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Gdy na Facebooku pojawily sie gratulacje z okazji wreczenia mi Harvey
Award, pomyslatem, Ze to jakies nieporozumienie. Wkrotce jednak dostatem
obrazek, ktory nieskromnie zamieszczam na stronie 4 dlatego, ze nagroda
dotyczy ,, Meteorytu”. Dyplom odebrala w Tucson w moim imieniu Maria
Haas, ktora na ten moment specjalnie zdjela buty. Niestety potem pojawily sie
rozne problemy, w wyniku ktorych nagroda wciqz jest w Tucson, a Maria nie
byla w stanie napisa¢ obiecanego artykutu o historii tej nagrody. Moze
W nastepnym numerze.

W tym zeszycie z przyjemnosciq odnotowuje pojawienie sie opoznionej
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w chondrytach enstatytowych. Moge juz zapowiedzieé, ze nastepny jego artykul
bedzie rownie fascynujqcy.

Cieszy mnie bardzo sukces Macieja Burskiego, ktory pojechal do Oslo,
znalazl fragmenty meteorytu i wskazal miejsce ekipie PKiM, ktorej rowniez
udalo sie cos znalez¢é. Dziwne jednak, ze w kilkusettysiecznym miescie
znaleziono tak niewiele okazow. Cieszy takze otwarcie wystawy meteorytow
w Swidnicy i kolejna konferencja meteorytowa, tym razem w Eowiczu. Dziekuje
wszystkim, ktorzy przyczyniajq sie do tego, ze w polskiej meteorytyce sporo sie
dzieje.

Andrzej S. Pilski

Oktadka: Meteoryt Oslo 32,75 g. Zob. relacje Macieja Burskiego na str. 27.
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Odkryciom nie ma korica

Robert Beauford
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szystko, co nas otacza, byto

kiedys$ meteoroidem i kaz-

dy zawiera $lady pozaziem-
skiego pochodzenia. Poczynajac od
proporcji pierwiastkow w ziemi do jej
glownych izotopow i, z wyjatkiem sko-
rupy kontynentalnej, ogdlnej zawarto-
$ci mineratow, zyjemy na globie nie tak
bardzo rézniacym si¢ od zdyferencjo-
wanej planetoidy i tylko nieznacznie
odbiegajacym od naszych chondryto-
wych protoplastéw. Gdyby jakis hipo-
tetyczny badacz ogromnych proporcji
rozkruszyt Ziemig na kawateczki i do-
ktadnie wymieszat je w tyglu, to trud-
no by bylo powiedzie¢, ze zawartos¢
tygla nie jest pochodzenia chondryto-
wego. Chemiczna i mechaniczna terre-
strializacja i planetarna dyferencjacja
nie zmieniaja zasadniczo naszego ogol-
nego skladu. Jedynie sortuja rzeczy
i tacza je ponownie. Nawet my sami je-
steSmy w zasadzie pochodzenia mete-
orytowego, chociaz z pewnoscig nale-
zymy do koncowych rezultatéw
procesu sortowania.

Przewazajaca wigkszos¢ masy Zie-
mi nagromadzila si¢ w ciggu pierw-
szych kilkuset milionow lat historii
Uktadu Stonecznego. Stwierdzenie, ze
byt to gwattowny proces, byloby zbyt
delikatnym okresleniem. W pierw-
szych latach historii Ziemi niebo mo-
glo wyglada¢ zupetnie inaczej przez
przegrzang atmosferg, czasem sklada-
jaca si¢ w najbardziej gwattownych
okresach z pary krzemianowej, nad po-
wierzchnig wirujacej znacznie szybciej
planety, po ktdrej przelewaly si¢ gwat-
towne przyptywy nadkrytycznej lawy.
Bogaty obraz i moze prawdziwy tylko
po takich okropnosciach, jak zderze-
nie formujace Ksigzyc, ale tak czy
owak glob byl bombardowany nie-
ustannie. Ogodtem spadlo na Ziemig
prawie 6 trylionow trylionow kilogra-
méw meteorytow; wiekszos¢ w sto-
sunkowo krétkim przedziale czasu.

Dzi$ si¢ uspokoito. To, co kiedy$
byto gwattownym, stalym elementem,
jestteraz przerywanym strumyczkiem.
Bombardowanie jest znacznie powol-
niejsze, ale nie skonczyto si¢. Co roku
Ziemia powigksza si¢ o jakies 100 mi-
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Derek Sears, Robert Beauford, and Hazel Sears.

lionéw kilogramoéw plus minus rzad
wielkos$ci zaleznie od tego, kogo py-
tamy. Ta nieustanna akumulacja zmie-
nia si¢ nieco z uptywem czasu, ponie-
waz pozostaly w  Uktadzie
Stonecznym pyt i luzne kawatki sa
powoli wymiatane. Jednak ta reszta nie
zostanie skonsumowana do konca ist-
nienia Uktadu Stonecznego, wiec me-
teoryty beda zawsze.

Dlaczego zwracam na to uwage?
Klient, ktory niedawno przyszedt do
mojego sklepu, rozgladajac si¢ za me-
teorytami powiedzial, ze od lat marzy
o szukaniu meteorytow, ale nigdy tego
nie zrobit, poniewaz sadzi, ze wszyst-
kie obszary rozrzutu zostaly juz prze-
szukane do ostatniego okruszka. Kil-
ka dni pdzniej mialem okazje
przyshuchiwacé si¢ rozmowie, podczas
ktdrej stwierdzono, ze Sahara jest ,,wy-
eksploatowana”. W obu przypadkach
prezentowano poglad, ze ztota era me-
teorytowych znalezisk juz si¢ konczy,
i ze przyszte pokolenia odziedzicza
przeszukany glob, ogotocony ze
wszystkiego procz okruszkdéw i resz-
tek... albo ,,przebrany zestaw” w je-
zyku handlowym jubilera, w ktorym
caly lepszy material zostat juz wybra-
ny przez tych, co byli wczesnie;j.

Wracamy znéw do natury skat. Nie
tylko liczymy wiek skat, ale takze
okreslamy go od momentu, gdy po raz
ostatni byly one niszczone. Mdwiac
niszczone mam na mysli rozne rzeczy
od tego, ze sg one chemicznie atako-
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wane i przetwarzane do tego, ze s fi-
zycznie rozbijane, topione, albo jakas
kombinacj¢ tych proceséw. Moze to
oznacza¢ chemiczng przemiang, jak
w wyniku wietrzenia meteorytéw,
przetapianie, jak w wyniku subdukcji
wielkich ptyt, wielokrotnie przetwa-
rzanej meteorytowej materii, ktore na-
zywamy kontynentami, albo mecha-
niczne kruszenie potaczone z tymi
procesami jak w przykrym (dla na-
szych oczu) przypadku, gdy meteoryt
jestniszczony i degradowany do sladu
drobnego pyhu impaktowego, sferulek
ablacyjnych ze skondensowanej pary
oraz CO, i innych gazéw atmosferycz-
nych, co powstaje, gdy meteoryt prze-
dziera si¢ przez atmosfer¢ zanim osia-
gnie powierzchni¢ Ziemi.

Kazdy kamien, kazda roslina, gle-
ba i nawet nasze ciata sktadaja si¢ ze
zwietrzalych pozostatosci z obszarow
rozrzutu i z resztek obiektow zniszczo-
nych w atmosferze. To co nazywamy
meteorytem, to krétki moment w hi-
storii skaty. Jest to obiekt, ktory dota-
czyt do grona naszych kamieni i gleby
i roslin, ale jeszcze nie zwietrzal, by
stac sig, tak jak wszystkie, ktore przed
nim przybyly, nieodréznialnym od oto-
czenia. Pomy$lmy: Nie tylko wszyst-
ko wokot nas sktada si¢ z meteorytéw
(chociaz zwietrzatych daleko poza gra-
nice definicji), ale kazda gar$¢ ziemi
zawiera mikroskopijne resztki nie
zwietrzalej materii. Kazda mila po-
dworek i ogrodow zawiera resztki wi-
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doczne dla oka. Pod kazdym miejscem
tej planety sa kratery wciaz jeszcze
widoczne w skatach lub nie, oraz war-
stwy blizszych i dalszych pokryw wy-
rzuconej z krateréw materii. Gdziekol-
wiek idziemy, trafiamy na naktadajace
si¢ obszary rozrzutu.

Czy tatwo je znalez¢? Oczywiscie
nie, ale pozwolcie mi zakonczy¢ jed-
nym z najbardziej inspirujacych ra-
chunkow, jakie znam, ktory sktonit
mnie do napisania tego krétkiego opra-
cowania. To wlasnie powiedziatem
klientowi, ktory myslal, ze niewiele,
jesli w ogole, pozostato do znalezie-
nia.

Pole elipsy okresla wzor rab, gdzie
aib to wielka i mata poétos elipsy.
Zrobmy teraz obliczenia dla catkiem
zwyczajnej elipsy rozrzutu meteorytu
Bruderheim w Kanadzie z marca
1960 r. Wedlug Folinsbee and Bay-
rock, 1961, elipsa rozrzutu ma rozmia-
ry okoto 5,6 na 3,6 kilometréw. Daje
to powierzchni¢ nieco ponad 15,8 ki-
lometréw kwadratowych. Zaktadajac,
ze poszukiwacz meteorytow mogltby
przejs¢ pot kilometra na godzing do-
ktadnie przeszukujac teren wykrywa-
czem metalu i wizualnie, robiac cza-

sem przerwy na kopanie, i zaktadajac,
ze poszukiwacz moze w ten sposob
przeszukac pas o szerokosci okoto
1 metra, to jednemu poszukiwaczowi,
pracujacemu 40 godzin tygodniowo
z dwutygodniowym urlopem co roku,
przeszukanie catej elipsy rozrzutu tyl-
ko raz zajetoby prawie 16 lat... i zna-
laztby tylko to, co trafitoby pod jego
oczy, przyrzady czy skupiona uwagg.

Jest to tylko jedna elipsa rozrzutu.
Trudno powiedzieé, jaki procent ob-
szaro6w rozrzutu catego $wiata odna-
lezlismy dotychczas, ale podejrzewam,
ze ta liczba jest znikomo mata. Co roku
sa odkrywane nowe, a ci, ktérzy chca
je przeszukac, to rzadki gatunek. Naj-
prostsze rachunki pokazuja, ze bylo-
by nieprawdopodobnie odwazne
stwierdzenie, ze znalezlismy 1% czy
nawet 1/100 z 1% meteorytdw Swiata.
Jeszcze bardziej odwazne bytoby po-
wiedzenie, ze znalezliSmy wigcej niz
malenki utamek nawet najbardziej
widocznych elips rozrzutu na §wiecie.
Wiekszos¢ nie rozpoznataby zadnej na
swoim wlasnym podworku. Ci, ktorzy
by mogli, moga chodzi¢ po nim przez
tydzien, albo przez lata, zanim si¢ zo-
rientuja, ze sa na jednym z nich. Oczy

zdolne pojac, ze jest tu obszar rozrzu-
tu, ogladaly tylko, naprawde ogladaty
ze skupiong uwaga, tak maty procent
powierzchni Ziemi, ze jest on mate-
matycznie zaniedbywalny.

Nie tylko nie przeszukaliSmy do
wyczerpania obszardw rozrzutu na na-
szym globie, ale ledwie ich dotkneli-
$my. Odkrycia nie sa zakonczone lecz
ledwie rozpoczete. Ci, ktorzy przyszli
wczesniej, pokazali tylko, co jest moz-
liwe i czego szukaé. Nikt nie wyczer-
pat i nie mégt wyczerpaé, chyba ze
w bardzo ograniczonym, lokalnym
sensie, nawet najmniejszych obszarow
rozrzutu $§wiata, a tym bardziej jego
pustyn, wyschnigtych jezior, pokryw
lodowych i podworek. Swiat nie jest
i nigdy nie bedzie ,,przebrany”. Dla
tych, ktorzy maja odwage i marza
o poszukiwaniach, jest on peten moz-
liwosci.
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Abee: klucz do zrozumienia przeszlosci
chondrytéw enstatytowych w ciele macierzystym

Alan Rubin

Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 17 No. 4. Copyright © 2011 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES

bee jest najwigkszym spadkiem
Aihondrytu enstatytowego (107
2). Ten chondryt EH prezen-
tuje niezwykle zbrekcjowang teksture:
okoto potowy meteorytu sktada si¢
z przypadkowo zorientowanych, ostro-
krawedzistych okruchow; druga poto-
w¢ stanowi matriks, w ktorej te okru-
chy si¢ znajduja. Zbrekcjowana tekstura
wskazuje, ze w ksztaltowaniu cech tej
skaly wazna role odegraty procesy im-
paktowe. Jesli inne chondryty enstaty-
towe majg utwory przypominajace te
w Abee, to jest prawdopodobne, ze te
meteoryty tworzyly si¢ w podobnych
procesach.

Dowody na zderzeniowa przesztosé
Abee pochodza z badan jego sktadu
mineralnego, sktadu chemicznego mi-
neralow, petrografii, geochemii i wia-
$ciwosci magnetycznych. Poniewaz
Abee wcigz wywotuje liczne dysku-
sje 1 poniewaz fragmenty tego mete-
orytu pojawiaja si¢ od czasu do czasu
na rynku, warto przyjrzec¢ si¢ przez
chwilg cechom tej fascynujacej skaty.

Zbrekcjowanie: Widoczna na
pierwszy rzut oka zbrekcjowana tek-
stura Abee wskazuje, ze ten meteoryt
byt poddawany energetycznym zde-
rzeniom. Rozmiary okruchéw wahaja
si¢ od 1 mm to 22 cm. Rozktad wiel-
kosci okruchdw jest podobny do roz-
ktadu wielkosci fragmentdw szyby
okiennej rozbitej cegla.

Diamenty (C): Abee zawiera
~0,01% wag. diamentow wykazuja-
cych zblizniaczenia podobne do zbliz-
niaczen szokowych diamentow synte-
tycznych. Wyjatkowo niskie st¢zenie
azotu wystgpuje i w diamentach Abee
iw diamentach syntetycznych wytwa-
rzanych metoda impaktowa. Mozemy
wyciagna¢ wniosek, ze diamenty
w Abee zostaty wytworzone przez
zderzenia przypuszczalnie z grafitu
poddanego procesom szokowym. Nie
sa one przedstoneczne.

Euhedralne ziarna enstatytu
(MgSi0,): Wiele ziaren enstatytu
w Abee jest euhedralnych (t.j. sa one
dobrze wyksztatconymi krysztatami
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o naturalnych $ciankach), co wskazu-
je, ze uformowaty sig¢ one ze stopu. Po-
niewaz Abee prezentuje inne petrogra-
ficzne dowody szoku (wlacznie
z brekcjowa tekstura i wytworzonymi
szokowo diamentami), to wydaje si¢
prawdopodobne, Ze te euhedralne ziar-
na enstatytu krystalizowaty ze stopu
wytworzonego przez zderzenie. Obfi-
to$¢ euhedralnych ziaren enstatytu
wskazuje, ze topnienie bylo rozlegle.
Enstatyt o matej zawartosci MnO,
troilit (FeS) o wysokiej zawartosci Mn
i oldhamit (CaS) o wysokiej zawarto-
Sci Mn: wiele chondrytéw EH zawie-
ra enstatyt z 0,13 — 0,20% wag. MnO.
W przeciwienstwie do tego wigkszosé
ziaren enstatytu w Abee ma bardzo ni-
skie zawartosci MnO, na ogdt ponizej
normalnej granicy wykrywalnosci mi-
krosondy elektronowej (~0,04% wag.).
Podczas gdy chondryty EH4, takie
jak Indarch, zawieraja troilit z okoto
0,11% wag. Mn, to ziarna troilitu
w Abee majg ponad dwukrotnie wig-
cej Mn (0,24% wag.). Podobnie oldha-
mit w Indarch ma srednio 0,22% Mn
wag., ale ziarna oldhamitu w Abee
maja srednio 0,36% Mn wag. Te roz-
nice sktadu chemicznego mineralow
sugeruja, ze po stopieniu zawierajace-
g0 MnO enstatytu razem z siarczkiem
w prekursorze Abee, Mn wymieniat
tlen na siarke (z powodu wysokiej lot-
nosci siarki) i preferencyjnie wchodzit
w krystalizujace fazy siarczkowe
(wlacznie z troilitem i1 oldhamitem).
Nukleacja enstatytu na chondrach
reliktowych: Enstatyt, krystalizujac ze
stopu, ma tendencj¢ do nukleacji na juz
wczesniej utworzonych, a niestopio-
nych ziarnach enstatytu. Powierzchnie
reliktowych chondr zasobnych w pi-
rokseny w Abee byly centrami nukle-
acji dla euhedralnych ziaren enstatytu
krystalizujacych z otaczajacego stopu.
Wida¢, ze wiele reliktowych chondr
w Abee ulegato cze$ciowej resorbcji
przez stop. Niewielka liczba chondr
w Abee (2 — 3% obj.) w poréwnaniu
z ich liczba w niestopionych chondry-
tach EH3 (~30% obj.) wskazuje, ze
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wigkszo$¢ chondr bedacych pierwot-
nie w Abee ulegta stopieniu.

