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Od redaktora:

Riposta na moje narzekanie w poprzednim numerze na brak nowych
meteorytow byla blyskawiczna. W okolicach Chicago, w nocy 27 marca
rozdzwonily sie telefony na policji, zZe jakies lobuzy rzucajq kamieniami.
Policjanci ,,zaaresztowali” okolo 60 czarnych kamieni, sprawcow uszkodzen
domow i samochodow. Szczegolowq relacje obiecal redaktor ,, Meteorite”

W nastgpnym numerze.

Seminarium Meteorytowe w dwusetnq rocznice deszczu w L’Aigle odbylo sie
i bylo bardzo interesujqce. Chetnych do napisania relacji jednak nie zauwazytem.
Olsztynskie Planetarium obiecalo publikacje z zaprezentowanymi referatami.

Grzegorz Pacer zaprosil na kolejny piknik meteorytowy do Rudnika
Wielkiego kolo Czestochowy, 13 lipca. Niestety opdznienie tego numeru
uniemozliwilo powiadomienie czytelnikow ,, Meteorytu” na czas. Przykro mi,
bo poprzednie dwa pikniki w Rudniku byly bardzo udane i kolejny tez zapowia-
dal si¢ ciekawie. Dlatego zachecam do zagladania na strone Polskiego Serwisu
Meteorytow, gdzie latwiej o aktualne informacje.

Trudno rywalizowa¢ z Grzegorzem, ale przy okazji wakacyjnych wedrowek
zapraszam do Fromborka na Ksiezyc. Od miesiqca mozna obejrze¢ w planeta-
rium najwiekszy, pokazywany publicznie w Polsce, kawalek Ksiezyca (widocz-
ny na okladce). Mozna tez, umowiwszy sie wezesniej, obejrzeé¢ meteoryty
oferowane przez ASPMET. Nie wolno mi sprzedawac meteorytow w planeta-
rium, ale mozemy umowi¢ si¢ na spotkanie na neutralnym gruncie.

Stownik jezyka angielskiego kaze tumaczy¢ ,, lunatic” jako ,,wariat”.
Uznalem jednak, ze ,, lunatyk” jest tu lepszym odpowiednikiem, gdyz Norbert
Classen jest nie tylko zwariowany na punkcie Ksigzyca, ale jak lunatyk podaza
za jego okruchami starajqc si¢ zgromadzi¢ ich jak najwiecej. Juz po napisaniu
artykulu szczescie jego siegnelo Ksiezyca; osobiscie znalazi w Omanie dwa
nowe meteoryty ksiezycowe.

Andrzej Kotowiecki, ktory w Olsztynie przedstawil relacje z odnalezienia
meteorytow Czestochowa-Rakow i Wietrzno-Bobrka, sqdzi natomiast, ze
znalazl nowy, polski meteoryt, rowniez w postaci wyrobu. Niepokoi mnie
Jednak niska zawartos¢ niklu. Zgloszenie do Nomenclature Committee zostalo
wystane i pozostaje czeka¢ na wynik.

Poniewaz Jackowi Drazkowskiemu coraz trudniej znalez¢é czas na sklada-
nie ,, Meteorytu”, czego wyrazem jest opoznienie tego numeru (za co przepra-
sza), szukam kogos dysponujqcego czasem i umiejetnosciami, kto przynajmniej
od czasu do czasu mogiby Jacka wyreczy¢. Czy jest ktos taki?

Andrzej S. Pilski

AMGtr i

Poczekajl Wybieram okazy na aukcje internetowe

M Noilon B 202
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W pogoni za Ksi¢zycem
— wyznania lunatyka

Norbert Classen
Zdjecia: Thomas Vettori

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

odobnie jak wielu innych
P chtopcow, ktorzy dorastali na

przetomie lat szes¢dziesiatych
i siedemdziesiatych XX wieku, zawsze
bylem zahipnotyzowany réznymi mi-
sjami kosmicznymi NASA — szczegdl-
nie programem Apollo i pierwszymi la-
dowaniami ludzi na Ksigzycu. Maty
krok Neila Armstronga okazat si¢ rze-
czywiscie wielkim krokiem ludzkosci,
i materialem, z ktérego powstawaty
dziecigce marzenia. Oczywiscie chcia-
fem siggna¢ do gwiazd, zostaé astro-
nauta, polecie¢ na Ksigzyc i dalej ba-
da¢ ogrom wszechswiata. Jednak po-
dobnie jak wiele innych dziecigcych
marzen, nie stato si¢ ono rzeczywisto-
$cia— przynajmniej nie w taki sposob,
jak planowatem.

Po latach trafitem na inng drogg do
gwiazd. Od wczesnego dziecinstwa
badatem i kolekcjonowatem skaty i mi-
neraly i pewnego dnia na poczatku lat
dziewigcdziesiatych poszedtem do Gre-
gora Pacera, polskiego dealera minera-
16w i meteorytow na jednej z naszych
lokalnych gietd mineratéw. Byly tam,
siedzace na jednej z jego potek — me-
teoryty — prawdziwe skaty z kosmo-
su. Stalem tam jak wryty podziwiajac
z nabozenstwem i podnieceniem rdzne
okazy meteorytow kamiennych i zela-
znych, jakie miat on na sprzedaz. Cho-
ciaz czytatem o meteorytach w r6znych
ksiazkach na temat mineratow, nie zda-
walem sobie sprawy, ze w ogole jest
mozliwe posiadanie prywatnie kawat-
ka tych rzadkich postancéow z kosmo-
su. Zawsze myslatem, ze wszystkie
z niewielu okazéw meteorytow byty
bezpiecznie zamknigte w muzeach i in-
stytutach — niedostepne i poza zasig-
giem, tak samo jak Ksiezyc i gwiazdy.

Moja kosmiczna pasja odzyta na
nowo. Wtedy, jako ubogi student, nie
miatem do$¢ pienigdzy, aby zdoby¢
wigcej niz mata, wytrawiong ptytke
Gibeona i1 malutki groszek Puttuska.
Moj Boze, bytem tak szczesliwy doda-
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jac te niezwykle, pozaziemskie okazy
do mojej kolekeji mineratow. W nastep-
nych latach, poniewaz odnositem co-
raz wigksze sukcesy jako autor, coraz
wigcej pieniedzy wydawatem na nowe
meteoryty do mojej rosnacej kolekeji,
takie jak rozmaite meteoryty zelazne,
chondryty, trochg¢ eukrytow, pigkna
ptytke Esquel i jednogramowa kostke
Zagami, moj pierwszy meteoryt mar-
sjanski. Uczepitem si¢ mego nowego
hobby i spedzatem mnostwo czasu stu-
diujac dostgpna literature.

