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

Redaguje Andrzej S. Pilski

Sktad: Jacek Drgzkowski
Druk: Jan, Lidzbark Warm.

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

Biuletyn wydawany jest kwartal-
nie i dostepny wylacznie w pre-
numeracie. Roczna prenumerata
wynosi w 2000 roku 16 zt. Zainte-
resowanych prosimy o wptacenie
tej kwoty na konto Olsztynskiego
Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego nr:

15401072-3724-36001-00-01

w BOS SA O/Olsztyn,
zaznaczajac cel wplaty.

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

Od redaktora:

Z wielkq przyjemnosciqg prezentuje dzis Czytelnikom nowy
i niewgtpliwie najbardziej niezwykly polski meteoryt. Proporcje
zawartych w nim izotopow tlenu wskazujqg, ze pochodzi on z tego
samego obszaru Uktadu Stonecznego, w ktorym formowalta sie nasza
planeta, a wiec prawdopodobnie tak wyglgdat surowiec do budowy

Ziemi.

Na kolejny meteoryt moglismy sobie tylko popatrzec¢. W sobotnie
popoludnie 6 maja nad Slgskiem obserwowano bolid dzienny,
ktorego lot zakonczyl sie efektowng eksplozjg nad Ostrawq.
Meteoryty znaleziono zaraz za polskq granicq, ale juz w Czechach.

Musze przeprosi¢ Czytelnikow za bledne, jak si¢ okazalo,
informacje w poprzednim numerze. Obowiqzki w planetarium nie
pozwolity mi na udziat w gietdach mineratow w Lodzi i Olsztynie.
Poki nie znajdzie sie astronom chetny do pracy w planetarium
wszelkie zapowiedzi mojej obecnosci na jakiejkolwiek gietdzie mogg

okazaé sig nieprawdziwe.

Z przyjemnosciq zapraszam do Fromborka na wystawe
meteorytow z kolekcji Kazimierza Mazurka, ktora bedzie
prezentowana w lipcu i sierpniu w Wiezy Kopernika, a wigc w tych
samych murach, w ktorych Kopernik miat przygotowang komnate
na wypadek najazdu. Zapewne nigdy mu do glowy nie przyszio,
ze kiedys wedrq si¢ tam najezdzcy z kosmosu. Okazjg do wizyty moze
by¢ IV Ogolnopolski Zlot Mitosnikow Astronomii, Frombork 2000,

24-27 sierpnia.

Stanistaw Jachymek zaprasza natomiast do Guciowa, 15—17
wrzesnia na spotkanie badaczy i milosnikow meteorytow poswigcone
nowemu polskiemu meteorytowi. Planowana jest wizyta na miejscu
znalezienia oraz obejrzenie odsloniecia granicy K/T. Szczegoly

wewnqtrz numeru.

Na koniec smutna wiadomos¢é od redaktora ,, Meteorite!” Zmart
Paolo Farinella (1953-2000), ktorego artykuty mielismy czasem
przyjemnosc czyta¢ w ,,Meteorycie”. Byt to jeden z najlepszych
specjalistow od dynamiki orbit planetoid poszukujqgcy odpowiedzi
na pytanie, w jaki sposob fragmenty planetoid sq transportowane
z pasa planetoid na Ziemie. Byt jednym z redaktorow dwoch

czasopism naukowych ,,Icarus’ i ,, Meteoritics & Planetary Science”.

’

Jego nazwisko otrzymata jedna z planetoid 3248 Farinella.

Subscribe to
Meteorite!

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

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

www.meteor.co.nz

Meteorsmanmis

Tucson Gem,

Minerai and
Meteorite Show
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Zdjecia na okladce
przedstawiaja:

1. Widok przekroju meteorytu
Zaktodzie; wyraznie widocz-
ne sq trzy strefy podkreslone
zmianami barwy oraz skorupa
obtopieniowa.

(Fot. Stanistaw Jachymek)

2. Stanistaw Jachymek z me-
teorytem Zaklodzie. Zdjecie
zrobiono dla zagranicznych me-
teorytofilow, aby nie przekrecali
nazwy meteorytu.

(Fot. Anna Jachymek)

3. Zaktodzie pod mikroskopem
polaryzacyjnym.
(Patrz fot.5 na str. 10)
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Z.akltodzie

Prolog

Gazeta Lubelska. Pismo Codzienne
Rolniczo-Przemystowo-Handlowe
i Literackie

Kronika biezaca

211V 1897r.

Aerolit. Dzisiaj nocqg o godzinie
1'% przebiegl nad naszym miastem
niezwykle wielki aerolit rzucajgcy
ogromne swiatlo, ktory spowodowat
huk podobny do grzmotow i trwajqcy
przeszlo dwie minuty. Aerolit przecho-
dzit w kierunku z zachodu na wschaod,
biegl wzglednie dos¢ nisko.

221V 1897 .

O aerolicie, ktory przebiegt nad
miastem naszem nocy onegdajszej,
otrzymalismy juz kilka doniesien, kto-
re zamiescimy po otrzymaniu blizszych
szczegotow z roznych stron guberni.

24 1V 1897 r.

Przejazd Cesarza. Jak wiadomo,
cesarz Franciszek Jozef podczas
przejazdu swego przez Warszawg nie
zatrzyma si¢ w miescie ... ze stacji
towarowej drogi zelaznej warszaw-
sko-wiedenskiej pocigg podgzy po
szynach drogi obwodowej do dworca
kolei nadwislanskiej na Pelcowiznie;
tam z pociggu wgskotorowego prze-
sigdzie si¢ monarcha do szerokoto-
rowego, przystanego z Petersburga.
Podczas przesiadania sig, ktore po-
trwa okolo polttorej godziny, podane
bedzie na dworcu sniadanie. Warte
honorowq pelni¢ bedzie 35-ty szwa-
dron dragonow putku Bilgorajskiego
imienia cesarza Franciszka Jozefa
z dowddcq putku oraz 9-ma oficerami
na czele.

O aerolicie, ktory przebiegt nad
naszym miastem w nocy z wtorku na
srode otrzymalismy dotqd wiadomosci
z Rzeczycy, Kazimierza, Rejowca i To-
maszowa, jako tez z najblizszych re-
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Stanistaw Jachymek

jonow Lublina. Sq to wszakze jeszcze
niezupetnie doktadne dane o kierunku
przebiegu owego zjawiska, to wszak-
ze wydaje sie by¢ pewne, ze aerolit
biegl nie z zachodu na wschod, jak to
sie wydawato narazie, ale z polnocy
ku potudniowi i dotqd nie wiadomo
gdzie opadl.

Wszyscy nasi korespondenci
jednozgodnie donoszq, ze przebieg
aerolitu poprzedzony byl ogromnem
swiattem biatem, zblizonem do elek-
trycznego, poczem rozlegl sie huk
ogromny trwajgcy od 3 do 4 minut,
ktory we wsiach i miasteczkach tak
wstrzgsngt domami, ze zadzwieczaly
szyby. W Tomaszowie Lubelskim kon-
systujqgce tam wojsko zaniepokojone
zostato owym hukiem, zdawalo sie
bowiem, ze pochodzi z wystrzatow
armatnich, ale wkrotce rzecz sig
wyjasnita.

Rzecz naturalna, ze to zjawisko
ludziom ciemnym dato pochop do
rozmaitych wnioskow i opowiesci na
swoj tad, jakoby sie niebo otworzylo
i stgd pochodzi swiatlo tak oslepiajgce.

PanE. 7. pisze nam, Ze we wsiach
Rzeczycy i Skowieszynie wiloscianie
styszeli jakby huk podziemny i wstrzg-
Snienie ziemi, co jest niemozebnem
i pochodzi ze ztudzenia tylko.

Aerolity, albo bolidy, meteory-
ty, uranolity czy wreszcie kamie-
nie meteoryczne, gdyz posiadajq
rozne nazwy, sq to masy mineral-
ne rozmaitego sktadu, spadajgce
z przestrzeni zaziemskich na ziemie
naszq, a spadaniu ich towarzyszy
najczesciej blask oslepiajgcy, diugi
ogon swietlany w porze nocnej, huk
potezny i wreszcie szum podobny do
wytwarzanego przez kule dzialowq.
Wszystkie aerolity przedstawiajg sie
w postaci odlamowej o stepionych
i zaokrgglonych brzegach, a tempe-
ratura ich skutkiem tarcia o coraz
gestsze warstwy powietrza, w miare
przyblizania sie do powierzchni
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ziemi wzrasta do punktu topliwosci
masy sktadowej, ktora topi sie na po-
wierzchni i obleka je w ciemng, czarng
szklistqg powloke.

Spadanie takich kamieni nie
jest osobliwoscig, powtarza sie to
dos¢ czesto, czasem nawet zdarza sig
deszcz kamienny, powstajgcy z roz-
pryskiwania sie aerolitow. Kroniki
chinskie zanotowaly fakt spadania
kamieni jeszcze w r. 644 przed erq
chrzescijanskq.

U nas w kraju opadanie mete-
orytow notowano w ostatnich latach
niejednokrotnie, najsilniejszy jednak
deszcz kamienny zdarzyt sie wieczo-
rem 30 stycznia r. 1868 w okolicach
Pultuska i wystani w te okolice ludzie
uczeni wyrazili sig, ze ilos¢ spadtych
podowczas kamieni mozna obliczyé
w przyblizeniu na sto tysiecy i han-
dlarze mineratow dr. Krauch z Boun
oraz dr. Eggers z Wiednia zakupili
podowczas mnostwo tych kamieni od
wloscian z pod Pultuska.

Wedtug prawdopodobienstwa
aerolit spadly w nocy z 20 na 21 b.m.
opadl gdzies w okolicach powiatow to-
maszowskiego lub hrubieszowskiego,
albo tez w guberni wolynskiej.

Uprzejmych korespondentow
naszych z tamtych okolic prosimy
o taskawsze nadsytanie blizszych
szczegolow o kierunku biegu meteory-
tu, moze tym sposobem da sie wyjasnic
miejscowosc, w ktorej meteoryt ten
opadt na ziemie.

Gazete przejrzatem do konca lip-
ca. Dalszych informacji o meteorycie
nie byto.

Kamien

Pod koniec wrze$nia 1998 roku, idac
z Zaklodzia — Doty na Zaklodzie —
Gory, przy polnej drodze wcinajacej si¢
w less znalaztem kamien obrdzewiaty,
ciezki. Mialem nadzieje na meteoryt
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i nie mialem nadziei na meteoryt;
jedna z powierzchni byta sztucznie
ptaska, jak na stole. Wietrzylem, za-
chrumkatem, przymruzytem jedno oko
i uznatem, ze moze to by¢ kolejny
zuzel. Nie bylo to pewne, w drodze
powrotnej postanowitem jeszcze raz
pooglada¢ to miejsce, ten kamien.

Z moich wypraw na skamienia-
fosci i mineraty zawsze przywozilem
jakie$ kamienne dziwolagi. Przewaznie
jednak byly to szkliwa ze starych hut
szkta, dziwne betony, kawatki zardze-
wiatych podkow, a od czasu do czasu
tutejsze mineraty.

Juz od pdznodziecigcych czasow
nie moge pogodzi¢ si¢ ze stwierdze-
niem, ze Wyzyna Lubelska z Rozto-
czem jest, pod wzglgdem skupien mi-
neratow, nieciekawym, monotonnym,
piaszczysto wapiennym regionem.
Mozna tu jednak znalez¢ mineraty
i skaty, ktorych uczeni jak dotad nie
opisywali na tym terenie: opale, chal-
cedony, piryty, markasyty, bursztyny,
glaukonityty, tufity, ankeryty, lidyty,
krysztaty gorskie i ametysty w butach
krzemiennych, réznokolorowe krze-
mienie, barwne piaskowce, krysztaty
kalcytu. Jest tez nadzieja na rozsypane
topazy wotynskie. Wolyn Zachodni
jest juz w granicach Polski.

O znalezieniu meteorytu marzy-
lem od wielu lat. Moje podejrzane
probki juz 10 lat temu odrzucali
m.in. dr Sylwestrzak, prof. Manecki
i inni. Dziato si¢ to na pierwszych
gieldach mineraléw. Bylem wtedy
zwierzgciem gietdowym, chodzi-
tem jak pijany migedzy stolikami
i wachalem t¢ atmosfere, atmosfe-
r¢ pierwszych wystaw mineratow
i skamieniatosci. Pozostaly mite
wspomnienia.

Pozostawitem kamien przy dro-
dze 1 noga za noga powloktem si¢
dalej do mojego kuzyna, sedziwego
brata mojej babki Witadystawa Ku-
charskiego. Liczacy okoto 90 lat
Wtadystaw jest lutnikiem. Chcia-
tem zdoby¢ wykonane przez niego
skrzypce, rodzinne przeciez; zakupic
je dla stworzonego wspolnie z zona
Anng muzeum w Zagrodzie Guciow.
Pogadato si¢, umowito i wracato.
Zygzakiem przez pola doszedtem
do miejsca, gdzie lezat ten kamien.
Obejrzalem go jeszcze raz, zachrum-
katem... 1 juz z kamieniem pod pacha
1 tysigc ktora$ tam nadzieja wrocitem
do domu.
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Badania

W stodole odciatem od kamienia
pietke. Na przekroju btysnely ziaren-
ka metalu. Nadzieja ro$nie. Poprosi-
lem o zbadanie probki w Lublinie.
Po miesigcu oczekiwania pierwsze
wyniki: jest nikiel w zelazie rodzi-
mym. Intuicja podpowiada mi, ze
znalaztem meteoryt. Jednocze$nie
zdatem sobie sprawe, jak wiele mu-
sz¢ si¢ nauczy¢, jak duze ponies¢
koszty, by nie zosta¢ pozbawionym
meteorytu juz na samym wstepie
przez spoteczno$¢ meteorytowa.

Tak bardzo zalezy mi na otwarciu
nowego rozdziatu o meteorytach:
Meteoryty w poezji. Uwazam, ze tzw.
czysta nauka nie wyczerpuje calego
obszaru meteorytow. Jest tutaj jeszcze
cos$ dla mnie i innych pogranicznikow:
filozofow, mistykow, awanturnikow
czyli artystow.

Mo;j przyjaciel, zawodowy muzyk
mieszkajacy na state w Szwajcarii
obiecal, ze przekaze maly fragment
meteorytu do Swiss Meteorite Labo-
ratory. Do dzi$ nie ma odpowiedzi od
pana Biihlera.

W lutym 1999 roku wystatem
probke do zbadania na Uniwersyte-
cie Wroctawskim. W ciggu miesigca
otrzymatem odpowiedz: ,,Naszym
zdaniem, zaré6wno badania mi-
kroskopowe, testy chemiczne, jak
i diagnostyczna analiza ilo§ciowa
sugeruja, ze badana probka jest
materig meteorytowa. Ze wzgledu
na ograniczony zakres przeprowa-
dzonych badan wszelkie dalej idace
wnioski bylyby nadinterpretacjg.”

Poradzono mi, aby zwrdci¢ si¢ do
dr Jacka Siemiatkowskiego z dol-
nos$laskiego oddziatu Panstwowego
Instytutu Geologicznego.

Przekazalem w marcu probke
dr Siemigtkowskiemu. Stwiedzit
obecno$¢ enstatytu i wysunat przy-
puszczenie, ze moze to by¢ anomalny
aubryt. Nie byl jednak pewien, czy
nie jest to odpad przemystowy, np.
fragment ostony ogniotrwalej z pieca
hutniczego.

Na jednej z gietd mineralow pora-
dzono mi, aby zwrdci¢ si¢ do prof. Lu-
kasza Karwowskiego z Uniwersytetu
Slaskiego. Wystatem do niego probke
W czerwcu, a w sierpniu nadeszta
odpowiedz:

Meteoryt z...?

Otrzymane kawatki wyszlifowano
i wypolerowano. Obserwacje ma-
kroskopowe wskazujq, ze zewnetrzne
strefy meteorytu zostaly poddane
dzialaniu wysokiej temperatury i ulegly
czesciowemu utlenieniu. Obserwacje
mikroskopowe w Swietle odbitym,
spolaryzowanym, wykazaty, ze glowng
fazg meteorytu jest przezroczysta faza
krzemianowa, o wyraznej tupliwosci
zgodnej z osiq Z mineratu. Ziarna
mineratu sq najczesciej okrgglawe.
Ksztalty przypominajq chondry, jednak
przekonywujgcych o tym dowodow
brak. Towarzyszq im ziarna o duzej
zdolnosci refleksyjnej, typowej dla
metali rodzimych. Mineral ten zi-
dentyfikowano jako kamacyt. Ziarna
kamacytu, szczegolnie w poblizu
zewnetrznych partii meteorytu, sq wy-
raznie utlenione. Powstajg na brzegach

Stanistaw Jachymek 7 meteorytem Zaklodzie na miejscu jego znalezienia. (Fot. Anna Jachymek)
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fazy wodorotlenkow i tlenkow zelaza
(goethyt i hematyt). Sq to oczywiscie
fazy wtorne. Trzecig fazqg wyraznie
odbiegajqcq od pozostalych jest kre-
mowo-rozowawa faza siarczkowa
zidentyfikowana jako troilit. W obrazie
mikroskopowym strefy zewnetrzne sq
drobnoziarniste i przepojone wtornymi
zwiqgzkami zelaza. Jest to efekt tempe-
ratury i oddzialywania tlenu i wilgoci.

Zdecydowatem si¢ przeprowadzi¢
badania rentgenostrukturalne, nie
niszczgce probki. W tym celu wykorzy-
stano posiadany material umieszczajgc
go w dyfraktometrze rentgenowskim
strong polerowang w kierunku padania
wiqzki promieni Roentgena. Dyfrak-
togram wykonano na aparacie typu
RIGAKU-DENKI (jap.) wykorzystujgc
promieniowanie lampy kobaltowej.

Uzyskane wyniki w pelni potwier-
dzily i rozszerzyly wyniki badan mikro-
skopowych. Poréwnujgc dane odlegto-
Sci migdzyplaszczyznowych z dyfrakto-
gramu z danymi zawartymi w testach
ASTM jednoznacznie okreslono, ze
glowng fazq krystaliczng w badanym
meteorycie jest mineral z grupy pi-
roksenow, a konkretnie jednoskosny
piroksen — klinoenstatyt. Drugq fazq
ilosciowo jest zelazo alfa czyli kamacyt
o niewielkiej zawartosci niklu. Ostat-
niq fazq dajgcq sie zidentyfikowac ren-
tgenowsko jest siarczek zelaza repre-
zentowany przez troilit. Pozostale fazy
mineralne jesli sq obecne, tow matych
ilosciach i nie sq wykrywalne metodg
dyfraktometryczng w mieszaninie.

W celu dokladnej identyfikacji
faz od strony chemicznej, a takze faz
wystepujgcych podrzednie, wykonano
badania przy pomocy mikroanaliza-
tora rentgenowskiego (mikrosondy
elektronowej) typu JEOL (jap.)

Badano faze metaliczng. Przepro-
wadzone analizy wykazaly bardzo nie-
wielkq zmiennos$¢ skladu chemicznego
badanej fazy. Na podstawie kilkunastu
analiz ustalono nastepujgcy sktad
chemiczny kamacytu:

Fe: 95,0—96,1%

Ni: 4,7 —4,8%
Co: 0,0—0,3%
Si: 0,8 —0,95%

Cr: ponizej 0,01%

Zatem jest to niewgtpliwie ka-
macyt o zawartosci niklu ponizej 5%
i minimalnej zawartosci kobaltu.
Sqgdzgc po skladzie chemicznym ba-
danego kamacytu, jest on najbardziej
zblizony do kamacytow spotykanych
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w achondrytach:
Fe—95,4%
Ni—4,35%
Co—0,27%
Si— 0,46%

Najliczniejsza faza w meteorycie,
reprezentowana przez klinoenstatyt, tez
wykazuje statos¢ skladu w stosunku do
materiatu ziemskiego. Na podstawie
przeprowadzonych analiz okreslono
wzor krystalochemiczny badanego
klinoenstatytu:

(Mg1,98 Fer),mh)z [Si1,99 Al(),(u]z 06 przy
$ladowych zawartosciach K 0, CaO,
Na,O, co nie odbiega od sktadu klino-
enstatytow spotykanych w meteorytach.

