przekracza 20 dolarow.

Internet nie tylko zmienit zwyczaje
przecietnego kolekcjonera meteory-
tow, ale takze zmienil sposob, w jaki
okazy meteorytéw zmieniajg wiasci-
cieli. W przeszlosci koszty reklamy
powstrzymywatly przed oferowaniem
matych okazow. Dzi§ mozna oferowac
przez Internet okruszek chondrytu L6
za 2 dolary obok gtéwnej masy za 5000
dolaréw. Podczas gdy wigkszo$¢ tran-
sakcji internetowych nie przekracza
50 dolaréw, a czesto oscyluje wokot
20 dolaréw, to cena internetowych
okazéw w przeliczeniu na gram jest
znacznie wyzsza w porownaniu z nie-
dawnymi ofertami wysytanymi poczta.

Czas pokaze, czy dramatyczne
skutki Internetu bgda nadal zmieniac
sposob kolekcjonowania meteorytow.
Niektorzy dealerzy przepowiadaja po-
wro6t do starych metod, inni twierdza,
ze Internet to przysztos¢. Podczas gdy
wiele niedawnych opowiesci o spad-
kach i znaleziskach meteorytéw ma
swoje odpowiedniki w przeszlosci,
to elektroniczna droga, na jakg wkra-
czaja meteoryty w swych ziemskich
podrdzach, nie przypomina niczego, co
przezylty w poprzednich 4,6 miliardach
lat swego istnienia.

N
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Teraz moja kolej

Antarktyczny lod
a pochodzenie tektytow

Charles B. Gilmore

iedzac, ze wigkszos¢ mete-
orytykow woli teori¢ ude-
rzeniowego, a nie pozaz-

iemskiego pochodzenia tektytow,
zastanawiatem si¢ ostatnio nad naste-
pujacym argumentem popierajacym
teori¢ uderzeniowa. Przedstawienie
tego argumentu moze mie¢ pewne
znaczenie dla meteorytyki, chociaz
prawdopodobnie kwestia pochodzenia
tektytow jest w zasadzie przesadzona.
W skrocie argument przedstawia sig
nastgpujaco: na Antarktydzie znalezio-
no tysigce meteorytow. Gdyby tektyty
spadaty z kosmosu, to takze powinny
by¢ znajdowane w obszarach, gdzie na
antarktycznym lodzie lezg meteoryty.
Brak tektytow na Antarktydzie jest sil-
nym argumentem, ze nie spadaja one na
Ziemig spoza atmosfery.

Zwolennik teorii pozaziemskiego
pochodzenia tektytow moglby odeprzed
ten argument w nastepujacy sposob. Brak
tektytow na antarktycznym lodzie nie jest
dowodem, Ze tektyty nie pochodza spoza
Ziemi. By¢ moze na Antarktyde nie spadt
zaden deszcz tektytow. W historii Ziemi
deszcze tektytow mogly by¢ rzadkoscia
iprzypadkiem mogtly omija¢ Antarktyde.
Spadki tektytow mogly takze wyste-
powa¢ na Antarktydzie i gdzie indziej
w bardzo odlegtej przesztosci, powiedz-
my pi¢¢ milionéw lat temu. Uwaza sig,
Ze najstarsze meteoryty znalezione na
antarktycznym lodzie spadly zaledwie
dwa miliony lat temu. Procesy wytwa-
rzajace tektyty mogty zakonczy¢ si¢
przed utworzeniem si¢ antarktycznych
poéllodowych. Moga by¢ na Antarktydzie
tektyty, ktore przybyly z kosmosu, ale
s one zagrzebane w starych warstwach
skalnych nietknig¢tych przez lodowce.

Zwolennik teorii zderzenia z Ziemia
moglby odpowiedzie¢ na te argumenty
nastgpujaco: owszem, by¢ moze przy-
padkiem zaden tektyt nie spadt na
Antarktyde przez wiele milionow lat.
Jednak wydaje si¢ to mato prawdo-
podobne. Pojedyncze tektyty, gdyby
spadaty tak jak meteoryty, powinny by¢
znajdowane na Antarktydzie. O ile mi
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wiadomo, obszary rozrzutu tektytow
zawsze zawieraja ogromne ilosci tekty-
tow, czego nalezatoby si¢ spodziewac,
gdyby te niezwykte kamyki byly wy-
twarzane przez potezne eksplozje po
uderzeniu meteorytu. Jesli na danym
obszarze znaleziono wiele tysigcy
meteorytow, to duze obszary objgte
ruchami lodowcow powinny sprzyjac
osiadaniu tektytow i pojawianiu si¢ ich
na powierzchni wraz z meteorytami.

Ponadto nawet jesli procesy poza
Ziemia, ktore mogly wytwarza¢ tek-
tyty, zakonczyty si¢ przed dwoma
milionami lat, to niektore tektyty wciaz
powinny znajdowac¢ si¢ w kosmosie,
tak jak fragmenty komet czy planetoid,
i okresowo, tak jak one, powinny
wpada¢ w ziemska atmosferg. Jedy-
nym wyjatkiem w tym rozumowaniu
mogloby by¢ wytwarzanie tektytow
przez wulkanizm ksigzycowy. W takim
przypadku zwolennik ksi¢zycowego
pochodzenia tektytow mogtby dowo-
dzi¢, ze wszystkie tektyty wytworzone
przed milionami lat przez wyrzucenie
z Ksigzyca, musiatyby spas¢ na Ziemi¢
wskutek jej przyciagania.

Jednak teoria pochodzenia z wul-
kanow ksi¢zycowych ma powazne
wady. Przynajmniej jedno z praw fizyki
wymagatoby, aby w wyniku procesu
wytwarzania i wyrzucania tektytow czgse
ich spadala na powierzchni¢ Ksig¢zyca,

a do dzi$ zadnego tam nie znaleziono.
Przyjmujac zalozenie, ze wulkanizm
ksiezycowy jest w zasadzie taki sam
jak ziemski, nalezatoby si¢ spodzie-
wac, ze wnetrza tektytow powinny
bardziej przypominac ziemskie szkliwa
wulkaniczne (zewngtrzne czesci by-
lyby stopione, tworzac co$ w rodzaju
skorupy obtopieniowej), ale struktura
i sktad tektytow roznia si¢ znacznie od
szkliwa wulkanicznego, co wskazuje,
ze albo szkliwo wulkaniczne, albo
inna materia skalna ulegta zasadniczej
zmianie, aby wytworzy¢ tektyty. Jesli
zmiana byla powodowana przez przelot
szkliwa wulkanicznego przez ziem-
ska atmosferg, to wnetrza tektytow,
zwlaszcza duzych, powinny pozostaé
szkliwem wulkanicznym. Wigkszo$¢
naukowcow uwaza, ze wulkanizm
ksigzycowy zakonczyt si¢ dwa mi-
liardy lat temu; cztery znane obszary
rozrzutu tektytow maja nie wigcej niz
35 milionow lat.