Odmiany enstatytu wg sktadu che-
micznego: Wiele chondrytow enstaty-
towych typu 3 zawiera dwie odmiany
ziaren enstatytu: ziarna o malej zawar-
tosci MnO, dajace niebieska lumine-
scencje¢ przy bombardowaniu elektro-
nami, oraz zawierajace MnO ziarna,
ktore daja czerwona luminescencje.
Chociaz zdominowany przez enstatyt
zawierajacy mato MnO Abee zawiera
obie odmiany, co wskazuje, ze nie byt
catkowicie stopiony ani catkowicie
zhomogenizowany.

Duza ilos¢ keilitu (Fe,Mg)S: Wiele
chondrytéw EH zawiera niningeryt
(Mg,Fe)S, siarczek zawierajacy wig-
cej Mg niz Fe. W przeciwienstwie do
nich Abee zawiera duzo keilitu, podob-
nego mineratu, ale takiego, w ktérym
jest wigcej Fe niz Mg. Klaus Keil
(2007) zaproponowat, ze keilit (kto-
rym naturalnie si¢ interesowal) mogt
utworzy¢ si¢ z niningerytu poprzez
reakcje z troilitem w wysokich tem-
peraturach. Stwierdzit on, ze keilit
wystepuje tylko w tych chondrytach
enstatytowych, ktore najwidoczniej
byty stopione impaktowo. Gdyby
Abee stygl powoli, albo byl pdzniej
rozgrzewany, to keilit rozpadiby si¢ na
troilit i niningeryt. Fakt, ze keilit wciaz
wystepuje w Abee (i to w duzej ilosci,
tj. ~11% wagowo) wskazuje, ze stop
zostat szybko ochtodzony (zgodnie
z oczekiwaniami dla impaktu blisko
powierzchni), a pdzniej nie byt juz
narazany na dlugotrwale ogrzewanie.

Odmieszanie cohenitu (Fe C) w ka-
macycie (Fe,Ni): Wegiel jest podrzed-
nym sktadnikiem metalicznego zela-
za niklonosnego. Gdyby metal
w stopie Abee stygt powoli (albo zo-
stat podgrzany), wewnatrz ziaren me-
talicznego Fe-Ni utworzylby si¢ gra-
fit. Szybkie stygnigcie spowodowato
wydzielenie si¢ w ziarnach kamacytu
matych, wydtuzonych ziaren weglika
zelaza, cohenitu.

Euhedralny grafit (C): Podczas gdy
grafit w niestopionych chondrytach
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enstatytowych typowo wystepuje jako
nieregularne lub zwarte skupienia w ka-
macycie, to w Abee w zasadzie caty
grafit jest obecny w postaci euhedral-
nych ziaren. W wielu przypadkach ptyt-
ki euhedralnego grafitu towarzysza eu-
hedralnym ziarnom enstatytu, ktdre
widocznie krystalizowaly ze stopu.

Obfitos¢ krzemionki (SiO,): W wie-
lu chondrytach enstatytowych modal-
na ilos¢ krzemionki jest niska, typo-
wo ponizej 1 % wag. (a w niektorych
przypadkach <0,1 % wag.). W przeci-
wienstwie do tego Srednia, modalna
zawarto$¢ krzemionki w Abee jest
~7% wag., a niektore, centymetrowej
wielkos$ci okruchy zawieraja az do
16% wag. krzemionki (Rubin i Keil,
1983). Jest mozliwe, ze w wyniku sto-
pienia czes¢ zredukowanego Si, po-
chodzacego gldwnie z zawierajacego
Si kamacytu, reagowata z FeO ze sto-
pionego enstatytu wytwarzajac pod-
czas krystalizacji krzemionke (i dodat-
kowo metaliczne Fe).

Sinoit (Si,N,0): W 1997 r. napisa-
fem o euhedralnych ziarnach sinoitu
w stopionych zderzeniowo czgsciach
chondrytu EL4 z Antarktydy (QUE
94368) i sugerowatem, ze sinoit po-
wstaje w stopie impaktowym (Rubin,
1997). Od owego czasu zostal on zi-
dentyfikowany w innych chondrytach
enstatytowych stopionych impaktowo.
Sinoit (i nadwyzka czasteczkowego
tlenu) mogty utworzy¢ si¢ w stosun-
kowo wysokich temperaturach (moze
1400-1500°C) w reakcji migdzy krze-
mionka i azotem. Tak wysokie tempe-
ratury znacznie przekraczajq te prze-
widywane dla metamorfizmu
termicznego, ale sa powszechnie osia-
gane w stopach impaktowych. Poje-
dyncze ziarno sinoitu znaleziono w po-
zostalosci po potraktowaniu Abee
kwasem.

Fluor-richteryt
[Na,Ca(Mg,Fe)5Si O, F |: Fluor-rich-
teryt jest amfibolem zawierajacym flu-
or, ktory w Abee wystepuje w postaci
promienistych, igietkowatych ziaren
o dhugosci 3,5 mm potaczonych w gro-
mady i powiazanych z enstatytem, tro-
ilitem i keilitem (np Olsen et al., 1973).
Morfologia ziaren fluor-richterytu su-
geruje, ze krystalizowaly one ze sto-
pu. T¢ sama fazg zaobserwowano
w aubrycie Mayo Belwa, ktory jest
skata z licznymi pecherzykami opisang
niedawno jako brekcja stopu impak-
towego (Rubin, 2010).
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Magmowe tekstury w okruchach
i w matriks: Magmowe tekstury
w Abee wystepuja i w okruchach
i w matriks, w ktorej okruchy tkwia.
Wskazuje to, ze Abee doswiadczyt
dwoch odrgbnych epizodéw topnienia.
Przed tymi zderzeniami Abee byt
chondrytem EH3. Pierwsze topnienie
i krystalizacja spowodowato stopienie
wigkszosci chondr i nukleacje ensta-
tytu na niestopionych fragmentach
chondr. Na tym etapie skata byta praw-
dopodobnie niezbrekcjowana. Kolej-
ne zderzenia rozkruszyty skal¢ na ka-
walki réznej wielkosci, ktore byty
otoczone pylem drobnoziarnistej ska-
ly (sproszkowany gruz chondrytu en-
statytowego). Drugie silne zderzenie
spowodowato stopienie drobnoziarni-
stej materii (Rubin, 2008). Duze,
chtodne fragmenty (ktore pdzniej zo-
staly okruchami) pomogly ostudzi¢
stop. Wigkszos¢ okruchéw o wielko-
$ci powyzej 1 mm przetrwala to zde-
rzenie. Stopiony metal ze stopu pokryt
okruchy; euhedralne ziarna enstatytu
krystalizowaty w catym stopie; nawet
w stopionym metalu otaczajacym
okruchy.

Duze zréznicowanie zawartosci
sktadu fazowego: Rdzne okruchy i frag-
menty matriks w Abee zawieraja wy-
raznie r6zne modalne ilosci glownych
mineratéw. Na przyklad zawartos¢ en-
statytu w réznych obszarach waha si¢
od 22 do 52% wag., krzemionki od 0,9
to 16% wag., a kamacytu od 20 do 65%
wag. Skaly magmowe, ktore uformo-
waly si¢ w wyniku powolnych proce-
s6w topnienia, bylyby prawdopodob-
nie bardziej jednorodne.

Datowanie argon-argon: Analizy
gazow szlachetnych obejmujace izo-
topy argonu pokazuja, ze Abee ma
wiek ~4,52 Ga (Bogard et al., 2010).
Ta data wypada ponad 30 miliondéw lat
po akrecji (ktora nastgpita ~4,565 Ga
temu) i dlugo po zakonczeniu rozpa-
du 26Al(t,,,=730 000 lat). W tak p6z-
nym okresie zderzenia byly jedynym
mozliwym zrédtem ciepta.

Orientacja magnetyczna: matriks
Abee ma jednorodng orientacj¢ ma-
gnetyczna, ale okruchy maja przypad-
kowa orientacj¢ (Sugiura i Strangway,
1983). Wyjasnienie tej zagadkowej
sytuacji mozna znalez¢ w nakreslonej
tu historii Abee. Podczas pierwszego
topnienia impaktowego stopiony ma-
terial Abee stygnac przekroczyt punkt
Curie (temperature ponizej ktorej usta-
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la si¢ magnetyczna orientacja ziaren
mineratéw) i uzyskal jednorodna
orientacje.

Kolejne zderzenia rozbity skal¢ na
kawatki (ktore pozniej staty si¢ okru-
chami), o przypadkowej orientacji.
Drugie topnienie, ktére uformowato
matriks, nadato jej jednorodng orien-
tacje, ale poniewaz okruchy nie zosta-
ly ogrzane powyzej punktu Curie, to
zachowaty one swa przypadkowa
orientacje.

Badam Abee od ponad 30 lat. Wie-
lu innych badaczy takze zwrocito uwa-
ge na ten interesujacy meteoryt. Cho-
ciaz Abee ujawnia swe sekrety powoli,
wlozony w badania wysytek optacit si¢
sowicie.

Dzi¢kuj¢ prof. Andrzejowi Manec-
kiemu za merytoryczna korekte thuma-
czenia.
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Pallasyt Conception Junction z Missouri

David Gheesling
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0j rozktad zaje¢ uniemozliwit
mi dlugotrwate poszukiwa-
ia meteorytu Ash Creek

w West, w Teksasie na poczatku roku
2009, ale wspaniale byto spedzi¢ kilka
dni w terenie z dziesigtkami przyjaciot
i kolegdw poszukiwaczy w pogoni za
najnowszym obserwowanym spadkiem
w USA.

Cudowne byto, ze moja siedmiolet-
nia corka, Maddie, mogta szuka¢ z nami
iprosi¢ dr Arta Ehlmanna z TCU o roz-
poznanie licznych ziemskich kamieni,
jakie podnosita z ziemi.

A chwili, gdy dr Ehlmann mogt by¢
swiadkiem odnalezienia catkowitego
okazu przez Johnny Mynara (miejsco-
wego wlasciciela ziemskiego i od owe-
£0 czasu mojego przyjaciela wraz zjego
zona Cheryl) nigdy nie zapomne. Jed-
nak to pewne przypadkowe spotkanie
W miejscowej restauraciji bylo wowczas
tym, co doprowadzito nie tylko do no-
wej znajomosci, ale w koncu do znacz-
nie bardziej emocjonujacego zdarzenia,
niz obserwowany spadek chondrytu
zwyczajnego — do znalezienia dwudzie-
stego, a dsmego pod wzgledem wiel-
kosci, pallasytu Stanow Zjednoczo-
nych.

Wieczorem, gdy odchodzilismy od
stolu, podszedt do mnie Karl Aston,
skromny chemik i bardzo mity cztowiek
z St. Louis w Missouri. ,,Czy Pan jest
Dave Gheesling?” spytat, szybko wy-
pehiajac moje zwlekanie z odpowie-
dzia ,,poznaj¢ Pana z Pana strony inter-
netowej”. Po zauwazeniu, ze oczywistg
odpowiedzig byta czapka FALLING
ROCKS, ktdéra miatem na glowie, ro-
ze$mieliSmy si¢ obaj i przez kilka mi-
nut rozmawialiSmy o nowej pasji Asto-
na, jaka staly si¢ meteoryty.
Wymienili$my informacje kontaktowe
i umowilismy sig, ze bedziemy w kon-
takcie.

Trzej przyjaciele

Po kilku miesiacach, latem 2009 r.,
Aston zadzwonit do mnie proszac
o dyskrecje i 0 pomoc w zdobyciu me-
teorytu, ktdry znalazt dzigki swym pro-
bom popularyzowania wiedzy na rol-
niczych terenach Missouri. Zaraz po
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przedstawieniu mi okolicznosci swego
nowego przedsiewzigcia powiedziat,
»mysle, ze mam pallasyt”. Juz chcia-
fem powiedzie¢, ,,Taak... na pewno”,
ale Aston szybko przeszedl do opisu
kamienia, miejsca jego znalezienia itd.,
a po omoéwieniu kilku przystanych
zdj¢¢ tematem stat si¢ transport — czy
kamien modgt by¢ jakos przetranspor-
towany ze znanego obszaru rozrzutu.
Trudno bylo w tym momencie powie-
dzie¢, czy to intuicja Astona, czy jego
nieskrywany entuzjazm doprowadzit go
do wniosku, Ze istotnie jest to nowy
meteoryt, ale jego pewnos¢ siebie byta
niewzruszona.

Chociaz Aston czul, ze jego pallasyt
jest wyjatkowy, to istotnie nie byt on
ekspertem jesli chodzi o subtelne roz-
nice miedzy jednym znanym pallasy-
tem a drugim. Rzeczywiscie byt on jed-
nak pierwsza osoba, ktora potwierdzita
pozaziemskie pochodzenie bryly Con-
ception Junction, zaktadajac od poczat-
ku, ze jest to pallasyt glownej grupy.
PrzyjeliSmy zatozenie, ze jest nowy
i przeszliSmy do omawiana réznych
strategii, jakie mogltby wykorzysta¢
Aston, by zakupi¢ ten meteoryt. Po kil-
ku nieudanych probach Aston zadzwo-
nil pod koniec 2009 r. by spytaé, czy
nie bytbym zainteresowany przylacze-

niem si¢ jako wspdlnik. Odpowiedzia-
fem, “Pewnie, ciesz¢ si¢, ze moge ku-
pi¢ ten kamien, ale wobec skali poszu-
kiwan terenowych, jakie trzeba by
podjaé, potrzebowaliby$Smy trzeciego
wspdlnika, by to zrobic”.

Miatem pewne obawy co do kupo-
wania tego meteorytu i spedzitem spo-
ro czasu na wizualnym analizowaniu
bryly. Bylo do$¢ wyraznie wida¢, ze
wielkosci krysztatdw, ksztalty i liczeb-
nos$¢ nie wygladaja znajomo — przynaj-
mniej w takim stopniu, bym czut si¢
dobrze rzucajac kosci i kupujac mete-
oryt — wigc nastapity negocjacje.

Kup teraz

Zanim uzgodnili$my warunki sprze-
dazy pallasytu, spotykalem si¢ ze zna-
lazca w Conception Junction kilkakrot-
nie, w grudniu 2009 r. i styczniu 2010 r.,
ale praktycznie rzecz biorac, to pierw-
sze spotkanie zaspokoilo nasza wza-
jemna ciekawos¢. Aston zawidzt mnie
do tajnego miejsca, wybranego przez
znalazce, na parterze niewykonczone-
go budynku gospodarczego. Dwaj przy-
jaciele wlasciciela przywitali mnie przy
tylnych drzwiach. Wprowadzono mnie
do érodka, gdzie kamien lezat na beto-
nowej podtodze otoczony kilkoma skta-
danymi krzestami i o$wietlony gola

Fot. 1. Robert Ward, Karl Aston i autor, Dave Gheesling, (od lewej do prawej) podczas przerwy w
poszukiwaniach. Fot. Maddie Gheesling.
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Fot. 2. Karl Aston 7 glownq masq Conception
Junction, ktora ukazuje wyrazine oznaki orien-

ia zwietrzenia.

to pomimo pewnego stop
Fot. Dave Gheesling.

zarowka. Starania, jakie podjeli, by spo-
tkanie i miejsce znalezienia byto tajne,
wyraznie wskazywaly na obawy, jakie
miat wlasciciel angazujac si¢ w nego-
cjacje dotyczace sprzedazy meteorytu.

Ta tréjka byta uzbrojona w ogromna
ilo$¢ informacji o meteorytach i o mnie,
z czego pierwsze byly przewaznie wy-
rwane z kontekstu, a drugie byty zaska-
kujaco szczegdtowe i doktadne. Widac,
ze starannie odrobili prace domowa, by
si¢ upewnié. Chociaz czgs¢ blednych
informacji, jakie zebrali o meteorytach,
pochodzita z internetu (migdzy innymi
ze stron dealerdéw i aukcyjnych), to byto
wyraznie widaé, ze niedawny program
telewizyjny wytworzyt w nich przeko-
nanie o wartosci meteorytu, ktére byto,
delikatnie mowiac, nierealistyczne.
Ostatecznie kilka godzin pytan, odpo-
wiedzi i ogolnej dyskusji doprowadzi-
o nas w koncu do tego samego punk-
tu. Wtasciciel uzyskat za okaz
przyzwoita kwote (zwlaszcza biorac
pod uwage mozliwa ewentualnos¢, ze
meteoryt zostal przetransportowany ze
znanego juz obszaru rozrzutu) i sprawa
ruszyla z miejsca.