Trzecia faza reprezentowana jest
przez siarczek zelaza — troilit (FeS).
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze
oprocz troilitu moze byc¢ takze obecny
pirotyn Fe, S. Wynika to z obserwa-
¢ji mikroskopowych oraz ze skladu
chemicznego. Dos¢ czesto troility nie
posiadajq takze skiadu stechiome-
trycznego. Badane troility zawierajg
niewielkq domieszke miedzi i niklu.

W trakcie badan w mikroobszarze
wyrozniono takze typowq dla mete-
orytow faze siarczku wapnia (CaS)
— oldhamitu. Jego skiad zblizony jest
do teoretycznego Ca — 55,51%, S —
44,43% przy sladowych ilosciach Mg,
Fe, Mn rzedu 0,01 —0,02%. Oldhamit
stwierdzono jedynie w postaci drob-
nych, okrggtawych ziaren w obrebie
kamacytu (bardzo rzadki).

Badaniami w mikroobszarze
potwierdzono takze obecnosé faz
tlenkowych i wodorotlenkowych
(Fe[OH] , Fe,0,) czasami wzboga-
conych w nikiel i niewielkie ilosci
chromu. Ponadto stwierdzono obec-
nos¢ niestechiometrycznych siarczkow
zelaza o pochodzeniu niewgtpliwie
wtornym. Sq to fazy wtorne, powstale
w trakcie podrozy meteorytu w atmos-

ferze, jak tez pobytu meteorytu w gle-
bie. Czesto faza kamacytu i troilitu
ulega utlenianiu.

Ponadto stwierdzono obecnos¢
w meteorycie fazy o bardzo dziwnym
skladzie chemicznym. Faza ta stanowi

jakby spoiwo ziaren klinoenstatytu.
Charakteryzuje sie statoscig skladu
chemicznego. Suma tlenkow nie
zamyka si¢ w okolicy 100%. Skiad
chemiczny nie da si¢ przeliczy¢ na
zaden znany lub nieznany mineral.
Przypuszczam, ze jest to szkliwo
pochodzgce z przetopienia czesci
sodowego plagioklazu. Badana faza
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jest wyraznie uboga w glin. Trudno
Jja jednoznacznie okreslic.
Podsumowujgc, z przeprowa-
dzonych badan wynika, zZe jest to
niewgtpliwie meteoryt i to niezbyt
popularny. Przeglgdajgc najnowszq
literature nie natknglem si¢ na cos
podobnego. Niewgtpliwie mieSci
si¢ on w klasyfikacji w okolicach
chondrytow enstatytowych lub ich
odpowiednikow wsrod achondrytow.
Przypomina chondryt enstatytowy.
Niestety brak w nim oliwinow, jak
tez sklad kamacytu zbliza go do
achondrytow (aubrytow). Tu tez cos
nie pasuje — zawiera on za duzo fazy
kamacytowej i troilitowej i nie posiada
innych faz krzemianowych obecnych
w aubrytach. Moze faza nazwana
szklistq odpowiada brakujgcym fa-
zom.
Prof. dr hab. Lukasz Karwowski
Uniwersytet Slgski

Nie moglem jednak wyzby¢ si¢
watpliwosci. W koncu prof. Karwow-
ski jest specjalistg od skat ziemskich,
nie od meteorytow. Postanowitem
pojechaé¢ na targi meteorytowe do
Gifhorn.

Tam zainteresowal si¢ meteorytem
organizator targow, Rainer Bartosche-
witz, ktory stwierdzit, ze prawdopo-
dobnie jest to unikalny, pierwotny
achondryt i obiecat przekaza¢ probke
specjalistom do zbadania. Probke
otrzymat takze znany poszukiwacz
meteorytow Robert A. Haag.

Tymczasem przyszta opinia dra
Siemiatkowskiego:

Probka pochodzgca z Ukrainy

Wykonano preparat do badan
mikroskopowych w Swietle odbitym
i przechodzgcym (cienki polerowany),
ktory mogt by¢ rowniez wykorzystany
do badan w mikrosondzie elektrono-
wej.

Rezultaty badan:

A. Opis probki:

1. — Fragment dostepny do
badan, to plytka o ksztalcie trapezu
o bokach rownoleglych o diugosci
16 mm i 6 mm, wysokosci 12 mm
i 0 grubosci 3 mm, z ktorej w calosci
sporzqdzono preparat do badan mi-
kroskopowych.

2. — Zewnetrzna czeS¢ wyraz-
nie wskazuje cechy obtopienia i jest
grubosci okolo 1 mm z kroplistymi
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nabrzmieniami do 3 mm grubosci.

3. — Czes¢ probki wykazuje ciem-
niejsze zabarwienie spowodowane
wnikaniem pomigdzy krysztaly pirok-
senow cienkiej powloczki kamacytu.
Jest to dowod na wnikanie roztopio-
nego metalu do wnetrza okazu.

4. — Pirokseny stanowig domi-
nujqgcy minerat krzemianowy o roz-
miarach stupkow od 0,05 do 1,2 mm.
Krysztaly sq powszechnie zbliznia-
czone, co moze swiadczy¢ o udziale
czynnika dynamicznego.

5. — Brak utleniania kamacytu
Swiadczy o krotkim przebywaniu
w warunkach atmosferycznych.

B. Glownymi mineratami sq:

1. — piroksen, czesto automor-
ficzny, zblizniaczony,

2. — kamacyt w skupieniach
ksenomorficznych, czasem w zrostach
z troilitem,

3. — troilit w skupieniach kseno-
morficznych o budowie mozaikowej,

4. — skalen w skupieniach kseno-
morficznych,

5. — grafit w drobnych skupie-
niach (?).

C. Fakty za pochodzeniem ko-
smicznym:

1. — Skorupka obtopieniowa.

2. — Skiad mineralny a szczegolnie
obecnos¢ kamacytu z zawartoscig Ni.

3. — Obecnosé¢ tylko jednego
mineratu krzemianowego piroksenu,
typowej sytuacji w meteorytach en-
statytowych.

4. — Duza zawartos¢ kamacytu
i troilitu, typowa dla meteorytow en-
statytowych.

5. — Obecnosé¢ grafitu w ilo-
Sciach akcesorycznych, powszechnie
obserwowanego w meteorytach en-
statytowych.

6. — Brak szkliwa oraz kulistych
pustek typowych dla zuzli.

7. — Wysoka zawartos¢ Mg i Fe
i niewielka ilos¢ Ca, Al, jak to wyka-
zaly analizy chemiczne catego obiektu.

D. Fakty za pochodzeniem tech-
nologicznym:

1. — Brak chondr, tworow wyste-
pujgcych w wigkszosci znajdowanych
meteorytow.

2. — Obecnosé grafitu, czynnika
redukujgcego spotykanego w proce-
sach technologicznych.

3. — Brak skal ziemskich o takim
skladzie mineralogicznym.

4. — Obserwowane mineraly
wystepujq rowniez w skatach otrzymy-
wanychw procesach technologicznych,
np. zuzlach metalurgicznych lub osto-
nach ogniotrwatych.

E. Whnioski:

Jezeli badany obickt jest mete-
orytem, to nalezy go zaklasyfikowaé
do achondrytow enstatytowych z za-
chowang powierzchniq obtopieniowg.

Jezeli badany obiekt jest wytwo-
rem technologicznym, to jest pro-
duktem hutniczym (Zuzel lub ostona
ogniotrwata).

Ograniczony zakres badan i nie-
wielki fragment przeznaczony do badan
Jest powodem niejednoznacznej opinii.

FE. Badania chemiczne w mikro-
obszarze:

Wykonano analize giownego
skladnika obiektu, ktorym byl piroksen
o skladzie enstatytu oraz mineratow
podrzednych nieprzezroczystych: tro-
ilitu, kamacytu oraz bardzo rzadkiego
ferroalabandytu. Analizami wskazni-
kowymi oznaczono szkliwo o skladzie
albitu oraz utleniony stop Fe, NiiS.
Otwartg pozostaje obecnos¢ grafitu.

Struktura obiektu jest typowa dla
meteorytow enstatytowych.

G. Wnioski koncowe:

Obecnos¢ mineratow wystepujg-
cych tylko w meteorytach: kamacytu
i troilitu oraz obecnos¢ charakterystycz-
nego dla meteorytow enstatytowych
ferroalabandytu z manganem, struktury
utozenia mineratow, brak obecnosci
chondr potwierdzajq przypuszczenia,
Ze jest to meteoryt typu aubrytu, a wigc
achondrytu enstatytowego.

Grupa tych meteorytow jest bardzo
rzadko reprezentowana w zbiorach
muzealnych, tak wigc do ostatecznego
rozstrzygniecia brakuje jego miejsca
odnalezienia lub spadku.

Dr Jacek Siemigtkowski
Panstwowy Instytut Geologiczny
Oddzial Dolnoslgski

Wroctaw, 27.10.1999 r.

Wszystkim wymienionym o$rod-
kom podawatem lokalizacj¢ ,,Ukra-
ina” lub ,,Sokal”. Obawiatem si¢, ze
to znalezisko zostanie mi odebrane
przez jakie$ czynniki oficjalne. Tak
bym chcial, by to znalezisko byto pre-
zentowane w Guciowie, na Roztoczu.
Wierzg, ze ogloszenia, ktore teraz daje
do prasy w sprawie zelaznych kamie-
ni, i stata wystawa meteorytow, ktora
chciatbym zorganizowa¢ w Guciowie
(odwiedzana przez tysiace mtodziezy
i dorostych z regionu $rodkowo-
-wschodniej Polski) zaowocowataby
kolejnymi znaleziskami meteorytow.
Nam trzeba si¢ uczy¢. Czy wszystkie
arcydzieta natury musza wyjechaé
do Warszawy czy Krakowa i zniknaé
w przepascistych szafach? Ani
w obecnej, ani w bytej stolicy nie ma
nawet jednej statej wystawy meteory-
tow. Dlaczego?

Anna i Stanistaw Jachymkowie zapraszajg do Guciowa na spotkanie badaczy i mito§nikdw meteorytow po-
Swiecone meteorytowi Zaktodzie. Spotkanie planowane jest na 15—17 wrzesnia br. Udzial zapowiedzieli juz
prof. Lukasz Karwowski i dr Jacek Siemiatkowski. Autorzy prezentowanych referatow otrzymaja honorarium
W naturze w postaci bezptatnych noclegdw i wyzywienia, oraz fragmentu meteorytu. Streszczenia prezentowa-
nych referatow zostang opublikowane we wrzesniowym ,,Meteorycie”. Dla pozostatych uczestnikow ulgowy
koszt noclegu i wyzywienia wyniesie 60 zt za dobe, a w wypadku zorganizowania noclegu we wlasnym zakresie
($piwor + karimata; podtoga pod dachem jest za darmo) i korzystania tylko z wyzywienia 30 zt za dobe. Spo-
tkanie ma charakter roboczy i towarzyski, wigc bardziej bedzie przydatny strdj turystyczny niz oficjalny. Pla-
nowana jest wizyta na miejscu znalezienia meteorytu, obejrzenie odstonigcia granicy K/T, piknik meteorytowy
z mozliwoscig zakupienia okazow i ognisko, do ktorego przygrywaé bedzie miejscowy muzykant. Zgloszenia
uczestnictwa i streszczenia referatow prosimy przesyta¢ do 1 wrzeénia pod adres: Stanistaw Jachymek, Guciéw
19, 22-470 Zwierzyniec. Liczba miejsc ograniczona.
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Poniewaz i z Europy i zza oceanu
nie bylo Zzadnych wiesci o przekaza-
nych w Githorn probkach, wiosng 2000
roku zainteresowatem meteorytem
dr Mariana Stgpniewskiego z Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego
w Warszawie podajac po raz pierwszy,
ze jest to moje znalezisko i pochodzi
z Zamojszczyzny. Dr Stepniewski wy-
stat probke do znajomego naukowca
w USA z prosba o zbadanie proporcji
izotopow tlenu.

Tymczasem przyszta odpowiedz
od Haaga:

,Przepraszam za zwlekanie z od-
powiedzia. Na podstawie matej probki,
ktora dostalem w Githorn, nie sg-
dzg, by byl to chondryt enstatytowy.
Niestety nie mam tu odpowiednich
przyrzaddw, by okresli¢ doktadny typ.
Wiem, zZe jest to meteoryt. Radzitbym
poprosi¢ o zbadanie probki najblizszy
uniwersytet. Gratuluj¢ znaleziska
i zycze powodzenia w badaniach ce-
lem sklasyfikowania. Z powazaniem
Robert A. Haag”

Zyczenia okazaly si¢ potrzebne.
Pewnego dnia zadzwonit dr Stgpniew-
ski z informacja, ze w probce stwier-
dzono ziemskie proporcje izotopow
tlenu, a wigc prawdopodobnie nie jest
to meteoryt. Czarna rozpacz. Na szcze-
Scie 1 Rainer Bartoschewitz i Andrzej
Pilski pocieszali, ze przeciez chodzi
0 meteoryt enstatytowy, wiec proporcje
izotopow tlenu musza by¢ ziemskie. Dr
Stepniewski pewnie sobie zazartowat.
Znow odzyskatem nadziejg.

W koncu przyszty wyniki badan
z Niemiec od dr Wlotzki, Rainer
Bartoschewitz nawigzal wspotprace
z dr Stgpniewskim 1 przyszta pora na
postawienie kropki nad i: wypetnienie
kwestionariusza, aby oficjalnie zglosi¢
Komisji Nazewnictwa the Meteo-
ritical Society znalezienie nowego
meteorytu.

& %k 3k

Dalej nie wiemy, czym jest ten gos¢
z kosmosu: anomalnym aubrytem?
zrekrystalizowanym chondrytem
enstatytowym? enstatytowym aca-
pulcoitem? Czyms$ jeszcze nie
nazwanym? Mam nadziej¢, Ze na
wrzesniowym spotkaniu, na ktore
serdecznie zapraszam Czytelnikow,
cze$¢ tajemnic meteorytu zostanie
juz ujawniona.

g
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INFORMACIJA O NOWYM METEORYCIE

Proponowana nazwa meteorytu: ZAKLODZIE

Najblizsze miasto lub wies: Zaklodzie

County: Zamosc

State: Lubelskie

Kraj: Poland

Wspotrzedne geograficzne: 22°51°58” E, 50°45°46” N

Data i moment spadku

lub data znalezienia: Znaleziony wrzesien 1998,
prawdopodobnie spadl 21.04.1897 r.

Catkowita odnaleziona masa: 8,68 kg

Liczba znalezionych okazow: Jeden kamien z czescig skorupy

Okolicznosci znalezienia: Odnaleziony przez Stanistawa

Jachymka podczas szukania
mineraléw i skamienialo$ci

Natura miejsca znalezienia: Na poboczu lessowej drogi gruntowej
w pagorkowatym rolniczym terenie
Klasyfikacja: Unikalny pierwotny achondryt

Uwagi na temat szczegdlnych

wlasnosci mineralogicznych,

chemicznych i fizycznych: Tekstura granoblastyczna, glownie
ortoenstatyt i bogaty w Si (1.6 %)
metal, troilit bogaty w Cr-Mn-Ti,
skalen, akcesoryczny schreibersyt,
SiO,, oldhamit, alabandyt, amfibol

Nazwisko osoby klasyfikujacej

meteoryt: R.Bartoschewitz, BML, Lehmweg 53,
D-38518 Gifhorn

Podstawowe dane klasyfikacyjne: Fs <0.1-1.6, En97.7 Fs1.6 Wo00.7 //

Ab64-89 An36-0 Or0.5-11

Nazwisko analityka: F. Wlotzka, Max-Planck-Inst. fiir Chemie,
Saarstr., D-55020 Mainz
M. Stepniewski, Polish Geological
Institute, ul. Rakowiecka 4,
PL- 00-975 Warszawa

Nazwa i adres instytucji,

gdzie znajduja si¢ probki

wykorzystane do klasyfikacji: R.Bartoschewitz, BML, Lehmweg 53,
D-38518 Gifhorn, PTS no. BC 723.2
Polish Geological Institute,
ul. Rakowiecka 4, PL- 00-975 Warszawa

Nazwa i adres instytucji,

gdzie znajduje si¢ obecnie

wigkszo$¢ materiatu: S. Jachymek, Natural-Ethnol. Museum,
Guciow 19, PL-22-470 Zwierzyniec 8.5 kg
M. Stepniewski, Polish Geological In-
stitute, PL- 00-975 Warszawa 35g
R. Bartoschewitz, BML, Lehmweg 53,
D-38518 Githorn 17 g
F. Wlotzka, Max-Planck-Inst. fiir Che-
mie, Saarstr., D-55020 Mainz 1 g

BARTOSCHEWITZ METEORITE LABORATORY,
Rainer Bartoschewitz,
Lehmweg 53,
38518 Gifhorn, Germany
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WYNIKI WSTEPNYCH BADAN
MINERALOGICZNO-PETROLOGICZNYCH
METEORYTU KAMIENNEGO ZAKY.ODZIE

Tadeusz Andrzej PRZYLIBSKI"

Pawel Przemystaw ZAGOZDZON"

Wstep

Artykul prezentuje wyniki badan
dwoch fragmentéw meteorytu Zakto-
dzie. Miaty one forme cienkich (okoto
1 mm grubosci) ptytek o wymiarach
12%30 i 11X50 mm. Obie zostaty
zbadane makroskopowo oraz pod
binokularem (przy powigkszeniach
do 40X). Z mniejszego fragmentu
wykonano ponadto cienki preparat
mikroskopowy przystosowany takze
do wykonania analiz chemicznych
na mikrosondzie (z tego wzgledu
jego grubo$¢ byta nieco wigksza
a barwy interferencyjne na fotogra-
fiach sg zafalszowane). Z fragmentu
tej samej ptytki wykonano roéwniez 3
preparaty proszkowe do wykonania
analiz fazowych przy pomocy dy-
fraktometru rentgenowskiego metoda
DSH. Analizy rentgenowskie wyko-
nano na urzgdzeniu Siemens D5005
w Pracowni Analizy Rentgenostruk-
turalnej Instytutu Nauk Geologicz-
nych Uniwersytetu Wroctawskiego.
W chwili obecnej przygotowane sg
kolejne probki do badan rentgenow-
skich oraz kolejne ptytki cienkie do
badan mikroskopowych i mikroson-
dowych. Autorzy dzigkuja Stanista-
wowi Jachymkowi za udostgpnienie
fragmentow do badan.