Brak tektytow na lub wewnatrz an-
tarktycznego lodu w obszarach wysokiej
koncentracji meteorytow powoduje, ze
wzrasta krytycyzm co do teorii pocho-
dzenia tektytow spoza Ziemi. Jest to
takze argument przeciw twierdzeniu,
ze niektore tektyty mogly powstaé
w wyniku stopienia krzemionkowej
materii w meteorytach rozkruszonych
podczas przelotu przez ziemska at-
mosfere. Z pewnoscia niektore tektyty
oddzielone od gtéwnych mas meteorytu
i uksztattowane przez ogrzewanie i sity
aerodynamiczne w charakterystyczne
formy tektytow bylyby znajdowane na
antarktycznych pokrywach lodowych.
Jednak nie sa i jest to silny argument
przeciw teorii pozaziemskiego pocho-
dzenia tektytow.

M

Bediazyt. Czy zostat wyrzucony z krateru Chesapeake Bay?

Fot. A.S. Pilski
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Teraz moja kolej

Relikty gwiezdnych wojen

d kilkunastu lat interesuje¢ si¢
zagadnieniami kosmosu,
astronomii, UFO oraz wszel-

kiego typu nie wyjasnionymi za-
gadkami na Ziemi. Zafascynowaty
mnie tektyty nie tylko z powodu ich
réznych rodzajow, pigkna i tajemni-
czego wygladu, ale dlatego, ze nie ma
konkretnej, przyjetej przez §wiat nauki
teorii ich pochodzenia. Jako prawnik
i to o specjalizacji kryminalistycznej,
postanowitem przeprowadzi¢ ,,sledz-
two” w tej sprawie. Napisalem plan
sledztwa i wszystkie mozliwe wersje
zdarzenia zwigzanego z powstaniem
tektytow, nawet takie, ktore poczat-
kowo wydawaty mi si¢ absurdalne,
niemniej jednak mozliwe. Czutem, iz
nie nalezy szukac¢ tutaj racjonalnego
»~haukowego” wytlumaczenia pocho-
dzenia tektytow, gdyz takie dawno
byloby juz znane, lecz nalezy podejs¢
do tego w sposob niekonwencjonalny.
Na Ziemi odkryto ponad 150
krateréw uderzeniowych powstatych
w réznych okresach historii. Skoro
wedlug najbardziej popularnej teorii
tektyty zostaty wyrzucone z duzych
krateréw, to dlaczego nie wystgpuja
w wielu regionach kuli ziemskiej,
a tylko w kilku miejscach? Czy
kratery na Ziemi musza $wiadczy¢
tylko o uderzeniach naturalnych ciat
kosmicznych, a nie np. sztucznych?
W hinduskich tekstach Sabhapo-
rwan znalez¢ mozna opisy najprzerdz-
niejszych konstrukcji kosmicznych od

Andrzej Kotowiecki

satelitow, do ogromnych, wielokilo-
metrowych miast, ktore obracaly si¢
wokot wlasnej osi. Wiele starozytnych
tekstow opisuje wojny kosmiczne.
Czy nasi wspotczes$ni naukowcy nie
widzg pozostalosci tych wojen, ktdre
mozna zbadaé, takich jak kratery?
Czy takg namacalng pozostato$cia nie
sa tektyty?

Dlaczego nie znaleziono do chwi-
li obecnej tektytow np. o wadze
kilkuset kilograméw, skoro zgodnie
z teorig uderzeniowg blizej krateru
powinny by¢ wigksze kawatki? To
tak, jakby w przestrzeni kosmicznej
rozpadta si¢ od wybuchu i wysokiej
temperatury szyba samochodowa
,,w drobny mak”, a jej kawalki przy-
bratly, pod wplywem wysokiej tempe-
ratury przy przelocie przez atmosfere,
obecny ksztalt.

Wydaje mi si¢, ze potwierdze-
niem mojej teorii o pochodzeniu
tektytow sa, wystepujace w kraterze
uderzeniowym Zhamanshin w Ka-
zachstanie tektyty réznowiekowe,
liczace 0,7; 1,2; 5,2 mln lat, podczas
gdy krater zostat utworzony tylko
10000 lat temu. Wydaje si¢ dla mnie
wielce prawdopodobne, ze sam statek
kosmiczny zbudowany zostal okoto
5,2 mln lat temu i byl modernizowany
dwukrotnie, to jest 1,2 oraz 0,7 mln
lat temu. Katastrofa natomiast nastg-
pita okoto 10000 lat temu. Przyszle
szczegbtowe badania tego krateru
powinny przynie$¢ wiecej odkry¢,
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gdyz po pierwsze katastrofa ta byla
nie tak dawno, a po drugie powinny
zachowac si¢ z tej katastrofy artefakty.
Chyba ze zostaty zabrane przez ekipy
poszukiwawcze.

W roku 1973 zostata wydana
w Indiach ksigzka dotyczaca zagadki
lotéw kosmicznych w starozytnych
Indiach, oparta na rekopisie zatytu-
towanym VAIMANIKA SASTRA,
odnalezionym w 1918 r. w bibliotece
Barada Royal Sanskrit w Majsur, w In-
diach. Rekopis ten opisuje aparaty la-
tajace typu: ,,wimana, rukma, sumdra
i szokuna”. Do najwazniejszych wer-
setow zaliczytbym wyjasnienie budo-
wy ,,wimana”, do ktorego nalezy uzy¢
27 réznych rodzajoéw szkta. Do budo-
wy niewielkich obiektow latajacych
uzywano szkla wedlug nastepujacego
opisu: ,,owe 12 oczyszczonych sktad-
nikow nalezy wymiesza¢ w proporcji
5:3:5:1:10:10:11:8:7:2:6:1. Umiescic¢
je w piecu do przetapiania majagcym
ksztalt lotosu i ogrzewanym weglem
drzewnym. Nalezy go rozgrzewaé do
temperatury 323 stopni [...]. Efektem
bedzie szitaranjikaadarsa, czyli szkto
zawierajace w sobie cht6d”. Nasuwa
si¢ przypuszczenie, ze praktycznie
szkto to, jak tektyty, nie zawierato
wody, czyli bylo chlodne — suche,
a jednocze$nie mogto przebywac
dtugi czas w otwartej przestrzeni
kosmicznej, gdzie panuje temperatura
bliska absolutnemu zeru. Tekst ten jest
réwniez dowodem na poparcie mojej
hipotezy o pochodzeniu tektytow.

