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Od redaktora:

W nocy z 11 na 12 marca minelo 75 lat od deszczu meteorytow
niedaleko Lowicza. Dla mnie te meteoryty sq jak wyrzut sumienia,
poniewaz ciqgle wchodzily mi w droge, a ja ich nie zauwazalem zajety
innymi sprawami. Gdy w koncu zwrdcitem na nie nalezytq uwage, bylo juz
za pozno, bo Swiadkowie tego wydarzenia, z ktorymi wielokrotnie
rozmawialem, ale przewaznie na inne tematy, odeszli, zanim zdazytem
nauczy¢ sie, o co mam ich pytac.

O lowickich meteorytach pisatem przy roznych okazjach, wiec teraz
postanowitem odda¢ glos ludziom, ktory opisali to wydarzenie jako pierwsi,
75 lat temu. Zachowany zostat przedwojenny sposob pisania i owczesne
ilustracje. Mam nadzieje, Ze w nastepnym numerze przedstawione zostanie
wspdlczesne spojrzenie na meteoryt Lowicz.

Amatorom szukania meteorytow dedykuje dwie relacje potwierdzajqce
znanq prawde, zZe trzeba mie¢ duzo czasu i szczescia, by odnies¢ sukces.
Ukrainskim poszukiwaczom nie udalo sie, ale relacja w Meteorite stala si¢
impulsem do zaproszenia jej autorki na konferencje w Krakowie,
by opowiedziala o kijowskiej kolekcji meteorytow, w ktorej znajduje sie
najwiekszy zachowany fragment meteorytu Bialystok.

Przyznaje, ze tektyty traktowatem z pewnym lekcewazeniem, jako
materie, ktorq mitosnik meteorytow niekoniecznie musi sie zajmowac.
Aubrey Whymark pokazuje jednak, ze powinienem zmieni¢ zdanie. Tektyty
sq szklanymi meteorytami ziemskiego pochodzenia, poniewaz wylecialy
w kosmos i spadly na Ziemie tak samo jak meteoryty. Zachecam do
przeczytania tego tadnie napisanego artykutu, ktory porzqdkuje naszq
wiedze o tektytach.

Zafascynowana meteorytami para z Warszawy, ktora uparcie nie chce
wystepowa¢ pod wlasnym nazwiskiem, uraczyla nas opowiesciq o probie
rozszyfrowania zagadki kamienia z Kaaby. Z przyjemnosciq informuje,
ze szykujq oni takze piekng wystawe meteorytow w Muzeum Techniki NOT
w Warszawie i znakomicie popularyzujq wiedze o meteorytach na stronie
internetowej http://www.woreczko.pl/meteorites/. Nasladownictwo mile
widziane.

Andrzej S. Pilski
Oktadka: U gory wazqcy 5670 g najwiekszy zachowany okaz mezosyderytu Lowicz ze zbioru Ob-
serwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, przywieziony do Ob-
serwatorium przez Kazimierza Kordylewskiego, obecnie w depozycie w Muzeum Geologicznym
ING PAN w Krakowie. Fot. M. Doktor. Na dole w ramce wazqcy obecnie 3750 g meteoryt towicki
ze zbioru Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego, przywieziony do Ob-
serwatorium przez Macieja Bielickiego delegowanego do Lowicza, by zhadac zjawisko, odnalezio-

ny po wojnie w gruzach Obserwatorium. Qdcigta od tego meteorytu pigtka jest w kolekcji Olsztyni-
skiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego. Fot. A. S. Pilski.
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Ten wazqcy 580 g Pultusk znalazl Marcin Stolarz; w Wielkq Sobote
(03.04.2010) 20 minut przed szesnastq, po kilku latach weekendowych
poszukiwan. Gratulacje!
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O meteorycie fowickim

S. Z. Rézycki i M. Kobylecki

Odbitka z ,,Wszechswiata” Nr 5, Spotka Drukarska ,,Kraj”, dawniej ,,Lux”, Wilno. 1935

a wiadomos¢ o spadku meteo-

rytu wpoblizu Warszawy (pod

Lowiczem) z polecenia Towa-
rzystwa Muzeum Ziemi autorowie
przeprowadzili poszukiwania na tere-
nie spadku meteorytow, w celu zebra-
nia okazdéw i relacyj o przebiegu zja-
wiska. Niniejszy artykut stanowi
jedynie streszczenie dotychczasowych
wynikéw tych prac.

Teren, na ktéry spadt meteoryt
towicki, lezy 12 km. na poludnie od
miasta L.owicza. Tworzy on waska smu-
ge okoto 10 km. dtugosci, zaczynajaca
si¢ we wsi Krempa (1,5 km. na potu-
dniowy-zachéd od stacji kolejowej Do-
maniewice) i biegnaca nieco na poéinoc
od 52 réwnoleznika az za wies Seligdw.

Zachodnia czg$¢ tego terenu zajmuja
piaszczysto-zwirowe wzgdrza moreny
czotowej domaniewickiej. Ku wscho-
dowi od wsi Reczyce teren jest prawie
rowny, miejscami nieco podmokty,
z piaszczystemi, lekko ilastemi gleba-
mi. Caly prawie obszar zajmuja pola
uprawne i pastwiska, zrzadka tylko roz-
rzucone sg niewielkie zagajniki.

Meteoryt spadl w nocy z 11 na 12
marcab. r. Byla to noc chmurna na ogo6t
i cicha. Wieczorem 11 marca na oma-
wianym terenie niebo pokryte byto
chmurami warstw wyzszych (Ast

i Acu), unoszacemi si¢ w oddzielnych
lawicach, miedzy ktoéremi pozostawa-
Iy niewielkie przerwy, umozliwiajace
obserwacje zjawisk swietlnych. W cia-
gu nocy zachmurzenie wzrosto, gdyz
nisko nad ziemia utworzyla si¢ powto-
ka chmur warstwowych (St). Rankiem
12 marca zastaniata ona juz catkowicie
niebo, a nad ziemia unosity si¢ mgly.
Noc byla chtodna tak Ze pobliskie sta-
cje meteorologiczne notowaty lekki
przymrozek (Skierniewice — 1°, £6dz
— 3°). Ruchy powietrza noca byty bar-
dzo stabe, rankiem wial wiatr péinoc-
no-wschodni z predkoscia 1-2 m/sek.

Na polach lezaly odosobnione ptaty
$niegu; we wschodniej czgsei terenu (na
wschod od Reczyc), gdzie wystepuja
gleby bardziej ilaste, ziemia jest jesz-
cze zmarznigta.

Wiadomosci o spadku meteorytow
zebrano od przeszto 40 0sdb zar6wno
z terenu spadku jak i w sasiedztwie, t. j.
z nastgpujacych miejscowosci: Skarat-
ki, Domaniewice, Krempa, Reczyce,
Wirzeczko, Lagow, Kuczkow, Zacisze,
Uchan Dolny, Wygoda, Zawada, Seli-
goéw, Lipce, Mikuly, Nadolna, Wola
Makowska, Milanowek, Otrebusy,
Skierniewice, Tomaszéw Mazow. Na
podstawie tej ankiety, mozna ustali¢
z pewnem przyblizeniem czas i prze-
bieg zjawiska.

PO ik ok Geagamnck
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Fig. 1. Mapka orjentacyjna miejsca spadku meteorytiw (ezarna wydluiona plama) i miejsca gdzie byl
slyszany huk (luki spélirodkowe).
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Czas w ktérym odbywalo si¢ zjawi-
sko podawany we wsiach przez gospo-
darzy waha si¢ w duzych granicach: od
godziny 0.39 do 1.05. Najbardziej wia-
rogodnie ustalaja godzing dane, ktore
byly bezposrednio zwiazane z czasem
kolejowym. Sa to obserwacje p. A.
Dehnela, ktéry widziat zjawisko z Mi-
lanéwka o godz. 0.54 i dréznika kole-
jowego we wsi Lipce 0.52.

Poczatek zjawiska zaobserwowat
Wojciech Domanski dréznik kolejowy
we wsi Lipce na 85,6 km. koleji W. W.
(11 km. na potudnie od miejsca upad-
ku meteorytow). Po przejsciu pociagu
towarowego 0.50 odwrocit si¢ w kie-
runku potudniowo-zachodnim i ujrzat
dos¢ wysoko nad horyzontem czerwona
kule ognista, ktéra po pewnym czasie
eksplodowata gwaltownie zmieniajac
barwe $wiatta na niebieskawo-biata
i znacznie bardziej intensywna.

Inni obserwatorzy, ktorzy znalezli
si¢ na osi lecacego meteoru, odniesli
wrazenie jakby stup Swiatta posuwat si¢
wprost na nich (Rynkowicz z Doma-
niewic) lub tez czgéciej mowia o osle-
piajacej jasnosci, ktora objeta cate nie-
bo. Jedynie Antoni Galant z Reczyc
twierdzi, ze za mknaca kula posuwat
si¢ stozek swietlny.

Barwa $wiatta obserwowana na te-
renie spadku meteoru, i dalej na wschod
jest zielonkawo-blekitna, o bardzo sil-
nem natezeniu — olepiajaca. Swiatto
oswieca doskonale catg okolice, ostro
rysujac kontury cieniéow. Osoby znaj-
dujace si¢ w tym czasie wewnatrz chat
odniosty wrazenie smugi $wietlnej re-
flektoru, rzuconej wprost do okna i kto-
rej jasnos¢ pozwolita odrdznié wszyst-
kie szczegoty w izbie. Pod koniec
zjawiska $wiatlo ginie szybko. Tylko na
wschodzie obszaru w Seligowie, Wy-
godzie i Zawadach zakonczenie zja-
wiska wygladato nieco odmiennie:
twierdza tam zgodnie, ze pod koniec
zjawiska $wiatlo zaczeto zotknaé i po-
tem czerwienie¢, stopniowo gasnac.
P. Dehnel z Milanéwka zauwazyt row-
niez zzolcenie barwy $wiatla przy kon-
cu zjawiska, nie widzial jednak barwy
czerwone;j.

Czas trwania swiatfa okreslany jest
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w do$¢ duzych granicach: od kilku se-
kund do pét minuty. Zjawisko trwato
jednak niewatpliwie stosunkowo dtu-
g0, skoro niektorzy gospodarze zaalar-
mowani jasnoscia zdazyli wybiec z cha-
ty i widzie¢ jeszcze koncowa jego fazg.
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Swiecenie pojedyn-
czych meteorytow wi-
dziano najlepiej we
Wrzeczku i Reczy-
cach, zauwazono kilka
czerwonych, ostrych
btyskéw pionowych.
Nie zauwazono ich
w Seligowie, gdzie
spadt najdrobniejszy
materjat.

Przebieg zjawisk
glosowych jest naogot
bardziej jednolity. Po
skonczeniu si¢ jasnosci
ustyszano potgzny huk.
W Domaniewicach
i Krempie nastapit on
niemal natychmiast po
zgasnigciu Swiatla,
w Reczycach po prze-
rwie kilku sekund;
W miarg posuwania si¢
na wschod okres prze-
rwy migdzy zgasnig-
ciem $wiatla i hukiem
rosnie, tak ze w Mila-
néwku wynosi juz po-
nad 2 minuty.

Zjawiska dzwigko-
we rozpoczynajg si¢
gluchym hukiem, po
ktérym przychodzi
dudnienie, czy raczej
warczenie i $wist, po-
chodzacy od lecacych
odtamkow. Wsrod tych
odgtosow stychaé byto
trzy — czy czterokrot-
ne silniejsze detonacje,
podobne do blisko pe-
kajacych granatow.
Odgtosy lecacych me-
teorytow okresla lud-
nos$¢ miejscowa jako
,rukotanie” ,,wurcze-
nie” czy dudnienie, po-
dobne do odgtosow
jadacego po grudzie
wozu, szybko przeta-
czanych po podtodze
duzych kamieni lub
wreszcie do lecacych
pociskow. Niektorzy
z obserwatorow shy-
szeli odglosy uderzen o ziemig¢ spada-
jacych poszczegolnych odtamow z od-
legtoscei ok. 600 — 800 m.

Obszar widzialnosci meteorytu jest
bardzo duzy. Jednak ze wzgledu na
znaczne zachmurzenie, ktore objeto
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Fig 2. Mapka rozmieszczenia meteorytéw.
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prawie calg Polske, poza okolicami
Lowiczai Skierniewic zjawisko widzia-
ne byto tylko w potudniowo-zachodniej
czgscei kraju (Olkusz, Krakow, Tarnow,
Slask).

Zasigg huku jest znacznie mniejszy:
w kazdym razie dochodzi 70 km., gdyz
zupetnie dobrze byt styszany w okoli-
cach Warszawy (Milanéwek — odle-
gly od miejsca spadku 0 58 km. i Otre-
busy — 64 km.) i Tomaszowa
Mazowieckiego (55 km.).

W chwili spadku na ziemig meteory-
ty byly rozgrzane do wysokiej tempe-
ratury. Kilka osob widziato spadajace
smugi $wietlne barwy czerwonej czy
tez czerwonawo-zottej. Na specjalne
podkreslenie zastuguje fakt spalenia
listkéw oziminy przy poét kilogramo-
wym okazie znalezionym przez Kamin-
skiego z Wrzeczka.

Wielu ludzi doktadnie styszato ghu-
chy odgtos uderzen spadajacych mete-
orytow o ziemig. Felczynski Jan i Brod-
ka Jan z Reczyc styszeli wyraznie Swist
iuderzenie o ziemig trzech meteorytow
nastgpujace po sobie w bardzo krétkich
przerwach. Poszukiwania czynione
pdzniej w tym kierunku daty w wyniku
trzy fadne okazy meteorytow z ktérych
jeden wazyt 2,7 kg dwa mniejsze zas
powyzej 1 kg.

Struginski Andrzej, gospodarz
z Wrzeczka, naoczny $wiadek zjawiska
i pierwszy znalazca meteorytow w tej
wsi widziat kilka czerwonych btyskow
roznej wielkosci i styszat uderzenia roz-
nej sity, tak, ze mdgl rozrézniaé
wzgledna wielkos¢ spadajacych bryt.
Dwa mate okazy podnidst rankiem na
podwoérku przed swoja chatupa.

Sita uderzenia o ziemig spadajacych
meteorytow byta dos¢ znaczna. Najgtle-
biej zaryly si¢ duze okazy w okolicy
Krempy, ktore padaly na piaszczysty
niezmarznigty grunt. Najwigkszy ze
znalezionych okaz Barbuchy z Krem-
py zaryl si¢ na dwadziescia kilka cm.
w ziemig, dajac dotek $rednicy 25 cm.
Okaz Grabowicza z Krempy (8,5 kg)
wyoral dotek 15 cm. glgbokosci, pekt
na 3 czesdci dajac drobne odpryski
i utworzyt nasyp po potudniowo-
wschodniej stronie zaglgbienia. Najgte-
biej jednak zaryty byt okaz 6 kilowy,
znaleziony przez Biatka z Reczyc w za-
glebieniu migdzy dwoma wzgorzami
moreny na potudnie od wsi Krempy na
glebokosci ok. 30 cm.

Okazy, ktore padaty na wschod od
wsi Reczyce na grunta bardziej ilaste,
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pekan niejednoczesnych, jak o tem Swiad-
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Twierdzenie to
zdaja si¢ popierac za-
obserwowane przy
dotkach, wyrytych
przez meteoryty, na-
sypy i odpryski ziemi
po wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej
stronie. Jest to jednak
niezgodne z przyje-
tym pogladem, ze
wigksze meteoryty
wyznaczaja czoto ob-

o 5

Fig. 3. Wykres ,nasilenia” meteorytéw (w kg. na
km?) na obszarze ich spadku (w km biezgcych).

wilgotne i wobec tego zupetnie jeszcze
zmarznigte znajdywane byly na po-
wierzchni i tylko okazy wigksze daty
nieznaczne parocentymetrowe zagle-
bienia. Okaz o masie 0,125 gr. zebrany
prawie zaraz po spadku przez Strugin-
skiego z Wrzeczka miat dotek %2 cm.
glebokosci i dat odprysk ziemi ku Pd.
Wsch. Wsch.

Dotki obserwowane w okolicach
Wrzeczka przy okazach zbieranych po
30 marca, kiedy ziemia zupehie juz
rozmarzia, byly przewaznie odciskami,
pozostalemi przez zaglgbienie si¢ me-
teorytow pod wlasnym cigzarem
w pulchnym, grzaskim gruncie.

Kierunek ruchu meteorytéw jest na
calym obszarze podawany z zachodu
na wschod. Nie przeczy temu ani jedna
relacja naocznych $wiadkow, ktorzy
zgodnie twierdza, ze zjawisko posuwa-
to si¢ z letniego zachodu na zimowy
wschad.

° KM szaru zajgtego przez
nie; w przypadku
meteorytu towickie-
go okazy najwigksze
znajduja si¢ na zachodzie, ku wscho-
dowi maleja az do wielkosci kilkuna-
stu graméw.

Morfologja meteorytow dowodzi, ze
mamy do czynienia z meteorem, ktory
pekat kilkakrotnie na r6znych wysoko-
sciach. Obok osobnikdéw obtopionych,
z gruba kora metaliczna i pigknemi §la-
dami sptywania roztopionego zelaza sa
osobniki, ktdre maja $lady jedno, dwu
— a nawet trzykrotnych pgkan niejed-
noczesnych, jak o tem swiadczy rozny
stopien obtopienia powierzchni pek-
nig¢. Ciekawa rzecza jest, ze dato si¢
dopasowaé do siebie pare odtamkow
najs$wiezszemi powierzchniami pek-
nig¢. Pasuja do siebie okazy Nr. 15 wagi
725 gr. i Nr. 37 wagi 93 gr. znalezione
w odlegtosci 1900 m. jeden od drugie-
go, jak rowniez okaz Nr. 31 (445 gr.)
z okazem Nr. 41 (53 gr.) znalezione
w odlegtosci 270 m. W obu przypad-
kach mniejsze odtamy znalezione byty

dalej na wschodzie i stanowia prawie
doktadnie 1/8 okazow wigkszych.

Obszar, na ktérym znajdywane byty
meteoryty ma w ogdlnym zarysie
ksztalt wydtuzonej elipsy. Dtugosc¢ tego
obszaru wynosi 9,5 km., szerokos¢ za$
zmniejsza Si¢ W miar¢ posuwania si¢
ku wschodowi: w Krempie wynosi ona
1700 m., w Reczycach 1100 m., we
Wrzeczku 900 m., w Lagowie 800 m.,
w Seligowie 750 m. Powierzchnia tego
obszaru mierzy okoto 9,2 km?.

Pamigtac jednak trzeba, ze przy ob-
liczeniu nie zostal wzigty pod uwage
teren, lezacy na wschdod od wsi Seligdw,
gdzie spadt materjat ponizej 10 gr. zu-
pelnie nie zebrany.

Linja najwigkszego skupienia zna-
lezionych okazéw wyznacza o$ posu-
wania si¢ meteoru, dajac kierunek z za-
chodu na wschodd, z odchyleniem 8° na
potudnie (S 98° E). Pokrywa si¢ to
z kierunkiem, wytyczonym przez punk-
ty znalezienia okazéw do siebie pasu-
jacych.