Oczywiscie sensacyjnosc jest czg-
Scig telewizyjnej areny i wcale nie
wspominam o tym programie z ironia.
To wspaniate, ze temat meteorytow
coraz szerzej dociera do publicznosci,
zwlaszcza do uczniow. Niestety ujemng
strong ostatniej medialnej wrzawy na
temat meteorytow jest to, ze znalazcy
chca pozosta¢ anonimowi, i oczywiscie
my to pragnienie szanujemy.

Tak si¢ ztozylo, ze wezesniej, tego
samego roku, zaoferowatem w lokal-
nej, matomiasteczkowej gazecie nagro-
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de za odnalezienie mete-
orytu, ktéry prawdopo-
dobnie spadl wiosng na
potudniowym wschodzie
Stanéw Zjednoczonych.
Spotkato sig to z ostra kry-
tyka garstki osob z mete-
orytowej spolecznosci,
ktére uwazaty, ze nagro-
dy moga utrudnié¢ w przy-
sztosci poszukiwaczom
uzyskiwanie pozwolen na
przeszukiwanie terenu,
albo ze nagrody moga
jako$ stanowi¢ zagrozenie
dla poszukiwaczy pracu-
jacych w terenie. Moje do-
$wiadczenie z Conception
Junction postuzylo tylko
do umocnienia przekona-
nia, ze otwarta, szczera rozmowa z wia-
Scicielami ziemi — potaczona z odpo-
wiednia wiedza na dany temat —
wystarczajaco mityguje wszelka sensa-
cyjnosé, ktéra moze wisie¢ w powie-
trzu obojetne z jakiego powodu. Jesli
chodzi o mozliwos¢ zaszkodzenia po-
szukiwaczom, to wydaje si¢ oczywiste,
ze jest bardziej prawdopodobne iz po-
szukiwacze zaszkodza sami sobie po-
przez swe wlasne decyzje, stowa i dzia-
fania.

Woard’s Natural Science

Po tym jak Aston zgodzit si¢ na trdj-
ke wspolnikéw, mdj nastepny telefon

Fot. 4. Marlin Cilz z pierwszq plytq odcietq od nowego pallasy-
tu. Fot. Dave Gheesling.

byt do Roberta Warda, bliskiego przy-
jaciela i jednego z poszukiwaczy mete-
orytow uzyskujacych najlepsze wyni-
ki. Jesli gdzie$ byly meteoryty do
znalezienia, nikt nie miat wigkszych
szans na ich znalezienie niz Ward. I to
Ward — majacy wigksza wiedzg¢ niz
Aston czy ja, jesli chodzi o pallasyty —
momentalnie wiedzial, po ogladaniu
okazu tylko przez kilka sekund, Ze ,,nie
ma watpliwosci”, iz Conception Junc-
tion jest unikalny. Przez okoto 16 mie-
sigcy przeszukiwaliSmy pod kierun-
kiem Warda teren wokot miejsca
znalezienia zataczajac coraz szersze
kregi, ale potaczenie krajobrazu i zdro-

wego rozsadku doprowa-

Fot. 3. Robert Ward, ktory kierowal poszukiwaniami w terenie,
i jego asystentka Maddie Gheesling. Fot. Dave Gheesling.
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dzito w koncu do zakon-
czenia poszukiwan bez
znalezienia jakiegokol-
wiek dodatkowego oka-
zu. | pomimo naszego
przeswiadczenia, ze
spadki pojedynczych me-
teorytow zdarzaja si¢ bar-
dzo rzadko (chociaz znaj-
dowanie pojedynczych
kamieni, nie), wyrazne
oznaki orientowania na
glownej masie Concep-
tion Junction dodatkowo
wsparty przeswiadcze-
nie, ze ten meteoryt mogt
przetrwac przejscie przez
atmosfere jako pojedyn-
cza bryla.

Chociaz nie odnalezli-
$my wigcej materiatu, to,
jak czas pozwoli, mozna
kiedys kontynuowa¢ po-
szukiwania na rozlegtej
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potaci ziemi, gdzie mamy zezwolenie.
Przyjemnie byto znéw by¢ w terenie z
moja coéreczka, Maddie, podczas jed-
nej z zesztorocznych wypraw, a jej ra-
dos¢ z przygody jeszcze raz przypomi-
na, ze w poszukiwaniu meteorytow
bardziej chodzi o przygode niz o same
wyniki.
Agape

Podczas gdy Ward kontynuowat
swdj heroiczny program przeczesywa-
nia terenu, pojechatlem z Maddie do
Malty w Montanie, by spotkaé si¢
z Marlinem Cilzem, wiascicielem Mon-
tana Meteorite Laboratory. Marlin i jego
zona Debbie byli wspanialymi gospo-
darzami i Maddie czg¢sto wyrazata pra-
gnienie, by przeprowadzic¢ si¢ do Mon-
tany juz od zaraz! Spedzata czas
z Debbie w muzeum dinozaurdéw,
jezdzac na ATV, bawiac si¢ z jej zwie-
rzatkami itp., podczas gdy Marlin, wraz
ze mna, pracowat nad pierwszymi cig-
ciami Conception Junction jego pila
z drutem diamentowym. Procedura
byta godnym uwagi potaczeniem roz-
goraczkowania i cierpliwosci, poniewaz
pokryty diamentem drut o grubosci
0,6 mm potrzebowal ponad 12 godzin
na kazde cigcie przez caly meteoryt.

Po zakonczeniu pierwszego cigcia
Cilz zauwazyt, ,,.Dave, to jest napraw-
de cos niezwyklego. Wyglada to jak co$
w rodzaju potaczenia Albin i Springwa-
ter, ale nigdy dotad czego$ podobnego
nie widzialem!” Wypolerowat na sucho
wszystkie odcigte okazy, a jego do-

$wiadczenie i fachowos¢
byty bezcenne podczas ca-
Tego procesu obrobki. Przed
rozpoczgciem Cilz powie-
dzial, ,,to dla mnie zaszczyt
ciac ten nowy pallasyt”, ale
to dla nas byt zaszczyt, ze
zgodzit si¢ on wykonac t¢
pracg. Cilz jest wyjatkowo
dobry w tym, co robi od po-
nad trzydziestu lat — praw-
dziwy profesjonalista.

Czas na
klasyfikowanie

Po nabyciu pallasytu
Conception Junction od
znalazcy w miejscu znale-
zienia, przejechalismy
z Astonem caty stan Misso-
uri, by dr Randy Korotev miat mozli-
wos$¢ zbadaé okaz w swoim gabinecie
w Washington University w St. Louis.
Entuzjazm dr Koroteva na widok naj-
nowszego meteorytu — do tego palla-
sytu — z jego rodzinnego stanu, to cos,
czego nigdy nie zapomng. Miedzy in-
nymi dr Korotev byt pierwszym bada-
czem meteorytdw, ktory potwierdzit, ze
Conception Junction jest meteorytem.

Dr. Korotev jako pierwszy otrzymat
mozliwos¢ sklasyfikowania Concep-
tion Junction, ale wkrotce przekazat go
do formalnego sklasyfikowania dr Joh-
nowi Wassonowi z UCLA, swiatowej
stawy specjaliscie od meteorytow zela-
znych i pallasytow. Dr Wasson opisat
wiele swych odkry¢é w monografii

Fot. 6. Autor i dr John Wasson w UCLA. Fot. dr Alan Rubin.

1/2012

METEORYT

Fot. 5. Dr Randy Korotev z gléwnq masq Conception Junc-
tion w swoim gabinecie w Washington University. Fot. Dave
Gheesling.

,,Conception Junction Pallasite, Misso-
uri,” aw podsumowaniu napisat po pro-
stu, ,,...nie ma pallasytu gtéwnej gru-
py, ktory bytby blisko spokrewniony
z Conception Junction. Conception
Junction jest wyjatkowy.” Poprzez
dwukrotne zestawienie i poréwnanie
danych dr Wasson definitywnie odestal
do lamusa watpliwosci, czy ten mete-
oryt nie byl przetransportowanym, zna-
nym juz znaleziskiem. Conception
Junction zostat oficjalnie anomalnym
pallasytem gldéwnej grupy.

Przekazalismy do zbioru UCLA oka-
zy ponad 100 gramow, ktore dr Was-
son zwykle sobie zyczy, a Aston z przy-
jemnoscia podarowal tadng ptytke
pallasytu Conception Junction dr Ko-
rotevowi z Washington University w St.
Louis na publiczng wystawe.

Zaktadamy, ze wigkszos¢ pallasytu
Conception Junction bedzie wymienia-
na instytucjonalnie i ten proces juz si¢
odbywa. Oprocz badan dr Wassona
w UCLA, plyte stanowiaca petny prze-
kréj dodat do swego zbioru TCU, a dr
Rhiannon Mayne przeprowadzita ana-
lizy duzej ptytki tego meteorytu do swo-
jej pracy o formowaniu si¢ pallasytow.
ASU takze poprosit o materiat do ba-
dan i otrzymat go wraz plyta do swych
zbiordw, wigc w nadchodzacych latach
oczekujemy na wigcej informacji o tym
anomalnym pallasycie glownej grupy.
Kilka innych okazow trafi wkrétce do
roéznych instytucji do badan i na pu-
bliczne wystawy, a niektdre okazy sa
tez dostepne dla prywatnych kolekcjo-
nerow. Te ostatnie mozna znalez¢ na

www.conceptionjunctionpallasi-
te.com.
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TCU. Fot. Dave Gheesling.

Dla potomnosci

Napisanie monografii ,,The Concep-
tion Junction Pallasite, Mo.”, opisuja-
cej odnalezienie i sklasyfikowanie Con-
ception Junction, zainspirowal Jack
Schrader. Zdumiewajaca historia od-
kry¢ Schradera w Whetstone Mounta-
ins sktonita mnie do napisania ,,Wstgp-
nej opowiesci o deszczu kamieni
meteorytycznych znalezionych przez
Jacka Schradera koto Whetstone Mo-
untains, Cochise County, Arizona”, kto-
ra zostala przygotowana tak, aby przy-
pominata publikacj¢ Warrena Foote

Fot. 7. Dr Rhiannon Mayne z pelnym przekrojem pallasytu w

z 1912 r. zatytutowana
,»,Wstepna opowies¢
o deszczu kamieni mete-
orytycznych w Aztec, koto
Holbrook, Navajo County,
Arizona”, w holdzie dla
niej. Podobnie ,,Concep-
tion Junction Pallasite,
Mo.” nasladuje stylistycz-
nie prace George F. Kunza
7 1887 r. zatytutowana ,, Ta-
ney County Meteorite,
Mo.”, monografi¢ o tym,
co obecnie nazywamy me-
zosyderytem Mincy — in-
nym meteorytem zelazno-
kamiennym z Missouri.
Byt to niezmierny za-
szczyt, ze dr Wasson zgo-
dzit si¢ pomdc w przygo-
towaniu ,,Conception
Junction Pallasite, Misso-
uri”. W dzisiejszych cza-
sach naukowcy czesciej pisza pordw-
nawcze analizy nowych meteorytow

Fot. 8. Monografia pallasytu Conception Junc-
tion. Fot. Sean Murray.

niz opowiesci o tym, jak te meteoryty
trafity do meteorytowej spotecznosci.
Mam nadziejg, ze dr Wasson byt zado-
wolony z rezultatu naszych wspolnych
staran — chociaz ocene ich wartosci nie-
watpliwie nalezy pozostawi¢ potom-
nosci.

Na podzigkowania za pomoc w projek-
cie Conception Junction zashuzyli Dar-
ryl Pitt i Sean Murray.

Dave Gheesling jest dyrektorem generalnym
Grupy FEI w stolecznym miescie Atlanta,
Georgia, i mieszka tam z corkq Maddie i pa-
roma kamieniami z kosmosu. Informacje
0 jego kolekcji i dziatalnosci popularyza-
torskiej zwiqzanej z meteorytami mozna
znalezé na jego stronie www.fallin-
grocks.com. Partnerzy Gheeslinga w pro-
Jjekcie Conception Junction, Karl Aston
i Robert Ward takze majq strony interneto-
we: www.olderthandirtmeteorites.com oraz
www.ironfromthesky.com.
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Zaglada sprzed 65 mln lat zapisana w skatach

czes¢ 11

Niniejsze opracowanie stanowi dopel-
nienie 1 czesci artykulu pt. ,, Zaglada
sprzed 65 min lat zapisana w skalach”
z,, Meteorytu” 3/2011. Przedstawia ono
w skrocie badania i wnioski z pracy
magisterskiej autora. Celem pracy bylo
znalezienie w osadach Lechowki kwar-
cu szokowego bqdz mikrotektytow sta-
nowiqcych niepodwazalne dowody na
pierwszy polski zapis osadowy tytuto-
wej kosmicznej zaglady.

ak wspominatem w ostatnim aka-
picie czgsei I, dwa lata temu na Lu-
belszczyznie (ok. 50 km na wschod
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Tomasz Brachaniec

od Lublina) odkryto w odstonigciu
w Lechdwce kompletny zapis osadowy
z przetomu kredy i paleogenu (Fig. 1),
co jak przypuszczano da mozliwosé
pierwszych w Polsce analiz stawnej
anomalii geochemicznej. Pierwsza pu-
blikacja (i jedyna jak do tej pory) na-
ukowcow pod kierownictwem prof.
dr hab. Grzegorza Rackiego potwier-
dzita owe przypuszczenia — zarejestro-
wano niespotykane jak do tej pory
w Polsce nagromadzenie platynowcow,
a wsrod nich irydu. Co wigcej najwigk-
szy pik irydu znajduje si¢ ok. 10 cm po-
nizej spagu (dolnej granicy) itu granicz-
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nego (Fig. 2). Przypadki tego typu byty
juznotowane na $wiecie. Jako przyktad
mozna poda¢ tu formacje skalne z New
Jersey w USA, gdzie p6zno kredowe
amonity znajdowano nad anomalig iry-
dowa (0 czym wspominalem w czg-
sci 1). Najwigksze wartosci irydu od-
notowane przez Rackiego i in. oscyluja
w granicach 9 ppb, co jest wartosciami
réwnorzednymi a nawet wyzszymi od
tych rejestrowanych przez stawnych
Alvarezéw w Stevns Klint czy Gubbio.
Pierwiastki syderofilne swe najwyzsze
stezenie wykazuja doktadnie w osadzie
granicy. W Lechdwce wzbogacone w te
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pierwiastki sg rowniez danskie osady,
graniczace z item o miazszosci 20 cm
oraz nizej legte opoki mastrychtu gru-
bosci 50 cm. Zdaniem Rackiego i in.
(2011) przyjete przez nie wartosci
w réznych punktach ilu granicznego
odpowiadaja kosmogenicznej miesza-
ninie pierwiastkowej. Céz byto przy-
czyna remobilizacji pierwiastkow, kto-
re uktadaja si¢ w charakterystyczne
maksima? Jak si¢ przypuszcza, mogh
przyczyni¢ si¢ do tego panujacy od pa-
leocenu do eocenu tropikalny klimat,
cho¢ moga tez zwiazac si¢ z tym zja-
wiskiem takie procesy jak: wulkanizm
czy bioturbacje. Wtasciwoscia irydu
jest wigzanie si¢ z czasteczkami zela-
za, ktére jak sugeruje Wdowiak i in.
(2001) moga pehi¢ funkcj¢ nosnika.
Schmitz i in. (1988) odnotowali wigza-
nie si¢ irydu z materig organiczna,
a Varshal i in. (2000) jego pochtania-
nie przez kwasy humusowe, jak ma to
miejsce w Stevns Klint.

Najprostsza interpretacja remobili-
zacji irydu w Lechdwece jest scenariusz,
w ktérym woda krazaca w masywie
skalnym i bogata w zwiazki organicz-
ne, takie jak kwasy humusowe, prze-
mywala it wyplukujac z niego iryd, kto-
ry wiazatl si¢ z organika oraz zelazem
i ulegat ponownej koncentracji w ho-
ryzoncie, gdzie ilos¢ wody z organika
byta juz niewielka.

