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Od redaktora:

Mamy Polskie Towarzystwo Meteorytowe. Formalnie wymaga
ono jeszcze zarejestrowania w sqdzie, co mam nadzieje niebawem
nastqpi, gdyz wszystkie niezbedne dokumenty juz do sqdu trafily.
Mozemy jednak przyjmowaé juz nowych czionkow. Najprosciej
przylaczy¢ sie do nas zagladajqc na strone internetowq www.ptm.z.pl

Poniewaz kazdy nowy kolega potrzebuje dwoch czionkow
wprowadzajqcych (zasada ta ma chroni¢ nas np. przed ludzmi, ktorzy
pod szyldem PTM chcq prowadzi¢ nieuczciwe interesy), na stronie
internetowej jest lista czionkow zalozycieli. Poczqtkowo mialy na niej
by¢ tylko nazwiska. Po ostrej interwencji mgr Kotowieckiego pojawity
sie tez tytuly. Poniewaz najlepiej by bylo, gdyby kazdy czionek mogt
decydowaé, czy chee by¢ tytutowany i jak, deklaracja czlonkowska
zostala uzupelniona o pozycje ,, tytul naukowy”.

Czy ,, Meteoryt” zostanie organem Towarzystwa? Po uzyskaniu
numeru ISSN tytul ten jest wilasnosciq Olsztynskiego Planetarium
i Obserwatorium Astronomicznego. Zarowno redakcja jak i wydawca
nalezq do Towarzystwa, wiec nie powinno by¢ przeszkod. Decyzja
nalezy jednak do dyrekcji OPiOA.

Tymczasem na Ziemie ciqgle cos spada. W lutym deszcz
amfoterytow obsypal pogranicze Algierii i Maroka (jakby malo tam
byto meteorytow). Dwa tygodnie przed zebraniem zalozycielskim
PTM jasny bolid rozswietlil pogranicze Austrii i Niemiec. Meteoryty
spadly w trudno dostepnych rejonach Alp, gdzie znalezienie ich jest
bardzo mato prawdopodobne. Najbardziej zaskakujqca byla jednak
orbita meteoroidu.

Do setnej rocznicy bolidu tunguskiego jeszcze pare lat zostalo
i wydaje sie, ze do tego czasu jego zagadka zostanie catkowicie
wyjasniona bez uciekania sie do kosmitow. Milo zauwazy¢, ze
w gronie 0sob, ktorych prace przyblizajq nas do rozwiqzania tej
zagadki, jest polski astronom, dr hab. Tadeusz Jopek.

Poniewaz zblizajq sie targi meteorytowe w Ensisheim (22-23
czerwca), wybierajqcym sie tam kolekcjonerom dedykuje ponizszy
przykiad wyposazenia porzqdnego kolekcjonera wybierajqcego sie
na targi.

Andrzej S. Pilski

Dobrze wyposazony kolekcjoner w Tucson:
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Nowiny

Meteoryt
Bensour

Deszcz meteorytéw kamiennych
spadt po potudniu, 10 lutego 2002 r.
na granicy Algierii i Maroka. Jednym
ze $wiadkow byt Berber, Amhirich
Omar, ktory obozowal na tym tere-
nie. Oto jego relacja, ktdra zanotowat
Mike Farmer.

Omar dogladat wielbladéw, gdy
okoto czwartej po potudniu zobaczyt
$wiatto na niebie, na zachodzie. Jego
jasnos¢ szybko rosta, ale nie porusza-
o si¢ (lecialo prosto na niego). Po-
tem obiekt btyskawicznie rozpadt si¢
na wiele kawatkow i przelecial nad
glowa pozostawiajac za soba smuge
ciemnego dymu. Po chwili Omar
ustyszal bardzo glosne eksplozje, jak
grzmoty. Pomyslal, ze to wojskowy
samolot, ktory zostat zestrzelony. Zo-
baczyt kawatki spadajace na ziemie
okoto 3 kilometrow od niego. Powie-
dzial dzieciom, by pilnowaly zwierzat
i wraz z bratem wybrat si¢, by zna-
lez¢ rozbity samolot. Teren ten znaj-
duje si¢ na spornej granicy Algierii
i Maroka, gdzie jest pelno wojska. Ni-
komu nie wolno tam przebywac z wy-
jatkiem zolnierzy i Berberow, ktorzy
majg pozwolenie przekraczania gra-
nicy i poruszania si¢ swobodnie po
terenie.

Gdy przybyli na miejsce, gdzie
spadly kawalki, znalazl osmalone
czarne kamienie i wiele pokruszonych
kawatkéw lezacych wokoto. Spadty
one na skalisty teren, dlatego wiele
rozbito si¢ uderzajac o ziemig.

Omar zebrat troche kamieni
i wrdcit do obozowiska. Wiele 0sob
wiedziato tam, Ze to sa meteoryty, po-
niewaz zajmowaly si¢ ich szukaniem
i sprzedawaniem, wig¢c nastgpnego
dnia wybrali si¢ zbiera¢ kamienie.
Meteoryty lezaty na dtugosci 5 czy 6
kilometrow, wszystkie mate kamienie
byly w jednym, duzym obszarze,
a wigksze okazy byly rozrzucone da-
leko od siebie. Obszar rozrzutu prze-
cinat granice, tak ze mniejsze okazy
spadly w Maroku a wigksze w Al-
gierii.
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Najpierw kilka okazéw zabrano
na bazar do Rissani, by je sprzedac,
ale zainteresowanie bylo niewielkie,
tak ze Berberowie reszt¢ zatrzymali.
Spadek meteorytu widzialo wiele
0s0b w réznych miejscowosciach.
Bolid przeleciat na pdéinoc od Rissa-
ni lecac z potnocnego zachodu na po-
tudniowy wschad.

Poczatkowo podawano date spad-
ku 11 lub 12 lutego, ale ostatecznie
stwierdzono, ze bylo to 10 lutego, gdyz
byta to niedziela, kiedy w Rissani od-
bywat si¢ targ, na ktory wybralo si¢
wielu Berberow.

Kilku dealeréw kupito troche
meteorytow w marcu, reszte kupit
Mike Farmer, ktory wybrat si¢ na te-
ren spadku w drugiej potowie marca
przebrany za tubylca. W sumie zebra-
no okoto 30 kg. Mike Farmer ma naj-
wigkszy okaz, 9,3 kg, ktory przy ude-
rzeniu o ziemig rozbit si¢ na trzy cze-
$ci.

Meteoryt zostal wstepnie sklasy-
fikowany na Uniwersytecie Waszyng-
toniskim jako chondryt LL6, S4, WO.
Pod tadna, czarng skorupa ma szaro-
biate wnetrze. Jest zbrekcjowany
i do$¢ kruchy, co stwarza trudnosci
przy przecinaniu. Wstepnie zapropo-
nowano dla niego nazwe¢ Bensour.
Oferowany jest przez wielu dealeréw,
przewaznie po 8 dolaréow za gram.

Odziany w dielabe Mike Farmer 7 najwigk-
szym okazem oraz plon jego wyprawy.
Fot. Zrodlo: www.meteoriteguy.com/index
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Bolid nad

Bawarig

W sobotni wieczor, 6 kwietnia 0 22:20
wielu obserwatoréw z Austrii, Szwaj-
carii, Niemiec i Czech widzialo bar-
dzo jasny bolid lecacy na poinoc.
Poza licznymi wizualnymi obserwa-
cjami bolid zostat zarejestrowany
przez 7 stacji Europejskiej Sieci Bo-
lidow z Niemiec, Czech i1 Austrii.
Kazda z tych stacji wyposazona jest
w kamer¢ obejmujaca cale niebo, kto-
ra jest otwarta przez cala noc. Zdje¢-
cia z tych stacji umozliwily doktadne
okreslenie trajektorii bolidu i wyzna-
czenie orbity meteoroidu przed wtar-
gnigciem w ziemska atmosfere. Po-
nadto bolid zostal zarejestrowany
przez trzy systemy radiometryczne
znajdujace si¢ w Czechach, co dato
informacje o krzywej blasku i mak-
symalnej jasno$ci bolidu, oraz do-
ktadny moment zjawiska. Na podsta-
wie tych danych astronomowie z ob-
serwatorium w Ondrzejowie, w Cze-
chach odtworzyli przebieg zjawiska.

Bolid zaczat §wieci¢ na wysoko-
$ci 86 km okoto 15 km na poétnocny
wschdd od Innsbrucku w Austrii.
Maksymalna jasnos¢ okoto —18 wiel-
kosci gwiazdowej (Ksigzyc w petni
ma jasno$¢ —13 wielkosci, Stonce
—27 wielkosci gwiazdowej) bolid
osiagnal podczas rozbtysku na wyso-
kos$ci 21 km koto Garmisch-Parten-
kirchen w Niemczech. Bolid zgast na
wysokosci zaledwie 16 km okoto 20
km na zachdd od Ga-Pa. Tak giebo-
kie wejscie bolidu w atmosfere zda-
rza si¢ bardzo rzadko. Wskazuje to,
ze czes¢ poczatkowej masy przetrwa-
fa proces ablacji w atmosferze i spa-
dla na ziemi¢ w postaci meteorytow.
Nachylenie trajektorii bolidu do po-
wierzchni ziemi wynosito 49,5 stop-
nia. Meteoroid wtargnat w atmosfere
z predkoscia blisko 21 km/s i zostat
stopniowo wyhamowany do predko-
$ci 4 km/s, gdy proces ablacji zostat
zatrzymany. Na podstawie dynamicz-
nego zachowania si¢ w atmosferze
zjawisko mozna zaliczy¢ do bolidow
typu I, ktore zwykle identyfikuje si¢
z materig kamienna, przewaznie
z chondrytami zwyczajnymi. Mase¢
meteoroidu przy wejsciu w atmosfe-

dokonczenie na s. 25. &
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PIKNIK METEORYTOWY GUCIOW 2002

ZJAZD ZAY.OZYCIELSKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA METEORYTOWEGO

Relacja
Jaroslawa Bandurowskiego:

W dniach 18-21 kwietnia 2002 r.
odbyto si¢ cykliczne spotkanie mito-
$nikow, kolekcjonerow i badaczy me-
teorytow. Po raz drugi spotkanie to
miato miejsce w goscinnej Zagrodzie
Guciéw na Zamojszczyznie. Gospo-
darzem byt stynny soltys — Stanistaw
Jachymek — poeta i awanturnik, jak
sam siebie nazywa.

ZAGRODA GUCIOW
— MUZEUM ETNOGRAFICZNE

,»Guciow lezy w dolinie Wieprza,
na skraju stynacego z konikdéw pol-
skich Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego i w poblizu Puszczy Solskiej
oraz Krasnobrodzkiego Parku Krajo-
brazowego. Roztocze to nieznana zie-
mia, taka polska Afryka, ktora dopie-
ro czeka na odkrycie. (...)

Jachymkowie przeniesli do swo-
jej zagrody dwustuletnia stodote,
wszystkie budynki pokryli strzecha.
W okolicznych wsiach zbierali trady-
cyjne sprzety i narzgdzia, systematycz-
nie wzbogacali maty skansen. W obej-
$ciu postawili zuraw, dwa wozy dra-
biniaste i szatkowa kapliczke na pniu
drzewa. Cato$¢ ogrodzili ptotem laso-
wym z patykdw brzozy, osiki i grabu.

Jedna izbe wiejskiej chatupy wy-
petniaja gabloty ze stachowymi skar-
bami. Oprdcz catej kolekeji belemni-
tow 1 amonitow, jest fragment skamie-

o wml =

nialej paproci drzewiastej, trzy zeby
mamuta i prawie caly jego kiel, a tak-
ze skamieniate ostrygi, jezowce, sli-
maki i tutejsze bursztyny (przed mi-
lionami lat na Roztoczu szumialo
morze)”.

HISTORIA PIKNIKOW

Historia Piknikéw Meteoryto-
wych rozpoczeta sie w 1998 r. spo-
tkaniem zorganizowanym przez
Grzegorza Pacera w Rudniku Wiel-
kim koto Czgstochowy. Przy tej oka-
zji odbytla si¢ pierwsza w Polsce giet-
da meteorytéw. Na pierwszy Piknik
przyjechato 9 osob, a impreza byta tak
udana, ze postanowiono kontynuowac
ja w nastepnych latach. Rok p6znie;j
w kolejnym Pikniku, ktéry odbyt si¢
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...niespodzianka przygotowana przez Stawka — tort meteorytowy... (fot. J. Bandurowski)
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...zbierali tradycyjne sprzety i narzedzia...

(fot. J. Bandurowski)

W tym samym miejscu, udziat wzigto
juz 20 oséb. III Piknik Meteorytowy
mial miejsce w Guciowie we wrze-
$niu 2000r. Spotkanie poswigcone
byto nowemu polskiemu meteoryto-
wi Zaktodzie, ktéry zostat odnalezio-
ny przez Stanistawa Jachymka we
wrzesniu 1998 r.

Tym razem spotkaniu towarzy-
szyt cykl wyktadow poswigconych
meteorytom i astronomii. Zanotowa-
no okoto 20 uczestnikéw. W 2001 r.
nie odbyt si¢ Piknik Meteorytowy, ale
role dorocznego spotkania z powo-
dzeniem spetito Seminarium Mete-
orytowe w Olsztynie. Wiecej szcze-
g6tow na stronie ,,http://republika.pl/
jbal/spotkania.htm”

RELACJA

Pierwszy dzien, to czas wolny
przeznaczony na zwiedzanie okolicy
— Marcin postanowit sprawdzi¢ w te-
renie swoj wykrywacz metali oraz
wykopac¢ z ziemi trochg ,,$mieci” po-
zostawionych przez mieszkancow gro-
dziska z IX wieku, ja natomiast wola-
fem zwiedzi¢ wspanialy i zabytkowy
Zamos¢ — twierdze ktéra obok Cze-
stochowy i Gdanska oparta si¢ poto-
powi szwedzkiemu. Po potudniu zo-
staliSmy zaproszeni do Osrodka Edu-
kacyjno-Muzealnego Roztoczanskie-
go Parku Narodowego w Zwierzyncu
na wyktad pt. ,,Wielka droga wschod-
nia — Polska dla romantykow” doty-
czacy planowanej budowy najwickszej
w Europie sciezki rowerowe;j taczacej

2/2002



Mazury i Bieszczady. Dzien zakonczyt
si¢ zwiedzaniem Muzeum Etnogra-
ficznego na terenie Zagrody Guciow
oraz ogniskiem.

Kolejny dzien rozpoczat si¢ od
dlugiej pieszej wycieczki w egzotycz-
ne ,,dzikie knieje” Roztoczanskiego
Parku Narodowego — trasa wiodla
przez sredniowieczne grodzisko znaj-
dujace si¢ w okolicach wzgorza zwa-
nego ,,Monastyrzem”, Stoneczng Do-
ling, gesty las i kilka wawozow. Jak
dla mieszczuchéw byta to dos¢ duza
dawka kontaktu z natura. Po obiedzie
na §wiezym powietrzu czekata nas
jeszcze niespodzianka przygotowana
przez Stawka — tort meteorytowy
oraz ,Meteorite Vodka”. Ci, ktorzy
byli, wiedza o co chodzi.

Sesja referatowa byla tego dnia
opdzniona ze wzgledu na pdzny przy-
jazd ekipy z Olsztyna, Fromborka
i Lidzbarka Warminskiego. Najpierw
wystapit Andrzej S. Pilski z referatem
na temat znanych mineratéw w mete-
orycie Morasko. Kontynuacja tego re-
feratu byto wystapienie prof. Lukasza
Karwowskiego (,,Co nowego w mete-
orycie Morasko?”) na temat nowych
mineratéw odkrytych w tym meteory-
cie. W nastepnej kolejnosci mozna
byto uczestniczy¢ w warsztatach po-
$wigconych prostej metodzie wykry-
wania niklu w meteorytach zelaznych
(,,Jdentyfikacja niklu w meteorytach
metoda odbitek elektrochemicznych™).
Zajecia prowadzili — prof. Lukasz
Karwowski oraz Anna Ludwig. Kolej-
ny referat pt. ,,Ataksyty — wciaz wsty-
dliwy temat” wyglosita Anna Ludwig.
Autorka przedstawita wyniki swoich
badan tych rzadkich meteorytow zela-

WWW.Meteoryt.net

WWW.Meteoryt.net —
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...obrady zakoniczyly si¢ zatwierdzeniem statutu... (fot. M. Cimata)

znych. Dzien zakonczyt si¢ kolejnym
zwiedzaniem miejscowego muzeum
oraz dtugimi dyskusjami przy komin-
ku w domku dla gosci. Trzeci dzien
rozpoczat si¢ zwiedzaniem okolicy
(tylko przez tych najbardziej wytrwa-
tych) oraz ogladaniem plam na Ston-
cu za posrednictwem teleskopu przy-
wiezionego przez Jerzyka. Potem
wszyscy z zapatem wzigli udziat
w gietdzie meteorytéw przywiezio-
nych przez Grzegorza Pacera oraz An-
drzeja Pilskiego. Czg$¢ grupy pojecha-
ta nastgpnie do sasiedniego Bondyrza
do prywatnego muzeum mineratéw
oraz broni z okresu II Wojny Swiato-
wej. Po obiedzie odbyt si¢ jeszcze je-
den wyklad pt. ,,Meteoryty w Swietle
obecnie obowiazujacych przepiséw
prawnych”, ktory wygtosil Andrzej
Kotowiecki.

Najwazniejszym punktem pro-
gramu w tym dniu byty obrady komi-

20/4/2002 14:53

...pyszny obiad w plenerze... (fot. M. Cimala)
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tetu zatozycielskiego Polskiego To-
warzystwa Meteorytowego. Szybko
i sprawnie przeprowadzone obrady
zakonczyly si¢ zatwierdzeniem statu-
tu (z drobnymi zmianami), wyborem
wtadz Towarzystwa, ustaleniem wy-
sokosci sktadki cztonkowskiej oraz
ustaleniem terminu nastgpnego spo-
tkania (kwiecien 2003, Olsztyn). Pre-
zesem Towarzystwa zostat prof.
Lukasz Karwowski z Wydziatu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Ist-
nienie PTM stato si¢ faktem. Dzien
zakonczyt si¢ ogniskiem, a nastgpnie
prezentacja zdje¢ z Guciowa i oko-
lic. Program Pikniku obejmowat tez
seans filmowy, w ramach ktérego
mozna bylo zobaczy¢ obrazy pt. ,.Ile
gbra ma lat”; oraz ,,L.owcy meteory-
tow”, ale nadmiar wrazen spowodo-
wal, ze nie pamigtam juz w ktory to
bylo dzien. Piknikiem interesowaty
si¢ miejscowe media — prasa, radio
i telewizja, ktore przeprowadzaty wy-
wiady z wazniejszymi uczestnikami
spotkania.

Czwarty dzien, to juz tylko wspol-
ne pozowanie do zdj¢¢ pamiatkowych
oraz sprawy organizacyjne PTM.