Wielkos¢ zebranych meteorytow
maleje z zachodu na wschod od naj-
wiekszych okazéw we wsi Krempa sig-
gajacych wagi ponad 10 kg. (doktadna
waga nieznana wskutek rozbicia oka-
zu na kilkadziesiat odtamkow rozda-
nych kilkunastu osobom) do 9,9 gr.
w Seligowie.

Razem liczba odnalezionych zna-
nych nam okazow wynosi 58 osobni-
kéw tacznej wagi ok. 59 kg., ktore
znajduja si¢ obecnie w posiadaniu To-
warzystwa Muzeum Ziemi (35 osob-
nikéw w 50 okazach), Obserwatorjum
Astronomicznego w Krakowie, Obser-

Zebrano St G Graznice wa- &redni
Odhdiek meteorytéw | PoMier=| ofase | ba wymia- | S0
2 1 km? row meteo- ke.
szt. | kg. e R rytow w kg.
w. Krempa = « « « « « « .« - 6 36,5 1,0 ok. 40%) 2,5—10 6,1
(przerwa) - '« + « .+ . . . . - = 2.4 e £ =5
. Reczyce
" a) na wschdod od wsi— do potoku 6 9,5 08 12 12,726 1,55
b) od potoku do granicy wsch. - 4 51 0,6 8,5 0,4—2,86 1,25
w. Wrzeczko
a) od zachodniej granicy do wsi-| 10 3,5 0,5 7 0,09—0,7 0,35
b) na wschéd od wsi+ + + « - 14 3 0,5 6 0,05—0,55 0,20
(prEeTWA) « o+ v toa x siva T =2 0.8 & ut <
Stawy = + ¢,c = = ¢ - RS R 6 1,2 0,3 4,2 0,06—0,4 0,19
rEEYWA) - s e+ s e b e e . B g 0,36 =il EER Lk
w. L{apgo'w—[(uczkéw OO R =) 4 0,3 0,;4 ok. 2 0,02—0,1 0,07
YZEFWA) - ¢+ v o s e e sa s s (4) 2 1 213 = i
w. S.(a-];igéw- o e e Sl et e 4 | 6,06 0,1 ok. 0,6 0,01—0,025 0,015
ok = 1,02
58 59,9 9.2 6,4 0,01—10 !
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watorjum Astronomicznego w Warsza-
wie (3 okazy), Muzeum Przemystu
i Techniki w Warszawie (1 okaz) oraz
0s0b prywatnych.

Przeprowadzone obliczenie ilosci
spadtego materjatu, przez wyznaczenie
sumarycznej wagi wszystkich okazow
zebranych na kolejno wyodrgbnionych
strefach zaggszczenia i wyinterpolowa-
nie odpowiednich liczb na odcinki zle
wyzbierane, daje jako prawdopodobng
wage okoto 110 kg. (meteorytéw po-
wyzej 10 gr).

Rozktad meteorytow ilustruje zata-
czona mapka i tabelka.

Nasilenie ilosci spadtego materjatu
przedstawia rowniez wykres, sporzadzo-
ny na podstawie powyzszej tabelki.
Otrzymana krzywa posiada regularny
przebieg do momentu, przedstawiajace-
go stan we Wrzeczku przy stawach. Tu
nastepuje ostre zatamanie krzywej. Jest
to wynik raczej nickompletnego wyzbie-
rania materjatu, niz normalnego jego
rozktadu. Stawy rybne, mimo spuszcze-
nia wody z powodu wczesnej jeszcze
pory wiosennej stanowig teren niewy-
godny i mato dostepny do poszukiwan.
Dalej na wschod znéw spadt meteoryt
drobny, co wptyngto na to, ze tylko nie-
znaczny jego procent byl zebrany. Z wy-
kresu mozna wnioskowac, ze na wschod
od stawow we Wrzeczku co najmniej
potowa spadtych meteorytow nie zosta-
fa wyzbierana.

Swoim sktadem meteoryt towicki
zbliza si¢ najbardziej do mezosydery-
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Fig. 4. Meteoryt znaleziony na polach wsi Recayce, wagi 2865 gr. */; wielkodei naturalnej.

(Fot. A. Luniewski).

tow. Z glownych sktadnikdw, makro-
skopowo mozna odr6zni¢ materiat bar-
dzo bliski do oliwinu, skalenie, oraz nie
oznaczone blizej krzemiany. Zelazo
metaliczne wystepuje w ilosciach
zmiennych, czego dowodza migdzy in-
nemi duze wahania ciezaréw wiasci-
wych meteorytdw, branych jako catosc,
wahajace si¢ od 4,2 do przeszto 7.
Dominuje typ bardziej kamienisty
z rozsianemi drobnemi skupieniami
zelaza o c. wh. 4,5. Duzg zawartoscig
zelaza odznaczaja si¢ okazy obtopione,
nie posiadajace swiezych peknied,
w ktorych przekrojach widaé zwarta
sie¢ zelaza, obejmujaca inne mineraly.
Struktura ma na ogot charakter porfi-

rowy z pigknemi do 1,5 cm. dochodza-
cemi krysztalami oliwinu, tkwiacemi
w drobnoziarnistej szarej masie.

Przytoczone dane maja charakter
tymczasowy. Dalsze prace sa w toku.
Miedzy innemi szczegdétowe badania
nad sktadem meteorytow prowadzi
Zaktad Mineralogiczny U.W.

Od redaktora: Reprint, z ktorego
pochodzi powyzszy material, znajduje
sie w bibliotece Muzeum Mikolaja Ko-
pernika we Fromborku. W prawym,
gornym rogu ma pieczqtke ,,Z ksiego-
zbioru prof. dr Czeslawa Witolda Kras-
sowskiego”.
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Znany spadek meteorytu 17 stycznia 2009 r.
na dunskiej wyspie Lolland
— osobiste spojrzenie

Thomas Grau

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 4 i Vol. 16 No. 1.
Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

potowie stycznia 2009 r.
kilka duzych bolidow wy-
wotalo sensacj¢ na §wiecie.

W Europie glo$no byto szczegdlnie
o eksplozji meteoru 17 stycznia nad
Morzem Baltyckim, poniewaz jego po-
jawienie si¢ zanotowata kamera dozo-
rujaca. Europejskie Centrum Badawcze
Bolidow i Meteorytow (ERFM) zajmu-
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je si¢ dokumentowaniem i badaniem
biezacych zjawisk meteorowych w Eu-
ropie, wigc przeprowadzilismy takze
badania tego zjawiska. Wysiltek wtozo-
ny w badania terenowe okazat si¢ opla-
calny, poniewaz w marcu odnaleziono
meteoryt rzadkiego typu, ktory stat si¢
dostepny dla nauki.

Pierwszym bardzo cickawym aspek-
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tem, na ktory zwréciliSmy uwage, byto
to, ze na poczatku roku 2009 znacznie
wzrosta liczba bolidow. Czy jest jed-
nak jakie$ wytlumaczenie tego faktu?
Sa pewne przypuszczenia co do powo-
dow. Moze Ziemia przechodzita przez
chmurg gruzu po wezesniejszym zde-
rzeniu, lub przez r6j meteorow? Obser-
wacje na to wskazuja, chociaz jest tyl-
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ko kilka niewatpliwych faktow. Jednak
okolicznos¢ zwigkszonego wystgpowa-
nia zjawisk duzych bolidéw jest sen-
sacja. Dotad jednak istniejace dane nie
zostaly jeszcze opracowane naukowo.

Migdzynarodowa Organizacja Me-
teorowa (IMO) zbiera doniesienia o bo-
lidach z catego $wiata.

Te subiektywne dane dostarczaja
sami $wiadkowie i trzeba je poddaé
ocenie statystycznej. Typowe tempo
sptywania doniesien to od jednego do
trzech na tydzien, gtéwnie z Ameryki
Pétnocnej i Europy. Jednak w styczniu
liczne dzienne doniesienia opisywaly
nie tylko jedno pojawienie si¢ bolidu,
ale nawet do czterech zjawisk dziennie;
pierwszy raz w historii tego zbierania
danych. Dzi$§ wiemy o co najmnie;j pig-
ciu zjawiskach oprdcz bolidu nad Bat-
tykiem 17 stycznia (USA, Hiszpania,
nad Alpami, Finlandia).

Po latach przyswoitem sobie pewien
spokoj i rutyng jesli chodzi o podejscie
do takich ekscytujacych zjawisk na nie-
bie. Stopien czerwonego alarmu jest
osiagany, gdy obserwuje si¢ detonuja-
cy meteor. Takie efektowne zjawiska
pozwalaja nam uzyskaé znaczng licz-
be danych, ale wystepuja tylko spora-
dycznie. Dla kazdego $wiadka jest to
przytlaczajace doswiadczenie i czgsto
wywoluje wzburzenie i niepokdj. Jed-
nak to wlasnie taki eksplodujacy mete-
or wskazuje na mozliwos¢ spadku me-
teorytow, a wigc te obserwacje stanowia
cenng pomoc w badaniach. Wtasnie
dlatego podjatem pracg w ERFM, po-

Fot. 1. To zdjecie przedstawia wyjqtkowo duzy i barwny bolid 7 niebieskawq glowq i pomarariczo-

wym ogonem. © Roger Svensson

niewaz kto§ musi po prostu przyjaé
»poczte z naszego Uktadu Stoneczne-
g0”. Jednak tatwiej to powiedzie¢, niz
zrobic.

Okoto pdtnocy 17 stycznia otrzyma-
fem juz poczta elektroniczng pierwsze
informacje o duzym bolidzie obserwo-
wanym ze Szwecji okoto 20.00 czasu
srodkowo-europejskiego. Internet moze
by¢ obecnie bardzo pomocnym narze-
dziem. Informacje przekazywane sa
bardzo szybko, szczegolnie nagrania
wideo czy zdjecia. Tak wigc mitosnicy
meteorow na catym $wiecie podziwia-
li nagrania wideo z potudniowej Szwe-

Europiiaches Nosdmesr
NORDPOLARMEER !

) %

Fot. 2. Ta mapa pokazuje efekty badan bolidu nad Baltykiem. Linia przedstawia trajektorie boli-

du; zewnetrzny krqg pokazuje obszar widocznosci, w ktorym potencjalny obserwator byl w stanie
zobaczycé meteor; wewnetrzny krqg przedstawia obszar, w ktorym potencjalny obserwator byl w sta-

nie uslysze¢ meteor. © ERFM
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¢jiiod razu uswiadomitem sobie jedna
rzecz: to byto dos¢ niezwykte zjawisko
w pordéwnaniu do typowego spadku
meteorytu. Jego jasnos¢ byta po prostu
zbyt duzaiw srodkowej czescei jego tra-
jektorii wida¢ bylo specyficzny war-
kocz plazmowy. Bylo to dla mnie co$
nowego (a znatem niemal wszystkie
zarejestrowane, efektowne zjawiska
meteorow z calego Swiata). Czy byt to
bolid typu II, ktory mogt przynies¢ na
Ziemig¢ do$¢ kruchg materi¢? Czy
w ogole byt to bolid, po ktérym spadty
meteoryty?

Warto wspomnie¢, ze w krajach nie-
mieckojgzycznych istnieje meteorowa
lista dyskusyjna AKM (Niemieckie To-
warzystwo Meteorowe), czy niemiec-
ka meteorytowa lista dyskusyjna. Wie-
le oséb stale podaje tam najnowsze
informacje. Jednak na takich listach
dyskusyjnych sprawy czesto wymykaja
si¢ szybko spod kontroli i pojawia si¢
tendencja do ignorowania faktow; uwi-
daczniaja si¢ domysty i brak wiedzy.

Ponadto nastepnego dnia zaczely
krazy¢ bardzo podejrzane relacje pra-
sowe, takie jak doniesienia o sfilmowa-
niu spadku meteorytu w potudniowej
Szwecji. Oczywiscie byla to catkowita
nieprawda, poniewaz w rzeczywistosci
wszystko, co zaobserwowano w potu-
dniowej Szwecji, to byt bardzo jasny
meteor. Nie ulegato jednak watpliwo-
$ci, ze bezposrednio na terytorium
Szwecji nic nie spadto. W nastepnym
tygodniu opublikowano pierwsze do-
niesienia, w ktorych swiadkowie z Da-
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nii i z niemieckiego wybrzeza Battyku
nie tylko widzieli meteor, ale takze
twierdzili, ze cos$ styszeli. Pozniej oka-
zato sig, ze ludzie w Danii mieli dos¢
stabe warunki obserwacyjne z powodu
ztej pogody. Jednak mimo catkowite-
go pokrycia chmurami niebo rozjasni-
fo si¢ jak w dzien, a niektdérzy $wiad-
kowie mowili nawet, ze widzieli, jak
zjawisko $wietlne przemieszczato si¢
po niebie.

Bardziej oddaleni swiadkowie,
zwlaszcza w Polsce, Szwecji i potudnio-
wo-zachodnich Niemczech, mieli
lepsza widocznos¢é. W zasadzie jest
mozliwe zobaczenie takiego meteoru
nisko nad horyzontem okoto 1000 km
od rzeczywistego miejsca zjawiska.
Pozwolito to kamerze EFN w Oostka-
pelle (Holandia) na uchwycenie gornej
czgsei trajektorii meteoru blisko pol-
nocno-wschodniego horyzontu z odle-
glosci 750 km. Im nizej schodzi bolid,
tym bardziej ogranicza si¢ obszar po-
tencjalnej widocznosci. Z drugiej stro-
ny grzmot jest zjawiskiem lokalnym
i zwykle moze by¢ styszalny najwyzej
100 km od miejsca zgasnigcia eksplo-
dujacego meteoru. Jesli ktos jest w ta-
kim obszarze, to najpierw styszy grom
dzwigkowy jednego czy kilku spadaja-
cych meteorytow. Potem $wiadkowie
moga stysze¢ grzmot wzburzonego
powietrza wewnatrz kanatu wtargnie-
cia w atmosfere¢ na wyzszych wysoko-
Sciach. Zjawiska swietlne i dzwigkowe
moga by¢ oddzielone w czasie o kilka
minut, ale oba zjawiska sa wywotane
przez jedno i to samo zdarzenie.

Najbardziej ambitnym celem na-
ukowca badajacego planety jest zawsze
jak najszybsze odnalezienie tej ,,prze-
sytki z naszego Uktadu Stonecznego”
i udostepnienie jej naukowcom, tak aby
zminimalizowa¢ negatywny wplyw
srodowiska, taki jak wietrzenie. Z tego
powodu moje obserwacyjne badania
meteoru nie obejmujg catego obszaru
widocznosci, a nawet nie dazg do tego,
by byly kompletne. Do zgrubnej loka-
lizacji potencjalnego obszaru spadku
koniecznych jest tylko kilka wyraznych
szczegdtow zjawiska. Zwykle relacje
swiadkow sg obarczone w wigkszym
czy mniejszym stopniu roznymi bleda-
mi, i z pewnoscig trudno jest oddzieli¢
uzyteczne relacje od mniej uzytecznych
czy mniej istotnych, aby jak najbardziej
zblizy¢ si¢ do prawdy. Oczywiscie naj-
lepsza droga do sukcesu jest odnalezie-
nie i wypytanie tych swiadkow, ktorzy
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przypadkiem byli dos¢ blisko zdarze-
nia.

Udato mi si¢ zarejestrowac istotne
relacje naocznych i1 nausznych swiad-
koéw poprzez osobiste rozmowy tylko
we wschodnich Niemczech i na Lol-
land. Szczegdlnie w niemieckim lan-
dzie Mecklenburgia-Pomorze Zachod-
nie kilku $wiadkéw obserwowalo bez
przeszkod dwie fazy rozpadu intruza.
Z jednej strony meteoroid rozpadt si¢
juzna dwie czesci na wysokosci 55 km
i widocznie stracit w tym momencie
znaczng czg$¢ swojej masy. Ten fakt
wida¢ wyraznie na nagraniu wideo
W postaci coraz bardziej rosnacej jasno-
$ci. Materia meteoroidu byta znacznie
bardziej krucha niz w przypadku wigk-
szosci innych spadkow meteorytow.
Z drugiej strony na wysokosci 30 km
obie czgsci zostaly gwaltownie rozbite
w wyniku wymuszonego, gwattowne-
go procesu fragmentacji nad wschod-
nig czgscia Lolland. W tym momencie
byto wida¢ niezwykle jasny blysk swia-
tta. Niektorzy $wiadkowie zauwazyli co
najmniej 20 fragmentoéw lecacych na
zachod przez sekunde w postaci chmu-
ry I$niacych, czerwonych punktow na
niebie.

W Danii rzadko kto byt w stanie
podaé uzyteczne informacje o kierun-
ku, w ktérym pojawit si¢ meteor, po-
niewaz wszyscy $wiadkowie, z kto-
rymi rozmawiatem, byli w domu
w momencie zdarzenia. W konsekwen-
cji tego, ze cate niebo bylto prawie jed-
nolicie rozswietlone, a chmury silnie
rozpraszaly $wiatto, uzyskiwatem zu-
pelnie sprzeczne informacje. Swiadek,
ktory patrzyt przez okno, myslat oczy-
wiscie, ze $wiatlo bylo na horyzoncie,
wigc musiatl to by¢ meteor. W rzeczy-
wistosci w tym momencie meteor le-
cial nad jego domem niemal w zenicie.
Inny $wiadek, ktorego okno wychodzito
na wschod, byt pewien, ze widziat jak
meteor rozjasnit niebo na potudniu.
Gdyby patrzyt przez okno wychodza-
ce na pdtnoc, z pewnoscia wydawato-
by mu sig, ze meteor lecial po pdtnoc-
nej stronie.

Tylko jedna, siedemdziesigciopie-
cioletnia kobieta w sgsiedztwie Mari-
bo byla na zewnatrz i whasnie zbierata
pranie. Widziata meteor bezposrednio
jako jasna plame na niebie. Jednak ta
plama s$wiatfa byta niemal nieruchoma
— ledwie si¢ poruszata. Z drugiej stro-
ny nieustannie robita si¢ coraz bardziej
jasna i $wiecita na niebie jaskrawym,
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niebieskozielonym swiatlem. Nagle ta
na oko wielkosci kciuka i jasna prawie
jak Stonce plama rozpadta si¢ na kilka
blyszczacych swiatel (prawdopodobnie
osiem). Wida¢ byto, jak te obiekty roz-
biegaja si¢ wybuchowo, jak fajerwer-
ki. Tego juz bylo za wiele dla starszej
pani. Uciekta do domu z krzykiem.
Powiedziata mi, Ze przebiegly jej przez
gtowe mysli o bombie atomowej, schro-
nie i wojnie. Jej przypuszczenia dodat-
kowo potwierdzit grzmot, ktory nasta-
pit po chwili.

