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Od Redaktora:

METEORYT W setnym numerze ,, Meteorytu” wyrazatem nadzieje na kontynuacje
aperiodyk w formie aperiodyku wydawanego tylko w formie elektronicznej. Nadzieja
dla milo$nikéw meteorytow ta odzyla pod koniec 2019 roku, gdy Andrzej Kotowiecki zaproponowat
ISSN 1642-588X artykut o sprawach sqdowych zwigzanych z meteorytami, a Svend
Buhl wydat swietng ksigzke ,, For a fistful of rocks”, ktorg zamierzatem

Wydawca: zarekomendowa¢ publikujqc wybrane fragmenty. Ponadto artykut obiecala
Olsztyfiskie Planetarium Agata Krzesinska.

i Obserwatorium Astronomiczne Dopiero jednak pottora roku pozniej udalo sig¢ Agacie zrealizowaé

Al Pilsudskiego 38 obietnice, ale warto bylo czekac. Doszly tez inne materialy i wreszcie

mozemy z Jackiem Drgzkowskim zaprezentowac ,, Meteoryt” 101. Pojawia
10-450 Olsztyn . . L . . .
sie on na stronie Olsztynskiego Planetarium, gdzie dostegpne sq online

tel. (89) 533 49 51 takze wczesniejsze numery ,, Meteorytu”: https://planetarium.olsztyn.pl/
opioa@planetarium.olsztyn.pl meteoryty/?/meteoryty

Niestety nie doczekal tego momentu autor publikowanej w tym numerze
przedmowy do ksigzki ,, For a fistful of rocks”, Dave Gheesling. Jego
niespodziewana smierc¢ w listopadzie 2020 roku zasmucila mitosnikow
meteorytow. Dave byt autorem wielu artykutow tlumaczonych dla
., Meteorytu”. Ostatniq jego opowiescig byla historia okna z okolic
Czelabinska potrzaskanego przez fale uderzeniowg wywotang bolidem
(,, Meteoryt” 2/2015) napisana wspolnie ze Svendem Buhlem.

Chciatbym wyrazi¢ kolejng nadzieje, ze ,, Meteoryt” 102 bedzie mozna
zaprezentowacé w przysziym roku na 20 rocznice utworzenia Polskiego

Aperiodyk jest dostgpny w postaci
cyfrowej na stronie internetowe;j
wydawcy.
https://planetarium.olsztyn.pl/

B by Towarzystwa Meteorytowego. Zalezy to jednak od autorow. Na wdziecznos¢
oraz na stronie: za material do tego numeru zastuzyli: Agata Krzesinska, Andrzej
http://meteoryt.info Kotowiecki, Svend Buhl i Dave Gheesling, Alicja Morys, Jarostaw Morys
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Na okladce: Kurhany Garamantéw, pustynia Tamesna.

Redaktor Pilski w towarzystwie Dave’a Gheeslinga, 2018 r.

<« Katarzyna tuszczek jest adiunktem w Katedrze Gornictwa i Geodezji na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa
§ i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Zajmuije sie migdzy innymi badaniami meteorytow, zwtaszcza chondrytow
zwyczajnych, najpopulamiejszej klasy meteorytéw znajdowanych na powierzchni Ziemi.

Prezentowana ksiazka to pierwsze w jezyku polskim oméwienie najistotniejszych zagadnien zwigzanych
z budowa, klasyfikacjg oraz pochodzeniem chondrytéw zwyczajnych, a takze ich ciat macierzystych. Na pod-
stawie danych, jakich dostarczaja misje kosmiczne, autorka przedstawia planetoidy — ich klasyfikacje, sktad
mineralny i klasy spektralne.

Chondryty zwyczajne i ich ciata macierzyste to pozyteczna lektura nie tylko dla studentéw, badaczy
meteorytow i przysztych eksploratoréw planetoid, lecz réwniez dla amatoréw zainteresowanych astronomia,
meteorytyka i materia pozaziemska,

Ksigzka do nabycia w sprzedazy wysytkowej: zamawianie.ksiazek@pwr.edu.pl
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» 1a ksigZka nie jest o kamieniach. Jest o wszystkim, co wigZe si¢ 7 ich znajdowaniem,
i 0 pasji, ktora kieruje tymi, ktorzy si¢ tym zajmujq. To niezliczone wspomnienia chwil,
samo doswiadczenie bycia tam, sq prawdziwym skarbem. Buhl sprawia, jak nikt przed
nim, Ze cgytelnik czuje sig, jakby byl razem z nim, w jego ekipie, pokonujgc wspdlnie
kazdy krok tej drogi.”

pelni zgadzam si¢ z tym, co napisal wyzej Dave
S g / Gheesling. Lektura tej ksigzki jest ogromnag
przyjemnoscia i cheiatbym zacheci¢ do niej
mitosnikéw meteorytow znajacych jezyk angielski. Dlatego
przedstawiam przedmowe i dwa fragmenty. Ksiazke moz-
na zamowi¢ u autora: https://www.meteorite-recon.com/
home/meteorite-documentaries/forafistfulofrocks albo na
Amazonie: https://www.amazon.de/Fistful-Rocks-Meteo-
rite-Prospection-Western/dp/3000626700/ref=sr 1 1?7
mk de. M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&d-
child=1&keywords=for+a-tfistful+oftrock+Buhl&qid=1
626343462&sr=8-1
Andrzej S. Pilski

Przedmowa
| Dave Gheesling |

To duzy zaszczyt zosta¢ poproszonym przez autora
0 napisanie tej przedmowy. A poniewaz dr Svend Buhl
stworzyt dzieto, ktorego znaczenie niewatpliwie bedzie
rosto z uplywem czasu, ten zaszczyt laczy si¢ nierozer-
walnie z cigzarem odpowiedzialno$ci.

2021

Na wstepie trzeba koniecznie wspomnieé, ze Buhl
iautor tej przedmowy sg bliskimi, serdecznymi przyjaciot-
mi. Urodzili$my si¢ i mieszkamy przez cate zycie na roz-
nych kontynentach. Jednak regularnie odbywamy wspolne
podréze, parokrotnie odwiedzalismy si¢ wzajemnie wraz
zrodzinami w naszych domach i cz¢sto kontaktujemy si¢
ze sobg na rozne sposoby. Dlatego — pomimo najlepszych
intencji i dazenia do obiektywizmu — z natury rzeczy,
w tym co dalej piszg, musi by¢ pewna doza stronniczosci.

Jest wielu w meteorytowym srodowisku, ktorzy maja
wigksze osiggniecia w niektorych, nawet licznych aspek-
tach na meteorytowej arenie, tych ktore ogolnie rzecz
biorac, sg przedmiotem zainteresowania ksigzki ,,Po gar§é
kamieni”. Migdzy innymi sg to poszukiwania, kolek-
cjonowanie, meteorytyka, fotografia, wideofilmowanie,
historia geologiczna, antropologia i oczywiscie pisanie.
Niewatpliwie w kazdej z tych kategorii z osobna mozna
znalez¢ przyktady osob, ktorych osiagnigcia i wkiad do
danej dziedziny sg wigksze niz Buhla.

WezZmy na przyktad pierwszy element czyli poszuki-
wania. Mgj przyjaciel, Robert Ward — ktdry jest jedyna
osobg odpowiedzialng za to, Ze piszacy to uczestniczyt po
raz pierwszy w poszukiwaniach meteorytow — zgroma-
dzit prywatny zbior osobistych znalezisk, ktory nie ma so-

METEORYT 3



bie réwnego na $wiecie. Prawde mowiac, bada-
nia w zakresie planetologii, a przede wszystkim
odnajdywanie meteorytow, to gtéwne zajecie
Warda, i temu po$wigca od lat caty swoj czas.

Buhl natomiast od dawna odnosi sukcesy
jako pelnoetatowy, ceniony profesjonalista
w dziedzinie biznesu, co jest catkowicie poza
$wiatem meteorytow. Trzeba koniecznie pod-
kresli¢, ze pomimo tego znacznego utrudnienia,
tytut tej ksiazki jest przesadnie skromny — co
doskonale pasuje do osobowosci i charakteru
autora. Buhl osobiscie odnalazt zdecydowanie
wigcej niz tylko ,,gar$¢ kamieni”, do tego ze
szczegblnym zaangazowaniem, 0 czym czy-
telnik wkrétce si¢ dowie na dalszych stronach.

W $wiecie poszukiwaczy meteorytdw wia-
domo powszechnie, czego cz¢sto nie doceniajg
lub nie zdaja sobie z tego sprawy ci, ktorzy jesz-
cze si¢ tym nie zajeli, ze trzeba niezmiernie duzo
czasu, by znalez¢ cho¢ jeden okaz. Zrozumiale
wigc — wobec licznych obowiazkéw Buhla
nie zwigzanych z meteorytami — ze niektorzy
maja na koncie znacznie wigcej znalezisk od
niego. To samo dotyczy innych, wspomnianych
wcze$niej, elementow Swiata meteorytow.

Nie ma jednak obecnie innych milo$ni-
kow meteorytow, ktorzy potrafig taczyc¢ te
wszystkie elementy w taki sposob, jak to robi
Buhl. W istocie, poniewaz pewne technologie
nie byly wczesniej dostgpne dla takich jak na
przyktad H.H. Nininger, mozna powiedzie¢, ze

nikt wczeéniej nie doprowadzil wszechstronnej, Dave Gheesling (z lewej) i autor ksigzki ,, For a fistful of rocks” podczas wspolnej
wielowqtkowej dokumentacji do takiego pOZiO— ekspedycji. Sierra Muerto, Atacama, Chile, luty 2019.

mu, jak to zrobil Buhl.

Nie sposdb przeceni¢ znaczenia dokumentacji, ktora
w przypadku Buhla jest kombinacja wszystkich rzeczy
wspomnianych wcze$niej. Bez odpowiedniej prowenien-
cji (we wszystkich znaczeniach tego stowa), meteoryty
osiggatyby asymptotycznie 0§ zerowej warto$ci. Gdy
wspominam o warto$ci, prosze zauwazyc, ze jej sktadnik
pieniezny ma tu najmniejsze znaczenie. Przez wiele lat
robilem niezliczone prezentacje o meteorytach i astro-
nomii dla wielu tysiecy uczniéw i mitosnikow starajac
si¢ poprzez edukacje znalez¢ tych, ktdrzy znajda radose,
a moze i zajecie, w meteorytowej spotecznosci. Jednym
z najczesciej zadawanych pytan po tych prezentacjach
byto oczywiscie ,,lle meteoryty sa warte?”” Gotowa od-
powiedz jest prosta: ,,.Bez nauki i proweniencji bytyby
one praktycznie bez wartosci. Jest to wige zastuga tych,
ktdrzy wniesli wkiad (i nadal to robig) do tego, co sktada
si¢ na prawdziwg warto$¢ meteorytow. Bez tych dwoch
elementow uktadanki nie bytoby przede wszystkim mate-
rialnej zachety do odnajdywania meteorytow.” Zbyt czesto
zdarza si¢, nawet dzi$, ze meteoryty automatycznie tracg
warto$¢ juz w momencie znalezienia — tylko wskutek
braku odpowiedniej dokumentacji. Nikt nie rozumie tego
lepiej niz Buhl.

Na koniec trzeba ujawnic, ze autor poprosil piszacego
te stowa o zredagowanie swego dzieta. W pewnym sensie
zostalo to zrobione. Blizsze prawdy byloby jednak stwier-
dzenie, ze po prostu zostala zrobiona korekta. Zostato to
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dokonane z uzyciem dtugopisu na wydrukowanych stro-
nach zamiast programu do redagowania, aby rozmys$lnie
ograniczy¢ stopien, w ktorym ,,redagowanie” mogltoby
znieksztalci¢ oryginalne dzieto autora. Buhl jest z natury
znakomitym gawedziarzem, wigc nie zrobiono niczego,
co by zmienialo zasadniczg tre$¢, narracje czy ogdlny
charakter jego oryginalnego manuskryptu.

Buhl wybrat pisanie w jezyku angielskim, ktory nie
jest jego ojczystym jezykiem, aby dotrzeé¢ do szerszej
grupy czytelnikow. Ci, ktorzy znaja Buhla, wiedza juz
o0 jego bieglej znajomosci jezyka angielskiego i bogatym
stownictwie w tym jezyku. Pracujgc nad korektg piszacy
to wielokrotnie zastanawiat sig, o ile bardziej wymy$lne
i elokwentne byloby dzieto Buhla w jego ojczystym,
niemieckim jezyku. Prawde moéwigc ta ksigzka mogta-
by z powodzeniem zosta¢ opublikowana w pierwotnej
wersji 1 zostataby tak samo dobrze przyjeta, jak zostanie
z pewnoscia koncowa wersja. Szczerze powiedziawszy
niewiele bylo do ,,korygowania”.

Byto to wielkie szczescie, ze zostalem niedawno
zaproszony przez Buhla na wspdlng, dwutygodniowsa
wyprawe na pustyni¢, jedna z tych, ktdre przypuszczalnie
pojawig si¢ w drugim tomie. Chociaz miatlem szczgécie
znalez¢ 38 okazow z 27 rdéznych meteorytow, to taczna
waga moich znalezisk jest dobrze ponizej 2 kilogramow.
Dostownie gar§¢ kamieni. Kazdy z nich jest bezcenny, ale
tylko dzigki powigzaniu ich z ogélnym doswiadczeniem
i dzieki ich obszernej dokumentacji.
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Ta ksigzka nie jest o kamieniach. Jest o wszystkim,
co wigze si¢ z ich znajdowaniem, i o pasji, ktora kieruje
tymi, ktorzy si¢ tym zajmujg. To niezliczone wspomnienia
chwil, samo do$wiadczenie bycia tam, s3 prawdziwym
skarbem. Buhl sprawia, jak nikt przed nim, ze czytelnik
czuje si¢, jakby byt razem z nim, w jego ekipie, pokonujac
wspolnie kazdy krok tej drogi.

UCZCIWA
PRZESTROGA

Svend Buhl

W mojej §wiadomosci epizody, ktore opisuje w tej
ksigzce, wciaz sa bardzo $wieze i aktualne. Jednak
atrament w mych dziennikach juz blednie. Szukajac
niektorych wydarzen, ktorych swiadkami byliSmy za-
ledwie dwadziescia lat temu, znajduj¢ je jako wzmianki
w przypisach do badan historycznych, przestonigte mgla
pojawiajacych sie licznie encyklopedii internetowych.

Nie oczekujcie, ze dodam cos do nich. Nie jest to ani
edukacyjna, ani szczeg6lnie naukowa relacja. Ale nie
jest to tez fikcja: bazujac na moich notatkach z wypraw
potaczytem me przypadkowe obserwacje z wiedza zdoby-
wang pomig¢dzy wyprawami. Ksigzka ta jest raczej proba
uchwycenia i zachowania szeregu zdarzen, ktore w innym
przypadku zostalyby bezpowrotnie utracone. Podczas gdy
nasze podrdze odcisnety bezdyskusyjnie bardzo osobiste
pi¢tno na mnie, zawsze czutem, ze znaczenie naszych
wedrowek sigga poza anegdotyczne opowiesci.

Pod bezposrednim wptywem do§wiadczenia bylem
gleboko przekonany, ze krajobrazy i okolicznosci, ktore
mieliSmy szczg$cie poznawac, byty niepowtarzalne —
nie tylko jako przezycia, ale takze w sensie historycz-
nym. Z perspektywy czasu wida¢ jeszcze wyrazniej,
ze to prawda. Pod wieloma wzgl¢dami nasze podroze
na pustynie Afryki i Polwyspu Arabskiego byty jak
zdjecia zrobione krainie, ktora za chwilg miata znikna¢.
Zaledwie kilka miesiecy po naszej podrézy do Nigru,
krucha fasada cywilizacji, utrzymujaca w catosci t¢
wielonarodowa spotecznos¢, pegkta. Zapoczatkowana
szeregiem porwan fala islamskiego terroru ogarneta kraj,
przeksztatcajac si¢ wkrotce w wojng na petna skalg, ktora
ogarngla tez sasiednie Mali i Algieri¢ — posylajac ten
kraj z powrotem w otchtan, z ktorej dopiero co praco-
wicie si¢ wydostat.

Gdy odwiedzitem Libi¢ w 2004 r., Wielka Socjali-
styczna Republika Ludowa Kadafiego byta kwitnaca
gospodarka i kamieniem wegielnym stabilnosci Unii Afry-
kanskiej. Zaledwie siedem lat pozniej Arabska Wiosna
i zachodnia interwencja zniszczyly rezim ,,Braterskiego
Przywodcy”. Wojna domowa, ktora nastapita pozniej,
kosztowata zycie 50 tys. Libijczykow i rozbita prospe-
rujacy nardd na liczne frakcje pozostawiajac jeden z naj-
bogatszych krajow kontynentu w ruinie i anarchii. Dzi$
wydaje sie, ze wickszoé¢ Srodkowej Sahary powrécita do
stanu z potowy XIX wieku — kraju niedostgpnego dla
podréznikow z Zachodu, kontrolowanego przez plemien-
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nych kacykow, watazkow i fanatykow religijnych. Kraju,
z ktorego siedmiu na dziesigeiu wyruszajacych badac jego
wewngtrzne regiony, nie powracato.

Inne pustynie, w majacych wiecej szczescia regionach
globu, rozwingtly si¢ w przeciwnym kierunku. Potudniowa
cze$¢ Rub al Khali, gdzie rosyjscy i niemieccy poszu-
kiwacze tworzyli pod koniec lat 90. XX wieku mapy
pierwszych znanych obszaréw rozrzutu meteorytow Oma-
nu, jest obecnie w wigkszej czgséci terenem zabudowy.
Suttanat, dysponujacy ogromnymi $rodkami, rozciagnat
sie¢ znakomitych drog i ustug publicznych do odleglych
karawanserajow, dokad przez ostatnie trzy tysigce lat
mozna bylo dotrze¢ tylko na wielbladach. Przedsiebiorcza
administracja znalazla nowe pole dziatania zaprowadzajac
porzadek w niezamieszkatych wadi i ergach — czego
ubocznym skutkiem jest zakaz poszukiwania meteorytow,
z wyjatkiem uczestnikdw dorocznego projektu omansko-
-szwajcarskiego.

