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Od redaktora:

W lutym mineto 200 lat, od kiedy Thomson opublikowal po raz
pierwszy, ze po wytrawieniu rozcienczonym kwasem azotowym
wypolerowanej powierzchni meteorytu Krasnojarsk, a potem Campo
del Cielo, ukazaly sie figury, ktore, ignorujqc zastuge Thomsona,
upamietniono nazwiskiem Widmanstdttena. Nie pierwszy raz historia
nas uczy, ze jakze czesto liczq sie nie rzeczywiste zastugi, ale
znajomosci i posiadanie wplywowych przyjaciol. Historia uczy nas
takze, ze czesto po jakims czasie i tak prawda wychodzi na jaw.

Z okazji 200-lecia figur, mniejsza o nazwe, ale niewqtpliwie
pieknych, oglaszam w ,, Meteorycie” rok figur Thomsona. W kazdym
numerze bedq zdjecia figur w roznych meteorytach. Proponuje
kolekcjonerom, by wykorzystali okazje do zaprezentowania swych
najladniejszych okazow.

Wsrod 60 czionkow Polskiego Towarzystwa Meteorytowego jest
Rainer Bartoschewitz, ktory w maju organizuje w Gifthorn kolejne
targi meteorytowe. Poniewaz jednym z celow, jakie postawito sobie
Towarzystwo, jest organizowanie wyjazdow na targi meteorytowe,
Zarzqd pyta sie, czy sq zainteresowani meteorytowq majowkq
w Gifhorn. Wiecej wewnqtrz numeru.

Jakby na Saharze lezalo malo meteorytow, niemal pod nogi
poszukiwaczy spadl twa lata temu jeszcze jeden deszcz. Zebrane
zaraz po spadku okazy sq wyjatkowo Swieze z przepieknymi formami
skorupy, od grubej, pierwotnej, przez rozne stadia wtornej po dobrze
widoczne wnetrze z wystajqcymi krysztatami troilitu i delikatnymi
Sladami obtopienia. O tym meteorycie napisat specjalnie dla nas

francuski poszukiwacz, ktory byl na terenie spadku.

Zapowiedziany w poprzednim numerze Pultusk zostanie opisany
w nastepnym, jubileuszowym, 50 numerze.

Oktadke zdobiq figury w Campo del Cielo, drugim meteorycie
potraktowanym kwasem przez Thomsona.

Andlrzej S. Pilski

(W poprzednim numerze ,, Meteorite” ogloszono
konkurs na podpis do tego zdjecia, na ktorym wid-
nieje Dean Bessey specjalizujqcy sie w skupowa-
niu duzych meteorytow NWA. Wygral podpis za-
proponowany przez Larsa Pedersena z Danii)
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Gdyby r6za nazywala si¢ inacze;j. . .

Sprawa zmiany nazwy figur Widmanstittena

Kevin Kichinka

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

iesmiertelnosc¢ jest czesto na-
groda za bycie pierwszym.
Kto moze wymieni¢ druga

osobeg, ktora stangta na Ksiezycu, zdo-
byta Mt. Ewerest czy przebiegta mile
w mniej niz cztery minuty? Te godne
szacunku, ale zapomniane osoby pa-
migtane sg tylko przez tych, ktorzy
cenig przypisy.

Ludzie zawsze poszukiwali stawy
i fortuny zwiazanej z byciem pierw-
szym, ktory osiagnat lub odkryt jakies
miejsce, obiekt, site, czy fakt.

Czasem jednak los sprawia, ze po
wygraniu wyscigu linia mety si¢ prze-
nosi. Powszechna akceptacja istnieja-
cych od dawna btednych pogladéw
moze pozwala¢ na utrzymywanie si¢
niesprawiedliwosci.

Wszyscy wiedza, ze Galileusz
wynalazt teleskop.

Zastanowmy sie nad tym. W sierp-
niu 1609 r., cztery miesiace przed przy-
gladaniem si¢ Ksi¢zycowi przez Gali-
leusza, Anglik, Thomas Harriot
powigkszyl tarcze Ksigzyca szescio-
krotnie przy pomocy zestawu socze-
wek. Nie dbajac o kariere nie chwycit
od razu za pioro i pergamin i nie ob-
wiescit o tym zdarzeniu.

Tymczasem Galileusz nie tracac
czasu napisat ,,Wystannika gwiazd”.

Spézniajac si¢ po raz drugi Har-
riot odkryt takze prawo zatamania
Snella.

W rezultacie po czterystu latach
Harriot zastuguje tylko na odsytacz do
przypisu, a Galileusz ma statek ko-
smiczny okrazajacy Jowisza nazwany
na jego czesc.

Doprawdy trzeba ,,publikowac lub
zginac”.

Co jednak z osoba, ktora symbo-
licznie zatknela pierwsza flage na
wierzchotku gory i jest ignorowana?
W jaki sposob czcimy odkrywce waz-
nego utworu meteorytowego, ktory
niezwlocznie opublikowal swoje od-
krycie po to tylko, by nikt o nim nie
wspominal przez ponad sto lat?
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I odwrotnie, jak zasluzyla na
ciagla nieSmiertelnos¢ druga osoba,
ktdra ujawnita ten utwor? I czy utwor
nadal powinien nosi¢ jej nazwisko, gdy
nawet nic na jego temat nie napisata?

William Thomson odkryt ,,figury
Widmanstéttena” w meteorytach zela-
znych. Alois von Widmanstitten ich
nie odkryt.

William Thomson opublikowat
opis z wlasnorgcznie naszkicowanymi
ilustracjami bezposrednio po swym
odkryciu w 1804 roku.

Alois von Widmanstétten uzyskat
figury w 1808 . i niczego nie napisal.

Przedstawiam wam sprawe o sko-
rygowanie historycznej niesprawiedli-
wosci.

Czlowiek dwojga imion

William Thomson, syn lekarza,
urodzit si¢ w Worcester w Anglii
w 1761 r. Studiowat w Queen’s Colle-
ge w Oksfordzie i otrzymat tytut baka-
farza sztuk wyzwolonych w 1780 roku.
Wyruszyt na wschod do Edynburga,
gdzie studiowat medycyng interesujac
si¢ takze naukami przyrodniczymi,
szczegoblnie mineralogia. Thomson po-

wrocil do Oksfordu i otrzymat tytut
magistra sztuk wyzwolonych w 1783
1., bakatarza medycyny w 1785 r. i dok-
torat w 1786 r.

Lubit aktywne towarzyskie i za-
wodowe zycie w kampusie i by czton-
kiem Krolewskiego Towarzystwa Me-
dycznego w Edynburgu, cztonkiem
zatozycielem Towarzystwa do Badan
Przyrody i dotaczyt do ojca w Szkoc-
kim Towarzystwie Antykwariuszy. W
1786 r. zostal wybrany na cztonka
Royal Society, co byto duzym zaszczy-
tem.

Jednak wdzieranie si¢ Thomsona
do kliki zdolnych, kulturalnych i usto-
sunkowanych zakonczyto si¢ nagle w
roku 1790.

Byt stoneczny, wiosenny poranek,
kiedy ,,ciata dwoch powieszonych
mordercéw przewieziono na wozie do
Szkoty Anatomii przy Kosciele Chry-
stusowym, gdzie nastepnego dnia dr
Thomson miat publiczny wyktad o
tych dwoch ciatach, na ktdry zaproszo-
no lekarzy z sasiedztwa oraz miejsco-
wych, a takze gentlemanow z Uniwer-
sytetu 1 wielu znaczniejszych
mieszkancéw.”
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To jest oktaedryt drobnoziarnisty Gan Gan (Argentyna) IVA. Czy jego najbardziej widoczna,
charakterystyczna struktura powinna nosic¢ nazwisko jej odkrywcy? Fot. Martin Horejsi.
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Po kilku miesigcach Thomson zre-
zygnowat ze wszystkich funkcji
»otrzymawszy funtow 240 za prepa-
racje anatomiczne dokonane podczas
wyktadow.”

Zwiazek migdzy ciatami dwdch
nieboszczykow, rezygnacja Thomso-
na z Royal Society, porzuceniem zycia
w Wielkiej Brytanii i skazaniem si¢ na
wygnanie we Wloszech jest niejasny,
moze nieistniejacy. Jednak w liscie,
wystanym po6zniej do Sir Josepha
Banksa Thomson napisat, ze zrezygno-
wat ,,z powodu obrazy, ktdrej szcze-
sliwie opinia publiczna tego kraju ni-
gdy nie wybacza”.

Jego akcje z pewnoscia pozosta-
wity zle wrazenia. Po $mierci Thom-
sona szesnascie lat pdzniej wladze
Oxfordu odméwily przyjecia powaz-
nej kolekcji mineratéw, skamieniato-
$ci i roznych okazow zwiazanych z
medycyna, ktore zapisal w testamen-
cie Uniwersytetowi. Wchodzaca w
sktad daru kolekcja kamieni wulka-
nicznych byta w owym czasie naj-
wiekszg na swiecie.

W 1791 r. Thomson przeniost si¢
na krétko do Toskanii, a potem do Ne-
apolu przyjmujac imi¢ Guiglielmo
Thomson. Moéwiac plynnie po wlosku
rzadko publikowat swe odkrycia na-
ukowe po angielsku. Jego jedynym
znanym adesem byt ,,chez M. Heige-
lin” w dunskim konsulacie.

Przez 125 lat ten fortel wystarczal,
by myli¢ uczonych, ktérzy nie wie-
dzieli, ze William Thomson i G. Thom-
son to ta sama osoba.

Thomson zainteresowat si¢ wul-
kanami w 1791 r. w Toskanii, kiedy
odkryt nowy minerat, fioryt, na wul-
kanie Santa Fiora. W nastgpnych la-
tach zidentyfikowat i opisat wiele no-

wych mineralow w skatach wulkanicz-
nych.

W Sienie zawart znajomos¢ z dr
Ambrogio Soldani, katolickim ksig-
dzem, wulkanologiem i badaczem ae-
rolitow, ktory wystal mu okaz ze spad-
ku w Sjenie w 1794 .

Thomson jest jedna z trzech 0séb,
ktorym zawdzigczamy poinformowa-
nie o spadku reszty Europy. Meteoryt
Sjena spadt 16 czerwca podczas Palio
delle Contrada, stynnych wyscigow
konnych kontynuowanych do dzis, i
przybyto tam wielu turystéw. Znale-
zione kamienie sprzedawano gosciom
po wysokich cenach. Gdy dostawa sig¢
wyczerpata, wyrabiano i sprzedawa-
no ,.falszywe meteoryty”.

W Neapolu Thomson zbadatl ka-
mien z Sjeny otrzymany od Soldanie-
go i opisat go dla Domenico Tata, pro-
fesora matematyki i fizyki w Neapolu,
ktoéry wiaczyl ten opis do swej waznej
rozprawy o spadkach Hraschina, Eich-
stadt i Tabor.

O spadku Siena Thomson napisat
w 1804 r., Ze ,,dyskusja o kamieniach,
ktdre spadty, zakonczyta si¢ we Wio-
szech, zanim we Francji zaczgto si¢
nad nimi zastanawiac”.

Wedtug Thomsona ,,te kamienie
byty niewatpliwie migkkie w chmurze,
z ktdrej spadly, albo ze powstaly z nig
w jakiej$ eksplozji wulkanicznej, albo
jeszcze lepiej, ze nabyly one swa kru-
chos¢ w procesie stapiania, ktory gro-
madzit i konsolidowat substancje za-
wieszone w powietrzu”.

Na czes¢ swego przyjaciela z To-
skanii Thomson nie nazywat wigcej
spadlych z nieba kamieni aerolitami,
brontolitami czy meteorytami, ale sol-
danitami.

Najwigkszy wktad Thomsona w
tej dziedzinie nastapit

200 lat figur Thomsona

Morasko, 56,5 g, kolekcja Roberta Borzeckiego.

podczas badania kowal-
nosci ,,meteorowego”
zelaza. Po opublikowa-
niu swych odkry¢ doty-
czacych zelaza znalezio-
nego w Sjenie, zwrdcit
on uwage na ,,Zelazo
Pallasa” (obecnie zwane
Krasnojarsk, pallasyt).
Datowana 6 lutego
1804 roku relacja zawie-
rajaca pierwszy opis ,,fi-
gur Widmanstéttena”
ukazatla si¢ posmiertnie
w Atti dell” Academia
delle Scienze di Siena.

METEORYT

Byta to ostatnia opublikowana praca
Thomsona i do czasopisma prawdopo-
dobnie dostarczyt ja Soldani.

Pracy tej nie zauwazano az do
1939 r. Ogladajac kolekcj¢ mineratow
dr R. T. Gunther zauwazyt okaz lawy
noszacy dwa rozne nazwiska. Cieka-
wos¢ doprowadzita go do odkrycia po-
dwdjnej tozsamosci Thomsona i waz-
nej historycznie pracy z 1808 roku.

W 1965 r. Marjorie Hooker z Mi-
neralogy Society of America odnala-
zta t¢ sama pracg po francusku w Bi-
bliotheque Britannique vol. 27, #2&3,
1804 (Genewa) udowadniajac, ze
Thomson opublikowat swe odkrycia
bezposrednio po ich dokonaniu.

Oto czgs$¢ oryginalnej pracy
Thomsona z 1804 roku. Zaczyna on
od tego, ze nie zgadza si¢ z wezesniej-
szym opisem ,,Zelaza Pallasa” przez
Ernsta Chladniego.

»,Niemniej z tego, co nastgpuje,
bedzie widoczne, ze to Zzelazo jest mie-
szaning trzech sktadnikdw, z ktérych
niektore czesci sg znacznie bardziej
geste niz inne, chociaz nawet najmniej
gestych z nich nie mozna uczciwie na-
zwac¢ porowatymi. Chociaz, jak sadzg,
wypolerowanie jednej z moich prébek
przyczynito si¢ znacznie do ochrony
jej przed rdzewieniem, ktore tatwo za-
atakowato inne probki, niemniej po
siedmiu latach znajdowania si¢ u mnie,
na zelazie polerowanego fragmentu
(ktéry trzymatem, aby pokazywac jed-
noczesne wystepowanie i pochodzenie
zelaza 1 oliwinu) zaczety pokazywac
si¢ plamki rdzy i zostalem zmuszony
do wypolerowania go na nowo. Ponie-
waz nie udato mi si¢ usunag tatwo bru-
du pozostawionego przez szlifierza,
uzytem do tego celu na okres kilkuna-
stu sekund trochg¢ rozcienczonego
kwasu azotowego, ktory wydobyt wy-
raznie strukturg¢ fragmentu, chociaz
usuwajac poler, ktéry mozna bedzie
odnowi¢ w razie potrzeby. Tu przypa-
dek zadziatat dla mnie w sposob, kto-
ry sam czgsto stosowaltem, by odkry¢
strukture ztozonych kamieni przez roz-
puszczenie jednego ze sktadnikow.
Rozpuszczajac poler, ktory byt czysto
sztucznym produktem, kwas azotowy
ukazal mi laminarng i krystaliczng
strukture syberyjskiego zelaza. W od-
powiednim momencie zatrzymatem
rozpuszczanie tego metalu w rozcien-
czonym kwasie azotowym i umozli-
wito mi to rozréznienie i przez rdézny
stopien rozpuszczenia i przez rozne
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Ilustracje naszkicowane i opublikowane przez Williama
Thomsona, przedstawiajqce strukture, ktorq odkryl szesna-
scie lat przedtem, zanim Schreibers nazwal jq figurami Wid-

manstiittena.

stopnie potysku, tych trzech rodzajow,
z ktorych si¢ sktada... kwas azotowy
rozpuszcza najlatwiej powierzchnig i
zwigzane z nig lamelle, potem zelazo
migdzy lamellami, a w koncu, z
wigksza trudnoscia, mate, cienkie i
btyszczace lamelki lub obramowania
elastycznego zelaza, ktére tworzy gra-
nice miedzy lamellami a przestrzenia-
mi, ktére one obejmuja.”

Thomson odnotowat takze kancia-
stos¢ lamelli 1 byl ciekaw, czy zelazo
ma struktur¢ o$mioscianu. Mniej wig-
cej w tym samym czasie wytrawil on
okaz Campo del Cielo (wtedy zwane
zelazem Rubina de Celis).

Wida¢ wyraznie z tego opisu i to-
warzyszacych mu ilustracji Thomso-
na, ze obserwowat on paski kamacy-
tu, pola plessytu i plytki taenitu.

Thomson po raz pierwszy opubli-
kowat to odkrycie ,figur Wid-
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manstéttena” w 1804 r. czte-
ry lata przed powtorzeniem
eksperymentu przez Wid-
manstéttena.

William  Thomson
zmart w 1806 r. na Sycylii,
gdzie przenidst si¢ by unik-
ng¢ wojny z Francja. Do-
ktadny dzien i miejsce
$mierci jest nieznane.

Dwa lata pozniej, w
1808 r., Carl von Schreibers,
dyrektor wiedenskiego gabi-
netu mineralogicznego i
zoologicznego, dat Aloisowi
von Widmanstétten, ktory
opiekowat si¢ zbiorami
»technicznych obiektow”
cesarza Austrii Franciszka I,
fragment oktaedrytu $red-
nioziarnistego Hraschina,
ktory spadt niedaleko Za-
grzebiaw 1751 r.

Widmanstétten odkryt
po raz pierwszy figury w
1808 r. ogrzewajac okaz.
Niezadowolony z wygladu
przemyt fragment kwasem
azotowym i uzyskat lepszy
rezultat.

Karl Neumann, profe-
sor chemii z Pragi, ustyszal
o tym i opublikowat ,,odkry-
cie” Widmanstittena w pra-
cyz 1812r.

Schreibers przekazat
okazy oktaedrytu $rednio-
ziarnistego Elbogen Franco-
isowi P. Gillet de Laumont.
Laumont wytrawit meteoryt i opubli-
kowat swe odkrycia w 1815 r. ponow-
nie identyfikujac figury.