Jednak az do konca lat dziewigc-
dziesiatych moja dziatalnos¢ kolekcjo-
nerska nie miata konkretnego celu.
Oczywiscie, chciatem mieé rézne typy
meteorytow, tak duzo, jak sig tylko dato,
aby dodac¢ do mego zbioru przynajmnie;j
jedna probke kazdego ciata macierzyste-
go, ale nie dawato mi to takiej satysfak-
¢ji, jak sadzitem. Z jednej strony kolek-
cjonowanie jest zawsze wysitkiem umy-
stowym, poszukiwaniem wiedzy, jak
zbieranie kawatkow uktadanki i uktada-
nie w calo$¢, by dosta¢ wigkszy widok,
nowa perspektywe. Z drugiej strony
wszelkie kolekcjonowanie jest niewat-

pliwie oparte na bardziej archaicznych
instynktach, na poleceniach zakorzenio-
nych w naszych genach — fakt, ktory
dotyczy przynajmniej wiekszosci me-
skiej czesci naszego gatunku. Kolekcjo-
nowanie wydaje si¢ by¢ blisko zwiaza-
ne z polowaniem i gromadzeniem tro-
feow, jako $wiadectwa naszych osia-
gnig¢ i zdolno$ci. Oczywiscie pigkne,
rzadkie i trudne do zdobycia trofea sa
bardziej pozadane niz, powiedzmy,
zniszczona skora starego kroélika.

To samo jest prawda w stosunku
do meteorytow, a wiec coraz bardziej
koncentrowatem si¢ na niektorych per-
fach w meteorytowej koronie, rzadkich
achondrytach, a szczegolnie okazach
pochodzenia planetarnego — skatach
ksigzycowych i marsjanskich. Kolek-
cjonowanie meteorytow planetarnych
stato si¢ czyms w rodzaju obsesji, praw-
dziwym wyzwaniem dla mnie i najbar-
dziej satysfakcjonujaca dziatalnoscia
w sensie polowania na trofea. Te skaty
sa niezwykle rzadkie i trudne do zdo-
bycia, wigc uznawane sa za znakomitg
zdobycz, poniewaz ich upolowanie wia-
ze si¢ z pewnym ryzykiem, przynaj-

Wazqca 1,158 g plytka bazaltu 7 morza ksiezycowego, NWA 479, ma wymiary 20x19%1 mm. Ten

meteoryt pochodzi z tego samego spadku, co stynny NWA 032, i jest jednym z niewielu bazaltow
7 morz, znalezionych poza Antarktydq. Podzigkowania dla Bruno Fectaya i Carine Bideaut.
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mniej w sensie finansowym. Niektorzy
ludzie zaznajomieni z meteorytami
1 moja kolekcja sa sktonni uwaza¢ mnie
za milionera, ale tak nie jest. Jestem bar-
dziej $wiadomym tego szalencem, kto-
ry woli kupi¢ kolejny kawatek Marsa
czy Ksigzyca zamiast zbudowaé dom,
czy kupi¢ nowy samochod. Moim ce-
lem stato si¢ dotaczenie do mojej ko-
lekcji przynajmniej jednej reprezenta-
tywnej probki kazdego ksigzycowego
i marsjanskiego meteorytu, a w tym ar-
tykule chciatbym opowiedzie¢ o ksig-
zycowych meteorytach w ogoéle i 0 mo-
ich prywatnych poszukiwaniach Ksig-
zyca i ksigzycowych kamieni.

Wielkimi krokami jest to,
co robisz

Przez wieki naukowcy zastanawia-
li si¢ nad mozliwoscia, ze niektore me-
teoryty w naszych zbiorach moga
w rzeczywistosci pochodzi¢ z Ksigzy-
ca, a wielu badaczy nawet wierzyto, ze
tajemnicze tektyty sa wytworami du-
zych wulkanicznych erupcji na Ksig-
zycu— ciekla lawa gwattownie wyrzu-
cong przez ksiezycowe wulkany z do-
stateczng sita, by przezwycigzy¢ przy-
ciaganie Ksig¢zyca, a nastepnie spasc¢ na
Ziemi¢ w postaci tektytow. W koncu
gdy misje Apollo i Luna dostarczyty
pierwsze oryginalne probki ksigzyco-
we, uznano, ze jest dostgpny ostatecz-
ny test dla tych koncepcji. Jednak z po-
réwnan wyniklo, ze probki nie pasuja
ani do tektytéw ani do zadnej grupy
achondrytéw i musialo mina¢ jeszcze
z dziesig¢ lat zanim zidentyfikowano

pierwszy meteoryt ksigzycowy.

Cwierégramowa plytka pierwszego pozaantarktycznego lunaitu — slynnego Calcalong Creek.
Przy wymiarach zaledwie 10x8%2 mm jest jednym z najmniejszych moich ksiezycowych okazow,
ale jest po prostu fantastyczna. Dzieki dla Roba Elliotta za urzeczywistnienie tego marzenia!

Pod koniec lat siedemdziesiatych
japonscy i amerykanscy badacze uswia-
domili sobie, ze lodowe pola Antarkty-
dy moga by¢ obiecujacymi terenami do
poszukiwan meteorytdw, a nastepnie
odkryto tam tysigce nowych meteory-
tow. W koncu wsrdd nich zidentyfiko-
wano kilka oryginalnych meteorytéw
ksigzycowych — pierwszym byt styn-
ny ALH81005 w 1983 roku. Odnale-
zienie i identyfikacja tego matego ka-
mienia wazacego 31,4 g byla innym
matym krokiem, ktéry w koncu okazat
si¢ wielkim krokiem. Krétko po opu-
blikowaniu tego sensacyjnego znalezi-
ska japonscy naukowcy przejrzeli swe
antarktyczne zbiory i stwierdzili, ze trzy
z ich wczesniejszych znalezisk byty
faktycznie pochodzenia ksiezycowego,

Byla ozdoba mojej kolekcji — 28-gramowa plytka Dar al Gani 262, pierwszego saharyjskiego
lunaitu. Jest to wspanialy okaz typowej brekcji regolitowej z ksiezycowych lqdow. Sprzedatem
w koricu to cudo, aby zdoby¢ gotowke na inne planetarne meteoryty.
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a wkrotce pojawily si¢ dalsze znalezi-
ska. Jednak z powodu migdzynarodo-
wego traktatu zabraniajacego posiada-
nia na wlasno$¢ meteorytéw antark-
tycznych, meteoryty ksi¢zycowe pozo-
staly nieosiagalne dla publicznosci i ro-
snacego grona kolekcjonerdw.

Przynajmniej do 1990 roku, kiedy
Bob Haag wydobyt ze sterty australij-
skich eukrytow Millbillillie maty ka-
myk, ktéry na eukryt nie wygladat.
Istotnie udowodniono, ze ten wazacy
19 g kamyk jest inny i dzi$ jest znany
jako Calcalong Creek, pierwszy poza-
antarktyczny lunait. Bob Haag przeka-
zat okoto 6 g swego ksiezycowego ka-
mienia do celow naukowych i zatrzymat
wigkszos¢ pozostatej masy w swych
zbiorach. Sprzedano tylko kilka okru-
chéw, wtedy po wygdrowanych cenach.
Przez kilka lat Calcalong Creek byt je-
dynym lunaitem dostepnym dla prywat-
nych kolekcji dopoki saharyjska go-
raczka zlota nie dostarczyta dalszych
meteorytow ksiezycowych.