Opracowany przeze mnie tekst
oddaje¢ do rozmys$lan uwaznemu
Czytelnikowi, ale naprawde wierze
gleboko, iz tektyty sa namacalnymi
czesciami i odlamkami pojazdow
kosmicznych budowanych przed mi-
lionami lat przez bogow i ludzi, ktorzy
wykradali tajemnice tych pierwszych.

Od redaktora: Powyzszy tekst jest
streszczeniem znacznie obszerniejszego
opracowania pod tytutem ,,Szkliwo nie
z tej Ziemi. Relikty gwiezdnych wojen”.

M
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Oktaedryt Lake Murray

— meteorytowa ,,skamieniatos¢”

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

iemy, Ze meteoryty sa sta-
re. Niektore z nich, chon-
dryty, zawierajg sktadniki,

ktére moga by¢ starsze niz mgtawica
sloneczna i samo Stonce. Mowimy
o miliardach lat. Przetrwanie minera-
16w przez miliardy lat w stosunkowo
pierwotnym stanie mowi nam, ze
w pordéwnaniu z ziemskim $rodowi-
skiem, kosmiczne $rodowisko jest
dos¢ tagodne w dlugim okresie czasu.
Jest czym$ w rodzaju zamrazalnika,
ktéry przechowat pierwsze powstale
mineraly, ktére z kolei zostaty uwig-
zione w tworzacych si¢ ciatlach ma-
cierzystych chondrytéw. Nazywamy
je ziarnami reliktowymi i moga one
wystepowacé rozproszone w ciescie
skalnym, a nawet w chondrach poka-
zujac, ze s od nich starsze.

Ziemskie §rodowisko nie jest tak
laskawe dla meteorytow. Od momentu
wyladowania na Ziemi czas ich zycia
jest ograniczony i mierzony w tysia-
cach lat. Nawet meteoryty znajdujace
si¢ w lodowcach Antarktydy nie
maja wiecej lat niz milion czy dwa,
a ziemski wiek wigkszosci jest znacz-
nie nizszy. Na suchych, goracych
pustyniach mozemy spodziewa¢ sig,
ze meteoryty przetrwaja nie wigcej
niz sto tysiecy lat zaleznie od typu
meteorytu. Na przyktad meteoryty
z Gold Basin w Arizonie sg silnie
zwietrzale i przeobrazone chemicznie,
co wskazuje, ze zaszly juz daleko na
drodze do calkowitego uziemiowienia
(terrestrializacji), a na terenie Gold
Basin znajduja si¢ zaledwie od 15000,
moze 20000 lat. Po dalszych 20000 lat
przestang istnie¢ jako ciata niebieskie.

Co6z wigc moéwi nam to o praw-
dopodobienstwie znalezienia nie-
tknietego ,,skamieniatego” mete-
orytu, ktory wciaz zachowuje cechy
kosmiczne, chociaz jest pogrzebany
w skalach osadowych jak prawdziwe
skamieniatos$ci flory i fauny? Jest
to mato prawdopodobne. Z litera-
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tury wiemy, ze kilkanascie matych
meteorytow kamiennych, o skta-
dzie przypuszczalnie chondrytowym
(przed przeobrazeniem chemicznym),
zachowato si¢ w poktadach wapienia
z okresu ordowiku, majacych okoto
480 miliondéw lat. Znaleziono je w ko-
palni wapieni koto Brunflo, w Szwecji
w 1980 roku. Nie zdziwilo nikogo,
ze wszystkie mineraty krzemiano-
we zostaly zastapione przez kalcyt
i baryt, a z oryginalnego meteorytu
pozostat tylko chromit. Chociaz ory-
ginalnych mineraléw juz nie ma, ich
zastgpowanie, gtownie przez kalcyt,
odbywato si¢ tak precyzyjnie, ze
wcigz sa widoczne oryginalne tekstury
chondr, takie jak pasiaste oliwinowe
i promieniste piroksenowe.

W kategoriach paleontologicz-
nych te meteorytowe pozostato$ci
mozna uzna¢ zaledwie za $ladowe
skamienialo$ci. Duze meteoryty ze-
lazne powinny mie¢ wigksze szanse
przetrwania w odpowiednich warun-
kach. Ziemski wiek ogromnych mete-
orytow zelaznych,
takich jak Cape
York czy Hoba,
wynosi prawdo-
podobnie kilka
milionow lat, ale
trudno uznac je za
,,Skamienialosci”.

O meteorycie
zelaznym Lake
Murray z Oklaho-
my nie wspomina-
janawet najnowsze
ksigzki o meteory-
tach. Wydaje sig,
Ze jest on najlepie;j
strzezonym sekre-
tem meteorytyki.
Po raz pierw-
szy ustyszatem
0 nim na poczat-
ku tego roku na
targach w Tucson.
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Edwin Thompson miat w samocho-
dzie duza ptyte niezwyktego meteory-
tu zelaznego o nietypowej budowie
oraz kilka mniejszych okazow zdoby-
tych w wyniku wymiany z Instytutem
Meteorytyki Uniwersytetu Nowego
Meksyku. Historia tego meteorytu
siega do roku 1933, gdy pewien far-
mer, J. C. Dodson, zauwazyt osobliwy,
zwietrzaly kamien wystajacy z plyt-
kiego wawozu w piaskowcu na jego
pastwisku. Nie przypominat on zadne-
go z pol-nych kamieni na tym terenie.
Farmer uderzyt go cigzkim mlotem
i stwierdzit, ze daje si¢ ku¢. Doszedt
do wniosku, ze jest to zelazo. Trudno
uwierzyc¢, ze przez kolejnych 20 lat nic
si¢ nie wydarzyto. W tym czasie Dod-
son ciagle probowal zainteresowaé
kogo$ kamieniem, gdyz byt pewien, ze
jest to duzy meteoryt zelazny. Potem
farma Dodsona zostala wykupiona
przez stan Oklahoma i stata si¢ cze$cia
Parku Stanowego Lake Murray koto
Ardmore. Budowla w parku, zwana
Wieza Tuckera, zostata przeksztalcona