PODSUMOWANIE

Spotkanie w Guciowie to kolej-
na wspaniata okazja do wzajemnej
wymiany doswiadczen pomiedzy
osobami zajmujacymi si¢ meteoryta-
mi — mitosniczo lub zawodowo.
Wzrastajace w Polsce zainteresowa-
nie meteorytami oraz coraz silniejsza
i dobrze rozumiejaca si¢ grupa osdb
aktywnie zajmujacych si¢ meteoryta-
mi, uzasadnia sens powolania do
zycia stowarzyszenia PTM.
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UWAGA

Tekst oznaczony znakiem cudzy-
stowu pochodzi z artykutu pt. ,,Siedzi-
my na diamentach”, Arkadiusz Barto-
siak, ,,Rzeczpospolita” 16.11.2001r.
Materiaty z Pikniku tj. zdjecia oraz
referaty sa do nabycia na stronie http:/
/www.meteoryt.net. Dla uczestnikéw
Pikniku koszt tych materialéw refun-
duje Polski Serwis Meteorytow.

Relacja
Andrzeja S. Pilskiego:

Piknik, to nie konferencja nauko-
wa, gdzie dominuje powaga i realizo-
wany jest porzadek obrad. W Gucio-
wie nieporzadek obrad byt dla niektd-
rych chwilami denerwujacy, ale w su-
mie ten brak rezimu konferencyjnego
byt mity. Z réznych wzgledow nie
wszyscy we wszystkim uczestniczyli,
dlatego zdecydowatem si¢ przedstawié
swoje wrazenia, by obraz byl petniej-
szy, tym bardziej, ze autor pierwszej
relacji, jako jeden z winowajcoéw po-
wstania Polskiego Towarzystwa Me-
teorytowego, byt obciazony rozmaity-
mi sprawami organizacyjnymi i trud-
no mu bylo wszystko zauwazyc¢.

Przyjechatem jako jeden z ostat-
nich i wysiadajac z samochodu mia-
tem wrazenie wkraczania w bajkowy
$wiat: stoneczna pogoda, cisza, spo-
kdj i grupa osdb podziwiajaca mete-
oryty pod dachem starej szopy. Po
uczcie dla ducha wkrotce nastapita
uczta dla ciata: pyszny obiad w ple-
nerze, przy spiewie ptakéw i szumie
wiatru, z dodatkowymi atrakcjami
przygotowanymi przez Stawka De-
reckiego.
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...cze$¢ artystyczna w wykonaniu prof. Karwowskiego... (fot. J. Bandurowski)

Potem juz byto gorzej, bo trzeba
byto w koncu zaczaé prezentowac re-
feraty. Mowienie o meteorytach jest
mite, ale nie wtedy, gdy nabiera to
charakteru oficjalnego. Wkroétce oka-
zato sie, ze najciekawszym polskim
meteorytem jest Morasko, w ktorym
prof. Karwowski wynajduje coraz
bardziej niezwykle mineraty. Ponie-
waz sam zaproponowatem, ze naj-
pierw pokazg te mineraty, o ktorych
wszyscy styszeli, ale mato kto je §wia-
domie widzial, musiatem zaczac.

Po dwoch bardziej oficjalnych
referatach nastapita czes¢ artystycz-
na w wykonaniu prof. Karwowskie-
g0 i jego uroczej asystentki, ktorzy
bardziej odpornym na cuchnace che-
mikalia obserwatorom udowodnili,
ze Gibeon zawiera nikiel. Otoczenie
sprawito, ze prezentacja kojarzyta si¢
ze $redniowieczna alchemig, ale
sama metoda moze by¢ przydatna
poszukiwaczom do rozstrzygania dy-

,\

...na stol wjechaly meteoryty przywiezione przez Grzegorza Pacera... (fot. J. Bandurowski)

str. 6

METEORYT

lematu, czy wykopany ztom jest god-
ny zainteresowania czy nie. Przez
chwilg staralem si¢ odciagnac¢ uwa-
ge od meteorytow zelaznych suge-
rujac stuchaczom, ze w Pultusku
moze by¢ halit podobnie jak w me-
teorycie Zag, ale zaraz potem Anna
Ludwig tadnie zaprezentowata atak-
syty. Meteoryty zelazne byly gora
tego wieczoru.

Po kolacji byt czas na rozmo-
wy, ogladanie filmow, meteorytow,
obejscia. Poniewaz redakcje ,,Me-
teorytu” spotkal zaszczyt nocowa-
nia w zabytkowej, stuletniej chacie,
ktorej podtoga przypomina struktu-
r¢ chondrytu, czekali$my cierpliwie,
az pozostali si¢ naogladaja i po-
zwola pdjs¢ spaé.

Kolejny dzien zaczat si¢ bardzo
przyjemnie od porannej wycieczki na
Bondyrska Goérg, aby zobaczyé¢, jak
fadnie jest w dolinie. Potem byto
pyszne $niadanie pod coraz mocniej
grzejacym stoncem i wreszcie na stot
wjechaly meteoryty przywiezione
przez Grzegorza Pacera. Warunki do
ogladania byly znakomite: ostre $wia-
tlo stoneczne, binokular dla bardziej
zainteresowanych i duzo ciekawych
okazow. W dodatku czes$¢ uczestni-
kéw pojechata do Bondyrza zmniej-
szajac tlok przy stole. Najbardziej
utkwita mi w pamigci pieckna plytka
Tjerebona, jeszcze jednego krewne-
go Baszkowki. Niestety na jej zakup
nie bytem przygotowany. Przy zna-
komitym oswietleniu wspaniale pre-
zentowata si¢ pod binokularem ptyt-
ka Moraska z omawianymi poprzed-
niego dnia mineratami.

Po obiedzie krotki referat przed-
stawit prof. Andrzej Manecki, cenio-

2/2002



ny polski mineralog, ktdrego przyby-
cie zebrani uznali za zaszczyt, oraz
Andrzej Kotowiecki zajmujacy si¢
kwestiami prawnymi zwiazanymi
z poszukiwaniem meteorytow. Nie
zmiescity sie referaty z Olsztynskiego
Planetarium, bo trzeba byto rozpoczy-
na¢ Walne Zebranie.

Nie cierpig zebran, ale skoro prze-
pisy tego wymagaja... Mamy wiec
Polskie Towarzystwo Meteorytowe.
Jest sporo ciekawych pomystéw, ale
czy znajda si¢ chetni do realizacji?
Duzym rozczarowaniem, chyba nie
tylko dla mnie, bylo to, ze prof. Ma-
necki nie zgodzil si¢ uczestniczy¢
w Komisji Naukowej PTM, gdzie byt
murowanym kandydatem na przewod-
niczacego. Czy potraktowac jak zty
omen fakt, ze po powotaniu Towarzy-
stwa zepsula si¢ pogoda i zaczat pa-
da¢ deszcz?

Przed deszczem zdazyto odby¢ si¢
ognisko z muzyka. Niestety chmury
uniemozliwity ogladanie cial niebie-
skich przez teleskop. Za to po ognisku
mozna byto obejrze¢ je przez mikro-
skop polaryzacyjny. Szlify mikrosko-
powe fragmentéw planetoid w §wie-
tle spolaryzowanym, to prawdziwe
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dzieta sztuki. Za przyjemnos¢ ich po-
dziwiania naukowcy musza ptaci¢ pi-
saniem prac naukowych. Mitosnicy
musza najpierw wylozy¢ gotdwke na
zakup mikroskopu i szliféw. Potem
zostaje sama przyjemnosc.

W niedzielg byto juz tylko poze-
gnalne $niadanie, pozegnalne zdjgcie
i pozegnalne zbieranie sktadek. Procz
gospodarzy w Guciowie pozostata tyl-
ko wicksza czes¢ Rady Naukowej
PTM, ktéra dla odprezenia zajeta sie
ornitologia uswiadamiajac gospoda-
rza, ze ma w obejsciu przynajmniej
dwa gniazda kwiczoléw, a gdzie$ po
sasiedzku zagniezdzit si¢ orlik krzy-
kliwy. Z rozwazan bardziej na temat
wytonit si¢ pomyst guciowskich
warsztatow meteorytowych. Wigkszo-
$ci kolekcjoneréw nie sta¢ na fundo-
wanie sobie ani mikroskopow ani szli-
fow, ktdrych ceny na Zachodzie zaczy-
naja si¢ od 40 dolaréw za jaki§ zwy-
czajny chondryt zwyczajny. Guciow
jestza maly na zjazdy PTM, natomiast
bytby w sam raz na kilkudniowe spo-
tkania kolekcjonerdw bardziej zainte-
resowanych budowa meteorytow pro-
wadzone przez doswiadczonego petro-

loga. Czy sa chetni? Mg
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Zdjecie na okladce — Czlonkowie-zalozyciele Polskiego Towarzystwa Meteorytowego:
1 — prof. US dr hab. Eukasz Karwowski (prezes), 2 — Jarostaw Bandurowski(sekretarz),
3 — Szymon Kozlowski (skarbnik), 4 — Marcin Cimala, 5 — Andrzej Kotowiecki, 6 — Anna
Ludwig, 7— Ewa Janaszak, 8 — Grzegorz Pacer, 9 — dr Jacek Siemiqtkowski, 10— prof. dr hab.
Andrzej Manecki, 11 — Kazimier; Mazurek, 12 — dr Jadwiga Biala, 13 — Elibieta Pacer,
14 — Stawomir Derecki, 15 — Michal Kosmulski, 16 — Jacek Drqzkowski, 17 — Krystyna Mo-
scicka, 18 — Stanistaw Jachymek, 19 — Jerzy Strzeja, 20 — Marek Wierzchowiecki, 21 — An-
drzej S. Pilski, 22 — Dyrdek (nieformalny czlonek wspierajqcy). Brak Michala Gregorczyka,
ktory musial wyjechac wczesniej. Jest on na zdjeciu na s. 6, na pierwszym planie z prawej.
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Polskie

Towarzystwo
Meteorytowe

Szanowni mitosnicy, kolekcjone-
rzy, poszukiwacze oraz badacze me-
teorytow.

W kwietniu 2002 r w trakcie trwa-
nia IV Pikniku Meteorytowego
w Guciowie u Panstwa Jachymkow,
odbyt si¢ zjazd zatozycielski Pol-
skiego Towarzystwa Meteorytowe-
go. (22 zatozycieli). W trakcie dhu-
gotrwatych obrad przyjeto statut
PTM oraz wybrano wladze stowa-
rzyszenia. Mozemy stwierdzi¢, ze
mamy nareszcie Polskie Towarzy-
stwo Meteorytowe

(czekamy na rejestracje w sadzie),
zrzeszajace ludzi réznych profesji,
ktorych taczy pasja kolekcjonerska,
poszukiwawcza lub naukowa. Moz-
na zada¢ pytanie: Po co nam w kra-
jukolejne towarzystwo, przeciez jest
tyle innych, czesto pokrewnych?
Chyba po to, by mogto dojs¢ do sze-
roko pojetej integracji ludzi zwiaza-
nych z meteorytyka. Meteorytami
interesuja si¢ nie tylko zbieracze
i kolekcjonerzy. W naszym kraju
w wielu osrodkach naukowych pro-
wadzone sa badania nad meteoryta-
mi przez naukowcoOw reprezentuja-
cych roznorodne dziedziny nauki.
Celami stowarzyszenia sa m.in.: uta-
twienie kontaktow, wzajemna po-
moc i wymiana informacji, poszu-
kiwanie meteorytow, ochrona mete-
orytow polskich, wspdlne wyjazdy
na gietdy i wystawy, organizacja wy-
staw i popularyzacja wiedzy o me-
teorytach. Ponadto planujemy orga-
nizowanie sympozjow i konferencji
naukowych, publikacje prac i mate-
rialdw zwiazanych z tematyka me-
teorytowa.

Najprawdopodobniej bedziemy si¢
spotykali w okresie jesiennym
w trakcie trwania Gietdy Mineratow
w Sosnowcu. Mysle, ze uda si¢ wy-
gospodarowac kacik w trakcie giet-
dy przeznaczony na prezentacje
1 wymian¢ meteorytow oraz odbycie
walnego zjazdu cztonkow PTM.

Wigcej informacji o nas na stronie
internetowej: http://www.ptm.z.pl

Prezes PTM

Lukasz Karwowski

e-mail PTM: ptm@hoga.pl
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Granice pochodzenia
i kosmicznego transportu zycia

Andrew Glikson

tlum. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Motto: Dobre planety trudno omingé¢
(anonim)

Wstep

W swojej klasycznej powiesci
First and Last Man, Olaf Stapledon
opisuje przyszta generacje ludzi, ktora
w obliczu przeobrazania si¢ Stonca
w czerwonego olbrzyma oraz spopie-
lenia planet, podejmuje si¢ rozsiewa-
nia w przestrzeni kosmicznej gene-
tycznie zaprogramowanych nasion.
Pod koniec drugiego tysiaclecia od-
krywanie kosmosu, zacieranie si¢ gra-
nic pomigdzy nauka a fantastyka i de-
gradacja biosfery spowodowana
przez cztowieka wywolaly podobne
uczucia wyrazone poprzez takie wy-
powiedzi jak: ,Jako najbardziej roz-
winiete 1 uzdolnionych formy zycia,
jeste$my odpowiedzialni za wspiera-
nie tego wrodzonego dazenia zycia do
rozmnazania i rozprzestrzeniania sig.
Sa to zasady panbiotycznej (lub bio-
kosmicznej) etyki, ktore moga popy-
cha¢ nas obsiewania galaktyki”
(Mautner, Meteoryt 1/2002). Historia
nauki jest petna przyktadow teorii
blisko powiazanych z ludzkimi aspi-
racjami, mitami i krétkotrwata moda,
co uznaje na przyktad Paul Davies:
,,Chce, aby stato si¢ oczywistym, iz
wszystkie teorie zycia zawierajg ukry-
te filozoficzne zatozenia”. Nasz wiek
nie jest wyjatkiem; po zdegradowa-
niu ziemskich ekosystemow, niekto-
rzy pragna zielenszych pastwisk
w kosmosie. Moze to nie by¢ przy-
padek, ze jako wynik imperatywu: ko-
smos przeznaczeniem ludzkosci, mod-
ne teorie dotyczace narodzin zycia
skupiaja si¢ na planetach zewngtrz-
nych lub kometach. Artykul ten jest
przegladem aspektow teorii pansper-
mii migdzyplanetarnej i migdzy-
gwiezdnej. Kwestionuje on znaczenia
efektow biotransferu, jesli taki miat
miejsce, wobec trwajacej miliardy lat
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geologicznej i biologicznej ewolucji
ztozonej ziemskiej biosfery.
Cegielki zycia

Fundamentalne pytania dotycza-
ce poczatkow zycia leza gdzies po-
miedzy nauka a filozofia. Z uniwer-
salnej natury mato jeszcze zrozumia-
tych praw lezacych u podstaw synte-
zy DNA z aminokwaséw wynika, ze
przynajmniej w zasadzie zycie moze
rozwijac si¢ wszedzie, gdzie pojawia
si¢ odpowiednie warunki fizyczne
i chemiczne. Dziatanie formujacych
zycie praw ,,bio-sprzyjajacych” (patrz
nizej) pozwala oszacowa¢ prawdo-
podobienstwo zycia we wszechswie-
cie wedtug réwnania Drake’a (patrz
Meteoryt, 4/2000). W przeciwien-
stwie do tego, prawdopodobienstwo
przypadkowej syntezy DNA z amino-
kwasow wynosi 1 do 10'°. Zgodnie
z oszczedng zasada brzytwy Ockha-
ma, istota metody naukowej, teoria
wymaga poparcia albo przez
obserwacj¢ albo przez rozu-
mowa koniecznos$¢. Zaden
z warunkow nie zostat przedsta-
wiony w zwiazku z sugestia
migdzygwiezdnej panspermii.

Jedna wersja panspermii
koncentruje si¢ na wczesnym
stadium akrecji Ziemi, kiedy to
po grawitacyjnym kolapsie cza-
steczek pytlu w temperaturze
przekraczajacej okoto 1000 K,
nastapita pdzniejsza akrecja lot-
nych i organicznych skladni-
kéw. Delsemme (patrz Icarus,
1999, 146, str. 313-325) wska-
zuje na znaczenie dostarcza-
nych przez komety lotnych i or-
ganicznych sktadnikéw atmos-
fery i hydrosfery, powotujac si¢
na ilo$¢ deuteru w oceanie. Pra-
wo i lewo skretne lustrzane od-
bicia strukturalnej symetrii
(zwane ,,racemami”) czastecz-
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ki aminokwasow sg obiecujacym kry-
terium dla odrdéznienia ziemskich
i pozaziemskich organicznych sktad-
nikdéw. Pozaziemskie zwiazki orga-
niczne znajdowane w chondrytach
weglistych oraz w osadach uderzenio-
wych z granicy K-T w Steven Klint,
w Danii, zawieraja kwas amino izo-
mastowy i izowaling o prawoskretne;j
symetrii, typowa struktur¢ wywotana
warunkami szoku. Przeciwnie, ziem-
skie aminokwasy w wigkszosci posia-
daja lewoskretng symetrie, z wyjat-
kiem biatek pewnych grzybow (Zhao
i Bada, 1989, Nature, 339, str. 463-
-464). Gdyby wprowadzenie na duza
skalg i zachowanie pozaziemskich
aminokwasow o prawoskretnej syme-
trii byto zjawiskiem powszechnym, to
poniewaz te czasteczki nie sg meta-
bolizowane przez ziemskie mikroor-
ganizmy, powinny zosta¢ szeroko za-
chowane, czego si¢ nie obserwuje.
Ten dowod potencjalnie swiadczy

Fot. 1. Krysztat cyrkonu (krzemianu cyrkonu) W74-
-36: Obraz z mikroskopu elektronowego ukazuje
analityczne wglebienia wytworzone przez mikroson-
de jonowq SHRIMP. Wglebienie blisko ostrego koni-
ca krysztatu (u gory z lewej) jest tym, ktore dostar-
czylo wieku 4404+8 milionow lat. Zdjecie udostep-
nit Simon Wilde.
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przeciwko wystepujacemu na szerokg
skale wprowadzeniu organicznych
czastek pochodzenia kometarnego do
atmosfery i hydrosfery. Bardziej moz-
liwe jest, ze wigkszos¢ tych zwiazkow
zostata zniszczona na poczatku pod-
czas eksplozji meteorytu.

O obecnosci skat granitowych
typu kontynentalnego bogatych w Si
i Al oraz wody na powierzchni Ziemi
przed Ostatnim Cigzkim Bombardo-
waniem (LHB ang. 3,95—3,8 Ga)
wystepujacym w wewngetrznym ukta-
dzie stonecznym, §wiadczy wystgpo-
wanie cyrkondw (krzemianéw cyrko-
nu) o wieku do ok. 4,4 mld lat w Pro-
wincji Gascoyne, w Zachodniej Au-
stralii (Fot.1). Formowanie granito-
wej magmy wymaga procesow czg-
Sciowego stopienia w obecnosci
wody. Badania izotopéw wegla z in-
kluzji grafitu w apatycie z wstego-
wych formacji zelazistych z wczesne-
go archaiku z potudniowo-zachodniej
Grenlandii (Fot. 2) sugeruja aktyw-
no$¢ biogeniczna, jednak istnieje nie-
pewno$¢ zwiazana z wiekiem apaty-
tu. Badania izotopow tlenu z inkluz;ji
z wezesnych cyrkonow o wieku ok.
4,4 mld lat dostarczaja dowodow ist-
nienia niskiej temperatury. Obecnos¢
domen statej skorupy przed 3,8 mld
lat mogta pozwoli¢ na przetrwanie
chemotropicznych bakterii, jak te
wystepujace w glebokich uskokach
skorupy i peknigciach (Fot. 3), i moz-
liwych krotkotrwatych kolonii bakte-
rii fotosyntetyzujacych wystepuja-
cych blisko powierzchni — stroma-
tolitéw (Fot. 5). Te ostatnie mogty by¢
wielokrotnie niszczone przez kata-
klizm bombardowania okoto 3,95—
—3,8 mld lat temu (LHB), ktére spo-
wodowato dalsza akumulacj¢ pytu
i substancji lotnych, dostarczanych
dalej do hydrosfery i atmosfery.