W 1997 roku niemiecki poszuki-
wacz meteorytow odnalazt pierwszy sa-
haryjski lunait, Dar al Gani 262, pickng
anortozytowa brekcje regolitowa wa-
zaca az 513 g. Po raz pierwszy w histo-
rii reprezentatywne okazy ksiezycowe
pojawily si¢ w sprzedazy, chociaz po
astronomicznych cenach okoto 25000
dolaréw za gram. Oczywiscie kawalek
DaG 262 byl pierwszym meteorytem
ksiezycowym, ktéry dumnie dodatem
do mojej kolekcji. Byt to maly frag-
ment, ktory otrzymatem od Ericha Ha-
iderera, jednego z najlepszych europej-
skich dealer6w meteorytowych. Pozniej
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nawet nabytem duza ptytke, pelny prze-
kréj DaG 262 bezposrednio od znalaz-
cy. Okaz ten byl przez pewien czas naj-
cenniejsza ozdoba mojej kolekcji. Rok
temu postanowilem jednak rozstaé si¢
z tym okazem, aby zdoby¢ gotowke na
pozyskanie probek wszystkich innych
nowych lunaitéw, ktére odnaleziono na
goracych pustyniach Afryki i Omanu
w ciagu ostatnich kilku lat.

Do dzis$ znaleziono, sklasyfikowa-
no i nadano indywidualne nazwy oko-
1o 55 meteorytom ksigzycowym o lacz-
nej znanej wadze okoto 9 kg, ale stano-
wig one tylko okoto 24 odregbnych spad-
kow, jesli wezmiemy pod uwage
wszystkie prawdopodobne zgodnosci
— spdjrzcie na liste meteorytow ksie-
zycowych. Zespot ANSMET z USA
1 japoniski zespot NIPR odnalazty w su-
mie na antarktycznych polach biekitne-
go lodu 18 kamieni ksigzycowych re-
prezentujacych 12 odrgbnych spadkow.
Przy catkowitej wadze 2,6 kg zimne pu-
stynie Antarktydy dostarczyty okoto
30% wszystkich znanych lunaitow.

Plytka bazaltu z morz ksigzycowych, Dhofar
287, wazqca 0,360 g, o wymiarach 14x12x1
mm. Jest to wyjgtkowy lunait, ktory wylqdowat
na obszarze rozrzutu wyraznie odmiennych
brekcji z ksiezycowych lqdow z grupy Dhofar
025. Podzigkowania dla rodziny Labenne.

Wigkszos¢ z pozostatych 37 kamieni
ksiezycowych znalezli na goracych
pustyniach Afryki i Potwyspu Arabskie-
go zawodowi poszukiwacze meteory-
tow. Naukowcy wciaz dyskutuja na te-
mat rzeczywistej liczby niezaleznych
spadkow i dopasowaniem tych wszyst-
kich tak zwanych pozaantarktycznych
lunaitéw. Na podstawie badania probek
Z mojego zbioru i po lekturze wielu prac
naukowych domyslam sig, ze te 37 zna-
lezisk pozaantarktycznych meteorytow
pochodzi z przynajmniej jeszcze 12
odrgbnych spadkéw podwyzszajac cat-
kowita liczb¢ meteorytéw ksiezyco-
wych do okoto 24.
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Ta plytka, to petny przekrdj lunaitu Dhofar 026, wyjqtkowa ksiezycowa brekcja granulitowa. Wazy

0,612 g i ma wymiary 28%16x1 mm. Dali mi t¢ bajecznq plytke na wymiane Mark, Luc & Jim

Labenne — wielkie dzigki!

Pokrewiefistwa Dhofaréw

Pozwolcie, ze doktadniej opisze
niektore z najnowszych znalezisk me-
teorytow ksigzycowych z Omanu, aby
pokazaé niektdre trudnosci, na jakie
napotykaja naukowcy prébujacy usta-
li¢, do ilu spadkéw naleza te nowe ka-
mienie ksigzycowe i r6zne wynikajace
ztego problemy. Do dzi$ opisano i opu-
blikowano z indywidualnymi numera-
mi 29 ksigzycowych znalezisk z Dho-
faru, a wkrotce beda dalsze. Jak to moze
by¢, ze ponad potowa wszystkich zna-
nych meteorytéw ksiezycowych jest
skoncentrowana w jednym niewielkim
fragmencie Potwyspu Arabskiego i ja-
kie sa wzajemne zwiazki migdzy nimi?
Czy reprezentuja one mnogos¢ roznych
spadkow, czy tez pochodza tylko z kil-
ku duzych deszczéw meteorytow?

Jedynym sposobem oceny, czy
meteoryty spadly razem, czy osobno,
jest skoncentrowanie si¢ na rozmiesz-
czeniu miejsc ich znalezienia, a nastgp-
nie porownanie ich sktadu i stopnia
zwietrzenia. Jesli zastosujemy t¢ meto-
de do lunaitéw z Dhofaru, dostaniemy
trzy odrgbne ,,gorace plamy”, ktore
chciatbym nazwaé od pierwszych ka-
mieni z Ksiezyca znalezionych w tych
okreslonych regionach pustyni—,,gru-
pa Dhofar 026, ,.grupa Dhofar 025”
i ,,grupa Dhofar 081”.

Grupa Dhofar 026 sktada si¢ z 13
kamieni (tj. Dhofar 026 i Dhofar 457-
468) znalezionych w potudniowej cze-
sci regionu Dhofar i chociaz znalezio-
no je wzdhuz linii ciagnacej si¢ przez
okoto 30 km z zachodu na wschodd,
wszystkie majg podobna strukture,
sktad mineralny i stopien zwietrzenia.

METEORYT

Jest to wyrazny przypadek wspolnego
spadku i mozemy powiedzie¢ z duzym
stopniem pewnosci, ze te okazy sa frag-
mentami jednego oryginalnego mete-
oroidu, ktory rozpadt si¢ na kawatki
przy wejsciu w atmosfere i utworzyt
wydhuzony obszar rozrzutu Dhofar 026.