Jestem dzieckiem epoki silnika spalinowego. Moj
ojciec uczyl mnie, jak odnalez¢ droge wedhug gwiazd,
a wykreslajac pierwsza trase korzystalem z papierowej
mapy, ekierki i kompasu. Gdy zaczynatem wyprawy na
pustynie, bylem jeszcze po drugiej stronie cyfrowej prze-
pasci. Gdy pisze to zaledwie dwie dekady pdzniej, moje
wiasne dzieci dorastaja jako cyfrowi tubylcy. Obecnie
w terenie ci$nienie w kotach samochodu jest monitorowa-
ne przez czujniki bluetooth, a nasza trasa jest wyliczana
przez aplikacje¢ nawigacyjna na podstawie cyfrowej kopii
mapy satelitarnej. Dzi$, gdy jestesmy w sasiedztwie jednej
z licznych instalacji naftowych, to nawet w najdalszych
zakatkach algierskiej Sahary twdj telefon komérkowy ma
pelny zasieg. W dzisiejszym hiperpotaczonym $wiecie
nieliczne obszary pozostajace poza siecig znikaja w tem-
pie jezacym wlosy na gltowie. Ludzka pomystowo$¢ w za-
kresie eksploatacji ogromnych bogactw, ktore sa ukryte
pod piaskami tropikalnych pustyn, juz o to zadba. Jesli
nie bedzie nieustannych konfliktow zbrojnych, to w koncu
wszystkie kontynentalne pustynie zostang ,,ucywilizowa-
ne”. Mam nadzieje, ze zanim to nastapi, zalogowe loty
kosmiczne otworzg nowe rubieze i ludzkos¢ zyska inne
planetarne pustkowia do penetrowania.

W sierpniu 2018 ., kilka miesigcy przed ukonczeniem
tej ksiazki, z ogromnym zalem, lecz pelen pigknych wspo-
mnien, uczestniczylem w pogrzebie. Zmart moj kompan
Rolf Poppinga.

Razem przemierzaliSmy Ténéré, a teraz wedruje on
po innych, wickszych przestrzeniach.

Zmiany s3 nieodlaczng czgécig naszego zycia, ale
sa rzeczy, ktore pozostajg niezmienne — i ktore staja
si¢ nawet cenniejsze dla nas na tle nieustannych przejs¢
i przeksztalcen. Jedna z nich jest silna wiez zaufania
i wspolnoty, rosnagca w naszym zespole w wyniku wspol-
nych trudow i przygdd. Grupa najbardziej réznorodnych
postaci ztaczona niezaspokojong ciekawoscia, co tez moze
leze¢ za nastgpnym wzniesieniem — dzielaca to samo
drgczace pragnienie sprawdzenia, czy moze legendarny
aerolit nie oczekuje na odnalezienie na prastarej rowninie,
ktdra z pewnoscig musi by¢ tuz za horyzontem.

Dedykuje¢ to mojemu zespotowi i tym, ktérzy mi
towarzyszyli; bez ktdrych nic z tego nie bytoby mozliwe.
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MOUNT TAZERZAIT

Svend Buhl

Nawet w naszym odludnym obszarze poszukiwan
natrafiliémy na wiadomos¢ o takim oto obserwowanym
spadku. Po potudniu, 21 sierpnia 1991 r., kula ognista, po
ktorej pozostat ogromny, dymny $lad, i seria eksplozji,
przerazity matego, tuareskiego chtopca. Siedmioletnie
dziecko, zarazem siédme dziecko swego ojca, byto
cztonkiem lokalnego, wedrownego plemienia Tuaregdw.
Chtopak tropit wiasnie bezpanska kozg¢ u podndza gory
Tazerzait, w pénocnowschodniej Tamesna, gdy stat si¢
swiadkiem tego niebieskiego spektaklu. Szukajac burzo-
wego kamienia znalazt dotek, w ktorego Srodku spoczywat
ogromny czarny kamien, do potowy zagrzebany w jasnej,
gliniastej ziemi. Chlopak i jego bracia ocenili, ze waga
kamienia przekracza 200 funtow, i nie majg jak przetrans-
portowaé tak cigzkiego obiektu. W koncu postanowili
rozbi¢ ogromny kamien na dogodniejsze do transportu
kawatki i w kolejnych dniach ferajna roztlukta meteoryt
na ponad pigc¢dziesigt fragmentow wazacych w sumie
okoto 100 kilogramow.

Cztonkowie rodziny odwiedzali naukowcow i geolo-
gow w Agadez i Niamey, by pokazaé znaleziska chtop-
cOw, ale nikt z nich nie wierzyt w ich opowiesé, albo nie
okazywal zainteresowania. Chociaz byli §wiadkowie
jego spadania, meteoryt omal nie popadt w zapomnienie.
Dopiero po pieciu latach opowies¢ o spadku meteorytu
ustyszat mtody Algierczyk podczas pobytu w Taman-
rasset. Podroznik ukonczyt whasnie stuzbe w algierskiej

armii w okolicy krateru meteorytowego Amguid i wiedziat
0 okazjonalnym znajdowaniu meteorytdéw na pustyni.
Zainteresowal si¢ opowiescig o meteorycie Mt. Tazerzait
i w koncu spotkat si¢ z kuzynem znalazcy, ktory zgodzit
si¢ przyby¢ do Tamanrasset i przedstawi¢ swa opowies¢.
Ten mlody Algierczyk zdotal naby¢ wigkszo$¢ meteorytu
i okoto 40 kg wystat do Rolfa Buehlera w Szwajcarii.
Buehler zorganizowat badania petrologiczne i chemiczne,
oraz klasyfikacje, ktore zrobit Juergen Otto z Uniwersy-
tetu we Freiburgu w Niemczech.

Mt. Tazerzait zostat sklasyfikowany jako chondryt L,
typu petrologicznego 5 i opublikowany w Meteoritical
Bulletin No. 81 w 1997 r. Doktadne przeszukanie miejsca
spadku przez innego Tuarega zaowocowato znalezieniem
dodatkowych fragmentow i calkowita znana waga mete-
orytu podobno przekroczyta 110 kg. Pierwotna masa byla
widocznie duzo wicksza.

Chociaz Mount Tazerzait nalezy do grupy meteorytow
nazywanych chondrytami zwyczajnymi, to w istocie jego
budowa jest bardzo niezwykta. W przeciwienstwie do
wigkszosci innych chondrytéw zwyczajnych Mt. Tazerzait
ma bardzo mate, jesli w ogole, wywotane zderzeniami
przeobrazenia szokowe. Jego stopien szokowy wyznaczo-
no jako najnizszy, S1. Jest to o tyle osobliwe, ze materia
musiata zosta¢ oddzielona od ciala macierzystego bardzo
delikatnie, zanim mogla rozpoczaé podréz w kierunku
Ziemi. Stwierdzono, ze wiek ekspozycji Mt. Tazerzait
na promieniowanie kosmiczne, okoto 61 milionéw
lat, jest niezwykle dtugi w poréwnaniu z wickszos$cia
innych chondrytéw. Dodatkowo, w przeciwienstwie
do niemal wszystkich innych cztonkéw tej grupy mete-
orytow, Mt. Tazerzait ukazuje jeszcze jedng osobliwo$é

Wazqcy 1,9 kg fragment meteorytu Mount Tazerzait 7 kolekcji autora. Zauwazmy czarne latki skorupy obtopieniowej na powierzchni.
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dostrzegalng gotym okiem: ma niezwykle wysoka
porowatos¢, 12,6 procent, z duzg liczba pustych
przestrzeni w matriks, czgsto wypelionych krysz-
tatami od automorficznych do ksenomorficznych,
ktore utworzyly sie¢ w tych porach. Podobnie wy-
soka porowato$¢ zaobserwowano w meteorycie L5
Baszkowka, ktory ma takze podobny do Mt. Ta-
zerzait dlugi wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne, podobne proporcje gazow szlachetnych,
oraz podobng dat¢ spadku (trzy lata i cztery dni
po Mt. Tazerzait). Podobnie wysoka porowato$¢
stwierdzono w niewielkiej liczbie innych chondry-
tow, takich jak Tjerebon, Miller, NWA 2380, Sahara
98034, i Nuevo Mercurio. Badacze sugerowali, ze
te meteoryty najprawdopodobniej pochodza z tego
samego ciala macierzystego.

Chociaz niektorzy sugeruja, ze porowatosé
w meteorytach jest pierwotng cechg wynikajaca
tylko z mniejszego stopnia sprasowania, to inni
wskazuja dowody na rzecz bardziej zlozonych teorii
formowania. Zesp6t z Politechniki Wroctawskiej,
kierowany przez Tadeusza Przylibskiego, zapro-
ponowat wiarygodny model formowania si¢ poro-
watego ciata macierzystego, ktory bierze takze pod
uwage, ze ta materia sktada si¢ z mieszaniny sktad-
nikow nieprzeobrazonych i stopionych. Wedtug
nich porowata materia utworzyla si¢ na planetoidzie
lub planetozymali w wyniku powolnej, wywotanej
grawitacjg akrecji stabo posortowanych sktadnikow.
Najbardziej prawdopodobnym scenariuszem dla
takiego formowania si¢ jest srodowisko powstate
po zderzeniu dwoch planetoid. Zderzenie musiato
stopi¢ znaczne czgsci obu ciat, ale w powstalej
goracej chmurze gruzu czesei cial macierzystych
wyrzucone w przestrzen w poczatkowej fazie
zderzenia najwidoczniej uniknetly przetopienia.
Po zderzeniu gruz opadat na ciato, ktore pozostato,
amateria taczyta sie w dos¢ wysokiej temperaturze,
poniewaz gestos¢ pozderzeniowej chmury przeciw-
dzialata szybkiemu stygnieciu. Powoli opadajace na
powierzchni¢ czastki przy wysokiej temperaturze
zgrzewaly si¢ w mocna, ale bardzo porowatg skate.
Baszkowka, bytaby usytuowana stosunkowo blisko
powierzchni, a mniej porowata i bardziej $cisnigta
materia jak Mount Tazerzait musiataby pochodzi¢

Na przekroju meteorytu Mount Tazerzait widaé wysokq porowatos¢ matrix

SO

z gk}bszy ch warstw ciata macierzy stego. Wedhlg (u gory). W plytkach cienkich, sfotografowanych w swietle spolaryzowanym przy
polskich naukowcéw pory w matriks mogtly takze  skrzpzowanych nikolach, widzimy rozmaitos¢ belkowych chondr oliwinowych

umozliwié cyrkulacje roztworéw. Poniewaz krysz- ~ (iel)-

talty w tych porach musialy rosna¢ z fazy lotnej
podczas metamorficznego réwnowazenia macierzystej
skaty, domniemanie odpowiedzialnej za to hydrotermal-
nej aktywnos$ci wydaje si¢ oczywiste. Istotnie, wedlug
wynikow badan polskiego zespotu, krysztalty w porach
sa dowodem hydrotermalnych proceséw w historii ciata
macierzystego meteorytu.

Aktywnos$¢ hydrotermalna zwykle zachodzi w kome-
tach. Gdy kometa zbliza si¢ do Stonca, gazy zamrozone
w jej jadrze zaczynaja sublimowac¢, a 16d wodny si¢ topi.
W rezultacie reakcje hydrotermalne zmieniajg oryginalng
naturg i sktad pierwotnych mineratéw. Sugerowano wigc,

2021

ze planetoidy zawierajace porowatg materi¢ przeobrazong
przez wodne roztwory moga by¢ nazywane kometami,
poniewaz poczatkowo stanowity otwarte systemy, w kto-
rych woda mogta cyrkulowa¢. Co za ironia, ze meteoryt
z prawdopodobng wilgotng przeszto$cia wybrat na miej-
sce ladowania tak bardzo suche miejsce jak Tamesna
w $rodkowej Saharze.

Nastepnego dnia zakonczyliSmy prace terenowa na za-
chod od Air i przygotowalismy si¢ do dtugiej podrézy do
srodkowej Ténéré. Zanim wyruszyliSmy w gory Air, skie-
rowali$my si¢ do miasta Arlit, aby uzupehié nasze zapasy.
Elkontchi znal teren, po ktérym teraz poruszali$my sie,
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z czasOw pierwszego powstania Tuaregdw. Wspomniat
nam o ,,sztucznych wzgorzach” okoto 60 km na zachod
od Arlit. Postanowili$my zmieni¢ tras¢ i odwiedzi¢ to
miejsce.

,, 10 tutaj,” zawotal Elkontchi wskazujac na hory-
zont, gdzie nikt z nas nie mégl niczego dostrzec. Do-
piero po kilku minutach dalszej jazdy przedislamskie
cmentarzysko stato si¢ widoczne. Ponad czterdziesci
kurhandéw rozrzuconych bylo na obszarze trzy na szes§¢
kilometrow. Przez chwilg po prostu staliémy tam chio-
nac niesamowity widok. Kilka z tych kurhan6w miato
az 18 stop wysokos$ci przy Srednicy niemal 90 stop.
MogliSmy wyr6zni¢ dwa okresy. Starszy, z kurhanami
typu rotundy, i mtodszy, z kopcami o owalnych ksztat-
tach. Na niektorych, wickszych budowlach wida¢ byto
$lady dawnego rabunku grobéw. Pare zaglebien blisko
grobowcdw wygladato na zapadnicte tunele. Pojedyncze
skorupy glinianych naczyn w wykopach pokazywaty, ze
ta dzialalno$¢, przynajmniej w niektorych przypadkach,
byta owocna.

Poézniej dowiedzieliSmy sie, ze plaskie ptyty piaskow-
ca, ktore wykorzystano do budowy grobdw, pochodzity
ze zrodta oddalonego o jakie$ 25 km dalej na potudnie.
Wida¢, ze starozytni budowniczowie osiagneli w tym
miejscu mistrzostwo logistyczne. Trudno wyobrazi¢ so-
bie dokonanie takiego dzieta bez zaktadania znajomosci
kota. Od greckiego historyka Herodota wiemy, ze tylko
legendarni Garamantowie byli znani z takich osiagnig¢.

Kroélestwo Garamantow, ktorych Herodot opisuje jako
»ludzi o gigantycznej wysokosci, ktorzy zasiedlali oazy
Wielkiego Morza Piasku”, istniato od okoto 1000 roku
p-n.e. Przodujacy pod wzgledem techniki i organizacji
praojcowie dzisiejszych Tuaregdéw $cigali etiopskich
Troglodytéw (jaskiniowcow) na rydwanach, gdy tylko
pojawili si¢ oni na otwartej pustyni. Jest bardzo prawdopo-
dobne, ze Troglodyci, jak Herodot nazywa mieszkancow
gor Ennedi i Tibesti, byli ostatnimi potomkami pierwotnej,
neolitycznej populacji libijskich pustyn.

Poznym popotudniem mingli§my kopalnie Arlit. Juz
z odlegtosci 15 kilometrow widzieliSmy chmure czer-
wonego pytu wiszaca nieruchomo nad kamieniotomem.
Ztoza karbonskiego piaskowca i wegla Basenu Iullemme-
den, potozone na zachdd od masywu Air, zawierajg uran
pochodzacy z granitow masywu. Operacja pozyskania
tych zasobow o strategicznym znaczeniu byta gigan-
tyczna. Rozbudowane przez francuski rzad pod koniec
lat 60. kopalnie dostarczaty w swym najlepszym okresie
w latach 80. XX wieku 40% $wiatowej produkcji uranu.
W owym czasie uran stanowit 90% eksportu Nigru. Caty
system francuskich elektrowni jadrowych, a takze fran-
cuski program broni jadrowej, byt i jest zalezny od uranu
wydobywanego w Arlit. By zrozumie¢ postawe Francji
wzgledem rozwoju Nigru trzeba zdawa¢ sobie sprawe
7z tej zaleznoSci.

M

FORA

FISTFUL

AR ‘ZONE METEDRITE o

W przygotowaniu: For A Fistful of Rocks, Volume 2, From Western Sahara to the Atacama.
Po nowosci i aktualizacje zapraszamy na Meteorite-Recon.com, do polubienia Meteorite Recon na Facebooku, albo odwiedzania nas @

meteoriterecon na Instagramie.
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Badania meteorytow.

Meteoryty granitowe i andezytowe
— czy poza Ziemia istnialy kontynenty?

Agata Krzesinska

0 wspolnego maja ze soba szklany wazo-

nik, naszyjnik z ametystu, piasek na plazy

i $wiatlowody? Kazda z tych rzeczy zawiera

glownie tlenek krzemu, ktory w przyrodzie
wystepuje jako minerat o nazwie kwarc. Cho¢ na Ziemi
jest to bardzo pospolity minerat, poza naszg planeta wyda-
walo si¢, ze nie wystepuje. Powstawanie kwarcu zwigzane
jest z krystalizacja skat granitowych i andezytowych, a te
skaty sa dominujgcym budulcem skorupy kontynentalne;.
Kontynenty pokrywaja 40% powierzchni Ziemi i dlatego
wydaja si¢ nam takie pospolite. Jednak stanowig zaledwie
1% objetosci planety i powstaly wskutek dos¢ specyficz-
nych — i nie do konca jeszcze poznanych — procesow
geologicznych. Skorupa kontynentalna, to dos¢ osobliwa
cecha naszej planety.

Wedlug tego, jak rozumiemy obecnie proces powsta-
wania skorupy kontynentalnej, tworzy si¢ ona wskutek
geologiczne] ‘przerobki’ bazaltow, np. tych tworzacych
skorupe oceaniczng. Na poczatku historii Ziemi, kiedy
metaliczne jadro odseparowato si¢ od krzemianowego
plaszcza, z plaszcza zaczeta wydziela¢ si¢ bazaltowa

skorupa, taka jaka jest pod oceanami. Taka pierwotna
skorupa bazaltowa znana jest takze z cial pozaziemskich,
np. z planetoidy Westa. Jej fragmentami sg eukryty. Po-
wstanie skal skorupy kontynentalnej wymaga bardziej
zaawansowanych procesow.

Krystalizacja skal z magmy rzadzi podstawowa za-
sada, ze zawsze na poczatku powstaja mineraty ubogie
w krzemionke, takie jak oliwin i piroksen. W miare
zaawansowania krystalizacji, resztkowy stop staje si¢
bogaty w SiO, i dopiero z niego zaczynaja krystalizowac
mineraly bogatsze w krzemionke: plagioklazy i skalenie
potasowe. Tak wigc, najpierw powstaja bazalty, zbudowa-
ne z piroksenu i plagioklazu, a dopiero na koncu granity,
bogate w krzemionke na tyle, ze tworzy ona minerat kwarc
— czyste SiO, (rys. 1). Mozna sobie jednak wyobrazi¢, ze
przy takim przebiegu krystalizacji, nawet z duzych ilosci
magmy, ilo§¢ resztkowego stopu zdolnego daé czysta
krzemionke, jest znikoma. Stad tez trudno oczekiwac, aby
masa kontynentow utworzyta si¢ wskutek takiej prostej
frakcjonacji materiatu. Jednak na powierzchni Ziemi
mamy catkiem spore ilosci skat bogatych w krzemionke.