Charakterystyka meteorytu
na podstawie badan
makroskopowych

i pod binokularem

Zaobserwowana makroskopowo
i przy niewielkich powigkszeniach
struktura badanej skaty jest rézno-
krystaliczna i drobnokrystaliczna,
tekstura za§ masywna (miejscami po-
rowata) oraz beztadna. Nieliczne lecz
stosunkowo duze (o rozmiarach rzedu
1-2 mm) glebokie pory sa rozmiesz-
czone nieregularnie, a catkowitg po-
rowato$¢ skaty oszacowano na 3—7%.
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W sktadzie mineralnym meteory-
tu dominuja krzemiany (stanowiace
okoto 80% objetosci skaty). Sa to
krysztaty hipautomorficzne o rozmia-
rach okoto 0,2 mm, najczesciej jasne
a nawet przezroczyste, cho¢ czesto
spotykane jest zabarwienie rdzawe lub
ciemnoszare. Stwierdzono obecno$é
trzech faz o metalicznym potysku.
Dwie z nich to wyraznie réznigce si¢
zdolno$cig refleksyjna fazy siarcz-
kowe, a ostatnia to stop Fe-Ni (por.
fot. 1™). Sa one niezbyt regularnie
wyksztatcone, zwlaszcza dotyczy
to fragmentow stopu. Ich zarysy sa
ksenomorficzne, tylko nieliczne ziar-
na siarczkowe maja zarysy kuliste.
Wielkos¢ ziaren siarczkowych i meta-
licznych waha si¢ w granicach od 0,1
do 1,2 mm, sporadycznie spotykane
sa ziarna o dlugosci dochodzacej do
2,5 mm. Z reguly fragmenty metalu
sa wieksze, nawet o rzad wielkosci,
od krysztatéw krzemianéw i siarcz-
kéw. Zauwazono zaréwno wystepo-
wanie cial siarczkowych w obrebie
fazy metalicznej jak i sytuacje od-
wrotne. Zdarzaja si¢ takze miejsca,
w ktoérych fragmenty stopu o nieregu-
larnych ksztattach otaczaja zar6wno
krysztaly siarczkéw, jak i krzemianow
(fot. 2). Sumaryczng zawarto$¢
mineraldw nieprzezroczystych (o po-
lysku metalicznym) oszacowano na
10-20%, cho¢ zdarzaja si¢ miejsca,
w ktorych proporcje czesci metalicz-
nej i siarczkow do czesci krzemiano-
wej sa zblizone.

Wigksza ze zbadanych probek
posiada znaczng dtugo$¢ i mozna na
niej przesledzi¢ budowe catego mete-
orytu od jego powierzchni do $rodka.
W obrebie meteorytu wyr6zni¢ mozna
trzy strefy rdzniace si¢ zabarwieniem
(patrz oktadka), lecz posiadajace
stosunkowo staly sktad mineralny.
Czes¢ wewnetrzna ma barwe ja-
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snoszarg, miejscami prawie biala,
czg$¢ posrednia jest szaro-rdzawa
a zewnetrzna jest najciemniejsza —
ma barwg¢ ciemnoszarg z rdzawym
odcieniem. Meteoryt pokrywa skoru-
pa obtopieniowa o grubosci $rednie;j
okoto 0,3 mm (0,1-1,0 mm). Jest ona
silnie zwietrzata, co podkreslone jest
obecnoscig wodorotlenkow zelaza
o charakterystycznej rdzawej barwie.

Granica pomiedzy czgscig we-
wnetrzng 1 posrednig jest wyrazna.
Podkresla ja ciemniejsze zabarwienie
krysztatow krzemianow (zidentyfi-
kowanych pozniej jako pirokseny).
Szerokos¢ strefy granicznej jest rzedu
wielkos$ci pojedynczego krysztatu
piroksenu, tj. okoto 0,2 mm. W nie-
ktorych miejscach granica ta ,,roz-
mywa si¢” i tworzy odrgbng strefe
ciemniejszego zabarwienia podobna
do zewngtrznej strefy meteorytu (ciem-
noszarej z rdzawym odcieniem). Na
fotografii zgtadu catego meteorytu
(patrz oktadka) strefy zewngtrzna
1 wewnetrzna moga miejscami bezpo-
$rednio ze soba kontaktowac. Granica
strefy posredniej i zewng¢trznej jest
nieostra. Strefa zewngtrzna jest niejed-
norodna, co podkreslajg nieregularne
zmiany barwy od ciemnordzawej
do ciemnoszarej, w obrebie ktorej
znajduje si¢ wigcej ziaren metalu.
W jej obrgbie zauwazono skupienie
jasnozottych krysztatow piroksenow
o wymiarach okoto 0,5 mm kazdy. Jest
ich okoto 15 i towarzysza im krysztaty
siarczkow, brak jest natomiast ziaren
stopu. Skupienie to wyraznie rézni
si¢ od pozostatych krysztatow w tej
strefie.

" Politechnika Wroctawska, Wydziat Gér-
niczy; Wybrzeze S. Wyspianskiego 27,
50-370 WROCLAW

™ Skfad mineralny zaprezentowano na
zdjeciach mikroskopowych ze wzgledu
na ich lepsza czytelnos¢.
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Przy pomocy obserwacji pod
binokularem okre$lono takze pro-
centowa objetos¢ mineratdw nie-
przezroczystych oraz porowato$¢
w poszczegodlnych strefach. W strefie
wewngetrznej mineratow nieprzezro-
czystych jest okoto 10-15% i sg one
rozmieszczone nieroOwnomiernie,
za$§ porowato$¢ wynosi okoto 3%.
W strefie srodkowej i zewngtrznej
mineratdow nieprzezroczystych jest
okolo 20% 1 sa one rozmieszczone
nieregularnie a porowatos$¢ osiaga
wartos$¢ okoto 7%.

Opis mikroskopowy

Do chwili obecnej do badan mi-
kroskopowych wykorzystano jeden
preparat uniwersalny, ktory bedzie w
toku dalszych badan poddany anali-
zom chemicznym w mikroobszarze
(mikrosonda).

Na podstawie badan w $wietle
przechodzacym stwierdzono, ze ska-
fa ma strukture drobnokrystaliczng
iroznokrystaliczng (rozmiary kryszta-
16w zmieniajg si¢ w do$¢ znacznych
granicach, tj. od 62 do 5500 mm).
Strukture meteorytu okresli¢ tez moz-
na jako intergranularng (w obrgbie
szkieletowych krysztatow plagioklazu
zamkni¢te s3 mniejsze ziarna pirok-
senu). Tekstura skaty obserwowana
pod mikroskopem jest beztadna (miej-
scami prawdopodobnie kierunkowa)
i masywna.

Mineratami dominujgcymi sg
pirokseny, ktorych wielko§¢ waha

si¢ w granicach 119-665 mm. Ich
krysztaty majg zarysy automorficzne
lub hipautomorficzne (fot. 3). Czgsto
widoczne sg przekroje prostopadte do
stupa (do osi Z), czyli w ptaszczyznie
(001). Krysztaty przecigte w ten spo-
sob wystepuja w skupieniach, mozna
wigc sadzié, ze lokalnie skata wyka-
zuje teksture kierunkowa (wyrazona
rownolegtym ulozeniem krysztatow
shupkowych). W piroksenach zaobser-
wowano zaréwno proste, jak i skosne
wygaszanie §wiatta, co $§wiadczy
0 obecnosci piroksenéow rombowych
oraz jednoskos$nych. W krysztatach pi-
roksenow jednoskosnych pomierzone
katy wygaszania $wiatta wahaja si¢ od
8 do 11°. Wsrod piroksenow dominuja
jednak (ok. 75% objetosciowych)
krysztaty lamelkowe (fot. 3, 4). Sa
to nieodmieszane osobniki rombowe
i jednoskosne, ktorych obecnosé
$wiadczy o braku rownowagi che-
micznej, czyli o stosunkowo naglym
przerwaniu procesu krystalizacji.
Sposrod mineratow krzemiano-
wych stwierdzono takze wystepo-
wanie plagioklazéw z charaktery-
stycznymi zblizniaczeniami polisyn-
tetycznymi. Identyczna orientacja
lamelek w osobnikach oddalonych
od siebie moze sugerowac, ze w rze-
czywisto$ci stanowig one fragmenty
wigkszych krysztatow szkieletowych
o rozmiarach rz¢du 1 mm (por. fot. 5).
Tworza one, wraz z mniejszymi
krysztatami piroksenow, strukture in-
tergranularng, co rowniez jest efektem

x

Y .

Fot. 1. Stop Ni-Fe oraz dwie fazy siarczkowe (mikroskop polaryzacyjny,

Swiatlo odbite).
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Fot. 2. Stop metaliczny otaczajgcy krysztal piroksenu i dwie inne fazy

szybkiej krystalizacji przechtodzone-
go stopu (podobnie jak nicodmieszane
krysztaty piroksenow).

Badania w $wietle odbitym wy-
kazaly obecno$¢ co najmniej trzech
dalszych faz mineralnych, z ktérych
jedna jest niewatpliwie stop Fe-Ni,
pozostatymi za$ prawdopodobnie
siarczki. Wszystkie te fazy znaczaco
roznig si¢ zdolnoscig refleksyjna.
Wielko$¢ ziaren mineralow nieprze-
zroczystych (mierzono najdtuzsza
przekatna) zmienia si¢ w szerokich
granicach i wynosi od 62 mm do 5500
mm (5,5 mm).

Wyniki analiz rentgenowskich

Wykonano dyfraktogramy catej
probki skalnej a takze preparatow
uzyskanych w wyniku separacji
magnetycznej (frakcja magnetyczna
i frakcja niemagnetyczna).

W prébee przed oddzieleniem
frakcji magnetycznej stwierdzono
obecno$é: enstatytu zelazowego (Mg,
Fe)SiO,, klinoenstatytu MgSiO,,
kamacytu FeNi, troilitu (?) FeS™,
oldhamitu CaS, wurcytu ZnS oraz
schreibersytu (Fe, Ni),P. W prébce po-
zbawionej frakcji magnetycznej ozna-
czono: enstatyt MgSiO,, klinoenstatyt
MgSiO, i albit o nieuporzadkowanej
strukturze Na(AlSi,O,) za$ w probce

wAk

Oznaczenie troilitu jest watpliwe
i wymaga potwierdzenia w kolejnych ana-
lizach rentgenograficznych i chemicznych
w mikroobszarze.

2 b

L !

mineralne (nieprzezroczyste) (mikroskop polaryzacyjny, swiatlo odbite).
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zawierajacej podkoncentrowang frakcje magnetyczna
stwierdzono: enstatyt MgSiO, oraz kamacyt FeNi.

Wszystkie zidentyfikowane fazy mineralne wystepuja
w chondrytach enstatytowych.

Podsumowanie i wnioski

Skata swoimi cechami strukturalno-teksturalnymi
przypomina piroksenit (websteryt plagioklazono$ny),
czyli magmowa skale zasadows. Te cechy oraz minera-
logia meteorytu wskazuja, ze tworzyl si¢ on na skutek
krystalizacji ze stopu w wysokich temperaturach (obec-
no$¢ enstatytu, brak innych piroksenow lub oliwinu).
Poczatkowo (do okoto 1557°C) spadek temperatury byt
powolny, o czym §wiadczy wystepowanie automorficznych
i hipautomorficznych krysztatlow enstatytu i klinoenstatytu.
Dalszy spadek temperatury (ponizej punktu rekrystalizacji
klinoenstatytu w enstatyt) musiat sta¢ si¢ gwattowniej-
szy, gdyz w skale przewazaja nieodmieszane krysztaty
enstatytu rombowego i klinoenstatytu. Podobny wniosek
implikuje obecnos¢ struktury intergranularnej (charak-
terystycznej dla przechtodzonych stopow zasadowych,
w ktorych nastgpita szybka nukleacja skaleni, ale ich
wzrost byt powolny), a takze fakt wykrycia metodg rent-
genowska albitu o nieuporzadkowanej strukturze.

Zaklasyfikowanie tego meteorytu jako nietypowego
prostego achondrytu o mineralogii chondrytu enstatyto-
wego stawia znacznie wigcej pytan odno$nie jego genezy
niz daje odpowiedzi. Pewng probg wythumaczenia takiej
budowy meteorytu moze by¢ zalozenie podgrzania wtor-
nego skaly macierzystej i zhomogenizowania struktury
pierwotnej chondrytu enstatytowego. Nastgpnie mogto
doj$¢ do powtornego wykrystalizowania skaty, ktora
mozemy w chwili obecnej obserwowaé. W warunkach
ziemskich (i prawdopodobnie wewnatrz innych planet
ziemskich) skaty tego rodzaju tworza si¢ na glgbokosciach
rzedu kilkudziesigciu kilometrow. Wynika to z faktu, ze
krzemianowe sfery planet ziemskich sg zdyferencjono-
wane (uwarstwione). Szybkie przechtodzenie musiato by
by¢ polaczone wowczas z gwattownym wyniesieniem jej
w wyzsze partie skorupy. Meteoryt Zaktodzie mogt jednak
krystalizowac¢ w obrgbie planetoidy (planetozymali), ktore
to ciata nie sg zdyferencjonowane. W takim przypadku
proces zachodzi¢ moégt w nizszym cisnieniu, a przede
wszystkim blizej jego powierzchni, majacej sktad mine-
ralogiczny zblizony do sktadu Zaklodzia i dzisiejszego
gornego ptaszcza Ziemi. W ten sposob tatwiej doj$¢ moglo
do wyniesienia i przechtodzenia stopu.

W obecnym stanie wiedzy doktadniejsze okreslenie
genezy i Srodowiska powstania tego meteorytu nie jest
mozliwe. Niezbedne begdzie wykonanie kolejnych badan
przede wszystkim petrologicznych i mineralogicznych
oraz chemicznych i izotopowych.

M

Fot. 3. Automorficzne i hipautomorficzne krysztaly piroksenow
(mikroskop polaryzacyjny, swiatlo przechodzqce, skrzyiowane nikole).

Fot. 4. Lamelkowe krysztaly piroksenow (nieodmieszane pirokseny
rombowe i jednoskosne (mikroskop polaryzacyjny, swiatlo przecho-
dzqce, skrzyiowane nikole).

Fot. 5. Rownolegle lamelki w oddalonych od siebie krysztatach plagio-
klazu (mikroskop polaryzacyjny, swiatlo przechodzgce, skrzyiowane
nikole).
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U gory dwa kadry 7 filmu Jiriego Fabiga. Z prawej przewidywany obszar spadku meteorytow.
Zdjecia udostepnil Tomas Graf 7 Obserwatorium w Ostrawie.

Meteoryt,
ktory przeleciat
nam kofo nosa

sobote, 6 maja, krotko
przed godzing 14, obser-
wowano nad Slaskiem

bolid dzienny. Jego lot zakonczyt si¢
efektowna eksplozja. Jak twierdzili
swiadkowie, mimo stonca na bezchmur-
nym niebie, w momencie eksplozji
przedmioty zostaly oswietlone jakby
drugim stoncem. Po kilkudziesigciu
sekundach rozlegt si¢ potezny huk, tak
ze w domach zadrzaty szyby.

Jeden ze §wiadkow przestal relacje
do Chorzowskiego Planetarium, ktore
zaczeto zbiera¢ doniesienia Swiadkow.
Wiele obserwacji, niestety przewaznie
bardzo ogélnikowych, zebrato tez
Obserwatorium Astronomiczne we
Wroctawiu (zob. http://www. astro.uni.
wroc.pl). Szybko jednak okazato sig,
Ze W porownaniu z naszymi sasiadami
z pohudnia, w kwestii bolidow jestesmy
tylko amatorami i jedyne strony inter-
netowe, z ktorych mozna naprawde
czegos si¢ dowiedziec, to http:/www.
vsb.cz/planet/bolid.htm.

Bolid zaobserwowano nad Ostra-
wa okoto 13.53. Leciatl z poinocnego
zachodu na poludniowy wschod. Nad

Pierwszy znaleziony meteoryt wazyt 210 g.
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miastem eksplodowat i zgast. Huk roz-
legt si¢ po kilkudziesigciu sekundach,
z czego wywnioskowano, ze eksplozja
nastgpita na wysokosci 20-30 kilome-
trow. Przelot bolidu nagrat na wideo
Jiri Fabig z Ostrawy.

Trzy dni p6zniej Obserwatorium
Astronomiczne w Ostrawie powia-
domiono o znalezieniu meteorytu w
okolicy zbiornika wodnego na Morawce
w Beskidach. Okaz wazyt 210 gramow
i wystano go szybko do najblizszego la-
boratorium krétko zyjacych izotopow.
Fragment otrzymat jeden z najlepszych
specjalistow, dr Petr Jakes, ktory
wstepnie ocenit, ze jest to chondryt H6.

Drugi meteoryt trafit do Obserwa-
torium dopiero 25 maja. Zatelefonowat
cztowiek, ktory niesSmiato zapytat,
czy to mozliwe, ze jego zie¢ znalazt
meteoryt koto swojej daczy nad za-
lewem w Morawce. Krotko opisat
znaleziony kamien. Odbierajacy telefon
mial wrazenie, ze rozmowca mowi
o kamieniu znalezionym 9 maja. Przed-
stawiciele Obserwatorium pojechali do
Morawki, gdzie zobaczyli meteoryt
i miejsce, gdzie spadt.

Znalazca powiedziat, ze 6 maja
okoto godziny 14 ustyszat potezny
huk, ale na niebie nic si¢ nie dziato.
Potozyt si¢ na lezaku zamierzajac
si¢ opala¢. Po jakich§ 10 minutach
ustyszat wysoki, $wiszczacy dzwigk,
po czym nastapito plasniecie, jakby
ktos$ kawat migsa cisnat o ziemig. Miat
wrazenie, ze to bylo kilka metrow od
niego. Rozejrzat sig, ale niczego nie
zauwazyt. Gdy wrocit do cywilizacji,
przeczytal w gazecie o spadku mete-
orytu. Podczas nastgpnego weekendu
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przeszukal swa dziatke doktadniej
i znalazt osobliwy kamien. Jego tes¢
dodat, ze wydawalo im si¢ to nie-
prawdopodobne i bali si¢ o$mieszy¢
telefonowaniem do Obserwatorium,
dlatego tak dtugo z tym zwlekali.

Jak mowig Czesi, poszukiwanie
meteorytow w okolicy Morawki stato
si¢ modnym weekendowym zajeciem,
ale o dalszych rezultatach brak pew-
nych informacji.

Doniesienia o odnalezieniu frag-
mentow meteorytu po polskiej stronie
okazaly si¢ nazbyt optymistyczne.
Prof. Lukasz Karwowski z Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Slaskiego
odwiedzil znalazcow w towarzystwie
dziennikarza, ktory wczesniej o tym
pisat, i stwierdzit, ze zaden z pokaza-
nych mu okazoéw nie jest meteorytem.
Ponadto miejsca znalezienia niezbyt
pasowaly do obserwowanej trasy prze-
lotu bolidu. Jesli cos spadto na terenie
Polski, to raczej trzeba tego szukaé
w okolicy Raciborza czy Kietrza.

Andrzej S. Pilski

Drugt okaz z Morawkt wazy 340 g.
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Komary, Diamenty
i Bardzo Duzy Krater

Syberyjski Krater Popigaj Czesc Il

Roy A. Gallant
Thum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

Arktyczny krajobraz: tundra
i pagorki

O godziniel:30 po potudniu, he-
likopter unidst ku kraterowi forpoczte
naszej wyprawy. Ich zadaniem byto
rozstawienie czesci gospodarczej obo-
zu: namiotu-stotowki i namiotu-toa-
lety. Reszta wystartowata o wpot do
szostej. Fascynujacy lot trwat prawie
dwie godziny. Nie musieli$my si¢ oba-
wia¢ ciemnosci, bo zmrok nie zapadat.
OtworzyliSmy okna, wtykajac w nie
obiektywy naszych aparatow i fotogra-
fujac przesuwajacy si¢ pod nami pej-
zaz pagorkowatej tundry. Byta dzika
i pigkna. Az po horyzont rozposcie-
rat si¢ wzorzysty kobierzec z traw
i turzycy — z6ity, gdzieniegdzie
brazowy i zielony, tu i 6wdzie prze-
cigty strumieniem lub rozjasniony
duza plama $niegu. PosuwaliSmy si¢
ponad wzgdrzami, to wznoszac sig,
to opadajac, w rytm tagodnych zmian
wysokosci terenu.