Inny wazny $wiadek koto Maribo
siedziat przy komputerze i w jego po-
koju byto tylko jedno okno wychodza-
ce na zachdd. Jest wiec oczywiste, ze
widziat on $wiatlo, ktore pojawilo si¢
na zachodzie, ale wyraznie widziat
zmiany barwy tego $wiatta od biatonie-
bieskiej do pomaranczowej i w koncu
czerwonej. Przyszto mu do glowy, ze
gdzie$ w sasiedztwie pali si¢ dom i ze
jego dach wiasnie si¢ zapadt. Natych-
miast wybiegt na ulicg, ale juz nic nie
byto widac. Inni sasiedzi takze wygla-
dali, wigc bylo oczywiste, ze rzeczy-
wiscie co$ niezwyktego sie wydarzyto.
Tylko co? Najpierw zaczely sie ozywio-
ne rozmowy, ale przerwat je gwaltow-
nie niezwykly grzmot wysoko na nie-
bie, jakby byta burza.

W zasadzie w badaniach na Lolland
relacje nausznych swiadkow byly istot-
niejsze od informacji naocznych $wiad-
kow. We wszystkich miejscach, nad
ktorymi przeleciat bolid, obserwowa-
no silne wibracje i bardzo glgbokie
grzmoty. Scisle mowiac, takie same zja-
wiska obserwowano na wszystkich
wyspach potudniowej Danii, takich jak
Maen, Falster i Lolland. W przeciwien-
stwie do tego mieszkancy gtéwnej dun-
skiej wyspy Zealand i niemieckiego
wybrzeza od wyspy Riigen do Fehmarn
styszeli tylko przyttumiony grzmot, kto-
ry byl znacznie op6zniony w stosunku
do $wietlnego zjawiska. Jednak takze
bezposrednio w rejonie spadku koto
Maribo obserwator musial czeka¢ 30 do
40 sekund na pierwszy grzmot koto
zenitu. Ludzie, ktorzy éwiczyli cierpli-
wos¢ 1 nadal obserwowali na zewnatrz,
najpierw styszeli kilka wyraznych strza-
16w, potem stabnacy, dudniacy grzmot
trwajacy do 30 sekund i mogli nawet
$ledzi¢ swiatlo na niebie.

Aby osiagna¢ cel, jakim jest znale-
zienie meteorytow, ktdre mogty spasé,
trzeba wzia¢ pod uwage wszystkie do-
stgpne zrédta informacji. Europejska
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dunskiej wyspy Lolland. © ERFM

Sie¢ Bolidowa (EFN) dysponuje siecia
kamer prowadzacych fotograficzne
obserwacje bolidow przez dlugi czas.
Z pomocy tej sieci pokazano ostatnio
w przypadku europejskiego spadku
meteorytu Neuschwanstein (2002), ze
jest mozliwe umiejscowienie takiego
rzadkiego zjawiska z wystarczajaca
doktadnoscia tylko przy pomocy
sprzetu fotograficznego. Ponadto takie
pomiary i obliczenia pozwalaja nam
takze obliczy¢ tak samo doktadnie ele-
menty orbity meteoroidu.

Zdajg¢ sobie sprawe, ze moje bada-
nia maja pewne ograniczenia, jesli cho-
dzi o takie wyniki. Nie jest mozliwe
uzyskanie takich wynikow samodziel-
nie, poniewaz czgsto nie jestem w sta-
nie wyznaczy¢ poczatkowego punktu
startowego meteoru. Z drugiej strony,
jak czgsto pogoda lub inne niesprzyja-
jace okoliczno$ci utrudniaja dziatanie
EFN, tak Ze nie ma znaczacych wyni-
kow? Tak wiasnie zdarzyto si¢ w tym
przypadku — nie uzyskaliSmy z sieci
kamer bolidowych zadnych danych na
temat tego bolidu.

Inne okolicznosci byty bardziej obie-
cujace. Obecnie jest mozliwe przypad-
kowe zaobserwowanie meteoru przy
okazji wielu prowadzonych w sposdb
ciagly eksperymentow czy przez na-
ukowe stacje obserwacyjne. W Euro-
pie jest trochg systeméw detekeji infra-
dzwigkow 1 stacji monitorujacych
aktywnos$¢ sejsmiczna, ktore moga
wykry¢ ,trzgsienie powietrza”, czyli
doktadny moment, gdy zapada si¢
oprozniony kanat wejscia meteoru w at-
mosfere. Na przyktad eksplodujacy nad
Baltykiem meteor zostat zarejestrowa-
ny przez takie urzadzenie nawet w Ba-
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Fot. 3. Thomas Grau szukajqcy pracowicie meteorytow na niemal bezkresnych polach w Srodku

warskim Lesie. Te zapisy sa duzo trud-
niejsze do zinterpretowania, niemniej
wykorzystanie tej metody umozliwia
uzyskanie pewnych danych do$wiad-
czalnych.

Nie trzeba mowic, ze znacznie waz-
niejszymi automatycznymi zapisami
byly nagrania z kamer dozorujacych
w potudniowej Szwecji (tak zwane wi-
deo ze Svenskop, ktore pokazuje bo-
lid) i na Lolland (nagrania z Roedby,
pokazujace posrednio oswietlenie od
bolidu). Jednak mimo wszystko same
te kawatki informacji nie wystarczyty-
by do uzyskania czegokolwieck. ERFM
zawsze stara si¢, najlepiej jak mozna,
uaktywni¢ i zorganizowa¢ kontakty, by
obserwowac wszystkie biezace zjawi-
ska astronomiczne w Europie. Tylko
potaczenie danych doswiadczalnych
i relacji swiadkéw moze umozliwié
szybkie przewidzenie potencjalnego
i mozliwego do przeszukania obszaru
rozrzutu, co doprowadzi do owocnych
badan terenowych.

Nikt nie mogt odpowiedziec z cal-
kowita pewnoscia na trzy powazne py-
tania: 1. Czy meteoryty rzeczywiscie
spadty, czy tez nie przetrwaty przelotu
przez ziemska atmosfere? 2. Czy do-
ktadnos$¢ wyznaczenia obszaru rozrzu-
tu jest wystarczajaca, by szybko uzy-
ska¢ pozytywne rezultaty? 3. Jakie sa
widoczne cechy charakterystyczne, na
ktore poszukiwacz powinien zwracaé
uwagge? Duze i cigzkie meteoryty wy-
twarzaja dotki uderzeniowe, podczas
gdy male i lekkie fragmenty beda leza-
ty na ziemi. R6zna materia moze mieé
bardzo rézna skorupg obtopieniowa.
Poszukiwanie pierwszego okazu na
$wiezo wyznaczonym obszarze rozrzu-
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tu jest wige zawsze dyskusyjnym i nie-
pewnym projektem. Problem ten jest
dobrze znany i zbyt czgsto nie spotyka
si¢ z dostateczng wytrwatoscia i moty-
wacja. Wiem, jak szybko czy blisko
moge przej$¢ obok meteorytu nie za-
uwazajac go. W tej pracy szczgscie
i pech, to dwie strony tego samego me-
dalu.

Z powodu operacji kolana na poczat-
ku stycznia nie mogtem prowadzi¢ sa-
mochodu i musiatem oszczedzaé noge
az do polowy lutego. Zaraz potem od-
wiedzitem wszystkich wartosciowych
swiadkow zjawiska z Niemiec, pojecha-
fem do potudniowej Szwecji, by skali-
browac nagranie wideo, oraz poszuka-
tem tlumacza, ktory pomoégtby mi
zrozumie¢ jak najdoktadniej dunskich
swiadkow zjawiska. 22 lutego przyby-
tem w koncu na dunskg wyspe Lolland.
Tam rozmawialem z wieloma osobami
mi¢dzy miejscowosciami Nykabing
i Sdllested, czasem nawet w towarzy-
stwie ekipy telewizyjnej, i staratem sig¢
bardzo szybko wyznaczy¢ potencjal-
ny obszar rozrzutu. Wraz ze wspo-
mniang wyzej kalibracja uzyskatem
tylko umiarkowane wyniki, poniewaz
uzyteczne okazaly si¢ tylko zjawiska
dzwiekowe.

W koncu, przy stosunkowo wyso-
kim poziomie niepewnosci, 27 lutego
rozpoczalem poszukiwania meteory-
tow. Ale nawet pogoda pozostawiata
wiele do zyczenia. Przewaznie byto
pochmurno i deszczowo. Pola upraw-
ne byly nasigknigte woda, jak gabka.
Zrobitem kilka testow probujac okre-
sli¢, jak glgboko mogto wbic si¢ w zie-
mig spadajace ciato, i wyniki byty bar-
dzo zniechgcajace, poniewaz ponad
potowa pdl ornych byta bardzo migkka
z powodu intensywnego uprawiania.
By¢ moze byta zbyt migkka, by mete-
oryt dat si¢ odnalez¢ wizualnie. Narze-
dzia takie jak wykrywacze metali, sg
przydatne, jesli wiemy na pewno, ze to,
czego szukamy, jest meteorytem Zzela-
znym. Jednak wedlug moich przypusz-
czen w tym przypadku na pewno tak
nie bylto. Oczywiscie zwracatem szcze-
g6Ing uwage na wszystko, co bylo lek-
ko magnetyczne. Przygladatem si¢
wszystkiemu na ziemi, co miato ciem-
ny kolor. Kazdy dotek mogt by¢ dot-
kiem uderzeniowym i trzeba go byto
sprawdzi¢. Oczywiscie wkrotce okaza-
Yo sig, ze taki drobiazgowy sposob szu-
kania, to za wiele dla jednej osoby. Pro-
bowatem jednak wszelkich sposobdw.
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Wybratem najlepsze obszary, gdzie zna-
lezienie czegokolwiek byto tatwiejsze
i dawato wigksze szanse powodzenia.
Obszedtem prawie dokota jezioro
S@ndersg i wybralem najlepsze miej-
sca do ,.testowych poszukiwan”. Nie
byto jeszcze potrzeby przeszukiwania
systematycznie calego obszaru. Naj-
pierw trzeba znalez¢ pierwszy okaz. To
jednak zawsze oznacza duza doze
szczescia.

Szostego dnia poszukiwan, w gumo-
wych butach, bo temperatura byta tyl-
ko okoto 0°C z wilgotna bryza od mo-
rza, dotartem na zachodnig strong
jeziora Sgnders@i przechodzitem przez
sad. Od razu powrécity mite wspomnie-
nia. Poprzednim razem udato mi si¢
znalez¢ meteoryt w La Mancha, w Hisz-
panii, w 2007 roku, w samym $rodku
plantacji oliwek. Moim pierwszym zna-
leziskiem byt wowczas wazacy 5 g frag-
ment eukrytu. Byt to ogromny sukces.
Odnalezione fragmenty miaty I$niaca,
czarna, szklista skorupe, ale wewnatrz
material pod skorupa byt bardzo jasno
zabarwiony. Czy jeszcze kiedy$ bede
mial tyle szczescia, by znalez¢ taki rzad-
ki typ meteorytu?

Oczywiscie bylbym szczesliwy,
gdybym znalazt duze meteoryty. Jed-
nak po szesciu dniach nieudanych po-
szukiwan dowolnej wielkosci meteoryt

bylby wspaniaty. Uznatem za natural-
ne, ze w tym miejscu bedg szukal oka-
zo6w o wielkosci 100 g. Tak wtasnie
myslatem. Jednak po godzinach poszu-
kiwan w tym wisniowym sadzie przy-
gladatem si¢ nawet kamieniom o wiel-
kosci 1 cm. Moze mate fragmenty? Nie,
w koncu wszystkie te znaleziska oka-
zywaly si¢ ziemskimi.

Nagle pomigdzy szeregami drzew,
w zielono-brunatnej trawie, ktora prze-
trwata zime, zauwazytem czarng grup-
k¢ pokruszonych fragmentéw. Apa-
tyczny i flegmatyczny po godzinach
poszukiwan wetknatem magnes prosto
migdzy te fragmenty. Jeden z nich przy-
Ignat do magnesu, a inne zostaty pode-
rwane z miejsc i opadly z powrotem
w trawe. Zaskoczyto mnie to. Materiat
byt nieco magnetyczny, wigc nalezato
przyjrze¢ si¢ doktadniej tej grupce.
Nadzieja zaczeta rosnac, a serce sko-
czyto mi do gardta. Byto tak, jakby kto$
nagle zapalil §wiatto. Naraz zobaczy-
fem te wszystkie fragmenty lezace
przede mna w trawie. Byta skorupa
obtopieniowa i bardzo ciemna materia.
Widziatem nawet jasne plamki w ma-
triks. Niewatpliwie wygladato to jak
chondryt weglisty. Natychmiast uswia-
domitem sobie, ze musi to by¢ jeden
z tych meteorytdw, ktorych tak dlugo
szukatem. Trudno byto w to uwierzy¢,

10

i

Fot. 4. Zdjecie przedstawia miejsce znaleziska, ktore zostato wygrzebane z murawy posrodku sadu, oraz szczesliwego znalazce. © ERFM
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ale rzeczywiscie byly to pokruszone
fragmenty chondrytu weglistego. Nie
moglem si¢ opanowac i wydatem glo-
$ny okrzyk radosci. Teraz byto jasne,
ze moje przypuszczenia co do bolidu
typu Il byly stuszne. Nie posiadatem si¢
z radosci. Nowe pomysty przychodzi-
ty mi do glowy. Zostat zrobiony wielki
krok. Chociaz wiedzialem doktadnie, co
powinienem zrobi¢, z emocji zapo-
mnialem o catym $wiecie.

W koncu zaczatem dokumentowaé
miejsce znalezienia. Bylo to we srodg,
4 marca 2009 r., okoto 3.30 po potu-
dniu czasu srodkowo-europejskiego.
Razem z opisem miejsca znalezienia
i wspotrzednymi zanotowatem pare
istotnych rzeczy. Ponad godzing poz-
niej miatem juz zebrane wszystkie frag-
menty. Musialem pracowaé starannie
i doktadnie. Wykopatem nawet dotek
po uderzeniu, razem z najblizszym oto-
czeniem, i umiescitem w duzym, pla-
stykowym pudetku. Zgodnie z planem
zrobitem nagrania wideo i zdjecia, tak
aby mozna bylto pozniej pokazaé pelna
dokumentacje. W koncu bytem dosé
zdziwiony, ze tak maty meteoryt zrobit
doét w murawie. Poniewaz najpierw
przypuszczatem, ze meteoryt rozpadt
si¢ na kawalki przy uderzeniu, rozgla-
datem sig¢ i szukatem dokota w trawie
matych fragmentdw, ale nie znalaztem.
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Jednak wyciagajac fragmenty z dotka
uderzeniowego zauwazylem, ze przy-
najmniej 60% jajowatej brytki nadal
tkwi w ziemi. Ta cze$¢ wygladala na
nietknigta, ale z powodu wilgoci w gle-
bie takze rozpadia si¢ na kawatki, gdy
probowatem wyjaé ja z dotka. Wiele
matych fragmentow meteorytu mozna
bylo tatwo wyjaé z dotka i otaczajace;j
g0 trawy przy pomocy magnesu. Dzig-
ki temu udato si¢ wyciagnac z dotkow
w ziemi kazdy maty fragmencik. Nie
zostawitem niczego. W koncu to, co
zebratem, dato prawie 30 g meteorytu,
ktéry widocznie zostat rozkruszony
przez mréz.

Okoto 6.00 po potudniu poszedtem
do domu i byto kwestig rutyny, ze wie-
dziatem, co robié: musiatem wysuszy¢
fragmenty. Utozytem kawatki na arku-
szach papierowego recznika, ktore roz-
tozytem na parapecie. Nastawitem
grzejnik pod parapetem na 25°C. Po
wyjsciu z pokoju na jakis czas (na pew-
no wiecej niz godzing) wracajac natych-
miast poczutem nieprzyjemny odor. Po
chwili stwierdzitem, ze jego zrodtem sg
kawalki meteorytu. Ale jaka byla tego
przyczyna? Gdyby fragmenty miaty
jaki$ zapach w momencie znajdowania,
to na pewno zwrocitoby to moja uwa-
g¢, poniewaz uklaktem i pochylitem si¢
nad nimi. Jednak wtedy nie zauwazy-
tem niczego szczegdlnego. Zapach byt
teraz znacznie silniejszy, ale nie przy-
pominat zapachu gleby, czy innych zna-
jomych. Przychodzity mi na mysl tyl-
ko produkty przemystowe. Moze jakis
rozpuszczalnik? Nafta? Asfalt? Ale jaki
jest naprawde zapach tych substancji?
Doprawdy nie miatem pojecia. Jednak
to bylo zdumiewajace. Przeprowadzi-
tem w pokoju odgazowanie okazu. Co
powinienem teraz zrobic?

Zawsze mam baz¢ danych o spad-
kach i znaleziskach meteorytow w mo-
im laptopie, wigc szybko przeszukatem
dane na temat chondrytow weglistych.
Czy jednak byly przyktady wczesniej-
szych spadkow wydzielajacych silny
zapach? Tylko w przypadku australij-
skiego meteorytu Murchison z 1969 r.
znalaztem uzyteczne informacje na te-
mat wody i substancji organicznych.
Czy rzeczywiscie znalaztem cos waz-
nego? Coz, po wzigciu kilku oddechow
bez zauwazalnych ujemnych skutkow
(poniewaz stwierdzitem, Zze wcigz moge
trzezwo mysleé¢, doszedtem do wnio-
sku, ze byloby to interesujace bez szko-
dliwego wplywu na moje zdrowie),
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Fot. 5. Zdjecie przedstawia powierzchnig peknigcia na fragmencie wazqcym 1,87 g. Analizy tego
materiatu juz trwajq, ale wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa jest to chondryt weglisty CM2.
© Muzeum Geologiczne, Przyrodnicze Muzeum Danii, Uniwersytet w Kopenhadze.

poniewaz nie bylem calkiem pewien
moich stéw i mysli, zapakowatem do-
brze te niezwykle kawalki z kosmosu
i wywietrzylem porzadnie poko;.

Po dalszych siedmiu dniach bardzo
intensywnych, ale bezowocnych poszu-
kiwan kolejnych okazéw wokot miej-
sca pierwszego znaleziska, skontakto-
watem si¢ z Muzeum Przyrodniczym
w Kopenhadze. W piatek, 13 marca
przekazatem to cenne znalezisko ku-
stoszowi Muzeum, Henningowi Haac-
kowi, ktory wraz z kolegami poinfor-
mowat o tym szczegdlnym spadku
Meteoritical Society. Byli oni zachwy-
ceni materiatem i dotkiem po uderze-
niu (ktdry, jak pamigtacie, takze wyko-
patem). Ci naukowcy natychmiast
uswiadomili sobie niezwykta wagg tego
znaleziska dla Danii. Bylo to zdumie-
wajace. Bylo to dopiero trzecie znale-
zisko meteorytu w dhugiej historii tego
kraju, co do ktorego byla pewnos¢, ze
nastapito po obserwowanym zjawisku
spadania. Niedawno dowiedzialem sig,
ze ten meteoryt otrzyma nazwe ,,Mari-
bo”.