Schreibers ostatecznie opubliko-
wat wyniki eksperymentu z 1808 r. w
roku 1820 nazywajac figury nazwi-
skiem Widmanstittena. Pi¢¢ ilustracji
figur Widmanstittena uzyskano nakta-
dajac farbe drukarska na meteoryt i od-
ciskajac go na papierze. Ten proces,
nazwany Naturselbstdruck (naturalne
samodrukowanie) wykorzystywal po-
wierzchni¢ meteorytu jako matryce
drukarska. (Jak na ironi¢ dotaczyt od-
niesienie do pracy Josepha Mosera z
1820 r., ktéry stosowat kwas azotowy
do meteorytu Elbogen, by zmierzy¢ za-
warto$¢ niklu w sktadnikach figur
,,Widmanstittena”).

W tej pracy Schreibers przeprasza
za dwunastoletnia zwloke z opubliko-
waniem tlumaczac to ,,uciazliwymi

ANl
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obowigzkami” Aloisa Widmanstitte-
na.

Struktura Thomsona

Tylko szeroko zakrojone, upo-
rczywe i jednoznaczne starania o upu-
blicznienie prawdziwej natury zagma-
twanej kwestii moga zacheci¢ do
zmiany przyjetego nazewnictwa.

Thomson byt niewatpliwie
pierwsza osoba, ktora odkryta i opisa-
fa strukture istotna dla klasyfikowania
meteorytow zelaznych. Jest wigc upo-
wazniony do uniesmiertelnienia przez
nadanie jego nazwiska tej waznej
strukturze.

Utworzona w 1796 r. aby ,,infor-
mowac¢ czytelnikoéw na kontynencie o
biezacej brytyjskiej aktywnosci nauko-
wej i literackiej”, w 1804 r. Bibliothe-
que Britannique byta powszechnie
czytana przez badaczy meteorytow i
praca Thomsona powinna byta zwré-
ci¢ uwagg. Jak wspomniano wczesniej,
chociaz Ojciec Soldani ponownie opu-
blikowat odkrycie we wtoskim perio-
dyku Atti dell’ Academia delle Scienze
di Siena w 1808 r., praca zndw zostata
zignorowana.

Warto zauwazy¢, ze Schreibers
czytal prace Thomsona o zelazie w
meteorycie Sjena. Czy mogt wiedzie¢
takze o odkryciu Thomsona z 1804 r.?
Dlaczego dal Widmanstéttenowi me-
teoryty zelazne, aby si¢ nimi zajal?
Czy to tylko przypadek, ze Wid-
manstitten postanowit potraktowad
probke kwasem azotowym po niezbyt
udanej probie uzyskania figur przez
ogrzewanie? Czy Widmanstitten wie-
dziat, ze praca Thomsona wyprzedzi-
fa jego dokonania i dlatego nie miat
ochoty opublikowa¢ swego odkrycia
pozostawiajac to Schreibersowi?

Pozostaje faktem, ze nazwa zja-
wiska charakterystycznego tylko dla
meteorytéw zelaznych uniesmiertelnia
niewtasciwa osobe. W kazdej dziedzi-
nie ludzkiej dziatalnosci jest historycz-
ny precedens usprawiedliwiajacy usu-
nigcie takiego wyroznienia.

Czy moze to by¢ trudne? Wielcy i
wplywowi ludzie w dziedzinie mete-
orytyki wiedza juz o tym historycznym
lekcewazeniu.

R. T. Gunther ujawnit t¢ pomytke
w 1939 r. publikujac swoje odkrycie
w Nature.

Max Hey, kustosz mineratow w
British Museum (Natural History)
przeczytat ten artykut i napisat ... jest
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oczywiste, ze Thomson wyprzedzit
prac¢ von Widmanstittera (czy Wid-
manstéttena), ktora byta wykonana w
1808 r....”

F.A. Paneth w pracy opublikowa-
nej w Geochimica et Cosmochimica
Acta (1960) napisat ,,Wydaje si¢ mato
znanym, ...ze zupetnie niezaleznie od
Widmanstittena, i prawie jednocze-
$nie, inny uczony zaobserwowatl t¢
osobliwa struktur¢ meteorytowego
zelaza: Anglik mieszkajacy w Neapo-
lu nazwiskiem G. Thomson. Jesli
wzia¢ pod uwage publikacje w czaso-
pismie, Thomson bez watpienia ma
pierwszenstwo.

Opisujac ilustracj¢ Thomsona Pa-
neth pisze ,,Ta ilustracja jest pierw-
szym wizualnym przedstawieniem fi-
gur Widmanstittena”.

Charles D. Waterson, ktory opubli-
kowat biografi¢ Thomsona w Univer-
sity of Edinburgh Journal (1965), na-
pisat ,,By¢ moze najbardziej godnym
uwagi osiagnieciem naukowym Willia-
ma Thomsona byto odkrycie i opisanie
zjawiska wystepujacego, gdy polerowa-
na powierzchnia zelaza meteorytowe-
go jest trawiona kwasem, ktore, zanim
dr R. T. Gunther odnalazt prac¢ Thom-
sona, byto kojarzone z Aloisem von
Widmanstitten... Odkrycie Thomsona
i jego opis wyraznie wyprzedzaja od-
krycie Widmanstittena”.

W 1974 1., gdy Marjorie Hooker
opublikowata informacj¢ o pracy
Thomsona z 1804 r. w Bibliotheque,
napisata ,,jednym z osiagni¢¢ (Thom-
sona), dlugo nieznanym, byto odkry-
cie figur Widmanstittena, efektu tra-
wienia wystgpujacego w meteorytach
zelaznych”.

Roy S. Clarke ze Smithsonian In-
stitution napisat te stowa w Meteoritics
w 1977 r. ,,Bibliotheque Britannique
byta czgsto cytowana przez autorow
prac o meteorytach, ale wydaje sig, ze
praca Thomsona z 1804 r. byta catko-
wicie ignorowana podobnie jak wersja
z 1808 r.” Nastepnego roku Clarke i
Joseph Goldstein podkreslili wytaczne
osiagnigecie Thomsona, jesli chodzi o
figury, w artykule w Smithsonian Con-
tributions to the Earth Sciences.

Wspolczesni autorzy takze odno-
towujg wktad Thomsona.

Richard Norton pisze w Rocks from
Space, ,,Thomson przypadkowo odkryt
figury po raz pierwszy w 1804 r.”

W swej Cambridge Encyclopedia
of Meteorites Norton dodaje, ,,Po spra-
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Zmieniajqca sie struktura Thomsona niezgrupowanego oktaedrytu drobnoziarnistego Laguna

Manantiales. Fot. Martin Horejsi.

wiedliwosci ta wyjatkowa struktura
powinna by¢ nazywana struktura...
Thomsona”.

John G. Burke, autor Cosmic De-
bris podstawowej ksigzki o historii
meteorytyki, przyznaje Thomsonowi
calg zashuge odkrycia.

Hap McSween, byly prezes Me-
teoritical Society, nie wiedzial o tych
rozbieznosciach, ale proponuje, ze te-
raz bedzie przypisywat odkrycie
Thomsonowi w kazdym nowym wy-
daniu swojej ksiazki Meteorites and
Their Parent Planets.

Uczczenie odkrywcy

W szybko zmieniajacych si¢ dzie-
dzinach nauki o planetach i meteory-
tyki jestesmy przyzwyczajeni do wcigz
zmieniajacych sig teorii i faktéw. Czy-
telnicy tego czasopisma sg dobrze
przygotowani do przyjecia nowej, od-
powiedniej terminologii.

Jest oczywiste, ze Thomson zashu-
guje na miejsce w leksykonie meteory-
tyki.

Zgadzajac si¢ ze znakomitym Ri-
chardem Nortonem mam zaszczyt za-
proponowac, aby figury nazywane do-
tad ,,Widmanstéttena” byty odtad
nazywane ,.struktura Thomsona”.

Ten artykul pochodzi z ksiqzki au-
tora The Art of Collecting Meteorites,
ktora wkrotce zostanie opublikowana.
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Krater uderzeniowy Boltysz
na Ukrainie

Eugene P. Gurov

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

truktura uderzeniowa Bottysz
Spowstala 65 milionéw lat temu

jednoczesnie z kraterem uderze-
niowym Chicxulub na granicy K/T.
Stan zachowania krateru Boltysz i wy-
rzuconej z niego materii sprawia, ze jest
to odpowiedni obiekt do badan jego
struktury i historii.

Na Tarczy Ukrainskiej znanych
jest siedem struktur uderzeniowych (I1.
1). Rotmistrowka i Zeleny Gaj s pro-
stymi kraterami, a Bottysz, Obolon, Il-
jiniec, Ternowka i Zapadnaja to zto-
zone struktury uderzeniowe. Krater
Bottysz o srednicy 24 km jest naj-
wigksza strukturg uderzeniowa w tym
regionie. Znajduje si¢ on w centralnej
czesei Ukrainy, okoto 50 km na pét-
noc od Kirowogradu (1. 2).

Struktura uderzeniowa Bottysz
jest przykryta cienka warstwa osadow
czwartorzgdowych i tylko pozostato-
$ci brzegu krateru sg czgSciowo odsto-
nigte w czesci potnocno-zachodniej.
Wewngtrzna struktura krateru jest zna-
na z licznych wiercen, z ktérych naj-
glebsze, nr 11475, siggneto do glebo-
kosci 1248 m. Schematyczny przekroj
krateru jest pokazany na Il. 3. Boltysz
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jest ztozonym kraterem z centralnym
wzniesieniem. Maksymalna glgbokos¢
krateru wynosi 1 km wokdt podstawy
gorki centralnej. Dno krateru zazna-
czone jest przejsciem od pokruszonej
skaty do spgkanych granitow na gle-
bokosci 1065 m w rdzeniu wiertni-
czym 11475. Srednica centralnego
wzniesienia wynosi 4 km, a wysoko$é
sigga 600 m od maksymalnej gtebo-
kosci krateru do wierzchotka wznie-
sienia. Krater jest wypeliony skata-
mi impaktowymi do grubosci 500 m,
a na to nakladaja si¢ pozniejsze osady
o grubosci do 570 m w centralnej cze-
Sci struktury. Wierzchotek centralne-
go wzniesienia jest przykryty 450 —
470 m osadami pozderzeniowymi i nie
jest widoczny na powierzchni.

Wewngtrzny krater o $rednicy 12
km i glebokosci do 1 km zajmuje cen-
tralng czgs$¢ struktury Boltysz i tworzy
obraczkowa nieck¢ wokoét centralnego
wzniesienia. Wypehiony jest skatami
stopionymi wskutek zderzenia, suevi-
tem 1 brekcjami okruchowymi.

Stop pozderzeniowy tworzy ob-
raczkowa warstwe o srednicy 12 km
1 grubosci do 220 m otaczajaca central-

s, Obolen

cdeleny Gy, —

1l. 1. Schematyczna mapa Ukrainy z siedmioma znanymi strukturami uderzeniowymi (czarne
kropki). Zaznaczono takze niektore wigksze miasta. Zakreskowany obszar oznacza zasieg Tarczy

Ukrainskiej.
1/2004
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ne wzniesienie. Podhoryzontalna po-
wierzchnia warstwy stopu jest dowo-
dem, ze skaty stopione w wyniku ude-
rzenia utworzyly jezioro w najglebszej
czgsci krateru wokot centralnego
wzniesienia bezposrednio po zderzeniu.
Ptaski wierzchotek centralnego wznie-
sienia wystawal 60 — 80 m ponad po-
wierzchni¢ ptynnej skaty.

Stopiona warstwe tworza dwa
gtéwne typy skatl. Dolng czgsé, o gru-
bosci okoto 140 m, tworzy czarna ska-
fa ze szkliwa z fenokrysztatami plagio-
klazu i piroksenu. Gdrna czgs¢ o
grubosci do 80 m sklada si¢ z ciemno-
szarej, mikrokrystalicznej skaty. Jej
glownymi sktadnikami sa skalenie,
kwarc i rzadko biotyt w drobnoziarni-
stej masie. Przerywana warstwa suevi-
tu o grubosci do kilkudziesigciu metrow
wystepuje na powierzchni warstwy sto-
pu. Aerodynamiczne ksztatty niekto-
rych bryfek szkliwa w suevicie sg do-
wodem, ze te brytki spadaly z
powrotem, osiadaty na powierzchni sto-
pu i tworzyly tam ,,wyspy”. Ztozone
przewarstwienia suevitu i skal stopu
pozderzeniowego wystepuja w rdzeniu
wiertniczym 11475. Gtéwnymi sktad-
nikami suevitu sg czastki rézowego i
czarnego szkliwa i okruchy zszokowa-
nych, krystalicznych skat.

Peryferyjna czgs¢ struktury wokot
wewnetrznego krateru jest ptytka, ko-
towa depresja. Granica migdzy nia, a
wewnetrznym kraterem wyraza si¢ fat-
dem w dnie krateru. Glebokos¢ peryfe-
ryjnej depresji zmniejsza si¢ stopnio-
wo od 550 m przy wewnetrznym
kraterze do podstawy watu krateru. Ta
peryferyjna depresja jest wypetniona
glownie pozniejszymi osadami.

Wat krateru jest intensywnie zero-
dowany. Jego pozostatosci sa odstonie-
te na nieduzym obszarze w polocno-
zachodniej czgscei krateru w dolinie rzeki
Tiasmyn. Rzeka przecina tu skataklazo-
wane granity tworzac kanion o stromych
brzegach o wysokosci 5-8 m (11. 4).
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Krater Boltysz jest otoczony przez
wyrzucona zen materi¢ tworzaca war-
stwy brekcji na obszarze okoto 6500
km? (I1. 2). Brekcje te ulegly intensyw-
nej erozji przez morze atakujace pot-
nocne stoki Tarczy Ukrainskiej w Eoce-
nie. Obecnie maksymalna grubos¢
brekeji sigga kilkudziesigciu metrow
w odlegtosci okoto 2 promieni krateru
i kilku metréw w odlegtosci okoto 4
promieni krateru od $rodka. Poczat-
kowa grubos¢ materii wyrzuconej
z krateru Bottysz oceniono przez po-
rownanie z kraterami ksiezycowymi
i doswiadczalnymi. Poczatkowa gru-
bos¢ brekeji przed erozja byta okoto
300 m przy wale krateru, zmniejszata
si¢ do 10 m w odlegtosci 45-50 km i do
1 m w odlegtosci okoto 90 km od srod-
ka struktury. Przypuszczalny obszar
pokryty warstwami wyrzuconej z kra-
teru materii o grubosci ponad 10 cm
siegat od Kijowa do Dniepropietrow-
ska.

Materia ta na calym obszarze jej
wystepowania jest przykryta pozniej-
szymi osadami i tylko rzadko odsto-
niecia brekcji wystgpuja na zboczach
niektorych dolin rzecznych (1l. 5). Od-
stonigta materia to polimiktyczna brek-
cja sktadajaca si¢ z rumoszu i blokow
krystalicznych skat z podioza krateru
stabo skonsolidowanych z drobnoziar-
nista materig o tym samym sktadzie.
Rozmiary fragmentdéw brekcji siggaja
od centymetréw do kilkudziesigciu
centymetréw, a najwigksze bloki gra-
nitu maja 5-8 metrow. W tej brekcji
obficie wystepuja efekty metamorfi-
zmu szokowego.

Struktura Bottysz jest wypetnio-
na osadami pozderzeniowymi o gru-
bosci do 500-550 m w centralnej czg-
$ci. Dno krateru bezposrednio po
uformowaniu bylo powierzchnia sto-
pu pozderzeniowego w wewngtrznym
kraterze wokot gorki centralnej i
zbrekcjowanych krystalicznych skat w
peryferyjnej czgsci struktury. Osiada-

nie pozderzeniowych osadow roz-
poczelo si¢ natychmiast po utwo-
rzeniu krateru przez zeslizgiwanie
si¢ stabo skonsolidowanej materii
z watu krateru i cze$ciowo z gorki
centralnej. Sedymentacja w naj-
glebszej centralnej czgscei krateru
rozpoczeta si¢ w bezwodnych wa-
runkach na goracej powierzchni
suevitu i stopu pozderzeniowego,
bo woda z opadoéw atmosferycz-
nych wyparowywata przy zetknig-
ciu z powierzchnia. Tak wigc
utworzenie si¢ w kraterze jeziora
stato si¢ mozliwe dopiero po osty-
gnigciu powierzchni stopu ponizej
100°C.

Zycie organiczne w takich wa-
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runkach byto niemozliwe przez dtu-
gi czas, pdki nie ostygta woda w je-
ziorze krateru. Tak wigc najnizsza
czgs$¢ osaddéw pozderzeniowych,
o grubosci okoto 110 m, sktada si¢
z piaskowcdw, piaskdw i mutowcow bez
pozostatosci fauny.

Mutowece, gliny i argility z war-
stwami piaskowcow i margli tworza
osady o grubosci okoto 250 m. W osa-
dach wystepuja liczne warstwy tupkow
roponosnych o grubosci do 8 m. Zaso-
by tupkdéw roponosnych siggaja 4 mi-
liardow ton.

Po ostygnigciu wody jezioro w kra-
terze skolonizowata liczna flora i fau-
na. W warstwach glin i mutowcow z te-
go okresu wystepuja odciski ostracode
(matych skorupiakéw o podwojnej sko-
rupie), gastropoda (slimaki), ryb i in-
nych organizmow.

Zamkniete, stodkowodne jezioro
w kraterze zostato zalane przez morze
w srodkowym Eocenie okoto 30 min
lat po utworzeniu si¢ struktury Bottysz.
Osadzity si¢ wtedy piaski, margle i gli-
ny o lacznej grubosci 70-90 m. Wy-
petnianie krateru zakonczylo sig
w kontynentalnych warunkach pod-
czas neogenu i czwartorzedu osadami
piasku, lessu i itu.

1l. 3. Schematyczny przekrdj przez strukture uderzeniowq Boltysz z potudniowego zachodu na
potnocny wschod. Zaznaczone jest miejsce najglebszego wiercenia nr 11475.

s. 8

METEORYT

Il. 2. Schematyczna mapa struktury uderzeniowej
Boltysz i wyrzuconej 7 niej materii (wg. Gurov et
al. 2003). Pominieto osady kenozoiczne priykrywa-
Jace ten obszar.