Sprawa komplikuje si¢ znacznie
bardziej w przypadku grupy Dhofar 025,
ktora znajduje si¢ okoto 20 km NNE od
obszaru rozrzutu Dhofar 026. W niewiel-
kim obszarze tylko okoto 500 x 400
metrow znaleziono pigé meteorytow
ksigzycowych (tj. Dhofar 025,287,301,
304 1308). Na podstawie struktury, skta-
du i stopnia zwietrzenia mozna fatwo
wykluczy¢ pochodzenie z jednego spad-
ku z Dhofar 026. Nie jest to jednak po-
wod komplikacji. Lunaity z grupy Dho-
far 025 znacznie r6znig si¢ migdzy soba.
Dhofar 025, 301, 304 i 308 reprezentuja.
dos¢ jednorodne anortozytowe brekcje
regolitowe z ksigzycowych ladow,
a Dhofar 287 jest bazaltem z morz ksig-

Jest to wazqca 1,006 g glowna masa jednego

Z najmniejszych istniejqcych ytow ksie-
Zycowych, czesciowa pietka o wymiarach
17x16%3 mm. Dhofar 308 z grupy Dhofar 025
ma catkowitq wage tylko 2 gramy. Wielkie dzie-
ki dla Serge’a i zespolu Comet Meteorite Shop.
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zycowych z brekcja regolitowa, a wigc
calkiem inng skata. Ani Dhofar 025 ani
pochodzace najprawdopodobniej ze
wspolnego spadku lunaity Dhofar 301,
304 1 308 nie zawieraja sktadnikow po-
chodzacych z mérz ksigzycowych, a re-
golitowa struktura Dhofar 287 nie za-
wiera okruchow anortozytowych, a tyl-
ko fragmenty bazaltowe pochodzace
z moérz. Oczywiscie mamy do czynienia
z dwoma odrgbnymi spadkami meteory-
tow ksigzycowych, ktore wyladowaly
W mniej wigcej tym samym miejscu,
chociaz najprawdopodobniej w réznym
czasie. Stary ptaskowyz pustyni Dhofar
jestidealnym srodowiskiem dla przecho-
wania meteorytow i by¢ moze bazalt
z moérz, Dhofar 287, wyladowat na Zie-
mi setki, czy nawet tysiace lat po spad-
ku, ktory wytworzyt oryginalny obszar
rozrzutu grupy Dhofar 025.

Jakby chcac pokazaé, ze wszelkie
proby zaprowadzenia jakiego$ porzad-
ku w chaosie lunaitéw z Omanu sa da-
remne, grupa Dhofar 081 prezentuje
nam jeszcze wigksze komplikacje. Oko-
o 100 km NNE od obszaréw rozrzutu
Dhofar 025 i Dhofar 026 jest inny nie-
wielki obszar, tylko okoto 1 km?, gdzie
znaleziono kilkanascie meteorytow
ksigzycowych (tj. Dhofar 081,280, 302,
303, 305, 306, 307, 309, 310 i kilka
nowych jeszcze nie opublikowanych).
Na 34 Konferencji Nauk o Ksigzycu
i Planetach, 17-21 marca 2003 roku
w League City w Teksasie naukowcy
dyskutowali na temat réznorodnosci

Inny prryktad dwéch lunaitow z tego samego obszaru rozrzutu — plytka, pelny przekrdj Dhofara

Wazqca 0,161 g plytka jednego z najbardziej swiezych meteorytow z Omanu — Dhofar 081, rzadka

brekcja okruchowa z ksiezycowych lqdow. Ta ultra cienka plytka ma wymiary 15x10x0,6 mm i poka-
zuje zdumiewajqce zhrekcjowanie tego wspanialego meteorytu. Znow dzieki dla Roba Elliotta.

meteorytow z grupy Dhofar 081 i do-
szli do wniosku, Ze te znaleziska repre-
zentuja co najmniej dwa, a moze nawet
cztery niezalezne spadki meteorytow
ksigzycowych. Do jednego z tych spad-
kow naleza anortozytowe brekcje okru-
chowe Dhofar 081 i Dhofar 280. Maja
one znacznie nizszy stopien zwietrze-
nia niz czlonkowie innej grupki skta-
dajacej si¢ z anortozytowych brekcji
pouderzeniowych Dhofar 302, 303,
305, 306, 307, 309 i 310. Ta ostatnia
grupka nie jest jednorodna i na podsta-
wie réznic mineralogii, sktadu chemicz-
nego i stopnia zwietrzenia proponuje
si¢, ze Dhofar 302 i Dhofar 305 moga
naleze¢ do jeszcze innego odrebnego

303 o wadze 0,531 g i wymiarach 15%15%1 mm. Ten maly meteoryt ma bardzo malq calkowitq
wage, tylko 4,15 g. Jest to jeden 7 mych ulubiericow.
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spadku i nie maja nic wspolnego z po-
zostalymi cztonkami grupy Dhofar 081.

Na podstawie badania okazéw
z mojej kolekeji i dodatkowych lunaitdw
znalezionych ostatnio na tym obszarze
chce poprze¢ zdanie, ze grupa Dhofar
081 sktada si¢ tylko z dwoch natozonych
na siebie obszaréw rozrzutu. Z pierw-
szego pochodza swieze i jednorodne
anortozytowe brekcje okruchowe repre-
zentowane przez Dhofar 081, Dhofar
280 i nowe znalezisko okoto 142 g jesz-
cze nie opublikowane. Swiezo opubli-
kowany Dhofar 490 jest takze najpraw-
dopodobniej zwiazany z ta grupa i po-
winien by¢ uwazany za pochodzacy z te-
go samego spadku, chociaz ze wspot-
rzednych wynika, ze ten maly kamien
znaleziono okoto 50 km na potudnie od
obszaru rozrzutu. Niewatpliwie te me-
teoryty reprezentuja najnowszy spadek
lunaitéw w Omanie, podczas gdy czton-
kowie pozostatej grupki, Dhofar 302,
303, 305, 306, 307, 309, 310 i kilka in-
nych niedawnych znalezisk, naleza do
znacznie starszego spadku, o niejedno-
rodnej budowie, jak wida¢ z réznych li-
tologii widocznych w poszczegodlnych
okazach. Na podstawie badania okazow
z mojej kolekeji i niektérych nowych
znalezisk jestem takze sktonny uwazac,
ze Dhofar 489, znaleziony okoto 25 km
WNW od grupy Dhofar 081, moze na-
leze¢ do tej grupy, co zmniejszyloby
liczbe odrebnych spadkéw lunaitow
w Omanie do zaledwie pigciu.