Analiza petrograficzna

Duzym problemem przy wykony-
waniu analiz byta mata zwigztos¢ osa-
du, ktéra uniemozliwita wykonanie
wigkszosci ptytek cienkich. Do badan
petrografii osadu pobrano probki z naj-
wyzszych opok mastrychtu, itu granicz-
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Fig. 2. Wykres chemostratygraficzny w profilu osadow z Lechowki otrzymany przez Rackiego
iin.(2011) dla wybranych pierwiastkow (zmodyfikowane z Racki i in., 2011).

nego oraz najnizszego danu. Dyfrakto-
gramy, ktore udalo si¢ wykonac¢, zare-
jestrowaty nastepujace fazy mineralne:
* Skalenie -z szeregu albit NaAlSi,O,
— anortyt CaAl,Si O,, oraz skalenie

278

potasowe (ortoklaz, mikroklin, sani-
dyn) KAISi,O,

* Kwarc SiO, — cristobalit SiO, — try-
dymit SiO,

* Miki - jasna -

KAL[AISi, O 1(OH),; illit -
(K,H,0+)AL[AISi,O, J(OH),;

* Glaukonit (Fig. 3) — (K,Na,Ca)
(Fe’*, Al ,Fe** Mg) [Al .Si
0,,I(OH), x nH,0

* Kaolinit — Al[Si,O, J(OH),

* Smektyty dioktaedryczne: di-
Mx(All,67Mg0.33)[Si4010](OH)2 — be-
idellit M AL[Al Si, O, 1(OH), —
nontronitM_Fe[Al ..Si. ~O, 1(OH),

* Apatyty: typ frankolitu

1.2-2.0

7.0-7.6

Ca,[PO,|CO,OH],
* Dolomit — CaMg[Co,],

Fig. 1. Ogdolny widok na stanowisko w Lechowce. Strzatkq zaznaczono il graniczny.
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* Anataz TiO, (?)
* szkliwo niewiadomego pochodzenia.

Analiza SEM
(elektronowym
mikroskopem
skaningowym)

Sposrod podanych wyzej faz mine-
ralnych szczegdlng uwage zwrocita
obecnos¢ szkliwa niewiadomego po-
chodzenia, przez co postanowiono, ze
analizie SEM zostanie poddany tylko
it graniczy, jako osad najbardziej per-
spektywiczny. Wyniki okazaty si¢ na-
der ciekawe... otdz potwierdzily si¢
wyniki z pracowni rentgenowskiej mo-
wiace o obecnosci szkliwa. Nie wy-
stgpuje ono w duzych ilosciach, jed-
nak pozwalajacych na tworzenie
nagromadzen sktadajacych si¢ z kil-
kunastu okruchow (Fig. 4). Mikro-
sonda EDS przeprowadzono analiz¢
sktadu chemicznego szkliwa (Fig. 5).
Niestety nie powiodta si¢ proba zare-
jestrowania obecno$ci mineratéw szo-
kowych, ktore bylyby niepodwazal-
nym dowodem na kosmiczny aspekt
itu granicznego. Jak wykazata analiza
EDS sktad chemiczny szkliwa jest
zblizony do obsydianu (Fig. 6).

Dyskusja i wnioski

Obecnos¢ szkliwa w ile migdzy osa-
dami mastrychtu i danu moze $wiad-
czy¢ o 2 czynnikach — impakcie lub
wulkanizmie.

Szkto wulkaniczne jest to zakrzepta,
bezpostaciowa lawa zasobna w krze-
mionke oraz zwiazki alkaliczne, po-
wstata w wyniku szybkiego stygnigcia,
uniemozliwiajacego krystalizacj¢ mine-
ratow ( Ryka & Maliszewska, 1982).
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Jak widac na Fig.6 badane szkliwo,
W porownaniu z obsydianem, zawiera
mniej sodu i potasu, wigcej natomiast
zelaza, magnezu oraz wapnia. Roznice
te moga jednak wynika¢ z wplywu
sktadnikow tta mineralnego oraz zanie-
czyszczen [mgr. Ewa Teper (WNoZ,
US) - informacja ustna]. Dokonano 5
pomiarow zawartosci pierwiastkow
szkliwa i za kazdym razem otrzymy-
wano taki sam wynik, przez co nalezy
przyja¢ go za wiarygodny.

Tektyty natomiast sg to okruchy za-
sobnego w krzemionke naturalnego
szkliwa, powstatego ze stopionych skat
podczas uderzenia ciata kosmicznego
w Ziemig. Czyni to je w stosunku do
szkta wulkanicznego bardzo podobny-
mi i przez to trudnymi do rozpoznania.

Co prawda w poblizu Lechowki nie
ma ani p6zno kredowych paleowulka-
ndéw, ani skal magmowych z tamtego
okresu, co jednak do konca nie wyklu-
cza aspektu wulkanicznego. Podobnie

Fig. 3. Ziarna glaukonitu w opokach najnizszego danu

o)

Fig. 4. Najwigksze nagromadzenie szkliwa zarejestrowane w ile Lechow-

ki. Sktada sie 7 12 wigkszych okruchow i szeregu mniejszych.

dzataby wnioski Rackiego i in. nie jest
calkiem jasna i oczywista. Niestety dal-
sze badania nad geneza szkliwa z Le-
chowki beda dlugotrwale i ich wyniki
nie znajda si¢ W niniejszej pracy magi-
sterskiej. Mogg jednak obiecac, ze jesli
Redakcja wyrazi na to zgode, zostang
opublikowane w Meteorycie.
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Almahata Sitta — niespotykany konglomerat

Roger Warin i John Kashuba

Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 18 No. 1. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2012

Imahata jest prawdopodobnie
jedna z najwickszych zagadek
eteorytyki. Ten meteoryt

sktada si¢ z takiej kolekcji nie pasuja-
cych do siebie skal, jaka mogta powstac
tylko w wyniku nieprawdopodobnie
ztozonej sekwencji zderzen. Czy jest to
$mieciarka, ktdra zmiatata wszystko na
swej drodze, czy tez kamien z Rosetty
ujawniajacy tajemnice historii Uktadu
Stonecznego, zalezy to od naszego
punktu widzenia. Tak czy owak jego
plytki cienkie zawieraja caty wachlarz
krajobrazow, ktdre sa rownie roznorod-
ne, jak pigkne.

Pochodzenie tego meteorytu jest
opowiescia wartg przypomnienia. 6
pazdziernika 2008 roku o 6.39 czasu
uniwersalnego, na potudniu Arizony
Richard Kowalski z Catalina Sky Su-
rvey odkryt meteoroid zblizajacy si¢ do
Ziemi. W ciagu nastgpnych 19 godzin
amatorzy i zawodowcy zrobili setki
obserwacji i przekazali je do Minor Pla-
net Center w Cambridge, w stanie Mas-
sachusetts. Przewidywane miejsce
spadku obliczono w Jet Propulsion La-
boratory i na Uniwersytecie w Pizie.
Nastepnego dnia o 1:49 UTC obiekt
zniknat w cieniu Ziemi. O 2.45:40 UTC
wszedt w atmosfere i eksplodowat na
wysokosci 37 km nad pétnocnym Su-
danem. Ocenia si¢, ze spadto 39 kg frag-
mentow, z ktorych mniej wigcej czwartg
cz¢$¢ odnaleziono na mierzacym 7
30 km obszarze rozrzutu. Meteoroid
nazwano planetoida 2008 TC3, a me-
teoryty otrzymaly nazwe Almahata Sitta
od Stacji 6 na linii kolejowej przebie-
gajacej koto miejsca spadku.

Podczas kilku zorganizowanych
przeszukiwan tego obszaru znaleziono
okoto 600 fragmentow. Wielkos¢ ich
waha si¢ od ziarnka piasku do 379 gra-
méw. Naukowcy badaja ten materiat
i pojawilo si¢ juz kilka publikacji.

Jesli chodzi o rodzaj skaly, to prze-
wazaja ureility. W pozostalej czesci
dominuja chondryty enstatytowe, ale sa
tez inne typy. Ureility sa i gruboziarni-
ste i bardzo drobnoziarniste. Wystepuja
wsrdd nich rézne zestawienia minera-
16w reprezentujace w sumie co najmniej
dwanascie litologii. Wsrdd fragmentow
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chondrytow enstatytowych znaleziono
typy EH3, EH5, EL3/4, EL6, EL5/6,
pociemniaty szokowo EH4/5, brekcje
EL, kilka réznych typow stopow pozde-
rzeniowych EL i1 EH oraz brekcje sto-
péw pozderzeniowych.

Wsrdd znalezionych dotad fragmen-
tow chondrytow zwyczajnych sa HS,
H5/61L4. Fragment oznaczony MS-CH
jest unikalnym chondrytem. Jest takze
skupisko siarczku i metalu towarzysza-
ce drobnoziarnistej litologii ureilitowe;.

Siegfried Haberer udostepnit kolek-
cjonerom trochg okazoéw Almahata Sit-
ta. Jest ich niewiele, ale mieliSmy
szczescie mie¢ kilka okazow w na-
szych rekach.

Gdy dostaliSmy nasza pierwsza,
mata plytke, nie wiedzieliSmy, jaka jest
klasyfikacja. Wiedzielismy tylko, ze po-
chodzi ze spadku Almahata Sitta. Dali-
$Smy ja do zrobienia plytki cienkiej,
ktéra potem pokazalismy Alanowi Ru-
binowi i Paulowi Warrenowi z UCLA.
Stwierdzili, ze to EL6. Dr Rubin sko-
mentowat to tak: ,,Dziwne jest to, Ze nie
ma tu zupehnie niczego dziwnego. Jest
to zwyczajny EL6.” Na zdjeciu 1 wi-
dac reliktowa chondr¢ promienista na
skraju jednej z ptytek cienkich.

Potem przybyty ureility. Nasza gru-
boziarnista ptytka pochodzi z okazu
MS-169. Jest to ureilit z duza zawar-
toscia piroksenu, w ktorym jadra oli-
winow maja nizsze zawartosci fajali-
tu niz gruboziarniste ureility Almahata
Sitta z mata zawartoscia piroksenu.
Zdjecie 2.

Nasze okazy drobnoziarnistego ure-
ilitu sg bardzo porowate. Okazuja si¢
stabo $cisnigtymi skupieniami. Zdjgcie
3 ukazuje ptytke o dtugosci 12 mm. Wy-
stalismy do zbadania do UCLA plytke
cienka z tej ptytki przygotowana do ana-
lizy mikrosonda. Wyniki znalazty si¢ w
publikacji o uderzeniowym topnieniu
piroksenu. Warren i Rubin stwierdzaja
w niej, ze te drobnoziarniste, ureilito-
we sktadniki tworzyty si¢ prawdopo-
dobnie wskutek uderzeniowego stopie-
nia i rozleglego topnienia piroksenu
oraz rozpylenia i stopienia oliwinu.
Stwierdzaja, ze czg$¢ pierwotnej tek-
stury gruboziarnistego ureilitu jest
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wciaz dostrzegalna w postaci relikto-
wej. Twierdza, ze te miejsca reprezen-
tuja przejsciowa litologi¢ miedzy nor-
malnymi, nietknigtymi ureilitami,
a bardziej powszechna, wymaglowana,
drobnoziarnist litologia Almahata Sit-
ta. Zdjecie 4 pokazuje plytke cienka
przy skrzyzowanych polaroidach. Na
zdjeciu 5 widaé szczegdty.

Nasz wykonawca plytek cienkich
zadzwonil, by powiedzieé¢, ze wysyla
plytke drobnoziarnistego ureilitu, kto-
rej nie chee przykry¢ z powodu diamen-
tu. Gdy dostali$my ja, zrozumieliSmy,
o co chodzi. W stosunku do catej ptytki
jest to ogromna bryta, o srednicy okoto
0,4 mm. Na zdjeciu 6 jest to ciemny owal
zkrzyzykiem na brzegu, w $rodku ciem-
nego obszaru. Kenneth Domanik i Do-
lores Hill byli tak mili, ze zrobili dla nas
zdjecie, gdy odwiedzili$my ich na Uni-
wersytecie Arizony w Tucson, by zoba-
czy¢ ich nowa mikrosondg.

Nasza ptytka z fragmentu MS-11,
typu H5/6 ukazuje swoj metal na zdje-
ciu 7. Ma 19 mm dtugosci. Jej sktad
mineralny jest inny niz znaleziska Al-
mahata Sitta HS.

MS-CH jest wazacym 5,68 g oka-
zem Almahata Sitta, ktory jest wyjat-
kowym chondrytem typu 3.8. Obecny
w nim licznie metal (38,5% wagowo)
o duzej zawartosci niklu sugeruje moz-
liwy zwiazek z chondrytami CK i R.
Matriks zajmuje okoto 45% objetosci.
Sredni rozmiar chondr to 0,45 mm. Na
naszych ptytkach cienkich widac¢ duzy
zakres rozmiaréw chondr. Prosimy
spojrze¢ na zdjecie 8.

Wreszcie na zdjeciu 9 mamy 18 mm
plytke metalu z siarczkiem oswietlong
od prawej. Pochodzi ona z fragmentu
MS-158. Przerostom siarczku z meta-
lem towarzyszy w niektorych czesciach
fragmentu litologia drobnoziarnistego
ureilitu.

Nie spodziewamy si¢ juz dostac wig-
cej probek z tego spadku, ale bedziemy
oczekiwac, co jeszcze wydobeda z nie-
go badacze. Niezaleznie od tego, czy
uznamy go za kamien z Rosetty dla hi-
storii Uktadu Stonecznego, czy za prze-
sytke z kosmicznymi $mieciami, legen-
da Almahatta Sitta wcigz si¢ tworzy.
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Fot. 3. Plytka o dlugosci 12 mm z uderzajqco porowatq litologiq drobno-
ziarnistego ureilitu. Ten skladnik meteorytu wyglqda na stabo sprasowa-
ny agregat.

Fot. 7. Plytka 19 mm z probki MS-11. W tym fragmencie H5/6 wida¢
liczny metal i rozni sie on wyglqdem od Almahata Sitta HS.

i IR . F e

1/2012

Fot. 4. Plytka cienka drobnoziarnistego ureilitu ze zdjecia 3 przy skrzy-
Zowanych polaroidach. W niektorych drobnoziarnistych przyktadach
wciqz sq rozroznialne czesci pierwotnej tekstury gruboziarnistego ureili-
tu wskazujgce na utworzenie si¢ wskutek zderzen przetwarzajqcych gru-
boziarniste poprzedniki.

drobnoziarnistego
ureilitu. Jest to ciemny owal 7 krzyZykiem na brzegu w srodku ciemnego
obszaru. Obraz uzyskali Kenneth Domanik i Dolores Hill na mikroson-
dzie Uniwersytetu Arizony w Tucson.

Fot. 9. Probka MS-158 7 Almahata Sitta. Plytka 18 mm metalu 7 siarcz-
kiem z towarzyszqcq litologiq drobnoziarnistego ureilitu.

Mg

Fot. 8. Ta probka, oznaczona MS-CH jest wazqcym 5,68 g fragmentem
unikalnego typu chondrytu 3.8. Liczne ziarna metalu o wysokiej zawar-
tosci niklu (38,5% wag.) mogq wskazywac na pokrewienstwo z chondry-
tami CK i CR.
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Bolid wielkopolski a kometa Halleya

Komety Lubienieckiego

Mozliwo$¢ zapoznania si¢ z dzietlem
Stanistawa Lubienieckiego (1623—
—1675) Theatrum Cometicum' to nie-
zwykta przygoda, porownywalna z po-
szukiwaniem meteorytéw w Morasku
lub Przetazach. Wsrdd setek opisanych
zdarzen astronomicznych moze natra-
fi¢ na ten zapis, ktory przeistoczy si¢
z komety w spadly meteoryt. Wszak on
i jego poprzednicy, cho¢ od tysiacleci
dochodzili do zrozumienia odmiennej
natury komet i bolidow, traktowali te
zjawiska tozsamo. Wertowanie ksiegi
nie jest fatwe. Pozolkle strony, niety-
powe czcionki, czasami nie najlepiej
wyttoczony tekst, i oczywiscie charak-
terystyczny dla naszych czaséw brak
znajomosci laciny sa podobnymi prze-
szkodami w pracy poszukiwacza, jak
brak pogody w pracach terenowych.

B ™ e

Stanistaw Lubieniecki (ur. 1623 Rakow —
zm. 1675 Hamburg) polityk i astronom.

Lubieniecki zebrat informacje o po-
nad 400 kometach. Na jego osobiste
prosby stane do wszystkich najwybit-
niejszych astronoméw swej epoki od-
powiedzieli wszyscy, bez wzgledu na
Swiatopoglad religijny, uznajac, ze idea
jest tego warta. Dzielo pozostato naj-
szerszym katalogiem komet do poczat-
ku XIX wieku. Na og6t badacze wyzej
" LUBIENICZKI, STANISLAS: Theatrum
Cometicum, Tom 2, Petrus van der Meersche,

1681 (e-Book Google) s. 251.

16

Wieslaw Czajka

cenili Cometografie
Heweliusza, nie-
stusznie traktujac
Theatrum, jako
utwor historyczny,
a przede wszystkim
astrologiczny. Nie-
stusznie, gdyz ko-
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nieczny komentarz
astrologiczny byt
wymogiem pisania
traktatoOw czasu renesansu i baroku,
natomiast obszernos$¢ zawartych zrodet
i cytatow jest nie do przecenienia. To
dzieto wspolczesnie jest nie doceniane
nie tylko przez astronomow, ale przede
wszystkim nie wykorzystywane na polu
badan meteorytycznych, cho¢ wiemy,
ze statystycznie, wsrod opisanych zja-
wisk, sg doniesienia o spadkach mate-
rii pozaziemskiej.