Weczesne istnienie ziemskiej hy-
drosfery wymaga rozr6znienia pomig-
dzy lotnymi i organicznymi sktadni-
kami pochodzacymi z miejscowych
ziemskich zrddel, a wkladem spoza
Ziemi. Organiczne skladniki sg ciagle
syntetyzowane w ziemskich §rodowi-
skach, na przyktad w hydrotermalnych
systemach wulkanicznych i podmor-
skich fumarolach (,,czarnych komi-
nach”). Poréwnanie lotnych frakeji
niektérych komet: H — 56%; O —
31%; C — 10%; N — 2,7%;
S —0,3%, i lotnych frakcji wulkanicz-
nych hydrotermalnych wydzielin —
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Kilauea, Hawaje, erupcja w 1918
roku: H,O — 30%; H, — 0,35%;
CO,— 40%; CO — 1,2%; SO, —
28%; S,— 0,04%; HCl — 0,034%,
wskazuje obecnos$¢ podobnych
sktadnikow, chociaz w innych pro-
porcjach i o réznych stopniach utle-
nienia.

Doswiadczenia laboratoryjne

sa w zgodzie z syntezg czasteczek
organicznych w pierwotnym ziem-
skim $rodowisku. Zaktadajac wa-
runki poczatkowe zmieniajace si¢
od redukujacej atmosfery bogatej
w metan, amoniak, wodor i wode,
syntetyzujacej w aminokwasy
dzieki wyladowaniom atmosfe-
rycznym (stynny eksperyment Mil-
lera-Ureya) do atmosfery bogatej
w CO, i interakcje pomigdzy alka-
licznymi cieczami i woda po-
wierzchniowa o niskim pH, uzy-
skano precypitacj¢ koloidowych
bton FeS zaprezentowanych ostat-
nio (1997) przez Russella i Halla.
Autorzy ci pisza: ,,Najwczesniejsze
prawdziwie replikujace komorki
prawdopodobnie potrzebowaly tyl-
ko okoto dwudziestu pierwiast-
koéw...wszystkie dostepne w pod-
wodnych goracych zrédtach, i ogra-
niczong liczbe podstawowych orga-
nicznych sktadnikéw...”

W ksiazce, The Hot Deep Bio-
sphere, Thomas Gold przypisuje po-
czatki cegietek zycia wyciekom me-
tanu z ziemskiego ptaszcza i jego re-
dukcji w gltebinowych uskokach przez
termofilne (cieptolubne) bakterie,
ktore metabolizuja weglowodory. Ta-
kie mikroorganizmy sa znajdowane
w glebokich otworach (Fot. 3) ina-
leza do superkrolestwa prymitywnych
Archea (bezjadrowych) i Bacteria (ja-
dronosnych), ktére sa uwazane za re-
likty reprezentujace gteboko osadzo-
ne §rodowiska, ktore przetrwaly
wczesne wyniszczajace bombardo-
wanie pozaziemskie. Mozliwe, ze
pierwszymi mieszkancami Ziemi byly
metabolizujace metan termofile.

Ziemskie zapisy biologiczne su-
geruja, ze ewolucja od pierwotnych
bakterii termofilnych do wielokomor-
kowych generacji wymagata okresow
geologicznych rzedu 10° lat. Ewolu-
ujaca biosfera tworzyla asocjacje licz-
nych wzajemnie zaleznych organi-
zméw, a nie kolonie pojedynczych
niezaleznych gatunkow. Wedtug Kir-
schvink i Weissa, analiza oparta na

METEORYT

Fot. 2. (B) Trawiony krysztal apatytu ze wstego-
wej formacji Zelazistej 7 widocznymi sladami dzia-
tania promieniowania oraz grafitem wokdol krysz-
tatu. Probka znaleziona przez Allena Nutmana
(ANU92-197). (C) Kulka grafitu w apatycie. Ba-
dania izotopowe sugerujq, ze ten wegiel pochodzi
z metanowych bakterii. Udostepnil S. J. Mojzsis.

trzech podstawowych grupach biolo-
gicznych (lub superkrélestwach) —
Bakteriach, Archea, 1 Eukariotach su-
geruje, ze ich ostatni wspolny przo-
dek datowany jest na okoto 4,0 mld
lat, w zgodzie z mozliwos$cia wysteg-
powania skamieniatych mikroorgani-
zméw i magneto-skamienialos$ci
w ALH84001 datowanym na 3,9—
—4,1 mld lat, i mozliwos$cia wyste-
powania lekkiego izotopu wegla
w graficie z Grenlandii.

Biotransport mi¢dzygwiezdny
i miedzyplanetarny

Najnowsze poparcie dla mig-
dzyplanetarnego transportu mikroor-
ganizmdw w obrebie Uktadu Stonecz-
nego pochodzi z rozwazan nad dyna-
mika zderzen, niskotemperaturowym
transportem wyrzuconych fragmen-
tow, gorna granica przezywalnosci
zamknigtych mikrobiologicznych
spor i od mozliwego dowodu z praw-
dopodobnego fragmentu Marsa —
meteorytu ALH84001 (Fot.4). We-
dtug Everetta Gibsona marsjanskie
biogeniczne slady wystepujace w me-
teorycie ALH84001 obejmuja (a)
krysztaty magnetytu charakterystycz-
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ne dla magnetotaktycznych bakterii,
(b) zredukowane zwiazki wegla nie
posiadajace $ladéw '“C, co $wiadczy
o nieziemskim pochodzeniu (c) tem-
peratura formowania weglandéw
50°C; (d) polisacharydowe otoczki
kolonii bakteryjnych, ktore nie wygla-
dajq na ziemskie, i (¢) unikalne struk-
tury morfologiczne, ktore przypomi-
naja skamieniate ziemskie bakterie,
ale wystepuja w glinie o stwierdzo-
nym marsjanskim pochodzeniu. Jed-
nakze ostatnio podobne krysztaly ma-
gnetytu o charakterystycznym ksztat-
cie (zwane $cietymi heksaoktaedra-
mi) zostaty doswiadczalnie wyprodu-
kowane w laboratorium, w nie bio-
genicznych warunkach, przez grupe
kierowana przez D.C. Goldenai D.W.
Minga z NASA. Wciaz brak wyroku
co do ALHA84001.

Szeroki zakres warunkow, w kto-
rych wystepuja ziemskie extremofil-
ne i termofilne bakterie, obejmuje
mrozne temperatury pod pokrywami
antarktycznego lodu, podmorskie fu-
marole o temperaturach bliskich
punktowi rozpadu DNA (~ 150°C),
wysokie cisnienia w glebokich pek-
nieciach skorupy (5—6 km), ekstre-
malne kwasowe lub zasadowe srodo-
wiska i wysokie poziomy promienio-
wania. Badania podklasy bakterii —
nanobakterii, o tak matych rozmia-
rach jak 20—200 nm (1 nm — 1 mi-
liardowa metra) wystepujacych

w szczelinach piaskowcodw wybrzeza
zachodniej Australii, jeszcze raczkuja
(Uwins i inni, 2000) (Fot.3). Natura
nanobakterii (,,nanoboéw”) byta i po-
zostaje kontrowersyjna, jednakze cig-
zar dowodow wydaje si¢ Swiadczy¢
na korzys$¢ biogenicznego pochodze-
nia. Biogeniczne pochodzenie popie-
rane jest z nastepujacych powodow:
(1) nanoby tworza mikrokolonie
w warunkach ci$nienia atmosferycz-
nego i w temperaturze 22°C; (2) sa
bardzo podobne, tyle ze duzo mniej-
sze, do niektorych grzybow; (3) ich
symetria jest strukturalnie podobna do
sporéw i filamentéw budujacych bto-
ny; (4) sktadajg sie z O, C i N; (5)
posiadaja centralng pustke; (6) posia-
daja niekrystaliczng strukturg $ciany,
i (7) moga posiada¢ DNA. Nie wyda-
je sig, aby nanoby byty amorficzny-
mi lub krystalicznymi nieorganiczny-
mi substancjami poniewaz, nie daja
refleksow przy dyfrakcji elektronow
w TEM, ich chemiczne wlasciwosci
sa niezgodne z skondensowana para
krzemionkowa, krzemianami i siar-
czanami, ani nie skladaja si¢ one
z weglandw.

Bezposrednie oddzialywania po-
miedzy bakteriami i mineratami,
w obecnosci wody zostaty zademon-
strowane przez badania SEM. Bada-
nia pokazaly bakteryjna degradacje
ziemskich mineratow poczynajac od
filamentéw zachowanych w okru-

Fot. 3. Zdjecia nanobakterii 7 glebokich wiercen w triasowych i jurajskich piaskowcach u wy-

brzezy Australii Zachodniej wyk sk

ingowym mikroskopem elektronowym. (A) nanofi-

lamenty wyrastajqce 7 powierzchni swiezo przelamanego piaskowca; (B) nanofilamenty i nano-
by rosnqce na i miedzy plytkami kaolinitu w piaskowcu; (C) nierozgaleziony nanofilament; (D)
obrzmialy nanofilament, prawdopodobnie reprezentujqcy owocujqce ciato przypominajgce bu-
dowq reprodukcyjne struktury niektorych grzybow. Uwins et al., 2000.
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chach wewnatrz spinelu i magnetytu,
gdzie bakteryjny metabolizm mogt
potaczy¢ pochodzacy z wody tlen ze
zredukowanym zelazem. Nadzwy-
czajna elastyczno$¢ mikrobiologicz-
nych spor sprzyja mozliwosci prze-
trwania ich we wnetrzu niezbyt silnie
wyrzuconych fragmentéow. Migdzy-
planetarny biotransport zostal popar-
ty przez badania paleomagnetyczne,
ktére sugeruja, ze temperatura panu-
jaca wewnatrz meteorytu ALH84001
nie przekraczata 40°C.

W przeciwienstwie do miedzypla-
netarnej biowymiany, miedzygwiezd-
na panspermia pozostaje teoretyczng
propozycja o malejacym prawdopodo-
biefstwie. Zadne pozaziemskie mi-
kroby nie zostaty zidentyfikowane
w meteorytach z jednym mozliwym
wyjatkiem planetarnego mikroorgani-
zmu w ALH84001 (Fot.4). Rzekome
obserwacje bakterii w meteorytach sg
oczywiscie trudne do potwierdzenia
z powodu zanieczyszczenia meteory-
tow w zwietrzalej strefie przez grun-
towa woda i ziemskie mikroorgani-
zmy.

Pierwotna teoria panspermii za-
proponowana przez lorda Kelvina
w 1865 roku i innych byta mocno
wspierana przez identyfikacj¢ czaste-
czek organicznych w chondrytach
weglistych, przez spektralne badania
czastek pylu migdzyplanetarnego
(IDP ang.) i obtokéw molekularnych.
Fred Hoyle, powszechnie znany bry-
tyjski kosmolog, proponowat w latach
sze§édziesiatych, ze Ziemia zostala
»obsiana” przez pozaziemskie cza-
steczki — wlaczajac aminokwasy, po-
liaromatyczne weglowodory (PAH),
a nawet kwasy nukleinowe. Ekspery-
menty pokazujace formowanie kom-
pleksow czasteczek organicznych
z tlenku wegla, dwutlenku wegla i lo-
du amoniakalnego w warunkach na-
promieniowania ultrafioletem lub
tworzenie bton komdrkowych i pe-
cherzykow z prostej materii organicz-
nej, byly interpretowane jako dowdd
formowania embrionéow komdrek
w srodowiskach kometarnych.

Prawdopodobienstwo schwyta-
nia wyrzuconych fragmentow planet
przez planety poza Uktadem Stonecz-
nym rozwaza H.J. Melosh, ktory oce-
nia, ze na Ziemi¢ kazdego roku spa-
da okolo 15 meteorytéw planetar-
nych. Podobna liczba fragmentéw
(wiekszych niz 10 cm) jest wyrzuca-
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na w przestrzen kosmiczna z predko-
$cig 5 £3 km/s. Prawie jedna trzecia
ejektamentow jest tracona w wyniku
spotkania z planetami gigantami Jo-
wiszem i Saturnem. Z powodu duzych
predkosci meteorytow (ponad 1 km/s)
i duzego przekroju na schwytanie,
mniej wigcej jeden fragment plane-
tarny wyrzucony z Uktadu Stonecz-
nego jest przechwytywany przez inne
gwiezdne uktady w ciagu 100 milio-
néw lat. Zaden mikrob przenoszony
przez takie fragmenty nie dotarltby do
strefy nadajacej si¢ do zamieszkania.
Modele pokazuja, ze orbity prze-
chwyconych migdzygwiezdnych me-
teorytow przypominaja orbity komet,
iz powodu szerokiego zakresu zakta-
danych potozen i rozmiaru ziemskiej
planety jako celu, prawdopodobien-
stwo upadku wynosi okoto 10*. To
ttumaczy, jak matla szansa jest na
przetransportowanie zycia z jednego
systemu gwiezdnego do drugiego.
Wydaje sie, ze poczatkéw zycia na
Ziemi nalezy poszukiwa¢ w obrgbie
granic samego Uktadu Stonecznego,
a nie za granica w galaktyce.
Skupienie si¢ obecnych teorii
panspermii na kometach, jako mozli-
wym podlozu rozmnazania bakterii,
bierze si¢ z obfitosci lotnych sktad-
nikow. Jednakze woda w postaci cie-
czy, niezbedna dla zycia, moze nie
wystgpowaé na kometach, z wyjat-
kiem krétkotrwatych zblizen do Ston-
ca, gdy wystgpuje parowanie kome-
tarnego lodu. W zaleznosci od roz-
miaru i sktadu fragmentéw skat, moz-
liwosci przetrwania sa silnie zredu-
kowane przez intensywne promienio-
wanie kosmiczne. Zwolennicy pan-
spermii, jak Wickramasinghe i Hoy-
le, twierdza, ze dla utrzymania teorii
przy zyciu, wymagane jest przetrwa-
nie mniej niz 1 na 10% transportowa-
nych mikroorganizméw. To nie od-
zwierciedla mozliwosci przetrwania
nowych migdzygwiezdnych przyby-
szOw na obecnej powierzchni planet,
ani nie mozna oszacowac ich wply-
wu na tubylcow obecnie. Wystapie-
nie miedzygwiezdnego i migdzypla-
netarnego transportu ekstremofilnych
bakterii w specjalnych warunkach,
powinno mie¢ takze powazniejsze
konsekwencje, powodujac genetycz-
ne reakcje tancuchowe, lub przeciw-
nie powodujac mniejsze zakldcenia w
czasie dtugoterminowej ewolucji
biosfery. Mikrokolonizatorzy mogli
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si¢ rozwijaé, przetrwac lub zgi-
naé.

Zycie jako system
informacyjny

Charakterystyczne dla teo-
rii panspermii jest widzenie
komplekséw organicznych cza-
steczek jako ,,prebiotycznych”

substancji, rzadko dostrzegaja-
ce fundamentalnq roznice po-
miedzy aminokwasami, a ztozo-
nymi replikacyjnymi kwasami
nukleinowymi jak DNA, RNA,
biatkami i enzymami. Termin
,»organiczny”, stosowany do
czasteczek na bazie wegla, jest
zbyt czesto btednie rozumiany
jako okre$lajacy ,,zywe” cza-
steczki. Ani niewiarygodna ela-
styczno$¢ mikroorganizmoéw,
ani mozliwos¢ ich kosmiczne-
go transportu, nie wyjasnia po-
wstania zycia jako takiego. Paul
Davies stwierdza: ,,Dla kogos
takiego jak ja, ktérego gldwnie
interesuje powstanie zycia, teo-
ria panspermii jest mato pomoc-
na, poniewaz omija zupetnie
kwestig, jak i gdzie zycie osta-
tecznie si¢ narodzito”, i ,,Ze sto
lat temu, kiedy zycie byto uwa-
zane za rodzaj magii, rozsadne
bylo oczekiwanie, ze prawa
zycia mogltyby przejawiaé sig¢
w chemicznym powinowac-
twie. Dzi$ zywe komorki nie sa
postrzegane jako magiczna ma-
teria, ale jako system przetwa-
rzania informacji, wigc nie jest
niespodzianka, ze poszukiwanie
sprzyjajacych zyciu powiagzan w
chemii jest bezskuteczne. Jesli
wszech§wiat rzeczywiscie sprzyja
zyciu, mozna by oczekiwa¢ odkrycia
tej wlasciwosci w zasadach rzadza-
cych zachowaniem si¢ informacji.
Wydaje mi si¢ mozliwe, ze natura
mogta zaprzegnaé niezwykla moc
przetwarzania informacji przez sys-
temy kwantowe do budowy pierw-
szych autonomicznych replikatorow
informacji — co nazywamy zyciem.”

Dostarczaniem pozaziemskich
czasteczek organicznych do ziemskich
zasobow organicznej materii trudno
wytlumaczy¢ powstanie biosfery, kto-
rej definicja wedtug Encyclopedia Bri-
tannia brzmi ,strefa zycia, catkowita
masa zywych organizmdéw”. Podsta-
wowe pytanie wigzace si¢ z poczatka-
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Fot. 4. Meteoryt marsjanski ALH84001 (Allan Hills,
Antarktyda); (A) Probka skaly 7 widoczng czarng sko-
rupq po obtopieniu powierzchni w atmosferze; (B)
mikrozdjecie plytki cienkiej ukazujqce pomarariczo-
we weglanowe kulki o srednicy 100 — 200 mikrome-

. dohni 0l

tro'w, pra )L po
¢ji lub rekrystalizacji 7 wody; (C) Zdjecie ze skanin-
gowego mikroskopu elektronowego ukazujqce podob-
ne do mikrobow utwory weglanowe o dlugosci 0,5 mi-
krometra. Udostepnila NASA.

wskutek sedymenta-

mi zycia nie tkwi w poczatkach orga-
nicznych ,,cegietek” (aminokwasow,
PAH, i innych) ale w — do dzi$§ mato
zrozumiatych — prawach, ktore leza
u podstawy ich syntezy w bogate w in-
formacj¢ kompleksy bioczasteczek
(peptydy, kwasy nukleinowe, biatka,
enzymy). Bioczasteczki sg jakosciowo
wyjatkowe, z prawdopodobienstwem
przypadkowego uformowania poda-
nym przez Paula Daviesa jak 1:10'2°
— podstawowy skok kwantowy zwy-
kle nie zauwazany przez propagatorow
teorii miedzygwiezdnej panspermii.
Ostatnie doswiadczenia wysokoci$nie-
niowe wskazuja, ze pewne pary pep-
tydéw moga zostaé utworzone przez
aminokwasy pod wptywem szokowe-
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go ci$nienia. Czy najwczes$niejsze bio-
czasteczki zostaly utworzone w wyni-
ku syntezy sktadnikdéw przeciekaja-
cych z plaszcza, dostarczanych przez
wydzieliny wulkaniczne czy dostar-
czanych przez komety, nie daje to od-
powiedzi na pytanie o poczatki zycia.