Wiek struktury uderzeniowej
Bottysz i wyrzuconej z niej materii
do niedawna nie byt dobrze znany.
Wyznaczanie wieku skat stopu pozde-
rzeniowego robione réznymi metoda-
mi dawato duzy rozrzut od 55 do 177
milionéw lat, przy czym najczesciej
podawano wiek 88 min lat. Nowe da-
towanie krateru przeprowadzit S. Kel-
ley stosujac metodg **Ar-*Ar. Anali-
zujac probki rdzeni skal stopu
pozderzeniowego wyznaczyt on wiek
struktury na 65,17 = 0,64 miliona lat
(Kelley i Gurov, 2002).

Krater Chicxulub w Meksyku,
ktéry spowodowal globalna katastro-
fe 1 masowgq zaglade na koncu ery me-
zozoicznej, powstat 64,94+0,11 —
65,46+0,6 Ma temu (Kelley i Gurov,
2002; Montanari i Koeberl, 2000). Tak
wigc kratery Chicxulub i Bottysz po-
wstaty jednoczesnie lub w krétkim od-
stegpie czasu. Wyznaczenie wzgledne-
go czasu powstania kraterow
Chicxulub i Bottysz jest wazne dla lep-
szego zrozumienia katastrofalnych zja-
wisk na granicy K/T.

Mozliwe sa nastgpujace trzy se-
kwencje zderzen na konicu Mezo-
zoiku:

1. Krater Chicxulub powstal przed
struktura uderzeniowa Bottysz. Ufor-
mowanie tej ostatniej zniszczylo w cen-
tralnej czesci Tarczy Ukrainskiej cienkg
warstwe osadow z granicy K/T. Zacho-
wanie tej warstwy byto mozliwe tylko
w odleglosci setek kilometréw od struk-

tury Boltysz.
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2. Kratery Chicxulub i Bottysz po-
wstaly jednoczesnie. Pyly wyrzucone
z krateru Bottysz potaczyly si¢ z wy-
rzuconymi z Chicxulub. Wokot struk-
tury Bottysz osiadta tylko jedna war-
stwa po katastrofie.

3. Struktura Bottysz zostata utwo-
rzona przed Chicxulub. W tym przy-
padku warstwa po katastrofie osiadta
w kraterze Boltysz w najnizszej war-
stwie osadow pozderzeniowych i na
powierzchni materii wyrzuconej z kra-
teru. Zachowanie materii wyrzucone;j
z Chicxulub bylo niemozliwe z powo-
du transgresji w Eocenie i intensyw-
nej erozji materii wyrzuconej z krate-
ru Bottysz.

Szczegotowe badanie granicy K/
T na duzym obszarze wokot krateru
Boltysz moze poméc w uzyskaniu od-
powiedzi na pytanie o kolejnos¢ tych
dwoch zderzen na koncu Mezozoiku.
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1. 4. Kamon rzekt Tiasmynw skataklaznwanych gramtach walu kratem Boltysz, Wysokos¢ urwisk
waha si¢ od 5 do 8 m.

1. 5. Wychodnia brekcjt w dolinie rzeki Ti msmyn Na]Wteksze, kanctaste bryly granitu majq do 50

Mz em Srednicy.

200 lat figur Thomsona

Gibeon, okaz zeszlifowany i wytrawiony w trzech wzajemnie
prostopadtych ptaszczyznach w celu ukazania zaleznosci wy-
gladu figur od kierunku przeciecia. Fot. J. Puszcz

ASPMET oferuje:

Plytki Campo del Cielo po 1 zt za gram

http://jpba1.republika.pl/aspmet.htm

Zapowiedz w poprzednim numerze okazata sie przedwczesna,
bo okaz, ktory miat by¢ pociety na ptytki, zostat sprzedany w ca-
tosci. Przepraszam. Tym razem powinno sie udaé. Bensour tez
mozna kupi¢, ale juz nie tak tanio. A.S.P.
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Z. targéw na targi

(relacje z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

VI Mie¢dzynarodowe
Targi Meteorytowe
w Githorn

Klaus Becker

z6sta edycja tych znanych targow
Smeteorytowych miala miejsce

zndéw w pigknym miescie Gi-
thorn. W piatek, jak w poprzednich la-
tach, targi zaczely si¢ od warsztatow
meteorytowych, by wprowadzié zain-
teresowane osoby w tajniki wiedzy
o meteorytach. Podczas powitalnego
wystapienia burmistrz Githorn uhono-
rowat Mike Farmera i Alexandra Geh-
lera jako wystawcow, ktorzy brali udziat
od pierwszych targdw w 1998 r.; takze
Thomas Kurtz i autor otrzymali meda-
le Githorn za popularne wyktady na-
ukowe, oraz Rainer Bartoschewitz jako
organizator targow. Na targach prezen-
towano, jak w poprzednich latach, nie-
mal caly zakres typow meteorytow
i roznych skal zwigzanych ze zderze-
niami.

Gregor Pacer (Niemcy) prezento-
wal trzy catkowite australity z kohie-
rzami, wiele filipinitdw, marsjanski me-
teoryt Zagami, i bardzo rzadki, pigknie
kolorowy nowy meteoryt ksigzycowy
Dhofar 908, brekcje¢ z troktolitowymi
i norytowymi inkluzjami. Na jego sto-
isku byt takze historyczny Ureilit Novo
Urei.

Serge Afanasjew z Comet Meteori-
te Shop z Moskwy (Rosja) dat przeglad
meteorytow ksig¢zycowych z pustyni
Dhofar jak bazalt z mérz ksigzycowych
Dhofar 287, anortozytowa brekcja zde-
rzeniowa Dhofar 309, anortozytowa
brekcja krystaliczna Dhofar 026, anor-
tozytowa brekcja okruchowa Dhofar
310 i brekcja regolitowa Dhofar 301.
Oferowat tez duzy zbidr bardzo pigk-
nych ptytek cienkich meteorytow.

Mike Farmer (USA) prezentowat
troche okazdw z nowego deszczu chon-
drytéw Park Forest z 26 marca 2003 r.
Oferowat okazy z matymi fragmenta-
mi oktadziny z uszkodzonego domu na
Winslow Street. Wérod innych raryta-
sow wystawial bardzo pigkny, 60 g.
okaz nowego diogenitu oznaczonego
wstepnie NWA S, nowy rumurutit R4,
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NWA 1906 znaleziony w 2003 r. i wa-
zaca prawie 50 g plytke przeslicznego
howardytu NWA 1929. Mike wrocit
wlasnie z Indii i opowiadal ciekawe
nowiny o spadkach Orissa i New Orle-
ans, ktore mialy miejsce zaledwie mie-
sigc przed targami w Githorn.

Na zawsze robigcym wrazenie sto-
isku Ewy i Uwe Egerow (Niemcy) byto
wiele europejskich impaktytéw oraz
duza liczba rzadkich meteorytow jak
angryt Sahara 99555 i troch¢ meteory-
tow, ktore jeszcze sa badane.

Dawne obserwowane spadki jak
eukryt Juvinas z 1821 r. (Francja), ja-
ponski chondryt H4 Kesen z 1850 1. czy
chondryt L5 Farmington z 1890 r.
z USA mozna bylo znalez¢ na stoisku
Alexandra Gehlera (Niemcy). Ponadto
prezentowal on rzadkie ziemskie zela-
zo rodzime w bazalcie z Kassel
w Niemczech.

Fragmenty zwietrzeliny z meteory-
tu zelaznego Bendego (Brazylia), ptyt-
ki hematytu z Santa Catharina, duzy,
utleniony fragment ataksytu Santa Ca-
tharina i mate, krzemianowe inkluzje
z Campo oferowat Hans Koser (Uru-
gwaj). Oczywiscie do kupienia byty
takze duze okazy Campo do 50 kg.

Rainer Hobein (Niemcy) oferowat
impaktyty z Mauretanii wiacznie
z pigknym, duzym szkliwem impakto-
wym z krateru Aouelloul. Ponadto
miat kilkanascie samodzielnie zebra-
nych chondrytéw, jak NWA 1795,

1798, 1576, 1797, 1796 i nowy chon-
dryt, prawdopodobnie L4-5, ktory
wciaz jest badany.

Michait Miedwiediew (Rosja) pre-
zentowat ptytki Shirokovsky podobne
do pallasytu. Ten nie potwierdzony me-
teoryt jest narazie wciaz badany i za
weczesnie na ostateczne komentarze.

Bardzo tadne odtamki meteorytu
Sikhote-Alin byly dostgpne na stoisku
Dmitri Kachalina (Rosja). Peter
Kiimmel (Niemcy) mial na stoisku mig-
dzy innymi co najmniej 18 meteorytow
z Niemiec.

Kilkanascie meteorytow zelaznych
i kamiennych, pie¢ wigkszych okazow
Odessy i tadne okazy szkliwa Pustyni
Libijskiej mozna bylo znalez¢ na sto-
isku Koénig Minerals (Niemcy).

Thomas Dehner (Niemcy) ofero-
watl tektytowe rarytasy jak iworyty
a takze billitonity z ich typowymi
ksztattami kowadel. Mozna bylo takze
zobaczy¢ Moldawity, a szczegolnie je-
den fadny okaz wciaz tkwiacy w orygi-
nalnej gliniasto-zwirowej masie z miej-
sca znalezienia. Ponadto miat on stozki
uderzeniowe z Sudbury w Kanadzie,
Rochechouart we Francji, Glover Bluff
w USA, Steinheim i Nordlingen
w Niemczech, impaktyty z Wolf Creek
1 Gosses Bluff w Australii, Lonar w In-
diach, Paasselka w Finlandii i Henbury
w Australii.

Organizator targdéw meteoryto-
wych w Githorn, Rainer Bartoschewitz
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Howardyt NWA 1929 na stoisku Mike Farmera
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(Niemcy) przybyl wraz ze swym po-
lowym laboratorium oferujac bezptat-
ne badanie domniemanych meteory-
tow. Dwanascie niesklasyfikowanych
meteorytéw przekazano do dalszych
badan i rejestracji przez Komisje Na-
zewnictwa Meteoritical Society. Po-
nadto oferowat on ptytki cienkie kil-
kunastu meteorytow i impaktytow,
okazy acapulcoitu Tissemoumine
i anomalnego ureilitu NWA 1500, kto-
ry jest jedynym znanym monomik-
tycznym ureilitem zawierajacym ska-
len i chromit.

W przesztosci byly liczne dysku-
sje o wartosci ,,bezosobowych” pustyn-
nych meteorytéw nazywanych tylko
nazwa stanu czy czgsci kontynentu i co-
raz wyzszymi liczbami. Niestety wiele
pustynnych meteorytow jest zbieranych
bez doktadnych informacji na temat
miejsca znalezienia, tak ze ta procedu-
ra jest jedyna poprawna. Z drugiej stro-
ny jest wiele pustynnych meteorytéw z
doktadnie udokumentowanymi miej-
scami znalezienia, ale te meteoryty tak-
ze dostaja od Komisji Nazewnictwa
Meteorytdw nazwe ,,NWA xxxx”, cho-
ciaz miejsce znalezienia znajduje si¢ na
obszarze z nazwanymi statymi obiek-
tami. Krytykowat to Bartoschewitz be-
dac na spotkaniu na temat nazewnic-
twa meteorytow w ramach konferencji
Meteoritical Society w Miinster i be-
dzie to omawiane w Komisji Nazew-
nictwa Meteorytow.

Jak zwykle duzej ofercie meteory-
tow towarzyszyta wystawa plakatow.
Opisano wszystkie znane niemieckie
meteoryty podajac historyczne infor-
macje i okolicznosci spadku lub zna-
lezienia oraz ich wlasciwosci chemicz-
ne, mineralogiczne i petrologiczne.
Odbylo si¢ kilka wyktadow na temat
meteorytow: ,,Warto§¢ meteorytow”
Rainera Bartoschewitza, ,,Powstanie
Uktadu Stonecznego i cial macierzy-
stych meteorytéw” oraz ,, Trojanczycy
— mistyczne planetoidy” Klausa Bec-
kera. Moim zdaniem najwigksze wra-
zenie zrobit wyktad Thomasa Kurtza
0 jego poszukiwaniach meteorytu Neu-
schwanstein. Spedzit on wiele tygodni
w gorach Bawarii szukajac okazow,
ktére spadty w 2002 r. Pokazat wiele
slajdow z przewidywanego terenu
spadku, problemy z zaro$lami i pola-
mi skalnego rumoszu. Niestety nic nie
znalazl, ale jego relacja z poszukiwan
byta bardzo dobra, z duza dawka hu-
moru.
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W sumie targi w
Githorn znéw pozwo-
lity zobaczy¢ wiele
meteorytow i impak-
tytow, ktore trudno
zobaczy¢ jednocze-
$nie w jakimkolwiek
innym miejscu $wia-
ta, a zwiedzajacy byli
zaskoczeni duzym za-
kresem informacji
o meteorytach i ich
zwiazkach z innymi
dziedzinami nauki.
Razem z towarzy-
szacymi wyktadami,
prezentowanymi pla-
katami i wiedza wy-
stawcow te male tar-
gi oferuja wszystko,
co si¢ tyczy meteory-
tow 1 impaktytow i,
co niemniej wazne,
dobrg zabaweg. Na
»,Meteorytowym
Bankiecie” dyskuto-
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walisSmy o meteory-
tach 1 wymienialismy doswiadczenia w
mitej atmosferze do podznej nocy.

W poréwnaniu z duzymi targami
mineralow, gdzie takze oferowane sa
meteoryty, targi meteorytowe w Gi-
fhorn oferuja mozliwo$é poréwnania
materii meteorytowej od réznych de-
aleréw na matym obszarze i podysku-
towania o okazach ze znawcami tema-
tu. Mam szacunek dla odwagi
wystawcow w Githorn, ktorzy nie oba-
wiaja si¢ rywalizacji na matej przestrze-
ni. Atmosfera i warunki na Targach Me-
teorytowych w Gifhorn sprzyjaja
uczciwym meteorytowym interesom.

VII Migdzynarodowe Targi Mete-
orytowe w Gifhorn odbegda si¢ w no-
wym terminie, 15 1 16 maja 2004 roku.
Tradycyjnie rozpoczna si¢ od warszta-
tow 14 maja. Informacja jest dostepna
na www.Meteorite-Lab.de.

»Witamy w Komorze
Skarbow”
— Monachium 2003

Christian Pinter

orza polarna tanczyta na nie-
bie nad potudniowymi Niem-
cami, jakby chciata pogratulo-

wac¢ Monachium 40 rocznicy jego mig-
dzynarodowych ,,Mineralientage”. Gdy
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te targi klejnotow i mineralow starto-
waly w 1964 roku, ogladalismy pierw-
sze zdjecia Ksiezyca z bliska i nikt jesz-
cze nie widziat zdjeé powierzchni
Marsa. Teraz, czterdziesci lat pdzniej,
nie zdjecia z sond kosmicznych ale
prawdziwe fragmenty innych globéw
ozdabialy stoly — wlacznie z kamie-
niami z Ksigzyca i, jak sadzi wigkszos¢
naukowcow, z Marsa.

Wtedy, w 1964 roku, nie bylo na
targach ani jednego dealera sprzedaja-
cego meteoryty. Tym razem bylo ich co
najmniej 50 wsrod 820 wystawcow.
Stoiska tych najlepszych byly dostow-
nie zawalone wszystkim, o czym ko-
lekcjoner mégltby zamarzy¢. Wezmy na
przyktad Ericha Haiderera. Austriak
miat do wyboru bogactwo meteorytow
wielu réznych typdéw. Wyroznialy sie
wsrdd nich ksiezycowa brekcja okru-
chowa DaG 996, brekcja bazaltu z morz
Dhofar 287 czy bazaltowe shergottyty
NWA 1068 i DaG 975. Wsrdd niezli-
czonych okazéw zauwazylem takze
ureility DaG 999 i NWA 1500.

Tylko sze$¢ dni przed targami Sieg-
fried Haberer wrocit z Omanu. ,,Prze-
czesywali$my ten kraj przez caty mie-
siac”, powiedziat mi. ,,Jesli znajdziesz
meteoryty z Ksigzyca, ekspedycja si¢
optaca”, kontynuowal z usmiechem.
Trofea z jego wczesniejszych wypraw
byty roztozone wokoto. Szary, ksiezy-
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cowy kamien, wazacy 142,9 g, wlasnie
dostat oficjalng nazwe: Dhofar 910.

Nie zauwazytem Matthiasa Kurza,
ktérego szczegdlne okazy zawsze do-
dawaly smaczku ofercie Petera Pitt-
manna. Znéw Pittmann przywiozt do
Monachium ogromne ilosci Dhofardw,
jak kolorowy, niezgrupowany chondryt
Dho 535, niezgrupowany achondryt
Dho 732, eukryty Dho 275 i Dho 300
czy diogenit Dho 700.

Bruno Fectay sprowadzit juz po-
nad 2 tony meteorytéw z Maroka. W
tym roku wystawial szes¢ gldwnych
mas meteorytow z Marsa, w tym sher-
gottyt lherzolitowy NWA 1950 i sher-
gottyt bazaltowy NWA 856. Zwiedza-
jacych zachwycaly takie jego skarby,
jak Bencubbin, D’Orbigny, Renazzo i
Tagish Lake.

Labennéw nie byto wida¢ w tym
roku. Zamiast nich prezentowala zna-
leziska z Sahary sprawdzona na pusty-
ni wloska grupa, nazywajaca si¢ po pro-
stu ,,www.meteorite.it”. Mozna bylo tu
obejrze¢ na przyktad ureilit DaG 692
czy eukryt DaG 684.

Zawsze mito rozmawia si¢ z Ach-
medem Pani, ktory koncentruje si¢ na
NWA. Zwrécit moja uwage na ptytki
chondrytow NWA 820 (L3-5), NWA
778 (H4) czy NWA 1172 (HS). Z pew-
noscia najciekawszym jego okazem byt
howardyt NWA 1664: tkwiace w nim
fragmenty szkliwa o wielkosci do 1 cm
urzekaty klientow.