Jedna z przestanek do zajecia si¢
bolidem wielkopolskim jako zdarze-
niem historycznym byt obszerny cytat
znaleziony u Lubienieckiego. Pod ro-
kiem 1305 znajdujemy trzy réwnobrz-
miace notatki pochodzace od szesciu
autordw o ,.horrendalnej”, krétkotrwa-
fej komecie, jaka nawiedzita obecna
centralna Europg. Wydarzylo to si¢
w czasie swiat Wielkiej Nocy, czyli 18
kwietnia (sobota) 1305 r. wedlug ka-
lendarza julianskiego®. Byta to kometa
niezwykta, gdyz przyniosta pasmo nie-
szczes$¢ niespotykanych wczesdniej.
Okazuje sig, ze jej dalsze losy wiaza si¢
Scisle z kometg Halleya i wspolczesna
meteorytyka.

Kometa Halleya

Fot. 1.
Cometicum.

Jak si¢ okazuje ,,gwiazda z ogonem”
z roku 1305 interesowat si¢ Edmond
Halley® w czasie definiowania przez
niego pierwszej powracajacej komety,
nazwanej dopiero pozniej jego nazwi-
skiem. Przypomnijmy, ze pod wpty-
wem teorii Newtona rozpatrzyt on pa-
rametry krzywych po ktorych
przemieszczaty si¢ komety, a uzyska-
ne dane zestawil w tabelg. Tabela za-
wierata 24 obiekty obserwowane po-
mig¢dzy rokiem 1337 a 1698. Na
podstawie zblizonych parametréw or-
2 Obecny kalendarz gregorianski wprowadzo-
ny zostat w 1582 roku.
3 Sam Halley podpisywat si¢ Edmond.
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Tekst dotyczqcy komet 7 1305 roku zamieszczony w Theatrum

bituznal, ze pojawienia zlat 1531, 1607
i 1682 musza naleze¢ do tego samego
zjawiska. W opublikowanym w roku
1715 podreczniku Dawida Gregory’ego
,, The elements of astronomy, physical
and geometrical” sam Halley stwier-
dza, ze kometa z 1305 r. nalezy do po-
przedniego, podwdjnego, 151-letniego
cyklu pojawien si¢ komety. Pierwszy
podwojny cykl pomiedzy rokiem 1531
i 1682 wynosi doktadnie 151 lat. Jego
przepowiednia nadejscia komety w ro-
ku 1758 réwniez oparta byla na tym
cyklu (1607+151=1758)*.

Fot. 2. Edmund Halley (ur. 1656 — zm. 1742)
astronom angielski. W roku 1679, cztery lata po
Smierci Lubienieckiego, zostal wystany do Gdan-
ska przez Towarzystwo Krolewskie (Royal Socie-
ty), aby zweryfikowac kwestionowane obliczenia
polozenia gwiazd dokonywane przez Jana He-
weliusza, takze czlonka Towarzystwa. Wspolne
pomiary okazaly sie pomysine dla Heweliusza.
Moze to Swiadczy¢ o czerpaniu 7 dziel Heweliu-
sza, ale i rowniez Lubienieckiego.

Dzisiaj wiemy, ze genialny Halley
popetnit btad, za$ kometa z jego cyklu
pojawita si¢ wezesniej, w 1301 r. Jego
obliczenia nie uwzglednialy perturba-
cji wynikajacych z dziatania sit grawi-

4 Kometg zauwazyt 25 grudnia 1758 roku nie-
miecki ,,Jowca komet” Johann Palitzsch.
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tacyjnych Jowisza i innych ciat niebie-
skich, cho¢ on sam miat Swiadomos¢
ich wystgpowania. Nie znany byt jesz-
cze aparat matematyczny wyliczajacy
wlasciwg orbite. Ze wzgledu na auto-
rytet autora pomytka utrwalita si¢ na
dtugie lata, poprzez dzieta XVIII-
wiecznych ,owcoéw komet™. Kazdy
autor wypowiadajacy si¢ na temat ko-
mety Halleya nie omieszkal wspomnie¢
o tej ,,najstraszniejszej” z roku 1305.
W ,,An Essay towards a history of the
principal Comets since 1742 opubli-
kowanym w Londynie w drugiej poto-
wie XVIII wieku znajduje si¢ fragment
tekstu charakteryzujacy stosunek ow-
czesnych astronomow do tego wlasnie
zdarzenia: ... however, upon calculation,
it does appear that the Comet must this
vear have passed very near the Earth.
(jak si¢ wydaje, po obliczeniu, pojawie-
nie si¢ komety w tym roku, musiato by¢
zwigzane z bardzo bliskim przejsciem
w poblizu Ziemi).

W badaniu komety Halleya przetom
nastapil dopiero po jej powrocie
w 1835 r., ale bardziej poprzez zainte-
resowanie tematem, niz za przyczyna
danych obserwacyjnych. W wyjasnie-
niu dat XIV-wiecznego cyklu pomogty
dane z obserwacji dalekowschodnich
(chinskich) i dopiero one poszerzyty
wiedzg¢ o jej powrotach na tyle, ze
w konsekwencji Paul Laugier’ i Jan
Baptysta Biot® przypuszczaja, Ze poja-
wita si¢ ona w 1301 r. Ostatecznie
w 1862 r. Anders Angstrsm publikuje
w Uppsali (Szwecja) poprawione daty
powrotow komety Halleya od roku
10 p.n.e., wskazujac ze musiata by¢ ona
widziana w 1301 r. Od tego momentu
zainteresowanie ,,gwiazda z warko-
czem”z 1305 r. stabnie, a mimo to jesz-
cze do potowy XIX wieku w licznych
popularnych artykutach wspomina si¢
ja jako komet¢ Halleya.

Kometa Giotto

Powrot komety Halleya w roku 1986
wzbudzit entuzjazm wsrdd astrono-
mow. Zespoty badawcze przescigaty si¢
w budowie coraz efektywniejszej son-
dy kosmicznej, ktéra dotrze najblizej
ciala kosmicznego zblizajacego si¢
w okolice Ziemi i Stonca. Wérdd no-
5 Grupa matematykow i astronomow europej-
skich sledzacych pojawienia si¢ powracajacych
komet.
¢ Publikacja bez autora, (e-Book) str. 68.

7 Francuski astronom (1812 — 1872).
8 Francuski astronom (1774 — 1862).
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Fot. 3. Kometa Halleya na chiriskim znaczku
wydanym na okolicznosé¢ jej powrotu w 1986
roku. Ideogramy chiriskie przedstawiajq ksztalt
wgwiazd-miotet” pochodzqcych 7 zapiskow od-
noszqcych sie do jej powrotow w ubieglych wie-
kach. Na podstawie tych zapiskow okreslono
cykle 7 lat 1301 i 1378.

wych aparatéw kosmicznych jest jeden
o nazwie ,,GIOTTO”, ktorego nazwa
pochodzi od nazwiska sredniowieczne-
go, wloskiego malarza Giotto (1266—
—1337). Whasciwie nazywat si¢ on An-
giolo di Bondone i byt najwybitniej-
szym przedstawicielem nurtu malar-
stwa sredniowiecznego okreslanego
mianem realizmu. W roku 1305 ukon-
czyt duzy cykl freskow w kaplicy Scro-
vegnich® w Padwie poswigconych zyciu
Chrystusa. W scenie zwanej ,,Pokfonem
Trzech Kroli”'® umieszcza znacznych
rozmiardw, ekspresyjna gwiazdg betle-
jemska. Pod koniec lat 70-tych XX wie-
ku zaczyna by¢ lansowana koncepcja,
ze zobrazowanie ,,ztotej gwiazdy” z ka-
plicy w Padwie to kometa Halleya
z 1301 r. Wykorzystuje to ESA", kto-
rej nowokonstruowana sonda otrzymu-
je miano cztowieka, ktdry powinien ja
widzie¢ i podobno ja namalowat. Sam
aparat kosmiczny odnosi duzy sukces
badawczy rejestrujac dane o budowie
komet do tej pory nie osiagalne.

Fot. 4. Giotto ,,Pokton Trzech Kroli” (1305)
2 kaplicy Scrovegnich w Padwie. Nad stajenkq
iskrzy ,,zlota gwiazda” 7 warkoczem. Kometa,
czy jednak bolid?

® Zwana tez Arena.

10 Zwana tez w roznych jezykach jako ,,Adora-
cja Magdw”.

' Europejska Agencja Kosmiczna.
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Czy Giotto rzeczywiscie malowat
komete Halleya? W roku 1993 w kwar-
talniku Krélewskiego Towarzystwa
Astronomicznego ukazuje si¢ artykut
Dawida Hughesa'? pod znamiennym
tytutem ,, Giotto s Comet — was it the
Comet of 1304 andnot Comet Halley?”
(Kometa Giotto kometa z 1304 roku)".
Hughes wywodzi, ze kometa z 1304 .
widziana byla lepiej niz Halleya (ko-
rzystniejsze warunki obserwacji w ho-
ryzoncie) i dluzej (78 dni, wobec 48 dni
w 1301 r.). Potwierdza to cytujac pre-
cyzyjne obserwacje dalekowschodnie:
z Chin, Korei i Japonii. Widziana przez
trzy miesiace dalekowschodnia ,,gwiaz-
de-miotle” z 1304 r., potwierdzaja tez
zapiski europejskie. L.aczac czas wysta-
pienia zjawiska z okresem budowy oraz
dekorowania kaplicy w Padwie Hughes
stwierdza, ze wloski malarz namalowat
jednak kometg z 1304 r.

Obiekt astralny w ,,Poktonie Trzech
Kroli” w kaplicy Scrovegnich to zobra-
zowanie wyjatkowe w historii sztuki.
Sam autor jest gwarantem wyjatkowo-
$ci. Malowat w czasach, gdy glebia ob-
razu byla umowna. W swych pracach
dokonal uplastycznienia przedstawia-
nych postaci, ktore do tego czasu malo-
wano ptasko, zgodnie z kanonem
wschodnim, symbolicznie. To nowator-
skie podejscie okreslono pozniej reali-
zmem, gdyz Giotto malowat swoje po-
stacie tak jak je widzial. Byt rowniez
mistrzem detalu, przedstawiane przez
niego szczegoly staja si¢ fotograficznym
dokumentem. Nie odkryl jeszcze moz-
liwosci perspektywy, skupiajac si¢ na jak
najwierniejszym przedstawieniu osob
i przedmiotéw. Skoro uznano réwniez,
ze byl jako swiadek obserwatorem zja-
wisk astronomicznych, z oczywistych
wzgledoéw zadajemy pytanie: w jaki spo-
sob je przedstawial? I tu mamy cieka-
wostke, dla malarza $redniowiecznego
niebo bylo ptaska, lazurowa powierzch-
nia, na ktdrej nic si¢ nie dziato. Z rzadka
pojawiaja si¢ na niej anioly. Potrzebne
sa jednak dla podkreslenia lub wyjasnie-
nia tematu. Tak tez maluje Giotto. I na-
gle w nicosci arystotelesowskiego, sta-
lego nieba, pojawia si¢ naraz,
nieoczekiwanie, gwiazda betlejemska.
Jej ekspresja, dynamika, podkreslenie
zaru gwiazdy, niczym wyrzut iskier

12 Astronom angielski, profesor University of
Sheffield, zajmowat si¢ miedzy innymi misja
sondy ,,Giotto” i wyjasnieniem astronomicznym
zjawiska okreslanego ,,gwiazda betlejemska”

3 QJRAS (1993), 34, pp. 21-32.
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z pieca, wprowadza nas w zdziwienie.
Takie zobrazowanie nie powstanie przez
nastepne kilkaset lat. Co si¢ wydarzyto,
ze na pustej plamie nieba pokazuje si¢
»Zlota gwiazda™? Czy tak filozofowie
XII wieku widzieli ,,wyziewna”, ga-
zowa natur¢ komet? Skad u mistrza de-
talu, Giotto, pochodzi motyw i forma
,brodatej gwiazdy”.

,Gwiazda z warkoczem”
z 1305 roku

Znamy odpowiedz na postawione
pytanie, cho¢ mozemy ja przyjmowac
lub nie. Giotto byt swiadkiem wydarzen
z 1305 r., o ktérych tak liczne cytaty
i zrédta zebral Stanistaw Lubieniecki
ponad 300 lat pdzniej. Zjawisko bylo
krotkotrwate 1 wedtug zrédet wystapi-
to tuz przed Pascha, a ustapito po niej.
Znamy date Wielkanocy 1305 r., to 18
kwietnia (sobota) wedle kalendarza ju-
lianskiego. Rozmiary nieszczes¢ jakie
przyniosta owa kometa, nie maja po-
rownania do innych opisywanych.
Okreslana byta jako ,,horrendum”. Ze-
stata ogniste kamienie z przestworzy,
a jej efektem byly spalone lasy, wypa-
lona ziemia. Dobytek doznat uszczerb-
ku, ucierpiata , trzecia czgs¢ ludzkosci”.
Obserwowano ja w Turyngii i Saksonii
w Niemczech. Nieszczgscia dosiggly
Italie. Kronikarze cysterscy na Pomo-
rzu pisali o ognistych deszczach.
,Jowcey komet”, 400 lat pozniej, roz-
wazali, ze musiata przej$¢ bardzo bli-
sko Ziemi, gdyz zniszczenia bytly
znaczne. Najpierw w centrum uwagi
uczonych, jako powracajaca kometa,
potem znika z rozpraw naukowych.
Jaka byta prawdziwa natura tego zja-
wiska? W drugiej potowie XIX wieku
dostrzegaja ja jednak inni badacze. Ich
nazwiska to Chladni, Kesselmeyer,
Greg, Klein. Wszyscy kolekcjonowali
meteoryty i zestawiali w tabele wyda-
rzenia zwigzane ze spadkami meteory-
tow. W ich zestawieniach rok 1305
wystepuje W sposob systematyczny.
Nikt nie byt jednak w stanie wskazac
doktadnego miejsca zdarzenia, nikt tez
nie znalazl pozostatosci po ,,ognistych
kamieniach z przestworzy”. ,,Gwiazda
z warkoczem” z 1305 r. jako zjawisko
meteorytyczne, pomimo swej niewat-
pliwej, kometarnej stawy ponownie ule-
ga zapomnieniu.

Bolid wielkopolski

Pojecie bolid wielkopolski to idea
nowa, wprowadzona przez autora

18

w 2010 r. Czy bolid wielkopolski byt
,horrendalng” wielkanocna ,,gwiazda
z warkoczem” z roku 1305? Wydaje sig,
ze tak. Czym jednak jest bolid wielko-
polski? Najlepsza odpowiedzig na po-
stawione pytanie jest teza Bartoschewit-
za ' 71981 roku, w ktdrej stwierdzono,
ze znaleziska meteorytéw z Tabarz
(Niemcy), Przetazéw koto Swiebodzi-
na i Moraska koto Poznania mogly na-
leze¢ do jednego deszczu meteorytowe-
go. O ile meteoryt Tabarz nie wytrzymat
proby czasu i zdecydowanie wypadt
Z rozwazan o tozsamosci z meteoryta-
mi Seeldsgen (Przetazy) i Morasko, to
od 2005 r. do hipotezy dotaczyt mete-
oryt Jankowo Dolne uprawdopodobnia-
jacy jego ide¢ w nieco innym zasiggu
geograficznym. Biorac pod uwage
znaczna taczna mase znalezisk Przeta-
z6w 1 Moraska, niewatpliwie mamy do
czynienia, z duzym zjawiskiem bolido-
wym. Najlepszym dla niego poréwna-
niem jest spadek meteorytu Sichote-
Alin. Zapiski o dramatycznym
rozlegtym charakterze komety z Wiel-
kanocy 1305 r. mozna réwniez wigzac
z duzym zjawiskiem bolidowym. Pozo-
staje pokazanie, ze oba zjawiska sg jed-
noscia. Najnowsze badania dotyczace
datowania warstw wzbogacen metalicz-
nych w profilach torfow z Przetazow
koto Swiebodzina, obok linii datowa-
nych na kilka tysiecy lat, podaja war-
stewke kilkusetletnia'. Jej zZrodtem moze
by¢ wiasnie duze zjawisko bolidowe.
Odnalezienie w 2011 r. w itach poznan-
skich 30-kilogramowego okazu Mora-
ska przez ekipe ,,Meteorite Men” kre-
caca film o ,,deszczu moraskim”, takze
powinno zmieni¢ perspektywe postrze-
gania momentu deponowania meteory-
tow. Ta zmiana optyki czasowej musi
towarzyszy¢ wspdtczesnym badaniom
meteorytu Morasko, i innych, w szcze-
golnosci w zakresie dynamiki procesow
korozyjnych w $rodowisku ich sktado-
wania, co moze pomoc w okresleniu ram
czasowych przebywania spadtych oka-
z6w w gruncie. Optymistycznie nalezy
widzie¢ badania datowan osadéw orga-
nicznych w obszarze spadku i korelowa-
nie ich z wydarzeniami odnotowanymi
w kronikach.