Produktu nie mozna wyttuma-
czy¢ poprzez budujace go sktadniki
lecz poprzez nature i strukture infor-
macji, ktorg zawiera. Logike argu-
mentéw powszechnie stosowanych
przez zwolennikdw panspermii, ze
istnienie bioczasteczek na Ziemi moz-
na wyjasni¢ poprzez dostarczenie
aminokwasow z kosmosu, mozna
wigc poréwnaé na przyklad z logika
argumentu, ze technika zostata spro-
wadzona z kosmosu, podajac jako
dowdd przetapianie meteorytow zela-
znych przez niektérych ludzi, by wy-
tworzy¢ miecze. Narodziny zycia
i ewolucja komplekséw zywych sys-
temow sa czyms$ wigcej niz surowca-
mi, z ktérych produkty sa zbudowa-
ne. Catos¢ jest czyms wigcej niz suma
sktadnikow.

Panspermia i kult kosmosu

Duze odstgpy czasu wystepuja
pomiedzy pojawieniem si¢ Prokario-
ta, Eukariota, zaptodnienia krzyzowe-
go i wielokomoérkowych organizmoéw.
Izolowane epizodyczne zmiany bio-
logiczne, jesli si¢ pojawiaty, mogly
mie¢ znaczacy lub gtéwny wpltyw na
ziemska biosfer¢ lub przeciwnie nie
powodowac¢ nic ponad maty pik na
biokosmicznym radarze. Powigzania
pomigdzy teoria panspermii i obec-
nym kultem podrézy kosmicznych
i kolonizacji moga nie by¢ przypad-
kowe, ale moga by¢ nastgpstwem
ukrytych zalozen filozoficznych. Na
to ostatnie wskazuje fundamentalny
absolutyzm proroctw o kosmicznym
przeznaczeniu, ktory ma wigcej
wspolnego z mitami typu Rydwanow
Bogow Von Danikena niz z nauka lub
humanizmem. Koncepcje planetarne;j
i genetycznej inzynierii czgsto
$wiadczg o ograniczonym zrozumie-
niu i jeszcze mniejszym szacunku
w stosunku do nieprawdopodobne;j
ztozonosci biosfery rozwijajacej si¢
ponad cztery miliardy lat.

Naturalny paradygmat wzrostu za
wszelkq cene przez cata droge od
DNA do GNP tworzy determini-
styczng rzeczywisto$¢ nietatwa do
pogodzenia z pojgciami podtrzyma-
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Fot. 5. Stromatolity — liczqce okolo 3,46 mld lat struktury kolonii bakterii znajdujqce si¢ na

it John D.

kratonie Pilbary w Australii Zachodniej. Udost

lop, ktory wraz 7 Rogerem Buic-

kiem odkryt stromatolity Pilbary. Grubos¢ pisaka na dole z prawej wynosi 7,7 mm.

nia gatunku i przetrwania, ani z ludz-
kim ideatem wolnej woli. Proby od-
grywania Boga przez gatunek kiero-
wany odwieczna tgsknota do nie-
$miertelnosci i wszechwiedzy, zasi-
lany przez rozrastajaca si¢ kor¢ mo-
zgowa, sa zwodnicze z powodu ma-
lej wiarygodnosci tupiezczego Homo
sapiens w roli planetarnego ogrodni-
ka, a przesztos¢ gatunku nie wrézy
dobrze przysztosci kolonizowanych
planetarnych krélestw. Szybko kur-
czace si¢ zasoby rabowanej biosfery
potrzebuja nawodnienia pustyn
iuprawiania oceanoéw, a nie ko-
smicznego raju dla niewielu uprzy-
wilejowanych uciekajacych z zagro-
zonej planety. Jak powiedziat Carl
Sagan, nasza wiernos¢ nalezy si¢ Zie-
mi, z ktérej pochodzimy:

,Jestesmy lokalnym ucielesnie-
niem Kosmosu wyrostym do samo-
$wiadomosci. Zaczynamy rozwazaé
nasze pochodzenie: gwiezdna mate-
ria zastanawia si¢ nad gwiazdami,
zorganizowane zespoty dziesiatkow
miliardéw miliardow miliardéow ato-
moéw rozwazaja ewolucje atomow,
$ledzac dluga podréz dzieki ktorej,
przynajmniej tu, pojawita si¢ Swiado-
mos$¢. Nasza wierno$¢ nalezy sie ga-
tunkowi i planecie. MOwimy w imie-
niu Ziemi. Obowiazek przezycia
mamy nie tylko wobec nas, ale wo-
bec tego Kosmosu, starego i rozlegte-
go, z ktorego pochodzimy.”

Podzi¢kowania

Na moja wdzigcznosé zashuzyli
Philippa Uwins (University of Queen-
sland), Stephen Mojzsis (University
of Colorado), Simon Wilde (Curtin
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University), J.S.R. Dunlop, Ingrid de
Boer (Kluwer Academic Publishers),
Jeff Miller, Terry Devitt (University
of Wisconsin-Madison) i NASA za
pozwolenie na reprodukcje zdjec i ilu-
stracji.
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Listy do redaktora
,Meteorite”

Zycie w kosmosie

Artykutl M. N. Mautnera ,,Mete-
oryty a narodziny i przysztos¢ zycia”
(Meteoryt 1/2002) przedstawia mete-
oryty jako inkubatory pierwszych
form zycia i ocenia perspektywy zycia
w kosmosie w zaleznosci od substan-
cji odzywczych zawartych w plane-
toidach, migdzy innymi na podstawie
eksperymentalnej hodowli roslin na
glebach uzyskanych z meteorytow.
Koncepcje takie oparte sg na kilku
zatozeniach, ktdére chciatbym zakwe-
stionowac:

1. Artykut wiaze czasteczki orga-
niczne (tj. aminokwasy, weglowodo-
ry, puryny, pirymidyny) z bioczastecz-
kami (tj. RNA, DNA, biatka, enzymy).
Wiadomo, ze zawierajace informacje
kwasy nukleinowe oparte sg na zupet-
nie innych zasadach niz proste, oparte
na weglu, czasteczki ,,organiczne”. Te
ostatnie, mimo ztudnej nazwy, nie
mdwig nam wiecej o fenomenie zycia
niz atomy zelaza o powstaniu samo-
chodéw (zob. Davies, 1998, The Fifth
Miracle, Penguin Books).

2. Artykut przyrownuje zespoty
meteorytowych mineratéw do gleb
i ocenia przyszta ekspansje zycia w ko-
smos na podstawie objetosci materii
meteorytow i planetoid bogatej w sub-
stancje odzywcze. Jednak z definicji
gleby stanowia skomplikowane $rodo-
wiska ztozone ze zwietrzatych mine-
ratéw, wody, roztworéw chemicznych,
zwigzkdéw wegla i mikroorganizméw.
Zawierajace substancje odzywcze
sktadniki mineralne moga pochodzi¢
z rozmaitych skat wlacznie z ziemski-
mi bazaltami i meteorytami. Ocena
perspektyw zycia oparta wylacznie na
sktadnikach mineralnych ignoruje
skomplikowang ewolucje¢ gleb jako
wynik oddziatywania mineratow,
wody gruntowej, atmosfery i ztozonej
aktywnosci bakterii, w ciagu wielu
milionow lat ziemskiej ewolucji.

3. Artykut promuje nie majacy
konca rozwdj, kolonizacje kosmosu
i obsiewanie galaktyki. Chetnie do-
wiedziatbym sig, czy autor uwaza taki
rozwoj za nieuchronna konsekwencje
deterministycznego naturalnego im-
peratywu rozwoju za wszelka ceng
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(co podejrzewam), czy tez za wynik
ludzkiego wyboru. Gdyby wziaé pod
uwagg te druga mozliwos¢, czy autor
zgodzilby sie, ze moze te wiele mi-
liardéw dolaréw niezbgdnych na pro-
jekty kolonizacji kosmosu lepiej by
bylo wyda¢ na naprawienie szkdd,
ktore (tak zwany) Homo sapiens po-
czynit w ziemskiej biosferze oraz na
zywienie glodnych (na przyktad przez
nawodnienie pustyn i morskie hodow-
le) zamiast stwarzania pozaziemskie-
go raju dla nielicznych uprzywilejo-
wanych? Wobec ludzkiej destrukcyj-
nosci, jakie sa gwarancje, ze podob-
ne zniszczenia nie zostang dokonane
na nowych, kolonizowanych plane-
tach?
(Dr) Andrew Glikson
Australian National University
Canberra, Australia

Odpowiedz
Andrewowi Gliksonowi

Astrobiologia jest mieszaning
faktéw naukowych, ekstrapolacji, spe-
kulacji i opinii. Kwestie, ktore poru-
szyl Andrew, sa wazne i wywotuja
roézne opinie.

(1) Istotnie jest dluga droga od
aminokwasow do zawierajacych infor-
macj¢ biopolimerdw. Ponadto tysiace
takich czasteczek, o precyzyjnej struk-
turze, musza by¢ obecne nawet w naj-
prostszej komorce. To sprawia, ze po-
wstanie zycia jest tak tajemnicze i nie-
prawdopodobne. Niemniej jednak
zycie musiato powstaé i wnetrza chon-
drytow weglistych z uwigziona w nich
materig organiczng i katalizatorami sg
jednymi z najlepszych srodowisk dla
koniecznej, ztozonej chemii.

(2) Gleby dla podtrzymania przy-
sztego zycia musza rozwijaé si¢ tak,
jak na Ziemi. Potrzebne sa przyswa-
jalne substancje odzywcze oraz woda,
temperatura, zrodla energii i odpo-
wiednie pH. Chondryty wegliste moga
dostarczy¢ zwiazkéw organicznych,
wody i mineralnych odzywek. Nasze
testy biologiczne i testy zyznosci su-
geruja, ze beda to wystarczajace ma-
teriaty wyjsciowe do rozwoju przetwo-
rzonych biologicznie zyznych gleb.
Przeksztalcenie tej materii w glebg jest
naszym nastepnym projektem i mam
nadziej¢ takze dla nastgpnych poko-
len astrobiologow.

(3) Rozprzestrzenianie si¢ jest
naturalna cecha Zycia. Jako zyjace
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istoty mozemy wigc czué¢ wewnetrz-
na potrzebe chronienia i przekazywa-
nia Zycia. Najlepiej to zapewni¢ przez
ekspansje Zycia w kosmos zgodnie
z panbiotyczna (czy biokosmiczna)
etyka = naszym moralnym zobowia-
zaniem wobec wszelkiego zycia,
obecnego i przysztego (zob. ,,Direc-
ted panspermia. 3. Strategies and
Motivation for Seeding Star-Forming
Clouds”, J. Of the British Interplane-
tary Society 1997, 50, 93-102, takze
na http://www.panspermia-socie-
ty.com. Niestety wielkim zagroze-
niem dla Zycia jest nasza zdolnos$é
zniszczenia go. Kosmiczne kolonie
o wielkosci kraju, jak proponuje prof.
Gerard K. O’Neill, z milionami
mieszkancow, moga zapewnié prze-
trwanie ludzkos$ci i zmniejszy¢ prze-
ludnienie Ziemi. Ten dlugotrwaly
program bedzie realny tylko wtedy,
gdy populacja bedzie prosperowac.
W koncu tysiace kolonii z zasoba-
mi z weglistych planetoid moga
utrzymac¢ w komforcie dziesigc bilio-
néw ludzi. Dalej obsiewanie nowych
uktadéw stonecznych moze rozprze-
strzenié Zycie w galaktyce, zapoczat-
kowa¢ nowe ogniwa ewolucji i by¢
moze przygotowac planety do jesz-
cze wigkszego zaludnienia. Te kwe-
stie sa omowione bardziej szczego-
lowo w The Purpose and Future of
Life: The Science and Ethics of Se-
eding the Universe, zob. http://
www.Legacy-Books.com.

Michael Mautner

Spadanie liczby spadkéw

Artykut Martina Beecha na temat
widocznego zmniejszania si¢ liczby
spadkdéw meteorytow (Meteoryt 1/
2002) jest interesujacy i jestem pe-
wien, ze wiele podanych przez niego
powodow jest istotnymi czynnikami.
Wydaje mi si¢ jednak, ze spadanie
liczby meteorytow od lat czterdzie-
stych XX wieku zbiega si¢ z réwno-
czesnym wzrostem liczby doniesien
o UFO. Obawiam sig, ze wiele rela-
cji o bolidach trafia do archiwéw
,»ufologow™ i nie zostaje wlasciwie
zbadanych. Ciekaw jestem takze, ile
0sOb zrezygnowalo z poinformowa-
nia o bolidzie z obawy, by nie uzna-
no ich za dziwakow.

Phil Bagnall
Northumbria, UK.
N2
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Krok w kierunku rozwigzania
tajemnicy tunguskie;

L. Foschini, Ch. Froeschlé, R. Gonczi, P. Michel, G. Longo & T. J. Jopek

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

( jhociaz minglo prawie sto lat,
eksplozja tunguska z 30
czerwca 1908 roku nie prze-

stata by¢ najbardziej znanym przykta-

dem kosmicznego zagrozenia. Pomi-
mo to dyskusja nad naturg ciata, kto-
re spowodowato katastrofg, nie jest
zakonczona. Zadnej z ekspedycji, kt6-
re wyruszaty na Syberi¢ by zebrac
dane i probki, nie udato si¢ znalez¢
ostatecznego dowodu potwierdzaja-
cego hipotez¢ kometarnej albo plane-
toidalnej natury tego ciata . Pod ko-
niec lipca 1999 r. Wioska Ekspedy-
cja Naukowa zorganizowana przez
Uniwersytet Bolonski przy wspoétpra-
cy naukowcow z Turynskiego Obser-
watorium Astronomicznego i Instytu-
tu Geologii Morskiej CNR wyruszy-
ta na Syberig, by zbada¢ jezioro Che-
ko, niewielki zbiornik wody potozo-
ny okoto 8 km na pétnoc od epicen-
trum eksplozji tunguskiej. Probki ma-
terialu pobrane z dna jeziora sa wciaz
badane. Na konferencji “Tunguska

99” byt obecny nieduzy zespot teore-

tykow, ktorzy starali si¢ wesprzed

badania terenowe studiami i modela-

mi teoretycznymi. Ich praca, opubli-

P

e {
Powalone drzewa sfotografowane w

il - — - o
trakcie ekspedycji Kulika w roku 1928. (Fot. N.A. Strukow, 1928)

kowana niedawno w Astronomy and
Astrophysics® zawiera wyniki ponad
dwoch lat studiow teoretycznych
i modelowania numerycznego, rozpo-
czetych dzigki idei niezyjacego juz
Paolo Farinelli, ktdrego pamieci po-
Swigcamy ten artykut.

RozpoczeliSmy nasza prace od
analizowania dostgpnej literatury, aby
wyznaczy¢ zestaw mozliwych trajek-
torii atmosferycznych. Mimo, Ze nie-
ktorzy autorzy sugerowali wystepo-
wanie wielokrotnych eksplozji, wo-
bec braku pewnych wnioskéw przy-
jelismy poglad, ze w trakcie zjawiska
tunguskiego miata miejsce pojedyn-
cza eksplozja. Gdyby na Ziemig spa-
dto wigcej niz jedno cialo, jak w przy-
padku komety Shoemaker-Levy 9, to
ich orbity i tak bylyby do siebie bar-
dzo podobne, rézniac si¢ mniej niz z
powodu niepewnosci dostepnych pa-
rametrow.

Poza parametrami zebranymi
z literatury, dodatkowo zaproponowa-
liSmy zbadanie fragmentacji ciata ko-
smicznego w ziemskiej atmosferze,
z ktorego okazato sie, ze tylko ciato
o dos$¢ wysokiej wytrzymatosci me-

o

chanicznej moglo eksplodowaé na
wysokosci 5—10 km nad syberyjska
tajga. W efekcie tych analiz uzyska-
liSmy dwa zestawy trajektorii atmos-
ferycznych obiektu tunguskiego:

* mate nachylenie (3°—5°)
i niewielka predkos¢ (14—16 km/s);

* duze nachylenie (15°—28°)
i duza predkos¢ (30—32 km/s);

Dla obu zestawdw azymut trajek-
torii miescit si¢ miedzy 97° a 127°.

Na podstawie tych dwoch zesta-
wow obliczyliSmy mozliwe orbity
definiujac siatke w azymucie, wyso-
kosci i predkosci, tak ze krok wyno-
sil odpowiednio 5°, 0,5° i 0,5 km/s.
Otrzymalismy 1120 orbit, z ktérych
30 wykluczono, poniewaz byty hiper-
boliczne. Z pozostatych 1090 orbit
usunglismy 204 o wielkiej pdtosi
wigkszej niz 4,2 j.a. Przyczyna tego
kroku byly ograniczenia modelu Bot-
tke’go et al. (2000, 2001), za pomoca
ktérego analizowaliSmy pochodzenie
wyznaczonych orbit obiektu tungu-
skiego. Jest to stacjonarny model roz-
ktadu orbit i jasnosci absolutnych
populacji NEO (Near Earth Objects).
Powstat on w rezultacie najlepszego
dopasowania teorii do rozktadu jasno-
$ci absolutnych NEO, dla ktoérych
H<18 magnitudo. Model ten jest ogra-
niczony do orbit o wielkiej poétosi
mniejszej niz 4,2 j.a., stad aby zmniej-
szy¢ wplyw tego ograniczenia, brali-
$my pod uwage maksymalny mozli-
wy wkiad zrédta kometarnego.

Analizujac ostateczny zestaw 886
orbit dochodzimy do wniosku, ze 739

* P. Farinella, L. Foschini, Ch. Froeschlé,
R. Gonezi, T. J. Jopek, G. Longo and
P. Michel: Probable asteroidal origin of
the Tunguska Cosmic Body. Astronomy
and Astrophysics 377 (2001) 1081. Dal-
sze informacje, preprinty i zdjgcia doty-
czace ekspedycji Tunguska 99 mozna
znalez¢ na stronie http://www-th.
bo.infn.it/tunguska/.



(83%) sposrod nich pochodzi z pla-
netoidalnych zrédet, podczas gdy po-
zostale 147 (17%) pochodzi ze zrédet
kometarnych. Ten ostatni wynik mie-
Sci si¢ w przedziale 10—30% ziem-
skich kraterow uderzeniowych, ktére
wedtug oceny Shoemakera (praca
z 1983 r.) powstaty w rezultacie zde-
rzenia komety z Ziemia. Nasza ana-
liza dynamiki mi¢dzyplanetarnej jest
zgodna z wczesniejszymi wynikami
Andreeva, ktory postulowat planeto-
idalna natur¢ Tunguskiego Ciata Ko-
smicznego, jak i z rezultatami Bron-
shtena, ktory takze stwierdzit niski
procent orbit kometarnych (wysoki
procent orbit planetoid), ale jednocze-
$nie sadzil, ze nie jest mozliwe, aby
planetoida zostata catkowicie znisz-
czona w atmosferze w taki sposdb, ze
nie pozostat po tym wydarzeniu kra-
ter badz jakiekolwiek makroskopowe
fragmenty.