Poszukiwania trwaja

Z badan lunaitéw z Dhofaru i ich
obszardéw rozrzutu wynika kilka drecza-
cych pytan. Jak to moze by¢, ze dwa
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rézne lunaity laduja w tym samym miej-
scu, na matej powierzchni, chociaz naj-
prawdopodobniej w réznym czasie?
Wyglada na to, ze tak si¢ zdarzylo przy-
najmniej w dwoch miejscach Dhofaru.
Czy jest mozliwe, ze meteoryty ksie-
zycowe sg znacznie bardziej pospolite
niz dotad sadzono, i ze wigkszos$¢ po-
szukiwaczy meteorytow po prostu prze-
gapia je w innych miejscach, poniewaz
nie jest w stanie odrézni¢ ich od ziem-
skich kamieni? Z drugiej strony, jesli
meteoryty ksigzycowe sg rzeczywiscie
znacznie bardziej pospolite, to dlacze-
go nie zaobserwowano dotad nawet jed-
nego spadku lunaitu? Dla poréwnania
mamy okoto 28 r6znych marsjanskich
meteorytow z ktorych az cztery sa ob-
serwowanymi spadkami. Moze byly
znaczne zmiany tempa spadania ksig-
zycowych i1 innych planetarnych mete-
orytow z uptywem czasu, albo moze sa
jakie$ nieznane czynniki w dynamice
Ziemi i Ksigzyca powodujace niejed-
nakowe rozmieszczenie spadkow luna-
itdw na ziemskim globie i sprawiajace,
ze ksigzycowe kamienie wola ladowac
na goracych pustyniach Pétwyspu
Arabskiego i Afryki? Jest tak wiele py-
tan i tak wiele musimy si¢ nauczy¢.
Meteoryty ksiezycowe naleza do
najbardziej intrygujacych okazow kolek-
cjonerskich na Ziemi, ale sg takze czyms
wigcej. Maja one ogromne znaczenie
naukowe, poniewaz w wigkszosci po-
chodza z tych czesci Ksigzyca, z ktorych
misje Apollo i Luna nie pobieraty pro-
bek. Wickszos¢ lunaitdw z naszych zbio-
réw, np. rozne brekcje anortozytowe,
musiata zosta¢ wyrzucona z ksi¢zyco-
wych ladéw pokrywajacych niewi-
doczna strong Ksigzyca. Tylko kilka me-
teorytow ksigzycowych pochodzi z mérz
ksigzycowych na widocznej stronie, na
ktorych ladowaty misje Apollo.
Mogltbym opowiadaé bez konca
o roznych typach skat ksiezycowych, ich
réznych strukturach, sktadach chemicz-
nych, mineralogii i ukrytych w nich klu-
czach do zrozumienia historii uformo-
wania si¢ Ksigzyca i Ziemi, ale pozosta-
wie to specjalistom. Cheiatem po prostu
podzieli¢ si¢ swoja fascynacja ta dos¢
szczegblna grupa skat z kosmosu pocho-
dzaca z najblizszego krewnego Ziemi,
naszego brata Ksigzyca. Dla mnie me-
teoryty, a szczegolnie lunaity, sa kamie-
niami prowadzacymi do gwiazd, inna
droga spehienia mych dziecigcych ma-
rzen i jeszcze czyms wigcej. Moja po-
gon za Ksigzycem trwa i nadal bedg sta-
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rat si¢ powigkszac¢ mdj zbidr o reprezen-
tatywne probki kazdego nowego ksie-
zycowego meteorytu. Sadzicie, ze zwa-
riowatem i ze powinienem zachowad

wazniejsze rzeczy? Hej, te kamienie sa
najzupelniej powazne i na poczatku juz
powiedzialem, ze jestem zapamigtalym
lunatykiem!

cigzko zapracowane pieniadze na po- E-mail: trifid@timewarp.de Mg
Spiz lunaitow
Meteoryt Inaleziony | Kraj Typ Catkovvita | MCC?
ksigdyCony wvaga (0] | (o)
1 Yamato 791197 1979 Artarkbyda [LUM A | 5240 brak
2 Yamato 793169 1979 Artarktyda [LUM G [B10 brak
3 Yamato 793274 1980 Artarktyda [LUMB |58,70 brak
Yamato 951031 1995 186,00
4 ALH 51005 1952 Artarktyda [LUN A | 31,40 brak
Yamato 52192 1952 36,70
5 Yamato 82193 19582 Artarkbyda | LU A | 27,00 brak
Yamato 86032 1988 E48 40
= EET &7a21 1987 Artarktyda [LUMB | 30,70 brak
EET 96005 1996 53,00
7 Azuka 581757 1985 Artarktyda [LUM G [ 44210 brak
g h&C 33104 1989 Artarktyda [LUM A | 61,20 brak
MLC SE105 1959 GE2 50
9 QLE 93069 1943 Antarkbycda | LUM A |21 .40 brak
QLE 94269 1994 3,20
10 | QUE 94281 1994 Artarktyda [LUNB | 23,40 brak
11 | ¥amato 9538585 1945 Artarktyda [LUM A | 285,50 brak
12 | Yamato 1153 7 Artarktyda |LUM A |7 hrak
13 | Calcalony Creek 1990 Avstralia LUR & 19,00 0,250
14 | Dar al Gani 262 1947 Likiz LUM & |513,00 1,621
15 | Dar al Gani 400 1943 Likiz LUM & 142500 [0,572
16 | Dar al Gani 996* 19499 Likia LM A 112,31 1,415
Dhatar 025 2000 781,00 0,352
17 | Dhotar 301 2001 oman L A 9,00 0,505
Dhatar 304 2001 10,00 0,242
Dhotar 308 2001 2,00 1,006
18 | Dhofar 287 200 Oman LUMB |154,00 0,360
Dhotar 026 2000 148,00 0,612
Dhatar 457+ 2001 99 52 brak
Dhatar 455* 2001 73 brak
Dhofar 459* 2001 345 brak
Dhotar 460* 2001 73,10 0,394
Dhatar 481* 2001 3372 0,788
19 | Dhotar 462* 2001 oman LM & ) 44 BY brak
Dhatar 463* 2001 24 33 brak
Dhotar 464+ 2001 2228 brak
Dhotar 465* 2001 70,74 brak
Dhotar 466* 2001 69,24 brak
Dhatar 467* 2001 36,23 brak
Dhotar 465* 2001 18,94 brak
205 | Dhotar 021 194949 Oman LUM & | 174,00 0,161
Dhatar 280 2001 281,20 0,241
200 | Dhotar 490 2001 oman LM A | 3405 1,205
Dhatar 302 2001 3,83 0,508
Dhatar 303 2001 415 0,531
Dhofar 305 2001 341 0,218
2Ma | Dhofar 206 200 Oman LUM & 1286 0,474
Dhatar 307 2001 0,00 0,249
Dhatar 309* 2002 &1,30 brak
Dhatar 310* 2002 10,60 brak
21b | Dhofar 479 2001 Cman LUR & | 34,40 1,250
22 | Mya 032 1999 Maroko LU« B | ~30000 (0,255
ML, 479 2001 156,00 1,158
23 | M, 482 2000 Algieria LM A 105,00 | 0E0DE
24 | MWA TTS 2000 Sahara LM G| 633,00 0,230
Zachaodnia
* Te meteoryty sq sklasyfikowane, ale jeszcze nie opublikowane w Meteoritical Bulletin do 24 marca 2003 r.
° wagi okazéw z kolekcji Norberta Classena
METEORYT str. 7



Dzien kiedy z nieba
spadly kamienie

Prawdziwe opowiesci z pierwszych sekund po spadku Thuathe

David P. Ambrose MBE & Sumitra Talukdar

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

Niezwykly halas

Niedziela 21 lipca 2002 roku byta
jak wiele niedziel w Lesotho. Ludzie
odswigtnie ubrani poszli do kosciota.
Chtopcy i dziewczeta nie spieszyli si¢
z powrotem do domoéw, grupki chtop-
cow zerkaly na dziewczeta, a grupki
dziewczat zerkaly na chlopcéw cheac
zobaczy¢, na kogo zwracano uwage,
czy nawet o nim méwiono. Po potudniu
znow mogli sie widzie¢, gdy obserwo-
wali, jak walczyly druzyny pilkarskie
zrywalizujacych ze sobg wiosek. Dzien
byt dos¢ pochmurny, ale chociaz byta
to zima, nie bylo szczegdlnie zimno.