Milotek geologiczny jest oparty o czesciowo odstoniety meteoryt
Lake Murray thwigcy w piaskowcu w miejscu jego znalezienia.
Fot. Institute of Meteoritics.
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w muzeum geologiczne, ktérym
kierowal mtody geolog i paleontolog
A. Allen Graftham. W lipcu 1952 r.
Dodson odwiedzil muzeum i powie-
dziat Graffhamowi o swym znale-
zisku. Opowie$¢ Dodsona wywarta
duze wrazenie na Grafthamie, ale pra-
ca w muzeum nie pozwolita mu na na-
tychmiastowe rozpoczgcie badan. Po
kilku tygodniach Graftham z Dodso-
nem udali si¢ na miejsce znalezienia.
Duza bryta wciaz tam si¢ znajdowata,
uwig¢ziona w piaskowcu. Graftham
natychmiast docenit wagg znaleziska.
Byta to duza bryta zelaza tkwiaca
W nienaruszonej warstwie piaskowca
datowanego na okres dolnej kredy.
Meteoryt przykrywata 30-cm war-
stwa piaskowca, co wskazywalo,
ze wyladowal on w przybrzeznej,
stonej wodzie. Ztoza tego piaskowca
uformowaty si¢ okoto 110 milionow
lat temu.

Graftham zadzwonit do dra Lin-
colna LaPaz, pierwszego dyrektora
Instytutu Meteorytyki, i poinformowat
go o odkryciu. LaPaz juz nastgpnego
dnia byt na miejscu i potwierdzit, ze
niezwykte znalezisko to meteoryt.
Czy mozliwe, ze zachowat si¢ cho¢
kawatek pierwotnego zelaza? Bryta
byta otoczona dziesigciocentymetro-
wej grubosci warstwa rdzawej materii,
ktorg LaPaz nazwal oksydytem. To
okreslenie, rzadko dzi$ uzywane, od-
nosi si¢ do ptatkowej, utlenionej mate-
rii wytworzonej w wyniku wietrzenia
zewnetrznej czgsci meteorytow zela-
znych. Wiele kilograméw tej materii
zwietrzalo 1 utworzyto wokot mete-
orytu wieniec, zabarwiajac otaczajacy
piaskowiec i zbierajac si¢ na dnie

Plyta meteorytu Lake Murray 7 widocznymi figurami Widmanstiittena
oktaedrytu bardzo gruboziarnistego. Przestrzen miedzy paskami ka-
macytu wypelniajg duze granularne obszary. Brytka troilitu (u dotu
z lewej) jest otoczona opaskq kamacytu. Okaz ma 23 cm diugosci.
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wawazu. Calg t¢ materi¢, okoto 450
kg, pieczolowicie zebrano starajac si¢
oceni¢ poczatkowa masg¢ meteorytu.
Czy to mozliwe, Ze ta gruba, rdzawa
warstwa zapewnila w jakim$ stopniu
ochron¢? Meteoryt zabrano do Insty-
tutu, aby go przeciac i odstonigto staly,
stosunkowo mato zwietrzaly rdzen
wazacy 254 kg. LaPaz ocenit pozniej,
ze masa spadajacej bryly wynosita
ponad 1300 kg. Wedlug Buchwalda
catkowita waga przed wietrzeniem
chemicznym byta okoto 500 kg. Po
usunigciu utlenionych warstw rdzen
przybral ptaski, wydtuzony ksztatt
o wymiarach 60x40x23 cm. Stato si¢
oczywiste, ze Lake Murray jest najle-
piej zachowanym i by¢ moze jedynym
znanym ,,paleometeorytem zelaznym”
na §wiecie, 1 o0 ile wiadomo autorowi,
jest tak do dzis.

Pierwszym miejscem pobytu
meteorytu bylo Muzeum Wiezy
Tuckera, dokad zabrano go po wy-
kopaniu. LaPaz chcial koniecznie go
sklasyfikowac¢ 1 poprosil o odcigcie
matego kawatka, okoto 7,5 cm?, ktory
zabrat do Instytutu, by go wytrawic.
Fakt, ze byl to bardzo maty kawatek
w poréwnaniu z gruboziarnista tek-
sturg, doprowadzil do niedoktadne;j
klasyfikacji. Gdy LaPaz wytrawit
probke, stato si¢ dla niego oczywiste,
ze nie byl to typowy meteoryt zelazny.
Przewazajaca czg$¢ okazu sktadata sig
z duzych, ziarnistych obszaréw, co
spowodowato, ze LaPaz uznat Lake
Murray za rzadko spotykany heksa-
edryt granularny, najwigkszy tego
typu na $wiecie. Ta pierwsza ocena
okazata si¢ zbyt pochopna.

W grudniu 1952 r. zabrano me-
teoryt do Instytu-
tu, aby przeciaé
go na pét. Dopiero
wytrawienie du-
zej powierzchni
przekroju ujawnito
rzeczywista struk-
tur¢ meteorytu.
Lake Murray ma
dwie struktury. Na
pierwszy rzut oka
sg widoczne figu-
ry Widmanstéttena
oktaedrytu bardzo
gruboziarnistego
zpaskami kamacytu
o szerokosci 5 — 12
mm. Jest to zgod-
ne z zawartos$cig
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niklu wynoszaca 6,3 %. (Dzi$ Lake
Murray jest sklasyfikowany jako
oktaedryt bardzo gruboziarnisty 1B
o szerokosci paskow 10 mm) Paski
sa poprzecinane rownolegtymi liniami
Neumanna. Typowe heksaedryty sa
zwykle pojedynczymi krysztatami
i linie Neumanna przecinaja cala
wytrawiong powierzchni¢. W Lake
Murray kazdy pasek kamacytu ma
niezalezny zestaw linii, odmienny od
tych na sasiednich paskach. W wielu
miejscach linie Neumanna sa stabe lub
nie wystepuja, co wskazuje na okresy
znacznego ogrzania w przesztosci.
Obszary z figurami Widmanstéttena
sa ograniczone przez sasiadujace
znimi duze obszary granularne, ktore
dominuja w meteorycie. Takie obszary
granularne, chociaz nie wyst¢puja
tylko w Lake Murray, w innych me-
teorytach sa rzadkoscia. Sktadaja si¢
z rdzenia z troilitu otoczonego schre-
ibersytem, ktory z kolei jest otoczony
przez gruba warstwe kamacytowej
obwodki. Troilitowe brytki moga by¢
dos$¢ duze, siggajace 30 mm $rednicy,
tak ze tacznie z kamacytowa otoczka
cate ziarno moze mie¢ §rednice 5— 10
cm. Bardzo drobnoziarniste lamelki
taenitu wystepujg na granicach ziaren
wraz ze schreibersytem, a czasem
jako wstazki w paskach kamacytu.
Schreibersyt czgsto wystepuje w ziar-
nach granularnego kamacytu jako
osobliwe, meandrujace, wydtuzone
i zaokraglone bable.