Pierwsza nowoscia w naszej pra-
cy jest to, ze statystyka jest oparta na
mocniejszych podstawach (886 moz-
liwych orbit) w poréwnaniu z bada-
niami wczesniejszymi. Ponadto
uwzgledniony model fragmentacji
obiektu w ziemskiej atmosferze po-
zwala na przezwyciezenie wczesniej-
szych problemow: istotnie, z obser-
wacji superbolidow (jasniejszych niz
—17 magnitudo) wiadomo, ze male
planetoidy rozpadaja sie, gdy cisnie-
nie dynamiczne jest wyraznie nizsze
od ich wytrzymatosci mechaniczne;j
(na ogdt réznica jest okoto jednego

punkt maksymalnego
cisnienia

mechanlczneg?/’ -

P ]

_—
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rzedu wielkos$ci). Zaproponowany
przez nas model, zgodny z wynikami
obserwacji superbolidéow, pozwolit
nam obliczy¢ wytrzymatos¢ mecha-
niczna, jaka musiatoby mie¢ Tungu-
skie Ciato Kosmiczne, aby rozpas¢ si¢
na wysokosci okoto 8 km. Otrzyma-
ny wynik wskazuje, ze tylko cialo
o Srednio wysokiej wytrzymatosci me-
chanicznej (tj. planetoida weglista
lub kamienna) dobrze pasuje do do-
stepnych danych. Ponadto, gdyby
przyjac, ze Tunguskie Ciato Kosmicz-
ne posiadalo porowata budowe, po-
dobnie jak planetoida Mathilde (jej
gestos¢ wynosi 1,3 g/cm?), pociagne-
loby to zwigkszenie fragmentacji
w trakcie wybuchu sprawiajac, ze
mozliwe byloby calkowite zniszcze-
nie takiej planetoidy.

Konieczne jest podkreslenie, ze
nasza praca jest teoretyczna, dotyka
wielu szczegdtdw i by¢é moze wnosi
co$ trwalego na temat natury bolidu
tunguskiego. Jesli jednak chodzi
o ostateczny dowad, trzeba poczekac
na wyniki analiz probek zebranych
podczas ekspedycji w lipcu 1999 r.

L. Foschini, Instituto TeSRE - CNR
(Bolonia, Wiochy)

Ch. Froeschlé, R. Gonczi, P. Mi-
chel, Observatoire de la Cote d’Azur
(Nicea, Francja)

G. Longo, Dipartimento di Fisi-
ca, Universita di Bologna and INFN
Secione di Bologna (Bolonia, Wilochy)

T. J. Jopek, Obserwatorium Astro-
nomiczne Uniwersytetu A. Mickiewi-
cza (Poznan, Polska) Mg

Znaleziono tréjke nowych Marsjan

W marcu na XXXIIlI Konferencji Nauk o Ksiezycu i Planetach zaprezentowano prace na temat trzech nowych, mar-
sjanskich meteorytow. W ten sposéb liczba znanych meteorytéw z Marsa wzrosta do 24. Nowymi meteorytami sa;

obejrze¢ na stronie h

nazwa miejsce znalezienia masa typ

NWA 1068 Sahara 654 g shergottyt pikrytowy

Y000593 Antarktyda 13700 g nakhlit (klinopiroksenit)

Y000749 Antarktyda 1300 g nakhlit (klinopiroksenit)

YA1075 Antarktyda 559 shergottyt Iherzolitowy (perydotyt)

Uwaza sie, ze dwa nakhlity (Y000593 i YO000749) pochodza z jednego spadku i liczy sie je jako jeden meteoryt. Sg to
pierwsze nakhlity znalezione na Antarktydzie, a wazacy 13,7 kg Y000593 jest najwiekszym nakhlitem i drugim co do
wielkosci meteorytem marsjanskim po shergottycie Zagami, ktory spadt w Nigerii w 1962 r.

NWA 1068 jest pierwszym shergottytem pikrytowym. Dostarczone przez znalazce zdjecia tego meteorytu mozna

v/snc/nwai

Ron Baalke, NASA




Watpliwosci co do przyczyn
zaglady na granicy permu i triasu

Gregory T. Shanos

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ranica permu i triasu (PT)
znacza punkt zwrotny w his-
torii naszej planety. Skutkiem

zdarzenia, ktére nastapito 251 milio-
now lat temu, byta zagtada ponad 90%
morskich gatunkéw, w tym znanych
powszechnie trylobitéw. Ponadto zgi-
neto takze 70% ladowych roslin i zwie-
rzat. Ta wielka zagtada stworzyta miej-
sce dla ewolucji dinozauré6w w okre-
sie triasu.

Najpopularniejsza wsrdd paleon-
tologow teorig ttumaczaca zaglade na
granicy permu i triasu byta katastro-
fa srodowiskowa. Potem, w numerze
Science z 23 lutego 2001 r. Luann
Becker i jej koledzy zaproponowali
pozaziemska przyczyne zaglady na
granicy PT. Odkryli oni fullereny za-
wierajace uwigzione gazy szlachetne,
ktérych proporcje wskazywaly na
pozaziemskie pochodzenie.

Badano trzy przekroje PT, mia-
nowicie z Meishan w potudniowych
Chinach, Sassayama w potudniowo-
zachodniej Japonii i Balvany z pét-
nocnych Wegier. Autorzy publikacji
stwierdzili, ze w prébce z Balvany nie
byto fulleren6éw i uznali, ze by¢ moze
lokalne procesy geologiczne nie po-
zwolily na ich zachowanie. W pozo-
statych miejscach znaleziono fullere-
ny zawierajace uwie¢ziony gaz *He.
W przyrodzie wystepuja dwa izotopy
helu: *He i “He. Izotopy to atomy tego
samego pierwiastka chemicznego
rozniace si¢ tylko liczba neutronow
w jadrze. *He jest ziemski i stanowi
99,9999% catkowitej ilosci, nato-
miast *He jest przewaznie pochodze-
nia pozaziemskiego i jest go tylko
0,0001%. Analiza fullerenow zawie-
rajacych *He, znalezionych na grani-
cy PT, doprowadzita Becker i kole-
géw do oceny, ze uderzajace ciato
miato rozmiary 9 km (3 km).

Potwierdzenie takiej tezy wyma-
ga uzyskania podobnych wynikéw
w innych laboratoriach. Na przyktad
stynne wzbogacenie w iryd granicy
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KT zostato potwierdzone w ponad
105 miejscach na calym §wiecie, a te-
sty przeprowadzano w bardzo wielu
laboratoriach.

W niedawnym artykule w Scien-
ce z 28 wrzesnia 2001 r. Farley &
Mukhopadhyay z Politechniki Kali-
fornijskiej i Yukio Isozaki z Uniwer-
sytetu Tokijskiego stwierdzili, ze po-
nownie przebadali oryginalne miejsca
dr Becker i nie znalezli zadnych $la-
déw wzbogaconych w *He fullere-
néw, a wigc zadnych dowodow na
zderzenie z pozaziemskim obiektem.

Wszystkie probki PT dostarczyt
badaczom S. Bowing standaryzujac
w ten sposob zrodio materii z warstwy
granicznej. Analityczne procedury
Farleya i Mukhopadhyaya sa doktad-
nie opisane w Science. Autorzy
stwierdzaja, ze zawarto$¢ *He w préb-
kach z poktadu 25 z Meishan byta 45
do 150 razy mniejsza niz podata Bec-
ker z kolegami. Wykryte ilosci *He na
poziomie tla mozna przypisac czast-
kom pylu migdzyplanetarnego osia-
dajacym na tej warstwie. Tak wiec
Becker z kolegami odkryli pozaziem-
ski *He w swych analizach podczas
gdy Farley i Mukhopadhyay nie zna-
lezli w zasadzie niczego.

Yukio Isozaki w tym samym ar-
tykule analizowal probke z granicy
PT z Sassayama w Japonii. Probki tak
samo dostarczyt S. Bowing. Izosaki
stwierdza, ze w tej probce nie ma gra-
nicy PT i ze wzbogacona w *He prob-
ka, ktora badata Becker i koledzy,
byta co najmniej 0,8 m ponizej grani-
cy PT opartej na skamieniato$ciach
przewodnich.

Becker i koledzy odpowiedzieli
w tym samym numerze Science, ze
ich probka pochodzita z podstawy po-
ktadu 25, z ilastej warstwy granicz-
nej PT z Meishan. Ta podstawa repre-
zentuje przedzial czasu, w ktoérym
nastapita zaglada wigkszosci organi-
zmow morskich i ladowych. Stwier-
dzili ono takze, ze grupa z Politech-
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niki Kalifornijskiej nie badata tego,
zawierajacego wegiel, materiatu pod-
stawy i dlatego nie wykryta fullere-
néw zawierajacych *He. Aby spraw-
dzi¢ swa hipoteze, Becker z kolega-
mi uzyskata inng probke z Meishan
od S. D’Hondta. Ten okaz zawierat
nie tylko granicg PT, ale takze frag-
menty skaly nad i pod granica. Anali-
za pokazata, ze w tej probce byto wig-
cej ziemskiego “He, niz zmierzyta
grupa z Politechniki Kalifornijskiej.
Ponadto zawartos$¢ He ponad i pod
warstwg graniczng nie dawata sie¢
zmierzy¢, gdyz byta na granicy czu-
losci przyrzadéw. Becker podtrzymu-
je stwierdzenie, ze zawarto$¢ *He
w warstwie granicznej z Meishan jest
w przedziale od 0,15 do 0,5 pcc/g.
(Jednostka pcc/g oznacza piko, czyli
107'? centymetrow szesciennych na
gram przy standardowej temperaturze
i ci$nieniu). R6znice w ogolnej zawar-
to$ci *He, a zawarto$ci w fullerenach
moga zaleze¢ od wyboru i obrdbki
probki. Becker sadzi, ze roznice w za-
wartosci wegla i zawartosci *He w po-
ktadzie 25 wyraznie wskazuja, ze
dwie grupy analizowaly bardzo réz-
ne probki. Becker odrzucita takze
twierdzenie Isozaki, ze probka z Sas-
sayama nie pochodzita z granicy PT.
Twierdzi, ze krzemionkowa skata ila-
sta jest rzeczywiscie warstwa gra-
niczng, poniewaz wlasnie w niej zi-
dentyfikowano pozaziemski znacznik
fullerenow.

Komu wi¢c mamy wierzyc¢?
Mamy kilku szanowanych naukow-
cow logicznie odrzucajacych wyniki
kolegoéw. Obecnie inni badacze w la-
boratoriach calego swiata ponownie
analizuja probki, tak ze niedtugo po-
winna by¢ znana odpowiedz. Tymcza-
sem pozaziemska przyczyna zaglady
na granicy permu i triasu pozostaje
otwarta kwestig. Marsz w kierunku
naukowej prawdy dopiero si¢ roz-

poczal.
g
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Oktaedryt plessytowy Taza

Emmanuel Dransart & Michel Baron

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ciagu ostatnich kilku lat

w okolicy Taza w Maro

ku znaleziono wiele bry-
ek metalu. W roku 2001 laboratorium
spotki EMTT przeprowadzito bada-
nia tego nowego meteorytu zelazne-
go. BadaliSmy okaz 335 g w celu
okreslenia cech charakterystycznych
i sklasyfikowania.

Wstepne obserwacje
struktury

Skorupa obtopieniowa znikla
z powierzchni. Zaobserwowano utle-
nienie wskutek wietrzenia i rdze. Nie-
mniej to rdzewienie nie jest bardzo
istotne i nie sigga w glab meteorytu.
Struktura jest dos¢ jednorodna i skta-
da si¢ z licznych metalicznych wrze-
cionek osadzonych w matrix.

Nie zaobserwowali§my wielu
wrostkéw mineralnych w meteorycie.
Wrzeciona sa zorientowane zgodnie
z figurami Widmanstittena i struktu-
ra wskazuje na meteoryt zelazny.

Wyznaczenie skladu
chemicznego — klasyfikacja

PrzeprowadziliSmy analize za-
wartosci gtownych pierwiastkéw che-
micznych stosujac metody spektro-
metrii. Wyniki sg nastgpujace.

Nikiel: 16 + 1%; fosfor: 410 ppm;
kobalt: 1,3%; iryd: 2,2 +0,1 ppm; gal:
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47+ 2 ppm; german: 3800 + 130 ppm.

Zawarto$¢ germanu zmienia si¢
od 1500 do 5000 ppm zaleznie od
analizowanego miejsca meteorytu.

Typ chemiczny meteorytu okre-
§la si¢ na podstawie zawartosci niklu,
germanu, galu i irydu.

W przypadku analizowanej prob-
ki meteorytu Taza zawarto$¢ germa-
nu jest wyzsza niz w ktérymkolwiek
z 13 znanych typoéw. Nie jest wigc
mozliwe zaliczenie tego meteorytu do
jednej ze znanych klas. Jest to mete-
oryt zelazny anomalny chemicznie.

Meteoryt ten jest bogaty w pla-

Fot. 1. Mikrostruktura meteorytu Taza 7 widocznymi wrzecionami kamacytu (50%)
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Fot. 2. Szczegoly mikrostruktury. Widoczne wrzeciona kamacytu, taenit i martensyt (200%)

i

tyng i zawiera inne pierwiastki z gru-
py platynowcdw, jak na przyktad ru-
ten.

Mikrostruktura pod
mikroskopem optycznym

Zdjecia ukazuja mikrostrukture
oktaedrytu plessytowego. Widoczne
sa rozne fazy stopu zelaza i niklu.

Meteoryt sktada si¢ z wrzecion
kamacytu pokazanych na zdjeciach 1
i 2. Wielkos¢ wrzecionowatych zia-
ren jest okoto 35 mm. Wrzeciona ka-
macytu sg otoczone biatymi obszara-
mi o sktadzie taenitu. Ciemne wigk-
sze obszary migdzy warstwami kama-
cytu i taenitu odpowiadaja strukturze
plessytowej. Plessyt jest drobnoziar-
nista mieszaning kamacytu i taenitu,
ktéra zwykle wypelnia przestrzenie
migdzy figurami Widmanstéttena
w oktaedrytach.

Formowanie si¢ struktury plessy-
towej jest ztozone. W meteorytach
zelaznych wystepuja rozne jej rodza-
je. Struktura w tym meteorycie moze
odpowiada¢ ogrzanej strukturze mar-
tensytowej utworzonej z taenitu pod-
czas szokowego ogrzania i szybkie-
go ostudzenia (Fot. 2 i 3). Szok mogt
wystapi¢ wskutek zderzenia z frag-
mentem innej planetoidy. Catkowita
mikrostruktura plessytowa odpowia-
da ataksytowi.
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Tak wigc meteoryt ten mozna
uwazaé za posredni typ migdzy kla-
sycznym oktaedrytem a ataksytem.

Analiza przy pomocy
skaningowego mikroskopu
elektronowego

Analizowalismy obszar wokot
wrzeciona kamacytu. Fot 4. przedsta-
wia szczegdty mikrostruktury wokot
wrzeciona kamacytu wraz z profilem
dyfuzyjnym niklu i zelaza w tym ob-
szarze.

Whnioski

Ten meteoryt jest typem okta-
edrytu z najwigksza procentowq za-
warto$cia niklu. Z powodu wysokiej
zawartosci germanu nie pasuje on do
zadnego z 13 znanych typow mete-
orytow zelaznych. Jest to oktaedryt
plessytowy anomalny chemicznie.

Istnieje jeden oktaedryt bardzo
podobny do meteorytu Taza i jest to
Butler (zob. tabela).

Nie zauwazylismy skorupy obto-
pieniowej na powierzchni badanego
okazu, wigc meteoryt ten musiat spasé
dos¢ dawno temu. Mikrostruktura jest
jednorodna z drobnymi figurami Wid-
manstéttena z matych wrzecion kama-
cytu osadzonych w plessytowej mi-
krostrukturze.

Zauwazylismy faze o wysokiej za-
wartosci niklu (okoto 50%). Otacza ona
wrzeciona kamacytu i jest to tetrataenit.

Pelny opis meteorytu Butler moz- : .
na znalez¢ w ,,Handbook of Iron Mete- Fot. 4. Szczegdly wokél wrzeciona kamacytu
orites” autorstwa Vagna F. Buchwalda.

. .. .. . , Nikiel Kobalt Iryd German Gal
Wiecej informacji mozna uzyskaé (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
w EMTT (Etudes Métallurgiques et de
Traitements Thermiques) Parc du I(Buuél/e-:\[Missouri) 15.8 1.03 ! 2000 87
Chater — I avenue du Chater — Bt Taza 16 13 05 3800 47
B— 69340 Francheville (France). E- | (Maroko) ' '
mail:emttnet@aol.com. g

Na podstawie powyzszego dochodzimy do wynikow, ktdre sg tak prawdopodobne, ze niemal pewne. Istota bolidow nie
powstaje z nagromadzenia materii zorz, z ruchu elektrycznosci z jednego obszaru atmosfery do innego czy z nagromadzenia
luznej, niepalnej materii w gornej czgsci powietrza i spaleniu dtugiej wstegi wodoru. Zamiast tego elementarna materia boli-
dow musi by¢ dos¢ gesta i ciezka, poniewaz jej droga ukazuje takie widoczne efekty wagi. Ponadto masa nie rozprasza si¢ lub
rozpada mimo rozciagniecia do ogromnych rozmiardéw, ale wciaz zachowuje dostateczna zwartos¢ i wage, by kontynuowac
tak niezwykle szybki ruch przez tak bardzo dtuga droge pomimo oporu powietrza. Substancja ta (widocznie wskutek dziatania
ognia) jest w lepkim, ciektym stanie, poniewaz ksztalt jest okragly, potem wydtuzony, a rozmiary rosng az do eksplozji, a
sama eksplozja zaktada rozciagliwos¢ z powodu elastycznych cieczy. O ile wiadomo taka gesta substancja na tak duzej wyso-
kos$ci nie moze nagromadzi¢ si¢ z materii w atmosferze lub zosta¢ wyrzucona przez ziemskie sity w catosci jako gesta masa.
Zadna ze znanych nam ziemskich sit nie mogtaby nada¢ takiemu ciatu ruchu tak szybkiego praktycznie réwnolegle do hory-
zontu. Dlatego substancja nie moze pochodzi¢ z Ziemi, lecz musiala istnie¢ uprzednio w przestrzeni kosmicznej i stamtad
dotarta na nasza planetg.

E. F. F. Chladni. O pochodzeniu bryly zelaza znalezionej przez Pallasa i innych do niej podobnych, i o niektorych natural-
nych zjawiskach z nimi zwiqzanych. Harttnoch, Ryga, 1794.
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Targi meteorytowe
Tucson 2002

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ecesja? Ani $ladu jej nie byto
wida¢ w Tucson. Wydaje sig,
ze nic nie powstrzyma kolek-

cjonerow meteorytéw. Ku radosci
dealerow przybyli thumnie mimo po-
nurych przewidywan co do nastgpstw
11 wrzesnia. Nic nie moglo pognebié
ducha (i portfela) kupujacych. Sale
byly wypelnione meteorytami z pu-
styn. Chociaz stare i cenione meteory-
ty z okazjonalnych wymian z muze-
ami wciaz pojawiaja si¢ co roku, sta-
je sie coraz bardziej oczywiste, ze pu-
stynne znaleziska szybko zajmuja
centralng pozycj¢ do tego stopnia, ze
cickawe, co bysmy w ogole bez nich
robili. Jest takze oczywiste, ze te
dzielne dusze przemierzajace pusty-
nie w poszukiwaniu ,,czarnych kamie-
ni” zyskuja coraz wigksza wiedzg o
typach meteorytdw i ich wartosci ryn-
kowej. Wielu przewidywato, ze gdy
saharyjskie meteoryty zaleja targi, ich
warto$¢ gwaltownie spadnie. Tak si¢
nie stato. Rzadkie meteoryty pozo-
staja rzadkoS$cig niezaleznie od tego,
gdzie je znaleziono i ich ceny trzy-
maja si¢ jak przyklejone. Nie znaczy
to, ze nie trafiaja si¢ okazje. W kaz-
dej sali jest sporo nieopisanych, nie-
sklasyfikowanych meteorytéw ka-
miennych oferowanych po niskich
cenach. Mozna skorzysta¢ z szansy i
wybraé cos ciekawego. Widziatem
kilka pigknosci w pudtach z meteory-
tami. Teraz kazdy moze stac si¢ wla-
Scicielem chondrytu juz za kilka do-
larow. Kto wie, jakie skarby kryja si¢
wewnatrz?