Panstwo dunskie ustanowito prawo
dotyczace meteorytow, ktore wyraznie
stwierdza, ze znalezisko musi by¢ prze-
kazane instytucji panstwowe;j (takiej jak
Muzeum Geologiczne w Kopenhadze)
i wywozenie poza kraj meteorytow zna-
lezionych na terytorium Danii jest za-
bronione. To prawo stwierdza jednak
takze, ze nalezy si¢ adekwatna nagro-
da, co jest trudnym problemem. Co to
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jest adekwatna nagroda? Jest to kwe-
stia negocjacji, poniewaz znaleziska
meteorytow sa waznym zrodlem fun-
duszy na pokrycie niebagatelnych kosz-
tow terenowych prac badawczych
ERFM. Ostatecznie musimy uznac fakt,
Ze nasza praca jest ogromnie zalezna
od przyrody, co oznacza, ze wszystko,
co mozemy zrobié, to czekaé, az wig-
cej materii spadnie z nieba.

Szczegodlne podzigkowania przeka-
zuj¢ Berndowi Pauliemu za jego po-
moc.

E-mail: grau@erfin.eu

Thomas Grau jest ekspertem w zakresie
meteorow i meteorytow. Odkryl juz trzy
nowe zjawiska spadkéw meteorytow w Eu-
ropie i badajqc je odnalazt 31 okazow
whkrotce po ich spadnieciu. W 2004 r. zalo-
zyl Europejski Osrodek Badawczy Bolidow
i Meteorytow, ERFM, ktory angazuje sie
w dokumentowanie i badanie zjawisk boli-
dow i zwiqzanych z nimi spadkow meteory-
tow. Poza tym wspolpracuje on z Europejskq
Sieciq Bolidowq (EFN). Strona ERFM:
www.erfm.eu © ERFM
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Czy po ukrainskim bolidzie EN 171101
spadly meteoryty?

Wiera P. Semenenko

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 4. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Streszczenie: Przedstawiamy wyniki
nieudanych poszukiwan meteorytu ka-
miennego, ktory przypuszczalnie spadi
po bolidzie EN 171101, prowadzonych
podczas szesciu corocznych ekspedycji
(2002-2007) w regionie Zakarpacia
na zachodniej Ukrainie.

spaniaty przelot bolidu, le-
cacego z duza szybkoscia
z NE to SW z typowymi

efektami akustycznymi jak grzmot od-
rzutowca 1 jasnymi zjawiskami wizu-
alnymi, obserwowali 17 listopada
2001 r. liczni sSwiadkowie z zachodniej
Ukrainy, Polski, Stowacji i Wegier. Ten
bardzo jasny bolid EN 171101 (-18,5
wielkosci gwiazdowej) nad zachodnia
Ukraing zarejestrowaty takze o 16 h
52 m46,7 s UT trzy czeskie i dwie sto-
wackie kamery i radiometry Europej-
skiej Sieci Bolidowej (Spurny i Po-
rubcan, 2002). Wedtug tych autorow,
meteoroid o poczatkowej masie okoto
4300 kg i predkosci 18,48 km/s wszedt
w atmosfere i rozpoczat jasna trajekto-
ri¢ o dlugosci 106 km na wysokosci
81,4 km. Bolid doznat znacznej frag-
mentacji na wysokosci 31,9 km i stra-
cit okoto 72% swej poczatkowej masy.
Pozostatosci kontynuowaty lot jako
grupa trzech ciat i meteor zgast na wy-
sokosci 13,5 km przy koncowej pred-
kosci 4,2 km/s w sasiedztwie wsi Tur-
ji-Remety w regionie Zakarpacia na
Ukrainie.

Spurny and Porub¢an (2002) zauwa-
zyli, ze ,tak niska koncowa wysokos¢
bolidu zdarza si¢ bardzo rzadko i ten
bolid wszedt najgl¢biej w atmosfere ze
wszystkich fotografowanych dotad bo-
lidow”. Z obliczen wywnioskowali, ze
kilkanascie kamieni o lacznej masie
450+100 kg powinno przetrwac prze-
lot i spas¢ koto wsi Turji-Remety, po-
tozonej 20 km od miasta Uzgorod. War-
to zauwazy¢, ze najwigkszy ukrainski
chondryt Knyahinya, deszcz ponad
1000 kamieni o tacznej wadze okoto
500 kg, spadt w 1866 r. niedaleko Tur-
ji-Remety, w odleglosci okoto 30 km.
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Niestety, jak zauwazyli autorzy, bo-
lid byt obserwowany przy zachmurzo-
nym niebie bardzo nisko nad horyzon-
tem i wszystkie stacje, ktére go
zarejestrowaly, znajdowaty si¢ w du-
zej odlegtosci (190-620 km) i w tym
samym kierunku NW od bolidu. Cho-
ciaz pozycja Swiecacej trajektorii zo-
stata oceniona dos¢ wiarygodnie, to
doktadnos$¢ pozycji kazdego zmierzo-
nego punktu byta okoto dziesigeciokrot-
nie gorsza niz zwykle dla bolidow re-
jestrowanych przez Europejska Sie¢
Bolidowa (Spurny i Porub¢an, 2002).
Dynamiczne wiasciwosci bolidu po-
zwolity autorom na sklasyfikowanie
ciata meteorytowego jako kamiennego,
prawdopodobnie chondrytu zwyczajne-
go. Obszar spadku dla fragmentéw
wigkszych niz 100 kg znajduje si¢ koto
wsi Turji-Remety i jest oceniany na
okoto 700 x 800 m wzdtuz trajektorii,
z powodu niedoktadnosci jego potoze-
nia. Obliczone dane wskazuja (Spurny
i Porubéan, 2002), Zze mniejsze frag-
menty mogly spas¢ wzdhuz swiecacej
trajektorii z wysokosci mniejszych niz
25 km.

Poczawszy od marca 2002 r. Naro-
dowa Akademia Nauk (NAN) Ukrainy

zorganizowata szes¢ corocznych eks-
pedycji na teren prawdopodobnego la-
dowania meteorytowych probek (fot.1),
wedlug wskazan astronoméw i wielu
swiadkoéw. Wezesna wiosna (tj. okres
migdzy zniknigciem $niegu a pojawie-
niem sig liSci), to najlepszy czas na szu-
kanie meteorytow w Karpatach Za-
chodnich, regionie o bardzo ztozonych
cechach morfologicznych, geologicz-
nych i botanicznych. Teren o typowej
gorskiej rzezbie z urwistymi stokami,
kanionami, rzekami i tarasami skat wul-
kanicznych (andezyty, porfiryty, tufy
iryolity) i osadowych (argillity, aleu-
rolity, piaskowce, konglomeraty i mar-
gle) jest w wiekszosci pokryty gestymi
lasami i kolczastymi krzakami. Jesli
kto$ pragnie straci¢ swoj skalp, to nie
mozna znalez¢ lepszego miejsca niz
karpackie krzaki. Na szczgscie poza
kilkoma zniszczonymi kurtkami i po-
drapanymi twarzami nasz straty nie
byly tak dramatyczne.

W pierwszej rozpoznawczej wypra-
wie (3 do 31 marca 2002 r.) uczestni-
czylo bardzo mato osob (fot. 2) i byta
ona bardzo krétka z powodu trudnej
sytuacji ekonomicznej; tak wigc straci-
lismy wyjatkowa okazj¢ odnalezienia

Fot. 1. Nad tq czesciq Karpat przelecial bolid EN 171101
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meteorytow, zanim opadta pierwsza
warstwa jesiennych lisci. Przez pigé dni
cztery osoby z NAN Ukrainy z dwo-
ma astronomami z Uniwersytetu
w Uzgorodzie (S. Y. IgnatowicziY. F.
Naibauer) organizowaty wypytywanie
swiadkow z zachodniej Ukrainy
wzdtuz obserwowanej trajektorii bo-
lidu, a takze poszukiwania meteorytow
w sasiedztwie Turji-Remety, t. j. w ob-
szarze, ktory wskazali P. Spurny
i V. Porub¢an, gdzie byta najwigksza
szansa znalezienia duzych okazdw.
Nasza grupa spieszyta si¢ z przeszuki-
waniem uprawnych pdl wokét Turji-
Remety, by zdazy¢ przed rozpoczeciem
wiosennych prac polowych. Ani pod-
czas tej ekspedycji ani nastgpnych nie
znaleziono zadnego meteorytu. Wielu
swiadkow, ktorzy zaobserwowali typo-
we efekty wizualne i akustyczne towa-
rzyszace bolidowi, wskazywato punkt
zgasnigcia bolidu zgodny z danymi
astronomow. Kilku z nich zauwazyto
jednak dwa etapy fragmentacji. Po
pierwszym na wysokosci 31,9 km, bo-
lid leciat jako grupa trzech fragmentow,
ale eksplodowal tuz przed zgasnigciem
na wschod od wsi Turji-Remety, nad
gbrg Magura, i1 rozpadt si¢ na wiele
mniejszych kawatkow. Chociaz zebra-
ne dane byty bardzo uzyteczne do okre-
Slenia terenu poszukiwan, ktory
w wiekszosci pokrywat si¢ z wyznaczo-
nym przez astronomow, zaczeliSmy
watpié, czy znajdziemy meteoryt wa-
zacy wiecej niz 100 kg.

Nastepne pig¢ ekspedycji (2003—
—2007), w ktorych uczestniczyto 13—15
0s0b (fot. 3), ktore organizowata NAN

Ukrainy i trwaly po trzy tygodnie
wczesng wiosna, realizowato nastepu-
jacy program: 1) dodatkowe wypyty-
wanie $wiadkow; 2) szukanie kilkudzie-
sigciokilogramowych okazow pod
trajektoria bolidu i wigkszych okazow
na obszarze wystapienia fali uderzenio-
wej; 3) szukanie matych meteorytow,
o masach powyzej kilkudziesigciu gra-
mow, przy pomocy wykrywaczy meta-
lu, typowej metody szukania meteory-
tow, blisko punktu zgasnigcia bolidu
i na gorskich polanach na trasie ciem-
nego lotu; 4) pobranie probek gruntu
pod trajektoria bolidu, by znalez¢ i wy-
odrebni¢ kulki meteorytowe; i 5) pre-
lekcje w miejscowych szkotach na te-
mat cech rozpoznawczych meteorytow,
ich natury i ich znaczenia dla nauki.

Stata wspoélpraca z miejscowymi
ludZzmi, zwlaszcza z nauczycielami,
drwalami i le$nikami, umozliwita
sprawdzenie wszelkich doniesien
o dziwnych kamieniach czy dotach. Do
dzi$ nasz instytut otrzymat tylko czar-
ne i zaokraglone okazy ziemskich ka-
mieni z powodu ich zewnetrznego po-
dobienstwa do meteorytow.

Odlegtos¢ migdzy dwiema osobami
przy naszych poszukiwaniach tyraliera
(fot. 4) wynosita zwykle od 3 do 25 m
zaleznie od pola widzenia. Analizujac
lokalne mapy oceniamy, ze przeszuka-
ny zostat teren okoto 85 km?. Jesli
uwzgledni¢ gorska rzezbe terenu, to
w rzeczywistosci przeszukalismy ob-
szar 23 razy wigkszy. Niestety prawie
15% tego terenu nie dato si¢ przeszu-
kaé¢ z powodu przepasci, rzek, jezior,
przeszkdd i bardzo gestych krzewow
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dycja w kwietniu 2007 r.
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Fot. 3. Najwyzej polozony teren pod trajektoriq bolidu, gdzie szukal

meteorytow ostatnia ekspe-
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Fot. 2. Pierwsza wyprawa meteorytowa, marzec
2002 r. Od lewej: M. Kiriliuk, V. Romaniuk,
V. Semenienko, A. Giricz).

i zarosli. Niewatpliwie uzycie miotacza
ognia pozwolitoby nam szukac¢ pod
przeszkodami i krzakami.

By znalez¢ male okazy meteorytow
przy pomocy wykrywaczy metali
(fot. 5), przeszukano prawie 3 km? bli-
sko punktu zgasnigcia. Jak Tom Sawy-
er zksigzki Marka Twaina, znalezlismy
mndstwo réznych bogactw: gwozdzie,
podkowy, druty, odznaki, scyzoryki, ale
ani jednego meteorytu.

Niektorzy z nas mieli duze doswiad-
czenie w szukaniu meteorytéw zela-
znych Sikhote-Alin i Chinga oraz chon-
drytu zwyczajnego Markovka przy
pomocy wykrywacza metalu w trud-
nych, naturalnych warunkach. Na przy-
ktad w 1989 r. znalezlismy na polu
w Kazachstanie maty fragment, ok.
1 cm?® objetosci, chondrytu Markovka,
wyorany po spadku. Brak nawet jedne-
go, matego meteorytu w sasiedztwie
wsi Turji-Remety wydaje si¢ dziwny.
Czy mamy wyobrazi¢ sobie silniejsza
ablacj¢ meteorytu spowodowang by¢
moze znaczna kruchoscia i dwukrotna
fragmentacja?

Skoro nie udato si¢ znalez¢ Zzadne-
go meteorytu (fot. 6), postanowilismy
poszukac produktow ablacji chondry-
tu, czyli kulek, jako pewnego minera-
logicznego dowodu meteorytowego
zjawiska. W 2006 r. pobrano z terenu
pod trajektorig bolidu jedenascie pro-
bek gornej warstwy gleby. Wyseparo-
wanie w laboratorium z probek gleby
magnetycznych kulek o wielkosci po-
nizej 1 mm i morfologiczne i chemicz-
ne analizy powierzchni 22 z nich ska-
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ningowym mikroskopem elektrono-
wym (Jeol 6060 LA) ze spektrometrem
dyspersyjnym, pozwolity na nastgpuja-
ce wnioski: 1) wigkszos¢ kulek zawie-
ra MnO (19wt.%), CuO (38wt.%),
ALO, (29wt.%), i V,0, (10wt.%) i jest
pochodzenia przemystowego. 2) Nie-
ktére z nich sa najprawdopodobnie;j
materig meteorytowa, poniewaz ich
mineralogia jest taka sama jak chondry-
towej skorupy. Sa kulki sktadajace si¢
z magnetytu z 0,79wt.% Ni albo
z2,4wt.% S, 1 kulki o normatywnym
sktadzie oliwinu (Fa). Jedna z tych
kulek jest chemicznie podobna do fas-
saitu czyli rzadko spotykanego mine-
ratu wystepujacego w szczegolnosci
w inkluzjach wapniowo-glinowych
(CAI), co mogtoby wskazywaé, ze
macierzysty meteoryt miat sktad chon-
drytu weglistego. 3) Niektore kulki byty
nieznanego pochodzenia.

Wydaje si¢ obecnie, ze druga grupa
kulek stanowi mineralogiczny dowdd
chondrytowej natury bolidu. Probujac

Fot. 5. Szukanie malych okazow

Fot. 4. Tyraiera gotowa do rozpoczecia poszukiwan. Marzec 2004 r.

yiu przy p

Fot. 6. Typowe zalamanie nerwowe: ,, Dlaczego ten kamien nie jest mete-

orytem?” Kwiecien 2006 r.

rozwigza¢ zagadke braku meteorytow
poprosiliSmy geofizyka, dr V. D. Omel-
czenko z Instytutu Geofizyki NAN
Ukrainy o sprawdzenie geofizycznych
danych dotyczacych drgan gruntu
w okolicy Turji-Remety jako wyniku
spadku meteorytu 17 listopada 2001 r.
Najblizsza stacja geofizyczna, znajdu-
jaca si¢ w Uzgorodzie, w odleglosci
20 km, nie zanotowala w tym czasie
zadnych oznak upadku na tym terenie
ciala o masie wigkszej niz 20 kg.

W sumie dane od $wiadkéw i stacji
geofizycznej oraz nasze doswiadczenie
wskazuja, ze meteoryty, jesli spadty,
musza by¢ nieliczne i mate. Po siedmiu
opadach lisci szansa znalezienia ich jest
bardzo nikta.

Poza trudnymi warunkami poszuki-
wan mielismy zte doswiadczenia z wie-
loma nielegalnymi grupami poszukiwa-
czy z roznych krajow. Niektorzy
pracowali dla czarnego rynku. Wydaje
sig, ze trudna ekonomiczna i spoteczna
sytuacja Ukrainy byta postrzegana jako

y wyktywaza meta. Kwiecieri 200r.
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szansa na zarobienie duzych pieniedzy.
Jednak niestety, a moze na szczgscie,
zadna z tych grup niczego nie znalazta.

Jestesmy wdzieczni r6znym osobom
z Kijowa, Lwowa i Zakarpacia, ktore
pomogly nam w organizowaniu i prze-
prowadzeniu ekspedycji. Na moje oso-
biste podzigkowanie zastuzyli O. 1.
Alekseewa i D. P. Diemenko za pomoc
w wyseparowaniu i badaniu kulek pod
mikroskopem elektronowym, oraz
P. Perron za uprzejme przeksztalcenie
mojego ukrainskiego angielskiego na
angielski.
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Chondry z kraterkami

Roger Warin i John Kashuba

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 4. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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Fot. 1. Typowa chondra 7 kraterkami. Promien krzywizny gornego kra-
terku jest mniejszy niz dolnego. Gdyby dolny byl efektem uderzenia twar-
dej, zimnej chondry, gdy ta byla jeszcze plastyczna, to uderzajqca chon-
dra bylaby niemal tak duZa, jak uderzana. Pole widzenia ma 4,6 mm
szerokosci. Swiatlo przechodzqce przy skrzyzowanych polaroidach.

Fot. 2. Dowdd na malq chmlrg uderzajqcq w duzq. Pole widzenia
ma 0,43 mm szerokosci. Swiatlo odbite przy skrzyzowanych polaroidach.
Fot. Tom Phillips.

Fot. 3. Dowod na to, ze kraterki zostaly wytworzone przez wyrzucanie
inkluzji metalu i siarczku z krzepnqcych chondr. Budowa wskazuje, ze
ta brytka jest mieszaning eutektyczng zelaza i troilitu. Pole widzenia
ma 0,80 mm szerokosci. Swiatlo odbite przy skrzytowanych polaroidach.
Fot. Tom Phillips.
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Fot. 4. Chondra pokazana szczegolowo na fot. 3 z inkluzjq wskazanq
strzatkq. Grossman i Wasson proponujq, e metal i siarczki zostaly wy-
izolowane na brzegach chondr przez wirowanie. Czy wirowanie takze
wydluzylo te chondre? Chondra ma 2,5 mm dlugosci. Swiatlo odbite przy
skrzyzowanych polaroidach.

Fot 5. Cyyta mala chondra zostata uderzona z prawej przez stalq czqstke,
czy téz jest to wyrzucona materia? Pole widzenia ma 0,43 mm szerokosci.
Swiatlo odbite przy skrzyzowanych polaroidach. Fot. Tom Phillips.
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Fot. 6. Kilka inkluzji metalu i innych nieprzezroczystych mineratow

na brzegu zloonej chondry. Pole widzenia ma 1,8 mm szerokosci. Swia-
tlo odbite i przechodzqce swiatlo przy skrzyzowanych polaroidach.
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azdy, kto spedza czas oglada-
jac chondry przez mikroskop,
atrafi w koncu na chondry

z kraterkami. Jest to prawda zaréwno
w przypadku, gdy z chondrytow zosta-
ty zrobione plytki cienkie, jak i wtedy,
gdy zostaly one po prostu przeciete
1 wypolerowane.