Zachowane fragmenty

Poczatek Ukladu Slonecznego

kontynentow na Ziemi

h‘ .
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Powstanie Hawajow

Rys. 1: Historia Uktadu Slonecznego i Ziemi przedstawiona w skali jednego roku. 1 stycznia, godzina 00:00:01 to zablysniecie Stonca, zgodnie
z wiekiem inkluzji wapniowo-glinowych CAI datowanych na 4,568 mld lat. 31 grudnia, godzina 23:59:59 to chwila obecna.

Najstarsze relikty skorupy kontynentalnej na Ziemi majq wiek 4,1-3,9 mld lat (polowa lutego), ale pojedyncze ziarna cyrkonow z Jack Hills w Au-
stralii sugerujg, e by¢ moze kontynenty istnialy juz 4,3-4,4 mld lat temu (15 stycznia). Polowa istniejgcej dzis skorupy kontynentalnej jest starsza
niz 2,5 mld lat (polowa czerwca). W przeciwienstwie, bazaltowa skorupa oceaniczna nigdzie nie jest starsza niz 200 mlin lat. Dla poréwnania Tatry
i powstanie Hawajow to wydarzenia drugiej polowy grudnia. Jak widaé, na Ziemi tworzenie si¢ skorupy kontynentalnej i oceanicznej, to proces
mocno rozloZony w czasie. Dla kontrastu, meteoryty NWA 11119 i Erg Chech 002 sugerujg, Ze podobna do ziemskiej skorupa kontynentalna
istniala na planetogymalach juz kilka min lat po poczqtku aktywnosci Storica (2-3 min lat po CAl, czyli o godzinie 6-7 rano 1 stycznia). 4,53
mld lat temu (3 stycznia) material taki powstal gdzies w stowarzyszeniu 7 chondrytami zwyczajnymi i zostal wbudowany w regolit ciala, ktorego

fragmentem jest brekcja Adzhi-Bogdo.
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Rys. 2. Przekroj przez ziemskq litosfere (skorupa i gorna czesé plaszcza). W strefie subdukcji, plyta oceaniczna podsuwana jest pod plyte konty-
nentalng. Podczas weiggania do plaszcza ziemskiego, bazalt i osady z dna oceanu ulegajq topieniu. Powstata magma jest Zrédlem andezytowego
wulkanizmu i powstania nowej skorupy kontynentalnej. Zrodlo ilustracji: Wikipedia.

Wydaje si¢, ze odpowiedzialne za to sg dwa czynniki.
Po pierwsze skaly granitowe majg duzo nizsza ggstosé
niz skaly bazaltowe. Skorupa ziemska podlega ciaglemu
dryftowi i, kiedy ptyty koliduja ze soba, recyklingowi. Ba-
zaltowa skorupa oceaniczna caly czas powstaje w obsza-
rach ryftow oceanicznych, ale jest wciggana z powrotem
do ptaszcza w strefach subdukcji. W przeciwienstwie do
niej skorupa kontynentalna, 1zejsza od bazaltu, nie daje
si¢ ‘wciggnac’ w strefe subdukc;ji i jesli raz powstata, po-
zostanie na powierzchni na zawsze. Dlatego tez z czasem
geologicznym ilo$¢ skorupy kontynentalnej na powierzch-

ni Ziemi si¢ zwicksza. Najstarsze zachowane relikty skat
kontynentalnych datowane sg na 3,9-4,0 mld lat temu,
a ponad polowa obecnej skorupy istniata na Ziemi przed
2,5 miliardami lat (Bonin i in. 2002). Dla poré6wnania nie
mamy zachowanej skorupy oceanicznej starszej niz 200
mln lat (dla wyobrazenia skali czasu, rys. 1).

Drugim, wazniejszym czynnikiem jest to, ze kry-
stalizacja frakcyjna przebiega inaczej, jesli w magmie
zawarta jest pewna ilo$¢ wody. Woda dziala jak katalizator
i sprawia, ze magme¢ mozna dtuzej utrzymaé w stanie
cieklym, dzicki czemu powstate wczes$niej mineraty
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Rys. 3. Klasyfikacja skat magmowych uwzgledniajgca ich zawartosé krzemionki i alkaliow. Wyjsciowa magma o zawartosci SiO, mniej niz 45
% w procesach geologicznych ulega frakcjonacji i produkty skalne sq coraz bogatsze w SiO, (sklad zmienia si¢ ku prawej stronie wykresu). Na
Ziemi typowa skorupa oceaniczna ma sktad bazaltu, natomiast skorupa kontynentalna andezytu-granitu. Utworzenie skorupy kontynentalnej
wymaga wielokrotnego wytapiania materiatu bazaltowego i wzbogacania skat w SiO, Tak zaawansowany chemicznie material poza Ziemig
niemal nie wystepuje. Produkty uboczne takiego wytrgcania, czyli perydotyty i piroksenity, sq zuboZone w krzemionke, i lokujg si¢ bardziej ku
lewej stronie diagramu.

Materiat chondrytowy (OC i EC, chondryty zwyczajne i enstatytowe) ma ponizej 40 wt% SiO, Typowe znane achondryty (np eukryty, euc) majq
sktad bazaltu i zawartos¢ krzemionki nie wigkszg niz 50 wt%. Tylko bardzo unikatowy material, jak mm wielkosci klasty w brekcji Adzhi-Bogdo
oraz pojedyncze przypadki achondrytow: NWA 11119, Erg Chech 002 (EC 002)i GRA 06128/129 (GRA) zawierajq wigcej krzemionki i prawdo-
podobnie sq fragm. i skorupy podobnej do ziemskich kontynentow, jednak pochodzgcej z planetozymali.
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Rys. 4. Chemicznie zaawansowany material jest bardzo rzadki wsrod skal chondrytowych i achondrytowych. Poza jednym meteorytem, Adzhi-Bogdo,
kwarc nie wystgpuje wsrod probek 7 planetoid. W niektorych chondrytach jednak istniejqg mineraly wskazujgce na to, ze procesy wzbogacania
w S8i0, nastgpowaly do pewnego stopnia. Np. meteoryt Pultusk w niektérych klastach typu H6/H7 (strzalka) zawiera skalenie potasowe, kidre
w ziemskich skatach wystepujg w trachyandezytach. Zrodlo: Agata Krzesiniska, praca doktorska.

wchodza w reakcje z pozostalym stopem i skutkiem
tego wigcej jest mineratéw bogatych w SiO,. Z tego
powodu ze skal bazaltowych topionych z pewng ilo$cig
wody moga powsta¢ spore iloSci kwarcu. Taki proces
tzw. uwodnionego magmatyzmu jest powszechny na
Ziemi w strefach subdukcji, gdzie bazaltowa skorupa
oceaniczna wraz z osadami z dna (zawierajagcymi wodg
i inne sktadniki lotne), weiggana jest do ptaszcza Ziemi
i tam topiona (Campbell i Taylor, 1983). W tych strefach
powstaja najwicksze ilosci ziemskich skat andezytowych
i granitowych. I to te miejsca sg ‘fabryka’ kontynentéw
(rys. 2). Stad wynika powszechnie przyjete w geologii
stwierdzenie: Nie ma wody, nie ma granitu — nie ma
oceanéw, nie ma kontynentow.

Poniewaz zar6wno woda na powierzchni, jak i global-
na tektonika, to cechy specyficzne, wlasciwe tylko Ziemi,
wydaje si¢, ze tylko na Ziemi mogg istnie¢ kontynenty.
Rzeczywiscie, wszystkie znane meteoryty achondryto-
we (czyli te, ktore powstawaly z procesow segregacji
magmy) takie jak meteoryty marsjanskie, eukryty-dioge-
nity-howardyty, aubryty, czy ureility, to skalty magmowe
niedosycone w krzemionke. Wszystkie te meteoryty maja
sktad ‘pierwotnego’ bazaltu (rys. 3).

Czasem w meteorytach spotykane sg fragmenty
zawierajace skalen potasowy (np. w silnie zmeta-
morfizowanych klastach meteorytu Pultusk, rys. 4,
Krzesinska, 2016), ale nigdy kwarc. Skalen potaso-
wy do powstania potrzebuje znacznej ilosci SiO,,
ale taka ilo$¢ krzemionki moze powstac¢ bez wody,
bez proceséw tektoniki globalnej. Sporadycznie
dokumentowane byty drobne fragmenty granitow
w meteorytach zelaznych, czy w howardycie Do-
minion Range 2010 (Hahn i in., 2017). Najbardziej
znany byt pod tym wzgledem chondryt Adzhi-Bog-
do (Bischoffiin., 1993). Ten chondyt, brekcja LL3-6
zawiera bardzo réznorodne klasty, a same klasty gra-
nitowe maja rozmiary okoto 0,5—1 mm i osadzone sa
jako materiat regolitowy. Male ilo$ci tego materiatu
nie powodowaty jednak kontrowersji dotyczacych
mechanizmu powstania. Mogly one powstac jako
egzotyczny, resztkowy material frakcyjnej krysta-
lizacji magmy bazaltowe] gdzie$ na planetoidach.
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Klasty te zawieraja pewna ilo$¢ apatytu, mineratu, ktory
w swojej sieci krystalicznej zawiera troche otowiu (Pb).
Dzigki rozpadowi promieniotworczemu Pb mozna byto
zbadac wiek apatytu i poznaé czas utworzenia si¢ klastow.
Materiat ten powstat 4,53 mld lat temu (Terada i Bischoff,
2009), czyli dos¢ wezesnie w historii Uktadu Stonecznego.
W tym czasie na Ziemi nie istnialy jeszcze nawet zalazki
kontynentow (rys. 1).

Pustynne znaleziska meteorytdw w ostatnich latach
skierowaly uwage na mozliwo$¢ istnienia granitow/
andezytow — i by¢ moze skorupy kontynentalnej
— na innych ciatach Uktadu Stonecznego. Jednymi
z pierwszych tego typu meteorytow byly antarktyczne
achondryty GRA 06128/129 oraz ureilit Almahata-Sitta.
Spadek Almahata-Sitta w 2008 r. dostarczyt okoto 600
fragmentdw meteorytow, gtownie ureilitowych (rys. 5).
Ureility sg zbudowane glownie z oliwinu i prawdopo-
dobnie reprezentujg tzw. rezyduum plaszcza, z ktorego
wytopiona zostata jaka$ skorupa. O tej skorupie jednak
nic nie byto wiadomo. W pazdzierniku 2009 r., w obszarze
spadku Almahata Sitta, znaleziony zostal 24-gramowy
fragment trachyandezytu (rys. 3), zbudowany z pirokse-
now, plagioklazu i skaleni potasowych. Nazwany zostat

Rys. 5. Ureilit Almahata Sitta. Okaz 7 kolekcji Tomasza Jakubowskiego. Waga
0,18 g. Fotografia: Tomasz Jakubowski.
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ALM-A. Fragment ten
musi reprezentowac unika-
towa skorupe ureilitowego
ciala macierzystego, a jego
powstanie datuje si¢ na
4,562 miliardow lat, czyli
jakie$ 7 milionéw lat po
powstaniu Uktadu Stonecz-
nego (Bischoff i in., 2011).

Jeszcze ciekawsze bylo
znalezienie i klasyfikacja
meteorytu NWA 11119
(rys. 6) oraz nieco p6zniej
Erg Chech 002. NWA 11119
znaleziony zostat w Maure-
tanii, w 2016 r. Jest to po-
jedynczy fragment o masie
450 graméw, czesciowo
pokryty jasnozielong sko-
rupa obtopieniowa. Skata

ta zbudowana jest 7z plagio- Rys. 6. Masa glowna meteorytu NWA 11119. Niezgrupowany achondyt o skladzie andezytu. Okaz o wadze

klazu, piroksenu i w 22%
z czystej krzemionki. Jest to niezgrupowany achondryt,
izotopowo by¢ moze podobny do ureilitow (Srinivasan
iin., 2018). Z kolei Erg Chech 002, to znalezisko kilkuna-
stu meteorytow z Algierii w 2020 r. Ten meteoryt zbudo-
wany jest ze skaleni, piroksenu i 5% wolnej krzemionki.
Izotopowo najbardziej przypomina eukryty lub angryty
(Barrat i in., 2021). Oba te meteoryty zostaly poddane
datowaniu i okazuje si¢, ze NWA 11119 powstat jakie§ 3—4
miliony lat od poczatku Uktadu Stonecznego (Srinivasan
iin., 2018), a Erg Chech 002 nie p6zniej niz 2-2,5 min
lat (Barat i in., 2021). Oznacza to, ze reprezentuja one
relikty andezytowych skorup planetozymali powstatych
na samym poczatku akrecji (rys. 1).

W jaki sposob tak zaawansowana chemicznie skorupa
mogta powstawa¢ na planetozymalach? I to tak wcze-
$nie? Tego nie wiemy. Jest to bardzo ciekawe pytanie
dla geologii i, aby poszuka¢ odpowiedzi, prowadzone sa
badania geochemiczne. Pewne procesy topienia i ponow-
nego krystalizowania skal mozna $ledzi¢ poprzez analize¢
zawartosci roznych pierwiastkow. Najciekawsze w pro-
cesach magmowych sa pierwiastki ziem rzadkich, REE.
Sa one bardzo niedopasowane do struktury krzemianow,
co oznacza, ze jesli tylko jest wybdr pomiedzy minera-
tem a stopem, pierwiastki te beda w stopie. Zatem, kiedy
rozpocznie si¢ wytapianie materiatu, na samym poczatku
do stopu przejda niemal wszystkie dostepne REE, a reszta
pierwiastkéw bedzie stopniowo dotaczaé do stopu wraz
z dalszym topieniem. Z kolei przy krystalizacji skat REE
wbudowane bgda dopiero w ostatnie produkty mineralne.
A zatem, jesli ilos¢ REE w badanej skale jest taka sama
jak w materiale pierwotnym, stopieniu ulegta duza ilo§¢
materialu pierwotnego. Jesli natomiast skata zawiera
duzo REE — prawdopodobnie wytopiona zostala tylko
niewielka frakcja materiatu, ktora zostata szybko odizo-
lowana. Ziemska skorupa kontynentalna zawiera niemal
caly planetarny budzet REE.

Okazuje si¢, ze NWA 11119 ma tzw. plaski wykres
zawartosci REE (Srinivasan i in. 2018). Ten achondryt
powstat z cato$ciowego topienia materiatu chondryto-
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453 g 7 kolekcji Abdelhadi Aithiba. Fotografia: Abdelhadi Aithiba.

wego. Mozliwe, ze przyczyna topienia byt impakt, kiedy
nastgpuje gwattowne intensywne topienie i gwattowna
krystalizacja, bez mozliwosci segregacji materiatu na
wieksza skale. Co prawda trudno obliczy¢, jaki chondryt
moglby by¢ materialem wyjsciowym dla powstania tej
skaty. Nie mamy w kolekcjach niczego, co by pasowato.
Np topienie chondrytow zwyczajnych L czy H (Usui i in.,
2015) moze doprowadzi¢ do powstania andezytu, takiego
jak NWA 11119, ale taki andezyt miatby duzo wigcej Fe
niz ma go NWA 11119. Z kolei topienie chondrytow R
(Lunning i in., 2020), datoby dobra ilos¢ Fe, ale duzo
wiecej alkaliow, a zatem powstaltby trachyandezyt a nie
andezyt (rys. 3).

Dla odmiany Erg Chech 002 zawiera bardzo mato
pierwiastkow ziem rzadkich, co interpretuje si¢ tak,
ze andezyt wytopiony zostal z materiatu juz wczesniej
zubozonego (Barrat i in., 2021). Jesli wczeséniej na
planetozymali powstata skorupa bazaltowa, to do niej
przeszty pierwiastki REE, a pozostate produkty resztowe
(piroksenity) pozostaty ubogie w takie pierwiastki. Eks-
trakcja nowego stopu z tego zubozonego materiatu moze
prowadzi¢ do powstania takich skat jak Erg Chech 002.
Jest to proces bardzo analogiczny do tworzenia skorupy
ziemskiej i rzeczywiscie EC 002 pod wzglgdem zawar-
tosci pierwiastkow ziem rzadkich mocno przypomina
ziemskie andezyty.

Jeszcze inna historia zarysowuje si¢ z badan meteory-
tow GRA 06128/129. W tych meteorytach nietypowa jest
zawarto$¢ pierwiastkow syderofilnych. Sg to pierwiastki,
ktore preferuja bardziej mineraty metaliczne i siarczkowe
niz krzemiany (np. Fe, Ni, Co), zatem wraz z procesem
tworzenia si¢ metalicznego jadra na planecie, coraz mniej
ich zostaje we frakcji krzemianowej. Ziemska skorupa,
zardbwno oceaniczna jak i kontynentalna, jest silnie
zubozona w takie pierwiastki. A andezyty GRA 06128
106129 zawierajg sporo tych pierwiastkow, co sugeruje,
ze powstaly na planetozymalu, ktory nie miat wcale meta-
licznego jadra (Day i in., 2009, Day i in., 2012). Kluczem
do powstania andezytu w tym przypadku moze by¢ duza

2021



zawarto$¢ substancji lotnych (Shearer i in., 2010), ktore
— jak opisano powyzej — dzialaja jak katalizator podczas
frakcjonacji magmy.

Jak si¢ wigc okazuje, bogate w krzemionke lawy po-
wstawaly z materiatu chondrytowego i mozliwe, ze bardzo
pierwotne planetozymale posiadaty skorupe nie bazalto-
wa, a taka jak nasze ziemskie kontynenty. Oczywiscie
procesy powstawania takiej skorupy sa dos¢ odmienne
od ziemskiej tektoniki.