Na aukcji Michaela Blooda byto
w tym roku mniej okazow. Byto mné-
stwo gapiow, ale niewielu kupuja-
cych. Zwracata uwage nieobecnosé
dealeréw. Kupujacy obudzili sig, gdy
pod miotek poszia wspaniale wyko-
nana barwna kopia ryciny przestawia-
jacej spadek meteorytu Ensisheim,
namalowana przez Freda Olsena. Sta-
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rajac si¢ uczyni¢ ja bardziej auten-
tyczng wykorzystat on papier z firmy
istniejacej we Francji od roku 1492,
roku spadku tego meteorytu. Malujac
sam meteoryt Olsen zmieszat z farba
roztarty na proszek jaki$ chondryt.
Fred, czemu nie sproszkowates$ ka-
watka meteorytu Ensisheim? Zartuje
oczywiscie...

Aukcje uratowala udana licytacja
duzej plyty krélowej aubrytéw, Pena
Blanca Spring, ktéra przyniosta na
czysto 4750 dolaréw. Na licytacje
wystawiono kilka trudnych do zdoby-
cia ksiazek Niningera i sprzedano je
za dobrg ceng, po czym Steve Arnold
oglosit ,,wszystkie te ksigzki nalezy
zwroéci¢ do biblioteki”. Skoro mowa o
ksiazkach, na licytacj¢ wystawiono
sporo egzemplarzy ,,Rocks From Spa-
ce” w twardej oprawie, po znacznie
nizszej cenie, glownie z mysla o ko-
lekcjonerach. Inng popularng pozycja
byly membranowe pudetka Rona Hart-
mana w réznych rozmiarach.

Prawdziwa aukcja ,,spoconych
rak” odbyta si¢ dwa dni pozniej, gdy

Darryl Pitt oferowat okazy z kolekcji
Macovicha. Jak zwykle byty tam cen-
ne okazy z niektérych znanych mu-
zeow 1 mogg sie tylko domyslac, co
trzeba bylo zaoferowac, by je dostac.
Byly tam historyczne meteoryty ta-
kie jak Siena LL5 (1794), Steinbach
IVA-AN (1724), Ensisheim (1492),
Governador Valadares (1958). Poza
tym bylo kilka okazow od ktorych
pochodza nazwy typdéw meteorytow:
Mighei CM2, Vigarano CV3, Ornans
C03.3, Chassigny SNC (1815), Wi-
nona AWIN, Shergotty ASHE. Chy-
ba najbardziej kontrowersyjna byta
oferta niestawnego obecnie meteory-
tu Willamette. W spisie byly dwie
ptytki: 9,55 196,47 g. Jesli przypo-
minacie sobie, ten wspaniatly okaz
zostat ostatnio ogtoszony przez Indian
Grand Ronde jako ,,$wigty kamien”,
mimo Ze byt porzucony i zapomnia-
ny, pozostawiony by rdzewiat w wil-
gotnych lasach Oregonu na wiele lat
przed odkryciem go przez Ellisa Hu-
ghesa. Wiesci o sprzedazy wywotaty
oburzenie plemienia i szykowaliSmy

Dean Bessey trzyma, podczas aukcji Michaela Blooda, barwngq reprodukcje Freda Olsena,
przedstawiajqcq spadek meteorytu Ensisheim
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si¢ juz do powrotu walk z Indianami.
Nadszedt jednak dzien aukcji i okazy
sprzedano bez zadnych problemdw.
Zobaczmy jednak ceny: wigkszy okaz
sprzedano za 11000 dolaréw wiacz-
nie z prowizja dla aukcjonera, zaled-
wie 114 dolaréw za gram. Ostatnio
styszatem, ze kupujacy odprzedal go
za 300 dolarow za gram. Niezle jak
na jeden dzien pracy. Najbardziej zdu-
miewajaca byta sprzedaz Chassigny.
Okazem byt ptatek wazacy 0,034 g,
ktoéry sprzedano za 750 dolaréw. To
oznacza 22000 dolaréw za gram, lu-
dzie! Czyzby rzeczy wymykaty nam
si¢ z rak? Przerzucam si¢ na znaczki
pocztowe!

Uwaga na oszusta. Mowi¢ o Pu-
toranie. Wystawiony byl w kilku sa-
lach. Duze ptyty mozna byto kupi¢ za
stosunkowo niewielkie sumy. Jego
podobienstwo ,,na pierwszy rzut oka”
do Vaca Muerta jest zdumiewajace
(zob. Meteoryt 1/2002). Sadze, ze kaz-
dy kolekcjoner powinien mie¢ jeden
okaz. Ziemskie zelazo rodzime wyste-
puje rzeczywiscie rzadko, rzadziej niz
mezosyderyty. Juz tylko z tego powo-
du powinno znalez¢ si¢ w naszych
zbiorach. Ponadto przypomina nam, ze
istniejg naturalne ,,podrébki” meteory-
tow testujace nasza wiedz¢ o meteory-
tach. Z pewnoscia byt to dobry test dla
badaczy. Dr Allan Treiman z kolega-
mi zakonczyt niedawno badania Pu-
torany. Wyniki zostang opublikowane
w pracy dostarczonej do ,,Meteoritics
and Planetary Science”, ktéra ma uka-
zad si¢ jeszcze w tym roku.

Czas na przyjecie. Jeszceze raz Jim Kriegh urzqdzil, cieszqce sie wielkim powodzeniem, przyje-

cie meteorytowe, ktore zawsze p

ga ukoic¢ op

toszale kiesy i stargane nerwy po calodnio-

wych targach. Nie sqdicie jednak, %e przy piwie rezygnuje sie 7 handlu. Od lewej: Blake Reed,
Blaine Reed, Bob Haag, Al Mitterling i Edwin Thompson.

Nieustannie narzekam na zle ob-
robione okazy meteorytéw. Na targach
w Tucson widzieliSmy wszystko, od
okazéw w ruinie do przeslicznie ob-
robionych. Za wysoka ceng¢ powinni-
$my oczekiwaé¢ wysokiej jakosci.
Wciaz bylo mozna znalez¢ duzo oka-
zo6w heksaedrytu Fredericksburg w
dobrej cenie. Niestety Fredericksburg
jest takze dobrym przyktadem okazu
potrzebujacego dobrej obrdobki. Nie-
ktdre ptytki byly za cienkie, niektore
z zaokraglonymi brzegami, a po-
wierzchnie wymagaty dobrego wypo-
lerowania, aby trawienie uwidocznito
linie Neumanna. Z przyjemnoscia ku-

e

= i 3

Zrobione 7 bliska zdjecie przedstawia strukture nowego oktaedrytu plessytowego Taza ukazu-

Jjac pola drobnoziarnistego plessytu 7 grupami wrzecion kamacytu. Zauwaimy, Ze wrzeciona
w grupach tworzq tréjkqty rownoboczne odzwierciedlajgce strukture oktaedrytu. (Okaz do-

starczyl Ronald N. Hartman).
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pitem jeden po prostu dlatego, ze hek-
saedryty trudno znalez¢, i da si¢ go
doprowadzi¢ do przyzwoitego stanu.

Innym powodem do irytacji jest
kaleczenie najcenniejszych okazow.
Ceny tych rzadkich okazéw staja sie
tak wysokie, ze sprzedawca musi ofe-
rowac coraz mniejsze kawatki i wciaz
sa one drogie. Problem z okazami mi-
limetrowej wielkosci jest taki, ze nie
sposob zbadaé ich prawdziwej tekstu-
ry poza skalg mikroskopowa. Nie
mozna powiedzie¢, czy jest to brek-
cja monomiktyczna czy polimiktycz-
na, czy jest to brekcja regolitowa, czy
ma ksenolity, wrostki wegla i temu
podobne. Osobiscie trzymam si¢ z da-
leka od okruchow w pudeteczkach ze
szktem powiekszajacym. W tej posta-
ci nie sg one wiele warte bez wzgle-
du na ich ceng za gram.

Zawsze poszukujemy nowych
okazéw, ktore na targach pojawiaja
si¢ po raz pierwszy. Simon i Ali Hma-
ni (Moroccan Imports, Inc.) mieli
pierwszy plessytowy meteoryt zela-
zny (oktaedryt z 16% niklu), jaki wi-
dziatem na targach, z Taza w Maro-
ku. Okazy byly tadnie przygotowane
i wytrawione, tak ze byto widac wrze-
ciona kamacytu, o ktorych wszyscy
styszeli, ale rzadko mieli okazj¢ zo-
baczy¢ (zob. artykut ,,Oktaedryt ples-
sytowy Taza” w tym numerze). Ten
meteoryt okazal si¢ anomalnym che-
micznie oktaedrytem plessytowym
z wysoka zawarto$cig germanu. Zde-
cydowanie byta to okazja.
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Byt czas, gdy kolekcjonerzy mo-
gli tylko pomarzy¢ o posiadaniu CR2.
Teraz juz nie musza. Jednym z naj-
bardziej popularnych meteorytéw byt
NWA 801, pigkny CR2 (zob. artykut
,» e wspaniate chondryty CR” w tym
numerze). Na przekrojach widoczne
byly liczne metalowe i opancerzone
chondry charakterystyczne dla chon-
drytow weglistych typu Renazzo.
Niemal kazdy dodawat ten rzadki
chondryt do swego zbioru nawet po
$21 — $ 25 za gram.

Wciaz byto petno catkowitych
okazéw Gao, z ktorych wiele miato
czarng skorupg i pigkny, orientowany
ksztalt. Sprzedawane po $1—2 za
gram wciaz stanowily najlepsza oka-
zj¢ jesli chodzi o cate meteoryty. Bra-
kowato na targach bardzo duzych ,,ar-
tystycznych” okazéw Sikhote-Alin,
chociaz malych okazéw po 50 — 100
gramo6w nadal bylo pelno po zaledwie
$0,60 za gram. Gibeondw zdecydowa-
nie ubywa ale ich miejsce zajmuja duze
okazy Campo (nowy, stabilny typ)
o fantastycznych ksztaltach. Kupilem
dwudziestopigciofuntowe cudo bez
$ladu rdzy za 900 dolarow.

Oczywiscie bylo mndstwo nie-
sklasyfikowanych okazéw NWA,
wiele bardzo tanich. Byly jednak tak-
ze okazy NWA udajace cos$ innego.
Zajrzatem do sali pewnego dealera
skamieniatosci i znalaztem piekny,
osmiofuntowy chondryt niemal cat-
kowicie pokryty czarna skorupa. Spy-
tatem, co to jest, i odpowiedziat, ze
to ,,Plainview”, ktory dostal z wymia-
ny. Zaczeto mnie to kusi¢, ale okaz
nie wygladat tak jak powinien. Sko-

Bill Mason pokazuje stosowanie srodkow usuwajqcych rdze i konserwujqcych na przyktadzie

meteorytu Nantan. Dr Jim Kriegh, wspotodkrywca Gold Basin, obserwuje procedure.

rupa byla zbyt 1$nigca (pustynny po-
ler?), zbyt czarna, a odcigty naroznik
ukazywat bardzo mato metalu w czar-
nej, prawie jednolitej masie. (Pla-
inview jest brekcja regolitowa H5
z mndéstwem metalu i jasnymi i ciem-
nymi fragmentami). Pozyczytem me-
teoryt i zrobitem mate §ledztwo. Ob-
jeto ono trzech dealeréw skamienia-
losci. Znalaztem pierwszego dealera,
ktoéry dat go na wymiang innemu de-
alerowi, zgodnie z prawda jako nie-
sklasyfikowany chondryt NWA. Gdy
go spytatem, od razu powiedzial, ze
to marokanski, i byt zdziwiony sty-
szac, ze kolejny dealer zmienil nazwe
na ,,Plainview”. Jako ,,Plainview”
zostal on przekazany trzeciemu deale-
rowi na wymiang za czterocyfrowa

Edukacyjny zestaw Labennow ,,Dotknij KsieZyca” obejmuje fragment KsieZyca i plyte CD.
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ceng. Moge tylko powiedzie¢: ,,Uwa-
ga na przebrane meteoryty NWA”.
Wyglada na to, ze krazyto trochg nie-
sklasyfikowanych, catkowitych chon-
drytéw wazacych po 8 — 10 funtéw.
Dodatnig strong jest to, ze mozna na-
by¢ duzy chondryt za dos¢ niska ceng.
Nalezy tylko uczciwie podawac na-
ZWe.

Nantan wciaz byl na targach,
rdzewiejacy jak zwykle, ale tym ra-
zem Bill Mason z Uncommon Con-
glomerates z Wisconsin demonstro-
wal na swym stoisku, jak usuwac rdze
z meteorytu i nast¢gpnie stabilizowad
go. Bill zmienit chemikalia i istotnie
wygladato, ze nowe zwiazki czysz-
czace i stabilizujace dokonaja rzeczy
niemozliwej. Jim Hartman i Jim
Kriegh obserwowali proces i zgodzi-
li si¢ poinformowa¢ o swych odkry-
ciach. Rok czasu zajmie obserwowa-
nie, w jakim stopniu tak potraktowa-
ne okazy beda odporne na nasza
wrogg atmosferg.

Labennowie zawsze zaskakuja.
W tym roku mozna byto kupi¢ ultra-
cienka plytke meteorytu ksiezycowe-
go z edukacyjna ptyta CD zatytulo-
wang ,,Dotknij Ksigzyca”, calos¢ za
300 dolaréw (co wciaz daje okoto
$2000 za gram). Ladny pomyst, ale
przy tak ograniczonej podazy ksiezy-
cowych meteorytéw ciekawe na jak
dhugo starczy materiatu. Nie ma obaw,
twierdza Labennowie. ZnalezliSmy
wlasnie pierwszy deszcz ksiezyco-
wych meteorytéw: 12 okazdw.
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Polskie badania Antarktyki a kwestie
prawne ,,darmowych sond kosmicznych”
czyli meteorytéw

tekscie Rezolucji 2 (2001)
przyjetej w lipcu ubiegte-
go roku w Petersburgu

przez cztonkéw Traktatu Antarktycz-
nego, do ktérego Polska przystapita
w 1961 roku, zostaty wyeksponowa-
ne meteoryty. Reprezentanci krajow
tegoz traktatu, majac na uwadze tro-
ske potencjalnej utraty dla nauki
z uwagi na niekontrolowane kolek-
cjonowanie meteorytdw na Antarkty-
dzie, przyjeli rezolucje uregulowania
prawa chronienia antarktycznych me-
teorytow, by byty zabezpieczone tyl-
ko dla celow naukowych. Zagadnie-
nie to omdwione zostanie w dalszej
czescei artykutu, ale pokrétce nalezy
omo6wié historig polskich badan w re-
jonie Antarktyki, jak réwniez stan
prawny obecnosci naukowcoéw w tym
rejonie Ziemi. Nalezy zaznaczy¢, ze
w dniu 23 stycznia 2002 mingta 43
rocznica rozpoczecia pracy statej pol-
skiej stacji badawczej na Antarkty-
dzie. W tym dniu podniesiono biato-
czerwong flage w stacji im. A.B. Do-
browolskiego potozonej na kontynen-
cie Antarktydy w rejonie Oazy Bun-
gera. Zacznijmy jednak od omdéwie-
nia regionu Antarktyki tj. obszaru wy-
tyczonego granicami wynikajacymi
z Uktadu w sprawie Antarktyki pod-
pisanego w Waszyngtonie dnia 1
grudnia 1959 roku , Artykut VI ,......na
poludnie od 60 réwnoleznika szero-
kosci geograficznej , wlaczajac w to
wszystkie szelfy lodowe .....”.

W latach 1928 — 1947 podjeto
cztery wyprawy badawcze pod kie-
rownictwem R.E. Byrda, ktore dopro-
wadzily do zalozenia pierwszej statej
stacji amerykanskiej w 1946 roku —
Mc Murdo. Do roku 1956 powstaty
stacje naukowe nalezace do Norwe-
gii, Nowej Zelandii, Wielkiej Bryta-
nii, Argentyny, Chile, Francji i Austra-
lii. Obecnie dziataja 44 stacje — wg
stanu w sezonie zimowym 2000 roku
i tak 18 panstw posiada nastgpujaca
ilo$¢ stacji : Argentyna — 6, Austra-
lia — 4, Brazylia — 1, Chile — 4,
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Chiny — 2, Francja — 4, Indie — 1,
Japonia — 1, Korea — 1, Niemcy —
1, Nowa Zelandia — 1, Polska — 1,
Rosja — 6, RPA — 3, Ukraina — 1,
USA — 3, Urugwaj — 1, Wielka Bry-
tania — 3 stacje.

Najnowszy etap badan rozpoczat
si¢ w zwiazku z Miedzynarodowym
Rokiem Geofizycznym [1957-1958]
i powotaniem w roku 1958 Komitetu
Naukowego do Badan Antarktyki
[SCAR] skupiajacego 12 panstw
w tym: Argentyng, Australi¢, Chile,
Francje, Japoni¢, Nowa Zelandig,
Norwegie, RPA, USA, Wielka Bryta-
ni¢ i Rosje[d. ZSSR]. W roku 1959
wyprawa Polskiej Akademii Nauk
przejeta od ZSSR stacje naukowa
Oasis w Oazie Bungera, ktora zosta-
ta nazwana imieniem Antoniego Bro-
nistawa Dobrowolskiego, w ktorej
prowadzity badania w latach 1958—
—1959, 1966-1967 11 II Polska Wy-
prawa Antarktyczna, jak rowniez
w 1978-1979 ostatnia polska wypra-
wa w tej stacji. Badania Arktyki pro-
wadzono réwniez aktywnie w latach
1964—1974 w ramach Migdzynarodo-
wego Programu Biologicznego i sa
kontynuowane do dzisiaj w progra-
mie UNESCO ,,Czlowiek 1 Biosfera”.
Dzigki inicjatywie S. Rakusy-Susz-
czewskiego w 1977 roku na Wyspie
Kroéla Jerzego potozonej na terenie
archipelagu Szetlandow Potudnio-
wych zalozono polska stacj¢ im. Hen-
ryka Arctowskiego , dzigki ktorej
Polska stata si¢ 13-tym krajem Poro-
zumienia Antarktycznego. Stacja ta
dziata stale z zalogg liczacq ok. 19
0s6b w okresie zimowym a licz-
niejsza w okresie letnim. Odwiedzaja
ja liczne wycieczki organizowane na
Wyspe Kroéla Jerzego przez biura pod-
rozy w USA, Kanadzie i krajow Unii
Europejskiej. Wycieczki takie sa do-
sy¢ kosztowne. Informacje mozna
znalez¢ w Internecie.