Lake Murray spadt w okresie
wczesnej kredy. Okres kredy zakon-
czyl si¢ 65 milionow lat temu zaglada
dinozauréw i ponad 65% innych zy-
jacych gatunkow. Wiek piaskowca,
w ktorym tkwil meteoryt, ocenia si¢
na 110 milionow lat. Tak wigc te dwa
zjawiska dzieli 35 milionow lat. Czy
mozliwe, ze Lake Murray jest frag-
mentem zelaznej planetoidy o Sredni-
cy 10 km, ktora zderzyta si¢ z Ziemia,
spadajac na potwysep Jukatan? Mozna
sobie wyobrazi¢, ze planetoida, zbli-
zywszy si¢ do Ziemi 35 milionéw lat
przed wielka katastrofa, rozpadta si¢
wzdhuz istniejacych wezesniej spekan.
Lake Murray mogtby by¢ pierwszym,
ostrzegawczym sygnalem tego, co
miato nadej$¢.

Autor pragnie podzigkowac
Allenowi Graffhamowi za pomoc
w opracowaniu historycznej czgsci tej
publikacji.
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Widok na Krater Meteorowy z lotu
planetoidy: Co czeka nas jutro?

Calvin Shipbaugh

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

kazy Canyon Diablo nalezg
O do najbardziej znanych me-

teorytéw zelaznych. Z pew-
noscig byly to pierwsze meteoryty
zelazne, jakie widziatem. Odpowie-
dzialne kolekcjonerstwo jest dla nauki
bardzo cenne, ale znaczenie tych,
czasem inkrustowanych diamentami,
odtamkow nie ogranicza si¢ tylko
do ozdabiania muzeum czy innej
kolekcji. Jak chyba wszyscy meteory-
tofile wiedza, istnieje wickszy skarb
przyrody niz te oktaedryty, a jest nim
krater zwigzany z obszarem rozrzutu
w poblizu Canyon Diablo. Sposrod
kraterow uderzeniowych wyr6znia
sie on na pierwszy rzut oka.

Moze pigcdziesiat tysigcy lat
temu dla miejsca, gdzie teraz z da-
leka wida¢ krater, nastat bardzo zty
dzien, gdy ponad dziesig¢ megaton
energii spopielito krajobraz. W ciagu
kilku minut byto po wszystkim, ale
wickszo$¢ skutkow zachowata sie
w dobrym stanie, tak ze mozemy je
dzi$ obserwowac i badac¢. Krater Me-
teorowy jest dzi$ atrakcja turystyczna.
Niewatpliwie sg jeszcze odkrycia
naukowe z nim zwigzane, ktore nas
dopiero czekaja, ale chyba najwigk-
szym odkryciem jest samo istnienie
krateru jako struktury uderzeniowe;.

Opowiesci o badaniach Niningera
i Barringera juz dawno pobudzity mgj
apetyt. Najbardziej interesuje mnie
fizyka zjawisk meteorytowych i zde-
rzenia sg dla mnie szczegdlng atrak-
cja. Najnowsze znakomite artykutly
Paula Harrisa i Jamesa Tobina (w Me-
teorite Exchange na www.meteorite.
com i gdzie indziej) dodatkowo pobu-
dzity moje zainteresowanie kraterem.
Zapragnatem zobaczy¢ go i poznad
jego sekrety osobiscie. Zebratem gru-
pe naukowcow, inzynieréw i zaintere-
sowanych analitykow i wyruszyliSmy
na krotki przeglad tego cudu natury.
Standardowa wycieczke brzegiem
krateru uzupetniliSmy obserwacjami
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z samolotu. Fizyk dr Michael Hynes
iinzynier Rick Kujawa zrobili najlep-
sze zdjecia z naszej grupy. Wynajety
odrzutowiec unidst nasza 6semke
w gore, aby umozliwi¢ obejrzenie
miejsca zderzenia na tle otaczajacego
krajobrazu. Chwilowe uwolnienie si¢
od regularnych rozktadoéw lotow linii
lotniczych bylo w tym przypadku
konieczne, ale i przyjemne.

Szczesliwie mieliSmy te prze-
wage nad wszystkimi dawniejszy-
mi badaczami, ktérzy odczytywa-
li przebieg zjawiska, prowadzac
drobiazgowe badania terenowe, Ze
moglismy tak wybra¢ kierunek, by
zobaczy¢ prawdziwe miejsce ude-
rzenia. Nasze podej$cie z péinocnego
potnocnego zachodu z grubsza sy-
mulowato, wedtug niektorych ocen,
naziemng tras¢ podejs$cia niosacej
zagtade zelaznej planetoidy (choé
byto niezgodne z innymi ocenami).!
Oczywiscie nie probowaliSmy sy-
mulowac kata nachylenia. Wszyscy
widzieliSmy publikowane zdjgcia
krateru, ale nie przygotowaty nas
one do tego, co ujrzeliSmy na wlasne
oczy. Krater z dos¢ duzej odlegtosci
prezentowat si¢ jak ogromna pla-
ma na réwninie. Byly, oczywiscie,
w poblizu inne fascynujgce lub wigk-
sze naturalne zaglebienia, jak Wielki
Kanion, ale woleli$my krater. Ogrom-
na absolutna i wzgledna glebokosé
krateru, chociaz do potowy wypetnio-
nego, budzita groze, $wiadczac o sile
uderzenia. ZwroéciliSmy takze uwage
na fakt, ze brzeg wznosi si¢ na dos¢
znaczng wysokos$¢é, przekraczajaca
30 metrow.