Czy jednak skorupy andezytowe i granity tworzyly
si¢ powszechnie w Ukladzie Stonecznym? Dlaczego tak
malo meteorytéw je reprezentuje? Mozliwe, ze tworzenie
si¢ andezytu na planetozymalach byto bardzo ograniczone
w czasie. Modele termiczne pokazuja, ze planetozymale,
ktoére zaczely akrecje nie p6zniej niz 1 min lat po po-
wstaniu inkluzji CAIL mogly osiagna¢ temperatury okoto
1500°C. Pozniej, ilos¢ energii z rozpadu krétkotrwatych
izotopéw byla juz niewystarczajaca, a zatem zaawan-
sowany magmatyzm juz nie byl mozliwy. Po drugie,
bardzo prawdopodobne, ze zadne z takich ciat po prostu
nie przetrwalo do dzi$. W czasie pdzniejszej akrecji, ciala
te kolidowaty ze soba, byly rozbite i wbudowane zostaty
w tworzace si¢ planety. Rzeczywiscie, spektra meteorytu
Erg Chech 002 nie pasuja do widm zadnej obecnie obser-
wowanej planetoidy. Dlatego wiec meteoryty andezytowe
pozostana raczej egzotycznym materiatem w kolekcjach,
cho¢ bardzo ciekawym, bo zmienity nasze spojrzenie
na unikatowo$¢ ziemskich kontynentow i magmatyzm
we wezesnym Uktadzie Stonecznym.
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Wyprawa po meteoryt Ozerki

Alicja Morys

omyst, aby wyruszy¢ do Rosji na poszukiwa-

nia meteorytow, padt ze strony Adama do$¢

spontanicznie. Cho¢ poczatkowo inicjatywa

wyjazdu wydawata si¢ niemozliwa do zrealizo-

wania, to udato nam si¢ wygospodarowacé czas, aby moc

wyjecha¢ do miejscowosci Ozerki w obwodzie lipieckim,

gdzie dnia 21 czerwca 2018 r. spadty meteoryty sklasyfi-
kowane jako chondryty zwyczajne L6.

Po pierwsze musieliSmy zawnioskowaé o wizy, za-

kupi¢ bilety lotnicze i zarezerwowac noclegi. Wizy udato
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si¢ zatatwi¢ w stosunkowo krotkim czasie, terminy lotow
sprzyjaty naszym planom, a sprawa noclegu rozwigzata
si¢ sama, bowiem w promieniu 20 km od miejsca spad-
ku znajdowat si¢ tylko jeden hotel.

Dnia 23 sierpnia 2018 r. wyruszylismy — Alicja
iJarostaw Morys oraz Adam Sekuta— samolotem z Kra-
kowa do Warszawy, a stamtad bezposrednio do Moskwy.
SpedzilisSmy noc w jednym z pobliskich lotnisku hoteli,
by nastepnego dnia wroci¢ na lotnisko Moskwa-Szere-
mietiewo, odebra¢ wynajety samochod 1 kontynuowaé
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podréz na potudnie Rosji. Mieli-
$my do przemierzenia ponad 400
km, ktére sprawnie pokonali$my
w kilka godzin. Nastepnie do-
tarliSmy do celu naszej podrozy,
miejscowosci Stanovoye. Miej-
scowos$¢ niewielka, lecz na miej-
scu znajduja si¢ najpotrzebniejsze
punkty: hotel, sklepy, stacja
benzynowa. Po zameldowaniu,
w pokoju hotelowym doktadnie
opracowali$my dostepne mapy
z danymi na temat elipsy spadku
oraz ustalili§my strategi¢ poszu-
kiwan.

Kolejnego dnia, petni opty-
mizmu i podekscytowania, wyru-
szyliSmy w stron¢ miejscowosci
Ozerki. Poszukiwania meteory-
tow rozpoczeliSmy w miejscu,
ktdre znajdowalo si¢ w poczatko-
wej czes$¢ elipsy rozrzutu, gdzie
powinny znajdowac si¢ najmnie;j-
sze masy. W miejscu, ktore wybralismy znajdowaly si¢
glownie dorodne pola soi i stonecznikdéw, co znacznie
utrudniato poszukiwania. Sukcesywnie przeczesywalismy
ustalone przez nas miejsce, jednak z uptywem godzin
zmniejszat si¢ poziom zar6wno energii, jak i entuzjazmu.
Gdy zastal nas zmierzch, postanowili$my powrdci¢ do ho-
telu, by zebra¢ sity na kolejny dzien poszukiwan.

Nastgpnego dnia z samego rana rozpoczgliSmy poszu-
kiwania w innym miejscu niz dzien wezesniej. W trakcie
eksplorowania pobliskich pél spotkaliémy na swojej dro-
dze Aleksandra, pochodzacego z Moskwy poszukiwacza
meteorytow. Rosjanin okazat si¢ by¢ bardzo pomocnym
i uprzejmym czltowiekiem. Wskazat nam miejsca, gdzie
bedziemy mieli najwicksze szanse na znalezienie okazow.
Miejsce wskazane przez Aleksandra, to kilka nastepuja-
cych po sobie pagorkow, na ktorych zostata skutecznie
wypalona trawa. Widok byt co najmniej przygnebiajacy,
ale wérod wypalonych traw znaczaco tatwiej mozna byto
odnalez¢ meteoryty. Z opowiadan Aleksandra dowiedzie-
lismy sig, ze bezposrednio po spadku na miejscu zjawito
si¢ wielu poszukiwaczy, a samo poszukiwanie byto
latwiejsze ze wzgledu na niewyrosnigte jeszcze uprawy
soi. Z czasem jednak poszukujacy zaczeli niszczy¢ upra-
wy 1 doprowadza¢ do pozaréw pobliskich lak, dlatego
konieczna byta interwencja lokalnej policji. Nasz wyjazd
miat miejsce w sierpniu 2018 r., czyli dwa miesigce po
spadku. Oznaczato to zaré6wno utrudnienia zwigzane
z rozwinietymi uprawami, ale i ulatwienia w zwigzku
z mniejszg ilo$cig poszukiwaczy. Ostatecznie poszuku-
jacymi w tym czasie byla nasza trojka oraz Aleksander.

Metodycznie przeszukiwaliSmy kazdy z pagorkow,
jednak przez prawie osiem godzin nie udato nam si¢ zna-
lez¢ chocby jednego okazu. I gdy juz postanowiliSmy za-
konczy¢ poszukiwania na ten dzien, dostrzegtam pierwszy
meteoryt. Kamien wazyt 11,95 g i byl czgsciowo pokryty
skorupg obtopieniowa. Rozmiar okazu nie byl imponu-
jacy, niemniej znalezisko dalo nam niewymownie wiele
radosci 1 dodato motywacji do kolejnych poszukiwan.
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Najwigkszy znaleziony okaz

LS

60,69 gramow in situ (fot. Jarostaw Morys)

Kolejnego dnia rozpoczeliSmy poszukiwania w miej-
scu pierwszego znaleziska. Byt to wlasciwy trop, ponie-
waz po niedtugim czasie znalaztam kolejny okaz — me-
teoryt w catosci pokryty skorupg obtopieniows, prawie
w catosci znajdowat si¢ w dotku uderzeniowym. Jak si¢
p6zniej okazato, miat to by¢ najwickszy kamien, jaki
przywiezlis$my z Rosji. Okaz wazyt 60,69 g.

Temperatura w owym czasie w Rosji byta stosun-
kowo wysoka, momentami si¢gata 30°C, co potego-
wato zmeczenie, a jaskrawe $wiatlo stoneczne nieco
utrudniato dostrzezenie meteorytow na spalonej glebie.
Najwicksza skuteczno$¢ osiggaliSmy w godzinach popo-
hudniowych, gdy stonce zblizato si¢ do linii horyzontu.
I wlasnie po potudniu tego samego dnia, po kilku ko-
lejnych godzinach, znalaztam kolejny meteoryt, wazacy
30,20 g. Okaz lezal niczym nieostonigty na powierzchni
ziemi. Tego samego dnia, w drodze powrotnej do sa-
mochodu, rowniez i Jarek znalazt swoj pierwszy okaz.
Meteoryt znajdowat si¢ na Sciezce i byt wrecz wdeptany
w ziemi¢. Z nieukrywang satysfakcja dotaczylismy do
zbioréw okaz o wadze 19,47 g.

Nastepnego dnia — jak i w dwoch poprzednich
dniach — zaparkowalismy obok samochodu Aleksandra
i spedziliSmy z nim chwilg na rozmowie. Adam wykazat
si¢ dobrg znajomoscia jezyka rosyjskiego, dlatego mogli-
$my korzysta¢ z cennych wskazoéwek Aleksandra, ktory
sam miat bardzo wysoka skuteczno$¢ w wyszukiwaniu
okazow. Po dwoch godzinach poszukiwan Jarek znalazt
pierwszy tego dnia okaz. Meteoryt miat delikatnie spie-
niong skorupg obtopieniowa, posiadal niewielkie okienko
i wazyt 13,79 g. Drugi okaz tego dnia zostat znaleziony
przeze mnie, gdy w godzinach p6znopopotudniowych
postanowiliSmy zakonczy¢ poszukiwania i zmierzaliSmy
do samochodu. Znalezisko wazyto 34,61 g.

Piaty dzien poszukiwan zakonczyt si¢ jednym okazem,
mianowicie meteorytem znalezionym przez Jarka. Okaz
wazyt 51,44 g, spoczywal w catoSci w ziemi, widoczna
byta wylacznie jego gorna powierzchnia. Byt to nasz
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jedyny okaz impact melt breccia, ktory w pdzniejszym
czasie w catosci zostat pocigty na plytki.

Ostatniego dnia pobytu w obwodzie lipieckim po-
stanowiliSmy przeszuka¢ teren znajdujacy si¢ tuz obok
miejsca, gdzie codziennie parkowali§my samochéd,
w mysl zasady, iz najciemniej pod latarnia. Przeczucie
okazato si¢ trafne, poniewaz zaledwie po 30 minutach
znalazlam pierwszy okaz, wazacy 23,42 g, a kilkanascie
minut poézniej kolejny, wazacy 25,96 g. Niestety w godzi-
n¢ wyczerpali$my nasz limit szcze$cia, poniewaz — jak
miato si¢ okaza¢ 8 godzin pézniej — byly to jedyne okazy
znalezione tego dnia.

Prawie wszystkie znaleziska zostaly udokumento-
wane kamera przez Adama, ktory cato$¢ wlasnej relacji
z wyjazdu zamie$cit na portalu YouTube na kanale ,,Me-
teorytowy”. Po pracy w terenie postanowili$my pojechaé
do samej miejscowosci Ozerki, aby zapyta¢ okoliczng
ludnos¢ o znalezione do tej pory meteoryty. Jednak reakcje
mieszkancow okazaty si¢ mato przyjazne — mieszkancy
wsi zwykle nie chcieli z nami rozmawia¢, wymieniali
miedzy soba ciche uwagi lub zastaniali si¢ niewiedza.
Po kilku prébach podjecia rozmowy porzuciliSmy ten
pomyst. Wyczerpani, ale szczgs§liwi powrdciliSmy ostatni
raz do hotelu, by podziwia¢ znalezione okazy, z najwyz-
szg staranno$ciag zabezpieczy¢ je przed podrdza i zebraé
sity do drogi powrotnej. Lacznie zebraliSmy 9 okazéw
o facznej wadze 271,53 g.

Uczestnicy wyprawy (od lewej): Adam Sekuta, Jarostaw Morys, Alicja
Morys (fot. Jarostaw Morys)

W Moskwie spedziliSmy jeszcze dwa dni, aby
skorzysta¢ z urokow miasta, po czym wrociliSmy do
Polski. Rosyjska przygod¢ z meteorytami wspominamy
wylacznie z pozytywnymi emocjami wraz z solennym
przyrzeczeniem, ze to na pewno nie ostatnie znalezione
przez nas meteoryty.

Kontakt: alicja.morys1@gmail.com

Nowy spadek w Polsce

Andrzej Owczarzak

lipca br. kilka kamer bolidowych z terenu
Czech zarejestrowato dzienny bolid nad
terenem Polski. Byto to okoto godz. 5.00.

Pomimo ze koncowy odcinek przelotu
zakryty byt chmurami, udato si¢ wyznaczy¢ obszar po-
tencjalnego spadku na potudnie od miasta Mikstat.

Po otrzymaniu informacji od Zbigniewa Tyminskiego
o nowym spadku natychmiast ruszyliSmy na jednodniowy
szybki wypad, jednak za pierwszym razem nie udato si¢
znalez¢ zadnego okazu, wigc szybko zorganizowaliSmy
druga wyprawe w szerszym gronie: Michat Nebelski,

Kryspin i Jedrzej Kmieciakowie oraz ja. Po kilku go-
dzinach poszukiwan i zaliczaniu kolejnych obszaréw
Kryspin Kmieciak szczgsliwie stangt w miejscu, w ktorym
wyladowatl meteoryt. Znaleziony okaz ma mas¢ 351,6 g
i wyrazny $lad odlupania fragmentu, prawdopodobnie
w wyniku uderzenia. Niestety, do tej pory (14 sierpnia)
nie udalo si¢ nic wigcej znalez¢.

Poszukiwania begda kontynuowane przez roézne
grupy. Jednak teren nie jest tatwy, a szybko postepujace
prace rolne na polach moga znacznie zmniejszy¢ szanse
na owocne wyniki.
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Efekty dzwigkowe bolidow

Jaroslaw Morys

atmosfer¢ ziemska nieustannie wchodza

fragmenty skal pochodzenia kosmiczne-

go. Przedzierajace si¢ przez jej warstwy

z kosmiczna predkoscig (ok. 11-72 km/s)
okruchy, tworzg zjawisko meteoru, czyli §wiecenie spre-
Zonego, ogrzanego i zjonizowanego gazu, powodowane
tarciem obiektu o czasteczki powietrza (Korpikiewicz,
1988). Przy niektorych zjawiskach meteorowych czgsto
mamy do czynienia z efektami akustycznymi. Mozna
ustysze¢ np. trzaski, syki i zgrzyty. Sa to dzwigki sty-
szalne w momencie wizualnej obserwacji zjawiska.
Dzwick w tym przypadku rozchodzi si¢ z predkoscia
fali $wiatla. Najpewniej dzwigk jest powodowany przez
poruszajace si¢ $wiatlo i powigzany z tym efekt fotoaku-
styki (www.urania.edu.pl) lub jest zjawiskiem zwigzanym
z infradzwigkami. Czasem dzwigk ma forme §wistu czy
gwizdu, wzbudzonego przez wiry powietrza powstajace
przy przemieszczaniu si¢ pozaziemskiej skaty w ciem-
nej fazie lotu. W trakcie najgwattowniejszych zjawisk,
zwanych bolidami i superbolidami, styszalny moze by¢
huk — grom dzwigkowy — podobny do grzmotu pioruna
(Pstrzoch-Karpowicz, 1950). Przy bardziej spektakular-
nych zjawiskach z towarzyszaca im fragmentacja, po
wybuchu gléwnym, daje si¢ stysze¢ dudnienie, toskot, je-
den wybuch lub seri¢ mniejszych wybuchéw, podobnych
do przytlumionych wystrzatéw armatnich. Te zjawiska
z kolei powodowane sa dziataniem jednej lub wielu fal
uderzeniowych.

Gtowna fala uderzeniowa powstaje w momencie
eksplozji, wywotanej gwattownym wyzwoleniem energii
na niewielkim obszarze. Energia kinetyczna' jest niesio-
na przez obiekt przechodzacy przez warstwy atmosfery
z naddzwiekowa predkoscig (Zbik, 1989). W wyniku
wybuchu powstaje kula sprezonego gazu o wysokiej
temperaturze. Rozchodzi si¢ ona promieni§cie w atmos-
ferze. Kula ta pedzi przed sobg warstwe fali uderzeniowej
grubosci okoto 0,025 mikrometra (Glass, 1980). Falaude-
rzeniowa jest powodem naglego podwyzszenia ci$nienia,
temperatury i gesto$ci osrodka, w ktdrym si¢ rozchodzi,
czyli powietrza. Za frontem fali uderzeniowej pedzi fala
predkosci dajaca efekt podmuchu. Fala uderzeniowa wy-
woluje rowniez wstrzas, ktory — podobnie jak podmuch
— moze sta¢ si¢ zagrozeniem dla ludzi, jak i konstrukcji
budowlanych. W miare wzrostu odleglosci od epicentrum
wybuchu sita podmuchu i glo$nos$¢ grzmotu, jak rowniez
efekt wzrostu ci$nienia i temperatury, stabnie, az do cal-
kowitego zaniku. Gtéwna fala wywotuje wiodacy grom.

Kolejne wybuchy lub serie wybuchéw sa natomiast
wynikiem poruszajacych si¢ z predkoscia naddzwickowa
fragmentow ciata kosmicznego, co samo w sobie wytwa-
rza balistyczne fale uderzeniowe, podobnie jak przy prze-
locie samolotu odrzutowego. Jezeli obiekt spada w catosci
(bez fragmentacji), mozna czasem ustysze¢ tylko jeden

' mv?/2 (m — masa; v — predkosc).
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huk, bez gromu eksplozji. Jezeli wystepuje fragmentacja,
kazdy z fragmentéw poruszajacych si¢ z predkosciami
ponaddzwigkowymi wytwarza wtasna fale uderzeniowa,
czego efektem jest szereg detonacji.

Zjawisko gromu dzwigkowego jest oddalone w czasie
od zjawisk $wietlnych bolidu, poniewaz predkos¢ dzwicku
r6zni si¢ znaczaco od predkosci §wiatta (predkose dzwig-
ku: ok. 340 m/s; predkos¢ swiatta ok. 300 tys. km/s.).
Czas migdzy tymi dwoma elementami zjawiska wzrasta
wraz z odlegloécia obserwatora od miejsca, nad ktoérym
meteoroid eksplodowat. Rowniez nad miejscem wybu-
chu jest zauwazalna ro6znica czasu pomig¢dzy dotarciem
$wiatla a falg dzwigkowa, poniewaz znakomita wigkszo$¢
obiektow wyhamowuje w atmosferze do predkosci po-
nizej predkosci dzwigku, a fala uderzeniowa tworzy si¢
wysoko nad Ziemig.