Tyle historii, ale jaka jest sytu-
acja prawna Antarktyki? Ot6z w la-
tach 40-tych i 50-tych XX wieku or-
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ganizowano wojng, gtownie propa-
gandowa, przedstawiajac roszczenia
do terenow Antarktydy. Przy czym w
tej wojnie, polegajacej w szczegdlno-
$ci na czczych deklaracjach oraz na
przedstawianiu na znaczkach poczto-
wych map z zajetymi terenami antark-
tycznymi, prym wiodly takie kraje
jak: Argentyna, Australia i Chile a tak-
ze Francja, Norwegia, Nowa Zelan-
dia i Wielka Brytania. Kraje te wysu-
nety pretensje do suwerennosci nad
odpowiednimi sektorami Antarktyki.
Zadne z tych pafstw nie bylo w sta-
nie jednak zorganizowaé efektywnej
okupacji tych terenéw. Dlatego tez
probowano omina¢ ten wymog i uza-
sadniano roszczenia terytorialne np.
odkryciem, symbolicznym posiada-
niem, przyleganiem a nawet prowa-
dzeniem intensywnych badan nauko-
wych. Kres tym roszczeniom potozyt
Uktad w sprawie Antarktyki podpi-
sany w Waszyngtonie dnia 1 grudnia
1958 roku [zamieszczony w Dz. U.
z dnia 21 pazdziernika 1961 — Nr 46
poz. 237], ktory Polska ratyfikowata
w dniu 6 kwietnia 1961 roku.

W artykule IV tegoz Uktadu prze-
widziano, ze zadne postanowienia nie
beda interpretowane jako:

—zrzeczenie si¢ przez jakakol-
wiek z Umawiajacych si¢ Stron zglo-
szonych poprzednio praw lub preten-
sji do suwerennosci terytorialnej na
Antarktyce,

— catkowite lub czg¢Sciowe zrze-
czenie si¢ przez jakakolwiek z Uma-
wiajacych si¢ Stron jakiejkolwiek
podstawy do pretensji suwerennosci
terytorialnej na Antarktyce, ktora ta
Strona moze posiadaé¢ w wyniku swej
dziatalnosci lub dzialalnosci swoich
obywateli na Antarktyce lub na sku-
tek innych przyczyn,

—narazajace na szwank pozycje
ktorejkolwiek z Umawiajacych sie¢
Stron odnos$nie do uznawania lub nie-
uznawania przez nig prawa lub pre-
tensji, lub podstawy do pretensji ja-
kiegokolwiek innego panstwa do su-
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werennosci terytorialnej na Antarkty-
ce,

—nadto w trakcie trwania Ukta-
du zadne posunigcia lub dziatalnos¢
nie stwarzaja podstawy do zglosze-
nia, podtrzymania lub negowania pre-
tensji terytorialnej na Antarktyce,

—takze zadnej nowej pretensji
nie nalezy zglaszaé, jak dugo Uktad
pozostaje w mocy.

Nad wszystkimi uzgodnieniami
czuwa SCAR, ktorego Konferencje
odbywaja si¢ obecnie co dwa lata [od
1958 do 1964 r. co rok], przeplatane
sg Spotkaniami Konsultacyjnymi.
Konferencje i Spotkania organizowa-
ne sa w krajach, ktdére sg cztonkami
statymi tej organizacji.

Antarktyka jest nadal wykorzy-
stywana dla celéw pokojowych i dzig-
ki naszemu wysitkowi od 1959 r. do
chwili obecnej zajmujemy dobre
miejsce w badaniach tego regionu
Ziemi. Warto podkresli¢, ze efektem
pracy polskich naukowcéw w tym
rejonie jest do chwili obecnej 29 prac
magisterskich, 14 doktoratéw, 6 ha-
bilitacji oraz 3 profesury a takze
facznie ok. 300 prac i publikacji na-
ukowych z roznych dziedzin wiedzy.
Inwestowa¢ w Antarktyke to dobry
interes i zabezpieczenie bogactw na-
turalnych dla przysztych pokolen.
Poki co nie ma tutaj kontroli paszpor-
towej i celnej. Obecnie nie liczy si¢
zysk, ale przewaga strategiczna.
Wstapienie do Unii Europejskiej nie
zatatwi wszystkich naszych proble-
moéw, dlatego nalezy inwestowaé na
przysztosé, tak jak to robig inne kraje
Unii takie jak : Francja, Wielka Bry-
tania, Belgia, Norwegia czy od roku
1978 — Niemcy oraz takie kraje ktore
od niedawna sa statymi czlonkami
SCAR np. Szwecja od 1988 r., Hisz-
pania, Holandia i Finlandia — ktore sa
od 1990 r, jak rowniez kraje od lat
kandydujace o state cztonkostwo jak
np. Peru [od 1987r.], Szwajcaria, Pa-
kistan, Butgaria czy tez Estonia
i Ukraina.

Powracajac do Traktatu Antark-
tycznego, dlaczego akurat tak wazna
jest Antarktyda dla naukowcéw, po-
niewaz tam najlatwiej wsrod lodow
mozna znalez¢ meteoryty i to upadte
nawet tysiace lat temu. Dotychczas
znaleziono tam okoto 20000 sztuk
meteorytow. Zaczeto si¢ wszystko w
grudniu 1969 r. koto japonskiej stacji
badawczej Syowa. W sezonie 1969/
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1970 zebrano 9 okazdw, by co roku
zbiera¢ ich coraz wiecej i w rekordo-
wym sezonie 1979/1980 zebrano ich
3676 sztuk. Tak naprawde to zespot
japonskich glacjologdéw pracujacych
w poblizu gér Yamato odkryt w 1969
roku 8 meteorytéw na polu lodowym,
ktore liczyto sobie 10000 lat. Na-
ukowcy zauwazyli, ze meteoryty na-
lezaty do czterech réznych typow, co
$wiadczylo o tym, ze nie sa odtamka-
mi jednego meteorytu. Naukowcy
wkrétce rozwiagzali problem, w jaki
sposob przeptyw lodu doprowadza
do nagromadzenia si¢ meteorytow.
Ot6z meteoryty, ktore spadty na lo-
dowiec Antarktydy, zostaja zagrze-
bane w sprasowanym $niegu, tzw. fir-
nie, ktéry z czasem przeksztatca si¢
w 16d, a nastgpnie staje si¢ tzw. sta-
rym lodem o kolorze bigkitnym. Z ko-
lei tak utworzony lodowiec sptywa
z szybkoscia 2—3 metréw rocznie ze
stosunkowo wysokiego kontynentu
ku brzegom. Jezeli lodowiec natrafi
na pasmo gorskie, to napiera on ku
gbrze na przeszkodg i zawarte w nim
meteoryty nie mogg przemieszczad
si¢ poziomo. Pod wptywem wiatréw
powierzchnia lodu powoli zostaje
usuwana (jest to proces zwany
ablacja) po ok. 2—3 cm rocznie, od-
staniajac upadle przed tysiacami lat
meteoryty. Zostaly one nazwane ,,ko-
smicznymi sondami dla ubogich”.
Meteoryty z Antarktydy sa zawsze
oznaczone literami i cyframi, w nich
jest zaszyfrowane miejsce i rok zna-
lezienia oraz numer kolejny np. styn-
ny meteoryt tzw. “marsjanski’” ozna-
czony jest ALH84001 co oznacza, ze
zostal znaleziony w rejonie Allan
Hills w roku 1984 na Antarktydzie.
Meteoryt ten jest jednym z kilkuna-
stu meteorytéw marsjanskich znale-
zionych na Ziemi, z czego 6 szt. zna-
leziono na Antarktydzie. Doktadnie
zostat znaleziony w dniu 27 grudnia
1984 roku przez Amerykanke Rober-
ty Score, wazyt 1930 gr. a jego wiek
zostal okreslony na 4,5 mld lat. Po
latach intensywnych badan w roku
1996 zespot 9 badaczy z NASA i 3
meteorytykdw amerykanskich pod
kierownictwem Davida S. Mc Kay
oglosit, ze w tym meteorycie odkryto
$lady, ktore moga by¢ swiadectwem
zycia na Marsie przed miliardami lat.
Znaleziono mate globulki weglanow
o typowych srednicach 50mm, kto-
rych wiek okreslono na 3,6 mld lat.
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W tych globulkach odkryto mikroska-
mieliny o dtugo$ci 20—100 nm (100
razy mniejsze niz skamieniatosci bak-
terii ziemskich). Wrzecionowatym
lub jajowatym ksztaltem sg uderzaja-
co podobne do bakterii ziemskich.
W $wiecie naukowym zawrzato. Oka-
zalo sig, ze istniejacy rynek dealerow
handlujacych meteorytami posiada
duze ilosci rzadkich meteorytow
w tym réwniez antarktycznych, dla-
tego tez postanowiono chronié szcze-
gblnie meteoryty antarktyczne. Do
chwili obecnej Antarktyczne mete-
oryty byly odnajdywane tylko przez
rzadowe ekspedycje i nie byly one
nigdy problemem wtasnosci. Zawsze
organizacje rzadowe tych krajow pu-
blikuja dane na temat badan nad me-
teorytami i niejednokrotnie dziela si¢
z innymi krajami prébkami do dal-
szych badan. Meteoryty te sa glow-
nie przechowywane przez takie orga-
nizacje rzadowe jak: NASA w USA,
National Institute of Polar Research
[Narodowy Instytut Badan Polar-
nych] w Japonii oraz EUROMET
przez kraje Unii Europejskiej. Wnio-
ski o prébki np. bedace pod opieka
USA rozpatruje Meteorite Working
Group [ Meteorytowa Grupa Robo-
cza |. Dlaczego Polska nie ubiega sie
o probki, przynajmniej Polska Aka-
demia Nauk powinna wystqpi¢ do
tych organizacji o udostepnienie
meteorytow do badan, nawet przy-
szlych i ewentualnie zabezpieczyé je
dla najwazniejszych zhiorow i muze-
ow?! Niestety jak wynika z bazy da-
nych, Polska nie posiada w swoich
zbiorach nawet jednej probki mete-
orytu z Antarktydy /chyba, ze posia-
da je jakis$ instytut lub tez prywatni
kolekcjonerzy/ Czas, aby Polska wita-
czyta si¢ réwniez w badanie meteory-
tow antarktycznych i rozwingta ten
program badawczy. Niektore kraje,
jak np. Chile, Argentyna czy tez Uru-
gwaj prowadza bezsensowne badania
mozliwe do wykonania w swoich kra-
jach /jak np. wptyw muzyki i dzwig-
ku na pingwiny/, po to tylko, aby
utrzymac swoja obecno$¢ w tym re-
jonie. Jest to smutne, ale niestety
prawdziwe. Antarktyka zgodnie z Ar-
tykutem IIT pkt. 1 ¢ Traktatu, ktory
moéwi, ze ,,dokonuje si¢ wymiany da-
nych i rezultatéw obserwacji nauko-
wych na Antarktyce i zapewnia sig

swobodny dostep do nich”, jest do-
stepna dla nauki wszystkich Stron.
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Uktad niestety nie precyzuje, co moz-
na z Antarktyki zabiera¢ w celach
naukowych. Warto podkresli¢, ze Pro-
tokot o ochronie srodowiska do Ukta-
du w sprawie Antarktyki sporzadzo-
ny w Madrycie dnia 4 pazdziernika
1991 roku, ktéry Polska podpisata
[Dz. U. 01.6.52] w Artykule 7 zabra-
nia wydobywania i eksploatacji zaso-
boéw mineralnych. Jakie to ma odnie-
sienie do meteorytow, ot6z moim zda-
niem sg to okazy nie zwiazane z pod-
lozem i zbieranie meteorytéw czyli
okazéw mineratow, tak jak zgodnie
z prawem gorniczym wigkszos$ci
panstw $wiata, nie jest eksploatacja.
Trzeba jednak przyznaé, ze wystepuja
w tym miejscu naprawde obficie.
Odrgbnym zagadnieniem jest, czy
zebrane na Antarktydzie meteoryty
moga by¢ legalnie sprzedane dale;j.
Moim zdaniem nie, chociaz Traktat
o tym nie méwi. Zachodzi jeszcze na-
stgpne pytanie, w jaki sposdb mete-
oryty antarktyczne sa w posiadaniu
dealeréw i sg oferowane do sprzeda-
zy na gietdach i targach mineratow.
Przypuszczam, ze posiadaja je z wy-
miany z instytutami naukowymi kra-
jow, ktére prowadza badania na An-
tarktydzie, ale czy nie jest to przekro-
czeniem uprawnien wynikajacych
z porozumien antarktycznych i czy
nie jest to sprzeczne z Konwencja
UNESCO? Konwencja dotyczaca
srodkéw zmierzajacych do zakazu
i zapobiegania nielegalnemu przywo-
ZOWi, WywWO0Zowi i przenoszeniu wila-
snosci débr kultury zostata sporza-
dzona w dniu 17 listopada 1970 roku
w Paryzu na szesnastej sesji UNE-
SCO. Zostata ratyfikowana przez Pol-
ske w dniu 10 stycznia 1974 roku [Dz.
U. 74. 20. 106]. Do konca 1999 roku
91 krajoéw swiata ratyfikowalo t¢ kon-
wencje. Wedlug Artykutu 1 konwen-
cji—,,Dla celéw niniejszej Konwen-
cji za dobra kultury uwazane sa do-
bra, ktére ze wzgledow religijnych
lub $wieckich uznane sg przez kazde
Panstwo za majace znaczenie dla ar-
cheologii, prehistorii, literatury, sztu-
ki lub nauki i ktore naleza do naste-
pujacych kategorii:

a) rzadkie zbiory i okazy z dzie-
dziny zoologii, botaniki, mineralogii,
anatomii, przedmioty przedstawiaja-
ce warto$¢ paleontologiczna (...)”

Dalej jest jeszcze wyliczenie po-
nad 10 punktow i podpunktow, ale dla
nas istotnym jest podkreslenie ,,(...)
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rzadkie zbiory i okazy z dziedziny
(...) mineralogii, (...)”, bo w tej dzie-
dzinie oczywiscie mieszcza si¢ me-
teoryty.

Jak wida¢ Konwencja UNESCO
winna chroni¢ i chroni meteoryty, lecz
jest to uzaleznione od interpretacji
i wyktadni prawnej poszczegolnych
panstw.

Nastepnym aktem prawnym
o randze miedzynarodowej jest Kon-
wencja OECD [Organization of Eco-
nomic Cooperation and Development]
o zwalczaniu przekupstwa zagranicz-
nych funkcjonariuszy publicznych
w migdzynarodowych transakcjach
handlowych, na ktérej ratyfikacje
przez Prezydenta Rzeczpospolitej Pol-
skiej stosowna Ustawa z dnia 22 stycz-
nia 2000 roku wyrazit zgode Sejm.

Konwencja ta réwniez porusza
gléwne zatozenia Konwencji o ochro-
nie dobr kultury i jest zgodna z zato-
zeniami Ustawy o ochronie d6br kul-
tury z dnia 15 lutego 1962 roku, gdzie
w Artykule 5 zapisano: ,,(...) 7) rzad-
kie okazy przyrody zywej lub mar-
twej, jezeli nie podlegaja przepisom
o ochronie przyrody; (...)”

Jak z tego wynika, niektére pan-
stwa, a w szczegdlnosci ich urzedni-
¢y, ,handlujac meteorytami antark-
tycznymi” moga dziata¢ bezprawnie.
Nadto jest to dysponowanie dobrami
wspolnymi, dobrami bedacymi wta-
snos$cig spotecznosci miedzynarodo-
wej, w szczegolnosci w dyspozycji
cztonkéw SCAR, ktorej obserwatorzy
zgodnie z Artykutem VII sg upraw-
nieni do przeprowadzania kontroli
wszedzie, w kazdej chwili i w kaz-
dym rejonie Antarktyki. Na tych sa-
mych zasadach powinny by¢ trakto-
wane rzadkie okazy paleontologicz-
ne i mineralogiczne. Jednocze$nie
nalezy podkresli¢, ze Panstwa strony
uktadu ponosza odpowiedzialno$é za
swoich obywateli, ktorzy biora udziat
w ekspedycjach — Artykut VIII. Dla-
tego tez wszelkie rozwazania, czy
kto$ prywatnie moze wywozi¢ mete-
oryty z Antarktydy, nie sa tutaj na
miejscu, gdyz jest oczywistym, ze
byloby to pogwalceniem Traktatu i za
tego obywatela powinien odpowiadac
kraj, z ktorego on pochodzi, a on sam
pociagniety do odpowiedzialnos$ci
zgodnie z jurysdykcja tego panstwa.
Tak, ale jak to moze wyglada¢ w prak-
tyce, otdz praktyczne niemozliwe do
zrealizowania, dlatego tez aby chro-
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ni¢ te meteoryty, w lipcu 2001 roku
strony Uktadu podpisaty stosowna
Rezolucj¢ 2 [2001], o ktdrej wspo-
mnialem na poczatku opracowania.
Antarktyda z jej czapa lodowa jest
jakby sejfem przechowujacym
wszystkie meteoryty upadte w tym
rejonie na przestrzeni ostatnich kil-
kunastu tysigcy lat. Trzeba z tej
skarbnicy umiejgtnie czerpaé probki
do badan, gdyz moze si¢ wsrdd nich
znalez¢ ta, ktora bedzie brakujacym
ogniwem w poznaniu kosmosu, po-
wstaniu Uktadu Stonecznego, Galak-
tyki czy tez fenomenu powstania
zycia. Meteoryty antarktyczne powin-
ny znajdowacé si¢ w rekach naukow-
cow. Dzisiaj zdajemy sobie sprawg,
7e moga one zawieraé co$, na co Zzwy-
kty kolekcjoner nie zwrdci wigkszej
uwagi, a niejednokrotnie ukryje przed
naukg w swoim zbiorze. Jest to nie-
stety mozliwe. Dlatego tez Polska ma
szans¢ ze wspaniatym potencjatem
naukowym, aby rozwinaé badania
meteorytdw. Polska posiada juz swojq
infrastrukture w postaci baz, sprzetu
i wieloletniego do§wiadczenia, pozo-
staje to tylko utrzymac, aby by¢ ak-
tywnym i zauwazalnym. Nalezy
przede wszystkim uruchomié ponow-
nie stacj¢ im. A. B. Dobrowolskiego,
ktéra znajduje si¢ na kontynencie An-
tarktydy, gdyz stacja im. H. Arctow-
skiego znajduje si¢ na peryferiach
w poblizu Argentyny i Chile tj. naj-
bardziej spornych terenéw i to na do-
datek na wyspie. Polskie badania An-
tarktydy winny uwzglednia¢ organi-
zowanie wypraw majacych na celu
zbieranie meteorytow. Oczywiscie
warto uwzglednia¢ ten punkt w wy-
prawach organizowanych przez pol-
skich naukowcow na Spitsbergen.
Nalezy rowniez podkresli¢, ze s or-
ganizowane mi¢dzynarodowe ekspe-
dycje poszukiwawcze meteorytow,
w ktorych uczestnicza naukowcy réz-
nych panstw i to niekoniecznie oby-
watele panstw stron Uktadu. Jak diu-
go Antarktyka bedzie jeszcze dzie-
wicza kraing, tego nie wiemy, ale
obecnie na §wiecie wida¢ coraz czg-
Sciej polemike wielkich korporacji na
temat bogactw naturalnych tego re-
gionu, ktérych wiaczenie do systemu
energetycznego Ziemi juz si¢ powoli
planuje. Do bogactw tych w szczegdl-
nosci nalezy zaliczy¢ rope naftowa,
gaz ziemny, wegiel kamienny i wiele
innych mineraléw, na ktére przemyst
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posiada zapotrzebowanie, a ktorych
ceny ciagle wzrastaja. Podpisane do-
datkowe Uktady o zachowaniu zaso-
béw zywych, a takze zasobéw mine-
ralnych, powinny obowiazywac jesz-
cze ponad 30 lat, ale czy tak bedzie,
czy np. jakie§ mocarstwo, gdyby na-
stapit kryzys energetyczny, nie wypo-
wie wszystkich Uméw i Uktadow.
Nawet gdyby do tego nie doszlo, to
w przysztosci najbardziej aktywni na
tych terenach i tak otrzymaja je do
wykorzystania i odpowiedniego zago-
spodarowania. Czy Polska bedzie
wsrod tych najlepszych i czy zapew-
ni sobie nalezyte miejsce na Antark-
tydzie? Aktywnosci tej nie mozna
porownywac do ambicji kolonial-

nych, skoro tereny te nie sg zamiesz-
kate przez ludzi, ale nalezy si¢ do nich
odnosi¢ z szacunkiem i dba¢ o ich
ekosystem. Oczywiscie tereny te po
odpowiednich terminach w wigkszo-
$ci winny by¢ nadal pod S$cista
ochrong poprzez tworzenie odpo-
wiednio duzych Parkéw i Rezerwa-
tdw Przyrody. Poki co jest to jedyne
miejsce na Ziemi do organizowania
wypraw poszukiwawczych meteory-
téw, ktére zawsze koncza si¢ sukce-
sem.
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r¢ ocenia si¢ na okoto 500 kg. Wiek-
szo$¢ masy ulegla ablacji i spasé na
ziemi¢ mogto tylko okoto 30 kg w
kilku fragmentach. Przypuszczalny
obszar spadku jest dos¢ duzy; powi-
nien mie¢ kilka kilometrow dtugosci
i okoto 1 kilometra szerokosci. Glow-
na masa moze leze¢ na wschdd od
Schwangau w Niemczech, mniejsze
fragmenty mogty spas¢ na granicy
Austrii 1 Niemiec na zachdd od Ga-
Pa. Jest to teren Alp Bawarskich,
gdzie géry maja wysokos$¢ naszych
Tatr. Odnalezienie meteorytow jest
tam niezwykle trudne.