Chondry sg kuliste, poniewaz byty
kroplami stopu, ktore zakrzepty w sta-
nie niewazkosci. Jak zostaty one sto-
pione, to wcigz temat goracych dys-
kusji migdzy naukowcami. Nawet
przypadkowy obserwator zauwazy, ze
z chondrami nie obchodzono si¢ deli-
katnie. Zauwazymy, ze sa one zgnie-
cione, roztupane i pokruszone. Ciepto
spowodowato tak silne przeobrazenia
w stanie statym, ze niektore chondry
trudno odrézni¢ od otoczenia. Dziatanie
wody takze moglo sprawié, ze trudno je
zauwazy¢. Niektore doswiadezyly wie-
lokrotnych epizoddw akrecjii topnienia,
wskutek czego powstaty warstwy. A cza-
sem dwie lub wigcej chondr sklejaty si¢
tworzac chondrg zespolona.

W trakcie formowania si¢ w niekto-
rych chondrach powstaly ptytkie wgte-
bienia w ich powierzchniach, czyli kra-
terki. Na polerowanej ptytce lub
w plytce cienkiej wygladaja one jakby
z brzegu odgryziono kawatek. Niemal
wszystkie z nich stanowig idealne od-
cinki kota. Ciekawe, ze rozmiary wi-
docznych kotek wahaja si¢ od niemal
centymetra do zaledwie dziesiatek mi-
kronow. Przyjrzyjmy si¢ kilku teoriom
na temat ich powstawania.

Po pierwsze te wglebienia prawdo-
podobnie nie sa skutkiem odtupania.
Gdyby chondra byta dostatecznie kru-
cha, by dato si¢ odlupaé kawatek, to
nalezatoby spodziewac si¢ widocznych
uszkodzen w materii pozostatej pod
miejscem odtupania. Po prostu nie wi-
dac¢ w poblizu dna kraterka ani spgkan,
ani deformacji krysztatow.

Czgsto sugeruje si¢, poniewaz jest
to intuicyjne, ze te kraterki sa po prostu
wgnieceniami. MOwi sig, ze powstaly
one, gdy w goraca i weiaz migkka chon-
dr¢ uderzyta stata czastka. Czy jednak
w takim przypadku nie powinny by¢
widoczne takze kraterki nie majace
doskonatych ksztattow? Czy nie powin-
ni$my widzie¢ pewnych oznak powra-
cania $cianek krateru do pierwotnego
ksztaltu? By¢ moze nie. Sugerujemy, ze
uderzenie powodowato gwattowna kry-
stalizacj¢ goracej chondry, dzigki cze-
mu $lad zderzenia si¢ utrwalal. Wy-
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Fot. 7. Promienista chondra piroksenowa z malym, wyrainym kraterem na lewym boku. Pole
widzenia ma 1,2 mm szerokosci, a krater ma Srednice okolo 55 um. Swiatlo przechodzqce przy
skrzyzowanych polaroidach. Promienisty cieri przecinajgcy chondre, to wldkna piroksenu, ktore
Pprzy takim ustawieniu filtrow polaryzacyjnych sq optycznie wygaszone.

obrazmy sobie, ze dziata to w ten spo-
sob: Uderzana chondra jest catkowicie
stopiona, wigc nie zawiera zadnych
krysztatkow, ktore mogtyby dziatad
jako jadra krystalizacji, od ktorych kry-
stalizacja mogtaby si¢ tatwo zaczaé.
Chondra moze bez przeszkdd stygnac
do metastabilnego stanu przechtodze-
nia. Szok zderzenia wytwarza nastgp-
nie jedna lub wigcej fizykochemicznych
nieciagtosci, ktore przezwycigzaja
ograniczenia tego plastycznego, meta-
stabilnego stanu. Punkty te stajq si¢ ja-
drami krystalizacji i plastyczna kropla
gwaltownie krzepnie. Wynikiem jest
pigkna chondra z wklgsnigciem na po-
wierzchni, kraterem uderzeniowym.
Nie jest przypadkiem, ze prawie zawsze
widzimy kratery w promienistych chon-
drach piroksenowych. Sa to chondry,
ktore byly catkowicie stopione i nie
byto w nich zadnych pozostatosci
krysztatdw mogacych stanowi¢ jadra
krystalizacji.

W taki sam sposdb dziata ogrzewacz
rak wielokrotnego uzytku. Umieszcza
si¢ go we wrzacej wodzie, az stopi si¢
zawarty w nim octan sodu. Potem sty-
gnie on do temperatury pokojowej czy
miejsca obozowania, w ktdrej znajduje
si¢ on w niestabilnym stanie przechto-
dzonej cieczy. Gdy nacisnaé znajdujaca
si¢ wewnatrz sprezysta tarczke z nie-
rdzewnej stali, szok zapoczatkowuje
szybka krystalizacje i roztwor wydzie-
la zgromadzone ciepto topnienia.

7bik i Lang sugerowali, ze kratery
sq pozostatosciami pecherzykow, kto-
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re dotarty do brzegéw chondr i jako
przyktad pokazuja chondre z meteory-
tu Allende z pecherzykiem przy po-
wierzchni [1].

Inng mozliwoscia jest, ze kraterki
sa pozostatoscia po wyrzuceniu z tych
krzepnacych kropelek krzemianéw
brytek metalu i siarczkoéw. Widzieli-
$my chondry z wciaz przyczepionymi
kawatkami nieprzezroczystej materii
— rdznej wielko$ci, zamrozonymi
w roznych stopniach przytaczenia —
1 nas to zaciekawito. Grossman i Was-
son omawiajg te kwesti¢ bardziej
szczegdtowo 1 przeciwstawiaja mecha-
nizmowi uderzeniowego tworzenia
kraterkow [2]. Sugeruja oni, ze ciekty
metal w chondrach mégt oddzieli¢ si¢
od stopionych krzemiandéw i zostat
wyniesiony na brzeg chondry przez
site od$rodkowa spowodowana wiro-
waniem, lub przez hamowanie. Warun-
ki mogty by¢ akurat odpowiednie dla
danej chondry, by mogta ona zakrzep-
naé, gdy metal znajdowat sie w takim
miejscu, by mogt utworzy¢ sig krater.
Sadza oni, ze jest nieprawdopodobne,
by mogto powstaé tak duzo chondr
z wieloma kraterkami w wyniku zde-
rzen, gdy czas, w ktérym byty one pla-
styczne, byt krotki. Ponadto znalezli
oni wiele kraterow, ktore byly zbyt
mate, by mogly je utworzy¢ uderzaja-
ce chondry o wielko$ci wystepujacej
w czasie ich formowania.

Wspieramy tu teori¢ wyrzucanych
brytek proponujac inny mechanizm
oddzielania metalu i siarczku od krze-
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miandw. Jest to sam proces krystaliza-
¢ji. Krystalizacja moze by¢ procesem
oczyszczajacym. Zwroécmy uwage, jak
wytwarza si¢ wino lodowe. Krysztaty
lodu wiaza czysta wodg zwigkszajac
stezenie cukru w pozostatym, ciektym
soku. W chondrach rosnace krysztaty
krzemiandéw moga stopniowo wyrzucaé
,;obce” sktadniki na brzeg chondry.

Na koniec koledzy autorzy z Mete-
orite Jirgen Otto i Norbert Classen [3]
rozwazaja mozliwosé, ze przed stadium
chondry-w-matriks niektore meteoryty
byly gestymi skupieniami ciasno upa-
kowanych chondr, gdzie sasiedzi odci-
skali wglebienia w plastycznych sasia-
dach. Ich zdjgciom na pewno warto si¢
dobrze przyjrzec.

Chondry z kraterkami sa intryguja-
ce. Wszyscy milosnicy meteorytow
powinni szuka¢ dowodoéw, ktore po-
twierdzaja lub obalaja te scenariusze
formowania si¢. My bedziemy to robic.

E-mail: rogerwarin@skynet.be,
Jjohn@johnkashuba.com
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Publiczne opowiadanie o meteorytach

Anita D. Westlake

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 4. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Koszmar

Sama mysl o méwieniu do wigcej
niz dwie i pot osoby na raz wprawia
mnie zwykle w przerazenie. Rzeczywi-
Scie, dla wigkszosci osob publiczne
przemawianie wydaje si¢ bardziej
straszne, bardziej ztowrogie, bardziej
przerazajace niz sama smierc.

Na czym polega problem? Dla mnie
jestto obawa przed ,,ocenianiem” przez
audytorium. Czy nie bedg uwazali, ze
jestem za stara? Za wysoka jak na ko-
biet¢? Czy nie przejrza mnie na wylot

i

i nie uznaja, ze jestem oszustka? Mam
zbyt wiele doswiadczen, z ktorych wy-
nika, ze poniewaz tak si¢ zdarzylo, ze
moéwig jako kobieta, to by¢ moze nie
wiem tak duzo, jak me¢zczyzna. Odpo-
wiem na pytanie, a pytajaca osoba i tak
zwroci sig do megzczyzny po ,,praw-
dziwa odpowiedz”. Gdy mezczyzna
powie dokladnie to co wiasnie powie-
dziatam, pytajacy od razu bedzie bar-
dziej zadowolony akceptujac to jako
,prawde”. Nie ma co zaczynac.

Jak sobie z tym wszystkim poradzi-

/ e

Fot. 1. Autorka (siedzi) mowi o meteorytach w Tellus, Northwest Georgia Science Museum, pod-

czas Narodowego Dnia Astronomii 2 maja 2009 r.
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tam? Nie, nie wyobrazatam sobie mo-
ich stuchaczy na golasa. Byloby to zbyt
rozpraszajace. Przyjetam pozytywne
nastawienie do tego kim jestem, co
wiem i do mojego pragnienia, by uczy¢.

Nie zapomng nigdy mojego pierw-
szego publicznego wystapienia okoto
10 lat temu. Poproszono mnie o pre-
lekcje dla pewnego towarzystwa mito-
$nikow mineratow i kamieni szlachet-
nych w Carrollton, w Georgii. Tematem
byty ,,Wycieczki po kamienie i skamie-
niato$ci”. Bytam tak samo skamieniata
jak skamieniate drewno, o ktorym opo-
wiadatam. Powiedzenie, ze cale zycie
migneto mi przed oczami, to mato.
Przed oczami migneto mi zycie moje-
go audytorium!

Rozpoczetam mowiac, ,,Nie jestem
geologiem, ale gram jednego w TV.”
Nikt si¢ nie rozesmiat lecz ustyszatam
liczne szepty, ,,Nigdy jej w TV nie wi-
dzialem”. Jako$ zdotatam przebrngé
przez resztg mojej prelekcji, w czym
opornie pomagaly mi Nadzieja i Hu-
mor. Na koniec, zamiast uczucia, ze jed-
no wiegcej zobojetniate spojrzenie juz
mnie zabije, czutam sig, jakbym pod-
bita $wiat. Dlaczego? Poniewaz wilasnie
stawitam czota mojej najwigkszej oba-
wie 1 wysztam z tego niemal bez szwan-
ku. Jakiez to byto krzepiace uczucie.
Jedynym wyzwaniem do pokonania dla
mnie jest teraz tylko wyskoczenie z do-
brego samolotu.
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Zacznijmy prelekcje.

Nie méw zbyt trudno

To jest pierwsza i najwazniejsza za-
sada. Nie mozemy i nie powinni$my
zaktadac, ze przecietny shuchacz zna sie
na meteorytyce. Zalézmy raczej, ze
publicznos¢ nie styszata o meteorycie
z krateru. Zaczynajmy od poziomu ze-
rowego 1 starajmy si¢ stopniowo i$¢
w gore. Badajmy grunt, zwracajmy
uwage na reakcje stuchaczy. Czy nie
wygladaja na znudzonych? Czy nie
maja $ciagnigtych brwi wyrazajacych
kompletne zagubienie? Czy nie zasy-
piaja na stojaco? Nie bytyby to dobre
oznaki.

Mam pelnych najlepszych intencji,
inteligentnych przyjaciot, ktorzy roz-
poczynaja prelekcje o meteorytach
omawiajac z przejeciem czas poto-
wicznego rozpadu jakichs$ izotopow
promieniotworczych. Nie rdbcie tego!
Powiedzcie najpierw, dlaczego was
meteoryty zainteresowaty. Czy to przy-
jaciel wprowadzil was w cudowny
swiat kosmicznych kamieni? Czy to
byto cos, co zobaczyliscie na Disco-
very Channel? Sprowadzmy to na po-
ziom, do ktorego moga si¢ odniesé
bezposrednio. Wyjasnijmy, jak zwykte
osoby, takie jak my, zakochaty si¢ w tej
szczegoblnej dziedzinie nauki. Jak po-
jawila si¢ iskierka, z ktérej pdzniej
powstat wielki ptomien? To pomoze
im zobaczy¢, jak moga doswiadczyé
tej samej fascynacji zaraz, bez koniecz-
nosci przedzierania si¢ przez setki na-
ukowych podrecznikow.

Zachg¢ stuchaczy
do wspétudziatu

Stwierdzitam, wystepujac wiele lat
publicznie, a takze, co wazniejsze, sie-
dzqc na sali jako sluchacz, ze ludzie
chca pokazaé prelegentowi, jak duzo
juz wiedza. Jesli nie pozwolimy im na
ich chwile ukazania si¢ w blasku ston-
ca, to mozemy by¢ tak pewni, ze nam
przerwa, jak tego, ze po dniu nastapi
noc. Zacznijmy od dania im szansy sta-
nia si¢ najjasniejsza gwiazdg w kon-
stelacji. Pdzniej mozna wykazac, jak
stabo naprawde Swieca (jesli to komus
sprawi przyjemnosc). Lubi¢ zaczynaé
od krotkiego przedstawienia si¢ i za-
raz potem rzucam pytanie na salg. ,,Kto
Z was wie, co to jest meteoryt?” Zwy-
kle potowa sali podnosi rece. Juz zy-
skatam ich zaangazowanie i uwage.
Pokazatam, ze moga by¢é réwnie
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istotng czescig tej pre-
lekcji, jak ja. Potem pa-
trz¢ na stuchaczy...
i widzg, ze ochoczo (lub
z obawa) czekajg na na-
stepne pytanie. Zwykle
wskazuje dziecko, kto-
re podniosto reke i py-
tam, ,,Dobrze, czy mo-
zesz mi powiedzieé, co
to jest meteoryt?” Nie-
ktérzy mrucza co$ pod
nosem. Inni wstaja i po-
daja bardzo jasna i pre-
cyzyjng definicj¢. Do
tych moéwie, ,,Bardzo
dobrze! To ja tu juz nie
mam co robi¢!” i zacho-
wuje si¢, jakbym zbie-
rata si¢ do wyjscia. To
zwykle wywoluje sporo
$miechu, wigc przecho-
dzimy do nastgpnego
punktu.

Niech si¢ $mieja

Dobrze jest by¢ zabawnym. Na-
prawde. Nawet jesli mowimy na ,,na-
ukowy” temat, humor jest naszym naj-
lepszym przyjacielem. Zapewnia wiele
rzeczy:

1. Shuchacze czuja si¢ swobodnie;j.
Zaczynaja si¢ denerwowac jesli czuja,
ze ty si¢ denerwujesz.

2. Dostajg informacjg, ze moga si¢
spodziewa¢ zabawy, a nie tylko suchych
faktow 1 wykresow.

3. Zachgca ich to do uwazania, aby
nie przegapi¢ nastgpnego zartu.

4. Ludzie lubia si¢ $miac i lubia, gdy
maja do tego okazj¢ nawet w ,,nieod-
powiednich” miejscach. (Wyjatek: ro-
bienie tego na pogrzebach nie gwaran-
tuje takich samych wynikow.)

5. Uspokaja to prelegenta. Jesli moze
wywota¢ §miech na poczatku, to jest
mniej prawdopodobne, ze zemdleje lub
zrobi mu si¢ niedobrze.

6. Stuchacze dowiaduyja sie, ze wiesz,
jak ,,obchodzi¢ si¢ z thumem?”, i nie
masz zamiaru ich zanudzac.

7. Pozwala to ludziom zapamigtac
prelegenta (zwykle w dobrym swie-
tle) i beda chcieli postuchaé¢ go
w przyszlosci.

Moéw prawde

Przestudiuj gruntownie zagadnienie.
Wierzcie mi, kto$ na sali zauwazy, jesli
tego nie zrobisz. Badz na biezaco z naj-
nowszymi odkryciami, biezacymi teo-
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Fot. 2. Autorka podnosi lekkq kopie meteorytu.
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riami i ostatnimi spadkami i znaleziska-
mi. (Mam nadziejg, Ze i tak to robisz.)
John Q. Public staje si¢ lepiej wyksztat-
cony dzigki naukowym kanatom w TV
i dzigki Internetowi.

Jesli nie znasz odpowiedzi na pyta-
nie, nie zmyslaj czegos na poczekaniu!
Na pewno wigkszos¢ twoich stuchaczy
nie bedzie wiedziata, czy Sikhote-Alin
jest meteorytem czy najnowszym kro-
kiem tanecznym, ale okaz szacunek dla
nich méwiac ,,Nie wiem” jesli nie
wiesz. Albo, ,,To bardzo dobre pytanie
i sprobuje znalez¢ odpowiedz, zanim
wyjdziecie z sali”.

Moéw glosnie;!

Nie méw do swojej koszuli. Stucha-
cze najprawdopodobniej sg tu dlatego,
ze chea styszeé, co mowisz.

Utrzymuj
kontakt wzrokowy
Przynajmniej raz na jakis czas spo-
gladaj na stuchaczy. Jest to wazne
z trzech powoddw: stuchacze widza, ze
zwracasz na nich uwage, ty masz szan-
s¢ ocenia¢ ich reakcje (Czy uwazaja?
Czy ziewaja?), i lepiej jest widzieé, gdy
ktos biegnie do ciebie z nozem. Zgoda,
to si¢ zwykle nie zdarza, ale bedac dobra
harcerka zawsze jestem przygotowana.

Nie spieraj si¢
ze stuchaczami
Chociaz wykpienie glupiej uwagi
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moze by¢ kuszace, sprobuj si¢ po-
wstrzymac. Inni stuchacze moga zro-
bi¢ to za ciebie, wybawiajac ciebie
z ktopotliwej sytuacji. W kazdym razie
nie jest dla ciebie korzystne obnazanie
czyjej$ niewiedzy. Zwykle wycofuje
si¢ z tej niezrecznej sytuacji moéwiac
co$ w stylu ,,Domyslam sig, gdzie pan
to styszal,” albo ,,Jest to powszechny
poglad, ktory jeszcze nie zostal udo-
wodniony”. To delikatnie pozwala mu
zachowaé twarz przed rodzina i rowie-
$nikami.