Na stoisku Alego Hmani mozna
bylo podziwia¢ angryt NWA 1296, ru-
murutit NWA 753 i chondryt weglisty
NWA 1465 (CV3). Hmani sprzedawat
takze okazy amfoterytu Bensour (LL6).

Dlatych, ktérych bardziej interesuja
historyczne meteoryty, czerwony dywan
rozwineli Joachim Karl, Christian Steh-
lin i Peter Kiimmel. Joachim miat Tabor
(1753), Mauerkirchen (1768), Barbotan
(1790), Wold Cottage (1795), Chassigny
(1815), Cape York (1818) czy Aumale
(1865). Kiimmel dodat do tego Ensishe-
im (1492), Steinbach (1724), Eichstédt
(1785) 1 Hainholz (1856). Stehlin $wig-
towat dwusetng rocznice deszczu w
L’ Aigle (1803) wystawiajac bardzo duzy
okaz z tego waznego spadku. Towarzy-
szyly mu klasyczne meteoryty jak Ma-
ralinga, Efremovka czy Millbillillie.

Mike Farmer skoncentrowat si¢ na
starych i nowych spadkach od Stannern
(1808) 1 Farmington (1890) do Porta-
les Valley (1998), Bilanga (1999) i Park
Forest (2003). Ponadto oferowat ksie-
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zycowaq brekcje im-
paktowa NWA 482 i
Nakhlit NWA 998.

Uwe Eger znalazt
swoja wlasna nisze,
,-hajlepsza ze wszyst-
kich” jak podkreslat,
wytwarzajac pierscie-
nie i inne ozdoby z
meteorytow. Dla tych,
ktorzy lubia graé w
kosci, zrobit kostki do
gry z Gibeona osadza-
jac w nich diamenty
jako oczka.

Alain Carion z
duma prezentowal

duza plyte niezgrupo-
wanego oktaedrytu
Saint-Aubin z duza
inkluzja w ksztalcie
krysztalu wewnatrz.
Poza tadnymi mete-
orytami oferowat
wiele impaktytow z
Aouelloul, Darwin,
Dellen, Monturaqui,
Ries, Rochechouart,
Sudbury i Wells Cre-
ek.

Thomas Dehner
takze przywidzt do
Monachium impak-

wieku.

“
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tyty z Wolf Creek,
Gosses Bluff, El’gy-
gytgyn i Popigai oraz wspaniate java-
nity, billitonity, bediazyty i uwarstwio-
ne Moldavity. Niemal kazdy dealer
ubarwial swoje stoisko oferujac oka-
zy tajemniczego, zottawego szkliwa
Pustyni Libijskiej. Nigdy wczesniej nie
widzialem tak wielu okazdéw tego
szkliwa.

Targi zajmowaly trzy ogromne
hale. Gdzies$ na uboczu staty na podto-
dze dziesiatki pudel, a kazde zawierato
setki chondrytéw zwyczajnych. W ta-
kich ilosciach i bez skierowanych na nie
swiatet reflektorow ci przybysze z ko-
smosu tracg wiele ze swej magii. ,,Cza-
sy, gdy kazdy meteoryt byt traktowany
z szacunkiem, dawno mingly”, wes-
tchnatem. Zebrane w Maroku i sasied-
nich krajach, niesklasyfikowane, zwy-
czajnie wystawiono je na sprzedaz po
jakies 70 dolardéw za kilogram. Niekto-
rzy zwiedzajacy grzebali w tych pu-
dtach z nadzieja na znalezienie czego$
niezwyktego.

Podobata mi si¢ swobodna atmos-
fera targow i rozmowy z dealerami i ku-

Dho 910.
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Siegfried Haberer i Yvonne Rennert triymajqca kawalek KsieZyca:

pujacymi. W poréwnaniu z bardziej
ograniczona podaza meteorytow jeszcze
kilka lat temu zwiedzajacy musieli si¢
teraz czu¢ jak w komorze pelnej skar-
boéw. Jednak wickszos¢ tych skarbow
wyraznie byla nieosiagalna dla wszyst-
kich z wyjatkiem najbogatszych. Wi-
dzialem wigc rozczarowanie na wielu
twarzach. Narzekano na nie zmieniaja-
ce si¢, sztywne ceny i niejeden kolek-
cjoner wrocit do domu bez uszczerbku
dla budzetu. Dealerzy tez nie byli zado-
woleni narzekajac na ,,zastdj w intere-
sach”. Niektorzy nawet mysleli o zrezy-
gnowaniu zupehie z Monachium.

Moj przyjaciel nazwat t¢ sytuacje
LHutknieciem w martwym punkcie”. Czy
bedzie tak nadal? Moze ktos chce
sprawdzi¢ to osobiscie? Nastgpne targi
w Monachium odbeda si¢ 30 1 31 paz-
dziernika 2004 r. Bedzie ze 40000 zwie-
dzajacych, wiec warto rozwazy¢ odwie-
dzenie targéw dzien wczesniej. Moze
zaprzyjazniony dealer dostarczy nie-
zbedne specjalne zaproszenie.

Mg
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Ziemskie kamienie udajace

meteoryty

O. Richard Norton & Lawrence A. Chitwood

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

zwoni telefon. ,,Halo! To pan
D jest tym od meteorow?” sty

sz¢ w stuchawce. ,, Tuk” od-
powiadam ostroznie. Rozmoéweca kon-
tynuuje ,, Znalazlem ten kamien, my-
Sle ze to meteor.” Kilka dobrze
dobranych pytan zwykle ujawnia, ze
to ziemski oszust, ale dzwoniacy nie
jest przekonany i nalega. ,, Dostalem
te ksiqzke z biblioteki ,,Rocks From
Space”, gdzie wida¢ dokladnie to, co
mam. Moge wpas¢ z tym do pana na
sekunde? Moge by¢ za 15 minut.”

Z pewnoscig kazdy z nas spoty-
ka si¢ od czasu do czasu z podobnym
scenariuszem i dobrze wiemy, ze kaz-
dy nowicjusz w $wiecie meteorytow
musi koniecznie przej$¢ przez okres
inicjacji. Musi grzebaé w bibliote-
kach, z nadzieja na znalezienie w
ksiazkach o meteorytach odpowiedzi
na pytanie ,,Jak rozpoznaje si¢ mete-
oryt?”. Opisy 1 zdjgcia w ksiazkach,
cho¢ pomocne, nie zastapia prawdzi-
wego obiektu. Dobrze znamy podsta-
wowe kryteria wykorzystywane w
terenie by zidentyfikowac typowy
meteoryt kamienny. Szukamy skoru-
py obtopieniowej, sprawdzamy, czy
dziala na magnes, patrzymy, czy sa
chondry. Cechy te wydaja si¢ tak
oczywiste 1 rozstrzygajace. Jednak
kazdemu z nas si¢ zdarzyto, ze kto$
przynosil kamien majacy powyzsze
cechy tylko po to, by z rozczarowa-
niem dowiedzie¢ sig, ze dat sie na-
bra¢ ziemskiemu kamieniowi. Shiro-
kovsky i Putorana sa wystarczajacymi
przyktadami, jak mozna si¢ oszukac.
Przyjrzymy si¢ tu najpospolitszym
meteorytom i udajacym je ziemskim
kamieniom.

Skorupa obtopieniowa

Pierwsza cecha meteorytow ka-
miennych, ktéra zwraca nasza uwa-
ge¢, jest ciemnobrazowa lub czarna
skorupa, zwlaszcza, gdy meteoryt jest
pokruszony i ukazuje kontrastujace
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jasnoszare wnetrze typowe dla wielu
chondrytéw zwyczajnych. Z reguty
skorupa jest cienka, o grubos$ci poni-
zej milimetra. Jesli meteoryt jest sto-
sunkowo §wiezy 1 niezwietrzatly,
moga by¢ widoczne na skorupie za-
krzepte struzki. Wigkszos¢ meteory-
tow znajdowanych na starych obsza-
rach spadkow jest mniej lub bardziej
zwietrzata. Fot. 1 przedstawia dwa
okazy z terenu spadku Nuevo Mer-
curio. Réznica ich wygladu jest ude-
rzajaca. Jeden ma gruba, czarna sko-
rupg, na drugim skorupa jest brazowa,
silnie utleniona. Spadly one w tym
samym czasie i w podobnych warun-
kach, ale bardziej zwietrzaty okaz byt
widocznie przez jakis czas zagrzeba-
ny w ziemi, gdy drugi pozostawal na
powierzchni. Przy pomocy chropowa-
tej ptytki (tylna strona ceramicznej
plytki dobrze si¢ do tego nadaje) moz-
na odrozni¢ prawdziwa skorupeg od
podobnego, ziemskiego tworu. Na
przyktad magnetyt bardzo czgsto jest
brany za meteoryt poniewaz jest czar-
ny i ma wlasciwosci magnetyczne. Na
chropowatej powierzchni magnetyt
pozostawi czarna rysg, a prawdziwa
skorupa obtopieniowa z zawierajace-
go zelazo szkliwa nie pozostawi. Je-
$li meteoryt jest bardzo mocno zwie-
trzaly, moze pozostawié staba,
brazowa rys¢ hematytu lub goethytu,
produktow wietrzenia zelaza pod sko-
rupa. W plytce cienkiej obejmujacej
przekroj skorupy mozna zobaczyé, ze
sktada si¢ ona ze szkliwa, ktore przy
skrzyzowanych polaroidach zostaje
wygaszone (jest izotropowe), a w kto-
rym wida¢ tylko kilka jaskrawo za-
barwionych krysztaléw wysokotem-
peraturowych mineratow takich jak
oliwin, zanurzonych w szkliwie.
Wiele pustynnych skat powoli na-
bywa cienkiej, ciemnej patyny lub po-
lewy pustynnej wytworzonej przez
wietrzenie przez dtugi okres czasu,
ktora moze bardzo przypominaé sko-
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rupe meteorytu. Fot. 2. ukazuje taki
kamien z cienka, ciemna powloka,
ktora wzigto za skorupg meteorytu.
Roztupanie kamienia ukazuje jednak
gruboziarnista, krystaliczng struktu-
re¢ z mineratami, ktére zwykle nie wy-
stgpuja w chondrytach. W tym przy-
padku widzimy kwarc, skalen,
hornblendg i biotyt. Jest to zwietrza-
ly granit. Ziemska ,,skorupa” to cien-
ki nalot tlenkow zelaza ze $ladami
tlenku manganu i krzemionki. Te tlen-
ki sgq produktami wietrzenia wnetrza,
ktore powoli wydostaja si¢ na po-
wierzchnig¢ kamienia stopniowo ja za-
barwiajac.

Chondry

Chondry sa znakiem rozpoznaw-
czym chondrytow. Ich obecnos¢ w ska-
le jest ostatecznym dowodem. Mamy
chondry, to znaczy mamy meteoryt.
Wielkos¢ chondr jest bardzo rézna od
olbrzymich o $rednicy 25 mm do
mniejszych od 0,1 mm. W niektorych
meteorytach chondry maja zdumiewa-
jaco jednakowe rozmiary (chondryty
CO3). Inne, takie jak Allende CV3.2
maja chondry wszystkich rozmiarow.
W najbardziej kruchych meteorytach,
jak Bjurbole L/LL4 czy Saratov L4
chondry tatwo wydosta¢ z powierzch-
ni przetamu. Przy pomocy dziesigcio-
krotnej lupy mozna zobaczy¢ struktu-
r¢ roztupanej chondry. Widacé krysztaty
oliwinu i piroksenu utozone w specy-
ficzny sposéb (zob. Meteoryt 2/2003).
Wiele ma wielokrotne obwddki suge-
rujace, ze przechodzity one przez kil-
ka okreséw wzrostu dzigki materii
przylepiajacej si¢ do pierwotnego, sfe-
rycznego ciata.

Mowi sig, ze chondry wystepuja
jedynie w chondrytach. W zasadzie
jest to prawda, ale sa ziemskie fatszy-
we chondry, ktére moga oszukad
przypadkowego obserwatora. Pewne
mineraty maja zwyczaj przybierad
formy kuliste. Fot. 3 przedstawia pod
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Fot. 1. Dwa meteoryty 7 terenu spadku Nuevo Mercurio. Ten z lewej ma
silnie zwietrzalq skorupe obtopieniowq, a ten z prawej Swiezq, czarng skoru-

7,

pe. Widoczne sq na niej spekania spo

stawowa rud¢ aluminium, boksyt. Nie
jest to minerat lecz skata zlozona z
kilku mineratow w wigkszo$ci zawie-
rajacych glin. Lugowanie przez tro-
pikalne deszcze wymywa krzemion-
ke pozostawiajac wodorotlenki glinu.
,,Chondry” tworzone w procesie tugo-
wania sg dos¢ wyraznie widoczne.
Mineraly przybierajace ksztatt
sferyczny lub elipsoidalny tworza
zwykle skaty o teksturze pizolitowe;j,
oolitowej lub sferulitowej. Te ciala
majq rézna wielkosé: oolity maja do
2 mm $rednicy, pizolity sa wigkszy-
mi kulkami do rozmiaréw grochu.
Wspomniany wyzej boksyt ma tekstu-
r¢ pizolitowa. Najbardziej pospolita
skala o teksturze oolitowej to wapien
oolitowy. Sktada si¢ on z niemal ide-

kurcz

sig skorupy. nych w granitach.

alnych kulek scementowanych kalcy-
tem. Kulki zaczynaja rosna¢ wskutek
wytracania si¢ kalcytu wokoét ziaren
kwarcu lub fragmentow skorupek. Ich
koncentryczna struktura sugeruje
przyrost przez turlanie si¢ po dnie
plytkiego morza. Fot. 4 przedstawia
kulki kalcytu z koncentrycznymi ob-
wodkami. Oczywiscie kropelka roz-
cienczonego HCI zareaguje gwaltow-
nie z taka skala ujawniajac, ze jest to
weglan wapnia. Weglany rzadko wy-
stepuja w chondrytach, a krzemiano-
we mineraty nie beda reagowaty
z kwasem solnym.

Jednym z najbardziej niezwy-
ktych przyktadéw ziemskich
,,chondr” sg sferulity spotykane w nie-
ktorych skatach wulkanicznych.

Fot. 2. Ziemska skala magmowa pokryta polewq pustynnq udajqcq sko-
rupe meteorytu. Jasniejsze wnetrze ukazuje ziarna mineralow spotyka-

Szczegolnie dobrze rosna one w ob-
sydianie. Obsydian, podobnie jak
wszystkie szkliwa, jest na powierzch-
ni Ziemi niestabilny i powoli bedzie
ulegal odszkleniu czyli przechodzit
od bezpostaciowego szkliwa do sta-
bilnej postaci krystalicznej. Ten pro-
ces dewitryfikacji wytwarza teksture
sferulitowa z malymi kulkami zanu-
rzonymi w obsydianie (Fot. 5). Kry-
stalizacja czesto przybiera forme ro-
snacych  promieniscie  grup
wioknistych mineralow sktadajacych
si¢ z krystobalitu i skalenia potaso-
wego. Te mineraty rosng od punktu
nukleacji na zewnatrz wzdtuz kuli-
stych frontéw. W miarg przesuwania
si¢ frontu obsydian jest konsumowa-
ny, a za frontem powstaja krysztaty.

W niektérych sferuli-
| tach po przecigciu wi-
da¢ na przekroju kon-
centryczne kregi. Nie
jest to wynik akrecji.
Powstaja one raczej
z powodu zmian tempe-
ratury, sktadu chemicz-
nego czy ilosci wody
w dhugim okresie czasu.
Promienisty wzrost mi-
neratéw od punktéw nu-
kleacji w sferulitach jest
wyraznie podobny do
wzrostu  piroksenu
w promienistych chon-
drach piroksenowych.
Inny proces wytwa-
rzania kulek obejmuje
akrecj¢, kiedy mate
czastki przylepiaja si¢ do
poczatkowego zlepku
czastek. Doskonatym
przyktadem tego jest for-

Fot. 3. Bedqca rudq aluminium skala, boksyt, czesto ma pizolitowq teksture z kulistymi ciatami udajqcymi chon-

dry. Te pizolity tworzq sie, gdy krzemionka jest wwmywana ze skaly przez tropikalne deszcze.
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mowanie si¢ lapilli akre-
cyjnych. Te mate kulki
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Powigkszenie 7x.

sq zlepkami popiotu wulkanicznego
rosngcymi w unoszacej si¢ nad wul-
kanem chmurze w trakcie erupcji (Fot.
6). Lapille to piroklasty (okruchy wy-
rzucone z wulkanu) o wielkosci od 2
do 64 mm. Podobnie jak kulki gradu,
ktdre rosna w wyniku akrecji przechto-
dzonej wody, lapille akrecyjne rosng
przytaczajac popiot. Proces ten zale-
zy od obfitosci mikroskopijnych kro-
pelek wody i pytu. Malenkie kropel-
ki wody utrzymuja w catosci zlepki
pytu przez dziatanie kapilarne i umoz-
liwiaja zderzajacemu si¢ pytowi przy-
Ignigcie koncentrycznie do po-
wierzchni. W turbulentnej chmurze

. i

Fot. 4. Mikroskopowe zdjecie plytki wapienia oolitowego ukazuje jed-
nakowe kuliste oolity o srednicy okolo 1 mm. Sq one scementowane
kalcytem. W niektorych wida¢ centralne ziarna, wokot ktorych nara-
staly. W niektorych widoczne sq obwddki udajqce obwddki chondr.