Wtem, jak stronica nagle otwar-
tej ksiazki, pojawita si¢ wspaniala
poéinocno-zachodnia $ciana krateru.
Leniwie zatoczyliSmy koto ponad
naszym obozem, juz urzagdzonym
przez nasza grupg przygotowawcza,
przelecieli$my nad krawedzig krateru
i tagodnie usiedliSmy na szerokim,
kamienistym brzegu rzeki Rassocha.
Sciana krateru wygladata majestatycz-
nie. Wielobarwna mozaika, ulozona
z r6zowych piaskowcow, bladozie-
lonych i zo6ttych skat weglanowych
i ciemniejszych tagamitow — niemy
swiadek katastrofalnego uderzenia,
ktore 40 miliondéw lat temu wstrza-
sneto na wskro$ catg planeta.

Ledwie wysiedlismy z helikopte-
ra, obsiadly nas komary. W ciagu 10
sekund nasze kapelusze i plecy byly
nimi oblepione, co milimetr. Podczas
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gdy Geoffrey machat packa, Jon przy-
stapit do razenia pradem.

Do dziewigte] wszystkie nasze
namioty zostaty rozstawione wzdhuz
100-metrowego pasa piasku, krzewow
i kartowatych iglakow, tuz ponad ta-
godnym stokiem kamienistego brzegu
rzeki. Gdy helikopter wystartowat
i zniknat za brzegiem krateru, otuchy
dodawat nam widok wysokiego masz-
tu, podtrzymujgcego anteng i kable
naszej radiostacji. Nasz ,,lekarz ro-
dzinny”, dr Borys Andriaszew, zrobit
obchdd po namiotach, kazdemu wre-
czajac gar$¢ witamin. Moim GPS-em
zmierzytem potozenie naszego Obozu
Nr 1: 71°45°N, 110°15’E.Wysoko$¢
wynosita 16,5 m n.p.m.

Walery opowiada

Nastepny dzien, 8 lipca, rozpo-
czeliSmy $niadaniem. Kawa, herbata,
co$ w rodzaju owsianki na mleku,
chleb, ser, dzem, banany. Przy kawie
stuchalismy wyktadu Walerego na
temat historii i struktury krateru Po-
pigaj. Walery blisko wspotpracowat
z Masaitisem od poczatku lat 70-tych.
Nastepne 15 lat spedzit ttukac miot-
kiem skaty i wiercac dno Popigaj do
glebokoscei 1,5 km, chcae dowiedzie¢
si¢ wiecej o kraterze. Glownym ce-
lem jednak byto zaspokojenie gtodu
wiedzy rzadu radzieckiego na temat
tamtejszych diamentow. Przez jakie$
10 lat byt szefem Ekspedycji Badan
Polarnych.

Przy pomocy map, wskaznika
i probek skal Walery objasnial nam
znaczenie poéinocno-zachodniej Sciany
krateru — wznoszacej si¢ na wyso-
kos$¢ kilkuset metrow i reprezentatyw-
nej dla catej struktury krateru:

»Przekrdj krateru zawiera duze
bloki allogenicznej brekcji skat roz-
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maitego typu, ktore normalnie lezatyby
w postaci poktadow odleglych od
siebie o par¢ kilometréw. Tu jednak
znajduje si¢ je na tym samym po-
ziomie”, zaczal Walery. ,,Sa tu bloki
krystalicznych skat pochodzacych
z potnocno-wschodniej krawedzi Tar-
czy Anabarskiej. Mamy tez proterozo-
iczne piaskowce o charakterystycznym
ro6zowym kolorze, i zielono-zotte skaty
weglanowe. Blizsze badania ujawnity
obecnos$¢ skat permskich i triasowych.
Wszystko to dowodzi przekonujaco, ze
nastgpit tu kataklizm, ktory pozrzucat
te wszystkie rozmaite skaty na jeden
poziom. Wszystkie cechy $ciany pot-
nocno-zachodniej sg typowe dla catego
krateru.”

»W gornej czesci Sciany widaé
utozong poziomo warstwe tagamitow,
grubg na 50-60 m. Ale wiercenia
pokazaly, ze si¢ga ona do 500-600 m
wglab. Tagamity to przetopione skaty,
ktére powstaly w wytworzonej przy
zderzeniu bardzo wysokiej tempera-
turze (do 1800°C).”

,»Aby oceni¢ skale katastrofy
nalezatoby obejrze¢ caty krater. Ale
nawet ta odkrywka przy pdéinocno-
-zachodniej krawedzi daje pojecie
o potedze kataklizmu.”

,»,Nasze badania krateru wykazaty
wszystkie cechy typowe dla innych
struktur tego rodzaju, tych z Ukrainy,
Kanady, Afryki i innych miejsc. Popi-
gaj zachowat si¢ w znakomitym sta-
nie, co pozwala na jego szczegdlowe
badania. Nie jest przykryty grubg war-
stwa osadow, jak inne kratery, ktore
z tego powodu mozna bada¢ wylacz-
nie wierceniami i metodami geofi-
zycznymi. Tu wszystkie elementy
struktury wida¢ w sposob naturalny.
W dodatku nie sa one powaznie
zwietrzale.”
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Na przekroju geologicznym tego
terenu widzimy najpierw pagorko-
watg tundre. Pod spodem sa jurajskie
i kredowe piaskowce, a nizej triasowe
skaty wylewne i1 permo-karbonskie
piaskowce, tupki i wegiel kamienny.
Jeszcze glegbiej jest kambryjski wa-
pien, wreszcie prekambryjski piasko-
wiec 1 gnejs.

Podczas uderzenia cata ta geo-
logiczna historia zostata wyrzucona
do gory, po czym opadta z powrotem
na ziemig, uktadajac si¢ w chaotycz-
ng mozaike. Lzejszy suewit opadt
ostatni, przykrywajac nieco gestszy
i bogaty w diamenty tagamit. Sadzi
si¢, ze poczatkowo wybuch wyryt
krater przejsciowy o glgbokosci ok.
10 km, ktory jednak prawie natych-
miast zostat zamieniony na 2-2,5 km
zaglebienie, otoczone wielokrotnymi,
kanciastymi pier§cieniami. Nastgpnie
zostato ono wypetnione produktami
fragmentacji i topienia skatl krysta-
licznych i osadowych — allogeniczng
brekcja, tagamitem i suewitem.

Srednica krateru wynosi 80—100
km, co wyznaczono dwiema meto-
dami. Badania grawimetryczne daja
wynik 82 km. Krater objawia si¢
w nich jako anomalia grawitacyjna,
poniewaz w wyniku uderzenia czgs¢
materiatu zostala wyrzucona, a cze$¢
pogruchotana i utozona luzniej. Inna
metoda oszacowania $rednicy krateru
jest zbadanie rozktadu wyrzuconego
materiatu. Daje to nieco wigkszy
wynik.

Po potudniu przeprawiliS§my si¢
pontonami na drugg strong rzeki. Naj-
pierw Walery roztupywatl kamienie,
pokazujac nam czego mamy szukac.
Potem wszyscy rozeszlismy si¢ po
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Geolog Keenan Le PrIy pracy.

Cze$¢ potnocno-zachodniej sciany krateru — mozaika blokow piaskowca, skat weglanowych
i tagamitu.

okolicy, ttukgc miotkami juz na wila-
sng reke i zbierajac kolekcje okazow
do zabrania do domu. W Rosji nie jest
tak, ze po prostu tadujesz kamienie
do kieszeni i je sobie zabierasz. Po-
trzebne jest specjalne zezwolenie na
wywo6z mineratow. Naszym patronem
w tym wzgledzie byt Oleg Simonow,
przewodniczacy Tajmyrskiego Komi-
tetu Geologicznego. Na marginesie
naszej przeprawy z Fokinem, Simo-
now powiedziat Katii, Ze rowniez jego
grupe szantazowal on swego czasu
w kwestii ,,podatku”.

Potow byt obfity. Miody Travis
i kilku innych wspigli si¢ na Sciang
krateru, zeby powegdkowac¢ w matym
jeziorku o nazwie Kumzalak. Wroécili
z dwoma tuzinami arktycznych lipie-
ni, pstragowatej ryby z wyjatkowo
duzg pletwg grzbietowsg. Keenan
z rownym powodzeniem sprobowat
swego szczgScia w rzece i wrocit
z czterema duzymi rybami. Zycie za
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kregiem polarnym wcigz stawalo
si¢ coraz lepsze, tym bardziej, ze
temperatura wzrosta z kilku do kil-
kunastu °C.

18 godzin wzdtuz leniwej rzeki

11 lipca spakowalismy si¢ i wyru-
szylismy na dtugi sptyw w dot rzeki,
do miejsca, ktore miato by¢ naszym
Obozem Nr 2. Przez kilka godzin
zaloga obozu konstruowata tratwe
o powierzchni 5 m?. Zbudowana byta
z waskich, drewnianych listewek, po-
wigzanych ze sobg i przyczepionych
do czterech gumowych plywakow,
wygladajacych jak torpedy. Dwana-
Scioro z nas zatadowato si¢ do dwoch
pontonow i wyruszyto w dot rzeki.
Tymczasem pozostata szostka dokon-
czyta zatadunek na tratwe ciezkiego
sprzetu 1 prowiantu, po czym wyru-
szyta za nami. SpedziliSmy 18 godzin
upchani w ciasnych t6dkach. Po dro-
dze mielismy tylko 2 przystanki, by
upewnic sig, czy zaloga tratwy wcigz
jeszcze ptyneta. Plyneli. I szto im to
catkiem niezle, zwazywszy, ze poziom
wody opadal mniej wigcej o stope
dziennie. Miejscami rzeka byla juz
tak ptytka, ze musieliSmy wysiadaé
iprzeciaga¢ pontony. Tydzien p6zniej
ta cze$¢ naszej wyprawy bylaby juz
niezwykle trudna do przeprowadze-
nia. Wiejacy prosto w twarz, nieuste-
pliwy wiatr bez przerwy spychat nas
z silnego nurtu na $rodku rzeki ku
brzegom. Na pierwszym przystanku
Katia znalazta wspaniale zachowany
zab mamuta. Pozostali tez szukali, ale
nic nie znalezli. Za to rybitwy popie-
late atakowaly nas za kazdym razem,
gdy zblizaliSmy si¢ do ich gniazd.
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Wreszcie wyciagneliSmy nasze
lodzie na brzeg piaszczystego potwy-
spu, ktory nazwaliSmy naszg ,,bezlud-
ng wyspa”. Stracitem juz orientacje,
czy byt to dzien czy noc. Spatem po
prostu wtedy, gdy poczulem si¢ zme-
czony. Stonce zataczalo wokoto pta-
ska sinusoidg, wiszac zawsze 10° do
30° nad horyzontem. Kapac si¢ i czer-
pa¢ wode moglismy z dwoéch rzek,
do wyboru, po obu stronach naszego
potwyspu. Wedtug mojego GPS-u,
nasze wspotrzedne wynosity 71°54°N
i 110°51°E. Najbardziej niezwykta
w tym miejscu byta temperatura, ktora
utrzymywata si¢ okoto 30°C. Jedynym
sposobem na ochtode byto wejs¢ do
ktorejs z rzek. Jesli wyciagnates$ si¢
w tagodnym nurcie, mogtes si¢ po-
czu¢ wygodnie zawieszony w stanie
mikrograwitacji, jak akwanauta. Spra-
gniony? Wystarczy przechyli¢ glowe
i zaczerpna¢ tyk wody. Ale ile bys
nie wypit, pragnienie pozostawato.
W wodzie nie byto mikroelementow
dajacych wrazenie zaspokojenia.
»Ach! Gdziez nasza zimna cola z ba-
belkami!” — uslyszatem jeczacego
kilka metrow dalej Geoffreya. Zanu-
rzony po szyje, w kapeluszu z siatka
zawigzang pod broda, chlapat si¢ ener-
gicznie thukac komary swoja packa.

Wizyta u Dotganéow

W oczekiwaniu na helikopter
mieli§my spedzi¢ trzy dni w naszej
matej bazie na pustkowiu. Byt wigc
czas, zeby przej$¢ przez rzeke i od-
wiedzi¢ rozsypujace si¢ resztki wsi
Popigaj. Dzis$ jest to tylko grupa znisz-
czonych, skleconych z desek szop, ale
niegdys$ mieszkato tam 200 Dotganow
— przedstawicieli ludu z grupy mon-
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Widok w dol rzeki ze szczytu pétnocno-zachodniej Sciany krateru. Nasz oboz byt na lewym

brzegu rzeki.

golskiej, przypominajacego podinoc-
noamerykanskich Eskimosow. Stowo
Dotgan pochodzi od znanego wsrod
Ewenkow nazwiska klanowego, sa
wigc oni prawdopodobnie bliskimi
krewnymi syberyjskich Ewenkow.
Wies Popigaj zostata opuszczona juz
dawno. Zabudowania walg si¢ i nie
nadaja si¢ do zamieszkania. Podczas
naszych odwiedzin, we wsi zyta tylko
jedna 6-osobowa rodzina z czterema
psami. Dwoje dziadkow mieszkato
nieopodal, w tradycyjnym tipi zbu-
dowanym z cigzkiej kory sosnowe;j.
Kobieta, w wieku okoto 60 lat, byla
cigzko chora i wygladata nieopisanie
staro.

Popigaj lezy ok. 300 km od Cha-
tangi. Jej mieszkancy zyja bez pradu,
radia, opieki medycznej i jakichkol-
wiek udogodnien sanitarnych. Ich po-
zywienie sktada si¢ z migsa reniferow
iryb fowionych w pobliskim jeziorze.
Warunki ich zycia, wérdd chmar na-

ﬂr’

. e £ 4 R

Nasza helikopterowa linia Zycia pomigdzy kraterem a Chatangq. W tle potnocno-zachodnia sciana.
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tretnych komarow, byty tak straszne,
ze niektorzy z nas nie mieli serca
(ani zotadka!) aby ztozy¢ im wizyte.
Tylko latem mieszkaja w Popigaj.
Reszte roku spedzaja w Noworybnoje
— osiedlu potozonym u ujscia rzeki
Chatangi, zamieszkatym przez ok. 500
Dotganow.

Tradycyjnie Dotganowie byli ko-
czowniczymi hodowcami reniferow,
od ktorych zalezeli calkowicie. Zwie-
rz¢ta te byly ich $rodkiem transportu,
dostarczaly pozywienia i ubran. Ale
w latach 30-tych wladza radziecka, w
kilku nieudanych probach, usitowatla
ucywilizowac plemiona Pétnocy osie-
dlajac je w nowo budowanych ,,fak-
toriach”. Byly tam male, drewniane
domki, urzad pocztowy, sala szkolna
1 centrum zycia spotecznego, zwane
,<domem kultury”.

Wkrotce wladze spostrzegly, ze
utrzymanie i zaopatrzenie w Zywnosc¢
licznych osad bylo za drogie. Zgrupo-
wano je wigc po kilka nad rzekami,
gdzie latwiej byto do nich dotrzeé
todzig lub samolotem. W koncu wigk-
szos$¢ tych osiedli zostata porzucona.
Rosjanie przekonali si¢, ze nie jest
fatwo zmieni¢ nawyki zyciowe tych
ludzi. Dotganowie po prostu rozmon-
towywali swoje domy, a uzyskanych
w ten sposob desek uzywali do bu-
dowy swoich tradycyjnych tipi, poza
obrgbem wioski. Dzi$§ wtadze rosyjskie
bardzo krytycznie podchodza do wcze-
$niejszych prob ,,ucywilizowania”
Ewenkow i1 Dolganow. Ewenkowie
zamieszkiwali region Tunguski, bar-
dziej na zachdd. W ich przypadku
jest juz za po6zno. Zostato ich nie-
wielu. W spisie przeprowadzonym
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w roku 1989 doliczono si¢ 5243 Dotga-
now, z ktorych 4000 wcigz mowi swo-
im jezykiem, nalezacym do rodziny
jezykow tureckich. Obecnie mniej niz
co dziesiaty z nich mieszka w miescie.

Podobne bledy popetniono gdzie
indziej, z rownie katastrofalnymi wy-
nikami. Wedtug raportu World Watch,
opublikowanego w styczniowo-luto-
wym numerze ich magazynu: ,,Gdy
rzad dunski rozpoczat kolonizacje
Grenlandii na poczatku XVIII w.,
misjonarze naktaniali koczowniczych
Inuitéw do przejscia na chrzesci-
janstwo 1 osiedlania si¢ w statych
osadach. Czgsto byly one Zle przygo-
towane na zim¢. Rzad Kanady zrobit
mniej wigcej to samo w latach 50-tych
i 60-tych naszego wieku. Zachgcano
mieszkajacych w igloo lub namiotach
Inuitoéw do przeprowadzki do wiosek
zapewniajacych im mieszkanie, wy-
zywienie, leczenie i edukacj¢. Choé
przeprowadzane w dobrej wierze,
przesiedlenia te doprowadzity do
zerwania wig¢zi tych mysliwych i ryba-
kéw z ich tradycyjnym sposobem zy-
cia, aw konsekwencji do paralizujacej
utraty szacunku dla samych siebie.”

W dniu, w ktorym mial przylecie¢
po nas helikopter, pogoda nad Chatan-
ga popsufa si¢ i wszelkie loty zostaty
wstrzymane. DowiedzieliSmy si¢
o tym przez radio. Nast¢gpnego dnia,
14 lipca, bylismy juz prawie spakowa-
ni. Stato jeszcze tylko parg namiotow.
Siedzieli$my wokot radia, wstuchujac
si¢ w wiesci o helikopterze, ktory
podobno wylecial byt okoto 10 rano.
Sadzac po liczbie komardéw, ich
ulubiona temperatura to 10°C, 25°C
mniej niz poprzedniego dnia. Czer-
wona czapka Aleksandra zrobita si¢
czarna od oblepiajgcego ja grubego
kozucha komarow.

Wizyta w krainie diamentow

Helikopter zabrat nas okoto 1 po
potudniu. Z radoscia obserwowali-
$my jak podmuch wytworzony przez
wirujgce $miglo rozwiewa chmure
komaréw. Jednak wcigz miatem wra-
zenie, ze dwa lub trzy latajg mi jeszcze
w phlucach i spaceruja wewnatrz krtani.
Pomoglem wgramolic¢ si¢ do helikop-
tera Rudemu, taszczacemu swoje tro-
feum. Byto to poroze renifera, na ktore
przehandlowatl swoj zegarek, warty
29,95 dolaréw. Zanim skierowalismy
si¢ ku Chatandze, wyladowalismy
w Mjaku. Jest to stacja wiertnicza, wy-
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budowana w 1974 r. na brzegu jeziora
Balaganach, w celu poszukiwania
diamentow. Walery spedzit na tym
odludziu 5 lat. Wiercili przez wigksza
czg¢$¢ roku. Na zamarznigtej tafli je-
ziora lagdowaly mate samolociki, ktore
zabieraty probki gruntu do analizy
w roznych laboratoriach. Dzi$ jest tam
tylko kilka chatlup i rozwalajacych si¢
szop. Wsrod nich walaja si¢ skrzynie
z pogruchotanymi probkami tagamitu
i suewitu, rozrzucone byle jak na po-
nadhektarowym sktadowisku. Kazdy
z nas dostal maty kawatek tagamitu
na pamiatk¢. Nigdy si¢ nie dowiem
czy moj kawatek zawiera diamenty.
Wymagatoby to zmielenia probki,
a nastepnie potraktowania jej jakimis
chemikaliami, w celu oddzielenia
diamentow od ciasta skalnego.