Jesli mimo to nadal przeszkadzaja
swoja specyficzng forma ignorancji, to
masz petne prawo przerwa¢ im mowiac
co$ ostrzejszego jak, ,,Z pewnos$cia
macie prawo wierzy¢ w to, co w $wie-
tle naukowych faktéw jest nieprawda,
ale niestety nie stanie si¢ to przez to
prawda”. Sugerowatabym jednak po-
wstrzymanie si¢ od tego typu stwier-
dzen, szczegdlnie gdy czué¢ won goto-
wanej smoty i w sali wida¢ wyjatkowo
duza gore pierza.

Licz, ile okazéw, ktére
przyniostes, jest przed
i po prelekcji

Nie narazaj swojej kolekcji, czy swe-
g0 pragnienia mowienia do nastepnych
grup, nato, by jeden z twych ulubionych
meteorytow ,,zniknal”. Najlepiej wcale
nie przynos$ swoich ulubionych czy naj-
drozszych meteorytow. Mozesz rzeczy-
wiscie sprawi€, ze meteoryty stang si¢
tak fascynujace, zajmujace i upragnio-
ne, ze ludzie nie beda mogli si¢ po-
wstrzymac, by nie sprobowac zabrac jed-
nego z twoich okazdw ze soba.

Fot. 3. Nie przynos na prelekcje swoich ulubionych czy najlepszych meteorytow.

Wykorzystuj
$rodki wizualne

Niewiele rzeczy jest nudniejszych
niz stuchanie przemowy bez mozliwo-
$ci zobrazowania tego, 0 czym mowa.
Nie zmuszaj stuchaczy do uzywania
wyobrazni; pokaz im rysunek pasa pla-
netoid albo przynies plakat pokazujacy
miejsca spadkdow meteorytow w two-
im stanie czy kraju. Pokaz powigkszo-
ne zdjecia roznych typow meteorytow.
I to co zwykle robig: pokaz zdjecie po-
teznego siniaka na biodrze biednej pani
Hodges, ktorego nabawita sig, gdy me-
teoryt uderzyt w jej dom, jej zegar z ra-
diem, a potem w nig w Sylacauga,
w Alabamie. Nic nie robi takiego wra-
Zenia, jak to.

Fot. 4. Wykorzystuj pomoce wizualne.
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Zakonicz prelekcje
prosba o pytania

Naprawde trudno pokazaé, jak to jest
wazne, jesli ktos tego nie zrobit i nie
zostat nagrodzony satysfakcja. Zawsze
gdy méwie o meteorytach, zapomne
powiedzieé o czym$ waznym. Nawet
gdy mam plan czy $ciagi, moge zapo-
mnie¢ o jakiejs istotnej informacji. Na
szczgscie jest to jedno z pytan, ktdre
zadadza stuchacze. Czuje si¢ lepiej, ze
mi ,,przypomniano”, a oni czuja si¢ le-
piej dowiadujac si¢ czegos nowego.

To co zaczeto si¢ dla mnie jako sy-
tuacja zagrazajaca zyciu, przeksztalci-
o si¢ w doswiadczenie zmieniajace
zycie. Czuj¢ wigz z ludzmi, ktérych
nigdy wczesniej nie spotkatam. Zmie-
nitam obcych w przyjaciot. Nauczytam
si¢ tyle samo od stuchaczy ile probo-
watam ich nauczy¢. Ale dla mnie naj-
wazniejszym rezultatem jest nadzieja,
ze moze przyczynitam si¢ w jakims nie-
wielkim stopniu do zachecenia jakie-
gos dziecka, by siegneto do gwiazd.

E-mail: libawc@emory.edu

Anita Westlake jest wspotzalozycielem
i obecnym prezesem Meteorite Association
of Georgia. Zainteresowala sie meteoryta-
mi okolo osmiu lat temu i ma w swej kolek-
¢ji ponad 180 meteorytow. Uznajqc za nie-
mozliwe zawezenie zbioru do pewnych
typow, spadkow, czy znalezisk itp. Anita po-
stanowita zbiera¢ tylko meteoryty, ktore
spadly na Ziemie. Anita prowadzi dwie bi-
blioteki naukowe na Emory University
w Atlancie, w Georgii, USA.
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Tektyty australoazjatyckie: bliskie i dalekie

Aubrey Whymark

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 4. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

r I “ektyty utworzone sa z bogatych
w krzemionke ziemskich osa-
déw, ktore zostaty stopione

i wyrzucone w przestrzen przez ko-

smiczne zderzenia. Tektyty weszty po-

nownie w atmosfere chwile pozniej. Po-
trzebne s szczegdlne okolicznosci, by
powstaty tektyty. Skata, w ktéra ude-
rza ciato niebieskie, musi by¢ krzemion-
kowa, co jest gtéwnym powodem, ze
nie spodziewamy si¢ wystgpowania
tektytow na wigkszosci cial planetar-
nych; zderzenie musi by¢ dostatecznie
silne; ukosne uderzenie pod katem oko-
to 30 stopni (Artemieva i Pierazzo

2003) jest optymalne dla wytwarzania

tektytow, a zderzenie z duza predkoscia

bedzie prawdopodobnie sprzyjato wy-
twarzaniu i wyrzucaniu tektytow.

Australoazjatycki obszar rozrzutu, beda-

cy najmlodszym i najswiezszym, daje

nam wyjatkowy wglad w formowanie
si¢ tektytow i nastgpstwa kosmicznych
zderzen. Tektyty przeksztaltcaja si¢ zwy-
kle w porowaty i przepuszczalny zwir,
po czym ulegaja trawieniu az do unice-
stwienia. Pozostate tektyty ulegaja od-
szkleniu i przeksztatcaja si¢ w mineraty
ilaste, zacierajac $wiadectwa geologicz-
ne; stad brak tektytéw starszych niz

z okresu trzeciorzedu.

Gdy planetoida czy kometa uderza

W nasza planetg, to jej energia kinetycz-

na topi ziemska skat¢. Osadowe piaski

itupki, ktére zawieraja duzo krzemion-
ki, sa idealne do tworzenia tektytow.

Cze¢$¢ pedu pocisku zachowuje sig i jest

przekazywana stopionej skale. Im

mniejszy jest kat uderzenia, tym wy-

dajniej moze by¢ przekazany ped do
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stopionej skaly. Ta stopiona skata musi
jednak przeby¢ gesta atmosfere. Kat
uderzenia/wyrzucenia, ktory jest zbyt
maty, uniemozliwi stopionej skale
opuszczenie atmosfery (Artemieva
i Pierazzo 2003). Stopiona skata nie jest
wyrzucana jako pojedyncze tektyty,
ktore zostalyby szybko zatrzymane
przez gesta atmosfere Ziemi. Tak jak
w przypadku rozbryzgu wody, stopio-
na skata jest wyrzucana jako warstwa
(fot. 1.). Ta warstwa w koncu rozrywa
si¢ 1 rozpada na odrebne krople tekty-
tow. Jednak zanim do tego dojdzie, sto-
piona warstwa przechodzi przez naj-
gestsze warstwy atmosfery i pozostaje
niewielki opor atmosferyczny, by za-
trzymac te tektyty. Cisnienie atmosfe-
ryczne zmniejsza si¢ o potowe na kaz-
de 5,5 km wysokosci. Tak wigc
z grubsza 50% atmosfery lezy ponizej
5,5 km; 75% ponizej 11 km; 87,5% po-
nizej 16,5 km; 93,8% ponizej 22 km;
96,9% ponizej 27,5 km; 98,4% ponizej
33 km 1 99,2% ponizej 38,5 km. Oczy-
wiste jest, ze gdy warstwa stopu roz-
padnie si¢ i mate, odizolowane brylki
tektytow rozpoczng swa podrdz, to ge-
sta atmosfera ponizej nie bedzie juz
problemem do czasu, gdy zaczna one
wracac na Ziemig.

Na granicy kosmosu tworza si¢ ze
stopu glowne formy tektytéw: kule,
hantle i fezki. Tektyty powstajace jako
pierwsze pochodza z najwczesniej-
szych etapow zderzenia, czyli powstaja
przy najwyzszych temperaturach,
a wigc z najmniej lepkiego stopu. Te
najwczesniej utworzone tektyty uzys-
kuja takze najwigksze predkosci i do-

o ?

Fot. 1. Artystyczne przedstawienie australoazjatyckiego zderzenia. Zauwazmy, jak warstwa stopu
rozrywa si¢ na duzej wysokosci na poszczegolne stopione tekityty.
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latuja do najdalszych krancéw obszaru
rozrzutu, np. do Australii. Wsrdd tych
dolatujacych najdalej tektytow jest naj-
wiekszy procent kulek. Ciekly, najmniej
lepki stop najczesciej przybiera ksztatt
kulisty. Gdy stop rozrywa si¢ na izolo-
wane czastki, to na skraju kosmosu
warunki sprzyjaja formowaniu si¢ ku-
lek; przypomnijmy sobie krople wody
na Migdzynarodowej Stacji Kosmicz-
nej. Te krople tektytow, ktore teraz maja
zaczaé swa podrdz, zaczynaja stygnag,
ale powoli, gldwnie poprzez promienio-
wanie, bo niezwykle rozrzedzona at-
mosfera zapobiega ochladzaniu przez
przewodnictwo cieplne.

Podczas gdy pierwsze uformowane
tektyty podrézuja do najdalszych kran-
cow obszaru rozrzutu, kolejne etapy
zjawiska zderzenia produkuja blizej la-
dujace tektyty. W przypadku australo-
azjatyckiego obszaru rozrzutu zderze-
nie nastapito najprawdopodobniej
w Zatoce Tonkinskiej, migdzy srodko-
wym Wietnamem i Hainanem, lub nie-
co na pdtnoc od tego miejsca. Wszyst-
kie tektyty tworza si¢ na samym
poczatku procesu zderzenia z warstw
skat potozonych blisko powierzchni.
Wysokie energie wymagane do uformo-
wania si¢ 1 wyrzucenia tektytow, wy-
stepuja tylko w najwczesniejszych eta-
pach zderzenia. Wsrod Indochinitow
jest znacznie wigcej tektytow w ksztat-
cie hantli czy tez niz wsrdd dalej ladu-
jacych ich kuzynow. Jest tak dlatego,
ze stop utworzony przez zderzenie miat
Jjuz nizsza temperature, bo energia ude-
rzajacego ciata rozeszla si¢ juz na
wigksza objetos¢ ziemskiej skaty.
W dodatku, z powodu nizszej energii,
te tektyty nie mogly zosta¢ wyrzucone
tak wysoko do atmosfery i mogly dla-
tego stygnac szybciej wskutek przewo-
dzenia ciepta. Nizsza temperatura i stop
o wigkszej lepkosci faworyzujg formo-
wanie si¢ hantli i tez (Chapman 1964).
Hantle tworza si¢ wskutek szybkiego
wirowania, a Izy formuja si¢ przy jesz-
cze szybszym wirowaniu, gdy hantle sa
rozrywane. Taki sam proces wystepo-
wat w stopie o matej lepkosci przy wy-
sokiej temperaturze, ale te ciata po pro-
stu rozlatywaly si¢ wskutek wirowania
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1 tworzyly mniejsze kulki. Tu, w niz-
szej temperaturze, w stopie o duzej lep-
kosci, hantle i tzy krzepna w pore.

Pierwsze tektyty, ktore spadaja, to sa
te, ktore utworzyly si¢ jako ostatnie:
najblizej ladujace Indochinity. Niekto-
re z tych tektytow mogly zaczaé spa-
dac¢ nawet jeszcze zanim si¢ catkowi-
cie uksztattowaty. Wiele Indochinitow
spadato w postaci cieklej! Gdy stopio-
ne ciata natrafiaja na gestsze warstwy
atmosfery, to zostaja zdeformowane
1 dlatego wszystkie stopione ciata wpa-
dajace do atmosfery sa orientowane.
Mozna poréwnywac stopione Indochi-
nity do kropel deszczu. Popularne jest
bledne mniemanie, ze krople deszczu
maja ksztalt tez. W rzeczywistosci sa
one kulkami. Ponadto wigksze krople
deszczu sa zdeformowanymi kulkami:
zwykle wklesto-wypukte z wklgsta
strong zwrocong ku Ziemi. Pamigtajac
o tym przyjrzymy si¢ teraz Indochini-
tom.

Dla uproszczenia wezme najpierw
idealnie kulisty pierwotny ksztatt wcho-
dzacego ponownie w atmosferg ciekle-
go ciala. Przy wejsciu w atmosfere na-
potyka ono site tarcia, ktora hamuje jego
ruch. Ta hamujaca sita powoduje sptasz-
czenie kuli. Gdy stopione szkto sptasz-
cza si¢ napotykajac gesta atmosfere, to
w tektycie moga pojawic si¢ zawirowa-
nia podobne do tych spotykanych
w dymnych pierscieniach. Najwyzsze

]
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Fot. 2. Gdy stopione tektyty powracajq do atmosfery, sily hamowania zgniatajq tektyt, a wysokie
ciSnienie wgniata centralnq czes¢ przedniej strony do wewnqtrz. Przerywane linie na czolowej
stronie reprezentujq materig traconq przez tuszczenie sig, jako skutek szoku termicznego.

cisnienie jest na srodku powierzchni
zwrdoconej w kierunku lotu. Ta po-
wierzchnia wygina si¢ do wewnatrz, tak
samo jak w deszczowej kropli. Czesto
wklesnigcie na czotowej powierzchni
jest niesymetryczne, z czego wynika,
ze spadanie nie byto pionowe. Wazne,
ze stycznos$¢ z atmosfera pozwala na
chlodzenie poprzez przewodnictwo

Fot. 3. Bliskie centrum Indochinity 7 Wietnamu. A) Wazqca 144 g lezka typu ,,cebuli” 7 Pétnocne-
go Wietnamu. B i C) Wazqce 46 g i 25 g zdeformowane lezki 7 Dalat w Poludniowym Wietnamie.
D i E) Widok z przodu i 7 boku wazqcej 127 g, zdeformowanej i Zluszczonej tezki. Zdjecie D poka-
zuje, jak srodkowa czes¢ czolowej strony jest wgieta do wewnqtrz i jak brzegi czolowej strony sq
zluszczone na skutek szoku termicznego tworzqc ,lyse plamy”. F) Wazqce 126 g hantle 7 Potnoc-
nego Wietnamu, ktore zachowaly swdj pierwotny ksztalt, ale ich czolowa strona sie zluszczyla.
G) Czolowa strona wazqcego 497 g dyskowego tektytu typu ,,pqczka” 7 Dalat w Poludniowym
Wietnamie, ktory uformowal sig ze stopionej kuli. Zauwazmy, jak srodkowa czes¢ czolowej strony
Jest wgieta do wewnaqtrz, ale jest nieco asymetryczna, co wskazuje na nie catkiem pionowe spada-

nie. Pasek skali ma 1 cm.

1/2010

METEORYT

cieplne i zewngtrzna powierzchnia tek-
tytu szybko krzepnie. Na wklgstej czo-
lowej powierzchni zostaje uwigziona
poduszka powietrzna chroniac t¢ pier-
wotng powierzchni¢. Zakrzepte brzegi
majacego teraz ksztalt wklesto-wypu-
kty tektytu sq wcigz wystawione na
dziatanie atmosfery. Zakrzepte szkto
tektytu nie jest juz plastyczne, lecz kru-
che. Skutkiem szybkich zmian tempe-
ratury na przedniej powierzchni brze-
gowej jest tuszczenie si¢ cienkiej
warstwy szkla i te miejsca nazywane
sa czesto ,,tysymi plamami” (fot. 2).
Chociaz Indochinity w ksztatcie
wklgsto-wypuktego dysku sa bardzo
typowe, to istnieje wiele innych ksztat-
tow. Niektore Indochinity maja ksztatt
dyskow dwuwklestych. Zdarza sig to,
gdy sita hamowania sptaszcza tektyt
maksymalnie i prawdopodobnie
w przypadku tektytow nieco silniej sto-
pionych. Sa dyski dwuwypukte i to zda-
rza si¢, prawdopodobnie, gdy tektyt
przy powrocie byt stabiej stopiony,
krzepnac, zanim mogt si¢ wytworzy¢
idealny ksztalt. Hantle i owale takze sg
czesto splaszczone, z ,,tysymi obszara-
mi” na czotowej powierzchni. Lezki,
wchodzac w stanie stopionym w atmos-
ferg, tworza bardzo cickawe ksztalty,
jak ,,cebule” i ,,Hershey’s Kisses” na-
zwane tak od gatunku czekolady, ktory
przypominaja. Niektore tezki z Dalat
w Wietnamie byly calkowicie ptynne
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wracajac do atmosfery. Wiasciwie moz-
na si¢ zastanawiac, czy one rzeczywi-
Scie opuscily atmosfere, bo granica
migdzy uformowaniem si¢ pierwotne-
go ksztaltu, a modyfikacja podczas po-
wrotu na Ziemig nie jest wyrazna. Dhu-
gie, rozlegte, rozciagnigte formy sa
splaszczone i wygiete w ksztalt zakrzy-
wionych ,,maczug” czy ,,rurek”. W in-
nych miejscach cienka szyjka tezki
stygnie najpierw z powodu duzego sto-
sunku powierzchni do objetosci w po-
réwnaniu z bulwiastym koncem. Pod-
czas powrotu ta zestalona ,,szyjka”
moze czasem wygiac si¢ do gory lub
zosta¢ czesciowo wchtonigta przez
wciaz stopiony ,,bulwiasty” koniec.
Rzadko obserwuje si¢ ksztatt dysku
z wystajacym cienkim koncem lezki.
Lezki, ktére przybieraja ksztatt cebuli,
doznajg tej samej sily tarcia co kule
i najwigksze cisnienie jest w Srodku bul-
wiastego konca zwroconego w kierun-
ku lotu. Tak samo tworzy si¢ wklgsta
strona czotowa, jej srodek jest chronio-
ny przez poduszke powietrza, a brzegi
przedniej strony si¢ tuszcza (fot. 3).