=y

Fot. 6. Te lapille akrecyjne narastaly koncentrycznie, gdy byly podrzuca-
ne w turbulentnej chmurze wulkanicznego popiolu i kropelek wody.
Zwrocmy zwlaszcza uwage na duze, pokruszone kulki ukazujqce kilka
koncentrycznych warstw o roznej grubosci. W innych wida¢ jgdro oto-
czone grubq warstwq. Kaze ziarno przebylo inng droge w bardzo niejed-
norodnej chmurze erupcyjnej. Najmniejsze lapille majq 3,5 mm Sredni-

cy; najwieksze 1620 mm.

wulkanicznej zlepki pytu rosng wigk-
sze, poniewaz sa podrzucane we
wszystkie strony. Wypadajg z chmu-
ry, gdy juz nie moga by¢ unoszone
przez prady wznoszace. Ten proces
akrecyjny przypomina proces tworze-
nia warstw mineratow jako obwddek
wokot chondr w chondrytach.
Wiadomo, ze lapille akrecyjne po-
wstaja podczas zderzen duzych plane-
toid z Ziemia. Znajdowane sg na przy-
ktad 550 km na potudniowy zachod od
krateru Chicxulub z granicy KT. Za-
miast w chmurze wulkanicznego po-
piotu te lapille rosty w ogromnej
chmurze pytu i sproszkowanej skaty

Fot. 5. Sferulity w obsydianie, o Srednicach Srednio 3 mm, wyglqdaj;{ na pierwszy rzut oka jak zgrupowanie chondr.
Kulki sq otoczone przez obsydian (czarny) ulegajgcy powolnej dewitryfikacji. Mikroskopowy obraz sferulitu uka-
zatby widkniste, rozchodzqce si¢ promieniscie krysztaly krystobalitu i skalenia potasowego przypominajqce wyglq-

towarzyszacej tej katastrofie. Istotnie
sktadaja si¢ one ze zlepkéw minera-
tow ilastych, kwarcu, kalcytu i dolo-
mitu, tych samych mineratow, ktore
wystepuja w warstwach w miejscu
zderzenia. Niektore mineraty ilaste
przypominaja mate szklane skorupki
i reprezentuja fragmenty stopionej ska-
ty przeobrazonej nastgpnie w glinke.
Z nielicznymi wyjatkami, takimi
jak opisane wyzej, struktura i sktad
chemiczny chondrytéw maja bardzo
mato prawdziwych odpowiednikow
wsrad ziemskich skat. Ten wazny fakt
moze nie by¢ doceniany przez poczat-
kujacych kolekcjonerow meteorytow.
Jest wigc wazne, aby
kolekcjonerzy po-
wigkszali swa wie-
dzg¢ o ziemskich ska-
fach i mineratach.
Doswiadczeni ko-
lekcjonerzy musza
przyjaé obowiazki
nauczycieli cierpli-
wie przekazujac wie-
dze¢ tym, ktorzy
przychodza po po-
moc. Musimy za-
wsze pamigtaé, ze
nie tak dawno wielu
z nas telefonowato
z podobnymi proble-
mami. Jakies dwa-
dziescia lat temu
odebratem taki tele-
fon od niecierpliwe-
go meteorytowego

neofity. Nazywat si¢
Robert Haag.

dem promieniste chondry piroksenowe. Sferulity sq pospolite w tufach zawierajqcych krzemionke, ryolitach i ob-

sydianach.
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Morasko — inne spojrzenie

estem ci¢zko, nieuleczalnie cho-
er. Medycyna nawet nie udaje,
ze podejmuje jakiekolwiek lecze-
nie, tylko ewentualnie odnotowuje ta-
kie przypadki. Cierpi¢ na astronomig.

Frombork byt takim niezwyklym
miejscem, gdzie mozna bylo troche
ukoic¢ t¢ przypadtosé, ale lata mijaty,
drzewa rosty zagluszajac teleskopy,
w koncu mozna byto obserwowac ze-
nit i nadir. Trudno zrealizowaé¢ marze-
nie mitosnika astronomii, czyli odkry¢
kometg lub gwiazde supernowa majac
do dyspozycji niewielki obszar nieba
wokot zenitu. Pozostat nadir.

To w Muzeum Mikotaja Koperni-
ka we Fromborku, podczas wystawy
zorganizowanej przez Edith i Andrzeja
Pilskich, miatem po raz pierwszy oka-
zj¢ zobaczy¢ prawdziwe meteoryty.
Jaki$ czas pdzniej pomyslatem: skoro
nie kometa, to moze meteoryt.

Wyprawy do Moraska bardzo
szybko zostaty uwienczone sukcesem.
Chcac podzieli¢ si¢ moja radoscig po-
pelnitem pierwszy btad: wigkszos¢ tam-
tych znalezisk rozdatem znajomym
i przyjaciotom. Oni, nie zainteresowa-
ni tym tematem, dos$¢ szybko je pogu-
bili, lub w inny sposdb utracili.

Bytem szczgsliwy i dumny ze swo-
ich odkry¢, tym bardziej ze Pokrzyw-
nicki, ktoéry miat do dyspozycji bodaj-
ze druzyng saperow, nie znalazt nic. (1)

Gdy przeminglo pierwsze uniesie-
nie, us$wiadomitem sobie, ze w zasa-
dzie jestem tylko kolejnym szerego-
wym kopaczem, moze z odrobing
szczg$cia. Skonfundowany niezbyt
mitg konstatacja postanowitem pojs¢
na calo$¢ i na podstawie odnalezio-
nych okazéw odtworzy¢ elips¢ spad-
ku. Zainteresowani meteorytami
wiedza, ze byly proby jej okreslenia,
w zasadzie kazdy badacz podawat tro-
che inny kierunek przylotu meteoro-
idu, w sumie ogolna rozpigtos¢ przy-
puszczen sigga czwartej czesci
horyzontu (2,3,4,5), czyli praktycznie
pozostaje nieokreslona.

Gdybym wowczas wiedziat choc¢
w potowie, na co si¢ porywam, ile cza-
su i pieniedzy pochtonie realizacja tego
zamystu, jakie trudnosci napotkam,
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Krzysztof Socha

z calg pewnoscia porzucitbym ten sza-
lony pomyst.

W pierwszych latach poszukiwan
koncentrowatem uwage na sprawdza-
niu teorii z literatury meteorytu Mora-
sko (2,3,4,5). Po przebadaniu duzego
fragmentu okolicy ze zdumieniem za-
uwazylem, ze efekty mojej pracy nie
przystaja do zadnej z dotychczasowych
hipotez na temat kierunku przylotu ciata
kosmicznego. Przyjatem wigc, ze jest
to faczny skutek wyzbierania okazdéw
przez innych, nie odnalezienia czgsci
okazow podczas moich poszukiwan,
i mimo wszystko zbyt matej ilosci da-
nych.

Z uptywem czasu obszar przeszu-
kany wzrastal, ale nie powodowato to
klarowania si¢ elipsy spadku. Wielo-
krotnie podczas opracowywania wyni-

Morasko, 23,0 g, z deformacjami struktury,
znalezione przez autora.

kow kolejnej wyprawy miatem wraze-
nie ze znalaztem klucz do tej zagadki,
by nastgpne dane catkowicie wszystko
wywrocity do géry nogami.

Na pewnym etapie poszukiwan
w akcie rozpaczy wymyslitem dwie
elipsy nakfadajace si¢ na siebie. Spa-
dek dwoch deszczy meteorytow zela-
znych, w dodatku prawie identycznych,
jest bardzo mato prawdopodobny, ale
mozliwy; wyjasniat tez kilka sprzecz-
nosci i pozwalal w miare sensownie pla-
nowac¢ dalsze poszukiwania.

Dlaczego powstat tak karkotomny
pomyst? Otéz okoto 10% okazéw Mo-
od pozostatych, strukture wewnetrzna
tez miewa inng. Impulsem bylo odna-
lezienie bardzo blisko siebie dwoch roz-
nych okazow (jeden jest w Planetarium
we Fromborku, drugi w réznych miej-
scach ciagle analizowany), a wigc czyn-
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niki zewnetrzne nie mogly wywotaé
obserwowanej roznicy.

Majac do wyboru dwa spadki, albo
olbrzymie zréznicowanie Moraska,
wybralem pierwsza ewentualnosé, by,
jak wspomniatem, mie¢ w ogole jakis
pomyst na dalsze poszukiwania.

Do 2001 roku przeszukatem wy-
starczajaco duzy obszar, zeby po opra-
cowaniu wynikow zauwazyc¢ blednosé
i tej koncepcji, poniewaz wytonita si¢
mata, normalna elipsa spadku, jednak-
ze rozmieszczenie okazéw bylo dziw-
ne, nigdzie wczesniej w literaturze cze-
go$ takiego nie widziatem.

W klasycznej elipsie najwigksze
okazy znajduja si¢ u jej czota stopnio-
wo przechodzac w coraz mniejsze za-
leznie od wzrastajacej odlegtosci, czyli
im mniejsza energia na jednostke po-
wierzchni tym szybciej okaz zostaje
wyhamowany przez atmosfere, dzieki
czemu mozna odtworzy¢ kierunek
przylotu bryly macierzystej meteory-
tow.

Na ostateczny wyglad elipsy maja
mniejszy lub wigkszy wplyw: predkosé
okazu, kat wejscia w atmosfere, sktad
chemiczny, spoistos¢, itp.

Dla potrzeb tej pracy analizowatem
tylko dwa czynniki: kret Ziemi i kat
wejscia w atmosfere meteorytu.

Jak juz wspominatem, wzglednie
duze okazy znajduja si¢ wzdluz osi
gtéwnej, mniejsze mozna znalez¢ wszg-
dzie. Zastanawia podobszar nr 2, w kto-
rym zaggszczenie meteorytow byto ol-
brzymie i wynosito okoto 0,5/100 m?,
okazy wazyty od kilku do kilkudziesig-
ciu gramow i w znacznej liczbie miaty
zdeformowane figury Widmanstéttena.
Wielkos¢ tego obszaru oceniam na oko-
fo 10000m?, poza nim ilo§¢ meteory-
tow radykalnie spada. By¢ moze tuz nad
ziemia nastapita eksplozja lub zderze-
nie dwdch okazow. Wskazuje na to nie-
wielkie rozproszenie meteorytow, de-
formacje struktury, oraz ich duza liczba
na ograniczonym obszarze. Zapewne
odpowiedzi pomoze udzieli¢ okaz nr.3
z rys 3 (obecnie w Biatymstoku). Jak
dotychczas nie przekonatem nikogo do
zbadania tego okazu. Jesli mam racjg,
po przecigeiu powinny ukazac si¢ de-
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formacje struktury, mineraly szokowe,
a by¢ moze rdwniez mikrodiamenty.

Przyjecie zatozenia prawie piono-
wego spadku zgadza si¢ z wynikami
rozktadu pytu meteorowego otrzyma-
nymi przez H. Korpikiewicz (6), jak
réwniez rozpadu bryt tuz nad ziemia.
Pani H. Korpikiewicz postuluje dwie
eksplozje, z moich badan wynika oko-
to pigciu. Trudno$¢ w doktadnym okre-
Sleniu ilosci eksplozji wynika z wcze-
$niejszego przezbierania okazow.
Prawdopodobnie zdarzenia destrukcyj-
ne zaszly tak nisko nad ziemia, ze roz-
rzut pyhu meteorytowego byl niewielki
i aby go odkry¢ nalezatoby zdecydo-
wanie zagesci¢ probkowanie gruntu.

Pobiezna krytyczna analiza struk-
tury domniemanych kraterow (w po-
przednim artykule) przy zmianie kata
wejscia meteorytu pozornie traci sens,
poniewaz pionowy spadek wyjasnia
anomalie budowy domniemanych kra-
terow. Jednakze tego typu upadek po-
winien, jak mniemam, da¢ wiele frag-
mentow meteorytdw rozrzuconych
koncentrycznie wokot kraterdw, ze zde-
formowana struktura wewnetrzna, a
czegos takiego brak.

Osobiscie nie szukatem na terenie
rezerwatu, opieram si¢ na wczesniej
przeprowadzonych poszukiwaniach,
min. przez Pokrzywnickiego (1), oraz
prawdopodobnie przez Rosjan w latach
siedemdziesiatych ubieglego wieku.

W poblizu , krater6w” poczynajac
od Coblinera znajdowano okazy catko-
wite, zalegajace bardzo ptytko w zie-
mi, mniej wigcej okoto 50 cm, co wy-
klucza predkosé kosmiczna, a sktania
raczej do przyjgcia swobodnego spad-
ku. Przy poprzednim zatozeniu spadku
pod katem 30 stopni jest mato prawdo-
podobne, aby w tym samym miejscu
znalazly si¢ obiekty duze majace jesz-
cze predkos¢ kosmiczng oraz duza ilos¢
calkowitych okazdw nie posiadajacych
takowej predkosci.

Pionowy spadek z racji swej wy-
jatkowosci pozwala na wspotwystepo-
wanie w tym samym miejscu duzych
okazéw catkowitych z wytracona pred-
koscia kosmiczna, oraz gigantdw po-
siadajaca jeszcze takowa, czyli moga-
cych wybi¢ krater. Otrzymali§my
paradoks dziadka (podréze w czasie)
czyli, istnienie kraterdw, przeczy moz-
liwosci powstania kraterow. Zaktada-
jac ich kosmiczna geneze nalezy odpo-
wiedzie¢ na pytanie, gdzie sa te
olbrzymie ilosci ziemi wyrzucone
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w trakcie uderzenia?
Juz styszg glosy opo-
nentow: jak to, czgs¢
jest w watach (stabo/
wcale widocznych)
reszta w najblizszej
okolicy, a uptyw cza-
su spowodowat
(rzad wielkosci ty-
sigce lat) zatarcie $la-
dow.

Watami  nie
bede si¢ juz zajmo-
walt, bo sg mato inte-
resujace, przynaj-
mniej z mojej
perspektywy.

Interesujaca jest
pozostala cze$¢ wy-
rzuconej materii, je-
$li w ogdle jest, czy
mozna potwierdzic,
lub zaprzeczy¢ jej
istnieniu pomimo
uptywu tysiacleci?
Twierdze, ze tak.
Wyrzut takiej ilosci
ziemi powinien spo-
wodowac¢ zauwazal-
nie glebsze zaleganie
meteorytow z naj-
blizszego otoczenia
kraterdw”, czego

nie widac!
Najwigksze do-
tychczas znalezione
meteoryty nie 0sia-
gaja nawet 100 kg,
najmniejsze olbrzy-
my zdolne wytwo-
rzy¢ krater powinny mie¢, co najmniej
kilkadziesiat ton. Wida¢ wyrazna prze-
rwe w masie, by¢ moze ci¢zsze nie zo-
staly jeszcze odnalezione, lub nie ma
i nie bylo masywniejszych okazow.
Poza jednym szczegolnym (ktore-
go glebokos¢ daje si¢ wyjasnic)
wszystkie okazy ktdre znalaztem, i by-
tem pewien, ze nikt ich wczesniej nie
przemiescil, oraz relacje innych znalaz-
cow wskazujg bardzo interesujaca jed-
norodng glgbokos¢ zalegania w ziemi
oscylujaca od 30 do 70 cm, niezalezna
od podtoza, masy i powierzchni mete-
orytu. Okazy zwarte bywaly ptycej niz
ptaskie o duzej powierzchni, np. okaz
z warstwg humusu. Cobliner odkryt
duzy prawie 80 kg okaz na glgbokosci
okoto 50 cm, tez znalaztem kilka na tej
glebokosci, tyle, ze okoto 100 g.
Analiza zebranego materiatu wska-
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Rys. 1. Schematyczny wyglqd elips spadkow meteorytow w zalezno-
sci od kqta wejScia w atmosfere, przy zaloZeniu nie rotujqcej Ziemi.
Dwiie pierwsze elipsy sq o tyle malo interesujqce, ze nie przyblizajq
rozwiqzania problemu, natomiast trzecia — owszem. Dzigki swej wy-
Jatkowosci pozwala wydedukowaé znacznie wigcej niz z wszystkich
pozostalych, a co najistotniejsze pozostaje w zgodzie 7 efektami ba-
dan terenowych, oczywiscie wtedy, gdy szkic z rysunku Ic przenie-
siemy na rotujqcq Ziemie.

zuje na zupehy brak korelacji miedzy
masg/powierzchnia okazu, miejscem
wystgpowania, a glgbokoscia jego za-
legania w ziemi.

Sensownym rozwigzaniem tego
problemu jest przyjecie dwdch zatozen:
wczesniej postulowanego, swobodne-
go, prawie pionowego spadku, oraz ze
nastapit on na przetomie zimy i wcze-
snej wiosny. W krotkim okresie kilku-
kilkunastu dni odmarzajaca ziemia ma
dla tej koncepcji interesujace wlasciwo-
Sci: gbrne warstwy przypominajg ba-
gno, pod nim natomiast jest zamarznigta
twarda warstwa (W tym czasie najta-
twiej usunaé wszelkie dzikie krzewy
z dzialki, mozna je bez wigkszego wy-
sitku wyciagna¢ z catym systemem ko-
rzeniowym), ktéra zatrzymata okazy.
Miazszos¢ roztopionej ziemi jest roz-
na, zalezna od nawianego $niegu, za-
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cienienia, itp., co tacznie daje nam z po-
zoru dziwne gigbokosci zalegania.
Wspomniane warunki wystepuja mig-
dzy lutym a kwietniem, najczesciej w
marcu. Natomiast minimalna predkos¢
spadania wyklucza mozliwos$¢ przebi-
cia zmarzliny, a niewielki odchyl od
pionu wyjasnia drobne anomalie roz-
mieszczenia meteorytow w elipsie, a
takze usytuowanie trzech kluczowych
meteorytow, obecnie znajdujacych si¢
w Muzeum Wydziatu Geologii U.W.

Reasumujac: na podstawie anali-
zy dotychczas przeprowadzonych ba-
dan mozna wysnu¢ dos¢ ciekawa hipo-
tez¢ spadku meteorytu Morasko,
podwazajaca w duzej czesci dotychcza-
sowe teorie, a mianowicie: meteoroid
w dostownym znaczeniu tego stowa
spadt na ziemi¢ z minimalna predko-
$cia spowodowana jedynie oddziatywa-
niem grawitacyjnym Ziemi, czyli oko-
fo 11 km/s, nie wytworzy!t kraterow,
wystapil stosunkowo niedawno (rzad
wielkosci, setki lat), najprawdopodob-
niej w marcu.