Doskonatymi przyktadami efektow dziatania meteo-
roidowch fal uderzeniowych jest katastrofa tunguska oraz
spadek deszczu meteorytowego w okolicy Czelabinska.
Pierwsze z tych zdarzen miato miejsce na Syberii w 1908
roku. Eksplozja wytworzona w atmosferze dala efekt
w postaci fali uderzeniowej, ktérej goracy podmuch
powalit las na obszarze ponad 2 tys. km? (Zbik, 1995).
Odgtos gromu byt styszany na obszarze 1 min km?,
azwigzany z falg wstrzas spowodowal drzenie ziemi, ktore
zarejestrowaly sejsmografy w lokalizacjach oddalonych
0 800 km. Powietrzna falg uderzeniowa zarejestrowaty
barografy oddalone o 6 tys. km (Krinow, 1961). Drugie
zjawisko wystapito rowniez na terenie Rosji, w roku 2013.
Falauderzeniowa i towarzyszacy jej podmuch uszkodzity
okoto 7500 budynkow, gléwnie wybijajac w nich szyby.
Ich odtamki poranity ponad 1500 os6b (www.wikipedia.
org), a wielu doznato poparzen od goracego podmuchu.
Wstrzas wywotany przez fale uderzeniowg miat sile 2,7
w skali Richtera, a odglos wybuchu w zakresie infradzwig-
kow zarejestrowata stacja badawcza na Antarktyce.

Spis literatury:
Glass 1., 1980, Fale uderzeniowe i czlowiek, PWN, Warszawa.
Korpikiewicz H., 1988, Spadajgce gwiazdy, Krajowa Agencja
Wydawnicza, Poznan.

Krinow E., 1963, Przybysze z kosmosu, Wydawnictwo Mini-
sterstwa Obrony Narodowej, Warszawa.

Pstrzoch-Karpowicz, 1950, Komety i gwiazdy spadajgce, Lu-
dowa Spétdzielnia Wydawnicza, Warszawa.

Zbik M., 1989, Tropem tunguskiej katastrofy, Instytut Wydaw-
niczy Nasza Ksiegarnia, Warszawa.

Zbik M., 1995, Kosmiczne katastrofy w historii Ziemi, Ksigzka
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Meteor czelabinski (dostep:
1.12.2020 r.)

https://www.urania.edu.pl/wiadomosci/blizej-rozwiazania-
-zagadki-hatasujgcych-meteorow-3200.html (dostep:
1.12.2020 r.) Mg
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Sprawy cywilne i karne
Zwigzane z meteorytami

Andrzej Kotowiecki

dtugiej historii meteorytéw byly one

nickiedy wlasno$cig kaptanow, §wiatyn,

wladcow, szamanow, magow, szarlata-

néw 1 oszustow. Byly one przedmiotem
wierzen religijnych, karg lub darem bozym, Srodkiem
magicznym czy tez medycznym .

W historii starozytnosci mamy wiele przyktadow
meteorytow bedacych wlasnoscia $wiatyn, jak rowniez
przyktadoéw ich zbierania i czczenia jako darow od bo-
gow. W dobie obecnej sa one badane, kolekcjonowane, sa
przedmiotem handlu a takze sg przedmiotem przestgpstwa
i sporéw sadowych.

Nalezy podkresli¢, ze jeszcze ok. 60 lat temu nikt nie
dawal wielu szans na regularne znajdywanie meteorytow.
Bylo wtedy znanych na $wiecie ok. 2100 meteorytow,
ktére znaleziono na przestrzeni ok. 200 lat, znajdujac
rocznie ok. 10 nowych. Obecnie, poczawszy od konca lat
60., meteoryty staly si¢ czyms, co jest pozadane, czyms,
na czym niektdrzy ,,robig duze pienigdze”, ale rowniez
czyms, co jest szczegodlnie cenne dla nauki i dlatego nalezy
poswigci¢ meteorytom wigcej uwagi w ustawodawstwie
tak, aby zabezpieczy¢ je dla dobra nauki i z korzyscia dla
wszystkich. Wiele krajow podchodzi bardzo powaznie
do problemu nielegalnego wywozenia meteorytow poza
granice ich panstw. Jednak globalny handel meteorytami
np. w Afryce Polnocnej z biegiem lat si¢ nasila. Kolekcjo-
nerzy meteorytow nakrecaja popyt, a naukowcy rowniez
przyczyniaja si¢ do rozkwitu tego handlu. W jaki sposob?
Oto6z, cheace ocali¢ bezcenne znaleziska meteorytow, in-
stytuty badawcze z catego $§wiata skupuja od handlarzy
tysigce okazow. Najwigksze targi meteorytdw obecnie sg
we francuskim Ensisheim oraz amerykanskim Tucson
w Arizonie czy tez Denver w Colorado. Targi te przy-
ciagaja tak naukowcow jak i kolekcjoneréw meteorytow
z calego $wiata. I tutaj rzecz ciekawa: wickszo$¢ mete-
orytow posiada certyfikaty renomowanych instytutow ba-
dawczych badz tez uniwersyteckich, na podstawie ktorych
meteoryty sa oficjalnie zarejestrowane w Londynie. Jak
to si¢ dzieje? Otoz za probke ok. 20 do 50 gramow, ktora
jest zbadana w laboratorium, jest wydawany certyfikat
i jednostka badawcza moze wystapi¢ ze zgloszeniem
nowego spadku lub miejsca odkrycia. Pozostalg czes§¢
masy gtownej znalazca lub handlarz sprzedaje na gietdzie
kolekcjonerom, placowkom badawczym i muzeom po
odpowiednio wyzszej cenie, gdyz meteoryt jest ,,certy-
fikowany”. Pomimo czasem restrykcyjnych przepisow
dotyczacych obrotu meteorytami, wszyscy przymykaja
oczy na ten proceder. Jak wida¢ w proceder $wiadomie
uwiklani sg sami naukowcy, ktorzy nie majgc do dys-
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pozycji zadnych narzgdzi mogacych pomdc w ocalaniu
najbardziej wartosciowych okazow, sami przyczyniajg si¢
do kwitnigcia meteorytowego biznesu. Jednak z drugiej
strony na ten moment naukowcy nie majg innego wyjscia.

Od kiedy handlem meteorytami zaczgta interesowac
si¢ policja oraz wymiar sprawiedliwosci. Pierwsze sprawy
zaczely trafia¢ do sadow juz w XIX wieku. Ale do tego
jeszcze wrocg, a zaczng od glosnej sprawy, ktora stala
si¢ zwycigstwem jednego z handlarzy, a ktora zaczeta
si¢ w 1992 roku, kiedy to rzad australijski nalegat na
migdzynarodowe $ciganie ztodziei meteorytow. Wszystko
zaczgto si¢ od znalezienia w Australii Zachodniej w po-
blizu miejscowosci Calcalong Greek na ponocny wschod
od Perth — 19 gramowego kawalka skaly ksi¢zycowe;.
Wtedy byt to dwunasty znaleziony na Ziemi meteoryt
ksigzycowy, a jedyny znaleziony poza Antarktyka. Od
znalazcy zakupit ten meteoryt znany na catym $wiecie
handlarz meteorytow Robert Haag z Arizony i wywiozt
go z Australii. Jak wiadomo wszystkie meteoryty znale-
zione w Stanie Australia Zachodnia nalezg do Korony,
czyli do Panstwa. Robert Haag zaprzeczyl, ze wywiozt
meteoryt, ale potwierdzit, ze kupit go w dobrej wierze
od pewnego australijskiego zbieracza. Stanowy Minister
Sztuki pani Kay Hallahan w liscie do swego federalnego
odpowiednika pani Wendy Fatin wskazala, ze: ,,Meteoryty
s3 waznymi naturalnymi skarbami, ktore nie powinny
by¢ rabowane przez cudzoziemcow”. Namawiata jedno-
czesnie p. Fatin do odzyskania meteorytu i postawienia
przed sadem kazdego zamieszanego w sprawg jego wy-
wozu. Jednak przedstawiciel Policji Stanowej komisarz
Garry Noble o$§wiadczyt: ,,Nie mozemy udowodni¢, ze
meteoryt Haaga spadt w Australii, ani tez nic mozemy
udowodni¢, ze zostal z Australii wywieziony, nie mamy
wigc dostatecznych dowodow, aby wnie$¢ sprawe do
sadu. Jest to bardzo przykre”. Oczywiscie z formalnego
punktu widzenia Haag powinien odda¢ meteoryt, lecz nie
oddat. A jak te sprawy wygladaja i wygladaty na §wiecie.

Najstarszymi sprawami cywilnymi dotyczacymi
meteorytow sg sprawy, ktore odbywaty si¢ przed sgdami
w USA. Jezeli meteoryt zostat znaleziony na terenie
prywatnym, nalezy on do wlasciciela gruntu, a jezeli
na gruncie federalnym, nalezy do Departamentu Spraw
Wewnetrznych, ale moze by¢ przekazany do Smithso-
nian Institution lub agencji federalnej zgodnie z Ustawg
o antykach [Antiquites Act, 16 U.S.C. par.432 — zob.
»People of the State California et. al. v Mead 618 F.
2d.618 — 19807]. Jezeli chodzi o precedensy w sprawach
meteorytow, to najstynniejsza byla sprawa Goddard
przeciw Winchell [Goddard v Winchell — 86 lowa,
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71; 52 N.W. 1124 ; 17 L.R.A. 788; 41Am. St.Rep.481].
Decyzja Sadu Najwyzszego Stanu lowa, wydana w roku
1892, dotyczyla fragmentu meteorytu o nazwie ,,Forest
City”, ktory spadt na grunt wlasnosci Goddarda. Upadty
meteoryt zostal wykopany z dotka o giebokosci ok.1
metra przez Petera Hoaglanda, ktory nastepnie sprzedat
go niejakiemu Winchell za 105 dolaréw. Sad stwierdzit,
ze meteoryt jest czescig ziemi, gdzie znalazl si¢ poprzez
upadek na Ziemi¢ w sposob naturalny i nalezy do wiasci-
ciela gruntu. Nalezy tutaj podkresli¢, ze meteoryt Forest
City byt deszczem meteorytoéw kamiennych, ktory spadt
na obszar o dt.3,5 km i szerokosci ok.2 km.. Znaleziono
wtedy 5 duzych kamieni i ponad 500 matych.

Podobny deszcz meteorytow spadt 13 lat przed mete-
orytem Forest City rowniez w stanie lowa. Bylto to w dniu
10 maja 1879 roku w poblizu Estherville. Najwickszy
okaz wazyt 198 kg. Wkrotce po odnalezieniu zostal wysta-
wiony na pokaz za optata, ale zaraz zaczely sie dyskusje,
czyja jest wlasno$cia. Wkrotce zostat zabrany i zakopany
na polu kukurydzy, nastepnie znalazt si¢ w posiadaniu
szeryfa, spod ktorego jurysdykcji wydostal go miejscowy
prawnik, by w koncu 30 listopada 1879 roku trafi¢ do
British Museum. Nalezy podkresli¢, ze inny okaz z tego
spadku zostal ukryty w gruncie, a potem sprzedany do
stanu Minnesota. Na przyktadzie tym wida¢ jak potrzebna
byta interwencja Sadu i precedens z 1892 roku [Goddard
v Winchell].

Nastgpnym precedensowym wyrokiem byt wyrok
w sprawie Ellis Hughes kontra Oregon Iron Company.
Meteoryt Willamette, o ktorym bedzie mowa, jest obecnie
wystawiony w holu Planetarium Haydena w Muzeum
Przyrodniczym w Nowym Jorku i wazy 14,1 tony. O ten
wlasnie meteoryt toczyt si¢ chyba najbardziej zaciekty
spor w historii sgdownictwa amerykanskiego. Jak wy-
kazaly badania, meteoryt Willamette spadl na Ziemi¢
0k.100.000 lat temu na terenie obecnej Kanady i przez
lodowiec zostal przetransportowany do stanu Oregon [lecz
o tym dowiedziano si¢ na podstawie badan duzo pdzniej|
na miejsce, ktore w momencie odkrycia przez Ellisa Hu-
ghesa w listopadzie 1902 roku bylo wlasno$cia Oregon
Iron Company. Wczesniej jednak ta bryta zelaza zostala
odkryta i wykorzystana przez Indian Clackamas. Meteoryt
Willamette wygladat jak ogromny grzyb lub odwrocony
dzwon, gdy znalazt go Ellis. Grzyb zelaza miat wymiary
ok.2 m i 3,5m $rednicy i spoczywat na wegzszym koncu
w plytkim zaglebieniu, a na ptaskim wierzchotku byty
liczne dolki, niektdére glebokie nawet do 35cm. Wedhug
przeprowadzonego pozniej postepowania dowodowego
w toku procesu jednym z praktycznych dowodéw byto
przedstawienie, ze pierwsi na ten meteoryt natrafili India-
nie 1 ich szaman twierdzil, ze woda zebrana w dotkach
na jego powierzchni ma lecznicze wtasciwosci, dlatego
obmywali w niej twarze, a takze podczas wojny zanurzali
tuki i strzaty. Szaman twierdzit réwniez, ze meteoryt ten
jest swiety, gdyz przybyt z Ksiezyca. Gdy Ellis przybyt
na teren Oregon Iron Company meteoryt ten od dawna
byt porzucony przez Indian. Ellis przybyl na ten teren,
aby wycina¢ drzewa i wtedy natknat si¢ na meteoryt.
Uswiadomil sobie, ze moze na tym zarobi¢ dlatego tez
zbudowat woz i przetransportowat meteoryt do swej po-
siadto$ci, gdzie postawil nad nim szope i pobierat optaty
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za ogladanie meteorytu. W przeciggu lata meteoryt stat
si¢ znany, ale jednym z ogladajacych okazat si¢ prawnik
pracujacy dla Oregon Iron Company, dlatego tez wkrotce
w niej zawrzato i Oregon Iron Company wniosta sprawe
do sadu hrabstwa Clackamas i wygrata. Sad nakazat zwrot
meteorytu, ale Ellis odwotat si¢ do Sadu Najwyzszego
Stanu Oregon i 17 lipca 1905 roku Sad Najwyzszy wyrok
ten utrzymat w mocy.

Wartym podkreslenia jest fakt, ze adwokaci Ellisa
argumentowali, ze:

— kazdy ruchomy, bezpanski przedmiot staje si¢
wlasnos$cia znalazcy,

— wedlug prawa rzymskiego skarb powinien by¢
podzielony po potowie migdzy znalazca i wlascicielem
ziemi, ale wedhug prawa angielskiego i amerykanskiego
znalazca bezpanskiej rzeczy staje si¢ jej wlascicielem nie-
zaleznie od tego, na czyim terenie zostala ona znaleziona,

— pierwszymi znalazcami i wlascicielami meteorytu
byli Indianie, ktérzy go potem porzucili i wobec tego
nalezy on do znalazcy,

— znalazca czego$, co nigdy nie miato wlasciciela
powinien sta¢ si¢ wlascicielem.

Sad Najwyzszy Stanu Oregon stwierdzil, ze meteoryt
powinien by¢ wlasnoscia Oregon Iron Company, a nadto,
ze obiekt ten spadl na Ziemi¢ w naturalny sposob i stat
si¢ cze$cia gruntu, dlatego tez nalezy do jego wilasciciela.
Precedens Ellis kontra Oregon Iron Company jest prece-
densem obowigzujacym do dzisiaj, chociaz ostatnia walka
o posiadanie meteorytu w USA zaczeta sie w lutym 1976
roku gdy David Friburg i Mike Jendruczak szukali kopalni
ztota w gorach Old Women w Kalifornii. W jednym z ka-
nionow znalezli skate o dziwnej barwie. Skata ta okazala
si¢ czystym metalem. Mike Jendruczak wystal probke
do Griffith Obserwatory w Los Angeles, ale odpowiedz
byta, Ze nie jest to meteoryt gdyz nie zawiera niklu. Nie
zrazony tym zwrocit si¢ o opini¢ do Smithsonian Institu-
tion ijeden dzien po otrzymaniu probki zjawit si¢ u niego
z Waszyngtonu kustosz meteorytéw w Smithsonian.
Kustosz poprosit znalazcéw, aby pokazali mu miejsce
znalezienia meteorytu, co tez zrobili i wtedy zaczeta
si¢ wojna, w ktorej brali udzial znalazcy, Smithsonian
Institution, Biuro Gospodarki Gruntami, Stan Kalifornia
i Departament Spraw Wewngtrznych. W dniu 16 czerwca
1977 roku zohierze piechoty morskiej USA przy pomocy
$miglowca zabrali meteoryt wazacy 3 tony i przeniesli
£0 na pustynie.

Odbyly si¢ nastepnie rozprawy sadowe o wydanie
orzeczenia, ze meteoryt powinien pozosta¢ w Kalifornii.
Odkrywcy argumentowali przed Sadem, ze Prawo Gor-
nicze z 1872 r. daje im tytul wlasnosci do meteorytu,
natomiast Departament Spraw Wewnetrznych powotywat
si¢ na Ustawe o zabytkach z 1906 roku. Spor zakonczyt
si¢ tym, ze prawo wlasno$ci przyznano Smithsonian
Institution, a opieke nad meteorytem Stanowi Kalifornia
tak, ze mozna go obejrze¢ obecnie w California Desert
Information Center w Barstow.

Oprocz Standéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
tylko Francja posiada precedensy dotyczace meteorytow.
Sprawy te byly rozpatrywane na bazie prawa cywilnego.
Na precedensy, ktore zapadty we Francji, powotywali si¢
nawet prawnicy w sprawach, ktére toczyty si¢ w USA.
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1 tak w sprawie Vollard kontra Douilland z 1842 roku
przed Trybunatem w Bourbon — Vendee, trzech sg-
dziéw decydowalo w sprawie znalezionego meteorytu,
ktory lezal na powierzchni gruntu, gdzie wlasciciel nie
posiadat ogrodzonej posesji ani tez napisu o zakazie
przechodzenia. Sedziowie zdecydowali, Zze meteoryt ten
nalezy do znalazcy, Nastepna sprawa byta sprawa z 1898
roku— Toche kontra Lejean przed sedzig Sadu Cywilnego
w Aix. Sprawa ta byta rozpatrywana w trzech aspektach,
tj. meteoryt byl znaleziony 50 cm pod powierzchnig ziemi,
znalazl go wynajety robotnik rolny, a prawo wtasno$ci
nalezalo do kogos innego. Sad na zasadzie art. 5461 551
Prawa Cywilnego zadecydowal, ze meteoryt potaczyt sie
sam z ziemia, dlatego tez stal si¢ jej czescia i nalezy do
wlasciciela gruntu.