Wiele z tych najblizej spadajacych
tektytdéw ma promieniste U-ksztattne
wyzlobienia, ktore sa prawdopodobnie
chemicznie wytrawionymi peknigciami
tam, gdzie wyzlobienia ma statg szero-
kos¢, i oryginalnymi peknigciami sko-
rupy tam, gdzie wyztobienie jest troj-
katne i zweza si¢ w miarg¢ oddalania od
punktu przechwycenia. Te promieniste,
U-ksztaltne wyztobienia powstaty
prawdopodobnie nie przy uderzeniu
w ziemieg, ale z powodu szoku termicz-
nego. Podobne promieniste peknigcia
tworza si¢ na otoczce aerotermicznego
naprezenia guzikow Australitow. W In-
dochinitach zewne¢trzna czes$é juz za-
krzepta gdy wnetrze byto weiaz pla-
styczne i stopione. Indochinit
zachowywalt si¢ jak brytka szkla puste-
go w srodku, bo tylko zewnetrzna czgsé
byla stata, co pozwolito na tworzenie
si¢ tego typu spekan wywolanych szo-
kiem termicznym. Rzadko mozna spo-
tka¢ w Indochinitach peknigcie ze-
wnetrznej powierzchni z wyraznym,
katowym znieksztatceniem. Wewnatrz
tego peknigcia mozna zobaczy¢ powol-
ny przeplyw wciaz ptynnego wnetrza.
Te okazy uformowaty si¢ prawdopo-
dobnie przy uderzeniu w ziemig, ponie-
waz eksponowana powierzchnia czgsto
nie jest wytrawiona, co sugeruje brak
linii ostabienia i ze tektyt nie przelaty-
wal przez atmosfere.
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Dalej od miejsca uderzenia, ale
wciaz w Indochinach, brytki tektytow
o podobnej wielkosci w wigkszosci za-
chowuja oryginalna, pierwotng morfo-
logi¢. Te ksztalty zakrzepty wystar-
czajaco silnie, przynajmniej na
powierzchni, by oprzec sig plastycznym
deformacjom. To zakrzepnigcie nie
oznaczato jednak, ze bylo to kruche
szkto. Weszty one ponownie w atmos-
fer¢ majac stabilng orientacjg: tepym
koncem do przodu, najci¢zsza strong
w dot. Ich strony zwrdcone w kierun-
ku lotu doznaty tuszczenia sig¢ i wytwo-
rzenia ,,tysych plam”.

W ciagu 780 000 lat od utworzenia
si¢ tektyty doznaty chemicznego tra-
wienia przez wodg gruntowa. Woda ata-
kuje weczesniej okreslone linie ostabie-
nia. Gléwnie sg to termiczne pgknigcia
utworzone podczas powrotu przez at-
mosferg oraz szczeliny i pekniecia spo-
wodowane naprezeniami przy stygnig-
ciu, ktore utworzyly si¢ na pierwotnych
powierzchniach. Ostatecznym rezulta-
tem jest pokrycie powierzchni tektytow
wglebieniami i wyztobieniami. Lyse
powierzchnie i $wiezo odstonigte po-
wierzchnie na roztupanych tektytach
nie sa atakowane w takim samym stop-
niu, bo nie istniejgq ostabienia podatne
na atak.

Gdy Indochinity ladowaty, Filipini-
ty kontynuowaty swa krotka po-droz
poruszajac si¢ z wigksza predkoscia niz
Indochinity. Juz po chwili Filipinity roz-
poczely powr6t przez
atmosfere. Podczas
ich krotkiego lotu
szkto tektytu miato
dos¢ czasu, by catko-
wicie zakrzepnac.
Nawet najwieksze
tektyty ladujace
na Filipinach byty
prawdopodobnie
zestalone i kruche
w catej masie, cho-
ciaz mogly wciaz
mie¢ gorace wnetrze.
Stopione szkto za-
chowuje si¢ jak ciato
plastyczne. Filipinity,
bedace zakrzeptym
szktem, zachowywa-
ly si¢ jak ciato kru-
che. W zbiorach tek-
tytow widacé, ze
wigkszos¢ tektytow
powraca jako ciata
orientowane. Nie-
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wielki procent statych, idealnych kul,
odpornych na deformacje, moze po-
wrdcié jako ciata nie orientowane. Jed-
nak gdy tylko straca troch¢ materii,
znajduja stabilng orientacje i staja si¢
orientowane.

Znéw dla uproszczenia przyjrzymy
si¢ najpierw tylko kulistym ciatom tek-
tytowym. Filipinity wywodzace si¢
z pierwotnych kulistych ksztaltdéw moz-
na podzieli¢ na cztery gtowne typy:
orientowane, mate kule ($rednica po-
nizej ~75 mm); orientowane duze kule
($rednica ponad ~75 mm), nie oriento-
wane male kule ($rednica ponizej ~75
mm); nie orientowane duze kule ($red-
nica ponad ~75 mm).

Orientowane matle kule to Filipinity
majace klasyczny ksztalt ,,biszkopta”,
bardziej naukowo nazywane ,,jadrami’.
Gdy wracajac wchodzity w atmosfere,
czolowa strona kuli tektytu byta ogrze-
wana wskutek tarcia w atmosferze.
Wielkos¢ ciata powodowata roznice
temperatury migdzy wngtrzem a ze-
wnetrzng powierzchnia tektytu. W szkle
skutkiem tego jest powstawanie spekan
i wybuchowa utrata szklanej skorupy.
Podobnie skutkiem wlania wrzacej
wody do zwyktej szklanki sa czgsto
peknigcia, poniewaz podstawa szklan-
ki jest grubsza od reszty. Rdznica tem-
peratury migdzy cze$ciami szklanki
iréznica w rozszerzaniu si¢ szklanej
podstawy i1 bokéw skutkuja rozwojem
spekan. Gdy tektyt ponownie wszedt

E
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Fot. 4. Orientowane Filipinity z regionu Bikol, ktdre zostaly nastep-
nie w naturalny sposob wytrawione. A) Widok z boku (czolowa strona
u dolu) waiqcego 218 g jadra typu ,,hamburgera”, ktore powstato
z duzej kuli; B) Czolowa strona wazqcego 294 g rdzenia typu ,,ham-
burgera”; C) Widok z boku (czolowa strona u dolu) wazqcego 81 g
Jjadra typu ., biszkopta”, ktore uformowalo si¢ z kuli Sredniej wielko-
sci; D) Czolowa strona wazqcego 73,5 g jadra typu ,,biszkopta” z gle-
boko wytrawionymi U-ksztaltnymi wyzlobieniami w miejscach spe-
kan wywolanych szokiem termicznym; E) Tylna strona wazqcego 64 g
Jjadra typu ,,biszkopta”. Pasek skali ma 1 cm.
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w atmosfere, kolejne ogrzewanie przez
tarcie i odtupywanie si¢ szkta, niewat-
pliwie wspomagane przez intensywna
site¢ hamowania wywierana na tektyt,
spowodowato, ze wigkszos¢ szkla tek-
tytu znikta.

Los orientowanych duzych kul byt
taki sam, ale jako koncowy rezultat za-
miast jadra w ksztalcie ,,biszkopta” po-
wstawato jadro w ksztalcie ,,hambur-
gera”. Te okazy maja w $rodkowej
czesci wytrawiong szczeling, wskutek
czego przypominajg wygladem ham-
burger (fot. 4).

Nie orientowane, mate kule byty po
prostu matymi, kulistymi tektytami,
ktore koziotkowaty lub wirowaly pod-
czas spadania. Ogrzewanie w wyniku
tarcia odbywato si¢ rownomiernie i ta-
godniej na catej powierzchni tektytu.
Z najmniejszych tektytow powstaty po
prostu kule z wyztobieniami (po wy-
trawieniu). Z wigkszych tektytow w tej
grupie ,,nie orientowanych, matych
kul”, majacych srednice okolo 55—
—75 mm, powstaly tektyty ,,skorka
chleba”, ktore sg po prostu duzymi ku-
lami, czesto glgboko, wielokatnie
ztobionymi (gdy wytrawione). W nie-
ktorych miejscach na Filipinach moz-
na znalez¢ okazy, ktore doznaty stab-
szego ziemskiego trawienia, ktore
doprowadzito do powstania U-ksztalt-
nych wyzlobien. Uwaza sig, ze wielo-
katne spekania skorki chleba powstaty
wskutek ogrzewania, a nie stygnigcia;
gdyby byly spowodowane stygnigciem,
to wielokatne spgkania powinny by¢
obserwowane na Indochinitach, a nie
sa. Wigkszo$¢ ,,skorek chleba” jest nie-
doskonatymi kulami z powodu orien-
tacji w koncowym stadium i czescio-
wej utraty otoczki.

Nie orientowane, duze kule koziot-
kuja podczas spadania w taki sam spo-
sob jak mniejsze. W istocie ich ze-
wnetrzna powierzchnia wyglada tak
samo, jak forma ,,skorki chleba”. Naj-
wigksze Filipinity byly jednak niesta-
bilne termodynamicznie. W mniejszych
ciatach szklo jest ogrzewane bardziej
rownomiernie. W najwigkszych rozni-
ca temperatury miedzy wngtrzem i ze-
wngtrzng powierzchnia byta po prostu
za duza. Zaraz po gldwnym etapie po-
wrotnego spadania, a moze nawet juz
po spadnigciu, cata zewnetrzna warstwa
(,,skorka chleba”) odpadata pozostawia-
jac gladka kulg czyli jadro. Odlupane
fragmenty tej warstwy, o wielkosci czg-
sto 2 cm na 2 cm, ale czasem wigksze,
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ulegaty glebokiemu
trawieniu na wypu-
ktej, zewngtrznej
powierzchni. Z po-
wodu wygladu te
fragmenty zewngtrz-
nej warstwy nazy-
wane sg czesto lo-
kalnie ,,Chinskimi
literami” (fot. 5).
Stosunkowo
rzadkie hantle i tezki
znajdowane na Fili-
pinach prawie za-
wsze maja stabilna
orientacj¢, chociaz
by¢ moze kilka wi-
rowato wokot jednej
osi. Tak wigc z regu-
ly maja one jedna
stron¢ ztobiona
(przednia po wy-
trawieniu) i jedna
gtadka (tylna).
U-ksztattne wy-
ztobienia i dofki,
ktére tworzg sie na
przedniej stronie Fi-
lipinitow, reprezen-
tuja linie ostabienia,
ktore zostaly wytra-
wione i powigkszone
przez wod¢ grun-
towa. U-ksztaltne
wyzlobienia zwykle
tworza figury wielo-
katow, ktdre powsta-
ty z powodu ter-
micznych naprezen
powierzchni wysta-
wionych na ogrzewa-
nie przy powrocie do
ziemskiej atmosfery.
Kotowe wglebienia
sa prawdopodobnie
wytrawionymi stoz-
kami uderzeniowy-
mi, ktdre powstawa-
ty, gdy zewnegtrzna warstwa na
przedniej stronie byta wybu-
chowo odrzucana. Wglgbienia te nie
pojawiaja w trakcie doswiadczen
uwzgledniajacych tylko ogrzewanie
i prawdopodobnie powigzane sa w czg-
$ci z silnymi cisnieniami dziatajacymi,
gdy tektyt hamuje wpadajac do atmos-
fery. Rzezba typu tektytow z potwyspu
Anda czy V-ksztattne wyztobienia, kto-
re moga wystgpowac na wszystkich ro-
dzajach tektytéw (Australity, Filipini-
ty, Indochinity i inne) atakuja gtéwnie
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Fot. 5. Nie orientowane Filipinity 7 regionu Bikol , ktore zostaly wy-
trawione przez wode gruntowq. A) Wazqca 593 g idealnie gladka kula;
B) Kula wazqca 460 g, ktora jest prawie catkiem gladka; C) Wazqcy
283 g tektyt typu ,,skorki chleba”, ktory utracil czes¢ zewnetrznej sko-
rupy; D) Wazqcy 211 g idealny tektyt typu ,,skorki chleba”; E i F)
Mate, wyzlobione kule; G do L) Fragmenty skorupy czyli ,,Chiriskie
Litery”, ktore odlupaly si¢ od wigkszych kul i takze od orientowanych
okazow. Pasek skali ma 1cm.

oryginalne, pierwotne powierzchnie.
Jest to tylna strona wszystkich tekty-
tow i tylna oraz centralna, wklesta czes¢
przedniej strony (nie brzegi przedniej
strony) Indochinitow. Glgbokie trawie-
nie, takie jak w Moldawitach z Europy
srodkowej i niektorych tektytach z Pan-
gasinan (Anda) na Filipinach, atakuje
w tektycie zwigzki chemiczne takie jak
SiO,. Promienista struktura wynika z te-
g0, ze tektyt stygnie szybko od zewnatrz
do wewnatrz. Podobny promienisty
wzor mozna zobaczy¢, gdy kostka lodu
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tworzy si¢ w wyniku chtodzenia wody
od zewnatrz (fot. 6).

Jeszcze dalej od centrum pola roz-
rzutu, najpierw utworzone tektyty, ta-
kie jak daleko spadajace Australity i in-
ne znajdowane w glebinach oceanow,
musza dopiero wyladowac. Te tektyty,
ktore uzyskaty najwigksze predkosci
poczatkowe, zaczely wraca¢ do atmos-
fery okoto 10 minut po zderzeniu. Duza
predkosé i maty kat wejscia powoduja,
ze zachodzi ablacja (topnienie i ptynig-
cie). Przy predkosciach ponizej pred-
kosci ucieczki z Ziemi (co jest koniecz-
ne, by tektyty spadly z powrotem na
Ziemig), aby wystapita znaczaca abla-
cja, potrzebny jest maty kat wejscia
w atmosferg. Blizej miejsca zderzenia,
np. w przypadku Filipinitow, mata pred-
kos¢ wejscia w atmosfere i duzy kat
wejscia nie pozwalaly na ablacje, a tyl-
ko na luszczenie si¢ (wybuchowe, kru-
che defekty szkta). Ilos¢ ablacji przed
huszczeniem si¢ thtumaczy rézne mor-
fologie jadra obserwowane migdzy bli-
skimi i dalekimi lokalizacjami.

Gdy kulki Australitow wracaly przez
atmosfere, ich materia topita si¢ i byla
zdzierana z przedniej strony tektytow,
po czym osiadata na bedacej pod niskim
ci$nieniem tylnej powierzchni tworzac
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kotnierz. Rezultatem tego byty klasycz-
ne i najbardziej poszukiwane, guziko-
we formy tektytow. Niektore z matych
guzikow pdzniej tracity tylko kotnierz
stajac si¢ soczewkowymi formami Au-
stralitow. Okazy w ksztalcie guzikow
wazace powyzej okoto 6 g byly niesta-
bilne termodynamicznie i zawsze tra-
cily kotnierze i otoczki aerotermalnych
naprezen tworzac jadra. Powierzchnia,
ktdra ulegta ablacji, stygta i pekata pro-
mieniscie od srodka przedniej po-
wierzchni. Ta przednia powierzchnia
potem tuszczyla si¢ pozostawiajac wy-
raznie widoczna obwddke i réwni-
kowa strefe z ,,ptatkowymi” szrama-
mi (fot. 7).

Wynikiem ablacyjnego przejscia
Australitow przez atmosfere sg liczne,
unikalne morfologie. Australity sa naj-
doktadniej przebadane ze wszystkich
tektytow i bardziej szczegdtowe infor-
macje dotyczace ich morfologii i for-
mowania si¢ mozna bez trudu znalez¢
w naukowej i popularnej literaturze.
Mam nadziejg, ze ten artykut powigk-
szyt wiedzg o bliskich i sSrodkowych ob-
szarach australoazjatyckiego obszaru
rozrzutu i o tym, jak te formy sg powia-
zane z Australitami. Dalsze badania ze
szczegdtowymi pomiarami wielkosci
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Fot. 6. Schemat formowania si¢ Filipinitéw z kuli jako wyjSciowego ksztaltu.
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tektytow w pordwnaniu z ich morfolo-
gia oraz dalsze prace doswiadczalne nad
zestalonymi i stopionymi kulami szkta
o roznych $rednicach powinny pomoc
ustali¢ szczegodty dotyczace formowa-
nia si¢ bliskich i $rednio odlegtych tek-
tytow.

Mozna pordéwnaé obszar rozrzutu
Australitow z obszarami rozrzutu in-
nych tektytow. Moldawity sa analogicz-
ne do Indochinitéw, ktore powracaly
jako stopione ciata. Iworyty wydaja si¢
analogiczne do Indochinitéw, ktore po-
wracaly majac kruche zewngtrzne cze-
$ci. Péinocnoamerykanskie Georgiaity
znéw sg analogiczne do Indochinitow,
ktore powracaty jako stopione ciata. Na
koniec pdétnocnoamerykanskie Bedia-
zyty sg analogiczne do Filipinitow
o Sredniej odlegtosci od miejsca zderze-
nia, ktore powracaly jako zestalone,
szklane ciata. Ciekawe, ze Bediazyty sa
w podobnej odlegtosci od krateru Che-
sapeake jak Filipinity od proponowa-
nego i jak dotad nie odkrytego krateru
Indochinitow (Zatoka Tonkinska?).

Podziekowania: Chciatbym podzig-
kowa¢ mojej zonie, Tere Whymark, za
zdjecia 1 cierpliwos¢, Peterowi Sim-
mondsowi za dwa zdjecia Australitow,

—
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Fot. 7. Australity 7 Australii Zachodniej. A) Wazqce 20,4 g jadro
z dobrze okreslonq strefq réwnikowq z ,platkowymi” szramami;
B) Wazqce 12,2 g jqdro ze stabo zaznaczonq strefq rownikowq —
prosze poréwnac te jqdra z jqdrami Filipinitéw typu ,,biszkopta”
z fot. 4; C) Wazqca 12,5 g forma wskaZnika pokazuje tworzenie sie
Jjadra 7 tektytu w ksztalcie guzika przez aerotermiczng utrate sko-
rupy. D) Idealny, wazqcy 5,92 g guzik, ktory ma prawie maksy-

malnq wielkos¢, jakq moze osiqgnqc doskonaly guzik; E do G)
Wazqce 0,7 g, 0,6 g, 0,3 g i 0,2 g tektyty typu mini-guzikow (okaz E
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zbliza sig do tektytu typu miski). Pasek skali ma 1 cm.
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Desmondowi Leong za podzielenie si¢
wiedza o Filipinitach i moim licznym
dostawcom tektytow, bez ktorych nie
miatbym okazéw do badan.

E-mail: aubrey@tektites.co.uk
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Aubrey Whymark pracuje w przemysle naf-
towym jako geolog konsultant przy wierce-
niach i mikropaleontologii. Pochodzi z Wiel-
kiej Brytanii, ale obecnie mieszka na
Filipinach. Interesowal sie tektytami od
1993 r, ale jego zainteresowanie rozwine-
to sie w pelni w 2006 r. gdy znalazl sie on
na Filipinach i zyskal dostep do wielu Fili-
pinitow. Pomimo obszernej literatury mor-
fologie Filipinitow, i w mniejszym stopniu
morfologie Indochinitow, nigdzie nie sq wia-

Sciwie wyjasnione. Celem tego artykutu jest
rozpoczecie zapelniania tej luki w wiedzy
0 powstawaniu tektytow.

Czarny Kamient w Stambule

cieliSmy odpocza¢ od meteo-
rytéw. Od tadnych kilku lat
kazde nasze wakacji sa z nimi

w jakis$ sposob zwigzane. Niby pojecha-
lismy zobaczy¢ Moskwe, a i tak wyla-
dowalismy na wiele godzin w Muzeum
Fersmana. Zwiedzanie Londynu spro-
wadzili$my do przesiadywania w dzia-
le z meteorytami w Muzeum Historii
Naturalnej. Nawet w Budapeszcie od-
nalezlismy nieduza kolekcje ‘czarnych
kamieni’, a urlop na Lanzarote zapla-
nowali$my tak, by podszkoli¢ si¢
w petrografii i szuka¢ oliwinéw (po-
pularnych takze w meteorytach).
Stwierdzamy z niepokojem, ze zbyt
czgsto czaruje nas pustynia... Teraz
miato by¢ inacze;.