Niewielkie rozmiary elipsy impli-
kuja wejscie atmosfere silnie spekane-
go ciata, lub skupiska kilku bryt, ktore
tuz nad ziemig rozpadty si¢ jeszcze kil-
kakrotnie, tracac ostatecznie predkos¢
kosmiczna (w tych miejscach powinien
by¢ pyl meteorytowy). Wspomniane
mikre rozmiary elipsy oraz niewielka
ilos¢ okazéw wyjasniaja niepowodze-
nia wielu ekip, po prostu bardzo tatwo
wyj$¢ poza elipse, a z pustego i Salo-
mon nie nazbiera.

Kontrowersyjnym punktem tej teo-
rii jest anomalia z rys. 3 nr. 3. Rozwia-
zanie tego problemu moze potwierdzi¢
lub zanegowad wigkszos¢ dotychcza-
sowych rozwazan.

Najmasywniej-
Sze nasze meteoryty
nie maja nawet 100
kg. Marzytem ze
znajde mase glowna,
bedzie ona ekspono-
wana w muzeum, na
widok tego meteory-
tu bed¢ wotal: ,mdj
cionmoj.” i oczywi-
scie przejde do histo-
rii; hm, no céz, po
tym co powyzej na-

pisatem przejde¢ do
historii, nie wiadomo
tylko czy jako wizjo-
ner, czy szarlatan,
granica bywa tak subtelna.

Jest hipoteza, ze spadek meteorytu
Morasko byt najliczniejszy w Euro-
pie.(7) Czy to co napisalem dotychczas
temu przeczy? Niekoniecznie, by¢
moze jest wiele matych elips, ktore trze-
ba tylko znalez¢. Jesli przyjmiemy prze-
strzenna gestos¢ meteoroidéw z boga-
tych rojow kometarnych, czyli okoto 20
km, Oborniki moga by¢ jednym z tych
miejsc.

W powyzszej pracy nie uwzgled-
nitem lokalizacji kilku okazéw poda-
wanych w literaturze, poniewaz, jak
ustalitem w wywiadach mieszkancami,
najprawdopodobniej byly one znalezio-
ne w innych miejscach.

Literatura:

1 J. Pokrzywnicki Meteoryty Polski str.51

2 Jak wyzej str.55

3 H. Korpikiewicz Spadajace gwiazdy
str.198

4 A. Dzigezkowski, H. Korpikiewicz Za-
gadka meteorytu Morasko str. 85

5 C.W. Czegka Meteoryt 3 (19) 1996r.
Uwagi na temat pola kraterow Mora-

sko.str.18-19

6 H. Korpikiewicz
Spadajace gwiazdy
str.198-199

7 A. S. Pilski, Wayne
Walton Meteoryt nr.4
(32) 1999r. Morasko-
najwigkszy europejski
deszcz meteorytow
zelaznych

Podzigkowania.

Po przeczyta-
niu powyzszych
imaginacji kazdy

Rys. 3. Elipsa rozsiania meteorytu Morasko glownie na podstawie
wlasnych poszukiwan. 1 okaz ze zdeformowanymi figurami Wid-
manstittena. 2 Pole 7 duzq ilosciq meteorytow, dos¢ czesto z deforma-

cjami. 3 Okaz zagadka.
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chyba potwierdzi, iz
wyobrazni mi nie
brakuje, a w tym
migejscu pelna klapa,
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Rys. 2. Ogdlnie elipsa pozostaje w dalszym ciqgu elipsq, ale usytu-
owanie duzych okazow jak widaé uktada sie wzdtuz dhuzszej osi, co
dobrze pasuje do dotychczasowych znalezisk. Jednakze jak zwykle
bywa, praktyka okazuje si¢ znacznie bogatsza od teorii, elipsa mete-
orytu Morasko na podstawie poszukiwan wyglqda jak na Rys. 3.

brakto jej. Wiem przeciez jak duzo za-
wdzieczam innym, a mam tylko jedno
stowo, by obja¢ catq pomoc, jakiej do-
Swiadczytem.

Dzigkuje wiec:

Andrzejowi i Edith Pilskim za wy-
myS$lenie i prowadzenie ,,Wakacji
w Planetarium”, dzigki ktérym miatem
okazje uwierzy¢, ze zwykly szary czto-
wiek ma mozliwos$¢ wniesienia swej ce-
gietki w poznawanie otaczajacego
Swiata, oraz mozliwosci blizszego ze-
tknigcia z meteorytami.

Panu profesorowi Zygmuntowi
Walenczakowi z Wydziatu Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego za kory-
gowanie moich pomystow, wskazywa-
nie roznych mozliwosci interpretacyj-
nych otrzymywanych wynikdw, ogdlng
pomoc merytoryczna.

Szczegodlne podzigkowania kieru-
j¢ do Pana Andrzeja Pelca z Wydzialu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Jego pomoc byta tak duza i wszech-
stronna, ze mog¢ powiedzie¢, iz po-
przednio tylko patrzytem, dzigki Panu
Andrzejowi zobaczytem, dzigkuje!

Od redakcji: Jednomysinie stwierdzili-
Smy, iz opisane wyzej rozmieszczenie
znalezisk Moraska najlepiej ttumaczy
koncepcja, ze deszcz meteorytow spadl
na lod w epoce lodowcowej, po czym
okazy zostaly przetransportowane z lo-
dem i zlozone w obszarze moreny czo-
towej razem z pylem meteorytowym.
Kratery sq polodowcowe. Meteoryty
Seelasgen i Tabarz pochodzqce z tego
samego deszczu wyznaczajq zasieg zlo-
dowacenia. Inne okazy powinny znaj-
dowac¢ sie przy linii fqczqcej te znalezi-
ska, ale nie jest to kierunek lotu
meteoroidu lecz pas moreny czolowej.

Mg
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Geologiczne konsekwencje
ostatniego ciezkiego bombardowania

John M. Saul

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

ewnetrzny region naszego
Uktadu Stonecznego prze-
zyt bardzo cigzkie bom-

bardowanie okoto 3,9 — 3,8 miliarda
lat temu. Swiadcza o tym powierzch-
nie Ksigzyca, Merkurego, Marsa i in-
nych obiektéow Uktadu Stonecznego.
Niektore powierzchnie sa tak zryte kra-
terami, ze nowe moga powstac tylko
przy jednoczesnym zniszczeniu sta-
rych. Liczba kraterow osiagneta stan
nasycenia.

Okres bombardowania byt wyjat-
kowym epizodem nazywanym ,,Ostat-
nim ciezkim bombardowaniem” (LHB)
i musiat dotknac takze Ziemig. Jak daw-
no juz zauwazyt Paul Lowman z NASA
twierdzenie, ze nasza planeta jako$
unikneta LHB oznacza odwotywanie
si¢ do magicznej czy boskiej interwen-
cji. Jednak wiekszos¢ geologdéw zgo-
dzitaby sig, ze nie mamy zadnych moz-
liwych do przyjecia dowoddw na to, ze
Ziemia zostata podobnie zryta kratera-
mi, jak Ksiezyc.

Powstata sytuacja jest niezrgczna,
nawet klopotliwa. Ziemska skorupa
powinna by¢ nasycona kraterami do
znacznej gtebokosci. Jednak teoria
(ktora domaga si¢ licznych krateréw)
i obserwacja (brak na naszej planecie
duzych kraterow podobnych do ksig-
zycowych) nie zgadzaja si¢ ze soba.

T¢ rozbieznos¢ ttumaczono po-
czatkowo jako skutek erozji, poniewaz
Ziemia jest jedynym ciatem w catym
Uktadzie Stonecznym, ktore ma wode
w stanie cieklym na i blisko po-
wierzchni. Potem zniknigcie ziem-
skich kraterow z okresu LHB przypi-
sywano subdukcji ptyt tektonicznych.
Wydawato si¢ to rozsadne i na tym
sprawa staneta.

Weczesniej jednak wydawato sie,
ze jest nieco inaczej. Po rozpoznaniu
uderzeniowego pochodzenia kraterow
Barringera, Odessa i Henbury, oraz
krateru Ries i kraterow kanadyjskich
nastapit zalew publikacji, czgsto w po-
pularnej prasie, przypisujacych ude-
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rzeniowe pochodzenie niemal kazde-
mu zakrzywionemu elementowi topo-
grafii. Zakrzywione linie brzegowe,
odcinki koryt rzecznych, kontakty mig-
dzy formacjami geologicznymi, tuki
wysp, grzbiety gorskie i mndstwo in-
nych utwordéw przypisywano aktyw-
nosci kraterotworczej. Poniewaz ta li-
sta wymykata si¢ spod kontroli,
wprowadzono Sciste kryteria. Pocho-
dzenie uderzeniowe akceptowano wte-
dy, i tylko wtedy, gdy wystgpowaty
pewne utwory: fragmenty meteorytu,
stozki uderzeniowe, pewne rodzaje
szkliwa, stopionych skat, coesyt, de-
formacje planarne w kwarcu itd. Ka-
walek ziemskiej topografii o zaokra-
glonym ksztalcie i nieco pofatdowany
nie byt sam w sobie dowodem, a przy-
najmniej tak zdecydowano.

Na podstawie tak ostrych kryte-
ridow zidentyfikowano mniej niz 200
ziemskich krateréw uderzeniowych, z
ktdrych najstarszymi sa krater Vrede-
fort w Afryce Potudniowe;j liczacy 2,1
miliarda lat i majaca 1,8 miliarda lat
struktura Sudbury w Ontario w Kana-
dzie. Oba naleza do najwigkszych zi-
dentyfikowanych struktur uderzenio-
wych i powstaty dtugo po LHB. Liczbe
200 krateréw uderzeniowych na Zie-
mi mozna poréwnaé do okoto 200000
krateréw marsjanskich, ktore w prze-
ciwienstwie do procedury stosowane;j
do planety Ziemia sg uznawanie za
kratery uderzeniowe w zasadzie tylko
na podstawie ich topografii.

Chociaz istnieja roznice zdan co do
szczegotow LHB, istnieje ogdlna zgo-
da, ze LHB stanowi rodzaj granicy mig-
dzy kosmologia a geologia. Geologia
zaczyna si¢ po LHB. W rzeczywistym
sensie LHB stanowi warunki poczatko-
we dla geologii. Do tych warunkéow
nalezy, ze ziemska skorupa do znacz-
nej cho¢ nieznanej gigbokosci byta bar-
dzo silnie spekana.

Ziemia nie byta jednak nigdy kula
ognistag wbrew temu, co twierdza star-
sze podreczniki. Nie byta tez catkowi-
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cie stopiona. Zamiast tego byta budo-
wana ze statej materii, kosmicznych
pytkow, piasku i kiedys stopionych kro-
pelek, ktorych ciepto wypromieniowa-
fo w kosmos. Ta materia taczyla si¢
najpierw dzigki przyciaganiu elektro-
statycznemu a potem grawitacyjnemu
tworzac protoplanety. Tak wigc Ziemia
miata stata skorupg od samego poczat-
ku, a potem nastapito topnienie w glebi
spowodowane przez ci$nienie i rozpad
niestabilnych izotopéw pierwotnego
pochodzenia.

Rzeczywista grubos¢ kruchej sko-
rupy Ziemi w czasie LHB jest kwestia
dyskusji zaleznie od zatozen dotycza-
cych ciepta wytwarzanego przez same
zderzenia i rozpadu réznych wyga-
stych izotopow. Istnieje nawet niepew-
nos¢ co do glebokosci dzisiejszej gra-
nicy miedzy kruchg a plastyczna
czescia skorupy. Powszechnie uwaza
sig, ze jest to przynajmniej 2,5-4 kilo-
metrow. Jednak niezaleznie od rzeczy-
wistej grubosci skorupy w czasie LHB
jest oczywiste, ze mate zderzenia LHB,
ktore nie mogly jej przebi¢, ulegly ero-
zji lub subdukcji, jak si¢ powszechnie
uwaza. Nie brak komplikacji, ale oka-
zuje sig, ze kratery LHB o srednicach
mniejszych niz okoto 7-10 km nie
przetrwaty.

Dyskusja staje si¢ bardziej skom-
plikowana, gdy chodzi o zderzenia,
ktdre przebijaty cala pierwotna skoru-
pe Ziemi az do dawnej granicy mig-
dzy krucha a plastyczna czes$cia. Moim
zdaniem te $redniej wielkosci kratery
LHB, niektore siegajace do gleboko-
$ci ponad 20 km, nie mogty zostac ni-
gdy calkowicie zatarte. Poniewaz
miejsca takich zderzen ulegaty erozji,
zmniejszajace si¢ cisnienie pozwalato
plastycznej czesci dna podnosic¢ sig i
stawa¢ si¢ krucha. Okragte, spegkane
ksztaltty bytyby przekazywane w dot
do nowej granicy kruchej i plastycz-
nej skaly. Podobnie ruchy w strefach
spekan, tektoniczne ,,drgawki” jakiej-
kolwiek natury, bytyby z czasem ge-
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nerowane ku gorze do lub przez nowe,
wyzej potozone osady. Zjawisko takie
jak to ,,dziedziczenia od dotu” jest zna-
ne z Kanady, gdzie szczegolnie stare i
przypuszczalnie nieaktywne uskoki w
skatach prekambryjskiej tarczy staja
si¢ widoczne przez samokonsoliduja-

(] L
- b

ce si¢ osady polodowcowe majace tyl-
ko okoto dziesigciu tysiecy lat.
Maksymalna glebokos¢ kraterow
uderzeniowych chwile po zderzeniu
(LHB czy innych, ziemskich i poza-
ziemskich, z wyjatkiem tych, ktore za-
liczytem do matych) nie jest taka, jaka

-
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obserwujemy w terenie. Jest to znacz-
nie wigksza glgbokos¢ znana z badan
laboratoryjnych i wyliczen. Dla wielu
celow ten ,,chwilowy krater” jest znacz-
nie bardziej interesujacy niz koncowy
krater, jaki obserwujemy, uformowany
przez odprezenie po uderzeniu.

R L A ———
II. - x I = lI

Rys. 1a. Mapa rzezby powierzchni czesci Arizony. Adaptacja z J. B. Lindsay, Geomorphology of Arizona, 1:1000000 (Salt Lake City) i Nature

no 5643.
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Pisatem w innym miejscu o sta-
bych, okragtych utworach, ktore inter-
pretuje¢ jako ziemskie pozostalosci
LHB i podkreslatem, ze trwata prze-
puszczalnos¢ ich spekanych stref brze-
gowych pozwala na dtugotrwate prze-
pltywanie ciepta i ptynéw w gore lub

I

w dot, goracych lub zimnych, zmine-
ralizowanych lub nie. Jako jedna z
konsekwencji, ztoza mineratow wielu
roznych, ekonomicznie waznych ro-
dzajow, sa najczesciej zlokalizowane
w strefach krawedziowych. (,,Circular
structures of large scale and great age

on the Earth’s surface”, Nature, v. 271,
no. 5643, pp 345-349, Jan. 26, 1978").
Takie ptyny moga powodowac trawie-
nie powigkszajac istniejace szczeliny
jeszcze bardziej. Przy nizszych tem-
peraturach i ci$nieniach blizej po-
wierzchni, plyny pochodzace z wigk-

Rys. 1b. Naktadka na rys la ukazujqca wybrane kregi LHB. Liczby oznaczajq glowne zloza Cu, Ag, Au, Pb, Zn, Mo, Wi V wraz z paroma
wigkszymi kopalniami. Wigkszos¢ tych ztoz mineratow utworzyla si¢ w wyniku dzialanie przeplywajqcych cieczy. Adaptacja z Nature no 5643.
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szych glebokosci moga staé si¢ nasy-
cone sprzyjajac wielokrotnym epizo-
dom mineralizacji powszechnie obser-
wowanym w wielu kopalniach.

Potem nastgpuje dziwnie brzmia-
cy wniosek: figury spekan mogq by¢
starsze niz skaly, w ktorych wystepujq,
jak na przyktad w przypadku starych
liniowan w osadach polodowcowych
w Kanadzie.

Zderzenia datowane na okres
LHB, kiedy ,,zaczeta si¢ geologia”
mogly nie pozostawi¢ fragmentow
meteorytow, stozkow uderzeniowych,
szkliw pozderzeniowych, stopionych
skat, coesytu, planarnych deformacji
w kwarcu itd. Bylo by dziwne, gdyby
pozostawity. Oznacza to, ze przyjete
kryteria rozpoznawania pozniejszych
(po LHB) ziemskich miejsc zderzen
nie sa i nie powinny by¢ przydatne do
identyfikowania miejsc zderzen z
okresu LHB. Musimy opiera¢ si¢ na
wielkoskalowych ksztattach topogra-
ficznych i geologicznych.