»INowe perygeum”
Pozostaje skomentowac ,,ztota

14 Porownaj METEORYT 2001 zeszyt 4.

15 Stankowski Wojciech, Meteoryt Morasko.
Osobliwos$¢ obszaru Poznania. Wydawnictwo
Naukowe UAM, 2008.
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gwiazde” z Padwy wymalowana reka
Giotto. Informacja o strasznej komecie
z 1305 r. szybko dotarla na potudnie
Europy. By¢ moze tez byta obserwo-
wana zza Alp. Jej wielkanocna pora
musiala by¢ wstrzasem i znakiem dla
spoteczenstw, powierzajacych swoj los
Wszechmocnemu. Obserwacje i donie-
sienia mialy niewatpliwie wptyw na
samego Giotto, ktory jeszcze nie skon-
czyl malowidet w kaplicy Scroven-
gnich, choé konsekracja Swiatyni nasta-
pita trzy tygodnie'® przed boskim
,horrendum”. Pojawienie si¢ znaku
z nieba, w dzien ukrzyzowania Panskie-
go (piatek to pojawienie si¢ komety),
malarz odczytat jednoznacznie i umie-
scit owo fatum w pustym polu nieba
w ,,Poktonie Trzech Kréli”, nie tylko
jako gwiazdg betlejemska, ale rowniez
boska przestroge. Wyjatkowe znacze-
nie Adoracji w teologii chrzescijanskiej
rozumiat doskonale. ,,Gwiazd¢ z war-
koczem” namalowat tak, jak powinien
namalowa¢ Giotto, realistycznie, uka-
zujac impet i moc zjawiska, sit¢ ognia,
podkreslang rozbtyskami iskier. Nie jest
to mglista, pétprzezroczysta natura ko-
met znana doskonale jemu i wspotcze-
snym. Kto wie, czy w ten oto sposob,
sam Giotto nie uwiecznil bolidu wiel-
kopolskiego.

Nasze rozwazania rozpoczelismy od
Theatrum Cometicum Lubienieckiego.
Doprowadzily nas one do znalezisk nie-
oczekiwanych, nawet sensacyjnych. Od
pasjonujacych loséw komety Halleya,
poprzez koncepcje rozleglego, europej-
skiego zjawiska bolidowego, a konczac
na niezwykltym malowidle Giotto, kto-
re chcielibysmy nazywaé¢ Bolidem
wielkopolskim. Ta historia, zupetnie jak
podréz komety w Uktadzie Stonecz-
nym, ma swoje ,,jowe perygeum’” W po-
staci najnowszych badan meteorytow
Morasko i Przetazy. Badzmy otwarci,
jak Lubieniecki i nie zapominajmy go,
gdyz by¢ moze on wlasnie powinien
nosié tytut,,0jca meteorytyki polskie;j”.

Wiestaw Czajka z zawodu jest geologiem, geo-
detq, hydrografem morskim oraz kartografem.
Autor licznych publikacji z kultury, historii,
hydrografii morskiej, geologii i meteorytyki.
W zarzqdzie Polskiego Towarzystwa Meteory-
towego pelni funkcje skarbnika.

Kontakt: vanellus@vanellus.com.pl

M

16 Kaplica poswigcona zostata 25 marca 1305
roku wedltug kalendarza julianskiego
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Pracownie przechowywania antarktycznych
meteorytéw NASA

K. Righter, C. Satterwhite, K. McBride, i R. Harrington
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eteoryty spadaja na Ziemi¢
w sposob przypadkowy, ale
ajlepszym miejscem, by je

systematycznie zbieraé, jest Antarkty-
da (Cassidy, 2003), gdzie moga one gro-
madzi¢ si¢ bigkitnym lodzie lub na mo-
renach. W roku 1969 japonska
ekspedycja znalazta na niewielkiej po-
wierzchni koto gér Yamato dziewigé
meteorytow (pigciu réznych typodw)
(Yoshida, 2010). Sktonito to USA i Ja-
poni¢ do zorganizowania kilku wspol-
nych ekspedycji poszukiwawczych po-
czynajac od roku 1976. Po pierwszych
trzech latach wspodlnych poszukiwan
USA i Japonia utworzyly wlasne pro-
gramy poszukiwan w réznych czg-
$ciach Antarktydy. Od owego czasu
program terenowych poszukiwan USA,
zwany ANSMET (Antarctic Search for
Meteorites = Antarktyczne Poszukiwa-
nia Meteorytow), objal 34 sezony w te-
renie, czego owocem bylto odnalezie-
nie blisko 20000 meteorytow.
Amerykanskie zbieranie meteory-
tow na Antarktydzie jest prowadzone
wspolnie przez NASA, Narodowa Fun-
dacje Nauki (NSF) i Smithsonian Insti-

e Mglzurile Reoerry B
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o
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Fot. 1. Miejsca zbierania meteorytow w ramach
Antarktycznego Programu Meteorytowego
USA.

1/2012

tution. NSF, majaca dziesigciolecia do-
swiadczen w srodowiskach polarnych,
dostarcza wsparcie dla poszukiwan
i zbierania meteorytdw w terenie. Me-
teoryty sa zbierane przez zespoly na-
ukowe NSF dziatajace przy stacjach
McMurdo lub Biegun Potudniowy.
NASA i Smithsonian Institution, jako
eksperci od przechowywania probek
ksigzycowych i okazow geologicznych,
zajmuja si¢ klasyfikowaniem, przecho-
wywaniem i dystrybucja antarktycz-
nych meteorytow. Opis pierwszych za-
lozen programu i szczegoty kurateli
opublikowano w Antarctic Meteorite
Newsletter tom 1 numer 1 (June 1978),
atakze w streszczeniu, jakie zrobili Bo-
gard i Annexstad
(1980).

Zespoty terenowe
ANSMET odwiedzity
blisko 60 odrgbnych re-
giondw w Gorach
Transantarktycznych
i wzdhuz nich (Fot. 1).
Pod kierownictwem
glownego badacza (PI)
ANSMET Billa Cassi-
dy’ego, migdzy rokiem
1977 a 1994 odwiedzo-
no regiony Elephant

ne do JSC, gdzie sa one umieszczane
w laboratorium klasy czystosci 1000
(Fot. 2). Probki sa rozmrazane w po-
jemniku wypelionym azotem, gdzie
wszelka wilgo¢, woda czy 16d znajdu-
jace si¢ w probece sa wymiatane przez
ciagly strumien azotu. W ten sposob
unika si¢ utleniania metalu czy prze-
obrazen niskotemperaturowych mine-
raléw matriks. Po rozmrozeniu probki
sa obrabiane albo w innym pojemniku
z azotem (w przypadku chondrytow
weglistych i meteorytéw z Marsa), albo
w komorze laminarnej (wszystkie po-
zostate typy). Wigkszo$¢ meteorytow
jest przechowywana w nylonowych lub
teflonowych torebkach w pojemnikach

Moraine (EET), Allan
Hills (ALH), Lewis
Cliff (LEW), MacAlpi-
ne Hills (MAC) i Queen
Alexandra Range (QUE) (Cassidy etal.,
1992). Pod kierownictwem obecnego
PI, Ralpha Harveya, dodano bogate
obszary zbierania jak Graves Nunatak
(GRA), Grosvenor Mountains (GRO),
LaPaz Icefield (LAP), Meteorite Hills
(MET) i Miller Range (MIL) (Harvey,
2003). Zespoty ANSMET odnalazty do
sezonu 2010-2011 wilacznie blisko
20000 okazdw, z ktorych ponad 18000
sklasyfikowano. 96 % to byty chondry-
ty, a4 % achondryty. W tej liczbie zna-
lazty si¢ 24 meteoryty z Ksigzyca i 12
z Marsa.

Od roku 1977, program ANSMET
wysyla wszystkie meteoryty zamrozo-
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Fot. 2. Laboratorium obrobki Meteorytow Antarktycznych w John-
son Space Center. Widoczne sq wypelnione azotem gabloty do
obrobki z rekawicami, zapewniajqce bezpieczne, ochronne srodo-
wisko do obrobki probek meteorytow.

wypehionych azotem, ale duza liczba
okazéw w kolekcji sprawita, ze mniej-
sze i bardziej pospolite zréwnowazone
chondryty zwyczajne sg przechowywa-
ne w gablotach z dostgpem powietrza
(nadal w torebkach nylonowych). Te
sterylne warunki przechowywania i ob-
robki minimalizuja mozliwos$¢ dodat-
kowych zanieczyszczen probek pod-
czas magazynowania i badan.
Personel Pracowni Obrobki Mete-
orytow w JSC zajmuje si¢ wstgpna ob-
robka i opisywaniem, co obejmuje fo-
tografowanie, wazenie i opisywanie
okazéw. Fragmenty okazow sa nastgp-
nie wysytane do Smithsonian Institu-
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Fot. 3. Gablota z pilq tasmowq w laboratorium
obrobki meteorytow. Pila tasmowa jest umiesz-
czona w wypelnionej azotem skrzyni z rekawi-
cami, co pozwala operatorowi ciqé¢ probki na
sucho i w srodowisku 7 obojetnym gazem. Pyl
Ppo cieciu jest zhierany i przechowywany wrazg
z innymi odlamkami meteorytow. W trakcie
trwania programu przepitowano blisko 100 me-
teorytow.

tion do sklasyfikowania przez meteory-
tykéw z Dzialu meteorytéw Wydziatu
Nauk Mineralnych.

Matle kawatki zrownowazonych
chondrytow zwyczajnych (EOC) roz-
krusza si¢ i wyznacza sktad oliwinu na
podstawie pomiaru wspotczynnika za-
lamania swiatta. W przypadku meteory-
tow, ktore nie sa EOC, robi si¢ plytki
cienkie i klasyfikuje si¢ przy pomocy
obserwacji petrograficznych potaczo-
nych z mikrosondowga analiza kluczo-
wych mineralow (McCoy et al., 2008).
Dane uzyskane i w JSC i w Smithso-
nian podaje si¢ tacznie w wydawanym
co podt roku Antarctic Meteorite New-
sletter, oglaszajac, ze nowe probki sa
dostepne: http://curator.jsc.nasa.gov/
antmet/index.cfm. Grupy w JSC i Smi-
thsonian staraja si¢ uzyskiwac tylko te
dane, ktdre sa niezbedne do sklasyfi-
kowania nowych meteorytéw, co po-
zwala na informowanie badaczy mete-
orytéw o nowym materiale, o ktory
moga poprosi¢ do bardziej szczegdto-
wych badan.

Zasady zamawiania probek opubli-
kowane sg online na: http://cura-
tor.jsc.nasa.gov/antmet/samreq.cfm.
Dwa razy w roku, czgsciowo w odpo-
wiedzi na pojawienie si¢ nowych oka-
z6w ogloszonych w Newsletter, a cze-
Sciowo ze wzgledu na trwajace badania
materiatow w kolekcji, Meteorytowa
Grupa Robocza (MWG) spotyka sig, by
rozpatrzy¢ zamdwienia. MWG nadzo-
ruje kolekcje i pomaga ocenic te zamo-
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wienia na probki, ktdre nie moga by¢
rozpatrywane jednostronnie przez ku-
stosza NASA. Zamowienia, ktore kwa-
lifikuja si¢ do nadzoru MWG, dotycza:
matych okazéw (<30 g), okazow swie-
70 ogloszonych i okazéw znajdujacych
si¢ na specjalnej liscie ochronnej. Ta
lista jest aktualizowana na kazdym spo-
tkaniu i obejmuje rzadkie okazy i probki
szczegdlnie interesujace pod wzgledem
naukowym, na ktdre z reguly jest wiele
zamowien, i w ktérych przypadku moze
by¢ potrzeba koordynowania ocen za-
moéwien. Obecnie ta specjalna lista za-
wiera okoto 90 meteorytow.

Po zaakceptowaniu zamoéwienia JSC
pracownicy przygotowuja zamdowione
probki. Ogodlnie stosuje sig cztery spo-
soby przygotowania. Pierwszy, naj-
czgstszy sposob, to odtupanie fragmen-
tu meteorytu przy pomocy dtuta, lub
matej kruszarki hydraulicznej. Drugi,
jesli zamoéwienie dotyczy okreslonego
mineratu lub rodzaju skaly, probki sa
wybierane recznie pod katem danego
badania. Trzeci, gdy z danego meteory-
tu trzeba przygotowac wiele probek
(Fot. 3), to moga by¢ one odpitowane.
Od 1977 r. pocigto w JSC pita blisko
100 meteorytow, ale obecnie robi sig to
tylko kilka razy w roku. Pita tasmowa
jest w gablocie z azotem i nie jest uzy-
wany w niej zaden plyn — ciecie odby-
wa si¢ na sucho. Wreszcie JSC ma
w petni wyposazong pracownig ptytek
cienkich, ktdra przez czas trwania pro-
gramu przygotowala dla badaczy tysia-
ce plytek cienkich i zgltadow (Fot. 4).

Z rosnacym rozwojem technik mi-
kroanalitycznych jest coraz wigksze
zapotrzebowanie na ptytki cienkie
i zglady, co wymaga od JSC wytwarza-
nia wielu dodatkowych plytek dla ko-
lekcji, ktora szybko sig rozrasta co roku.
Stosujac te cztery ogdlne sposoby pra-
cownicy JSC wystali w sumie okoto
17000 probek meteorytow do ponad
500 naukowcow calego $wiata.

NSF, Smithsonian Institution, i NA-
SA przygotowaly zestawy prébek,
z ktérych kazdy sktadat si¢ z 12 petro-
graficznych plytek cienkich meteory-
tow i tarczy zawierajacej szes¢ matych,
zatopionych probek meteorytow. Zesta-
wy probek sa dostgpne dla instytucji
edukacyjnych zajmujacych si¢ nauka-
mi geologicznymi. Ten program oferu-
je plytki cienkie meteorytéw do opisy-
wania przez studentow majacych
pewne umiej¢tnosci w zakresie petro-
grafii. Instrukcje dotyczace sposobu
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sktadania wnioskdw o wypozyczenie
tych probek sa na stronie: http://
ares.jsc.nasa.gov/ares/lmdp/index.cfm
ZDbidr antarktycznych meteorytow USA
jest réznorodny i oferuje materialy do
wielu réznych aspektéw badan planet,
jak wiek Uktadu Stonecznego i wcze-
sna dyferencjacja planet i ich zarodkdow,
ewolucja stopnia utlenienia materiatow
wewnetrznej czesci Uktadu Stoneczne-
go oraz szczegotowe informacje o Ksig-
zycu i Marsie. Od roku 1977 zamawia-
no i transportowano setki razy wiele
probek i podprobek meteorytow.
Niewielki procent meteorytow po-
chodzi z Ksi¢zyca i Marsa, co wywnio-
skowano na podstawie petrologicznych
i geochemicznych wskazéwek uzyska-
nych dzigki wizytom astronautéw Apol-
la na Ksig¢zycu i ladownikéw Viking na
Marsie (np. Marvin, 1983; Bogard et
al., 1984; Fot. 5). W ostatnim czasie

LR '!"w.-'-:"" . ¥

Fot. 4. Widok przy polaroidach rownoleglych
(wyzej) i skrzyzowanych (nizej) niezwyklego
chondrytu R — La Paz Icefield (LAP) 04840 —
Jedynego w swoim rodzaju chondrytu zawiera-
Jjacego hornblende i biotyt, ktorego pochodze-
nie pozostaje nieznane. Szerokos¢ pola widze-
nia 3 mm. Barwne wersje sq na okladce ,,Mete-
orite”.
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MIL 05 035,0
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Fot. 5. Widok wnetrza meteorytu ksiezycowego Miller Range (MIL) 05035.
Ta probka zawiera maskelynit, ma 3,9 mld lat i jest fragmentem Ksiezy-
ca, ktorego cechy nie przypominajq zadnego okazu z preywiezionych przez

RBT 04 2610 21210

Fot. 6. Widok wnetrza marsjariskiego meteorytu Roberts Massif (RBT)
04261 — shergottytu, ktory jest posredni miedzy shergottytami oliwino-
wymi a lherzolitowymi. Na tym zdjeciu widoczne sq bardziej gruboziar-

wyprawy Apollo.

jedna z wazniejszych probek jest mar-
sjanski meteoryt MIL 03346 — pierw-
szy nakhlit pozyskany do zbioréw USA
(Fot. 6). Od jej udostgpnienia w roku
2004 ta probka byta bardzo wszech-
stronnie badana i wypozyczana ponad
70 naukowcom. Podobnie rozpoznanie
wsrdd grup meteorytow ksigzycowych
mieszanych bazaltowych i skalenio-
wych brekeji (np. ALH A81005; Ma-
rvin, 1983) bylo ogromnym zroédiem
nowych informacji o materii ksi¢zyco-
wej. Pochodzace prawdopodobnie

niste obszary.

z jednego spadku ksiezycowe meteory-
ty EET 87521 1 96008 (Delaney, 1989;
Anand et al., 2003) sg dobrymi przy-
ktadami, jak meteoryty ksig¢zycowe
wciaz dostarczaja informacji o pocho-
dzeniu i ewolucji Ksiezyca, i tadnie
uzupehiaja to, co zostato dostarczone
przez probki statkéw Apollo i Luna,
oraz sondy prowadzace obserwacje
z orbity wokdt Ksigzyca.