Krater pod nami byt tylko przed-
smakiem tego, co si¢ stato i co moze

! Air blast produced by the Meteor Crater
impact event and a reconstruction of the
affected environment”, David A. Kring,
Meteoritics and Planetary Science, (1997)
Vol. 32, pp. 517-530.
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si¢ zdarzy¢ ponownie. Chociaz zja-
wiska o najwigkszych konsekwen-
cjach wywotuja planetoidy i komety
kilometrowej wielkos$ci, ktore sa
globalnymi zabdjcami, to jest praw-
dopodobne, ze w odstepach kilku ty-
siecy lat, porownywalnych z czasem
istnienia cywilizacji, a moze nieco
dhuzszych, uderzajg w nasza planete
mniejsze, lecz bardzo niebezpieczne
obiekty. Mozemy zastanawiac¢ sig,
jakie jest niebezpieczenstwo, jakiej
wielko$ci ciala sa grozne i dysku-
towa¢ o odpowiednich sposobach
zmniejszenia zagrozenia z kosmosu.
Jeden z naszych pilotow, Geoffrey
Sommer, zajmuje si¢ wlasnie analiza
sposobow postepowania i na ostatnim
seminarium we Wtoszech prezen-
towal prac¢ na temat zagrozenia ze
strony planetoid i komet.? Geoffrey
bada problem: ,,Co teraz?”, czyli co
nalezatoby robi¢, gdyby pewnego dnia
astronomowie znalezli potencjalnie
niebezpieczny obiekt. Nasza grupa
miata szczg$cie, ze mieszkamy tak
blisko doskonale zachowanego kra-
teru i mozemy go bez trudu obejrzed.

Chociaz roczne opady deszczu
w kraterze sg stosunkowo niewiel-
kie, podczas planowania podrozy
w $rodku tegorocznego lata nasza
uwage zaprzataly burze w tej okolicy.
Przyjechalismy w czasie, gdy niebo
zastaniato tylko troche przyjemnych
chmur na 3000 metréw. Daleko pod
chmurami wida¢ byto, jak ich cienie
bez przerwy przesuwajg si¢ przez
krater. Naturalnie, staraliSmy si¢
lecie¢ migdzy ziemig a chmurami,
gdy zaczeliSmy krazy¢ nad kraterem,
poszukujac dobrego widoku na ten
element krajobrazu.

2,,Confirmed NEO Threats — Developing
a Policy Framework”, Geoffrey Som-
mer, RAND; przedstawiony na Impact
Workshop, Turyn, Wiochy, 1-4 czerwca
1999 1.
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Ostrzegano nas przed ewentu-
alnymi atmosferycznymi niebezpie-
czenstwami wytwarzanymi przez
topografi¢ krateru i znali$my histori¢
pechowego przelotu samolotu, za-
konczonego rozbiciem si¢ w kraterze
w minionych latach. (Przewodnik
pokazywat nam po6zniej fragment
wraku, ktory pozostal w kraterze.)
Na wszelki wypadek unikali$my bez-
posredniego przelotu nad kraterem,
mimo ze miatem pelne zaufanie do
samolotu i pilotow. Z naszego punktu
obserwacyjnego mieli§my doskonate
warunki do zdje¢. Wiele z nich miato
tak dobra rozdzielczos¢, ze mogliSmy
dostrzec stary kociot na dnie krateru,
obok biatego piaskowca w Srodku.
Byloby pozadane doktadnie zbadaé
wnetrze krateru.

Kratery na calym Swiecie sg
nieustajacym zrodtem odkry¢ na-
ukowych. Szkliwa impaktowe i inne
skutki zderzen, takie jak stozki ude-
rzeniowe, majg wiele do powiedzenia.
Krater Meteorowy jest tylko jedna
z takich opowiesci. Czy to w stosun-
kowo starym kraterze Aouelloul, czy
w niemal wspotczesnym kraterze Wa-
bar, jest wiele do zbadania. Szklane
1zy i perly ze stosunkowo matego
krateru Wabar zawsze wywieraly na
mnie wrazenie.

Krater Meteorowy jest chroniony
jako park krajobrazowy. Bez po-
zwolenia nie mozna stamtad zabraé
najmniejszego kawatka skaty (ani nie
mozna zbieraé meteorytow w jego
okolicy bez pozwolenia wilascicieli).
Bylem zachwycony, ze w sklepie
z pamiatkami byta przynajmniej jedna
rzecz na sprzedaz — ziemia, w kto-
rej mozna byto szuka¢ malenkich
okruszkow meteorytu pozostatych po
niemal catkowitym wyparowaniu pla-
netoidy. Z woreczka, ktory kupitem,
zwyklym magnesem wyciagngtem
wiele potencjalnych okazow. Wcigz
czekaja one na nieunikniony test na
zawarto$¢ niklu, ktory pewnego dnia
zrobig z ciekawoscia.

Gdy wszystko juz powiedziano
i zrobiono, wrazenie zrobil dodatek
do naszego naukowego wyksztalce-
nia, jaki zafundowat nam ten dzien na
poczatku sierpnia. Ostatnie deszcze
uszczesliwily nas wyjatkowa szansa
zobaczenia krateru rozkwitajacego
zielenig roslin. Dla mych oczu byto
to o wiele przyjemniejsze niz sterylne
obrazy na wigkszos$ci zdjgc¢, ktore
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Oto on — taki jak we wszystkich ksigikach. Chociaz na tej czarno-bialej reprodukcji tego nie
widaé, dno krateru bylo w rzeczywistosci zielone. Fot. Rick Kujawa.

widziatem wczes$niej. Ten niemal
bujny rozwdj zieleni na dnie krateru
stanowit ostry kontrast z catkowitym
zniszczeniem, jakie nastapito w mo-
mencie uderzenia planetoidy dawno
temu. Tego dnia nie byto watpliwosci
— nawet z daleka, z gory — ze krater
znajduje si¢ na planecie, na ktorej
istnieje zycie.

Nasza grupa zakonczyta dzien,
cieszac si¢ z niezwyklego przezycia.
Moje mys$li powedrowaly z Ari-
zony nad Podkamienng Tunguska
i przyszto mi do gtowy do$¢ ponure
pragnienie. Niech nastepne wielkie
zderzenie, jakiego ludzkos$¢ do-
$wiadczy, begdzie bardziej podobne
do tej lokalnej eksplozji powietrznej
czy jeszcze rzadszego krateru mete-
orytowego tego typu, ktory wlasnie

obejrzelismy. Prawdopodobnie, na
co mam nadzieje¢, obudzi nasza czuj-
no$¢ co$ podobnego do tych zjawisk,
zanim obiekt o $rednicy setek czy
tysiecy metrow rzeczywiscie zniszczy
nasze istnienie na lagdach i morzach.
Uderzenie jeszcze raz zdarzy si¢
najprawdopodobniej w odludnym
miejscu i bedzie to ,,maly” obiekt,
a nie co$ o bardziej zlowieszczych
skutkach.