Na godzing 3:00 byli§my w Cha-
tandze. Komary przyleciaty za nami,
a drugg dobra wiadomoscig byt brak
wody w hotelu. Z jakich§ powodow
wladze rosyjskie od czasu do czasu
wyltaczaja wodg. Czasem zimng,
czasem ciepla, a czasem obie na raz.
Zdarza si¢ to zarowno w wioskach,
ktore przypadkiem maja wodociag,
jak 1 w miastach wielkosci Krasno-
jarska. Rzadko takie wylaczenia sg
oglaszane zawczasu i roéwnie rzadko
informuje si¢ o przewidywanym
terminie wiaczenia wody. Jesli wigc
bedziecie kiedy$ w Rosji, nie zdziwcie
si¢, ze w tazience waszych gospoda-
rzy bedzie stato kilka wiader wody,

przygotowanych na wszelki wypadek.

Tego wieczora mieliSmy obiad
pozegnalny, w trakcie ktorego nasi
rosyjscy koledzy obdarowali nas
mnoéstwem drobnych prezentow. Na-
stepnego ranka wyruszyliSmy w trzy-
etapowa podréz do Krasnojarska,
z mi¢dzylagdowaniami w Norylsku
i Podkamiennej Tunguskiej. Tempera-
tura znow podskoczyta do dwudziestu
kilku stopni. Strasznie mgczyliSmy
si¢ w naszych cigzkich ubraniach,
zwlaszcza w samolocie, w ktorym
obieg powietrza wymuszany byt tylko
przez nasze gorgce oddechy.

Gdy po o$miu godzinach wy-
siedliSmy w Krasnojarsku, Geoffrey
rozejrzal si¢ z niedowierzaniem,
usmiechnat sig ... i schowal swoja pac-
ke na muchy. Réwniez Jon wylaczyt
baterie w swej ,,rakiecie tenisowej”.

Podczas kontroli paszportowej
w Moskwie, Rudy musiat jeszcze
odwaznie znie$¢ stowng napasé baby
sprawdzajacej paszporty. Ztajala go
niegrzecznie, grozac mu przy tym
grzywna, a nawet zatrzymaniem, bo
jaki$ komar rozgniott si¢ pomigdzy
kartkami paszportu, zastaniajac cze$¢
daty waznosci wizy.

Czekajac na samolot Lufthansy
patrzylismy jak bagazowi bezceremo-
nialnie wrzucali nasze bagaze na wo-
zek, wywotujac tym solidne grzmoty.
,,Brzmi to, jakby kto$ ciskal sporymi
gtazami”, kto$ zauwazyl.
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Bolid nad Arktyka

Rankiem 18 stycznia 2000 r. mieszkancy zachodniej Kanady obserwowali
bolid jasny jak Stonce, ktory zakonczy? si¢ potezna eksplozja. Ocenia
si¢, ze obiekt miat 7 metrow $rednicy i mase ponad 200 ton. Jeszcze w
styczniu znaleziono na zamarznigtym jeziorze Tagish pierwsze meteoryty.
Okazato sig, ze po raz pierwszy od 30 lat (po Allende i Murchison) spadt
chondryt weglisty. Doktadne;j klasyfikacji dotad nie podano. Dalsze okazy
zebrano w kwietniu. Najwigkszy meteoryt wazyt niecate 300 gramow.
W sumie zebrano ponad 400 meteorytow o tacznej wadze ponad 5 kg.
Meteoryt otrzymat nazwe Tagish Lake.

METEORYT

str. 15



Zapraszam na wycieczke do jednego z najwi¢kszych zbiorow meteorytow na Swiecie.
Przewodnikiem bedzie Swiatowej klasy specjalista.

Troszeczke Moniki w mym Zyciu

Kevin Kichinka

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

tos dr Moniki Grady byt
przytlumiony, gdy odebrata
moj telefon z recepcji Natu-

ral History Museum. Jej gardlo wy-
raznie nie byto w najlepszym stanie.
Podczas tych wilgotnych grudnio-
wych dni kazdy w Londynie brzmiat
chropawo i ja takze dopadly wirusy,
ktérych pelno byto wokoét. Niemniej
zgodnie z brytyjska tradycja nie
poddawania si¢ przeciwnos$ciom
(wspartg pokazng iloscig tabletek na
gardlo) zgodzita si¢ spotkac¢ ze mna
dla dobra czytelnikow ,,Meteorite!”

Bylismy juz od dtuzszego czasu
z Monikg internetowymi cyberkole-
gami. Pomogla mi ona zapoznac si¢
z historig i petrologig meteorytu
Nakhla, gdy przygotowywatem dwu-
czegsciowy artykut, ktory ukazat sie
W czerwcowym i wrzesniowym ,,Me-
teorycie” w 1998 roku. Droczyta si¢
ze mnag, kiedy probowatem zgadnaé,
ktory z okazow Nakhla z Muzeum
przekazata do Centrum Kosmicznego
Johnsona do dalszych badan $ladow
dawnego zycia w marsjanskich ska-
fach. Spotkanie Moniki obok 26-me-
trowego szkieletu dinozaura Diplodo-
cus Carnegii nie wygladato inaczej
niz napotkanie starego przyjaciela
w supermarkecie.

Oryginalny tytut przystugujacy
kustoszowi kolekcji skatl i mete-
orytow w British Museum (Natural
History) brzmiat ,,Keeper of the
Minerals” (opiekun mineralow).
Tytut ten ma dziewigtnastowieczny
rodowdd 1 nosito go kilku wybit-
nych meteorytykéw. Tego oryginal-
nego tytutu juz nie ma. Dr Grady
jest ,,Dyrektorem Dzialu Petrologii
i Meteorytyki Wydziatu Mineralogii
Natural History Museum”. I nigdy
nie mowcie British Natural History
Museum, jesli nie chcecie wywotaé
oburzonego spojrzenia gospodyni.
Zaczelo sie to od walki o wladze
i animozji migdzy Charlesem Darwi-
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nem (tak, fym Charlesem) i jednym
z pierwszych dyrektorow Muzeum,
przyrodnikiem Richardem Owenem.
Mniejsza o szczego6ly, to jest ,,Natural
History Museum”.

Monika zaczgta zajmowac sie
skatami kosmicznymi, gdy w 1979
roku ukonczyta z wyr6znieniem
chemie i geologie na Uniwersytecie
w Durnham. Jej badania zawarto$ci
wegla w meteorytach kamiennych
szybko doprowadzity do doktoratu na
prestizowym Uniwersytecie Cambrid-
ge w 1982 roku. W kolejnych latach
kontynuowata prace w Cambridge,
a potem na Uniwersytecie Otwar-
tym. Zostala wybrana do udziatlu
w ekspedycji USA na Antarktyde
w 1988/89 na poszukiwanie meteory-
tow. W 1991 roku rozpoczeta prace
w Natural History Museum. Monika
jest zamezna i ma dziewigcioletniego
syna, Jacka.

Dr Grady jest znakomitym bada-
czem i jej nazwisko mozna zauwazy¢
w licznych publikacjach dotyczacych
chemii stabilnych izotopéw wegla
i azotu w marsjanskich meteorytach,
miedzygwiazdowych sktadnikow
meteorytéw, mikrometeorytow i eg-
zobiologii. Monika jest sekretarzem

Komisji Nazewnictwa, ktora nad-
zoruje klasyfikowanie i nadawanie
nazw nowym meteorytom. Gdy to
piszg, pospiesznie konczy Catalogue
of Meteorites, ktory bedzie chyba
najwazniejszym dzietem jej zycia
w tej dziedzinie.

Zbudowane pod koniec XIX wie-
ku Natural History Museum zajmuje
miejski gmach, romanska katedre
nauk przyrodniczych. Jej dwie maje-
statyczne wieze strzelaja w niebo jako
fanfara na czes$¢ brytyjskiej wspania-
tosci. Wewnatrz, zanim odszukatem
dr Grady, obejrzatem przygnebiajaca
kolekcje wymartych ptakow wiacznie
z dodo i szokujgcg $Scian¢ wypeltnio-
nag skamieniatym Keichouzaurem.
W tej samej sali przerazal stojacy
szkielet 4,5-metrowego leniwca.
Szybko przeszedtem przez inne
cickawe wystawy poszukujac nie-
cierpliwie meteorytow.

Idac schodami w gore znalaztem
Galeri¢ Mineratow z ustawionymi
w szeregi solidnymi gablotami wy-
petnionymi ziemskimi kamieniami.
Na koncu przej$cia biegngcego
srodkiem miedzy szeregami gablot,
nad wej$ciem do przyciemnionej
sali widniato jedno magiczne stowo
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— ,,Meteoryty”. Poczutem si¢ jak
Dorotka, gdy jej oczy ujrzaly po raz
pierwszy kraing Oz.

Szybko zorientowalem sig, ze
najciekawszych okazéw tam nie ma.
Owszem byly glazy Henbury (IIIA)
i australijskiego meteorytu zelaznego
IA Cranbourne. Byly ptyty wielkosci
talerza diogenitu Johnstown, pallasytu
Springwater i meteorytu zelaznego IA
Canyon Diablo. Byly duze fragmenty
eukrytu Stannern, mezosyderytu Crab
Orchard, chondrytéw zwyczajnych
Mocs (L6) i Bruderheim (L6), chon-
drytow weglistych Allende (CV3)
i Vigarano (CV3). Okoto 100 gra-
mow Zagami, wulkanicznego bazaltu
z Marsa usadowito si¢ po krolewsku
za szklang szybga. Dreszcz emocji wy-
wotalo cos$, co wygladato na gtowna
mas¢ historycznego spadku Wold
Cottage (L6) z 1795 roku. Jednak ksig-
zycowa probke DAG 262 trudno byto
zobaczy¢ nawet pod najwigkszym
powigkszeniem. Byt jeszcze jeden
Henbury. Meteoryt zelazny Wabar sa-
siadowat z kilkoma okazami szkliwa
z Wabaru. Ostatnim eksponatem byt
»deszcz” dziewigcédziesigciu o$miu
Tenhamow (L6). Chociaz jestem
pewien, ze ta wystawa dla przypad-
kowego zwiedzajacego moze by¢
cickawa, to znawcy widzieli wigcej
historycznych meteorytow w pokoju
hotelowym Ala Langa w Tucson.

Obok dinozaura wymienitem
z Monika po raz pierwszy niewirtual-
ne uprzejmosci. Powiedziatem krotko,
czego spodziewam si¢ dowiedziec
podczas tej wizyty. Nastgpnie poskar-
zylem si¢ na brak w galerii okazow
przykuwajacych uwage. Monika
zgodzila si¢, ze wystawa jest by¢
moze uboga, ale podata kilka istotnych
powodow z zakresu bezpieczenstwa
i organizacji.

»Czy widziale§ Nakhle przy
wejsciu?” spytata. Wrocitem za nig
do wejscia, ruchomych schodow
wiodacych do $wiatet i specjalnych
efektow jak u Disneya. W gablocie
siedzial wspaniaty, idealnie pokryty
skorupg okaz Nakhli wazacy okoto
600 gramoéw. Wydawato sig, ze to
dobre miejsce na przeprowadzenie
wywiadu. Zaczagtem od pytania o wy-
prawe na Antarktyde.

M! — Wiele 0s6b uwaza, ze zbie-
ranie meteorytow na Antarktydzie, to
tylko kwestia pojechania tam. Czy jest
to takie proste?
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Dr Grady — W niektérych miej-
scach tak. W innych jednak niezupet-
nie tak to wyglada. W niektorych miej-
scach trzeba si¢ najezdzi¢ skuterami,
w innych szuka si¢ pieszo. Zalezy to
od tego, ktore pole lodowe przeszuku-
jemy. Gdy jednak raz przyzwyczai si¢
wzrok, to bardzo tatwo je zauwazyc.

M! — Ile meteorytow zebratas
osobiscie?

Dr Grady — Zespo6t, w ktorym
uczestniczytam, zebrat 1078 mete-
orytow podczas wyprawy trwajacej
niewiele ponad pi¢¢ tygodni. Byto
nas o$mioro. Znalezli§my dwa nowe
meteoryty z Ksi¢zyca, jeden z Marsa
i parg ureilitow. ZnalezliSmy troche
rarytasow.

Monica i 600 g. Nakhla

W marcu 1998 roku Monika ko-
ordynowata udostgpnienie naukow-
com Nakhli ze zbioru Muzeum, aby
poszukiwali dalszych dowodow ist-
nienia dawnego zycia na Marsie dla
poréwnania z ALH 84001. Wazacy
640,8 grama, pokryty skorupa okaz
z numerem inwentarzowym 1913.25
przelamano na p6t w Centrum
Kosmicznym Johnsona w Houston
w sterylnych warunkach. Trzysta
gramow wrocito do Londynu, reszte
przeznaczono na badania. Na konfe-
rencji nauk o ksi¢zycu i planectach
w Houston, 18 marca 1999 roku, dr
David McKay z kolegami ogtosit,
ze w Nakhli znaleziono ,,zmine-
ralizowane pozostatosci komorek
bakterii”.

M! — Dzigki Twoim stara-
niom znaczna ilos¢ Nakhli zostata
udostepniona do badan w ostatnim
roku, szczegdlnie w celu poszukiwan
dalszych dowodow istnienia zycia na
Marsie. W marcu 1999 roku pojawit
si¢ komunikat i widziatem kilka
prac wskazujacych na istnienie na to
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dowodow wiacznie z pozaziemskim
podziatem komorki.

Dr Grady — Nakhla jest dostep-
na do badan dla kazdego naukowca.
Byta to dobra pora do udostgpnienia
wigkszego okazu. Miatam okaz cat-
kowicie pokryty skorupa. Skorupa
obtopieniowa nie chroni w peini me-
teorytu, ale jest pomocna jako barie-
ra. Okaz byt trzymany w magazynie
i niczego z nim nie robiono. Najlep-
szym miejscem na podzielenie go,
najczystsze warunki byty w Centrum
Kosmicznym Johnsona. Tamtej-
si kustosze Marilyn (Lindstrom)
i Cecilia (Satterwhite) i ich zespotly
zdumiewajaco wiele pomogly przy
sporzadzaniu dokumentacji, podziale
i dystrybucji okazoéw. Miatam ponad
pigcdziesiat prosb o materiat i nie-
mal wszyscy go otrzymali, byli to
szanowani naukowcy, ktorych prace
cieszytly si¢ uznaniem. Przyjem-
nie teraz widzieé, ze pojawiaja si¢
coraz liczniejsze publikacje, ktore
powstaly dzigki temu. Jesli chodzi
o podziat komorki i temu podobne,
widziatam kilka zdumiewajacych
zdje¢ zespotu Davida McKaya, Ev
Gibsona i Kathie Thomas-Keptra
przedstawiajacych niektore struktury
Nakhli. Widziatam takze obrazy in-
nych struktur, uzyskane przez innych
naukowcow, ktore uwaza si¢ za ziem-
skie skamienialosci. Mysle wiec, ze
problem jest wciaz otwarty. Wydaje
mi si¢, ze same zdje¢cia nie pozwola
na uzyskanie odpowiedzi. Sadzg, ze
pomoga analizy sktadu chemicznego
iizotopowego, gdy tylko pojawig si¢
metody pozwalajace na analizowanie
tych niezmiernie matych fragmentow
materii.

Widzac, ze gltos Moniki potrze-
buje odpoczynku, poprositem, czy
mogtaby mi pokaza¢ kilka innych
okazoéw, ktorych zwiedzajacy nie
widza na codzien. Milczac minglismy
barierki i zeszli$my schodami do jej
biura w suterenie.

W dhugim korytarzu staty gabloty
z drewna i szkla wypelnione mete-
orytami. Spytatem o wage meteorytu
Parnallee (LL3) o wielko$ci pitki
do koszykowki i wydaje mi sig, ze
ustyszatem szept Moniki ,,szesnascie
kilo”. Dalsze grube plytki, a wtasci-
wie plyty, pallasytow Springwater
i Brenham lezaly jedna obok drugie;.

Weszlismy do pomieszczen do
pracy i dydaktyki. Na stole zobaczy-

str. 17



fem wagg elektroniczna, kruszarke do
kamieni i ogromne okazy meteorytow
pokrywajace reszte stotu. Byta tam
pictka Henbury (cickawe, ze bez
figur Widmanstéttena), ptyty palla-
sytu Imilac, chondrytu H5 Plainview
i meteorytu Canyon Diablo z licz-
nymi wrostkami troilitu. ,,Musimy
ja ponownie wytrawi¢; rdzewieje
od dotykania” wyjasnita Monika.
Rozgladajac si¢ zauwazytem cos, co
wygladato na duzy meteoryt kamien-
ny pokryty skorupg i regmagliptami,
lezacy na szafce z dokumentami.
,»Czy to Gao?”

,Nie, Zagami”, odpowiedziata
lekcewazaco Monika. Wzigtem go
do reki. Byla to doskonata gipsowa
kopia meteorytu i datem si¢ nabrac.

,,Co jeszcze chceialbys zobaczy¢”
— spytata uprzejmie.

,»,Czy moglbym obejrze¢ mete-
oryt zelazny IA Pooposo z Boliwii?”
Glowna masa wazy dwanascie kilo
ijest w Wiedniu. Czytatem, ze NHM
ma 26-gramowg plytke.

Starajac si¢ wnie$¢ skromny
wktad w informowanie mieszkancow
tego potudniowoamerykanskiego
kraju o meteorytach mam nadzieje,
ze zdotam przekonac jakie§ muzeum
(Wieden, NHM czy Smithsonian) do
»podarowania z powrotem” matej
ptytki jakiego$ meteorytu zwiaza-
nego z Boliwig. Obecnie nie ma tam
zadnego fragmentu ich narodowego
dziedzictwa zniszczonego przez
kolonializm, eksploatacje¢ i ludoboj-
stwo. Tamtejsi astronomowie pragna
wiedzie¢ wigcej o meteorytach i bu-
duja muzeum dla nowo utworzonej
kolekcji. Maly gest ze strony jakiego$
muzeum mogltby da¢ duze rezultaty.
Moglby pobudzi¢ wyobrazni¢ dzieci
od Amazonii do Altiplano. Niestety
Wieden juz odmowit. ZwrociliSmy
si¢ do muzeum Moniki.

Gdy przegladatem jej zdje-
cia z Antarktydy, Monika szukata
w swym nowym katalogu informacji
o boliwijskich meteorytach. Znalazta
dwa, oba z adnotacja ,,pochodzenie
nieznane”, co komplikuje starania
0 powrdt ,,boliwijskiego” meteory-
tu, ale pokazuje, dlaczego dalsze
starania o odnalezienie pierwszego
bezdyskusyjnie boliwijskiego mete-
orytu sg pasjonujace.

Gdy czytalem informacje na mo-
nitorze, Monika obrdcita si¢ na fotelu i
wzigwszy kilka slajdow zwrdcita moja
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Miejsce pracy dr Grady.

uwage na jeden z nich. ,,Mysle, Ze to
bedzie zdjecie na oktadke nowego
Katalogu”. Byta to niebieska chondra.
,»,Na oktadce nie bedzie niebieska.”

Wyszlismy z jej biura i popro-
wadzita mnie przez labirynt ga-
blot. Zatrzymawszy si¢ przy jednej
z nich otworzyla szuflad¢ ukazujac
mnoéstwo okazoéw. Grzebigc w me-
teorytach Monika mamrotata pod
nosem ,,a, to Pine River” (anomalny
meteoryt zelazny).