Jedenascie minut przed czwarta po
potudniu stato si¢ co$ niezwyktego.
Rozlegt si¢ hatas dos¢ niezwyktego ro-
dzaju, bardzo gtosny i niepodobny do
niczego, co dotad styszeli ludzie z Le-
sotho. Nie byt to odgtos burzy, ponie-
waz nie byt to hatas pioruna odbijajacy
si¢ echem od godr. Nie byt to dzwigk
wybuchu, poniewaz znéw nie byl to
glosny huk, po ktérym by styszano echa
i dalsze wybuchy. Nie byt to nawet
grom dzwigkowy samolotu przekracza-
jacego bariere dzwigku, poniewaz trwat
zbyt dtugo, okolo pigtnastu sekund nie-
ustannego, gtosnego hatasu.

Odgtos ten styszano w Butha-Bu-
the na p6éinocy, w Mohale’s Hoek na
potudniu, w Thaba-Tseka na wschodzie
1w Maseru i nawet poza Lesotho w La-
dybrand na zachodzie. Co to wszystko
moglo znaczy¢?

Malineo Mantsoe

Wiele os6b zadawato sobie to py-
tanie, ale dla niektdrych sprawy przy-
braly jeszcze dziwniejszy obrot. We wsi
Bogate Ha Sofonia, Malineo Mantsoe
siedziata na werandzie swego domu
zwrdconej ku wschodowi. Ustyszata
przerazajacy hatas nad gtowa, coraz
glosniejszy, dobiegajacy z nieba za do-
mem. Pobieglta w bok, by zobaczy¢, co
si¢ dzieje za domem, ale nie byto zad-
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nej burzy. Co to wszystko mogto zna-
czy¢? Wrocita szybko na werandg i wte-
dy zdarzyto si¢ co$ zupenie niespodzie-
wanego. Ssssshhhhhhuuuuuuuuuu
bum! Doktadnie przed jej oczami spadt
z nieba kamien na ogrodzona niskim
murkiem kuchni¢ przed domem. Prze-
wrdcil i rozbit pusty plastykowy pojem-
nik na wodg. Potem utozyt sie na zie-
mi, czarny, niepodobny do innych ka-
mieni i siedziat za garnkami patrzac na
nig groznie.

Rozejrzata sie wokot, ale nie byto
nikogo, kto méglby rzucic taki kamien
z taka szybkoscia. Thokolosi (miejsco-
wa odmiana ztosliwego ducha) mogt
sprawia¢ ktopoty i rozrzucaé rzeczy
wokot, zwlaszcza w nocy, ale jakiz to
mébgt by¢ thokolosi tak $mialy, by dzia-
ta¢ w dzien i tak silny, by rzucaé ka-
mienie az $wiszczato powietrze?

Jak wielu Basotho, pani Malineo nie
byta calkiem pewna, czy rzeczywiscie
istnieje cos takiego jak thokolosi, ale tak

na wszelki wypadek, gdyby rzeczywi-
Scie jakis ja niepokoit, miata odpowiedz.
W domu schowana byta butla $wigco-
nej wody, poblogostawionej przez ksieg-
dza w kosciele; gwarantowany $rodek
zaradczy przeciw tym, co mogliby wy-
rzadza¢ komus szkody. Szybko pobie-
gla do domu, pokropita §wiecona woda
kamien, garnki i na wszelki wypadek
wszystko wokot domu.

Poskutkowato! Z nieba nie spadt
juz zaden kamien, a po chwili poczuta
si¢ na tyle pewnie, by zacza¢ gotowac
kolacje. Gdy kamien zostal pokropio-
ny swigcona woda, mozna go bylto bez-
piecznie dotkna¢ i nabrata do$¢ $mia-
losci, by zabra¢ go do domu i uloko-
wac w bezpiecznym miejscu.

Manchanyana Nchanyana

Niedaleko od Ha Sofonia jest wio-
ska Ha Thibakhoali ulokowana na ta-
rasie wznoszacym si¢ nad polami po-
lozonymi nad brzegami rzeki Phuthiat-
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Obszar, na ktorym slyszano halas 21 lipca
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2002 roku. Promien okregu wynosi 100 km
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sana, przez ktora przerzucona jest ktad-
ka Iaczaca ja z wioskami, ktore grupuja
si¢ u stop Thaba-Bosiu.

Pani Manchanyana takze styszala
hatas, ale to miejsce nie jest tak daleko
od Makoanyane Barracks, gdzie zotnie-
rze ¢wicza strzelanie w kierunku krawe-
dzi ptaskowyzu. Mimo wszystko byt to
dziwny hatas, ale moze zohierze po pro-
stu mieli jakas$ potezna nowa bron. Za-
stanawiala si¢ przez moment, ale nic nie
mogta zrobi¢. Tak czy owak jej corka
miata pilng potrzebe wyjscia do potozo-
nej na zewnatrz toalety i gdy tylko hatas
ucicht, dziewczynka wyszia na zewnatrz.
Jednak za chwilg biegiem wrdcita. Co$
spadto miedzy domem a toaleta tuz obok
niej. Jej mama wybiegta zdomu i to byto
na ziemi.

No, tym razem Zotnierze posuneli
si¢ za daleko! Ale kto moze dyskuto-
wac z zolierzami? Pani Manchanyana
podniosta czarny obiekt i wyrzucita go
najdalej jak mogta nie chcac mieé¢ z nim
wigcej do czynienia.

Mpho Moseme

Mpho Moseme jest naczelnikiem
wioski Ha Ralimo na ptaskowyzu Thu-
athe. Tego samego niedzielnego popo-
hudnia wracat pieszo do domu z sasied-
niej wsi Baruting i wlasnie przechodzit
przez asfaltowa szosg koto zalewu, kto-
ry ludzie nazywaja Zalewem Phororo
albo Monyake. Nazwa Zalew Phororo
pochodzi stad, ze doktor Phororo, miej-
scowy weterynarz, nawadnia swe pola
pompa podiaczona do zalewu, a Zale-
wem Monyake nazywaja go dlatego, ze
Ntate Monyake z Maseru wybudowat
obok niego rzad malaene, jednoizbo-
wych doméw.

Gdy Mpho Moseme przechodzit
obok zalewu, na jego brzegach pasty
si¢ czarno-biale mleczne krowy, a na
samym zalewie byly perkozy, kormo-
rany, kaczki i czerwonogtowe tyski. Nie
byto niczego niezwyklego w tej siel-
skiej scenie, ale nagle zdarzyto si¢ co$
niespodziewanego. Na niebie tuz nad
glowa rozlegt si¢ przerazajacy hatas.
Spojrzat w gore i migdzy chmurami
zobaczyl czerwone obiekty, jak wegle
z ogniska.