Chociaz meteoryty z Ksigzyca
iz Marsa byly najczgsciej zamawiane
przez naukowcdw, to jest troche chon-

drytow i achondrytow z planetoid, kto-
re byty badane przez wielu naukowcow
od roku 1977. Prymitywne chondryty
badano szukajac przedstonecznych zia-
ren zawierajacych anomalie izotopowe
nabyte w otoczeniu gwiazd (Fot. 7).
W chondrytach CR i CM udokumen-
towano zwiazki bedace cegietkami dla
pierwszych form zycia i proceséw bio-
logicznych, podobne do uzyskiwanych
w eksperymentach syntezy biologicz-
nej. Ponadto w minionych latach ko-
lekcja pomogta w zdefiniowaniu no-

Fot. 7. Chondryt weglisty (CO3) Allan Hills (ALH) 77307, w ktorym znaleziono i badano nanometrowej wielkosci ziarna przedstoneczne.
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wych grup takich jak angryty (LEW
860101 LEW 87051), brachinity (ALH
84025), oraz lodranity i acapulcoity (np.
McCoy et al., 2006). Wsrdd chondry-
tow antarktyczne okazy pomogly zde-
finiowa¢ utlenione grupy takie jak
chondryty CK iR (np. Righter and Neff,
2007), atakze bardziej niezwykle i rzad-
ko spotykane zredukowane chondryty
wegliste takie jak CH i CB chondrites
(np. Scott et al., 1988).

Poza tymi dobrze zdefiniowanymi
grupami pozostaje duza liczba niezgru-
powanych i bardzo niezwyklych mete-
orytéw, ktdre sg tajemnicze, ale zara-
zem ilustruja rodzaje réznej materii,
jakie mozemy napotkaé w wewnetrz-
nej czesci Uktadu Stonecznego. Sa na
przyktad chondryty o wysokiej zawar-
tosci metalu (GRO 95551; Weisberg et
al., 2001), chondryty wegliste (LEW
85332; Rubin and Kallemeyn, 1990,
MAC 88107 i MAC 87300; Russell et
al., 2000), oraz chondryt R zawieraja-
cy hornblende i biotyt (LAP 04840;
McCanta et al., 2008; Ota et al., 2009),
z ktoérych wszystkie pozostaja niezgru-
powane lub anomalne w znacznym
stopniu. Podobnie sg achondryty, ktore
nie moga by¢ wlasciwie pogrupowane,
takie jak GRA 06128106129 (by¢ moze
powiazany z brachinitami; Shearer et
al., 2008; Day et al., 2009) i QUE
93148, ktory moze by¢ spokrewniony
z pallasytami lub klanem HED (Go-
odrich and Righter, 2000).

Antarktyczna kolekcja meteorytow
pomogta takze lepiej zrozumieé po-
wigzania planetoid z meteorytami.
Wigkszos¢ meteorytow pochodzi z pa-
sa planetoid, a niektére mozemy po-
wiazaé z okreslonymi planetoidami
(4 Westa i meteoryty z grupy howar-
dytéw, eukrytow i diogenitoéw (HED);
Binzel and Xu, 1993 oraz 19 Fortuna
i chondryty CM; Burbine, 1998). Licz-
ne chondryty zwyczajne, enstatytowe
i wegliste wykorzystano do uzyskania
widm dla poréwnan z wynikami ob-
serwacjami planetoid z Ziemi i ze stat-
kéw kosmicznych. (np. 2867 Steins
i aubryty; Nedelcu et al., 2007). Zain-
teresowanie meteorytami HED stale
rosto od roku 2007 dzigki wyprawie
sondy NASA, o nazwie Dawn do pla-
netoidy 4 Westa. Poniewaz uwaza sig,
ze te meteoryty pochodza z 4Westa, to
sa one intensywnie badane, by pordw-
na¢ wyniki z danymi z sondy Dawn
badajacej z bliska t¢ planetoide (np.
Mayne et al., 2009).

22

Bibliografia

Anand M., Taylor L. A., Neal C. R., Snyder
G. A., Patchen A., Sano Y., Terada K.,
2003. Petrogenesis of lunar meteorite
EET 96008. Geochim. Cosmochim.
Acta 67, 3499-3518.

Antarctic Meteorite Newsletter, Volume 1,
Number 1, June 1978 online at: http://
curator.jsc.nasa.gov/antmet/amn/
amn.cfm.

Binzel, R.P.,, Xu, S., 1993. Chips off astero-
id 4 Vesta: Evidence for the parent body
of basaltic achondrite meteorites. Scien-
ce 260, 186-191.

Bogard, D.D., Annexstad, J.O., 1980. Cu-
ration and allocation procedures. In
Marvin, U.B., Mason, B. (Eds.), Cata-
log of Antarctic Meteorites, 1977-1978.
Smithsonian Contrib. Earth Sciences
23, pp. 8-12.

Bogard D.D., Nyquist, L.E., Johnson, P.,
1984. Noble gas contents of shergotti-
tes and implications for the Martian ori-
gin of SNC meteorites. Geochim. Co-
smochim. Acta 48, 1723-1739.

Burbine T. H. (1998) Could G-class astero-
ids be the parent bodies of the CM chon-
drites? Meteorit. Planet. Sci 33,253-258.

Cassidy, W.A., 2003. Meteorites, Ice, and
Antarctica. Cambridge University
Press, Cambridge, UK.

Cassidy, W., Harvey, R.P., Schutt, J., Deli-
sle, G., Yanai, K., 1992. The meteorite
collection sites of Antarctica. Meteori-
tics 27, 490-525.

Day, JJM.D., Ash, R.D., Liu, Y., Bellucci,
J.J.,Rumble, D., IlIl, McDonough, W.F.,
Walker, R.J., and Taylor, L.A., 2009.
Early formation of evolved asteroidal
crust. Nature 457, 179-182.

Delaney, J.S., 1989. Lunar basalt breccia
identified among Antarctic meteorites.
Nature 342, 889 — 890.

Goodrich C.A., Righter K., 2000. Petrolo-
gy of unique achondrite Queen Alexan-
dra Range 93148: A piece of the palla-
site (howardite-eucrite-diogenite?)
parent body? Meteorit. Planet. Sci. 35,
521-535.

Harvey, R.P., 2003. The origin and signifi-
cance of Antarctic meteorites. Chemie
der Erde — Geochemistry 63, 93-147.

Marvin, U.B., 1983. The discovery and in-
itial characterization of Allan Hills
81005: The first lunar meteorite. Geo-
phys. Res. Lett. 10, 775-778.

Mayne, R.G., McSween Jr., H.Y., McCoy,
T.J., Gale A., 2009. Petrology of the
unbrecciated eucrites. Geochim. Co-
smochim. Acta 73, 794-819.

McCanta, M. C., Treiman, A.H., Dyar, M.D.,
Alexander, C.M.O’D, Rumble, D., Es-
sene, E.J., 2008. The LaPaz Icefield
04840 meteorite: Mineralogy, metamor-
phism, and origin of an amphiboleand
biotite-bearing R chondrite. Geochim.
Cosmochim. Acta 72, 5757-5780.

McCoy, T.J., Welzenbach, L.C., Corrigan,
C.M., 2008. Antarctic meteorites:

METEORYT

Exploring the solar system from the Ice.
Smithsonian at the Poles, 387-394.
McCoy, T.J., Carlson, W.D. , Nittler, L.R.,
Stroud, R.M., Bogard, D.D., Garrison,
D.H., 2006. Graves Nunataks 95209:
A snapshot of metal segregation and
core formation. Geochim. Cosmochim.

Acta 70, 516-531.

Nedelcu, D. A., Birlan, M., Vernazza, P.,
Binzel, R.P., Fulchignoni, M., Barucci,
M.A.,2007. E-type asteroid (2867) Ste-
ins: flyby target for Rosetta. Astrono-
my and Astrophysics 473, L33-L36.

Ota, K., Mikouchi, T., Sugiyama, K., 2009.
Crystallography of hornblende amphi-
bole in LAP 04840 R chondrite and im-
plications for its metamorphic history.
Jour. Mineral. Petrol. Sci. 104, 215-225.

Righter, K., Neff, K.E., 2007. Temperature
and oxygen fugacity constraints on CK
and R chondrites and implications for
water and oxidation in the early solar
system. Polar Sci. 1, 25-44.

Rubin, A.E., Kallemeyn, G.W., 1990. Le-
wis Cliff 85332 — A unique carbonace-
ous chondrite. Meteoritics 25,215-225.

Russell, S.S., Davis, A.M., MacPherson,
G.J., Guan, Y., Huss, G.R., 2000. Re-
fractory inclusions from the ungrouped
carbonaceous chondrites MAC 87300
and MAC 88107. Meteorit. Planet. Sci.
35, 1051-1066.

Scott, E.R.D., 1988. A new kind of primiti-
ve chondrite, Allan Hills 85085. Earth
Planet. Sci. Lett. 91, 1-18.

Shearer, C.K., Burger, P.V. Neal, C.R.,
Sharp, Z., Borg, L.E., Spivak-Birndorf,
L., Wadhwa, M., Papike, J.J., Karner,
JM., Gaffney, A.M., Shafer, J.A., We-
iss, B.P., Geissman, J.W., Fernandes,
V.A., 2008. A unique glimpse into aste-
roidal melting processes in the early
solar

system from the Graves Nunatak 06128/
06129 achondrites. Amer. Mineral. 93,
1937-1940.

Weisberg, M.K., Prinz, M., Clayton, R.N.,
Mayeda, T.K., Sugiura, N., Zashu, S.,
Ebihara, M., 2001. A new metal-rich
chondrite grouplet. Meteorit. Planet.
Sci. 36, 401-418.

Yoshida, M., 2010. Discovery of the Yamato
Meteorites in 1969. Polar Sci. 3,272-284.

Wiecej informacji:

Obecny program ANSMET jest
przedstawiony na stronie: http://geolo-
gy.cwru.edu/~ansmet/.

Antarctic Meteorite Newsletter: http:/
/curator.jsc.nasa.gov/antmet/index.cfm.

Zasady zamawiania probek: http://
curator.jsc.nasa.gov/antmet/samreq.cfm.

Instrukcje sktadania wnioskow
0 wypozyczenie probek edukacyjnych:

http://ares.jsc.nasa.gov/ares/Imdp/
index.cfm

Nt

1/2012



Pé6zniejsza historia
krateru meteorytowego Odessa

Tom Rodman

Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 18 No. 1. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2012

a poczatku tytutu tego artyku-
hu umiescitem stowo ,,pozniej

sza”, poniewaz chciatbym za-
checié¢ czytelnikéw do zapoznania si¢
z wczesniejsza pracg Brandona Barrin-
gera, ktora ukazata si¢ w ,,Meteoritics”,
Vol. 3 No 4, w grudniu 1967 r. Doty-
czyta ona wczesniejszej historii krate-
ru Odessa poczawszy od roku 1926
i jest bardzo interesujaca ze wzgledu na
zwiazek rodziny Barringerow z tym
kraterem. Ten artykut dotyczy pdzniej-
szej historii krateru, w ktorej miatem
szczgscie uczestniczyC.

Moja rodzina przeniosta si¢ do Ode-
ssy w roku 1932, gdy miatem rok. Pod-
czas ,,niedzielnych wycieczek” odwie-
dzalem z rodzing krater i wczesniej
i w latach 1940-1941, gdy Glen Evans
z mata grupa pracownikdw WPA miesz-
kal w namiotach badajac krater. Pod
koniec lat czterdziestych, bedac w szko-
le $redniej, odwiedzitem krater i zsze-
dtem do glgbokiego na 165 stdp szybu,
ktéry Evans wykopat szukajac gtownej
masy. Szyb byl oszalowany drewnem
(dwucalowa tarcica nasaczona kreozo-
tem), a dostep umozliwiato 11 wyltozo-
nych deskami poziomdéw potaczonych
drabinami 2 x 8 stdp i 2 X 4 stopy.

Wejscie: szyld i brama.

W 1952 roku szyb zostat podpalony
(celowo lub przypadkiem) i cate to
drewno jest teraz 30-stopowa warstwa
wegla drzewnego na dnie. Dla bezpie-
czenstwa wtadze hrabstwa Ector przy-
kryly szyb betonowa ptyta.

Izba Gospodarcza Odessy od lat
czterdziestych chciala zrobi¢ z krateru
atrakcje turystyczna, ale ten intensyw-
nie badany krater dla wigkszosci ludzi
byt po prostu tylko dziura w ziemi.

W roku 1960 wszedtem w posiada-

nie okoto 300 funtéw meteorytéw Ode-
ssa. Meteoryty byly czyms, czego wigk-
szo$¢ ludzi nigdy nie widziata, wiec
zdecydowalisSmy, ze nadszedt czas na
zrobienie muzeum, by pokaza¢ mete-
oryty. Pozyskano fundusze z publicz-
nej zbidrki i zbudowano mate muzeum,
ktdre otworzono dla publicznosci w ro-
ku 1962.

Budynek muzeum byt nieduzym,
betonowym blokiem o wymiarach 16
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na 30 stop. Podzielony zostal na duza
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sale wystawowa, niewielkie biuro i ma-
gazyn i dwie male toalety. Na wysta-
wie byly reprezentatywne okazy czte-
rech syderytow, jeden pallasyt, osiem
chondrytow, trzy lokalizacje tektytow,
stozki uderzeniowe, coesyt i szkliwo
z kraterow Wabar.

Na otwarciu Muzeum wyktad inau-
guracyjny wygtosit Paul Purser z NA-
SA. Wlascicielem i zarzadca Muzeum
byta teksanska korporacja Odessa Me-
teoritical Society, Inc.

Gdy plany budowy Muzeum poda-
no do publicznej wiadomosci, informa-
cja o tym dotarfa do Oscara Monniga
z Fort Worth, bogatego wtasciciela su-
permarketu, ktory bardzo interesowat
si¢ meteorytami i mial ich bogatg ko-
lekcje. Oscar skontaktowat si¢ ze mna
inaméwil mnie do zapisania si¢ do Me-
teoritical Society, o ktorym nigdy wcze-
$niej nie styszatem, ale ktore stato si¢
powodem, ze nasza lokalna organiza-
cja zostala nazwana Odessa Meteoriti-
cal Society. Oscar przekonal mnie tak-
ze, ze powinienem zorganizowad
spotkanie Meteoritical Society w Ode-
ssie i by¢ jego gospodarzem. Jako czto-
nek Odeskiej 1zby Gospodarczej chet-
nie si¢ na to zgodzitem wiedzac, ze dla
matego miasteczka taka prestizowa,
miedzynarodowa konferencja bedzie
doskonatg reklama.

Zapisalem si¢ do Meteoritical Socie-
ty i zaplanowalem udziat w konferen-
cji w roku 1964 w Tempe w Arizonie.
Poleciatem do Tempe i gdy wszedlem
do sekcji transportu naziemnego, byla
tam tylko jedna osoba, Brian Mason.
Poznatem go, bo czytalem jego ksiaz-
ke. Przedstawitem si¢ i wzigliSmy ra-
zem taksowke.
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Konferencja byta
bardzo interesujaca i
przyjemna, ale bedac
z zachodniego Teksa-
su bylem zaskoczony
faktem, ze na zakon-
czenie kazdego dnia
konferencji nie byto
zadnego spotkania
przy barze. Rozma-

wiajac z prezesem,
Peterem Millmanem,
spytatem, czy sadzi, ze byloby mozli-
we mie¢ otwarty bar. Zgodzit sig, ze
tak, wigc zrobiliSmy to i odtad amato-
rom drinkdéw nigdy baru nie brakowa-
to. Na kazdej konferencji, na ktorej
bytem p6zniej, bylo coctail party, a gdy
Paul Pellas zorganizowatl konferencje
we Francji, doroczny bankiet odbyt si¢
w duzej jaskini w wapiennej skale, kt6-
ra stuzyla za piwnice na wina. To byt
mdj najwickszy wktad do Meteoriti-
cal Society.