Wreszcie wyciagnegta plasty-
kowy woreczek i podata mi. ,,Oto
Pooposo”.

Wraz z Blaine Reedem przeszu-
kiwatem domniemany teren spadku
w maju 1999 roku, réwning wy-
schnietego blota na potudnie od La
Paz, znajdujac tylko tysigce matych,
czarnych, orientowanych bobkéw lam
na jeziorze Pooposo.

Monika wyjeta drugi okaz, ,,oto
Boliwia”. Jeszcze jeden meteoryt zela-
zny IA, ktorego gldowna masa rezyduje
w Smithsonian. Wedtug spisu ta ptytka
wazyta 105 graméw, ale wydawata
si¢ 1zejsza. Miata trochg delikatnych,
krzemianowych ,,nitek”. Poniewaz
byly one w podwojnych woreczkach
z pochlaniaczem wilgoci, trudno byto
zobaczy¢ wigcej szczegotow w kto-
rymkolwiek z tych domniemanych
boliwijskich meteorytow zelaznych.

,»Czy bylaby mozliwos¢ przeka-
zania ptytek tych meteorytéw z po-
wrotem boliwijskiemu rzadowi?”,
spytatem.

,»Musiatabym by¢ pewna, ze
okazy zostang wykorzystane w taki
sposob, jak oni obiecuja, ze zostang
wykorzystane.”

METEORYT

Sadzg, ze ktoregos dnia warunki
pozwola na dokonanie tego przeka-
zania.

,,Co jeszcze chcialby$ zobaczy¢?”

Odpowiedzi na to pytaniec mia-
tem mnoéstwo. Ile czekolady moze
zjes$¢ glodny chlopak na wycieczce
do Wedla?

,,Czy masz jaki$ kawatek angrytu,
Angra dos Reis?”

Przeszlismy obok kolejnych ga-
blot do sejfu. Naprawde staratem si¢
nie poznaé szyfru, gdy krecita tarcza.
Wewnatrz byta bezladna mieszanina
probowek, stoikow, pudetek i tore-
bek plastikowych. Wzigwszy jedno z
pudetek, Monika odczytata etykietke
na okazie wazacym na oko z dziesig¢
gramow. ,,O przepraszam” powie-
dziala, zauwazajac pomytke. ,,To jest
Governador Valadares”

,Niektorzy sadza, ze moze on
by¢ fragmentem tej samej skaty, co
Nakhla” powiedzialem, gdy wktadata
okaz do sejfu.

,,Nie, nie jest on podobny do Na-
khli”, odpowiedziata szeptem, w kto-
rym brzmiata catkowita pewnos¢.

Monika podata mi inng torebke,
Htu jest.”

Miatem w re¢ku jeden z najbar-
dziej tajemniczych i pociggajacych
obiektow meteorytowych — Angra
dos Reis. Kosmiczne pochodzenie
tego najrzadszego z achondrytow,
brazylijskiego ,.kamienia z Rosetty”
jest niejasne. Ostroznie potozytem
meteoryt na stole. Etykietka, starannie
wykaligrafowana tuszem, informo-
wata ,,Angra dos Reis, cz¢$¢ wazaca
sze$¢ gramow, z wymiany z Muzeum
Narodowym w Rio de Janeiro.”
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Wyciagnatem dziesigciokrotna lupe
i probowatem co$§ zobaczy¢ przez
plastyk. Wyglad fragmentu wcale nie
wskazywat na jego cenno$¢: tekstura
byta niewidoczna, barwa wyblakta,
czerwonawo-brazowa.

,,Czy jeszcze co$ chcialby$ zo-
baczyc¢?”

Zdajac sobie sprawe, ze moj czas
i glos Moniki byly na wyczerpaniu
zastanawiatem si¢, co wybrac. Jaki
meteoryt wybratby$ drogi czytelniku?

,,Chassigny”.

Delikatny u$miech ledwie
zmarszczyt jej twarz, gdy szukata
wsrod skarbow w sejfie tego meteory-
tu. Miatem wrazenie, ze byla z tego
bardzo zadowolona.

,,Ostroznie”, powiedziata deli-
katnie umieszczajac go na starym,
czgsto przegladanym egzemplarzu
Catalogue of Meteorites. ,Jest bar-
dzo, bardzo kruchy.”

Co za wspaniaty moment w cza-
sie 1 przestrzeni! Bylem w samym
sercu jednej z najwigkszych kolekcji
meteorytowych §wiata. W koryta-
rzach czuto si¢ obecno$¢ G. T. Priora
i Roberta Hutchisona. Dr Monica
Grady, doréwnujaca tym wielkim

S

meteorytykom, umiescita przede mna
jeden z najrzadszych i najbardziej
bezcennych meteorytow $wiata —
Chassigny — niezwykty kawatek
Marsa.

Ostroznie ogladatem ten fragment
o blado ztotej barwie, jak kolor stomy
wysuszonej stoncem. Chociaz na ety-
kietce wypisanej dziewigtnastowiecz-
ng reka widniata waga 27,8 grama,
pozostato tylko siedem, czy osiem
gramow. Poniewaz byl zawinigty
w plastyk, zrobienie dobrego zdjecia

Cienka plytka howardytu Kapoeta.

nie byto mozliwe. Utrwalilem ten
moment na wideo, po czym Monika
schowata okaz. Podzigkowatem jej
i wyszedlem.

Wedrowatem jeszcze po innych
wystawach muzeum, ale z tego, co
widzialem przez reszt¢ tego popotu-
dnia, nic w mej pamigci nie pozostato.

Z Kevinem Kichinka mozna
skontaktowaé sie pod adresem
MARSROX@aol.com

dog

,,Gwiezdna rana” Sudbury

Robert A. Szep

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

stroblema, co znaczy
A,, gwiezdna rana”, to stary,

zwietrzaly krater lub struktu-
ra uderzeniowa.

Ogromna, pierScieniowa struk-
tura potozona na péinoc od Sudbury,
w prowincji Ontario, w Kanadzie,
to whasnie to. Scilej jest to bardzo
stara szrama lub ,,skaza”, ktora jest
wynikiem uderzenia jednego z naj-
wickszych obiektoéw, jaki kiedykol-
wiek zderzyt si¢ z nasza planeta.
Na szesnastu milach kwadratowych
powierzchni kontaktu ten superpo-
cisk, ktory roztrzaskat si¢ o Ziemie
z predkoscia okoto 50 kilometrow na
sekunde w okresie mlodosci naszej
planety, nie tylko przeobrazit miej-
scowa geografie i mineralogie, ale na
szcze$cie pozostawil najwigksze na
Ziemi, najbardziej r6znorodne pokta-
dy bogatej w metale brekcji.
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Jako glowna czeg$¢ trzeciego roz-
dziatu mojej nowej ksigzki ,,The Defi-
nitive Book on Meteorites” astroblema
Sudbury, jej badanie i prace terenowe,
okazuja si¢ kuszacym i otwierajacym
oczy tematem. Szeroka na 50 kilome-
tréw 1 dluga na ponad 100, liczaca 1,8
miliarda lat stara tajemnicza ,,gwiezdna
rana” przyciaga i pozornie kpi sobie z
kosmicznie ciekawych, zwlaszcza ko-
lekcjonerow kosmicznych osobliwosci.
Jednak przy doktadnych ogledzinach
doswiadczonym okiem i pewnej dozie
szczescia, Slady katastrofy sg nie tylko
widoczne i oczywiste, ale daja si¢ takze
zbierac.

W ciagu tygodni poprzedzaja-
cych pierwsza ekspedycje spedzitem
niezliczone godziny studiujac mapy
fizyczne, geologiczne, uskokéw, ano-
malii grawitacyjnych i magnetycznych
tej struktury. Zaznaczalem miejsca,
gdzie byly szanse znalezienia dowo-

METEORYT

dow kosmicznej katastrofy. Nastepnie
pojechatem tam, znalaztem i przywio-
zlem troche.

Podczas pierwszej czterodniowej
podrézy do superstruktury Sudbury,
,,podrozy zapoznawczej” odwiedzitem
miejsca na wszystkich czterech bokach
liczacego ponad 300 kilometréow ob-
wodu starej astroblemy. Ponadto spe-
netrowatem cze$¢ liczacego 37 milio-
néw lat miejsca zderzenia Wanapetei
przylegajacego do wschodniego brzegu
struktury Sudbury takze zaré6wno
z powietrza, jak i z Ziemi. Pod-
czas tego samego lotu helikopterem
obejrzatem pdéinocna cze$é grzbietu
wokot struktury oraz duza czgsé jej
potnocnowschodniego sektora. Aby
umozliwi¢ obejrzenie calej struktury
helikopter musiat wznie$¢ si¢ na mak-
symalng wysokos¢ dobrze ponad 3000
metrow. Nawet wtedy nie dato sic w
petni zobaczy¢ potnocnej potowy tego
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starego megakrateru, a tym bardziej
cato$ci, nawet przy najbardziej przej-
rzystym powietrzu.

Z satelity, ponad 300 kilometrow
nad Ziemig, obraz jest jednak catkiem
inny. W przeciwienstwie do konwen-
cjonalnych zdje¢ lotniczych zdjecia
NASA z kosmosu ukazujg astroblemg
Sudbury widniejaca w otaczajacym
krajobrazie jak gigantyczna, ziejgca
rana. Zdumiewajgca jest mysl, ze
arizonski krater meteorowy, uwa-
zany za duzy, tylko w centralnej
czgSci krateru Sudbury zmie$citby
si¢ sto razy. Ogladanie zapierajacej
dech w piersiach ogromnej, odlegtej
i malowniczej dziczy stanowigcej
wickszo$¢ obszaru wewnatrz i na
zewnatrz struktury z wysokosci
kilku tysigcy kilometrow sprawito,
ze wycieczka $§migtowcem stala si¢
niezapomnianym przezyciem.

Jedzac ciastko ,,podrozy zapo-
znawczej” znalazltem i sfotografowa-
fem sporo duzych, robigcych wrazenie
stozkow uderzeniowych wlacznie
z naprawde¢ masywnym stozkiem
o dtugosci 30-35 cm obok gornicze-
go miasteczka Conniston zaraz na
potudnie od struktury. Podczas tej
samej ekspedycji zebratem kilka do$¢
niezwyktych okazow, troche metalu,
trochg mieszanych materiatow, troche
brekcji 1 sporo ciekawych okazow
siarczkow. Probki te roznity sig
tak bardzo, jak kilka rozrzuconych
miejsc, z ktorych selektywnie zostaty
zebrane.

Tylko w tych probkach znajdo-
waly si¢: pentlandyt, coesyt, kobalt,
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Ta materia impaktowa wyglgda jak meteoryt Zelazny z krzemianami.

Impaktyt 7 Sudbury jest mieszaning kamienia i siarczkow.

magnetyt, nikiel, zelazo i wegiel. Obok
niklu, z ktorego stynie ten obszar,
z brekeji i siarczkow ukrytych setki
czy nawet tysigce stop pod ziemig
dokota calej struktury pier§cieniowej
wydobywano platyne, ztoto i srebro.
Ponadto bogate w metale brekcje
Sudbury sa takze niezwykle bogate
w mniej znane rzadkie i cenne pier-
wiastki takie jak pallad, iryd, rod,
ruten, selen i tellur. W astroblemie sg
znane takze dwa mate zloza antrak-
solitu, odmiany wegla o nieznanym
pochodzeniu cenionej ze wzgledu na
twardosc¢ 1 pertowy potysk. Mowi sie
takze o znajdowaniu tam diamentow,
chociaz nie zostalo to oficjalnie udo-
kumentowane. Obszar ten zawiera
imponujacy wybor pierwiastkow
1 mineratow.

L
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Na drugg wycieczke ,,Znajdo-
wanie i zbieranie $§ladow katastrofy”
zaprositem szanowany, doswiadczo-
ny autorytet z dziedziny astroblem.
Zobaczytem wiele miejsc interesu-
jacych pod wzgledem kosmicznym,
nauczytem si¢ rozpoznawa¢ mikro-
tektyty znajdowane w czarnej brekcji
Onaping, materii, ktéra opadta po
uderzeniu, oraz obejrzalem miejsce
naprawde zdumiewajacych osadow
impaktytéw. Po szoku, jaki wywotato
odkrycie kawatkow ,.kosmicznego
szkta” wielkosci paznokcia, nie da
si¢ opisa¢ stowami stopnia mojego
podniecenia po przybyciu w koncu
do ,,wielkiej kuli” szkliwa stopione-
go uderzeniem meteorytu w poblizu
jednego z najwyzszych wzniesien
struktury Sudbury.

Nastepny dzien upamietnit sie
rankiem spedzonym na zbieraniu
siarczkow z réznych miejsc i1 kolej-
nym popoludniem w ,,Gérach Impak-
tytowych”.

Trzeci i ostatni dzien drugiej wy-
prawy do Sudbury spedzitem na od-
ludnych brzegach jeziora Wanapetei
z Rickiem Doyonem, wiascicielem
Krainy Przyrody w Meteorowej Doli-
nie, miejscowym biznesmenem, prze-
wodnikiem i propagatorem kosmicz-
nej historii tego obszaru. Podczas
tej dodatkowej wycieczki znalaztem
pickny, wielkosci dtoni, wazacy 700
gramow stozek uderzeniowy w ksztat-
cie kopyta. Stamtad wybratem si¢ na
samotne poszukiwania wokot starych
kopalni graniczacych z poludniowo-
-wschodnig czg$cig struktury Sudbury.
Zn6éw natknatem sie na tadna kolekcje
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materii zwigzanej z meteorytem, ze-
bralem i zataszczylem do samochodu
troch¢ okazow, ktore dodane do zbioru
z poprzednich dwoch dni wypetnity
caly bagaznik na prawie 500 kilome-
trowg droge powrotna.

Wstepne wyniki i reakcja na oka-
zy zwiazane z uderzeniem meteorytu
Sudbury zebrane podczas wycieczki
numer dwa zachecily do zaplanowa-
nia i realizacji wycieczki numer trzy
»Zaopatrzenie si¢ w towar”. W koncu
przez dtugie zimowe miesigce niczego
tam nie da si¢ zebrac. Lato jest troche
za goragce na mozolne wspinanie si¢
po stromych zboczach i dzwiganie
kamieni z powrotem, nawet jesli te
kamienie sg wybranymi okazami ko-
smicznego szkta. W maju, pod koniec
wiosny w okolicy Sudbury, jest jednak
nie tylko zno$nie, ale i przyjemnie.

Do tej wyprawy zaangazowatem
pomoc z rodzinnego miasta — Alexa
z Guelph, gdzie urodzitem si¢, wycho-
watem i wcigz mieszkam, oraz trzy-
osobowg ekipe, ktorg zebrat Rick Do-
yon. Alex w swym samochodzie i ja
w swoim spotkalismy Ricka i ekipe
z Meteorowej Doliny w jego jeepie
w umowionym miejscu i od razu
zabrali$my si¢ do zbierania jak auto-
maty. Zrobitem jedng wycieczke na
gore i zniostem tadunek na dot; inni
zrobili po trzy lub cztery kursy kazdy.

Po powrocie z ostatniej ekspedycji
zidentyfikowatem wsrod impaktytow
Sudbury cztery wyraznie rdznigce si¢
typy. Sa dwie grupy czego$, co ogolnie
mozna okresli¢ jako uwarstwione,
stopione szkto. W jednej widaé sze-
rokie, czarne i zielonkawo szare lub
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Ta materia jest czarna 7 wmieszanymi zlocistymi i brqgzowymi brytkami siarczkow.

z6ltawe pasy, w ktorych jest niewiele
inkluzji lub nie ma ich wcale. Druga
grupa charakteryzuje si¢ bardzo drob-
nym uwarstwieniem, rozmaitoscia
barw z fadng mieszaning stopionych
i na wpol stopionych wyraznie wi-
docznych fragmentdw skat. Wystepuja
tam takze bardzo drobne do mikrosko-
pijnych fragmenty metalu i szkliwa
przypominajace fragmenty skorup.
Rozmaito$¢ szkliwa stopionego ude-
rzeniem w Sudbury do$¢ czesto do-
starcza wyjatkowych interesujacych
abstrakcyjnych obrazéw — czasem
nie tak abstrakcyjnych — wzordw lub
odciskow rozbryzgow.

Czwarta grupa rodziny szkliwa
kosmicznego astroblemy Sudbury, to
wszystkie probki materii wywodzace
si¢ z jednej, wyrdzniajacej si¢ bryty

r

Jest to trudne do znalezienia szarego szkliwo.
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o wadze okoto 270 kg. To monstrum
kosmicznego szkta wyglada, jakby
podczas stygnigcia tworzylo linie
spekan w jednorodnych segmentach,
co pozwala na pozyskiwanie probek,
przy pomocy odpowiednich narzedzi
bez uszkodzenia uzyskanego okazu.
Ta duza bryta przypomina mi me-
trowej wysokosci ananas, albo duza
kis¢ wielkich winogron rosngcych tak
ciasno, ze utworzyly jedng mase. Z tej
masy wydostalem dwa ,,winogrona”,
z ktorych kazde byto jednym, fadnym
okazem w ksztalcie kropli.

Po przeci¢ciu i wypolerowaniu
te osobliwe probki ukazaty mnostwo
metalu. Czg$¢ jego miata postaé po-
skrecanych kawatkow, a niektore byty
zaokraglonymi kropelkami wielko$ci
tebka od szpilki, zwykle znajdowa-
ne w gromadach otoczonych przez
czarng substancj¢ typu wegla, przy
czym te skupienia okraglych ziaren
metalu prawie zawsze wystepowaty
blisko zewngtrznych brzegow du-
zych, brytlowatych okazoéw. W ciggu
ostatnich kilku miesigcy wystalem
do kolekcjonerow i badaczy troche
probek tej materii wraz z niektérymi
okazami innej materii wczesniej opi-
sanej w tym artykule.

& %k ok

Fragmenty podobne do prezentowa-
nych na zdjeciach okazow (z wyjgt-
kiem szarego szkliwa) mozna naby¢
po 2 zt za gram w ASPMET, skr. poczt.
6, 14-530 Frombork; aspmet@poczta.
wp.pl

Mg

str. 21



Targl meteorytowe Tucson 2000

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

rzez lata nauczylem sig, ze na
PTargach Klejnotow i Minera-

16w, Skamieniatos$ci 1 Mete-
orytow w Tucson mozna spodziewac
wszystkiego i w kazdej chwili. Tego-
roczna impreza spelnita me oczeki-
wania i nieustannie przypominata, jak
skromny jest moj zbidr meteorytow.
W tym roku moéj pierwszy kontakt
z Targami nastgpil w sali Michaela
Caspera, gdzie zaniostem kilka ksia-
zek ,,Rocks from Space”. W chwili,
gdy wkroczylem do sali, $wiat nie-
co si¢ zmienit. Michael ledwie si¢
przywital i juz wskazat na dostojnie
wygladajacego mezczyzng, ktorego
nigdy dotad nie spotkatem, ale ktore-
go znatem z najnowszych publikacji.
Nazywat si¢ on Robert Verish i miat
marsjanski kamien numer 14 — caty
— cale 698 gramow. ,,Musimy po-
rozmawiac¢”, powiedziatem szybko.
Przez nastepne dwie godziny istotnie
rozmawialiémy na temat znanej juz
historii odkrycia Los Angeles 001
i Los Angeles 002. W rekawiczkach
(nie szkodzi, ze szczury Los Angeles
deptaty je przez 20 lat) pelen emocji
trzymalem je w rekach. LA 001 byt
kanciastg brytka wazaca 452,6 grama
ze 1$nigcg skorupa i duzymi kryszta-
fami plagioklazu i augitu. LA 002 byt
mniejszy — tylko 245,4 grama, ale byt

Znalazca Bob Verish 7 LA 001 i 002.
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to krolewski okaz. Niedostatek masy
nadrabiat pigknem ksztattu. Byt nie-
mal idealnie orientowany, a zastygte
struzki na skorupie podkreslaly jego
stozkowy ksztatlt, co byto dodatkowsa
premia dla tego i tak juz niewiarygod-
nego znaleziska.