Zanim mogt pomyslec, co to moze
znaczy¢, zaniepokoit go potezny plusk
w zalewie. Woda wystrzelita na wyso-
kos¢ kilku mezczyzn stojacych jeden
na drugim i zaczgta rozchodzic si¢ po-
tezna fala. Zanim jednak zalata brzegi
zalewu, z nieba zaczely spadac inne
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Molahlehi Moloi na ptaskowyzu Thuathe z kamieniami 6 i 7 (2387 g i 170 g) 3 wrzesnia 2002 r.
Duzy kamien, jeszcze nie odnaleziony, spadl do zalewu Phororo/Monyake widocznego w tle.
Fot. David Ambrose.

obiekty uderzajac w ziemig. Probowat
biec w jedna strong, ale przed nim spadt
kamien. Sprobowal w inna strone, ale
tam tez spadaty kamienie. Po kilku se-
kundach przestaty spadac i zaden w nie-
go nie trafit. Wceiaz byt jednak bardzo
poruszony i szczesliwy, ze udato mu si¢
wroci¢ do domu bez szwanku.

Matukule Khoeletsana

Pani Matukule Khoeletsana miesz-
ka w wyjatkowym domu. Jest on bar-
dzo maty, ma metalowe $ciany, meta-
lowy dach i jest mniej wigcej rownie
wysoki jak diugi. Nie jest to tradycyj-
ny dom pod zadnym wzgledem, choc
ma kilka tradycyjnych elementéw. Do
nich nalezy kwoka z kurczetami dzio-

ka moherowych koz, a takze bateria sto-
neczna wykorzystywana do zasilania
telewizora. Mata osada, w ktorej ona
mieszka, nazywa si¢ Motsekuoa Ha
Ralimo i podlega naczelnikowi Mpho
Moseme.

Tego samego niedzielnego popo-
hudnia ten sam straszliwy hatas rozdart
niebo nad jej domem i wkrétce potem
z wielkim hatasem zaczety spadac
wokot na ziemi¢ obiekty, zupelnie jak
podczas burzy gradowej. Ale nie byta
to zwykta burza gradowa. Sadzac z od-
glosow, jak to czesto si¢ zdarza na po-
czatku burzy gradowej, byl to tylko
hatas kilku bardzo duzych kamieni,
bardzo duzych kamieni, poniewaz ro-
bity one znacznie wigcej hatasu niz
mozna oczekiwa¢ od gradu.

METEORYT

Meteoryty zebrane na plaskowyiu Thuathe (Berea) kolo Ha Ralimo. Bardzo czarne kamienie
majq dojrzalq, gladkq skorupe obtopieniowq. Inne okazy majq nieréwne powierzchnie i mozna
znaleié wszelkie rodzaje powierzchni przelamu, od swiezych, jasnoszarych, do czesciowo nadto-
pionych i takich, gdzie na nieréwnej powierzchni utworzyla si¢ wtorna skorupa obtopieniowa.
Kamienie wystawione na dziatanie pogody, zanim je znaleziono, majq rdzawe odstonigte po-
wierzchnie. Wielkos¢ meteorytow miesci sie w przedziale od 2 g do 431 g. Fot. David Ambrose.
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Bylo jednak cos$ dziwnego. Gdzie
byty biate kulki lodu podskakujace po
uderzeniu w ziemig¢? Nie bylo ani jed-
nej. Cos$ innego, dziwnego spadato
z nieba.

Bang! Jeden z tych obiektow ude-
rzyl w metalowy dach jej domu. Pani
Matukule byta ciekawa, co to moze
znaczy¢. Co$ naprawde strasznego
dzialo si¢ na zewnatrz, ale trwato to tyl-
ko kilka sekund, po czym zrobito si¢
zupetnie cicho.

W pierwszej chwili bala si¢ wyj-
rze¢ na zewnatrz, ale gdy nic wigcej juz
nie spadato, wyszla i tam na ziemi, przy
wschodniej $cianie domu, byt nieregu-
larny, czarny kamien, ktory odbit si¢ od
dachu.

Przybyt on z nieba, ale trudno byto
znalez¢ jakie$ wytlumaczenie. Podnio-
sta go i zaniosta do domu jako nama-
calny dowdd, Ze cos si¢ wydarzyto i nie
byt to tylko zty sen.

Mamathai Ralephoi

Na wschod od Ha Ralimo ptasko-
wyz Thuathe otaczaja urwiska tak stro-
me, ze schodzi z nich tylko kilka $cie-
zek. U stop tych urwisk jest wie§ Bo-
qate Ha Majara, gdzie naczelnikiem jest

Mabotle Theko. W jej wiosce sa fadne,
kryte strzecha domy u stop urwiska,
a niedaleko od jej domu piaskowce
urwiska zwietrzaly w taki sposob, ze
utworzyly wiezyczke Mamolalana, kt6-
rej sylwetka rysuje si¢ na tle nieba.

Po poludniu w niedzielg 21 lipca
2002 roku ten sam niezwykty hatas po-
stawit na nogi ludzi w Bogate Ha Ma-
jara. Okna i drzwi drzaly, a wkrotce po-
tem rozlegt si¢ grzechot kamieni o ska-
ly i1 $wist, gdy kamienie spadaty do
ogrodow.

Mamathai Ralephoi widziata, jak
jeden z tych kamieni spadt do jej ogro-
du. Nie nalezata do tych, co wierza
W thokolosi i wyszla by podnies¢ czar-
ny kamien. Jednak natychmiast go upu-
Scita. Byt bardziej goracy, niz gdyby
wyjeta go z pieca!

Bylo to nowe doswiadczenie, ale
czyz zycie nie jest pelne nowych do-
swiadczen? Poczekata, az kamien osty-
gnie, a potem zabrata go do domu jako
pamiatke po tym dziwnym zdarzeniu.

Makhala Ramotse

Nkhono Makhala Ramotse urodzi-
fa si¢ w 1914 roku i jest bardzo niska,
ale zaradna kobieta, ktora mieszka sa-

motnie w malym rondavel we wsi Ha
Motloang na skraju wysunigtej na po-
hudnie czegsci plaskowyzu Thuathe. Ha
Motloang jest na ptaskowyzu, a w po-
blizu, u stop urwiska, jest wies Ha Thi-
bakhoali. W Ha Motloang jest wazna
szkota podstawowa imienia $wigtego
Jozefa i dzieci z Ha Thibakhoali co-
dziennie wspinaja si¢ po stromej Sciez-
ce do szkoty, gdzie przylaczaja si¢ do
nich dzieci z wiosek na plaskowyzu.

Po potudniu 21 lipca ten sam ta-
jemniczy hatas styszano w Ha Motlo-
mien wyladowat tuz obok rondavel
Nkhono Makhala omal nie trafiajac
w idacego $ciezka sasiada. Inni stysze-
li odglos spadajacego kamienia, a ci,
ktorzy nie styszeli, ustyszeli zgietk
oznaczajacy, ze zdarzyto si¢ co$ nie-
zwyklego. Mieszkancy wioski zeszli
si¢, by zobaczy¢ kamien, ktory spadt
z nieba.