Te sredniej wielko$ci miejsca zde-
rzen LHB sa we wszystkich przypad-
kach stabo widoczne i z mojego do-
swiadczenia wynika, ze najlepiej je
wida¢ na tréjwymiarowych mapach
topograficznych oswietlonych z boku
pod matym katem, i na ich odpowied-
nikach wytworzonych przez kompu-
ter. Obserwowatem takie utwory na
wszystkich kontynentach i badatem je
we wschodniej Afryce i w Arizonie (il.
la, 1b). Ich $rednice si¢gaja od okoto
10 do kilkuset kilometrow a ich zasigg
w glab stanowi gldwny element w tym,
co Jerome & Cook dostrzegli jako
ziemskie ,,gteboko penetrujace zasad-

N S,

Rys. 3. Szkicowa mapa geologiczna Jeziora
Wiktorii i opisujqcego je kregu.
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Rys. 2. Geologiczna mapa Ameryki

Pdétnocnej ukazujqca okrqg definiujqcy tarcze kt;nadyjskq.

dir -

Zauwazalne sq dodatkowe kregi szczegdlnie miedzy pozycjami na godzinie 7 i 10 na kregu
tarczy kanadyjskiej. Adaptacja 7 Geological World Atlas.

nicze systemy ,.kanalizacyjne” (Bull.
Nevada Bur. Mines, v. 69, 1967).
Poréwnanie z obserwacjami Mar-
sa 1 Ksiezyca sugeruje jednak, ze pra-
wie na pewno podczas LHB powsta-
waly znacznie wigksze kratery, o
srednicach do kilku tysigcy kilometrow.
Takich nie zaobserwowano stosujac
wspomniane wyzej metody, wigc ob-
serwacje i teoria nadal si¢ nie zgadzaja.
Slady po zderzeniach sa tréjwy-
miarowe i kratery o najwigkszych sred-
nicach z reguly siegaly tez najdalej w
glab. Tak wigc normalnie musiaty mieé
najwigksze objetosci, musialy wytwo-
rzy¢ najwigcej stopionej skaty, zatrzy-
mac najwiecej ciepla i musiaty potrze-
bowaé¢ najdtuzszego czasu na
ostygnigcie i zestalenie. Niektore lub
wszystkie olbrzymie kratery LHB by-
lyby wciaz czg$ciowo plynne przez
znaczny czas po zakonczeniu LHB. Jest
to szczegdlnie prawdopodobne jesli, jak
si¢ przypuszcza, najwigksze, najbar-
dziej energetyczne zderzenia nastgpo-
waly pod koniec okresu LHB. Sadze,
ze te olbrzymie kratery staty si¢ tarcza-
mi geologicznymi. Il. 2 pokazuje okra-
gly, dwuwymiarowy, powierzchniowy
obraz tréjwymiarowej tarczy kanadyj-
skiej; mozna takze zauwazy¢ dodatko-
we okrggi zarysowane przez granice
migdzy pozniejszymi jednostkami geo-
logicznymi, szczegdlnie po stronie za-
chodniej i ponocno-zachodnie;.
Zwykle tylko czes¢ danego okre-
gu jest dostrzegalna. Przychodza na
mysl dwa mozliwe powody tego, oba
wymagajace weryfikacji. W jednym
hipotetycznym typie zdarzen jedno
zderzenie LHB naktadalo si¢ na inne,
poniewaz LHB bylo epizodem maja-
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cym niewatpliwie swa wewnetrzng ko-
lejnos¢ zdarzen i chronologig. Przykta-
dem moze by¢ tuk wysp Aleutéw prze-
ciety na zachodzie tukiem Kamczatki.
W innych przypadkach decydujacym
czynnikiem moga by¢ drogi wybrane
przez ciecze. Beda to zawsze drogi naj-
mniejszego oporu, ktére dla danego
miejsca i czasu geologicznego zalezg
od 1) porowatosci wytworzonej przez
spekania w wyniku samego zderzenia
i2) lokalnego rozktadu $ciskania i roz-
ciagania. W danym momencie ciecze,
zaleznie od tego ile ich bylo w glebi,
beda wydostawaé si¢ przede wszyst-
kim tam, gdzie spgkania beda otwar-
te, a nie tam, gdzie zostang $cisnigte
stajac si¢ nieprzepuszczalnymi. Ponie-
waz rozklad naprezen zmienia si¢ z
uptywem czasu, proces kolejnego
dziedziczenia mogt pozwoli¢ na prze-
trwanie kraterow jako petnych okre-
gdéw na powierzchni Ziemi, ale nie
wszystkie czesci kotowego obwodu
bytlyby w tym samym stanie ,,otwar-
tosci”. Regionalne struktury moga spo-
wodowac, ze dwa boki okregu beda
»otwarte” 1 aktywne, a dwa inne ,,za-
mknigte” jak w przypadku okregu je-
ziora Wiktorii z wulkanizmem na
wschod i zachod ale nie na pohnoc i
potudnie (II. 3). Na czg$¢ obwodu
moga takze natozy¢ si¢ pézniejsze for-
macje skalne, ktére nie miaty dos¢ cza-
su, by odziedziczy¢ lezace pod nimi
struktury spekan jak w zachodniej
Kanadzie i USA (IL. 2).

Ani tuk Aleutéw (i zwiazana z nim
strefa subdukcji) ani basen Jeziora
Wiktorii (z jego ryftowym wulkani-
zmem) nie naleza do kraterow Sred-
niej wielkosci omawianych w mym
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artykule z 1978 r. Nie sa to tez olbrzy-
mie kratery definiujace tarcze geolo-
giczne. Naleza one do kategorii duzych
kraterow 1 jako takie stanowig inne
elementy zachowanej tréjwymiarowej
struktury ziemskiej skorupy. To zalez-
nie od struktury glebokich spgkan po
kraterach z tej kategorii duzych funk-
cjonuje znaczna czgs¢ tektoniki plyt.
Migdzy innymi duze kratery dostar-
czaja zakrzywionych, tréjwymiaro-
wych powierzchni, wzdluz ktorych
zachodzi subdukcja.

W nastepujacym przyktadzie, kto-
ry jest tylko jedna z wariacji na ten te-
mat, zgadzam si¢ z wigkszoscia geo-
logow zaktadajac, ze tektonika ptyt
i subdukcja, jaka znamy dzis, nie za-
czela dziata¢ do pewnego momentu w
odleglej przesztosci naszej planety, by¢
moze do bardzo pdznego prekambru.

Na koncu LHB ogdélny wyglad
powierzchni Ziemi przypominat
mniej wiecej dzisiejszy Ksiezyc, ale
w znacznie wickszej nierdwnowadze
grawitacyjnej. Gtéwna forma krajo-
brazu w owych czasach byly stercza-
ce, niestabilne krawedzie krateréw w
procesie zapadania si¢ pod wptywem
grawitacji.

Z uptywem czasu niektdre czesci
krawedzi krateréw ulegna silniejszej
erozji niz inne ze znaczniejszym ob-
nizeniem lokalnej powierzchni terenu.
Niektore kratery znajda si¢ w koncu
na znacznej glgbokosci. Nowa po-
wierzchnia terenu moze potem zostaé
przykryta przez, powiedzmy, nowe
osady i to moze powtarzaé si¢ przez
pewna liczbe cykli erozji. Dla uprosz-
czenia rozwazmy jednak tylko jeden
nierealistycznie duzy cykl erozji i se-
dymentacji.

Pierwotny duzy krater uderzenio-
wy LHB (Il. 4a) zostaje najpierw wy-
petiony, a potem ulega erozji (diagram
adaptowany z H. J. Melosh, Impact
Cratering, Oxford University Press,
1989). Przy dostatecznej ilosci czasu
wszystko, co pozostanie w niektorych
przypadkach, to dolna czgs¢ strefy, do
ktorej siggnat chwilowy krater (Il. 4b),
czyli ,,Sciety krater chwilowy”. Na tym
Scigtym kraterze chwilowym moga poz-
niej powsta¢ nowe osady wytwarzajac
sytuacj¢ pokazang na Il. 4c. Wstrzasy
tektoniczne i odgazowanie naszej pla-
nety, zjawiska ktore zachodza caly czas,
beda oddziatywaé na caly obszar, ale
szczeg6lny wpltyw beda mialy na po-
rowaty i przepuszczalny brzeg krateru.
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Rys. 4a. Wyidealizowany profil duzego krateru
LHB. Cienka linia pokazuje idealny krater.
Gruba linia przedstawia ksztalt odpowiadajqcy
chwilowemu kraterowi. Brak skali. Adaptacja
7 Melosh, Impact Cratering (1989), rys. 8.16.

Rys. 4b. Identyczny profil po rozleglej erozji:
scigty krater chwilowy.

Rys. 4c. Identyczny profil Scigtego krateru chwi-
lowego z nalozonq warstwq osadow.

Ich skutkiem, jak dowodzono wcze-
$niej, bedzie rozchodzenie si¢ spekan
ku gorze przez lezace wyzej osady. W
rezultacie jednak nie doprowadzi to do
rekonstrukcji oryginalnego krateru
chwilowego jak na Il. 4a. Jak mozna
zobaczy¢ poréwnujac kwadraciki na
rys. 4d 1 4e, kat migdzy powierzchnia
terenu a zboczem chwilowego krateru
stanie si¢ mniej stromy. Przerywana li-
nia na Il. 4f pokazuje kierunek rozcho-
dzenia si¢ powstajacych od nowa spe-
kan. Przy dostatecznej ilosci erozji i
czasu duza, nawet jak na standardy geo-
logiczne, strefa spekan tego rodzaju sta-
nie si¢ w koncu dostatecznie plytka, aby
pozwoli¢ sasiadujacej z nia ,,ptycie”
skaty zesliznac si¢ i wpas¢ do niej, czyli
ulec subdukcji. W punkcie poczatko-
wym subdukcji, blisko §rodka, ptyta

Rys. 4d. Identyczny 7 rys. la, ale 7 dodanym
kwadracikiem, by uwypuklic¢ kqt, pod jakim stre-
Jfa spekan przecina powierzchnie Ziemi.

Rys. 4e. Identyczny jak rys. 4b z dodanym kwa-
dracikiem , by uwypukli¢ kqt, pod jakim strefa
spekan przecina powierzchnie Ziemi. Porow-
najmy ten kqt 7 pokazanym na rys. 4d.

-
- '

- .- ."o..\_\‘_\_..._'_..’!

Rys. 4f. Identyczny profil ukazujqcy zregenero-
wanq strefe spekan przecinajqcq poltozone nad
niq osady pod nowym i stosunkowo plytkim
kqtem.

oddzielity si¢, a wyplywajaca lawa wy-
pehita luki. Takie oddzielanie si¢ jed-
nej masy ladu od drugiej nastgpowato
wedtug tréjwymiarowych drog naj-
mniejszego oporu najpierw dopasowu-
jac si¢ do zakrzywienia w jednym kie-
runku, a potem przechodzac na
zakrzywienie w przeciwng strong, jak
w rejonie obecnego potudniowego
Atlantyku.

Potozenia starych tarcz, pozniej-
szej subdukcji i ryftow, mineralizacji
zwigzanej z ruchem cieczy i wielu in-
nych elementdéw zostaty najpierw wy-
znaczone przez ostatnie cigzkie bom-
bardowanie.

! Z powodu bledu drukarskiego skale map
w tej pracy sg bledne; zostaty poprawione
w reprintach. RV

ulegajaca subdukcji
szoruje po wewnetrz-
nym brzegu pierscie-
niowej struktury kra-
teru, ale blisko
krancow plyta napie-
ra na zewngtrzny
brzeg pierscieniowej
strefy. Skutkiem tego
jest lekkie sptaszcze-
nie tuku subdukc;ji.
W élad za pierw-
szym epizodem sub-
dukcji cata skorupa
planety rozluznita sig,
co utatwito wystapie-
nie tego samego zja-
wiska na innych, gle-
boko zerodowanych
hukach. Z czasem
masy ladow zostaty
oderwane od siebie i

200 lat figur Thomsona

Toluca 51,5 g, kolekcja Marcina J6zefaciuka.
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Meteorytowe spotkania

Targi w Gifhorn

Jak mozna przeczyta¢ nieco wezes-
niej, Rainer Bartoschewitz, cztonek
Polskiego Towarzystwa Meteorytowe-
go, organizuje swoje targi meteoryto-
we tym razem 15 1 16 maja. Z tej oka-
zji  Zarzad PTM proponuje
zorganizowanie w Gifhorn meteoryto-
wej majowki i prosi cztonkow o wstep-
ne zadeklarowanie: a) zainteresowania
udzialem w imprezie; b) gotowosci
pomocy w zorganizowaniu wyjazdu.

Prosi takze o sugestie, czy lepiej
wynajaé autokar, czy jechaé prywat-
nymi samochodami, a wtedy kto moze
jechac i ile 0s6b moze zabra¢. Wariant
samochodowy jest wygodniejszy pod
tym wzgledem, ze pozwala na pewne
zroznicowanie termindw przyjazdu
i powrotu.

Zainteresowanie i che¢ pomocy pro-
simy wyrazi¢ do Swiat Wielkanocnych
pod adresem redakcji ,,Meteorytu” po-
danym na str. 2. Po Swigtach zaintere-
sowani otrzymaja dalsze informacje.

Piknik meteorytowy

la i Grzegorz Pacerowie zapra-
szaja na kolejny piknik do Rud-
nika Wielkiego koto Czgstochowy.

Piknik odbedzie si¢ w niedzielg, 4 lip-
ca. Mozna przyjecha¢ juz w sobote,
gdyz w sobotni wieczér planowane
jest spotkanie przy ognisku i wspo-
mnienia z wyprawy Grzegorza do
Omanu na poszukiwanie meteorytow.
Organizatorzy maja nadziej¢ na lepsza
pogode niz w zesztym roku. Noclegi
mozna zarezerwowac u sasiadki —
szwagierki.

O blizsze informacje mozna py-
ta¢: pacermet@t-online.de

Konferencja

Meteorytowa
Poznan 2004

Polskie Towarzystwo Meteorytowe
zaprasza na Konferencj¢ Meteory-
towq oraz Walne Zebranie swoich
cztonkdw, ktore odbeda si¢ w dniach
25-26 wrzesnia 2004 r. w Poznaniu.
Bezposrednim organizatorem Konfe-
rencji jest profesor Andrzej Muszyn-
ski z Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu. Zajecia odbeda si¢
w Instytucie Geologii UAM mieszcza-
cym sig przy ul. Makéow Polnych 16.

W programie przewidujemy m.in.
sesj¢ naukowa poswigcong meteory-

towi Morasko oraz innym zagadnie-
niom meteorytowym, a takze wy-
cieczke do Rezerwatu Morasko. Prze-
widujemy takze prezentacjq terenowa
sprzetu do wykrywania metali.

Uczestnicy Konferencji oraz oso-
by pragnace zaprezentowaé referaty
lub postery proszeni sa o zglaszanie
swojego udziatu na adres: Polskie To-
warzystwo Meteorytowe, Wydziat
Nauk o Ziemi U. SI., ul. Bedzinska
60, 41-200 Sosnowiec lub na adres
poczty elektronicznej ptmet@wp.pl
lub Ikarwows@wnoz.us.edu.pl w ter-
minie do 15 czerwca 2004r.

Uczestnicy wnosza optat¢ konfe-
rencyjng w wysokosci 30 zt, ktora be-
dzie przeznaczona m.in. na pokrycie
kosztéw wydawnictwa zawierajacego
skroty wygltoszonych referatow. Noc-
legi zostang zarezerwowane w domu
akademickim Jagienka, koszt 35 zt za
dobe, prosimy wigc uja¢ w zgloszeniu
deklaracj¢ dotyczaca ilosci noclegéw
lub zaznaczy¢ rezygnacje z noclegow.
Wyzywienie we wlasnym zakresie.
Informacji szczegdtowych na temat
Konferencji Meteorytowej nalezy
szuka¢ na stronie Towarzystwa —
www.ptm.z.pl

Zarzqd PTM Dot

Spadaja meteoryty

(relacje z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 1. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Orrissa

Vishnu Vardhan Reddy
i Manmeet Virdi

R:lsmita Nayak byta w chacie i go-
owala obiad dla rodziny jak zwy-
kle w sobotni wieczér. Chata, niewie-
le wigcej niz $ciany z blota i pokryty
strzecha dach, byla jedna ze 100 oso-
bliwych lepianek we wsi Sudsudia nad
rzeka Sona. Liczaca 150 mieszkancow
Sudsudia nalezy do okregu Mayur-
bhanj we wschodnio-indyjskim stanie
Orissa.

Okoto 6:30 wieczorem, 27 wrze-
$nia 2003 r. nad Sudsudia rozwarto si¢
piekto. Na kilka sekund noc zamieni-
a si¢ w dzien, gdy z nieba spadata
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ogromna kula ognia. Po jasnym $wie-
tle nastapit rozdzierajacy uszy hatas,
ktory porozbijat okna. Ogarnigci pa-
nika mieszkancy wybiegali z domow
na ulicg.

Wiesniacy nie mieli pojecia, co si¢
stato. Niektorzy mysleli, ze to gniewa
si¢ Durga, potezna hinduska bogini,
a inni sadzili, ze to Pakistan rozpoczat
wojne. Halas byt tak ogluszajacy, ze
mysleli, ze to trzgsienie ziemi i zbliza
si¢ koniec $wiata. Spadajace meteory
miaty barwe od zielonej do gleboko nie-
bieskie;.

Przerazona hatasem Rasmita Nay-
ak uciekta z domu, tak jak inni wie-
$niacy, gdy uslyszata gluche uderze-
nie w dach jej matej chatki. Zanim
uprzytomnita sobie, co si¢ stato, w do-
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mu pojawit si¢ ogien i po chwili pto-
mienie ogarnely caty dach z suchej tra-
wy. Bezradnie patrzyta z przeraze-
niem, jak w ciagu kilku minut jej dom
spalit si¢ doszczetnie.

Inna wiesniaczka, Pospulita Nay-
ak, zemdlata, gdy ustyszata hatas i zo-
baczyla niebo wypelnione blaskiem
spadajacych meteorow. Pewien wie-
$niak powiedzial , Swiatto byto tak ja-
sne, ze przez kilka sekund wydawato
sig, ze to dzien.”

Pedzacy po niebie z pdtnocnego
wschodu na potudniowy zachod obiekt
poruszat si¢ niemal doktadnie wzdtuz
wschodniego wybrzeza Indii od May-
urbhanj do Kendrapara w stanie Oris-
sa. Ludzie z okregdw Kendrapara, Ja-
gatsinghpur, Jajpur i Mayurbhanj
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Wazqcy 30 g fragment, ktory spadl w okregu
Kendrapara.

styszeli dudniacy hatas, gdy obiekt
zmierzat ku ziemi.

Dwiescie kilometréw na potudnie
od Sadsudii, w Bhubneshwarze, stoli-
cy stanu, mieszkancy widzieli btyski
Swiatta przez sekundg Iub dwie, ale nie
styszeli zadnego hatasu. Ludzie w okre-
gach Cuttack, Puri, Khurda, Nayagarh,
Angul, Bhadrak i Balasore takze mo-
wili, ze widzieli bolid.