Obliczona heliocentryczna orbi-
ta meteoroidu okazata si¢ dos¢ ty-
powa dla obiektéw wpadajacych gle-
boko w atmosfere i bedacych zroédlem
meteorytow. Meteoroid zblizat si¢ do
Stonica prawie na odlegtos$¢ orbity
Wenus i oddalat si¢ do pasa planeto-
id. Pod jednym wzglgdem orbita byta
jednak wyjatkowa: okazala si¢ do-
ktadnie taka sama, jak orbita pierw-
szego w historii meteorytu, ktdrego
spadek zarejestrowaty kamery Sieci:
meteorytu Pribram, ktéry spadt 7
kwietnia 1959 r. w Czechach. Zgod-
nos¢ orbit jest tak duza, ze nie ma
watpliwosci co do wspolnego pocho-
dzenia obu cial. Jest to powazny ar-
gument za istnieniem rojow planeto-
id 1 rojéw meteorytowych, co suge-
rowal juz wczesniej Halliday (dwa
spadki meteorytow z tej samej orbity
w Kanadzie) i inni. Z obserwacji obu
bolidow wiemy, ze w momencie zde-
rzenia meteoroidu Pribram z Ziemig
oba ciata byly daleko od siebie, praw-
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dopodobnie oddalone o po6t okraze-
nia. Poniewaz jest to niezwykly przy-
padek, by sfotografowac¢ dwa spadki
meteorytow z tej samej orbity niemal
tego samego dnia i niemal na ten sam
teren w odstepie 43 lat, wigc wydaje

sig, ze po tej orbicie moze krazy¢ wie-
le takich ciat. Wydarzenie to potwier-
dza takze znaczenie utrzymywania
takiego dtugotrwatego programu ob-
serwacyjnego jak Europejska Sieé
Bolidow.

kow odgadnie, co to wlasciwie jest?

Meteoryty inacze;j...

Bizuteria z meteorytow, meteorytowe medale, popielniczki, noze do cigcia papieru —
to juz nikogo nie dziwi. Kawatek Gibeona widoczny na zdjeciu powyzej to kolejny przy-
ktad ,,meteorytowej” sztuki uzytkowej. Ciekawi jestesmy, czy ktos z naszych Czytelni-

Fot. J. Drazkowski
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Te wspaniale chondryty CR

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

( jhondryty CR przez dtugi czas
nie byly odrebna grupa chon
drytow weglistych. Chociaz

pierwszy meteoryt tego typu, nazwa-
ny Renazzo, spadt w Ferrarze, we
Wioszech 178 lat temu, z jego wyjat-
kowych cech nie zdawano sobie spra-
wy, poki nie odnaleziono i nie poréw-
nano innych o podobnej petrologii.
Jeden chondryt CR spadt koto Medy-
ny w Arabii Saudyjskiej w 1957 r. Na-
zwany Al Rais, wazacy 160 g, pod
wieloma wzglgdami jest podobny do
Renazzo. Na szczegscie oba te mete-
oryty znaleziono zaraz po spadku,
wigc ziemskie wietrzenie nie zatarto
ich wyjatkowych cech. Pdzniej kilka
chondrytéw typu Renazzo, o podob-
nych cechach, znaleziono na Antark-
tydzie. Dodatkowe znalezisko w Al-
gierii, w 1989 r, (El Djouf) i dziewigc¢
innych z tego samego spadku, zwigk-
szyto liczbe chondrytéw CR do 23.
W czerwcu 2001 r., po nowych zna-
leziskach na pustyniach, byto ziden-
tyfikowanych 78 meteorytow CR
wlaczajac w to okazy pochodzace ze
wspolnych spadkow. Dzi$ chondryty
CR stanowia okoto 14% znanych
chondrytéw weglistych. To cud, ze
tak rzadkie okazy sa dostepne dla ko-
lekcjonerdw. Jest to oczywiscie moz-
liwe dzigki nowym znaleziskom na
marokanskiej Saharze.

Moje pierwsze wrazenie na wi-
dok plytki CR2 nie budzito skojarzen
z chondrytem weglistym. Przede mna
byto pole dos¢ duzych chondr, w
wigkszo$ci zwietrzatych, o pomaran-
czowej barwie, podobnych do zwie-
trzatych chondr Allende. Ciasto skal-
ne byto ciemne i wypelnione frag-
mentami chondr i ziarnami pojedyn-
czych krysztalow. Tu i dwdzie byty
ciemne wrostki, kontrastujace z ciem-
noszarg barwg ciasta skalnego. Naj-
bardziej zagadkowy dla mnie byt jed-
nak metal. Mozna go byto zauwazy¢
nachylajac ptytke, tak by uchwycié¢
swiatlo (Fot. 1). Metal okrazat chon-
dry, byt w chondrach i w obwoddkach.
Dziwne, ze stosunkowo mato metalu
bylo w ciescie skalnym. Wiedzialem,
ze chondryty CO moga zawiera¢ na-
wet 6% metalu, ale chondry w tym
okazie byty 10 razy wigksze. Pomy-
$latem, ze nie jest to chondryt CO.
Potem przypomniatem sobie pracg na
temat Renazzo, w ktorej Mason i Wilk
(1962) opisywali obfitos¢ zelaza ni-
klonosnego tworzacego metalowe
ptaszcze chondr i ziarna w chondrach
tego wtedy niesklasyfikowanego me-
teorytu. Chondryty CR byly najpierw
btednie taczone z CV ze wzgledu na
podobne tekstury. Szereg cech petro-
graficznych wskazywato jednak na
odmiennosé. Chondryty CR maja

F ot. 2 Wyrazme kultste bqble F. e-Nt rozproszone we wnetrzu porfii rowej chondry 0ltwmowej
o Srednicy 1,1 mm 7 chondrytu CR2, NWA 852. Polaroidy réwnolegle. Dostarczyt Robert
Farrar, Black Hills Institute of Geological Research.

str. 26

METEORYT

duzo zredukowanego zelaza i w chon-
drach i wokot nich; w wigkszosci
chondr znaleziono krzemiany war-
stwowe; wielkosci chondr sa posred-
nie miedzy CM i CV. Gestos¢ chondr
(w stosunku do ich wielkosci) jest
bardzo podobna jak w CM chociaz
chondry sg przecigtnie znacznie wiek-
sze od tych w CM2 (270 um dla CO,
700 um dla CR). Te cechy wskazy-
waly, ze jest to nowa grupa, ktorg
oznaczono CR, gdzie R pochodzi od
Renazzo, pierwszego meteorytu.
Obecnos¢ nieprzezroczystych krze-
mian6éw warstwowych w ciescie skal-
nym i chondrach sugeruje typ 2.
(Ostatnie znalezisko CR zostato jed-
nak sklasyfikowane jako 3.8).
Wigkszos¢ chondrytow CR2
z Maroka mocno ucierpiata od wie-
trzenia chemicznego. Tak tez jest
w przypadku zardbwno NWA 852 jak
iNWA 801. Dlatego na ptytkach cien-
kich wystepuje pomaranczowe zabar-
wienie od tlenkéw zelaza. Z tego po-
wodu zwykle jaskrawo zabarwione
ziarna oliwinu sa nieco przythumio-
ne. Wigkszos¢ najwigkszych chondr
sktada si¢ z jednakowych ziaren oli-
winu rozpoznawalnych dzigki wyso-
kim barwom interferencyjnym. Sa
one czesto otoczone metalem Fe-Ni,
ktory wyglada jakby oblepiat chon-
dry bedac w stanie plastycznym.
Rownie duze porfirowe chondry pi-
roksenowe czgsto zawierajg oliwin
Wszyscy znamy metal z chondry-
tow zwyczajnych, zwykle widoczny
w postaci matych, nieregularnych zia-
ren rozproszonych mniej lub bardziej
jednorodnie w ciescie skalnym i cza-
sem w chondrach. W chondrytach CR
metal wystgpuje w postaci duzych,
zaokraglonych babli w chondrach, co
jest charakterystyczne dla chondry-
tow CR (Fot. 2). Taki ksztalt sugeru-
je, ze metal istniat w postaci cieklej
W przestrzeni i napigcie powierzch-
niowe powodowato zaokraglenie.
Niektore bable wdarty si¢ do wnetrza
chondr (Fot. 3). Wigkszo$¢ metalu
tworzy obwodki wokot chondr, cza-
sem na przemian z obwodkami oli-
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winu lub piroksenu albo serpentynu
i weglanu wapnia.

Wigkszos$¢ chondr to porfirowe
chondry oliwinowe, piroksenowe,
albo oliwinowo-piroksenowe. Rzad-
ko spotyka si¢ tak zwane chondry kro-
pelkowe, do ktérych naleza pasiaste
oliwinowe, promieniste piroksenowe
i kryptokrystaliczne. Po dtugim prze-
gladaniu czterech réznych ptytek
cienkich znalaztem tylko jedna pa-
siastag chondre oliwinowa. Rownie
rzadkie sa wrostki wapniowo-glino-
we (CAI). Znalaztem jedna, poskre-
cana, drobnoziarnista CAI (Fot. 4).
Ameboidalne skupienia oliwinu tak-
ze wystepuja, ale nie znalaztem zad-
nego. Spotyka si¢ czasem ciemne
wrostki widoczne gotym okiem lub
przy dziesigciokrotnym powigkszeniu
w plytkach cienkich trzymanych pod
Swiatto. Zawieraja drobne fragmenty
ziaren, troche mikrochondr, magne-
tyt i weglan wapnia wraz z materig
matrix. Sa podobne do ciemnych

Fot. 3. Do tej chondry 7 chondrytu CR2, NWA 852, wdarl si¢ bqbel metalu o srednicy 0,35 mm
docierajgc niemal do Srodka chondry. Zauwazmy duze ziarno oliwinu w Srodku. Zdjecie przy
rownoleglych polaroidach i w swietle odbitym. Dostarczyt Robert Farrar, BHIGR.

wrostkow znajdowanych w Allende.

Chyba najbardziej istotng cecha
charakterystyczng chondrytéw CR jest
ich zmienny sktad chemiczny zwiaza-

ny z dziataniem wody w poczatkowym
okresie istnienia. W niezréwnowazo-
nych chondrytach zwyczajnych mezo-
stazis we wnetrzach chondr, to niemal

Pallasyt Milton

Martin Horejsi & Marlin Cilz

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ystarczy zobaczy¢ tadnie
obrobiony pallasyt tylko
99 raz, by jego obraz na za-

wsze pozostal w pamigci.” O. R. Nor-
ton: Rocks from Space, 1994.

W ciagu minionych 150 lat stan
Missouri byt obdarzany rozmaitymi
okazami meteorytow, a teraz moze
dotaczy¢ do swego zbioru takze pal-
lasyt. Ten nowy okaz, nazwany wstep-
nie Milton, znaleziono koto miasta
Fairfax w pazdzierniku 2000 r. Wa-
zacy tylko 2038 graméw Milton jest
cennym znaleziskiem tym bardziej, ze
jest dos¢ swiezy i ma fragmenty sko-
rupy obtopieniowej na stabo zwietrza-
lej powierzchni.

Pallasyt Milton, o wielko$ci
puszki piwa, zaczal pobyt na Ziemi
jako osobliwo$¢ znaleziona podczas
oczyszczania pola z kamieni. Znalaz-
ca pomyslal, ze kamien jest ,,wyjat-
kowo cigzki” i wart blizszego zbada-
nia. Wrzucit go do kabiny traktora,
a potem do samochodu, gdzie lezat on
kilka tygodni. Aby zbadaé wnetrze
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cigzkiego kamienia znalazca przecial
g0 na poét pita normalnie zarezerwo-
wang do ziemskiego zelaza.

Wiele 0s6b przygladato si¢ dziw-
nemu kamieniowi, ale nikt nie potra-
fit powiedzie¢, co to moze by¢. Zna-
lazca sadzit, ze kamien wciaz kryje
jakas tajemniceg, wiec dla bezpieczen-
stwa schowal go pod beczke na pali-
wo stojacg koto domu i czekal. Dla
$wiattego oka kosmiczne pochodze-
nie przepotowionego kamienia jest
oczywiste, ale w tym przypadku cu-
dzoziemiec przedrzemal na farmie
jeszcze dwa lata.

Wiasciciela zachecita do dalsze-
go dziatania dopiero relacja o ko-
smicznych gruzach spadajacych na
Ziemi¢ w grudniu 2001 roku. Pomy-
slal, ze moze takie jest pochodzenie
tego dziwnego kamienia.

Jeden z przyjaciot zawidzt geo-
logiczna osobliwos¢ do naukowcow
z Uniwersytetu Stanowego Potnocno-
zachodniego Missouri. Pierwszym,
ktory zobaczyt kamien, byl wykta-
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dowca geologii, Richard Felton.
Uznajac, ze natura tajemniczego ka-
mienia jest warta zbadania Felton za-
siggnat opinii swych kolegéw. Kolej-
nymi badaczami, do ktérych trafit
meteoryt, byli pani profesor geologii
dr Renee Rohs i dr Joe Reese. Zna-
lazca stwierdzil, ze uniwersyteccy
nauczyciele ,,po prostu nie mogli
uwierzy¢ wlasnym oczom”.

Pani Rohs siggneta do wiadomo-
$ci o meteorytach, jakie zdobyta na
wyktadach z kosmochemii prowadzo-
nych przez W. R. Van Schmusa z Uni-
wersytetu w Kansas. Podczas zajec
widziala rozne meteoryty. Jak powie-
dziata ,,przyktad pallasytu (Imilac)
zrobit na mnie duze wrazenie z po-
wodu pigknych krysztatéw oliwinu
osadzonych w metalu.”

W momencie, gdy pani Rohs zo-
baczyta strukture krysztatlow oliwinu
w Milton, ,,po prostu wiedziatam, ze
to musi by¢ meteoryt” powiedziata.
Tak wigc jedynie sensowne byto, aby

nastepna osoba ogladajaca kamien byt &=
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Fot. 1. Oto wazqca 10,2 g plytka chondrytu
CR, NWA 801, znalezionego w 2000 r. koto
Zagory w Maroku. Widaé typowe pole duZych
chondr; najwigksza 3 mm srednicy. Metal Fe-
Ni okrywa kilka duzych chondr i wystepuje
w wielu chondrach. Ciemny wrostek u gory
z lewej. Dlugosé 35 mm.

@& czyste szkliwo o sktadzie plagio-
klazu. W tych chondrach nie wida¢
przeobrazen pod dziataniem wody.
Takie bezwodne chondry sg istotnie
znajdowane w chondrytach CR ale
obok nich sg chondry, w ktérych me-
zostazis zostata pod dziataniem wody
przeobrazona w krzemiany warstwo-
we, niektdre o sktadzie chlorytu i ser-
pentynu. Te przeobrazone i nieprze-
obrazone chondry spotyka si¢ czgsto
jedne obok drugich. Slady przeobra-

zen pod wptywem wody sa w chon-
drytach CR bardzo rozlegle i obejmujq
wszystkie czesci meteorytu. W jaki
sposob bezwodne krzemiany w kilku
chondrach mogly unikna¢ tych prze-
obrazen? Petrologia chondrytéw CR
wskazuje, ze przeobrazanie pod wply-
wem wody mogto wystegpowac nie
w samym ciele macierzystym, lecz
w gromadach chondr w wilgotnym
srodowisku w kosmosie przed akrecja
na tworzace si¢ ciato macierzyste.

M

Fot. 4. Oto drobnoziarnisty CAI znaleziony
w chondrycie CR, NWA 801. Czerwona bar-
wa na brzegach wrostka jest skutkiem prze-
obrazenia chemicznego. Polaroidy skrzyio-
wane. Plytke dostarczyl Ronald N. Hartman.

@ sam dr Van Schmus. Jak mowi dr
Rohs, jego reakcja na pokazany okaz
trwata sekundy.

Gdy mu powiedziano, ze jego
cigzki kamien jest rzeczywiscie mete-
orytem, skromny znalazca powiedziat
po prostu, ,,nie bytem zbytnio zdziwio-
ny, tez mi to przyszto do glowy.”

Pocigcie pallasytu Milton na pty-
ty nie byto trudne, poniewaz jego
wnetrze, gesto wypetnione krysztata-
mi oliwinu, stawiato niewielki opdr
diamentowej tarczy. Zytki metalu
miedzy krysztatami oliwinu sg dos¢
cienkie, jak na pallasyt, wobec czego
jakakolwiek préba trawienia bytaby
bezowocna. Poniewaz krysztaty oli-
winu sa male, nawet cienkie ptyty
przewaznie nie bylyby przezroczyste.

Jesli chodzi o meteoryty, stan
Missouri pokazat, ze wciagz moze ofe-
rowaé nieprawdopodobne okazy.

M
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Pigkne wnetrze 2 kg pallasytu Milton
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