Powrét do przesztosci

Stambutem zachwycilismy si¢ przed
laty, kiedy stanal na szlaku naszych stu-
denckich wypraw. Czy teraz odnajdzie-
my tamte obrazy z przesztosci? Czy
beda réwnie fascynujace? Czy nie za-
maze ich deszcz, ktéry na caly nasz
pobyt przepowiadat serwis BBC We-
ather!

Miasto nas nie rozczarowato. Bazy-
lika Hagia Sophia wydata si¢ tak samo
monumentalna jak przed laty, patac sul-
tanéw Topkapi wcale nie mniej bogaty,
a korzenny bazar rownie mocno pach-
nial przyprawami. No i te thumy ludzi
— handlujace, nawotujace, zaczepiaja-
ce cie na kazdym kroku. Po raz pierw-
szy poptynelismy statkiem wzdhuz Bos-
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Wadi i Jan Woreczko

foru. Dopiero z daleka wida¢ byto jak
na dloni ogrom meczetéw i dziesiatki
strzelistych minaretow.

Niepozorny meczet

Tuz obok naszego hotelu przy wspi-
najacej si¢ pod gore uliczce stal niedu-
zy meczet. Na dziedziniec zapraszata
potokragla brama, a po kilku krokach
kolejna. Migdzy nimi wzdtuz chodni-
ka ciagnat si¢ rzad nadszarpnigtych zg-
bem czasu muzutmanskich nagrobkéw.
ZajrzeliSmy tam pierwszego dnia, je-
dynie na chwil¢ zwabieni tajemniczo-
Scig 1 spokojem miejsca. Ale czym byt
malenki meczet wobec wspaniatosci
Stambutu i setek spektakularnych
miejsc? Popedzilismy wige dalej i do
glowy nam nie przyszto, ze wrocimy

Sokollu Mehmed Pasza Camii — ,,nasz” meczet
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tu znowu, ale juz z tym demonicznym
meteorytowym btyskiem w oku.

Kilkanascie godzin pozniej, na ho-
telowym t6zku prostowali§my obolate
od chodzenia kosci i planowalismy tra-
s¢ na dzien nastgpny. Podczas kartko-
wania przewodnika wpadta nam w oko
informacja o meczecie z sasiedztwa.
Jakze byliSmy zdziwieni, ze poswigco-
no mu az trzy akapity. Sokollu Meh-
med Pasza Camii okazat si¢ bardziej
wiekowy niz przypuszczali$my. Jak na
439-latka wygladat doskonale! Byt na-
wet starszy o 37 lat niz kultowy Biekit-
ny Meczet. W ostupienie wprowadzita
nas kolejna informacja. Oto w nim, sto
metrow od naszego 16zka, przechowy-
wane sg cztery fragmenty magicznego
kamienia z Kaaby. Gdyby nie srodek
nocy, natychmiast pobieglibysmy tam
w pizamach. Od lat myslelismy o tym,
by dotkna¢ niezwyklego kamienia. Byt
nawet czas, ze planowaliSmy wyprawe
do Mekki. Ale opowiesci wytrawnych
podréznikdw, ze niewierni nie zobacza
Kaaby, przystopowaly nasze zapaty.
Rada, aby przebrac si¢ za muzutmandw,
tez nie przypadta nam do gustu. I oto
w Stambule, gdzie$ pod niewielka
koputa skapana w swietle Ksigzyca,
Czarny Kamien — Hadzar mieli$my
prawie na wyciagniecie reki.

Dotyk dla wysokich

Rano przekroczyliSmy bram¢ me-
czetu i spojrzeliSmy w kierunku wej-
Scia. Cigzka zielona zastona chronia-
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ca modlacych si¢ przed chtodnym zi-
mowym wiatrem zrolowana byta do
potowy, a drewniane skrzydto drzwi
otwarte. Kiedy $ciagalismy buty przed
wejsciem, pojawit si¢ mity starszy pan-
straznik meczetu. Upomniat nas, aby
nie sta¢ w skarpetkach na zimnym
marmurze i zaprosit na dywany do
srodka.

Od razu przeszedt do rzeczy. Poka-
zal $wigty kamien tu, i jeszcze tam i tam,
wszystkie wmurowane w $ciany. Onie-
miali biegalismy od miejsca do miej-
sca. Jeden znajdowat si¢ nad wejsciem,
w falistej ztotej obwodce, drugi —
w mirhabie (miejsce wskazujace kieru-
nek na Mekke) takze ze ztota obwddka,
trzeci — w wiezyczce minbaru (imam
wyglasza tu kazania) i czwarty na tuku,
pod ktérym zaczynaty si¢ schody do
minbaru. Trzy pierwsze ,,okazy” wmu-
rowano wysoko i gingly w mrokach
kiepsko oswietlonej $wiatyni, czwarty
byt nizej. Dostalismy kategoryczny za-
kaz robienia zdjg¢, moglismy natomiast
kupi¢ gotowy pakiet. Niestety, jakos¢
fotografii pozostawiata wiele do zycze-
nia, a tematyka odbiegala od naszych
zainteresowan — detale architektonicz-
ne i fragmenty niebiesko zdobionych
kafli. WyciagaliSmy wiec szyje pod
kopute, aby napatrzec si¢ do woli, nie-
stety wida¢ bylo niewiele.

Woreczko stanat na palcach na dru-
gim schodku minbaru, wyprostowat
kregostup na ile si¢ da i wyciagnal reke.
Jakie szczescie, ze Allah dal mu tak
wysoki wzrost! Szczesliwy jak dziec-
ko dotykal, obmacywal przycigty na
ksztatt prostokata kamien. Ja nie mia-
fam $miatosci na tak bliskie spotkanie
ze $wigtoscia islamu. Zanim starszy pan
zakazal, przyniostam plastikowy tabo-
ret i stangtam na nim dwa metry od ka-
mienia (schody uniemozliwiaty podsu-
niecie stotka), z nadzieja na wypatrzenie
chondry, inkluzji, czegos co potwierdzi,
ze przybyt z kosmosu. Niestety, jak to
ze $wigtym bywa, setki palcéw wypo-
lerowaty go na btysk. Nikle swiatto
odbijato si¢ od jego powierzchni jak
w lustrze, ale widac byto czarno-zielon-
kawy kolor okazu.

Po tych chaotycznych dziataniach,
wyszlismy z meczetu. ZostawiliSmy
troche lirow w domagajacej si¢ dtoni
i osobno w skarbonce na renowacj¢ bu-
dynku. Wszystko dziato si¢ jak na przy-
spieszonym filmie i musieli$my chwi-
l¢ ochtonaé, aby dojs¢ do wniosku, ze
zadne z nas nie wie, co tak na prawde
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widziato. Czy ten niewielki meczet, kto-
ry $wiecit pustkami miatby taki skarb?
Wreszcie padto zasadnicze pytanie, czy
wyblyszczony kamien to w ogole me-
teoryt? Wieczorem ustalilismy plan
dziatania A, ktory zaktadat, ze zrobimy
zdjgcia w naszym meczecie. Planu B
nie byto.

Drugie podejscie

Nastepnego ranka przyszykowali-
$my pieniadze. Odliczylismy okreslona
kwote, dwa razy wigksza i trzy razy
wieksza. Zadne z nas nie wiedzialo, ile
kosztuje zyczliwo$¢ straznika. Ruszy-
lismy w kierunku meczetu. Zdziwito
nas, ze cigzkie drzwi byly zamknigte.
KreciliSmy si¢ niespokojnie i oto zni-
kad pojawil nieznany nam starszy pan.
Przy brzgku kluczy myslelismy, ze
moze okaze si¢ taskawszy niz wczoraj-
szy straznik. Weszlismy do srodka i za-
dali$my pytanie, czy mozna fotografo-
wac. Znowu dostaliSmy propozycje
kupna ,,gotowcow”. Ale my chcieliSmy
robi¢ zdjecia sami! Pierwszy pienigz-
ny pakiet rozwiazat problem. Starszy
pan roztozyt rece, spojrzat w niebo jak-
by szukajac aprobaty, usmiechnat si¢
i pokiwat glowa na zgode. Wreezyt nam
jeszceze kilka wybranych przez siebie
fotografii i cicho stanat z boku. Worecz-
ko zaczat zmagaé si¢ z mrokiem i bra-
kiem punktu podparcia dla aparatu,
potem btyskat fleszem na prawo i lewo,
robit kolejne ujecia i rzucat ciagle to
samo pytanie — do cholery, dlaczego
tak ciemno?

Ja wesztam na drugi schodek min-
baru, wyprostowalam si¢ jak struna
i wyciagnetam reke. Opuszkiem palca
dotknetam czarno-zielonego kamyka.
Wydat mi si¢ aksamitny, niezwykly...
,»No jaki jest?” — zapytal Woreczko
celujac we mnie obiektyw. ,,Nie wiem,
na pewno mity w dotyku” — pierwsza
odpowiedz, jaka mi przyszta do glowy.
,,Ciekawe, co to jest?” — zastanawiat
si¢ gtosno Woreczko, a ja w niewygod-
nej pozycji probowatam cokolwiek
wymacac. Niestety, nie mogtam powie-
dzieé: HS, weglak czy zelazny Wabar
(datowany jest na ok. 140 lat, wiec chy-
ba jednak nie?). Zazwyczaj meteoryty
ogladatam w dobrym swietle wspoma-
gajac si¢ lupa. Macanie byto wartoscia
dodana. Tutaj stangtam przed niewyko-
nalnym. Jak na podstawie dotyku skla-
syfikowa¢ kamien, kiedy wida¢ nie-
wiele? Obydwoje mielismy klopot
z analizowaniem szczatkowych infor-
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macji. Woreczko obstawiat, ze kamyk
przypomina mu jakis$ rodzaj szkliwa,
moze tektyt — stad ten zielonkawy
kolor i mity dotyk. Dla mnie mogtby
by¢ rownie dobrze wyswiechtanym
chondrytem. Jednym stowem w klasy-
fikacji nie posunelismy si¢ do przodu.
Ale nie to bylo najwazniejsze. Zawsze
twierdzilismy, ze wiara zabija nauke,
a teraz my, reali$ci, uwierzylismy
w magi¢ kamienia!

Zrealizowali$my tez marzenie, wia-
sciwie niemozliwe do zrealizowania.
Dotknigcie kamienia z Kaaby stato si¢
faktem i to bez wyjazdu do Mekki!

Z meczetu wyszlismy spetnieni ale
z mnoéstwem pytan bez odpowiedzi,
a péznym wieczorem wyladowalismy
w mrocznej i $nieznej Warszawie.

To jeszcze nie koniec

Nastepnego dnia wrécilismy do
$wiata i do... Internetu. Jakie bylo na-
sze zdziwienie! Oto w Stambule sa jesz-
cze dwa miejsca, w ktorych znajduja
si¢ duzo wieksze fragmenty Czarnego
Kamienia. Pierwsze to Biekitny Me-
czet. Oczywiscie byliSmy w nim, ale
nasza uwagg zwracato swiatto malow-
niczo wpadajace przez okienka pod
sklepieniem i ogromne ztobione kolum-
ny podtrzymujace strop. Tymczasem
wystarczylo spojrze¢ we wnegke mirha-
bu, ktora zdobito kilka ciemnych ka-
mieni i ten wlasciwy, w ztotej obwdd-
ce. Co prawda barierka oddzielajaca
turystow od wiernych uniemozliwia do
niego dostep, ale mozna go byto zoba-
czy¢, amoze nawet o jakiejs odpowied-
nie porze sprobowaé podejs¢ blizej.
Ciekawe, ze na jednym zdjeciu, przy-
padkowo kamien z Kaaby zatapal si¢
w kadr!

Kolejny wbudowany jest w mauzo-
leum przy meczecie Sulejmana Wspa-
niatego. Tam z kolei skupiliSmy si¢ na
malowanym sklepieniu wysadzanym
szmaragdami. Tymczasem Hadzar
wmurowano w fasade tego wieloscien-
nego budynku, kilka metréw nad wej-
sciem. Ale i tu przypadek pozwolit mu
znalez¢ si¢ na zdjeciu, na ktorym wid-
nieje... kot i spacerujaca dziewczyna.
Dopiero daleko, daleko na drugim pla-
nie jest on.

W niedalekiej przysztosci mamy za-
miar wréci¢ do Stambutu i miejsc, kto-
re przegapilismy. Chcemy tez spraw-
dzi¢ magnetycznos$¢ Czarnego
Kamienia. Wtasnie, dlaczego nam to
nie przyszto do glowy?
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HADZAR — SWIETOSC ISLAMU

Kaaba [z arabskiego al-Ka’'bah — szescian, kostka] to
kamienna swiatynia w Mekce o wysokosci 15 metrow,
dtugosci 12 metrow i szerokosci 10 metréw. Jej narozni-
ki zwrocone sg na cztery strony swiata.

Hadzar [z arabskiego al-hadzar al-aswad — czarny
kamien] wmurowano na wysokosci 1,5 metra we wschod-
ni naroznik Kaaby. W 683 roku podczas zamieszek wy-
wotanych przez sktécone plemiona arabskie zostat on
uszkodzony i rozpadt si¢ na co najmniej trzy czesci, dla-
tego scalono go srebrna obrecza. Kamien jest czarny i po-
tyskuje czerwonawym odcieniem. Podobno pierwotnie
byt biaty, ale pod wptywem wchtaniania grzechow i zma-
zywania win pielgrzymow, ktorzy sktadaja mu hotd, zmie-
nil barwe na czarna. Uwaza sig, ze Hadzar jest meteory-
tem lub tektytem, niektore teorie mowia, ze kawatkiem
lawy.

Jak glosi tradycja pierwsza Kaabg zbudowat Adam po
wygnaniu z raju, ale nie przetrwata potopu. Odbudowat
ja wiec Abraham z synem Izmaelem i to oni umiescili
w narozniku Czarny Kamien przyniesiony przez archa-
niota Gabriela — jednego z najwyzszych ranga aniotow
zaréwno w tradycji chrzescijanskiej, judaistycznej jak i is-
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Pielgrzymi okrqzajacy Kaabe. Zrédlo: Wikimedia Commons

a takze przewodnikiem Mahometa, to on wreszcie po-
dyktowal prorokowi Koran. Juz Ptolemeusz pisat, ze
w II w. p.n.e. Kaaba byta niewielkim sanktuarium. Ale to
Mahomet zrobit z niej miejsce kultu Allaha, nakazat znisz-
czenie innych 360 bozkow plemiennych, Czarny Kamien
jednak zostawit. Wokot Kaaby zbudowano meczet. Jest
to najwigksza swigtos¢ islamu i cel pielgrzymki wielu
milionéw ludzi.

lamskiej. Ale w tej ostatniej jest wystannikiem Allaha

SClose Up!
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Mahomet ponowne poswieca Czarny Kamieri. Miniatura z ,, Historii Uniwersalnej” autorstwa

Rashida-al-Din Hamadani.

Czarny Kamieri w srebrnej obreczy. Zrédlo:
Wikimedia Commons

Epilog — prawda to
czy falsz?

Wielokrotnie zastanawialiSmy sig,
czy kamienie, ktore widzieliSmy
w Stambule sg prawdziwe. Czy moz-
liwe jest, aby od najwigkszej swieto-
$ci islamu kto§ odtamat kawatek
(a moze nie trzeba bylo, bo kamien
w VII wieku byt uszkodzony) i bez-
karnie wywiozt. Dlaczego nie? Skoro
udalo si¢ zgarnaé¢ caty Hadzar i to na
dwadziescia lat. Historia méwi, ze od
930 do 950 roku przetrzymywany byt
przez karmatow (,,utopijny” odtam is-
lamu) z Bahrajnu. Warto tez spojrzec¢
na mapg¢ Imperium Osmanskiego
w okresie $wietnos$ci. Panstwo zajmo-
walo nie tylko tereny Arabii Saudyj-
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skiej, ale 1 Iraku, Izraela, Syrii, Liba-
nu, Afryki Pélnocnej, a nawet sporg
cze$é Europy, ciagneto si¢ pod Wie-
den. O sile mocarstwa mowia tez skar-
by, ktore zobaczymy w patacu Topka-
pi w Stambule. Obok ogromnych ilosci
ztota i drogich kamieni sg tu niezwy-
kle cenne dla $wiata islamu relikwie:
trzy jedwabne ostony Kaaby, rynny
z Kaaby, miecz i tuk Mahometa, a na-
wet wlos z brody proroka i odcisk jego
stopy. Jak tu trafity i czy byty sprezen-
towane dobrowolnie?

Zastanawialy nas tez rozbieznosci
kolorystyczne miedzy kamieniami
w Stambule (czarnozielone) i Mekce
(czarno-brunatny). Czy moze by¢ az
taka roznica?
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Ale zadne z nas nie wie, jak zacho-
wa sie kamien dotykany i calowany od
czasOw... Abrahama. Te w Turcji przy-
najmniej od kilkuset lat sa zdecydowa-
nie mniej narazone.

I kolejne pytanie — jak duzy frag-
ment przywieziono do Stambutu? Wy-
cieto z niego w sumie sze$¢ fragmen-
tow 1 osadzono w $cianach w trzech
réznych miejscach. Po cigciu musiaty
zosta¢ kawalki i co si¢ z nimi stato?
Niemozliwe, aby zostaly wyrzucone.
Zreszta kto wie, moze w Stambule sa
jeszeze jakie$ miejsca, do ktorych tra-
fit Hadzar? Turcy najwyrazniej si¢ nim
nie chwala.

Wigcej na: www.woreczko.pl
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Fragment Black Stone nad wejsciem do minbaru meczetu Sokollu Meh-
med Pasza Camii med Pasza Camii

Powigkszenia dwoch fragmentow Czarnego Kamienia. T) j)lko tej jakosci
Jfotografie udalo nam sie zrobi¢

[=

Mauzoleum przy meczecie Sulej Wspaniatego. Czarny Kamien

wmurowany w fasade jako przypadkowy bohater zdjecia... Warto bylo
tu przyjechac!
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Jan Woreczko — z wyksztalcenia astronom, z zawodu informatyk.
Pierwszy meteoryt kupit siedem lat temu i od tego czasu udato mu
sie zgromadzi¢ jednq z wiekszych kolekcji w Polsce. Kazdq wolng
chwile poswieca na podréze i tworzenie strony o kamieniach z nie-
ba www.woreczko.pl

Wadi — na co dzien dziennikarz specjalizujqcy sie w tematyce
wnetrz, designu i sztuki. W meteorytowym Swiecie dopiero od trzech
lat, wiec ostro nadrabia zaleglosci. Fanka pustynnych wyjazdow

=2 i historii meteorytyki.

Woreczko ze ,,zlym straznikiem” meczetu Sokollu Mehmed Pasza Camii \,M
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