Nastepna bardzo ciekawa sprawa pochodzi z Kanady
iodbyta si¢ 13 kwietnia 2011 r. przed Sadem Najwyzszym
Terytorium Yukonu. Niejaki Daniel Sabo, poszukiwacz
zlota, wystat do Instytutu Geologicznego w Toronto
w maju 1999 roku, jak stwierdzit w pozwie, bardzo rzadki
meteoryt, ktory jego zdaniem zawieral nie pochodzace
z Ziemi formy zycia. W swoim pozwie oskarzyt pieciu
pracownikow tego rzadowego instytutu oraz kaprala
Policji RCMP, ktory prowadzil wezesniej w tej sprawie
dochodzenie, o dziatlanie wspoélnie i w porozumieniu
tych osob, ktore to dziatanie doprowadzito do kradziezy
przez nich tegoz meteorytu. Wedtug Daniela Sabo stracit
$12150000 USA. obliczyt t¢ sumg w ten sposob, ze ka-
mien mial wage 243 gramow co przeliczyt jako $50 000
USA za gram.!!! Kamien ten znalazt w 1987 roku. Co6z
sprawa zostata oddalona, ale trwata dosy¢ dlugo, gdyz
powolywano eksperta. Wyszto réwniez, ze Daniel Sabo
choruje na rzadka chorobe psychiczna, ktora byta zwig-
zana z dluzszym zyciem w izolacji na dalekiej péinocy.

Bardzo sensacyjna sprawa byta w czerwcu 2011 roku,
kiedy to policja wietnamska w miescie Ho Shi Min aresz-
towata dwoch mezczyzn zidentyfikowanych jako Dang
Ngoc Thanh i Tran Van Sinh z Prowincji Kien Giang. Ot6z
usitowali oni sprzeda¢ zwykly okaz skaly jako meteoryt za
ogromna sume o rownowartosci 4 753 755 dolar6w USA.

Warta wspomnienia jest rowniez sprawa, ktora zaczeta
si¢ na granicy w Terespolu i zostata opisana w ,,Wiadomo-
$ciach Celnych” nr 67 nas. 21. I tak: ,, Tchnienie kosmosu
w Terespolu”. Na niezwykte znalezisko na drogowym
przejsciu w Terespolu natrafili 12 marca funkcjonariusze
Wydzialu Zwalczania Przestepczosci Izby Celnej w Bialej
Podlaskiej. Podczas kontroli autokaru kursowego jada-
cego z Moskwy do Dorstein, w jego bagazniku celnicy
zauwazyli kartonowe opakowania, a w nich same niety-
powe rzeczy: kamienie meteorytow, skamieliny (kregi
zwierzat) oraz kamienie m.in. w ksztalcie sopla (rostra
belemnitow — wymartych glowonogdéw) — w sumie 183
okazy. Autokarem podrozowato kilkudziesigciu obywateli
Rosji. Kierowca autokaru, 51-letni mieszkaniec Moskwy
przyznal, ze nietypowy towar wiezie na specjalne zlecenie
do Niemiec, gdzie w jednym z hoteli w Stuttgarcie kto$
miat odebra¢ od niego przesytke i wyplaci¢ wynagrodze-
nie za jej przewoz. Pod koniec kwietnia otrzymali$my eks-
pertyze i wycene zatrzymanych przedmiotéw. Dokonali
jej specjalisci z Muzeum Geologicznego w Warszawie.
Jeden z ekspertow uczestniczacych w ocenie jest spe-
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cjalista w zakresie badan meteorytéw. Z opinii wynika,
Ze najcenniejszymi z ujawnionych przedmiotéw sa
meteoryty. Czg$¢ z nich (25 szt.) to metaliczne pallasyty
— BRACHINY — warto$ciowe, bo za ich ceng¢ przyj-
muje si¢ 50 zt za gram. Pozostate (17 szt.) to przewaznie
kilkuset- i kilkudziesigciogramowe metaliczne meteoryty
— CHONDRYTY, cena tych waha si¢ w granicach 10 zt
za gram. Najwickszy z zajetych meteorytow wazy prawie
2 kg. Ogotem warto$¢ zajetych przez celnikow okazoéw
wynosi ponad 80 tys. z1.”. i dalej ,,A meteorytowy autokar
byl wyjatkowo przemytniczy, gdyz oprocz opisanych
eksponatow, celnicy dodatkowo ujawnili w nim 550 ptyt
DVD zawierajacych filmy kinematografii rosyjskiej oraz
torbe wypelniona lekami — 7450 szt. tabletek, czopkow,
kapsutek. Postepowanie karne skarbowe w sprawie tego
przemytu prowadzi Urzad Celny w Biatej Podlaskiej”.

Sprawa zakonczyla si¢ w ten sposob, ze meteoryty
i skamienialoséci (w sumie 751 szt.) zostalty przekazane
nieodptatnie do siedmiu instytucji naukowych z catego
kraju. Otrzymaty je m.in. Katolicki Uniwersytet Lubelski,
Uniwersytet Slaski, Panstwowy Instytut Geologiczny
w Warszawie, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Po-
znaniu. Teraz ,;skarby z kosmosu” poshuza dla celéw
badawczych i wystawienniczych.

W dniu 18 stycznia 2010 r. spadl meteoryt w miejsco-
wosci Lorton w Virginii. Upadek nastapit na terenie pry-
watnej kliniki lekarzy rodzinnych, Williamsburg Square
Family Practice. Meteoryt wpadt w zasadzie do pokoju
badan. Lekarze Marc Gallini i Frank Ciampi postanowili
nieodptatnie przekaza¢ meteoryt do Smithsonian National
Museum of Natural History, lecz wlasciciel posesji wniost
sprawe do sadu, ze meteoryt nalezy do niego. W sprawe
zostali rowniez wmieszani studenci wydziatu prawa, kto-
rzy wymyslili bardzo fajng argumentacje, a mianowicie,
,»z€ doktorzy wynajmowali te pomieszczenia i placili za
to, wiec przedmiot, ktory skads$ przylecial, nie nalezy
do wiasciciela budynku, tak jak przedmioty zgubione
lub porzucone, ktére nie maja wiasciciela, naleza do
wynajmujacego. Wiasciciel budynku wycofat sprawe,
a lekarze przekazali meteoryt do Smithsonian Muzeum,
ktére wyplacito nagrod¢ w wysokosci 10 tys. dolarow,
ktora to kwote lekarze przekazali na organizacje lekarzy
bez granic (Doctors Without Borders).

Do niedawna Oman byt Eldorado jezeli chodzi o zna-
lezione meteoryty, ktore znalez¢ pdzniej mozna bylo na
rynku kolekcjonerskim i na gietdach. W 2011 r. bylo to
16% wszystkich znalezionych na §wiecie meteorytow, ale
po dokonaniu przez policje tego kraju kilku aresztowan
poszukiwaczy meteorytow, odstraszyto to potencjalnych
poszukiwaczy. W Egipcie, Algierii, Libii i Maroku obec-
nie na wywoz takich meteorytdw potrzebne jest oficjalne
pozwolenie, teoretycznie jednak lokalne wtadze niewiele
robia, by naprawde zwalczaé przemytniczy proceder. Dla-
czego zatem tak tatwo wywiez¢ meteoryty z tych krajow?
Poniewaz po pierwsze, zanim meteoryt otrzyma certyfikat,
jest zwykltym kamieniem, po drugie, na lotniskach nie ma
specjalistow mogacych oceni¢ wartos¢ danego kamienia,
a po trzecie ocenia si¢, ze roczna warto$¢ nielegalnego
handlu tymi przedmiotami wynosi niewiele ponad milion
dolaréw, co dla rzadow tych panstw nie stanowi istotnego
problemu w poréwnaniu z przemytem innych dobr.
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Nalezy roéwniez wspomnie¢ o tym, ze na rynku
kolekcjonerskim pojawia si¢ coraz wigcej oszustow
probujacych sprzedaé zwykle ziemskie kamienie jako
meteoryty lub tez szklo i szkliwo jako tektyty. Dlatego
nalezy dokonywa¢ zakupu u znanych sprzedawcow
i sprawdza¢ certyfikaty.

Powyzej przedstawitem tylko niektore przyktady
spraw sagdowych zwigzanych z meteorytami. Mozna by
réwniez wspomnie¢ o tym, co moze brzmi bezzasadnie
i szokujaco, ale meteoryty tez w posredni sposob sa ,,prze-
stepcami” powodujacymi zniszczenia w mieniu, a nawet
obrazenia ciala. To juz jest jednak odrebne zagadnienie.

M

ZYudny obraz Moraska

Andrzej Pilski

atrzac na mape z zaznaczonymi

miejscami znalezienia okazow

meteorytu Morasko, pokazana

migdzy innymi na okladce
,Meteorytu” 1/2014, wiele 0s6b odnosi
wrazenie, ze mamy obraz elipsy rozrzu-
tu tego deszczu meteorytow. Niektorzy
sa o tym przekonani tak bardzo, ze na
tej podstawie buduja modele przebiegu
zjawiska. W rzeczywistosci jednak
jest to tylko pogladowe przedsta-
wienie znalezisk z réznym stopniem
doktadnosci.

Przewazajaca wigkszos$¢ zna-
lezionych okazéw meteorytu Mo-
rasko zawdzigczamy wytrwatym,
czasochtonnym poszukiwaniom
prowadzonym przez osoby prywatne na ich wlasny
koszt. Chwala im za to, ale niestety zaden z poszukiwaczy
nie dat si¢ namowic na robienie naukowej dokumentacji
znalezisk i1 opublikowanie jej jako pracy naukowej na
przyktad w Acta Societatis Metheoriticae Polonorum.
Wigkszo$¢ z nich udostepnita jedynie mniej lub bardziej
doktadne dane na temat lokalizacji i wagi znalezisk, na
podstawie ktorych dr Monika Nowak sporzadzita wspo-
mniang mapg.

Mapa prezentuje tylko znaleziska, natomiast nie zawie-
ra informacji, gdzie byly prowadzone poszukiwania i ja-
kim sprzgtem. Wiemy wigc, gdzie meteoryty znaleziono,
ale nie wiemy, czy tam, gdzie meteorytow nie widac, nie
ma ich dlatego, Ze ich nie znaleziono, czy dlatego, ze nie
poinformowano o znalezieniu, czy tez dlatego, ze ich tam
w ogole nie szukano. Duze okazy Moraska odnaleziono
dopiero wtedy, gdy poszukiwacze uzyli sprzetu pozwalaja-
cego na wykrywanie okazow na wigkszych glebokosciach
pod ziemig. Znow nie wiemy, na jakim obszarze ten sprzet
byt wykorzystywany, a wigc czy duze okazy znaleziono
dlatego, ze tylko w tych miejscach wystepuja, czy tez
dlatego, ze tylko w tych miejscach szukano. Wyglada wigc
na to, ze ksztatt obszaru rozrzutu jest glownie wynikiem
sposobu prowadzenia poszukiwan i nie przedstawia rze-
czywistego rozsiania spadajacych fragmentow.

Zaden z poszukiwaczy nie udostepnit zestawienia
swoich znalezisk z podziatem na okazy catkowite
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i szrapnele i ze wskazaniem
~ W miejsc znajdowania szrapneli.
.~ Utracilismy wiec wazna informacje
na temat charakteru tego deszczu
meteorytow. Wiemy z innych
przyktadow, ze w przypadku spadkéw
kraterotworczych, wokdét kraterow
rozrzucone sg gtownie szrapnele,
aindywidulane okazy z regmagliptami
znajdowane sg albo w samych kra-
terach uderzeniowych, albo z dala od
nich.

W przypadku krater6w w Morasku
glownym argumentem za ich meteory-
towym pochodzeniem jest znajdowanie
w poblizu meteorytow i zbyt mtody
wiek osadow ro$linnych w kraterach, by
mogly to by¢ kratery polodowcowe. Brak
natomiast  bezposrednich dowodow, jak obecnosé
meteorytow w kraterach uderzeniowych, tak jak w przy-
padku Campo del Cielo, czy tez rozsiania szrapneli
wokot kraterow, jak w przypadku meteorytoéw Henbury
czy Whitecourt. Znane s3 tylko pojedyncze przypadki
znalezienia szrapneli niedaleko kraterow.

Nie ma dobrych sposobéw okreslania wieku ziem-
skiego meteorytow zelaznych, wigc najlepszym sposobem
wydaje si¢ odnalezienie szczatkow roslin zniszczonych
podczas uderzenia meteorytu w ziemig i na tej podstawie
okreslenie daty zdarzenia. Mozna domniemywac, ze jesli
meteoryt nie uderza w zupelna pustynig, to wbija w ziemie
ro$liny rosngce w miejscu uderzenia. Ich szczatki powin-
ny wigc wystepowaé na styku zwietrzeliny ze skorupa
obtopieniowa. Poszukiwanie ich podczas czyszczenia
znaleziska jest wigc bardzo istotne, ale sposrod poszu-
kiwaczy tylko Krzysztof Socha moze pochwali¢ si¢ tu
pewnymi sukcesami.

Najbardziej efektowne znalezisko tego poszukiwa-
cza, to meteoryt wbity w korzen modrzewia. Przecigtny
poszukiwacz wydtubatby po prostu meteoryt, a korzen
wyrzucit. Krzysztof Socha jednak juz wczesniej zwracal
uwage, w jakim otoczeniu wystepuja znajdowane przez
niego okazy. Pamigtam, jak pokazywat meteoryt, ktory za-
trzymat si¢ na duzym otoczaku granitowym. Przyleganie
meteorytu spowodowato, Zze na kamieniu powstata plamka
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rdzy. Znalazca sugerowal, by zbada¢, czy w strukturze
kamienia nie ma jakiego$ $ladu uderzenia, ale o ile mi
wiadomo, nie znalazt nikogo chetnego, by si¢ tym zajac.

Z korzeniem Krzysztof Socha miat wigcej szczgscia.
Udato mu si¢ znalez¢ badaczy, ktorzy przeanalizowali
strukture korzenia i wykazali, Ze meteoryt trafit w zy-
jace drzewo. W miejscu uderzenia nastapito przerwanie
warstw rocznego przyrostu i w efekcie wyciek zywicy,
ktdra przylepilta si¢ do meteorytu. Nie bytoby tego, gdyby
lezacy wczesniej meteoryt zostal obro$niety korzeniem,
jak sugerowali zwolennicy dawnego spadku meteorytow
Morasko.

Modrzew jest do$¢ trwatym drzewem, ale z pewnos$cia
nie przetrwalby kilku tysigcy lat.

Krzysztof Socha znalazt tez roslinne szczatki przyle-
gajace do skorupy obtopieniowej meteorytu, ale o ile mi
wiadomo, nie udato si¢ doprowadzi¢ do ich datowania.

Na niezbyt duzy wiek ziemski meteorytu Morasko
wskazuje takze stopien zwietrzenia okazoéw. Okazy tego
meteorytu znajdowane w bardziej przepuszczalnym
gruncie s3 czasem podobnie zwietrzale, jak znajdowane
obecnie okazy Sikhote-Alin. Po oczyszczeniu z piasku
zespojonego rdza mozna zobaczy¢ fragmenty skorupy
obtopieniowej. Potwierdzeniem tego jest warstwa re-
krystalizacji wystepujaca pod skorupa, ktora powstaje
w wyniku ogrzania powierzchni meteorytu do temperatury
ponad 400 stopni, wskutek czego ulegaja zniszczeniu
figury Widmanstittena. Z czasem warstwa ta zostaje
zniszczona przez korozje i na przyktad w okazach Campo
del Cielo, ktérych wiek ziemski ocenia si¢ na 4000 lat, tej
warstwy juz nie widac.

Nie jestem poszukiwaczem, nie mam sprzetu, ale
dwukrotnie udawalo mi si¢ znajdowaé¢ meteoryty Mo-
rasko, za pierwszym razem korzystajac z wykrywacza
Krzysztofa Sochy, za drugim z wykrywacza Geoffreya
Notkina. W obu przypadkach wyniki jeszcze bardziej
zaciemnialy obraz Moraska.

Niedaleko krateréw, przy pdéinocnej granicy rezer-
watu, znajdowatem, poza duzymi ilo$ciami ztomu, same
mate, kilkunastogramowe okazy, blisko powierzchni i nie-
mal catkowicie zwietrzate, ale z zachowanym ksztaltem,
tak ze po kilku znaleziskach juz na oko rozpoznawalem,
ze mam meteoryt. I to nie szrapnel, a indywidualny
okaz. Taki typowy ,,groch moraski”. Ale blisko krateréw
powinny by¢ duze okazy, a mate na drugim koncu elipsy.
Powinny, ale nie w Morasku. Duze okazy tez byty, ale
rzadko. Krzysztof Socha pokazywat mi, gdzie wykopat
w poblizu kilkunastokilogramowy okaz zamaskowany
zlomem. Wykrywacz wciaz sygnalizowal obecnos¢
metalu. Krzysztof wykopywat kolejno gwozdzie, druty,
kawatki blachy i dopiero na koncu bryle meteorytu. Ilu
poszukiwaczy by si¢ zniechgcito uznajac, ze to jest tylko
$mietnik na skraju pola?

Oczywiscie znajdowalem tez czgsto olowiane kule
potwierdzajace, ze to teren dawnego poligonu. Przeciez
pierwszy okaz Moraska znaleziono podczas ¢wiczen
wojskowych. Czy wiec wszystkie kratery w rezerwacie sg
naturalnego pochodzenia? Zbadano tylko te najwigksze.

Za drugim razem uczestniczylem w rekonesansie
przed nagrywaniem odcinka ,,Meteorite Men”. Szukatem

matym wykrywaczem. Wykrywacz ramowy uzyto dopiero
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w nagraniu. Bylem tam, gdzie wykopano filmowy okaz,
ale wykrywacz piszczat tam niemal bez przerwy, wiec wy-
bratem inny rejon. Najpierw znalaztem okazata podkowe,
ale potem uzyskatem obiecujacy sygnal w miejscu, gdzie
po zdjeciu warstwy ziemi natrafitem na same kamienie
luzno lezace jeden na drugim. Wyrzucatem je kolejno,
az sygnat zniknglt. Wrécitem wige do tych wyrzuconych
i okazalo sie, ze sygnal daje jeden z nich. Wygladat jak
zwykty, ubrudzony ziemia kamien. Po oczyszczeniu
z ziemi ukazata si¢ rdzawa powierzchnia, ale ciemna. Za-
bratem znalezisko, aby przeciaé i okazalo sig, ze warstwa
zwietrzeliny jest bardzo cienka i zaraz pod nig metal bez
zadnych wrostkéw zwietrzeliny, jak w innych okazach.
Tak jakby kto$ znalazl meteoryt, oczyscit i wyrzucit na
sterte kamieni. Po wytrawieniu wyszly jednak lekko
zdeformowane figury Widmanstéittena. Czyli szrapnel, ale
dziwny, bo o owalnym ksztalcie, bez ostrych krawedzi.
Taki szrapnelowy otoczak.