Atrakcja konferencji w Odessie,
w roku 1965, byla wycieczka do krate-
ru Odessa i Muzeum, gdzie Peter G.
Sanchez, z National Park Service, prze-
mawial przy ostonigciu tablicy informu-
jacej, ze Krater Meteorytowy Odessa
jest Rejestrowanym Narodowym Po-
mnikiem Przyrody, pierwszym z dwu-
dziestu, jakie w koncu ustanowiono
w Teksasie. Glen Evans przestawit na
konferencji prace i poprowadzit wy-
cieczke do krateru Odessa. Inng wy-
cieczke zorganizowano autokarem do
struktury uderzeniowej Sierra Madre,
gdzie kazdy uczestnik otrzymat duzy,
ptécienny worek i sposobnos¢ zebra-
nia nieograniczonej liczby stozkow
uderzeniowych. Przewodnikiem tej
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Pierwsze muzeum przy kraterze Odessa bylo otwarte od 1962 do
1978 r.

wycieczki byl H. G. Wilshire z U.S.
Geological Survey.

Muzeum i krater staly si¢ popularng
atrakcja turystyczna i przyciagnety wie-
lu zwiedzajacych. Byly jednak na pust-
kowiu, z dala od zamieszkatych oko-
lic, nie strzezone w nocy. Z uplywem
lat wandalizm i kradzieze stawaly si¢
coraz wigkszym problemem. W 1978
r. podjeto decyzje o zamknigciu mu-
zeum i przeniesieniu zbioru meteory-
tow do biblioteki hrabstwa Ector.

W tym momencie wiasciciel ziemi,
na ktoérej znajdowat si¢ krater, Teksas
Pacific Land Trust, postanowit zrzec si¢
odpowiedzialnosci za krater. Zapropo-
nowali oni przekazanie krateru hrab-
stwu Ector, na co hrabstwo si¢ zgodzi-
to. Nowy wtlasciciel rozebral
zdemolowany budynek muzeum i po-
stawit wiate piknikowa ze stotami. Po-
stawiono tez duza tablice z przekrojem
krateru i druga z opisem powstania kra-
teru. Tablice informacyjne na Sciezce
wcigz byly na swoim miejscu. Krater
nadal przyciagatl znaczng liczbe tury-
stow. Na stojaku pod wiata dostgpne
byty broszury. Wandalizm tez wciaz
wystepowal i taka sytuacja trwata do
roku 2000.

W 2000 roku nasz przedstawiciel
w zgromadzeniu ustawodawczym Tek-
sasu otrzymat od Stanu Teksas grant na
budowe muzeum. Bylo to najwazniej-
sze wydarzenie w historii krateru od
jego uformowania si¢ 63000 lat temu.
Za to ludzie z Odessy beda po wsze
czasy wdzieczni George E. ,,Buddy”
Westowi, ktory wystaral si¢ o grant.
Byta to wielka strata, gdy Buddy zmart
w 2008 roku, ale zawsze bedziemy
0 nim pamigtac.

Nowy budynek Muzeum zostal
ukonczony w roku 2002. Ma 43 na 90
stop nie liczac wiaty dla samochodow
po zachodniej stronie i zadaszonej po-
wierzchni przed Muzeum z trzema sto-
fami piknikowymi. Znajduje si¢ na pot-
nocnym brzegu krateru i jest zwrdcony
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na potudnie ku kraterowi. Na zachod-
nim brzegu, tam gdzie bylo pierwsze,
mniejsze muzeum, sg teraz dwa zada-
szone miejsca na pikniki ze stotami.
We wschodniej potowie budynku
Muzeum jest sala wystawowa, oraz
matly pokdj na biuro i magazyn.
Srodkowa cze$¢ Muzeum zawiera
dwie przestronne, publiczne toalety
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i przeszklony hall
wejsciowy z wido-
kiem na krater.

Zachodnia cze$¢
budynku zawiera
mieszkania dla ob-
stugi  Muzeum.
Obecnie sa to Fran-
ces i Nathan Han-
kins, malzenstwo
emerytow, ktorzy
wykonuja wspaniala
prace. Ich mieszka-
nia sktadaja sig
z apartamentu
z dwiema sypialnia-
mi i tazienkami i przestronng kuchnig
i jadalnia.

Muzeum zostato oficjalnie otwarte
1 pazdziernika 2002 r. z uroczystym
przecigciem wstegi. Przecinat ja kon-
gresman Buddy West, ktoremu asysto-
wali przedstawiciele wtadz hrabstwa
Freddie Gardner, Wilmer Ray, Barba-
ra Graff i Gregg Simmons, kongres-
man stanowy Earnest Angelo, s¢dzia
hrabstwa Jerry Caddel, reprezentuja-
ca Izb¢ Gospodarcza Odessy Linda
Terrell i ja, jako przedstawiciel Ode-
ssa Meteoritical Society.

Wazne dla Muzeum wydarzenie na-
stapilo w marcu 2003 r., gdy stuzba
Parku Narodowego zainstalowata ich
duze, brazowe znaki na migdzystano-
wej autostradzie 20, wskazujace wazng
atrakcje turystyczna i zwracajace uwa-
ge na jej status narodowego pomnika
przyrody. Pomogt w tym Glen Larum,
wowczas pracujacy w biurze Wydzia-
tu Teksanskich Autostrad w Odessie,
i zawsze bedziemy mu za to wdziecz-
ni. Po umieszczeniu tych znakow za-

Przecigcie wstegi

obserwowano podwojenie si¢ fre-
kwencji w Muzeum.

W kwietniu 2006 r. cztonkowie za-
rzadu Odessa Meteoritical Society prze-
glosowali zmian¢ nazwy tej organiza-
cji na Meteor Crater Friends, co lepiej
wyraza rzeczywiste cele naszej organi-
zacji. ,,Meteoritical” zawsze bylo dla
wielu oséb trudne do wymowienia
w pierwszej chwili.

Swiat nauki, jak sadze, jest wdzigcz-
ny hrabstwu Ector za to, ze krater stal
si¢ waznym zrodlem przyjemnosci
i edukacji.

Tom cale zycie mieszkal w Odessie, w Tek-
sasie, z wyjatkiem siedmiu lat na Uniwer-
sytecie Teksasu (zarzqdzanie, prawo)
i dwoch lat w wojsku (wywiad, kwatera
glowna ONZ dowddztwo Dalekiego Wscho-
du). Jest czlonkiem i bylym skarbnikiem Me-
teoritical Society, oraz organizatorem i pre-
zesem Meteor Crater Friends, Inc.
i konsultantem hrabstwa Ector odnosnie
krateru meteorytowego Odessa i Muzeum.
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Tablica informujgca o Narodowym Pomniku Przyrody na autostradzie miedzystanowej 20.
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Wystawa ,,Meteoryty przybysze
z kosmosu” w Swidnicy

Jadwiga Biala, Tomasz Jakubowski

Swidnicy na Dolnym Sla-
sku nie odnotowano spadku
meteorytu, takze w okolicy

zadnego do tej pory nie znaleziono.
Mamy jednak nadzieje, Ze ta sytuacja
zmieni si¢, gdy mieszkancy miasta
1 okolic obejrza wystawe. Wystawa eks-
ponowana jest w Muzeum Dawnego
Kupiectwa 1 jest to miejsce odpowied-
nie. Wszak meteoryty, to nie tylko
obiekty badan naukowych, lecz takze
przedmiot obrotu handlowego wspodt-
czesnego kupiectwa, noszacego dzi$
z angielska brzmiaca nazwe. Kurator
wystawy dr Radostaw Skowron w aran-
zacji nawigzat do astronomicznych tra-
dycji Swidnicy siegajacych XVII wie-
ku. Wtedy dzialata Maria Cunitia
(1610-1664), astronom o europejskie
stawie, obecnie nieco zapomniana. Jej
wydane w roku 1650 dzieto ,,Urania
propitia”, to opatrzone szerokim ko-
mentarzem tablice umozliwiajace ob-
liczanie potozen Stonca, Ksigzyca i pla-
net. Uczona skonstruowala je tak, aby
efemerydy mozna bylo z nich wyliczy¢
fatwiej niz na podstawie stynnych ,,Ta-
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blic rudolfinskich” Keplera. Maria Cu-
nitia korespondowata z wieloma astro-
nomami, takze z Janem Heweliuszem.
Kopie mapy pdétnocnej i potudniowej
potkuli nieba z dzieta Heweliusza ozda-
biaja sufit nad ekspozycja. Drugi histo-
ryczny akcent stanowia portret oraz
dzietla Ernesta Florensa Friedricha
Chladniego (1756-1827): Uber den Usr-
sprung der von Pallas gefundenen und
anderer ihr dhnlicher Eisenmassen, und
tiber einige damit in Verbindung stehen-
de Naturerscheinungen (O pochodze-
niu znalezionej przez Pallasa i o innych
podobnych masach zZelaznych oraz
o pewnych z tym zwiqzanych zjawiskach
natury) i Die Akustik (Akustyka). Orga-
nizujac wystawe mieliSmy w zamysle
cel edukacyjny — by odwiedzajacy do-
wiedzieli si¢ jak wygladaja meteory-
ty. Chcieli$my tez ukazaé ich r6znorod-
nos¢, oraz opowiedzie¢ trochg o ich
pochodzeniu. Ekspozycja wzbogacona
jest o postery, ktore przyporzadkowa-
ne sa do odpowiednich gablot. Stano-
wig one niejako interesujacy przewod-
nik po wystawie. Na wystawie mozna

si¢ dowiedziec si¢, w jaki sposdb moz-
na meteoryty rozpoznaé, oraz zobaczyc¢,
jakie je od siebie odrézniac. Nie zabra-
klo tez okazow, ktore zawsze zacieka-
wia odwiedzajacych, czyli fragmentow
z Marsa oraz Ksigzyca. Goscie z che-
cig testuja przygotowane specjalnie
gabloty, w ktérych mozna wiasnorecz-
nie sprawdzi¢ magnetyczno$¢ meteory-
tu lub za pomoca lupy poréwnac go ze
skalg ziemska. Maja tez do dyspozycji
duzy meteoryt Campo del Cielo, ktory
mozna dotkna¢ i baner z meteorytem
Hoba, gdyby chcieli sobie zrobi¢ zdje-
cie na tle najwigkszego na swiecie me-
teorytu. Wystawig¢ patronuje Polskie
Towarzystwo Meteorytowe. Jego
cztonkowie: Tomasz Jakubowski i Lu-
kasz Smuta uzyczyli okazy. Wystawa
eksponowana jest przez pottora miesia-
ca (30 marca — 13 maja 2012). Z tej
okazji Muzeum Dawnego Kupiectwa
wydato tez okazjonalng sktadanke po-
Swigcona meteorytom.

Czlonkowie Polskiego Towarzystwa Meteorytowego. Fot. J. Bandurowski
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Oslo, marzec 2012

30 godzin w Oslo

12 marca na Meteorite List pojawi-
fa si¢ informacja, ze meteoryt uderzyt
w domek na ogrédku dziatkowym
w polnocnej czesci Oslo. Juz po pierw-
szych zdjeciach znalezionego okazu
mozna bylo stwierdzié, ze to chondryt
i do tego brekcja, oraz ze prawdopo-
dobnie meteoryt ulegt fragmentacji
ina stolice Norwegii spadly jeszcze
inne okazy. Chwilowo, troche¢ zajety,
postanowitem poczekac¢ na rozwoj wy-
padkow.

Jednak kiedy dwa dni pdzniej oglo-
szono o kolejnym znalezisku, tym ra-
zem na wzgorzu Ekeberg, decyzja
o wyjezdzie byta nieodwotalna. P6z-
niej tradycyjnie, $ledzenie interneto-
wych wiesci, przegladanie map, pla-
nowanie jak najlepiej wykorzysta¢ 30
godzin w Oslo. Zona pozegnata mnie
buziakiem i milym stowem, ze i tak
pewnie nic nie znajde, za co serdecz-
nie podzigkowatem.

16 marca rano, nieco zaspany, wy-
ladowatem w Oslo. Zostawitem rzeczy
w hostelu i czym predzej wyruszytem
na teren spadku. Plan: oznaczy¢ dwa
znane miejsca na GPS, obejrzec teren,
liczy¢ na szczescie. Ogolnie dzien byt
catkiem udany, a obszar poszukiwan,
szczegolnie Ekeberg, wydawat sig cal-
kiem przyjazny. Udalo mi si¢ migdzy
innymi, dzigki uprzejmosci pewnej
Norwezki, obejrzeé¢ dziurg w daszku
na Radelokka Kolonihagen, niestety
tylko zza plotka. Reszt¢ czasu spedzi-
tem na poszukiwaniach, ale ostatecz-
nie po 35 kilometrowym spacerze po-
szedtem spac z niczym.

Plan na nastepny dzien: przeszukaé
druga strong wzgorza Ekeberg. O 8
rano byltem juz na gorce. Po dwoch go-
dzinach poszukiwan troszke pobtadzi-
lem i1 majac na uwadze ograniczony
czas, jaki mi pozostat, postanowitem
wroéci¢ do bardziej znanego mi tere-
nu. Popatrzytem na GPS, zorientowa-
tem si¢ mniej wiecej gdzie sig¢ kiero-
wac. Po chwili pojawity si¢ domki,
przedszkole. .. spojrzatem z niedowie-
rzaniem i wlasciwie z odlegtosci 4 me-
tréw bylem juz pewien, ze to meteoryt.
Lezat spokojnie przy parkingu i cze-
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Maciej Burski

kat na odkrycie. Ku mojej uciesze frag-
mentow bylo wigcej. Wydawato misig,
niestusznie, ze meteoryt odbit si¢ od
Sciany budynku i rozbit na kawatki.
Trochg to zabawne, ale mysle ze oko-
1o 1000 ludzi przeszto tamtedy od mo-
mentu spadku. Nie musze pisac, jak
bardzo bytem szczgsliwy, tym bar-
dziej, ze do konca moich poszukiwan
pozostawaly tylko dwie godziny. Uda-
o mi si¢ zebra¢ 5 wigkszych okazow
o masach 32,75, 13,2, 12,65, 4,95
14,75 grama i sporo mniejszych. Prze-
szukatem okolice najlepiej jak mogltem
i niestety musiatem ucieka¢ na samo-
lot. Przedtem jednak chcialem skon-
taktowac¢ si¢ z muzeum w Oslo. Zo-
stawilem swoje namiary, jednak do
dzi$ si¢ nie odezwali.

Oslo po raz drugi

Bytem niemal pewien, ze okazy,
ktdre zebratem, to nie wszystko w tym
miejscu, dlatego postanowitem wybrac
si¢ do Oslo jeszcze raz w nastgpny
weekend. Wezedniej podzielitem si¢
swoim odkryciem z kilkoma osobami,
miedzy innymi z Marcinem Stolarzem
z PKiM, od ktérego dostalem wiele

méw bardzo juz zwietrzatych frag-
mentéw oraz 2 okaziki rozjechane
przez samochod — prawie 20 gramow.
Reszte czasu spedzilem na poszuki-
waniach nowej lokalizacji, ale bez
skutku.

Tuz przed moim powrotem, 24 mar-
ca spotkatem si¢ jeszcze z kolegami
z PKiM, Marcinem, Zbyszkiem Ty-
minskim i Tomkiem Kubalczakiem,
ktdérzy jednak zdecydowali si¢ przyje-
cha¢ do Oslo. Wymienili$my informa-
cje, obejrzelismy zebrane przeze mnie
okaziki, zrobilismy pamiatkowe zdje-
cia, no i niestety musiatem jechac. Na
koniec zyczylem chtopakom szczescia
i chyba szczescie im dopisato.

Z dostgpnych mi informacji do dzi$
odnaleziono:

* 550 g Redelokka

» 726 g Ekbyletta

* Frierveien Barnehage — moje znale-
zisko 102 g, catos¢

* 115 g zakupit Rob Elliot — niewia-
doma lokalizacja

Podzigkowanie: dla mojej zony Eweli-
ny za wyrozumiato$¢ dla meteorytowe;j
pasji.

cennych rad. Myslg tez, ze zachecitem
go poniekad do wyjazdu.

22 marca bylem znowu w Oslo. Juz
po pierwszych ogledzinach miejsca
udato mi si¢ znalez¢ kolejne okaziki,
miedzy innymi 4 gramy i kilka gra-

METEORYT

Maciej Burski jest czionkiem Polskiego To-
warzystwa Meteorytowego, z wyksztalcenia
historykiem,; obecnie mieszka z Zonq w Ko-
penhadze.
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Fot. 1. Slad po uderzeniu pierwszego znalezionego meteorytu. Radelok-
ka Kolonigahen.

Fot. 7. Brekcjowa tekstura okazu 32,75 g.

- § . i
Fot. 4. Najwiekszy fragment znaleziony przez autora — 32,75 g. Fot. 8. Meteoryt rozjechany przez samochod — 16 g.
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