Znalezienie okazu to jedna spra-
Wwa, a co Z nim zrobi¢, to inny problem.
Bob zdecydowal, ze wickszy okaz
zostanie pociety i rozprowadzony do
muzedw 1 badaczy w catym kraju.
Postanowit wspotpracowaé z dwoma
dealerami, ktorych dobrze wybratl, a
ktorzy kupili od niego ptytki mete-
orytu za ceng, ktéra pozostata tajem-
nica. Po tym, jak wiekszo$¢ trafita do
muzedéw i laboratoridéw badawczych,
kilku wigkszych kolekcjonerow zy-
skato mozliwo$¢ dodania tego nowego
shergottytu do swych zbioréw. Moga
by¢ dostepne niewielkie ilosci wigc
warto $ledzi¢ oferty internetowe. LA
002 Verish zatrzymat i obecnie jest
on wystawiony w kolekcji mineratow
Muzeum Przyrodniczego hrabstwa
Los Angeles. Przypadkowo kamien
z Marsa i jego wtasciciel zostali uro-
czyscie zaprezentowani w Hollywood
na premierze ,,Mission to Mars”,
co bylo stosownym zakofnczeniem
niewiarygodnego znaleziska. Dobra
robota, Bob!

- T

N

Bliskie spotkanie marsjanskiego rodzaju. LA 002 to orientowany okaz z lewej. Zwrocémy uwage

Nie wiem, czy co§ moze prze-
wyzszy¢ to znalezisko, ale znalaztem
co$ blisko tego. Tego roku Joel Schiff,
wydawca ,,Meteorite!”, przyjechal na
targi i zrobili$my kilka ,,rund”, by zo-
baczy¢, co jest oferowane. Weszlismy
do sali Ericha Haiderera, ktora nie
wygladata na miejsce, gdzie mozna
znalez¢ jedyny w swoim rodzaju
meteoryt, ale w gablotce bylo tam
z kilkanascie meteorytow EL4. Tak,
powiedziatem EL4. Ogladajac tabelg
petrologiczng na stronie 185 ksiazki
,»Rocks from Space”, w miejscu
odpowiadajacym EL4 znajdziemy
biatg plame. Ponizej jest wzmianka,
ze chondrytow typu EL4 nie ma.
Teraz mozna wypetni¢ t¢ luke. Sa.
Na kartce opisujacej meteoryt mozna
bylo przeczytac:

Nowo$¢! Niezwykle rzadki i in-
teresujacy! Chondryt enstatytowy
EL4. Pierwszy okaz EL4 na $wiecie
(nie liczac QUE 94368 z Antarktydy
wazacego tylko 1,2 grama).

Wzigtem pozyczke na 10 graméw
rdzawego, sp¢kanego meteorytu, kto-
ry zbyt wiele lat przezyt w ziemskim
srodowisku. ,,Ale, na Boga, to jest
EL4”, powiedzialem mojej zonie, Do-
rothy, gdy podpisywata bankowe do-
kumenty. Tak wiec mam go i datem do
zrobienia szlifow mikroskopowych.

£

na slady plyniecia. LA 001 z prawej prezentuje gruboziarnistq teksture wnetrza. Oba meteoryty

sq bardzo malo zwietrzale.

METEORYT
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Erich Haiderer trzyma 10-gramowy chondryt
EL4, a Joel Schiff trzyma opis tego rzadkiego
znaleziska — po niemiecku.

W sali ekspozycyjnej Labennoéw
byty jak zwykle okazy muzealnej
jakosci, setki okazoéw z Sahary, ale
perla w koronie byta duza ptyta an-
grytu odcigta od gltéwnej masy 2710
gramow. Byta gruboziarnista z ku-
listymi pecherzykami i spekaniami
przecinajacymi szarg skate. Byt to ten
sam okaz, ktory mozna byta zobaczy¢
na reklamie Labennéw w poprzednim
numerze ,,Meteorite!”. Zobaczenie go
,»we wlasnej osobie”, ze tak powiem,
bylo ogromna przyjemnoscia. Jedno,
co mogg powiedzie¢ o okazach Laben-
ndw, to ze nie trzeba szkta powigksza-
jacego, by je zobaczy¢, obojetne jak
sa rzadkie. Ujemna strong jest to, ze
trzeba mie¢ spore konto w banku, by
kupi¢ pierwotny achondryt po 1000
dolaréw za gram.

Alan Lang miat na sprzedaz mno-
stwo Kapoety i wydawato sie, ze ma
wiecej pierwotnych achondrytow niz
kiedykolwiek przedtem. Mozna byto
wypetni¢ brakujace miejsca w rosna-
cej kolekceji winonaitami i acapulco-
itami. Byl Dar al Gani 430, rzadko
spotykany CK3, oraz Maralinga
CK4. Byty tez Zagami, Cat Mountain
i Tucson Ring na wypadek, gdyby
kto$ potrzebowat go do uzupelnienia
swego zbioru.

Jesli chodzi o historyczne mete-
oryty, jedyne co trzeba bylo zrobic,
to przygotowac spis najstynniejszych
meteorytoéw i mieé¢ oczy szeroko
otwarte. Bylo sporo Ensisheim a na-
wet Would Cottage. Krasnojarsk?
Prosz¢ bardzo! Wciaz nie przestaje
mnie zdumiewac, ze europejskie
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muzea, opickunowie meteorytowe;j
historii, zgadzajg si¢ na wymiany
tych niemal $wigtych okazow. Przy-
puszczam, ze powinnismy spojrzeé
na dobrg strong: ze ta materia nie jest
juz skoncentrowana w jednym, zaku-
rzonym muzeum, ale rozchodzi si¢ po
catlym $wiecie dajgc innym muzeom
i kolekcjonerom szansg¢ zaopieckowa-
nia si¢ fragmentem tej historii.

Co$ nowego wirowato w mete-
orytowych kregach na targach Tucson
2000. Aukcje. Byty dwie. Jedna odby-
ta si¢ w dos¢ ciasnych pomieszcze-
niach wystawowych Michaela Caspe-
ra. Aukcjonerem byt Michael Blood
i robil to znakomicie. Mysle, ze po-
trzebowat kogos, kto pomdéglby opi-
sywaé meteoryty wskazujac rzadkie
inietypowe cechy charakterystyczne.
Jesli audytorium nie zna oferowanego
meteorytu, to bedzie mniej chetne do
udzialu w licytacji.

teorytowej skamienialo$ci, zostata
wystawiona na aukcj¢ i szybko kupit
ja Rob Elliott. Ten Szkot uratowat
dzien, gdyz kupit elegancki meteoryt
za 7200 dolaréw. Zarobiono do$¢, aby
zaplaci¢ za wynajecie sali.

Jeszcze raz podkreslam, ze targi
w Tucson nas nie rozczarowaly. Byta
to pora, aby zobaczy¢, co jest no-
wego na meteorytowym rynku. Byt
to takze czas, by zobaczy¢ twarze
internetowych przyjaciot. Bywa, ze
kto$ ma mniej zahamowan w interne-
towych kontaktach niz w osobistych.
Czgsto ze zdziwieniem stwierdzamy,
ze nasz obraz innych o wspolnych
zainteresowaniach jest znieksztatco-
ny. Okazja spotkania tych ludzi na
gruncie towarzyskim zwykle zmie-
nia nasze wyobrazenia. Jim Kriegh
i Twink Monrad, odkrywcy obsza-
ru rozrzutu Gold Basin, go$cinnie
otworzyli swe domy dla ttumow

Casper stoi 7 prawej.

Mimo to aukcja byta udana i po-
dobata si¢ wszystkim. Milo mi powie-
dzie¢, ze Michael planuje kolejng au-
kcje w przysztym roku, ale tym razem
na otwartym terenie koto basenu, gdzie
moze zebrac si¢ znacznie wigcej 0sob.
Czekamy na to, Michaelu.

Druga aukcja odbyta si¢ wieczo-
rem w wynajetej sali w alei Ft. Lowell
w Tucson. Ta aukcja data zupeinie
inne wyniki. Znéw aukcjonerem byt
Michael Blood. Przyszto niewiele
0sOb wypetniajac tylko jedng trzecig
sali. Prawie kazdy chciat sprzedawag;
kupujacych byto niewielu. Oferowano
meteoryt za meteorytem, ale nikt nie
kupowat. Dopiero tuz przed koncem
wspaniata ptyta Lake Murray, me-
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Aukcja na stoisku Michaela Caspera. Michael Blood (w srodku) prowadzi aukcje, a Michael

meteoryciarzy. Poczgstowali znako-
mita wotowing z rozna, co pozwolito
na przebywanie ludzi ze soba przez
kilka godzin. Po mgczacym tygodniu
przeczesywania meteorytowego rynku
byta pora na dzielenie si¢ opowiescia-
mi, omawianie meteorytow i wyjawia-
nie naszych odczu¢ na temat bestii,
ktora wszyscy pomoglismy stworzyc.
Byt to wazny czas dla wszystkich
i sadze, ze Jim i Twink wiedzieli, ze
tak bedzie. Serdecznie im dzigkujemy
za podarowanie nam tych chwil, gdy
moglismy dzieli¢ si¢ refleksjami na
temat naszej wspolnej namigtnosci do
rzeczy niebianskich.

g
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Najazd Marsa na Los Angeles

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

laneta Mars byta tematem
Pwielu prac prezentowanych

na XXXI konferencji Nauk
o Ksigzycu i Planetach w Houston
w Teksasie. Trzy z nich dotyczyty
rozpoznanego niedawno bazaltowego
shergottytu skatalogowanego obecnie
jako meteoryt Los Angeles. Kolejnosé
prezentowanych prac byta nastepujaca:

Alan E. Rubin et al. — Petrolo-
gy of Los Angeles: A New Basaltic
Shergottite Find (www.lIpi.usra.edu/
meetings/Ipsc2000/pdf/1963.pdf)

Paul H. Warren et al. — Geoche-
mistry of Los Angeles, a Ferroan,
La- and Th- rich Basalt from Mars
(www.lIpi.usra.edu/meetings/Ipsc
2000/pdf/2001.pdf)

James P. Greenwood et al. —
Latestage Crystallization Features of
Los Angeles, a New Basaltic Sher-
gottite (www.lpi.usra.edu/meetings/
Ipsc2000/pdf/2074.pdf)

W ,,Petrology” Rubin porownuje
Los Angeles z czterema innymi ba-
zaltowymi shergottytami, mianowi-
cie Shergotty, Zagami, EETA79001
i QUE94201. Stwierdza, ze lamele
odmieszania augitu w pigeonicie w
innych shergottytach sg znacznie
mniejsze, co wskazuje, ze te skaly sty-
gly szybciej niz Los Angeles. Innym
wskaznikiem wolniejszego tempa sty-
gnigcia byta ilos¢ 1 liczba produktow
rozpadu pirokferroitu. Los Angeles
jest wyraznie bardziej gruboziarnisty.
Podobnie jak inne shergottyty doznat
przeobrazen szokowych, czego wy-
razem jest obecno$¢ zmaskelynityzo-
wanego plagioklazu oraz mozaikowe
wygaszanie i planarne spg¢kania
w ziarnach wapniowego piroksenu.
Zwrocono uwage na ziarna chloroapa-
tytu, poniewaz uwigzione w nich rod-
niki wodorotlenowe daly mozliwo$é
pomiaru stosunku D/H. Uzyskane
wartosci wskazywaty na zwigkszona
zawarto$¢ deuteru, co sugerowato
marsjanskie pochodzenie.

Praca Paula Warrena ,,Geochemi-
stry” takze porownywata Los Angeles
z innymi bazaltowymi shergottytami
oraz wskazywala na ro6znice miedzy
LA 001 i LA 002, ale gtéwnie kon-
centrowata si¢ na sktadzie chemicz-
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nym. Stwierdzono, ze meteoryt Los
Angeles jest najbardziej rozwinigtym
geochemicznie okazem z dotychczas
znalezionych meteorytow pocho-
dzacych z Marsa. W poréwnaniu
z innymi marsjanskimi meteorytami
ma nizszg zawarto$¢ Cr i MgO oraz
znacznie wyzszg zawarto$¢ La, Ta,
Th, lekkich pierwiastkow ziem rzad-
kich i lotnych alkaliow. Wszystko
to wskazuje, ze Los Angeles nie
jest magmowo spokrewniony ani
z EET79001-B ani z QUE94201.
Ostateczny wniosek byt taki, ze nie
wydaje si¢ prawdopodobne, aby Los
Angeles utworzyt si¢ z pierwotnego
czesciowego stopu, ale prawdopodob-
nie jest czgscig duzego wylewu, lub
malej, ptytkiej intruzji poprzedzonej
najprawdopodobniej epizodem kry-
stalizacji frakcyjnej i/lub wchlonigcia
starszej skaty skorupy.

Praca Greenwooda ,,Crystalliza-
tion” zawiera ilustracje ,,obszarow
stopu bogatego w K i Si”, ktore sg
godnym uwagi utworem w Los An-
geles. Glowna teza jest, ze ,,Los An-
geles jest bardziej zdyferencjowany
niz inne shergottyty.” Praca konczy
si¢ wnioskiem, ze ,,Los Angeles jest
takze wyjatkowy pod wzgledem ilosci
magmatycznych utworow poznego
stadium takich jak duze obszary pirok-
ferroitu, wysoka modalna zawarto$¢
fosforanow i duze obszary mezostazis
bogatego w K i Si.”

Po nich nastgpita na tej samej
konferencji ustna prezentacja Eve-
retta Gibsona, ktory zrelacjonowat
niezakonczong jeszcze prace Larry
Nyquista i Dona Bogarda z Centrum
Kosmicznego Johnsona. Bogard
otrzymat wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne 3 miliony lat.
Wartosci uzyskane przez Nyquista
z pomiarow wieku metoda Rb-Sr
i Nd-Sm byly tak mate, ze sugerowato
to problem z ziemskimi zanieczysz-
czeniami. Przypuszczano, ze ewapo-
raty obserwowane na skorupie obto-
pieniowej przeniknety takze w glab.
Tuz przed napisaniem tego artykutu
obejrzatem doktadnie inng ptytke
z wnetrza LA 001 i mogge potwierdzic,
ze ziemskie ewaporaty istotnie wni-
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katy w glab wzdhuz peknig¢. Bogard
stara si¢ ,,poprawi¢” swoje wartosci
ze wzgledu na to zanieczyszczenie.
Bogard nie znalazt tez zadnych §ladow
gazO6w z marsjanskiej atmosfery, ale
tego si¢ spodziewano, poniewaz jego
probka nie ma kieszeni stopionego
szkliwa z uderzenia w Marsa. Znale-
zione gazy byly ,typowymi gazami
z marsjanskiego ptaszcza.”

Inna czg$¢ probki Everetta zo-
stala wystana do Colina Pillingera
z Uniwersytetu Otwartego w Milton
Keynes w Anglii. Colin zmierzy# sktad
izotopoéw tlenu. Proporcje izotopow
mieszcza si¢ w §rodku pola meteory-
tow SNC. Jest to wige kolejny dowod,
ze probka jest podobna do innych
meteorytow SNC. Reszte probki wy-
korzystano do pomiaru izotopdw azotu
i wegla. Wyniki pokazaly, ze probka
nie zawiera stosunku N'3/N'* podob-
nego do marsjanskiej atmosfery, ale
sktad azotu jest podobny do sktadu
marsjanskiego plaszcza. Jest to nieza-
lezne potwierdzenie pomiaréw zawar-
tosci gazow szlachetnych robionych
przez Bogarda. Pomiary izotopow
wegla pokazujg obecnos¢é ewapora-
tow weglanowych (prawdopodobnie
z Ziemi podczas lezenia na miejscu
spadku). Natura dodatkowych sktad-
nikéw weglowych (t.j. weglandw mar-
sjanskich, grafitu [nieprawdopodobne]
i wegla z ptaszcza) jest nadal analizo-
wana. Zespot z Centrum Kosmicznego
Johnsona rozpoczat analizowanie po-
zostatej materii na zawarto$¢ ewapo-
ratow lub produktéw przedziemskich
przeobrazen pod dzialaniem wody.

Podczas bezposredniej rozmowy
po konferencji Everett Gibson stwier-
dzil, ze zbadat inng ptytke odcieta od
LA 001 i znalazt szkliwo z peche-
rzykami, w ktérym przypuszczal, ze
mogg znajdowac si¢ uwigzione probki
marsjanskiej atmosfery. Powiedzial,
ze po zbadaniu tej nowej plytki
uwaza, ze LA 001 jest najbardziej
niezwykltym okazem SNC i wyglada
na to, ze ma fragmenty podobne do
ksigzycowej brekcji impaktowe;.

Robert S. Verish
PO. Box 237, Sunland, CA 91040
Mg
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Nietypowa jasnosc
na duzych wysokosciach

Andriej Olchowatow

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

jawiska meteor6w sg jednymi

z znajbardziej emocjonujacych.

Mate, szybko poruszajace

si¢, milimetrowej wielkos$ci ciato

kosmiczne (zwane meteoroidem)

moze wytworzy¢ Swiecenie widoczne
z odleglosci setek kilometrow.

Zagadnienie lotu meteoroidu
nalezy do interdyscyplinarnych,
wymagajacych udzialu wielu gatezi
nauki. Mimo znacznego postepu
w rozumieniu fizyki zjawiska meteoru
niektore aspekty wciaz nie sa dobrze
rozumiane. Nalezg do nich proble-
my powstawania tak zwanego echa
glowy; dhugo trwajace $lady jasnych
meteorow i widoczno$¢ meteoréw na
niezwykle duzych wysokosciach.

Przyjmuje si¢ powszechnie, ze
meteory zaczynaja by¢ widoczne na
wysokosci niewiele przekraczajacej
100 kilometrow, zwykle nie wigk-
szej niz okoto 110-115 km. Jednak
w ciggu ostatnich kilku lat ukazato
si¢ kilka prac opisujacych anomalnie
duze wysokosci niektorych meteorow.
Na przyktad Y. Fujiwara z kolegami
stwierdzil, Zze poczatkowa wysoko$¢
dwoch $redniej jasnosci bolidow
z roju Leonidow wyniosta 160 ki-
lometrow. Podczas holenderskiej
ekspedycji na obserwacje Leonidow
do Chin w 1998 roku obserwowano,
ze poczatkowe wysokosci trajektorii
jasnych Leonidow wynosity nawet
200 kilometrow.

Dr Z. Ceplecha napisat do autora,
ze natura promieniowania szybkiego
meteoru na duzej wysokosci jest ta-
jemnicg. Procesy klasycznej ablacji
w bardzo rozrzedzonej atmosferze sa
wykluczone. Wzbudzenie czasteczek
powietrza w dostatecznym stopniu, aby
wyjasni¢ promieniowanie uderzeniami
o powierzchni¢ meteoroidu, takze
zdaniem Ceplechy nalezy wykluczy¢.