Okazy Moraska maja niejednorodng strukture z roz-
na zawarto$cig inkluzji i r6zng szeroko$cig paskoéw
kamacytu. To byto powodem proby sprawdzenia, czy
rzeczywiscie naleza do jednego deszczu. Zanim jednak
profesor Wasson zrobit analizy sktadu kilkunastu okazow,
czes$ciowa odpowiedz dato przecigcie duzego okazu
znalezionego przez Krzysztofa Soche. Na przekroju byty
widoczne niemal wszystkie osobliwosci sktadu. Analiza
potwierdzila, ze wszystkie badane okazy, takze te z Prze-
tazéw i Jankowa Dolnego, naleza do tego samego deszczu
meteorytow. W niektorych okazach stwierdzono jednak
drobne odchylenia sktadu i profesor Wasson zainteresowat
si¢, jak byty rozmieszczone analizowane okazy wzglgdem
siebie. Niestety okazato si¢, ze nie wiadomo, gdzie ktory
okaz zostat znaleziony.

Gdyby poszukiwania byty prowadzone systematycz-
nie i rzetelnie dokumentowane, mozna by bylo pokusi¢
si¢ o probg odtworzenia struktury skaty, ktora zderzyta sig
z Ziemia i rozsypata w Morasku. Czy na przyklad strefa
z cohenitem stanowi gorng warstwe tej skaty, czy tez
wystepuje w postaci ksenolitow? Jak sa rozmieszczone
wrostki réznych mineratéw? Niestety poszukiwacze nadal
odmawiaja publikowania danych o swoich znaleziskach.
Nie wiadomo nawet, gdzie zostatl znaleziony drugi naj-
wigkszy okaz Moraska, przezywany Kruszynka. Wiado-
mo jedynie, ze nie na terenie rezerwatu.

Od czasu sporzadzenia wspomnianej na poczatku
mapy znaleziono dalsze okazy r6znej wielkosci. Wiadomo
o tym, bo poszukiwacze chwalg si¢ czasem swymi osia-
gnigciami w mediach spotecznosciowych. Nadal jednak
nie publikuja dokumentacji swych znalezisk, o ile w ogdle
ja prowadza. Ich znaleziska nie wnosza wigc nic do wie-
dzy o charakterze tego deszczu meteorytow, a co gorsza
zmniejszajg szans¢ na poznanie, co naprawde wydarzyto
si¢ w okolicy Poznania, kiedy i na jak duzym obszarze.
Gdyby znalazt si¢ kto$, kto podszedtby do poszukiwan
W sposob naukowy, to ma coraz mniej materiatu do dys-
pozycji i nie dowiemy si¢ juz, ile meteorytow i o jakim
sktadzie usuni¢to z terenu spadku. Chyba, ze trafig si¢
dobrze udokumentowane znaleziska, ktére znaczaco
zmienig lub potwierdza znany obecnie obraz.

Nt
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Muzeum Mineralogiczne
w Moskwie

Andrzej Kotowiecki

uzeum Mineralogiczne Fersmana to jedno
z najwigkszych muzeéw mineraléw na
$wiecie. Znajduje si¢ w Moskwie w Rosji.
Jego zbiory obejmuja ponad 135 000 po-
zycji. Wérod nich naturalne krysztaty, geody, skaty i inne
skarby mineralne, w tym takze pickne ,,Skarby nie z tej
Ziemi” czyli meteoryty. Skarby te nazywam ,,Darmowy-
mi sondami kosmicznymi”, ktére bez wielkich kosztow
i programow kosmicznych same trafiajg w obszar naszej
ziemskiej atmosfery i te wigksze spadajg na Ziemie.
W holu przed wejsciem do pomieszczenia muzeum po
lewej stronie jest maty sklepik, w ktory oprocz mineratow
mozna zakupi¢ meteoryty, w tym zelazne np. Canyon Dia-
blo czy np. pallasyty Imilac i wiele innych. Ceny ksztaltuja
si¢ od 1500 rubli za NWA do 14000 rubli za mate ptytki
pallasytow (czyli od 30 zt do 280 zt).
Muzeum nosi imi¢ Aleksandra Fersmana, a powstalo
w 1716 1. w Petersburgu jako gabinet mineralny Kunst-
kamery. Jako podstawe tego mineralnego gabinetu, na
polecenie cara Piotra Wielkiego, zakupiono kolekcje 1195
okazow od gdanskiego lekarza Gotvalda.! Zbior ten zostat
wzbogacony o materialy ze zt6z rosyjskich i udostepniony
do publicznego wgladu w 1719 r. Za panowania Piotra
Wielkiego zbiory mineraléw bardzo szybko rosty. Uzupel-
niano je okazami, ktore wreczano cztonkom dworu cesar-
skiego lub carowi osobiscie. Na przyktad w 1718 r. Karol
XII ze Szwecji podarowat Piotrowi I wspanialy przyktad
naturalnej, skrystalizowanej ,,liny” srebra z krolewskich
kopalni srebra w Kongsberg w Norwegii. Ten 21-cm
okaz o nazwie ,,Srebrny Rog” jest najstarszym okazem
w zbiorach Rosyjskiej Akademii Nauk. W 1745 r. kolekcja
liczyta ponad 3000 mineratow, skamieniatosci, klejnotow
iskal. W tym czasie byta to juz jedna z najbardziej godnych
pozazdroszczenia kolekeji w Europie o duzej warto$ci este-
tycznej i naukowej. Ta ogromna ilo$¢ materialu wymagata
sortowania i skatalogowania. Pierwszym wyznaczonym
do zadania zorganizowania gabinetu mineralnego byt
niemiecki naukowiec Johann Gmelin, a nastgpnie Michait
Lomonosow, ktory wiasnie ukonczyt studia w Niemczech.
Przez prawie pig¢ lat Lomonosow uporzadkowat kolekcje
i opracowat katalog, ktory zostat opublikowany w 1745 1.
5 grudnia 1747 r. wielki pozar zniszczyt praktycznie cata
kolekcje. Uratowano tylko najcenniejsze przedmioty,
w tym ,,Srebrny Rog”. W 1836 r. muzeum mineralogicz-
ne zostato przeniesione do nowego budynku. W 1898 r.
muzeum zostato znacznie rozbudowane i przemianowane
na Muzeum Geologiczne. W 1912 zmieniono nazw¢ na

!https://www.fmm.ru/The_history of Fersman
Mineralogical Museum_1?setlang=en
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Wejscie do muzeum
Muzeum Geologii i Mineralogii po$wigcone Piotrowi
Wielkiemu. Powstato laboratorium badan mineratow
i zorganizowano wyjazdy badawcze na Ural, Syberi¢
i Transbaikali¢. Muzeum zostato przeniesione z Peters-
burga do Moskwy w 1934 r. wraz z Rosyjska Akademig
Nauk. Do przewiezienia kolekcji muzealnej liczacej po-
nad 60000 okazow potrzeba bylo trzydziestu wagonow
kolejowych. Przeniesienie i przygotowanic wystawy
zajelo trzy lata energicznej pracy. W latach 1936 1 1937
muzeum zorganizowato niezalezne wystawy w Moskwie.
Wszystkie nabytki muzealne od 1716 r. zostaly podzielone
na poczatku XX wieku przez akademika Wtadimira Verna-
dsky’egona 5 glownych zbiorow: Systematyczna kolekcja
sktada si¢ z ponad 90000 pozycji reprezentujacych okoto
2400 gatunk6éw mineralnych (z 4000 gatunkow znanych
w przyrodzie). Okazy mineralow z tej kolekcji wykazujg
réznorodnos¢ gatunkowa mineratow poprzez swoj sktad,
morfologig, wlasciwosci fizyczne, zwiazki z innymi
mineratami. Kolekcja krysztalow obejmuje ponad 4800
krysztalow mineratow reprezentujacych wszystkie uktady
krysztatow i wigkszo$¢ grup kosmicznych. Okazy mine-
ralne z tej kolekcji ukazuja ro6zne formy i ich kombinacje,
prawa blizniactwa, doskonatos¢ i defekty krysztalow na-
turalnych 1 sztucznych. Kolekcje stanowisk obejmowaty
ponad 31000 okazoéw reprezentujacych cechy genetyczne,
asocjacje mineralne i typy rud z ponad 300 zt6z bylego
Zwiazku Radzieckiego i kilkudziesigciu dobrze znanych
stanowisk w innych krajach.> Kolekcja Pseudomorfow

2 https://www.fmm.ru/Collections_of Fersman
Mineralogical Museum.?setlang=en
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Ogromna sala ekspozycyjna

obejmuje okoto 2200 okazéw mineraldow, reprezentujacych
rézne rodzaje pseudomorfow, a takze rozne cechy wzrostu
i przemian mineratéw w réznych warunkach. Kolekcja
kamieni szlachetnych i ozdobnych obejmuje okoto 8000
kamieni szlachetnych surowych i fasetowanych oraz
przedmiotow wykonanych z kamieni. Duza cz¢$¢ tej sek-
cji to rosyjska sztuka kamienna od XVIII do XX wieku,
w tym okolo trzydziestu przedmiotéw zaprojektowanych
przez Petera Carla Fabergé, w tym ostatnie jajko Fabergé,
jajko Constellation.

Muzealna kolekcja meteorytéw (co mnie najbardziej
interesowato!!) rozpoczela si¢ od meteorytu Pallas Iron
znalezionego w okolicach Krasnojarska, ktory zostat dostar-
czony do Muzeum w 1772 r. przez akademika Petera Simo-
na Pallasa, ktory wowczas byt dyrektorem Muzeum. Przez
nastepne prawie 200 lat kolekcja meteorytow Muzeum
rozrosta si¢ do najwickszej w Rosji. W latach 1935-1939
praktycznie cala ta kolekcja zostala ponownie wydana
nowo zorganizowanej komisji meteorytowej, przemia-
nowanej pdzniej na Komitet ds. Meteorytow Radzieckiej
Akademii Nauk. Jednak znaczna czgs¢ tej kolekcji, w tym
liczba meteorytéw zebranych po 1939 r., znajduje si¢ na
stalej ekspozycji w Muzeum Mineralogicznym Fersmana
pod kuratela Komisji Meteorytowej. Od tego czasu wyma-
gania naukowe 1 wystawiennicze Muzeum, a takze liczne
badania opinii publicznej i meteorytow ujawnity potrzebe
posiadania przez Muzeum wtasnej kolekcji meteorytow,
ktoéra zostata przywrdcona w 2007 r. jako kolekcja mete-
orytow, tektytow i impaktytéw Muzeum Mineralogicznego
Fersmana. W kolekcji znajdujg si¢ rowniez liczne tektyty
i skaly uderzeniowe z krater6w na calym §wiecie. Jak juz
wspomnialem wezesniej, Skarby spadajace na Ziemig¢ na-
zywam ,,Darmowymi sondami kosmicznymi”, ktore bez
wielkich kosztow i programow kosmicznych same trafiajg
w obszar naszej ziemskiej atmosfery i te wigksze spadajg
na Ziemie. Pragne podkresli¢, ze w Muzeum mozna obej-
rze¢ tez pigkne okazy polskich meteorytow. M.in. mozna
podziwia¢ kilka okazow puttuskiego spadku z roku 1868
oraz okazy Moraska. Przelazy byly akurat w konserwacji,
ale widzialem poéteczke z opisem oraz z napisem przepra-
szajacym, ktora tez sfotografowatem.

2021

Ekspozycja meteorytow orientowanych

Oczywiscie najbardziej interesujacymi byly meteoryty
z najwickszych w najnowszej historii spadkoéw zareje-
strowanych w Rosji, ktore jednoczesnie byty najwigksze
na Ziemi.

Jednym z dwoéch takich najwickszych spadkow zare-
jestrowanych w Rosji byt deszcz meteorytow zelaznych,
ktory spadt na goéry Sichote-Alin, w potudniowo-wschod-
niej Rosji w 1947 r. Drugim byl oczywiscie Meteoryt
Czelabinski z 2013 r. Te deszcze meteorytow byly naj-
wigksze od czasu tzw. Katastrofy tunguskiej w 1908 .3 Tak
a’ propos, to katastrofa tunguska nie zostata praktycznie
wyjasniona do dzisiaj. Szacuje si¢, ze na Gory Sichote-A-
lin w 1947 r. spadto 23 tony fragmentow, ktore przetrwaty
ogniste przejécie przez atmosfere i dotarty do Ziemi.
Okoto 10:30 w dniu 12 lutego 1947 r. naoczni $wiadkowie
w gorach Sikhote-Alin w Primorye, w Zwiazku Radziec-
kim, zaobserwowali duzy bolid jasniejszy niz stonce,
ktéry wytonit si¢ z potnocy i spadt pod katem okoto 41
stopni na ziemig. Jasny blysk i oghuszajacy dzwigk upadku
zaobserwowano w odlegtosci ok. 300 kilometréw wokot
punktu uderzenia niedaleko Luchegorska i okoto 440 km
na po6inocny wschod od Wiadywostoku. Dymny $lad,
szacowany na 32 km, utrzymywat si¢ na niebie przez kilka
godzin. Gdy meteor, poruszajacy si¢ z predkoscia okoto
14 km/s, wszedt w atmosfere, zaczat si¢ rozpadac, a frag-
menty spadaly razem. Niektore fragmenty zakopaty si¢
na glgbokosci kilku metrow. Na wysokos$ci okoto 5,6 km
najwicksza masa najwyrazniej rozpadta si¢ w gwaltownej
eksplozji. Cate szczescie, ze upadek duzych fragmentow
liczacych setki kilogramow nastapit na tereny niezamiesz-
kale w lasy i teren gorzysty. W muzeum mozna zobaczy¢
kilka duzych okazow, a najwigkszy z nich ma 1745 kg.

20 listopada 1957 r. Zwiazek Radziecki wydat zna-
czek z okazji 10-tej rocznicy deszczu meteorytow Sik-
hote-Alin. Znaczek przedstawia reprodukcje obrazu P. 1.
Miedwiediewa, radzieckiego artysty, ktory byt swiadkiem
upadku: siedzial w swoim oknie i zaczynat szkicowac¢, gdy
pojawita si¢ kula ognia, wigc natychmiast zaczat rysowaé
to, co zobaczyt.

Natomiast wspomniany juz wczesniej spadek mete-

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Sikhote-Alin_meteorite
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Pigkny okaz meteorytu Pultusk
orytu w Czelabinsku byl nad terenami zamieszkatymi, co
spowodowato duze zniszczenia.

Meteor czelabinski byt superbolidem, ktory wszedt
w ziemska atmosfere nad Rosja 15 lutego 2013 r. okoto
godziny 09:20 czasu lokalnego. Zostal spowodowany
przez asteroide o dtugosci okoto 20 m znajdujaca si¢
w poblizu Ziemi z predkoscig wzgledem Ziemi 19,16
+0,15 km/s. Swiatlo meteoru bylo jasniejsze niz Stonce,
widoczne z odleglosci do 100 km. Obserwowano go na
duzym obszarze regionu i w sasiednich republikach.
Niektorzy naoczni $wiadkowie odczuwali rowniez inten-
sywne cieplo od kuli ognia.

Ze wzgledu na duza predkos¢ i niewielki kat wej-
$cia do atmosfery obiekt eksplodowat w powietrzu nad
obwodem czelabinskim, na wysokos$ci okoto 29,7 km.
Eksplozja wygenerowala jasny btysk, wytwarzajac goraca
chmure pyhu i gazu. Wiekszo$¢ energii obiektu zostata po-
chlonieta przez atmosfere, a catkowita energia kinetyczna
przed uderzeniem atmosferycznym zostata oszacowana na
podstawie pomiaréw infradzwigkowych i sejsmicznych
jako rownowazna wydajno$ci wybuchu 400-500 kiloton

Meteoryty Zelazne na sprzedas
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AXAAEMME NL.C. NARAAC
(17411811}

Gablota poswigcona Pallasowi
trotylu, czyli 26 do 33 razy wigcej energii niz ta uwolniona
z bomby atomowej zdetonowanej w Hiroszimie.

Obiekt nie zostat wykryty przed wejsciem do atmos-
fery. Jego eksplozja wywotata panike wsrod okolicznych
mieszkancow, a okoto 1500 osob zostato rannych na tyle
powaznie, by szuka¢ pomocy medycznej. Wszystkie obra-
zenia byly spowodowane raczej skutkami posrednimi niz
samym meteorem; gléwnie z rozbitego szkta z okien, ktore
zostaty zniszczone, gdy nadeszta fala uderzeniowa. Okoto
7200 budynkéw w szesciu miastach w calym regionie
zostato uszkodzonych przez fale uderzeniowa eksplozji.

Przy szacowanej masie poczatkowej wynoszacej okoto
12000-13 000 ton i $rednicy okoto 20 m jest to najwigkszy
znany obiekt naturalny, ktory wszedt w atmosfere ziemska
od czasu wypadku tunguskiego w 1908 r., ktory zniszczyt
rozlegty, odlegly, zalesiony i bardzo stabo zaludniony
obszar Syberii. Meteor czelabinski jest rowniez jedynym
meteorem, ktory spowodowat wiele obrazen. (Obrazenia
i zgony w wyniku wydarzenia Ch’ing-yang w 1490 r. s3
niepewne.) Przy czym nie zgloszono zadnych zgonow.

Po upadku meteorytu na powierzchni lodu pokrywa-
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jacego jezioro Czebarkul znaleziono
otwor o $rednicy 6 metrow, ktory
mogl zosta¢ wybity przez upadajacy
fragment bolidu. P6zniej nurkowie
odkryli i wydobyli pigkny okaz z tego
jeziora. Znaleziono tez wiele fragmen-
tow tego meteorytu w catej okolicy.
Zgodnie ze zwyczajem, ze meteoryty
zostaja nazwane od miejsca ich zna-
lezienia naukowcy, ktorzy je odnalezli
planowali poczatkowo nazwac je od
miejscowosci Czebarkul. Ostatecznie
nadano nazwe ,,Czelabinsk”.