Nikt jednak nie wie tego na pew-
no. Musimy przynajmniej wspiera¢
badania zagrozen ze strony duzych
obiektow, grozacych zniszczeniem,
oraz analizy mozliwo$ci obrony. Zie-
mia musi zrozumie¢ potrzebe obrony

planety.

—

Dopiero stojgc na brzegu krateru, moina odczué ogrom zjawiska.

METEORYT
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Fatalny deszcz meteorytow
w Xll-wiecznym lranie

Hossein Alizadeh Gharib

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4. Copyright © 1999 Pallasite Press)

listopadowym numerze
,,Meteoritics” z 1994 roku
Yau, Weissman i Yeomans

wspominali o kilku nieszczgsliwych
wypadkach uderzen przez meteoryty,
zapisanych w chinskich kronikach.
Alfredo Brogioni takze opisywat
w Meteorite! bardzo interesujacy
przypadek $mierci od uderzenia me-
teorytu. Podczas poszukiwan struktur
uderzeniowych w Iranie odkrytem
kilka §wiezych, nienaruszonych, pro-
stych krateréw o srednicach od 100 do
300 metréw, ktore sprawialy wrazenie
tak mtodych, ze stwarzalo to nadzie-
je na znalezienie zwigzku migdzy
kraterami a jakim$§ obserwowanym,
historycznym superbolidem.
Wynikiem moich poszukiwan
w ogromnym zbiorze perskich kronik
i dziet meteorologicznych, astrono-
micznych i literackich (w wickszo$ci
jeszcze w postaci rekopiséw) byto

odkrycie ponad 100 przypadkow
zjawisk bolidow oraz spadkow i desz-
czOw meteorytow, wraz z nastepuja-
cym wypadkiem, ktory spowodowat
$mier¢ ludzi.

Mohammad-e-Mahmood-e-Ah-
mad-e-Toossi w swym wielkim dziele
zatytulowanym Ajayeb-ol-Makhlo-
oghat (,,Cudowne zjawiska”), ktore
jest encyklopedia cudow zapisanych
w latach 556-573 A.H. (1160-1177
A.D.) w rozdziale zatytulowanym
,»O spadajacych kamieniach ,, pisze:

»---1 przystepujemy do spisania
innego rozdziatu o deszczach kamieni
i czy kamienie moga spadac z nieba
czy nie...”

Nastepnie wspomina szereg przy-
padkéw spadkow meteorytow i do-
chodzi do tego zjawiska:

»--.1 styszalem od osoby godne;j
zaufania, ktora powiedziata mi: ,.sie-
dzialem w cieniu w Qazvin (100 km
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Przypuszczalna elipsa rozrzutu deszczu meteorytow Hoosam w XII-wiecznym Iranie. Ogromne
rozmiary obszaru rozrzutu sugerujq, ze deszcz ten byt podobny do deszczu meteorytow Allende
w 1969 r. Relacja Toossi’ego wspomina o spadaniu , kamieni” 7 nieba, a nie bryl Zelaza. Wedlug
rekopisu 7 X wieku ludzie nazywali meteoryty ,,ceglami z nieba”.
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na potudnie od Morza Kaspijskiego),
gdy ukazal si¢ oblok z grzmotem,
nastepnie w cien upadt kamien, potem
drugi, oba identyczne. Bytem ciekaw,
skad one przybyly. Nastgpnie doszty
wiesci, ze w Hoosam (dzisiejsze Rud
Sar, miasto w pétnocnym Iranie na
brzegu Morza Kaspijskiego) spadt
deszcz kamieni i znaczna liczba 0osob
zostata zabita.”

By¢ moze byt to ten sam incydent,
ktory nieznany autor Sovar-ol-Agha-
lim (,,Oblicza ladow”), geograficz-
nego opisu sredniowiecznego $wiata
spisanego w roku 748 A.H. (1347
A.D.) opisal w czwartym rozdziale
swej ksiegi:

,--.1 pewien cztowiek opowie-
dziat, ze widziat w Qazvin, iz kamien
spadt na ziemi¢ z blyskawica...”

Wydaje sig, ze opowiesci o spad-
kach meteorytow w Iranie rozchodzity
si¢ szeroko przynajmniej w $wiecie
poludniowej Azji, co jest oczywiste
na podstawie nastgpujacej opowiesci
w Sovar-ol-Aghalim o osobliwej roz-
mowie mi¢dzy Persem a Hindusem:

,-..Pewnego razu khorassanski
(z prowincji Khorassan w péinocno-
-wschodnim Iranie) kupiec w Indiach
zobaczyl kogo$ siejacego i spytal:
— ,,Co siejesz?” — ,Zelazo!”, odpo-
wiedziat [Hindus]. Kupiec spojrzat
zdumiony. Hindus powiedzial: —
»Czyz jest to dziwniejsze od tego,
ze w twoim kraju, jak mowig ludzie,
z nieba spadajg kawaltki kamieni?”

Deszcz meteorytow Hoosam jest
co najmniej o trzy stulecia wcze$niej-
szy od deszczu meteorytow Ch’ing-
-yang, ktory spadl w Chinach w 1490
roku, a o ktorym wspominal Yau ze
wspotpracownikami.

Znane sa takze niektore inne
przypadki bardzo dawnych uderzen
meteorytow w Persje, o ktorych napi-
sz¢ w przysztych artykutach.

Iran Meteoritical Society
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Spytaj geologa

odpowiada Bernard Sporli

Publikacja z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 4.
Copyright © 1999 Pallasite Press

1. Co to sq Zelaziste formacje wstegowe i jakie jest
ich znaczenie?

Zelaziste formacje wstegowe sg cienko uwarstwio-
nymi skatami osadowymi, sktadajacymi si¢ glownie
z mineralow krzemionki i zelaza. Z reguly maja wicc
zabarwienie czerwone lub rdzawe. Chociaz niektore z
tych skat powstalty w innych okresach ziemskiej historii
geologicznej, to najwigksze ilosci zelazistych formacji
wstegowych osiadly w archaiku i wezesnym proterozoiku
(od okoto 4000 do 2000 milionow lat temu), dajac pocza-
tek ogromnym ztozom rud zelaza w Ameryce Potnocne;j,
Brazylii, Rosji i Australii Zachodniej.