Wkrotce mieszkancy wiosek Pas-
chima Suniti i Benakanda ustyszeli
plusk meteorytéw spadajacych na pola
ryzowe wokot wsi. Podczas gdy mete-
oryt w Benakanda rozleciat si¢ na ka-

walki, to w Paschima Suniti, wazacy
5,7 kg zostal znaleziony nietknigty.
We wsiach Paschima Suniti i Pur-
ba Suniti spadajace meteoryty wytwo-
rzyty dwa kratery o $rednicy pigciu
stop. We wsiach Sanamarichapalli i
Subarnapur mieszkancy znalezli dwa
okazy wazace po 3 kg kazdy. Dwa inne
o wadze 900 g i 250 g znaleziono w
Bolagarh, w okregu Khurda.
Catkowita masa deszczu Orissa
jest jeszcze nieznana, ale ocenia si¢ ja
na okoto 15 kg. Wstepne testy w Labo-
ratorium Badan Fizycznych pokazuja,
ze jest to zytkowany chondryt typu pe-
trologicznego 5/6. Podobnie jak inne in-
dyjskie meteoryty, Orissa bedzie prze-
chowywany w indyjskim Instytucie
Geologicznym. Z powodu trudnego te-
renu i ztej pogody wiele okazow tego
deszczu nadal jest w polu. Nawet te zna-
lezione wykazuja oznaki wietrzenia.

Meteoryt Worden:
Jeszcze jeden trafiony
samochod

Matt Morgan & Juris Breikss

koto 5 po potudniu czasu miejsco-
wego dziesiatki osob w potudnio-
wej i Srodkowej czesei stanu Michigan,
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Ry o T , Pan Duane Foster z
e F::'; 4 - Lﬁ;& -":I:;_- E“}-‘:M Northville w hrabstwie
e Mgt Wit 3 e < Wartenshaw w stanie

-"E. 85 Ty kel Michigan i jego dwaj
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Pan Foster prezentujqcy swdj niszczycielski
meteoryt.

synowie pracowali na podworzu, gdy
ustyszeli potezny huk. Po okoto dwdch
minutach ustyszeli glosny, Swiszcza-
cy dzwigk, a po chwili trzask. Pomy-
Sleli, ze samochdd rozbit sie przed do-
mem. Przebiegajac obok domu
zauwazyli kawaltki gipsu i odtamki,
ktore wyleciaty z otwartego garazu.
Wchodzac do garazu syn pana Foste-
ra zauwazyt, ze dach jego czerwonej
Toyoty Celica z 1988 r. jest wklegsnie-
ty ze $ladem uderzenia, a na podtodze
garazu lezy czarny kamien.

Matt czytat o spadku meteorytu
Worden w Meteoritical Bulletin (Gros-
sman i Zipfel, 2001). Chociaz go to za-
ciekawito, nie zajat si¢ tym doktadnie;j.
Rok pdzniej zauwazyt publikacj¢ o
meteorycie Worden w Meteoritics and
Planetary Science (zob. literatura) i
jego zainteresowanie odzyto. Po nie-
regularnych poszukiwaniach przez
prawie rok znalazt w koncu kontakt z
panem Fosterem. Miejscowy kolekcjo-
ner i poszukiwacz meteorytow, Juris
Breikss, skontaktowat si¢ z Mattem w
sprawie zakupu nowych meteorytow i
stwierdzit, ze chetnie by pomogt, gdy-
by co$ nowego si¢ pojawito. Matt
stwierdzit, ze to mogltby by test, wigc
przekazat Jurisowi informacj¢ o panu
Fosterze i poprosit o skontaktowanie
si¢ z nim, by zobaczy¢, czy chce sprze-
da¢ meteoryt i samochod. Juris prébo-
wat kilkakrotnie, ale odzywata si¢ tyl-
ko automatyczna sekretarka. Zostawit
wigc wiadomos$¢ proszac pana Foste-
ra o telefon. Zadnej reakcji. Wreszcie
przy kolejnej probie pan Foster pod-
nioést shuchawke i powiedziat, ze cie-
szy sig, ze Juris dzwoni. Widocznie
dwie ostatnie cyfry numeru telefonu
nie nagraty si¢ na sekretarce.
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Dziatajac jako posrednik Juris
wyjasnil, ze jestesmy zainteresowani
meteorytem, ktory pan Foster znalaz}
w 1997 r. Okazalo sig, ze pan Foster
duzo wie o tym meteorycie, zna jego
klasyfikacj¢ i inne godne uwagi
aspekty. Co ciekawe, krewny jego
sasiada jest spokrewniony z rodzing
Knapp znana z meteorytu Peekskill.
Wiedzac, ze meteoryt moze zacieka-
wi¢ publicznos$¢ i naukowcoéw pan
Foster umiescil go na wystawie w
Muzeum Przyrodniczym Uniwersyte-
tu Michigan. Powiedziat, ze niedaw-
no dzwonity inne osoby zaintereso-
wane zakupem meteorytu. Miat si¢ z
nimi spotka¢ w przysztym tygodniu.

Juris dzwonit kilkakrotnie skta-
dajac oferty dotyczace meteorytu
Worden. Chociaz pierwszych kilka
ofert zostato odrzuconych, pan Foster
pozostawal prawdziwym gentlema-
nem i zawsze dawal nastepna szanse.
Wiedzieli$my jednak, Ze czas ucieka.
Juris przedstawil nasza ostateczng
ofert¢ i po kilkusekundowej pauzie
pan Foster powiedziat ,,czy to jest PO-
WAZNA oferta?” Juris potwierdzit i
powiedzial, ze mozemy przylecie¢
nastgpnego dnia. Transakcja zostata
dokonana. Nabylismy swiatowej kla-
sy meteoryt bez dalekiej wyprawy na
koniec §wiata. Ten zakup potwierdzit,
ze w Stanach Zjednoczonych wciaz
nie brak meteorytowych skarbow. Pan
Foster wyjasnit jednak, ze samocho-
du nie moze sprzedaé, bo juz oddat
go na zlomowisko. Nie bylo nadziei
na odnalezienie go, bo mingto juz pra-
wie szes¢ lat.

Meteoryt ma pigkna, matowo
czarng skorupe; widacé, ze byt prze-
chowywany w dobrych warunkach i
chroniony przed wptywami atmosfe-
rycznymi. Jest z grubsza prostopadto-
Scienny mierzac 10x17,5 x2.5 cm i
wazac 1496 g. Przy uderzeniu odiu-
paty si¢ od niego dwa mate kawatki
wazace razem okoto 50 gramoéw. Daje
to razem wagg okolo 1550 g. Te dwa
fragmenty sq w posiadaniu pana Fo-
stera i Uniwersytetu Michigan. Tylna
strona (wzglgdem kierunku lotu) me-
teorytu jest pelna wglebien, a czoto-
wa strona jest gtadka. Mniej wigcej
20% dtugosci meteorytu pokrywa
cienka warstwa czerwonej farby od
zderzenia z samochodem. Widoczne
s takze slabe, biale rysy od zderze-
nia z dachem i §cianami garazu. Wne-
trze meteorytu jest swieze, o szaro-
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Toyota Celica z widocznymi skutkami uderzenia meteorytu. Zauwazmy wgnieciony dach ze sla-

dem uderzenia i meteoryt lezqcy na podlodze garazu. Kawalki gipsu i izolacji otaczajq meteoryt.
Samochéd oddano poiniej na zlomowisko i juz go nie odnaleziono.

niebieskiej barwie i zawiera i dobrze
i stabo widoczne chondry oraz I$nia-
ce plamki metalu. Meteoryt Worden
zostat sklasyfikowany jako chondryt
zwyczajny L5 1 jest czwartym spad-
kiem w stanie Michigan po Allegan,
Rose City i Coleman.

Pan Foster wydawat si¢ troche
zawiedziony, ze jego meteoryt wygla-
da jak cegla. Wiedziat, jak moga wy-
glada¢ meteoryty zelazne i zatowal,
ze meteoryt Worden nie ma podob-
nego, ciekawszego wygladu. Byt bar-
dzo wdzigczny, ze ten kosmiczny gosé
nie wyrzadzit krzywdy jego rodzinie.
Ponadto (co swiadczy o jego dobrym
charakterze) byto mu mito, ze ten ka-
mien idzie do ludzi, ktorzy cenig me-
teoryty i z radoscia przyjma ten me-
teoryt do swych zbiorow.

Prawa autorskie do wszystkich zdje¢
ma Matt Morgan, 2003
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Matt Morgan jest wilascicielem Mile High
Meteorites (www.mhmeteorites.com) i lubi
dostarczaé kolekcjonerom i naukowcom
nowe meteoryty oraz wypatrywac ich w te-
renie.

Juris Breikss kupil swoj pierwszy me-
teoryt jako nastolatek od Roberta Haaga
w latach osiemdziesiqtych, a od czterech
lat jest powaznym kolekcjonerem.

Swiesa, matowo czarna skorupa i slady przelotu pokrywajq prawie calq glownq bryle meteorytu
wazqcq 1496 g.

METEORYT

1/2004



Bensour

Philippe Thomas & Léa Dejouy

Thum. Monika Derecka

(specjalnie dla Meteorytu. Copyright © Philippe Thomas)

W przypadku deszczu meteory-
téw Bensour, w przeciwien-
stwie do innych obserwowanych spad-
kéw meteorytdw, sa problemy ze Sci-
stoscia relacji $wiadkow. Faktem jest,
ze spadek ten mial miejsce w samym
centrum obszaru zwyktych poszuki-
wan nomadow, w strefie granicznej
migdzy Marokiem a Algieria, a doktad-
niej na skalistym ptaskowyzu Jbel Ben
Sour, okoto 75 km na potudnie od ostat-
niego marokanskiego miasteczka Tao-
uz. Mimo, iz istnieja naoczni $wiadko-
wie tego wydarzenia, w oswiadczeniu
oficjalnym weciaz brakuje takich pod-
stawowych danych, jak doktadne
wspotrzedne spadku, wiarygodnych
zeznan, a nawet doktadna data wyda-
rzenia do konca nie jest jasna (niekto-
rzy twierdza, ze miato ono miejsce 10
lutego, inni, ze 11, a jeszcze inni 12).
Mimo tych niescistosci pewne dane

Ponizsza tymczasowa relacja na temat
spadku Bensour zostata zamieszczona
w Meteoritical Bulletin nr 88, a jej osta-
teczna wersja zostanie opublikowana
w lipcu 2004 .

Bensour (wspoétrzedne zostang podane)
Maroko/Algieria

Znaleziony, by¢ moze spadt, 11 lutego
2002 .

Chondryt zwyczajny (LL6)

Relacje naocznych swiadkéw, nomadow
z granicznego regionu Maroka i Algierii,
mowig 0 znaczacym spadku wielu kamie-
ni 11 lutego 2002 r. Nie sg one jednak
szczegotowe. taczng wage ocenia sie
na ponad 45 kg. Poszczegdlne kamie-
nie (do 9,2 kg) sg bardzo jasnoszare
z ISnigca, czarng skorupa. Klasyfikacja
i mineralogia (A. Irving, S. Kuehner,
UWS): Bardzo drobnoziarnista, mono-
miktyczna brekcja sktadajgca sie z oliwi-
nu (Fa,, ;, FeO/MnO = 60,0), ortopirok-
senu (Wo, Fs,,,, FeO/MnO = 36,6),
klinopiroksenu i sodowego plagioklazu
z podrzednie wystepujacymi: metalicz-
nym zelazem niklonosnym z wysoka za-
wartoscig niklu, troilitem i chromitem.
Obecne sa nieliczne chondry. Izotopy tle-
nu (D. Rumble, CIW): analizy dwéch ca-
tych fragmentéw skaty daty 6'®0 = +5,3
10,1, 0"70 = +4,0 0,1, A'O = +1,20
+0,01 na milion. Okazy: typowy okaz,
20 g, i polerowana ptytka cienka UWS;
1,5 kg Hupé, gtbwna masa Farmer.
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zostaty ustalone, w szczegdlnosci za$
to, ze Bensour nie jest zwyklym zna-
leziskiem, jak niektorzy uwazali, lecz
swiezym spadkiem.

Nomadowie, lud berberyjski, kto-
rzy od niedawna najliczniej osiedlili
si¢ w regionie Erfoud, czesto przekra-
czaja granice z Algieria, by osobiscie
poszukiwac meteorytow lub zlecaé ich
poszukiwania nomadom

oraz paroma innymi o masie ok.1 kg,
najczesciej mozna spotkacé cate, kilku-
gramowe lub wazace mniej niz 1 gram,
kamienie. Duzo tych kawalkow jest
orientowanych, a meteoryt ten jest jed-
nym z najpigkniejszych okazow, jakie
ostatnio spadty na Ziemi¢. Wigkszos¢
meteorytow pochodzacych z tego
spadku zostata natychmiast zebrana,
co pozwolito zgromadzi¢ w naszych
kolekcjach i laboratoriach okazy, kto-
re w najmniejszym stopniu nie ulegly
procesowi zwietrzenia.

Na Saharze rzadko notuje si¢ opa-
dy deszczu, lecz zdarzyto si¢ to w mar-
cu 2002 r., miesigc po spadku mete-
orytu. Padato tylko przez jedna noc,
lecz bardzo intensywnie, co spowodo-

mieszkajacym na Saha-
rze, nalezacej do Algierii
i odkupywac ich znalezi-
ska. W tym celu podro-
7ujq gldwnie na motoro-
werach lub matych
motorkach szlakiem na-
turalnym, wyznaczonym
przez koryto wyschnietej
rzeki Ziz, w poblizu Tao-
uz, a nastgpnie transpor-
tuja meteoryty w region
Rissani lub Erfoud (glow-
ne osrodki handlu mete-

orytami znalezionymi na
Saharze).

Pierwsi swiadkowie tego wyda-
rzenia, nomadowie, przybyli w chwi-
l¢ po spadku na skalisty teren Jbel Ben
Sour i zobaczyli tam czarne kamienie.
Natychmiast zebrali najwigksze ka-
walki meteorytu. Najbardziej znacza-
cy okaz, ktéry rozpadt si¢ pod wpty-
wem sity uderzenia o Ziemi¢ na 3
fragmenty, wazy ponad 9,2 kg. W cia-
gu nastepnych dni, Nomadowie prze-
szukali sektor w celu zebrania jak naj-
wigkszej ilosci meteorytu zanim
zacznie wietrze¢. W ciagu kilku mie-
sigcy intensywnych poszukiwan, zgro-
madzili ok. 45 kg meteorytow. Niekto-
re nie przekraczajg potowy grama.

Nomadowie, za pieniadze, jak to
maja w zwyczaju, oddali meteoryt ten
sprzedawcom z okolic Erfoud, a ci
z kolei odsprzedali go miedzynarodo-
wym dealerom.

Podczas przelotu przez dolna
czes¢ atmosfery, meteoryt rozpadt si¢
na ogromng ilo$¢ matych kawalkéw.
Poza fragmentem wazacym ponad
9,2 kg, stanowiacym mas¢ gtowna

METEORYT

Bensour, 13,4 g, kolekcja Kazimierza Mazurka.

wato wezbranie wod w wyschnigtych
korytach rzek, a nawet utworzenie si¢
okresowych jezior. Niestety, na sku-
tek tej ulewy oraz wietrzenia eolicz-
nego fragmenty znalezione od tego
czasu nie majq tej dziewiczej postaci
jak wczesniejsze. Dzigki zaistnialej
sytuacji mozna wyciagna¢ wniosek, ze
nawet w tak bezpiecznym miejscu ja-
kim jest pustynia, proces wietrzenia
meteorytow moze zachodzi¢ bardzo
szybko.

Badania wlasciwosci magnetycz-
nych meteorytu Bensour przeprowa-
dzono wyltacznie kilka miesigcy po
jego spadku na Ziemig. Szybka i nie-
inwazyjna metoda, ostatnio opracowa-
na, wykorzystuje wlasciwosci magne-
tyczne meteorytéw w zaleznosci od
sktadu mineratéw i ich naturalnych po-
zostatosci magnetycznych (NRM).
Fakt, ze meteoryt ten zostal zebrany
natychmiast po jego spadku, stworzyt
dogodne okolicznosci, by prowadzié
badania w optymalnych warunkach,
nad $wiezym chondrytem.
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Sahara pélnocna — trasy wyjezdzone przez pojazdy dwukolowe.

na Jbel Ben Sour

Tymczasowe obozowisko nomadow poszukujqcych meteorytu Bensour

Nomada poszukujqcy meteorytow na kamienistym obszarze Jbel Ben

Sour,

i jego nagroda za godziny trudu.

Ziemia pustyni kryje w sobie nasiona, ktore czekajq na deszcz, by mo-
gly wykielkowa¢ 7 nich roslinki, ktore przetrwajq zaledwie kilka dni.
Zdjecie zrobione po deszczu, na poczqtku kwietnia 2002 r.

Podatnos¢ magnetyczna wiasciwa
(), mierzona na probkach Bensour,
data wartos¢ logarytmu y 3,71 typowa
dla innych LL6 (3,56 do 4,29 ze sred-
nig do 3,97 oparta na badaniu 18 mete-
orytow przez P.Rochette). Dla porow-
nania, Kilabo, inny LL6, ktory spadt
w Nigerii 21 lipca 2002 dat logarytm x
3,74, czyli wartos¢ bardzo podobng do
tej z meteorytu Bensour.

Jak wigkszos¢ chondrytow LL,

s. 28

Bensour jest brekcja z jasnoszarymi
okruchami, ktéra w analizie petrogra-
ficznej wykazuje liczne slady szoku, np.
troilit zostat zdeformowany.

Ilos¢ wystarczajacych informacji
na temat okolicznos$ci spadku Bensour
jest odwrotnie proporcjonalna do ilo-
$ci przeprowadzanych na nim analiz. Ze
wzgledu na swoja $wiezo$¢ meteoryt
ten stat si¢ niezwyklg szansa dla na-
ukowcow, ktorzy dzigki pochodzacym
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Okaz meteorytu Bensour wazqcy 244 g.

od niego probkom pierwszej klasy,
moga przeprowadza¢ swoje badania,
kolekcjonerzy zas, z pewnoscia doce-
nia jego piekno.

Podziekowania dla Pierre Ro-
chette (CEREGE), Michele Bourot-
Denise (MNHN Paris) oraz wszyst-
kich anonimowych nomadow, ktorzy
poswiecajq swoj czas, by poszukiwaé
meteorytow.

Mg
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