W rzeczywistosci zjawisko ano-
malnej jasnosci meteorow na duzej
wysokosci (AHAL) jest znane przy-
najmniej do kilkudziesigciu lat. Pod
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koniec lat czterdziestych radziecki
astronom J. Astapowicz obserwowal
przez kilka nocy ma Krymie co$, co
nazwal ,,niebieskimi §ladami meteo-
réow” na wysokosci do 160 km. Inny
artykut opisywat godne uwagi widmo
meteoru zarejestrowane w 1970 roku.
Najpierw na wysokosci 137 km poja-
wito si¢ zotto-czerwone widmo ciagle,
ktore przypisywano pierwszej dodat-
niej grupie pasm azotu. Do wysokos$ci
116 km poziom jasnosci byl mniej
wigcej staly. Na 116 kilometrach
jasno$¢ szybko wzrosta od poprzed-
niego poziomu do jednorodnego kon-
tinuum. Na 106 km pojawita sig¢ linia
D obojetnego sodu, a na wysokosci
105 km pojawity si¢ takze inne linie
typowego widma meteoru. Widmo
ciggte dominowato do 87 km, kiedy
meteor raptownie zniknal. Szybkos¢
meteoru wynosita okoto 18,8 km/s,
a jego jasnos$¢ byta okolo zerowej
wielkos$ci gwiazdowej.

Sa tez inne doniesienia o me-
teorytach z niezwykle silng emisja
azotu. Tak wiec AHAL nie jest nowym
zjawiskiem. Ponadto, chociaz nie jest
to szerzej znane, w poczatkach lat
sze$édziesigtych badano w ZSRR zja-
wiska $wiecenia towarzyszace wejsciu
w atmosfer¢ powracajacych statkow
kosmicznych, ktérych nie mozna byto
wyjasni¢ §wieceniem plazmy. Zjawiska
te odkryli A Lazariew i N Uspienskij
w 1960 roku podczas nocnego ekspery-
mentu z powracajacym statkiem. 6 lip-
ca 1960 roku detektor podczerwieni
zainstalowany na powracajacym statku
zarejestrowat gwattowny wzrost jasno-
sci, ktory rozpoczat si¢ na wysokosci
160 km 1 osiagnat maksimum przy
125 km. Poziom jasnosci byt pulsujacy.
Nastepnie jasno§¢ gwattownie spadta
i zaczela ponownie rosna¢ od okoto
100 km do 85 km, gdy przekaz radio-
wy zostal wygaszony przez dziatanie
tworzacej si¢ plazmy.

W innym eksperymencie na
powracajacym statku, 24 lipca 1962
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roku, byto kilka detektorow w pod-
czerwonej czg¢$ci widma. Podczas
zblizania si¢ do Ziemi, na wysoko-
$ciach od 145 do 105 km detektory
zostaly nasycone silnym sygnatem.
Potem sygnal spadt do minimum
przy 90 km, a potem znéw wzrost.
Wiadomo, ze przy wchodzeniu stat-
ku w atmosfer¢ plazma tworzy si¢
na wysokosciach ponizej 100—80
km (okoto 80 km przy wchodzeniu
statkow wielkosci Sojuza i okoto
100 km przy duzych wahadtowcach).
Detektory rejestrowaly sygnat powsta-
jacej plazmy. Jakie jednak byto zrodto
sygnatuna 120 km? Badania wowczas
prowadzone nie byly w stanie znalez¢
wyczerpujacego wyjasnienia. Tak
wigc wyniki przyjmowano z pewnym
niedowierzaniem poki nie zostaty
potwierdzone podczas powrotow
statkow zatogowych.

25 kwietnia 1971 roku byt nocny
powrot statku Sojuz 10. Podczas roz-
poczecia schodzenia zatoga patrzyta
przez okna. Po okoto 2-3 minutach
od odtaczenia si¢ ladujacej kapsuty
od glownego statku zaobserwowano
stabe, biatawo-fioletowe $wiecenie,
ktorego jasno$¢ stopniowo rosta.
Nieco pdzniej odczuto niewielkie
hamowanie, gdy mate czastki zawie-
szone w powietrzu zaczely uderzaé
w dno statku. Jasno$¢ $wiecenia nadal
rosta osiagajac poziom $wiecenia
ziemskiego dziennego nieba. Wraze-
nie byto takie, jakby statek wydostat
si¢ z cienia Ziemi i leciat nad dzienng
strona. Swiecenie byto jednorodne.
Gdy statek osiggnat wysokos¢ 80 km,
fioletowy kolor $wiecenia zmienit si¢
na bialy, §wiecenie zaczg¢to pulsowaé
i pojawily si¢ r6zowe pasma (najwi-
doczniej plazma). Wkrotce swiecenie
zaczgto przypomina¢ ptomienie ogni-
ska czerwong barwa i pulsujacymi
smugami.

Po uzyskaniu danych z Sojuza 10
radzieccy uczeni zrozumieli, ze wy-
niki z lat sze$¢dziesiatych byly praw-
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dziwe, ze istotnie pojawiato si¢ rze-
czywiste, niewyjasnione $wiecenie
z maksimum przy okoto 120 km. P6z-
niej potwierdzita to znowu zatoga
Sojuza 23 podczas nocnego powrotu
16 pazdziernika 1976 roku. Swia-
tto wewnatrz pojazdu wytaczono.
Zatoga dostrzegta Swiecenie po raz
pierwszy, gdy statek znajdowatl si¢
na wysokosci 120 km. W tym czasie
Swiecenie miato posta¢ bltyskow
z czestotliwoscig okoto jednego na
sekundg. Potem czas trwania btyskow
i czestotliwos¢ wzrosty i Swiecenie
przeobrazito si¢ w ciagglte. Przypomi-
nato bialg mgle i1 trwato przez dosé
dtugi czas. Ponizej okoto 100 km
pojawity si¢ czerwonawe pasma pla-
zmy. Jej §wiecenie byto zupetnie inne
niz poprzednie. W ten sposob real-
no$¢ AHAL przy powrotach statkow
kosmicznych zostata potwierdzona.
Pojawit si¢ jednak problem: jaki jest

fizyczny mechanizm tego Swiecenia?

Jesli chodzi o powroty statkow
kosmicznych, jako wytlumaczenie
proponowano zderzenia z czastecz-
kami atmosferycznymi, fotoelek-
trony wytwarzane przez rozblyski
stoneczne, wytadowania elektryczne
z powodu elektryzowania si¢ staku
kosmicznego. Richard Spalding z San-
dia National Laboratories twierdzit, ze
obserwowane AHAL meteoréw moz-
na wyjasni¢ tym, ze jony z jonosfery
sa przyciagane elektrostatycznie do
spadajacego ciata i zderzajac si¢ z nim
wytwarzajg $wiatlo.

Autor jest zdania, Ze po pierwsze
warto zauwazy¢, ze czolowa po-
wierzchnia meteoroidu Leonidow jest
ogrzana o kilkaset stopni z powodu ha-
mowania w atmosferze na wysokosci
160 km. Ponadto byloby rozsadnym
zauwazy¢, ze na wysokosci 160 km
gestos¢ atmosfery w okresie wysokiej

aktywnosci stonecznej moze wzrosngé
nawet 0 60%, a na wysokosci 200 km
0 130%. Atmosferyczne fale grawi-
tacyjne takze moga zmieni¢ ggstosé
nawet o kilkadziesigt procent. Moze
to przesunaé ,,skale wysokosci me-
teoru” na tych wysoko$ciach w gore
020-30 km.

Tak czy owak, jak pokazano
wyzej, oprocz Leonidow sg inne
przyktady zjawisk AHAL, ktorych
w ten sposob nie mozna wytlumaczy¢.
Jest kilka powodow, dla ktorych autor
jest sktonny sadzi¢, ze niestabilno$§é
plazmy gra gtowna, lub przynajmniej
znaczaca role w AHAL. Naturg tych
niestabilnosci plazmy omoéwiono
szczegotowo w AIAA Paper 2000-
0589. Troche¢ dodatkowych informacji
mozna znalez¢ na stronach autora:
www.geocities.com/CapeCanaveral/
Cockpit/3240

g

Tak blisko (NEAR) a tak daleko

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 2. Copyright © 2000 Pallasite Press)

zien $w. Walentego byt w tym
Droku szczegolny. Tego roku
zostaliémy obdarowani plane-
toida, z bliska i osobiscie. Statek ko-
smiczny NEAR (Near Earth Asteroid
Rendesvous = spotkanie z planetoida
bliska Ziemi) dokonat czegos, co
wydawato si¢ niemozliwe. Wsliznat
si¢ na powolng orbite¢ wokot wydtu-
zonego kawalu planetoidy o nazwie
Eros, od imienia greckiego boga
mitosci. Podobnie jak wiele historii
mitosnych, Eros i statek NEAR miaty
wyboisty poczatek. Pierwotnie pla-
nowano, ze NEAR wejdzie na orbite
wokot Erosa 23 grudnia 1998 roku,
ale awaria gltdwnego silnika spowo-
dowata, ze do wejscia na orbit¢ nie
doszto i kontrolerzy lotu z Laborato-
rium Fizyki Stosowanej Uniwersytetu
Johna Hopkinsa dokonywali heroicz-
nych wysitkow, aby ustabilizowaé
koziotkujacy statek i umiesci¢ go na
kursie do drugiej proby spotkania
z Erosem 14 lutego 2000 roku.
Eros zostal odkryty fotogra-
ficznie 13 sierpnia 1898 roku przez
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Gustava Witta z Urania Sternwarte
w Berlinie, ktory szukat planetoidy
185 Euniker. Krotki §lad Euniker byt
bez trudu widoczny na plycie foto-
graficznej, ale w poblizu byt znacznie
dhuzszy §lad, zbyt dhugi jak na planeto-
ide z glownego pasa taka jak Euniker.
Zaledwie trzynascie dni po odkryciu
nowej planetoidy wyznaczono jej
orbite. Jej peryhelium znajdowato
si¢ gleboko wewnatrz orbity Marsa,
blisko orbity Ziemi. Byla to pierwsza
odkryta planetoida przecinajaca orbite
Marsa. Nadano jej nazwe 433 Eros.
Dzi$ planetoidy, ktorych peryhelia
znajduja si¢ migdzy orbitami Ziemi
i Marsa, zaliczane sg do grupy Amora
od planetoidy 1221 Amor odkrytej
30 lat pozniej, ktora zbliza si¢ do
ziemskiej orbity na 13,6 miliona ki-
lometrow.

Dopasowywanie meteorytow
do macierzystych planetoid
Niemal kazdy z mito$nikow i ba-
daczy meteorytow zgadza sig, Ze prze-
wazajaca wigkszo$¢ meteorytow, to
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fragmenty odtupane od planetoid. Do$¢
latwo to stwierdzi¢, ale nie tak fatwo
udowodni¢. Jesli meteoryty sa frag-
mentami planetoid, to mozemy tylko
stwierdzic, e istnieje przynajmniej tyle
typow planetoid, ile jest typow mete-
orytow. W rzeczywistosci nasze zbiory
meteorytdOw najpewniej nie obejmuja
wszystkich typow planetoid, ktore
istnieja w gtéwnym pasie. Najbardziej
oczywistym sposobem okre$lenia
zaleznos$ci migdzy meteorytami i pla-
netoidami jest porownanie ich sktadu
chemicznego. Znow tatwo to powie-
dzie¢, ale nie tak tatwo zrobi¢. Badacze
planetoid badajg przy pomocy duzych
teleskopow $wiatto odbite od planetoid
korzystajac z metody zwanej spektro-
fotometriag odbiciowg. Powierzchnig
planetoid niewatpliwie pokrywa regolit
w duzym stopniu podobny do tego
na Ksigzycu. Miliardy lat zderzen
duzych 1 matych rozkruszyly materi¢
powierzchni na drobne ziarna skta-
dajace si¢ z mineraléw powszechnie
wystepujacych w meteorytach. Gdy
$wiatto stoneczne przechodzi przez
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krysztaly mineratow, atomy tworzace
siatki krysztatow selektywnie po-
chtaniaja i odbijaja promieniowanie
widzialne i podczerwone zaleznie od
ich sktadu chemicznego. Utwory ab-
sorbeyjne to szerokie, ciemne pasma,
ktére w rzeczywistosci sg mieszaning
kilku mineratéw. Sg one rozdzielane
przez porownywanie widm z widmami
czystych mineratow. Okazuje si¢, ze
tylko kilka mineratow wytwarza wy-
raznie widoczne utwory absorbcyjne
w widmach planetoid. Sg to mineraty
obecne w wickszoséci meteorytow:
oliwiny i pirokseny. Meteoryty Sciera
si¢ wobec tego na proszek symulujacy
regolit planetoidalny i uzyskuje si¢
laboratoryjne widma meteorytowego
pyhu do poréownania z widmami pla-
netoid.

Stosujac t¢ metod¢ podzielono
planetoidy na 14 typéw rdzniacych
si¢ sktadem chemicznym. Niektore
typy planetoid dobrze pasuja do me-
teorytdw, podczas gdy inne nie maja
meteorytowych odpowiednikow.
Planectoida 4 Westa na przyktad ma
widmo, ktére doskonale pasuje do
grupy HED bazaltowych achondry-
tow. Planetoidy typu C maja niskie
albedo, nizsze niz albedo Ksi¢zyca,
i widma dobrze pasujgce do chondry-
tow weglistych. Do tej grupy nalezy
okoto 75% planetoid gtownego pasa.
Szukajac w gtdéwnym pasie planetoid,
ktorych widma odpowiadaja chon-
drytom zwyczajnym natrafiamy na
trudnosci. Nie ma planetoid, ktorych
widma doktadnie odpowiadatyby
chondrytom zwyczajnym.

Zagadka planetoid typu S

Na podstawie liczby spadkéw
chondrytow zwyczajnych mozna
sadzi¢, ze nasze zbiory meteorytow
zupelnie nie sa reprezentatywne. Na
przyktad z 1005 obserwowanych
spadkow meteorytow 739 czyli 73,5%
to chondryty zwyczajne. Z 22507 zna-
nych meteorytow 14265 czyli 63,3%
to chondryty zwyczajne. Wynika
z tego, ze chondryty zwyczajne sg bar-
dzo pospolite. Nasuwa si¢ wniosek, ze
ciala macierzyste chondrytow zwy-
czajnych powinny by¢ rownie pospo-
lite wérdd planetoid gtownego pasa.
Najbardziej pasuja do nich planetoidy
typu S, zajmujace drugie miejsce
pod wzgledem liczebnosci. Maja one
umiarkowane albeda 10-22%, a w ich
widmach wystepuja utwory absorb-
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cyjne mieszaniny oliwinu i piroksenu
polaczone z ,,poczerwienieniem” wy-
wotywanym przez metaliczne zelazo
niklonosne. (,,Poczerwienienie” w ter-
minologii planetoidalnej oznacza, ze
albedo w bliskiej podczerwieni jest
jasne, a nie ze planetoida ma czer-
wonawy kolor.) Brzmi to jak sktad
chondrytéow zwyczajnych, ale widma
te roznig si¢ od widm chondrytow.
Budowa meteorytow wskazuje, ze
powinni$my oczekiwa¢ nieco zmeta-
morfizowanego ciata macierzystego
o0 jednorodnym sktadzie chemicznym.
Zréznicowany sktad z wysoka zawar-
toscig zelaza lepiej pasuje do ciat ktore
ulegly dyferencjacji, tak jak meteoryty
zelazno-kamienne. Widma sg bardziej
sptaszczone, a pasma absorbcyjne
ptytsze, niz w widmach chondry-
tow zwyczajnych. Michael Gaffey
z Rensselaer Polytechnic Institute
w Trou, w stanie Nowy Jork doszedt
do wniosku, ze planetoidy typu S
mozna podzieli¢ na siedem podtypow
roznigcych si¢ sktadem chemicznym
i albedo. Tylko okoto 16% z nich ma
widma, ktore sg podobne do chon-
drytow zwyczajnych. Oznaczono je
S(IV). Widma pozostatych lepiej pa-
suja do widm bogatych w metal zdy-
ferencjowanych meteorytow, lub nie
maja odpowiednikow meteorytowych.

Wietrzenie kosmiczne

Clark Chapman z Southwest Re-
search Institute w Boulder w stanie
Colorado zaproponowat, ze jakis$ ro-
dzaj wietrzenia kosmicznego zmienia
optyczne wilasno$ci materii na po-
wierzchni planetoid podobnie, jak to
si¢ dzieje na Ksiezycu. Eksperymenty
laboratoryjne podczas ktérych widmo
odbiciowe sproszkowanego mete-
orytu (L5 Elenkova) badano przed
i po o$wietlaniu materii impulsami
laserowymi, pokazaly, ze materia
chondrytow zwyczajnych w symu-
lowanych warunkach kosmicznych
jest modyfikowana przybierajac
wyglad planetoid typu S. Okazuje
si¢, ze prawdopodobnie wietrzenie
kosmiczne zmienia widma planetoid
typu S, tak ze przestajg one pasowac
do chondrytow zwyczajnych.

Naziemne obserwacje widm pla-
netoid majag stosunkowo niskg roz-
dzielczos$¢ i1 nie pozwalajg na tatwe
odréznienie $wiezej powierzchni od
zwietrzalego regolitu. Statek kosmicz-
ny znajdujacy si¢ blisko planetoidy
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pozwolilby na uzyskanie znacznie
wyzszej rozdzielczosci. Tak bylo
w przypadku przelotu sondy Gali-
leo obok planetoidy typu S 243 Ida
w sierpniu 1993 roku. Przyrzady
Galileo pokazaty, ze wigkszos¢
powierzchni byta poczerwieniona
w wyniku wietrzenia kosmicznego.
Wyjatkiem byly te obszary, gdzie byta
rozrzucona materia wyrzucona z nie-
dawno utworzonego krateru. Materia
ta byta stosunkowo mtoda i znacznie
mniej zwietrzata.

NEAR to wszystko obejrzy

NEAR pozostanie na orbicie
wokotl Erosa mniej wigcej przez rok,
dostatecznie dlugo, aby doktadnie
zbada¢ jego sktad chemiczny i mine-
ralogiczny, co nie bytoby mozliwe ani
przez naziemne teleskopy ani z prze-
latujacego obok statku kosmicznego.
W ciagu tego czasu bgdzie stopniowo
schodzit na coraz nizsza orbite az do
odlegtosci mili od powierzchni, co
pozwoli na badanie regolitu z wyso-
kg rozdzielczo$cia (3 metry) i spo-
rzadzanie map sktadu powierzchni
z wysoka rozdzielczo$cig przestrzenng.
W ciagu tego czasu dowiemy si¢, czy
ta planetoida typu S jest chondrytem
zZwyczajnym, czy meteorytem ze-
lazno-kamiennym. Poznamy skutki
wietrzenia kosmicznego. Juz dzigki
pomiarom masy i objetosci wiemy,
ze $rednia gestos¢ Erosa wynosi 2,7
g/cm’®, czyli mniej wigcej tyle, ile skat
w ziemskiej skorupie. Wskazuje to,
ze Eros jest statym, zwartym ciatem,
a nie stertg gruzu po poprzednich zde-
rzeniach potaczonego w catos¢. Gdy
NEAR ukonczy swa pracg bedziemy
znacznie wigcej wiedzieli o meteory-
tach w naszych zbiorach.

Nt

Jedno ze zdjeé wykonanych przez NEAR-a
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Eros sfotografowany przez NEAR-a
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Przekrdj meteorytu Zelazno-kamiennego, mezosyderytu. Czy tak wyglg-  Typowy chondryt zwyczajny H niskiego typu petrologicznego. Czy
dajq skaly na powierzchni Erosa? pochodzi on 7 planetoidy takiej jak Eros?
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Zbrekcjowany chondryt zwyczajny; fragment zgruchotanej i ponownie sc towanej planetoidy. Czy jest on fragmentem planetoidy podobnej
do Erosa? Fot. Tom Toffoli.