Dlaczego te bogate w zelazo skaty powstawaty
glownie w poczatkach historii Ziemi? Zelaziste formacje
wstegowe powstawaly jako osady otwartego oceanu. Az do
wczesnego proterozoiku ocean dominowatl na powierzch-
ni Ziemi a kontynentdéw byto niewiele i byly one mate.
Z powodu wigkszej ilo$ci ciepta i innych efektow aktyw-
no$¢ wulkaniczna w owym czasie byta znacznie silniejsza
niz dzi§. Zwiazane z nig otwory geotermalne wyrzucaty
do morskiej wody ogromne ilo$ci zelaza i krzemionki.

W pézniejszym czasie dawny globalny ocean rozwar-
stwit si¢ na dolng cze$¢ uboga w tlen i gérna, natleniona.
Dolna warstwa byta w stanie przechowywa¢ ogromne
ilosci rozpuszczonego zelaza i krzemionki. W miejscach,
gdzie woda z glebin byla wynoszona na wyzszy poziom,
zelazo 1 krzemionka wytracaty sie. Proces ten zostat spo-
tegowany przez powstanie we wczesnym proterozoiku
duzych kontynentéw z rozleglymi szelfami. Zniknigcie
ogromnych zelazistych formacji wstegowych 2000 mi-
lion6éw lat temu oznacza moment, w ktérym ocean zostat
w wyniku mieszania catkowicie natleniony wskutek
gwaltownego wzrostu ilo$ci tlenu w atmosferze z powodu
wzrostu aktywnosci biologiczne;.

2. Styszalem, e Ayers Rock w Australii jest nazywana
w&lazem nargutowym?”. Jak to jest mozliwe, skoro ma ona
ponad 3,5 km dlugosci i 300 metrow wysokosci?

Istotnie, nie moze to by¢ glaz narzutowy. Glazy na-
rzutowe to bloki skalne, ktore zostaty przetransportowane
na pewng odleglos¢ przez lodowiec. Chociaz w innych
czes$ciach Australii w okresie permu (ok. 250 milionéw
lat temu) wystepowato zlodowacenie, to w sasiedztwie
Ayers Rock nie ma zadnych jego sladow. Chociaz niektore
glazy narzutowe moga by¢ wicksze od domu, to wielko$¢
Ayers Rock znacznie przewyzsza najwigksze znane bloki
transportowane przez lodowiec. Jesli spojrzymy na mape
geologiczna, zobaczymy, ze Ayers Rock jest niczym
innym jak izolowana wychodnia catkowicie otoczong
przez mtode, pustynne osady. Jest ona cze$cig bardziej
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rozlegtej jednostki geologicznej, formacji Mount Currie,
ktéra wytania si¢ takze dalej na zachdd w postaci innego
widowiskowego obszaru, Mount Olga. Przy skale Ayersa
jednostka ta sktada si¢ z czerwonego piaskowca, natomiast
Mount Olga tworza zlepience. Osady te zostaty naniesio-
ne przez rzeki w okresie kambru, okoto 550 milionow
lat temu, a nastgpnie przechylone w czasie deformacji
srodkowego dewonu (380 milionow lat temu). Orientacja
warstw mi¢dzy Mount Olga i Ayers Rock jest wciaz cia-
gla. Ayers Rock jest klasycznym przyktadem ,,inselberg”
(gory wyspowej, czyli ostanca — przyp. thum). Utwory te,
typowe dla tropikalnych pustyn, sg spowodowane poczat-
kowym nieregularnym wietrzeniem podpowierzchniowym
jednorodnej masy skalnej i pdzniejszym nadaniem ksztattu
przez erozj¢ podczas wydzwigania terenu.

Od redaktora: Ayers Rock jest §wigta gora Aboryge-
now. Jej zaokraglone ksztatty i brak roslinnosci sprawiaja,
ze istotnie wyglada na gigantyczny gtaz narzutowy.

3. Czy reakcje jgdrowe (7 udzialem uranu) mogq
zachodzié¢ w naturalny sposob? Czytalem, Ze znaleziono
na Ziemi miejsce wystgpowania takich reakcji. Czy mogly
one stanowié rodio ciepla dla Ziemi czy nawet planetoid?

Mozliwos¢ istnienia naturalnych reaktoréw jadrowych
przewidywano na podstawie rozwazan teoretycznych
w latach pig¢dziesiatych, ale dopiero w roku 1972 odkryto
dowody zachodzenia takich procesow w Oklo i w poblizu
Bangombe w Gabonie. Probki z niektorych kopalni uranu
w tym obszarze byty zubozone w izotop #*°U czyli ,,paliwo
reaktorowe”, ktory musial zosta¢ uzyty w reakcji tancu-
chowej. Rudy zostaty nagromadzone w osadach dawnych
rzek, a nastgpnie zostaty wzbogacone podczas pgkania
skat. Powstanie weglowodorow z materii organicznej takze
pomogto w utrzymaniu reaktoré6w jadrowych na chodzie.
Przy pomocy izotopow roznych pierwiastkéw uczestnicza-
cych w reakcjach mozna pokazacé, ze zjawisko wystapito
1950 milion6éw lat temu (we wczesnym proterozoiku).
W owym czasie uran miat wyzsza zawartos$¢ izotopu 23U
niz w poézniejszym okresie ziemskiej historii, co takze
utatwialo uruchomienie reakcji.

Dotychczas znaleziono 16 miejsc w tych ztozach rudy,
w ktorych uran byl w stanie osiagna¢ mas¢ krytyczna.
Kazde nie ma wigcej niz 10 do 20 metrow dtugosci i sze-
rokosci 1 mniej niz metr grubo$ci. Czas dziatania reakto-
réw jadrowych waha si¢ od 22000 do 620000 lat. Oklo
i Bangombe sa wciaz jedynymi naturalnymi reaktorami
znanymi na Ziemi. Podobnie wygladajace ztoze uranu
w Nabarlek, w Australii, nigdy nie osiagn¢to masy kry-
tycznej. Poniewaz wystepuja one tak rzadko i sg zalezne
od poczatkowego wzbogacenia przez procesy osadowe
i od wielu sprzyjajacych warunkéw pozwalajacych
im dziata¢, naturalne reaktory jadrowe (te, w ktorych
neutrony wywoluja rozszczepienie uranu) nie moga by¢
znaczacym zrodlem ciepta dla zadnego stalego ciata pla-
netarnego. Na Ziemi to spontaniczny rozpad izotopow
promieniotworczych w cienkiej warstwie u podstawy plyt
tektonicznych — astenosferze — jest jednym z gtéwnych
zrodet ciepta.
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