W dniu 15 lutego 2014 r., w roczni-
c¢ upadku meteorytu, w 6smym dniu
Zimowych Igrzysk Olimpijskich
w Soczi przyznano dziesi¢¢ ztotych
medali, ktore zawieraly jego fragmenty. Zwycieskimi
sportowcami w tym dniu byli:

Anna Fenninger (supergigant kobiet), Ida Ingemarsdo-
tter, Emma Wikén, Anna Haag i Charlotte Kalla (sztafeta
kobiet 4 x 5 km), Zhou Yang (short track — 1500 m),
Wiktor Ahn (short track — 1000 m), Aleksandr Trietja-
kow (skeleton), Zbigniew Brodka (tyzwiarstwo szybkie
— 1500 m mezczyzn), Kamil Stoch (skoki narciarskie).

Jezeli natomiast chodzi o zdarzenie tunguskie, to byta
to potezna eksplozja, ktdra miata miejsce w poblizu rzeki
Podkamennaya Tunguska w guberni Jenisejskiej (obecnie
Kraj Krasnojarski), w Rosji, rankiem 30 czerwca 1908 ..
Eksplozja nad stabo zaludniong tajga wschodniosybe-
ryjska zniszczyta okoto 80 milionow drzew na obszarze
2150 km? lasu, a raporty naocznych $wiadkow sugeruja,
Ze co najmniej trzy osoby mogly zgingé.* Eksplozje
zazwyczaj przypisuje si¢ wybuchowi powietrznego ka-
miennego meteoroidu o wielkosci okoto 100 metrow. Jest
klasyfikowane jako zdarzenie uderzeniowe, mimo ze nie
znaleziono krateru uderzeniowego; Uwaza si¢, ze obiekt
rozpadt si¢ na wysokosci od 5 do 10 kilometrow, ale nie
uderzyt w powierzchni¢ Ziemi. Ze wzgledu na oddalenie
miejsca i ograniczone oprzyrzadowanie dostepne w czasie
zdarzenia, wspotczesne naukowe interpretacje jego przy-
czyny i wielkosci opieraty si¢ gtdéwnie na ocenach szkod
i badaniach geologicznych przeprowadzonych wiele lat po
zdarzeniu. Badania przyniosty rdézne szacunki wielko$ci
meteoroidu, rzedu od 50 do 190 metréw, w zalezno$ci od
tego, czy ciatlo wchodzilo z malg czy duza predkoscia.
Szacuje sie, ze fala uderzeniowa z rozerwania powietrza
miataby 5,0 w skali Richtera, a jej energia wahata si¢
od 3-30 megaton trotylu. Eksplozja tej wielkosci byta-
by w stanie zniszczy¢ duzy obszar metropolitalny. Od
wydarzenia z 1908 r. opublikowano okoto tysigca prac
naukowych, przy czym wigkszo$¢ w jezyku rosyjskim, na
temat eksplozji w Tunguska. W 2013 1. zespdt naukowcow
opublikowal wyniki analizy mikroprobek z torfowiska
w poblizu centrum dotknigtego obszaru, ktore pokazuja
fragmenty, ktore moga by¢ pochodzenia pozaziemskiego.

Pokrotce na przyktadzie Rosji podatem trzy najwick-
sze uderzenia kosmiczne w czasach obecnych. Zdarzenie
Tunguska jest najwickszym wydarzeniem uderzeniowym

4 https://www.britannica.com/event/Tunguska-event
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Zespotl meteorytow Pultusk
na Ziemi w zarejestrowanej historii, chociaz znacznie
wigksze uderzenia mialy miejsce w czasach prehisto-
rycznych. Wielokrotnie wspominano o nim w kulturze
popularnej, a takze zainspirowato prawdziwa dyskusje
na temat unikania uderzenia asteroidy.

Kiedy$ przed laty napisatem artykut, ktory zostat
wydrukowany w Kwartalniku Meteoryt nr 1 z 2003 r.,
s. 24-26, pt. ,,Programy ,,SPACEWATCH” wymagaja
pilnie migdzynarodowych rozwigzan prawnych”. W ar-
tykule tym napisatem m.in. ,, Nasuwa si¢ pytanie, czy
obecnie grozi nam ponowna katastrofa. Odpowiedz na
to pytanie jest jedna, tak jest to mozliwe i to w kazdej
chwili! Niektorzy z nas byli Swiadkami, jak w 1993 r.
rozpada si¢ kometa Shoemaker-Levy i jej fragmenty
uderzyly w Jowisza w roku 1994. To wyjgtkowe wyda-
rzenie w badaniach przestrzeni kosmicznej uswiadomito
nam potege i ogrom zniszczen, jakie mogg nastgpi¢ po
zderzeniu sig z Ziemiq nawet tylko kilkukilometrowego
obiektu, ktory moze spowodowaé globalng katastrofe.
Uzmystowito nam rowniez to, ze jestesmy bezbronni
i nieprzygotowani na takie uderzenie. Badania najbliz-
szych obiektow zapoczgtkowane przez Davida Levy ‘ego
oraz Carolyn i Eugene Shoemakerow nalezy rozwijac.
Kolizja z ciatem o sSrednicy ok.1 km moze zabi¢ miliardy
nie tylko bezposrednio, ale w wyniku rozpadu spoteczno-
-politycznego, krachu gospodarczego i glodu. Na Ziemi
odkryto ponad 150 kraterow uderzeniowych powstatych
w roznych okresach jej historii. Kratery ulegajq szybkiej
erozji, dlatego te najstarsze zachowaty sie w najbardziej
stabilnych tektonicznie i klimatycznie regionach. Co roku
odkrywa sig nastepnych kilka kraterow. Ze szczegotowych
badan paleontologicznych, a w ostatnim okresie wiasnie
powigzanych z badaniem kraterow uderzeniowych,
czyli ,,ran” Ziemi wynika, Ze w ciggu ostatnich 540 min
lat wydarzylo sie ok. 29 masowych wymieran, w tym 5
wielkich i 19 mniejszych. Kazda z tych katastrof spo-
wodowata wyginiecie od 25 do 95% gatunkow. Gdyby
porownac historie Ziemi tj. ok. 4,5 mld lat do zegara, to
z calej doby czasowej np. historia ludzkosci zajetaby ok.
8 sekund, a np. okres panowania dinozaurow tj. ok. 160
milionow lat zajelaby ok. 51 minut. Jednak te 160 min lat
leglo w gruzach ok. 65 min lat temu na granicy okresow
geologicznych kredy i trzeciorzedu [tzw. granica K/T].
Katastrofa spowodowana upadkiem ogromnego meteorytu
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unicestwita ok. 65-75% organizmow. Najwigksze straty
poniosly zwierzeta lgdowe wazgce powyzej 25 kg. Do tych,
co przetrwaly, zaliczy¢ mozna mate gady, plazy, owady
i kilka gatunkow ssakéw. ™

Jakze ten tekst jest nadal aktualny. Prawie co jaki$

5 http://www.meteoryt.info/Met103.pdf

czas dowiadujemy si¢ z mediow, ze nasza Ziemi¢ wlasnie
ming¢la jakas wczesniej nie odkryta duza skata kosmiczna.
Dlatego warto rozwija¢ system wczesnego ostrzegania
Ziemi, aby jak tylko to mozliwe ochroni¢ naszg planete
przed katastrofa.

M

Peter Simon Pallas

Andrzej Kotowiecki

wiedzajac Muzeum Mineralogiczne Fersmana

w Moskwie mozna zobaczy¢ ogromne plyty

meteorytu z Krasnojarska, ktéry w roku 1794

zostal przez Ernsta Chladniego nazwany
,Zelazem Pallasa” na cze$é¢ odkrywcy tego meteorytu
czyli Petera Simona Pallasa.

Peter Simon Pallas byl synem stynnego chirurga
Simona Pallasa, profesora chirurgii w Collegium medi-
co-chirurgicum w Berlinie. Od najmtodszych lat uczyt
si¢ intensywnie, studiowat u prywatnych nauczycieli
i interesowat si¢ historig naturalng, pézniej uczeszczat na
Uniwersytet w Halle i Uniwersytet w Getyndze. W 1760 .
przeniost si¢ na Uniwersytet w Leiden i uzyskal stopien
doktora w wieku 19 lat. Nastepnie podrozowat do Anglii

» S - -
34
~ 0

— —

AKAAEMMK N1.C. MAAAAC
(1741-1811)

— —

! [
[ : —-—:-__‘ — R 1 ¥
b e ——— .. o e
-

26 METEORYT

i Holandii, doskonalac swojg wiedze¢ medyczna i chirur-
giczna, a takze aby zbadaé zbiory historii naturalnej tych
krajoéw, aw 1766 . opublikowat w Hadze swoje pierwsze
prace naukowe. Pallas napisal Miscellanea Zoologica
(1766), ktéry zawieral opisy kilku kregowcow nowych
dla nauki, ktore odkryt w holenderskich zbiorach muze-
alnych. Planowana podr6z do Afryki Potudniowe;j i Indii
Wschodnich nie powiodta si¢, gdy ojciec odwotal go do
Berlina. Tam rozpoczat prace nad swoja Spicilegia Zoo-
logica (1767-1780). Opracowal nowy system klasyfikacji
zwierzat, oparty na jego teorii historycznego rozwoju
w $wiecie przyrody i jego idei, ze organizmy moga by¢
reprezentowane jak drzewo genealogiczne, pokazujac
sekwencyjne relacje migedzy ré6znymi grupami taksono-
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Okazy zelaza Pallasa eksponowane w Muzeum Mineralogicznym
w Moskwie

micznymi. Chwalony za elegancje i doktadnos¢ przez
wspotczesnych, system Pallasa zostat pozniej potwierdzo-
ny przez akceptacje¢ teorii ewolucji. Osiagnat powszechna
stawe wérdd europejskich naukowcow i zostat cztonkiem
Royal Society i Accademia dei Lincei. W 1767 r. Pallas zo-
stal zaproszony przez Katarzyne¢ II z Rosji na stanowisko
profesora Akademii Nauk w Petersburgu. W tym czasie
Katarzyna Wielka, zainteresowana poznaniem swojego
imperium — jego geografii, historii naturalnej, ludow
i zasobow — organizowata wyprawy brygad naukowcow
w celu zbadania dtugosci ziem, ktorymi rzadzita. Przez
nastepne sze$¢ lat, w latach 1768—1774, Pallas kierowat
ekspedycja, ktora najpierw podrozowata wzdhuz Wotgi do
Samary, a nastgpnie przez Ural na Syberi¢. Po zwiedze-
niu Attaju, gornego regionu Amuru i przekroczeniu lodu
Bajkatu, dotart pod koniec 1772 r. do miasta Kiachta na
granicy mongolskiej. Przez cala podr6z wysylat regular-
ne raporty do Petersburga zawierajace jego obserwacje
z dziedziny zoologii i botaniki, a takze mineralogii, geo-
logii i etnografii. Przesytane przez Pallasa raporty byly
zbierane i publikowane jako Reise durch verschiedene
Provinzen des Russischen Reichs (Podroz przez rdzne
prowincje Imperium Rosyjskiego) (3 tomy, 1771-1776).
Obejmowaly szeroki zakres tematéw, w tym geologi¢
i mineralogie, raporty o rdzennych Iudach i ich religiach
oraz opisy nowych roslin i zwierzat.

Pallas w koncu wrdcit do Petersburga w lipcu 1774
roku. Odkryt i opisat dziesigtki nowych gatunkow roslin
i zwierzat, wsrod nich gatunki, ktore wkrotce wyging
w wyniku inwazji cztowieka na syberyjska dzicz. Bo-
gactwo materialdow zebranych podczas szescioletniej
podrozy znacznie powigkszyto kolekcje Kunstammer,
a wiele probek jest nadal tam eksponowanych oraz
w roznych muzeach Rosyjskiej Akademii Nauk. Wsrod
najbardziej imponujacych jest 600-kg bryta metalicznej
skaly znaleziona w poblizu Krasnojarska, pdzniej zi-
dentyfikowana jako czg¢s$¢ rzadkiego rodzaju meteorytu,
ktoéremu nadano klasyfikacje ,,pallasyt”. Po powrocie do
Petersburga Pallas kontynuowat sortowanie zebranych
materialow, publikujac kilka ksigzek z réznych dziedzin,

2021

w tym etnografii i geografii. Rozpoczal prace nad swoja
Flora Rossica, obszernym przegladem botanicznym Rosji,
ktérego ze wzgledu na ograniczenia finansowe ukazaty si¢
tylko dwa tomy. Zblizyt si¢ takze do Katarzyny Wielkiej,
dla ktorej pomogt przeprowadzi¢ osobliwy projekt badaw-
czy, aby sprobowac ustali¢ prawdziwo$¢ teorii jednego
jezyka jako podstawy wszystkich jezykow na $wiecie.
W tym celu podjgto probe zarejestrowania rdéznych stow
w jezykach Imperium Rosyjskiego i na catym §wiecie
poprzez rozestanie ankiety (w USA Jerzy Waszyngton
polecil gubernatorom stanéw pomoc rosyjskiej cesarzo-
wej w jej badaniach). Wynik zostal opublikowany jako
stownik prostych terminéw w ponad 200 jezykach. Cho¢
metodologicznie bledny, ten eksperyment, a zwlaszcza
krytyka jego technik, w duzym stopniu przyczynity si¢
do stworzenia podstaw do badania jezykoznawstwa. Ka-
tarzyna poprosita takze Pallasa, aby jej wnukow, wielkich
ksigzat Konstantina i Aleksandra (przysztego Aleksandra
I) uczyt historii naturalnej. W latach 1793—1794 Pallas
poprowadzit druga ekspedycje do potudniowej Rosji,
odwiedzajac Krym i Morze Czarne. Towarzyszyta mu
corka (pierwsza zona zmarta w 1782 r.) oraz nowa zona,
artystka, stuzba i eskorta wojskowa. W lutym 1793 r. udali
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si¢ do Saratowa, a nastgpnie w dot rzeki do Carycyna.
Eksplorowali kraj na wschodzie, a w sierpniu podrézowali
wzdhuz brzegdow Morza Kaspijskiego i w gory Kaukazu.
We wrzesniu wyjechali na Krym, zimujac w Symfero-
polu. Pallas spedzit poczatek 1794 r. na eksploracji na
potudniowy wschod, a w lipcu udat si¢ w gore doliny
Dniepru, wracajac we wrzesniu do Petersburga. Pallas
opisat t¢ podr6z w swoim PS Pallas Bemerkungen auf
einer Reise in die Siidlichen Statthalterschaften des
Russischen Reichs (1799-1801). Katarzyna II data mu
duzy majatek w Symferopolu, gdzie Pallas mieszkal az
do $mierci jego drugiej zony w 1810 r. W ostatnich latach
zycia pracowal nad Zoographica rossi-asiatica, obszer-
nym przegladem znanej fauny Rosji w trzech tomach.
Cho¢ prace ukonczono w 1806 r., publikacja op6znita
si¢ z powodu problemoéw z powracajacym do Niemiec
ilustratorem Christianem Geisslerem. Chcac przyspieszy¢
prace Geisslera, Pallas poprosit o pozwolenie na podr6z
do Berlina w 1810 r., gdzie zmart w nastgpnym roku. Jego
arcydzieto zoologiczne zostalo ostatecznie wydrukowane
prawie dwie dekady po6zniej, ale pozostato glownym
zrodtem odniesienia dla rosyjskiej zoologii az do XX w.

Kilka zwierzat zostato opisanych przez Pallasa,
a jego nazwisko jest zawarte w ich nazwach zwyczajo-
wych, w tym: jaszczurka szklana Pallasa, zmija Pallasa,
kot Pallasa, nietoperz dlugoj¢zyczny Pallasa, nietoperz
rurkowaty Pallasa, wiewiorka Pallasa, nietoperz Pallasa
gajowka, kormoran Pallas i wiele innych. Wyréznia si¢
go takze naukowymi nazwami zwierzat opisywanych
przez innych, m.in.: z6tw dagestanski (7estudo graeca
pallasi), pika pallasa (Ochotona pallasi), trznadel
pallasa (Emberiza pallasi) i $ledz pacyficzny (Clupea
pallasii).
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W 1772 r. Pallasowi pokazano 680-kg bryle metalu
znaleziong w poblizu Krasnojarska. Pallas zorganizowat
transport do Petersburga. Pdzniejsza analiza metalu
wykazata, ze jest to nowy rodzaj meteorytu kamienno-
zelaznego. Ten nowy typ meteorytu nazwano po nim
pallasytem; sam meteoryt nosi nazwe Krasnojarsk lub
czasami Pallas Iron. Nazwa nadana mu zostat przez Ernsta
Chladniego w 1794 r.

Oprocz meteorytow imi¢ Pallasa nadano kilku opi-
sanym przez niego ptakom i ssakom, a takze licznym
gatunkom ro$lin, wulkanowi na Wyspach Kurylskich
1 gorze na poludniowym Uralu, ulicom w Wolgogradzie,
Nowosybirsku i Berlinie, potwyspowi na Morzu Karskim
i miastu Pallasovka w obwodzie wotgogradzkim. Nadto
Jego imieniem nazwano asteroide: 21087 Petsimpallas.
Belgijski astronom Eric Elst wybrat nazwe ,,Sarapul
268517 dla asteroidy, poniewaz w pismach Pallasa wspo-
mnial o swoim upodobaniu do miasta Sarapul w Rosji.
Pallas zostal wybrany cztonkiem Amerykanskiego
Towarzystwa Filozoficznego w 1791 r. Sposréd wielu
niemieckich naukowcow zaproszonych do Rosji podczas
oswieconych rzadow Katarzyny Wielkiej Pallas niewatpli-
wie zrobil najwiecej, aby poglebi¢ naukowe zrozumienie
rozlegtych ziem Imperium Rosyjskiego.

Wigcej na temat tego niezwyktego cztowieka w opra-
cowaniach :

http://www.saint-petersburg.com/famous-people/
peter-simon-pallas/ (dostgp 17-06-2021)

http://herba.msu.ru/journalsplus/Herba/12/pallas.htm
(dostep 17-06-2021)

https://en.wikipedia.org/wiki/Peter Simon_Pallas
(dostep 17-06-2021)
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Stara ilustracja ukazujgca Zelazo Pallasa 7 1776 r.
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