Cotojest? Czy to wybuchnie? Nikt
nie byt sktonny podnies¢ go i obejrze¢
doktadniej. To znaczy nikt z wyjatkiem
Nkhono Makhala. To tylko kamien,
powiedziata. Podniosta go i zabrata do
domu.

N7

Thuathe: Nowy meteoryt z Lesotho

R. S. Mckenzie

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

eteoryt Thuathe spadt w Le-
sotho 21 lipca 2002 roku
0 15:48 czasu potudniowo-

afrykanskiego (13:48 czasu Greenwich),
czego Swiadkami byly setki, jesli nie ty-
siace mieszkancow Poludniowej Afryki
i Lesotho. Jest to pierwszy spadek me-
teorytu zanotowany w Lesotho. Odna-
leziono wiele okazéw tego meteorytu
1 zostat on sklasyfikowany jako chondryt
zwyczajny typu H4/5 przez Ambrose et
al. (2002) i typu H5 przez Lombard et
al. (2002). Jednak jak zobaczymy w dal-
szej czgsei tego artykuhu, ten pierwszy
obserwowany spadek meteorytu w Le-
sotho jest daleki od ,,zwyczajnego” pod
wieloma wzgledami.

Zanim zajmiemy si¢ meteorytem
Thuathe, trzeba najpierw wyjasnic,
gdzie znajduje si¢ Lesotho, poniewaz
wielu czytajacych ten artykul moze ni-
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gdy nie styszato o tym malym afrykan-
skim kraju. Lesotho jest matym, ma-
lowniczym, gérzystym Krolestwem
(dawniej kolonia brytyjska) znajduja-
cym si¢ w $rodku Republiki Potudnio-
wej Afryki i catkowicie otoczonym
przez swego wigkszego brata (zob. 1L
1). Maseru jest stolica Lesotho liczaca
okoto 250000 mieszkancdw, a Thuathe
to nazwa ptaskowyzu ciagnacego si¢ na
poéinocny wschod, zaczynajacego sig
okoto 5 km na wschdd od stolicy.

W przeciwienstwie do wigkszosci
okolicznych terenéw Afryki Potudnio-
wej Lesotho jest stosunkowo wilgot-
nym obszarem i w wielu czgsciach kraju
roczne opady przekraczaja 1000 mm.
Jest to bardzo biedny kraj i wielu miesz-
kancow zyje z uprawy kukurydzy i zbo-
7a, a inni znajduja prace w Maseru, sto-
licy i1 gtéwnym miescie Lesotho, albo
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dalej w RPA. Jak wida¢ na Il. 2, obszar
rozrzutu obejmuje zaréwno stosunko-
wo plaskie tereny na dnie doliny i na
ptaskowyzu Thuathe (lub Berea), oraz
strome, skaliste obszary na zboczach
z piaskowca. Na calym terenie rozrzu-
cone sa wioski i na ptaskowyzu i u stop
urwisk.

Spadek

Jedna z najbardziej interesujacych
cech spadku meteorytu Thuathe jest
duza liczba rzetelnych relacji Swiadkow
z wielu miejscowosci w RPA i Leso-
tho. Ciekawe takze, ze deszcz meteory-
tow Thuathe spadt tego samego dnia,
co inny obserwowany deszcz meteory-
tow w Nigerii ponad 5000 km na pét-
nocny zachod od Lesotho. Wiele rela-
cji swiadkow i pewng liczbe okazow
zebraly dwa zespoly, jeden z Lesotho
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kierowany przez profesora Ambrose
idrugi z niedalekiego Bloemfontein,
ktérym kierowat profesor Van der We-
sthuizen. Szczegdty wielu ciekawych,
a czasem zabawnych relacji sa udoku-
mentowane w dwoch odrebnych publi-
kacjach napisanych przez zespoly ba-
dawcze, ktore niezaleznie od siebie lo-
kalizowaly miejsce spadku.

Wedtug pana Van der Westhuize-
na (syna profesora Van der Westhuize-
na z Wydzialu Geologii Uniwersytetu
Free State):

21 lipca 2002 roku jechalem do
Bloemfontein drogq z Petrusburga. Je-
chalem z zachodu na wschod i bylem
60 km przed Bloemfontein, gdy zoba-
czylem jaskrawe, biale Swiatlo opada-
Jjace ku ziemi. Obiekt mial ogon ciqgnq-
cy sie za nim i wyglqdalo, ze spadl po
lewej stronie drogi. Spadat prawie pio-
nowo z bardzo niewielkim nachyleniem
od prawej do lewej (z potudnia na pol-
noc). Byl to efektowny widok i od razu
zatelefonowalem do ojca by powiado-
mic go o zjawisku. Bylo to okolo 12-13
minut przed czwartq po potudniu. Moj
ojciec korzystal potem z zapisu na tele-
fonie komorkowym, by okresli¢ moment
zjawiska.

Inna ciekawa relacja pochodzi od
kapitana Jane Trembatha, pilota samo-
lotu South African Airways:

Lecialem z Johannesburga do Port
Elizabeth po potudniu 21 lipca 2002 r.
Boeingiem 737-200. Wspinalismy sie
Jjeszcze na nasz poziom kursowy 35000
stop i akurat spojrzalem przed siebie,
gdy zobaczylem, jak Smignela pionowo
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1l. 1. Mapa Lesotho w poréwnaniu 7z RPA.

w dol bardzo jasna, bladopomaranczo-
wa smuga. Zaraz potem nastqpila wi-
dowiskowa bladopomaranczowa eks-
plozja i bylo to z pewnosciq najbardziej
efektowne zjawisko, jakie widzialem na
niebie, a jeszcze bardziej zdumiewajq-
ce bylo to, ze bylo to w dzien. Wzigltem
mapy lotnicze i nakreslitem mojq oce-
ne pozycji, gdzie to sie zdarzylo i we-
diug mojej oceny bylo to mniej wiecej
w polowie drogi miedzy Ficksburgiem
i Maseru, akurat w Lesotho.

W poblizu w Lesotho profesor
Ambrose z Narodowego Uniwersytetu
Lesotho w Romie takze styszat eksplo-
zje, poniewaz meteoryt spadt kilka ki-
lometrow od jego rezydencji. Poczat-
kowo Ambrose sadzil, ze meteoryt
spadt na Ziemig¢ w postaci pyhu. To ze
byt to spory deszcz kamieni, okazato
si¢, gdy policja powiadomita, ze wie-

$niacy skarzyli sig, ze kto$ ,,zrzucal” na
nich kamienie z nieba. W tym momen-
cie ani Ambrose (w Lesotho), ani Van
der Westhuizen (w niedalekim Bloem-
fontein) nie znali doktadnej lokalizacji
spadku, ale obaj wybrali si¢, by odszu-
ka¢ obszar spadku. Ciekawe, ze obaj
postgpowali w podobny sposob stosu-
jac pragmatyczne i Sciste podejscie by
zlokalizowac spadek i obaj odniesli suk-
ces praktycznie w tym samym czasie.
Ambrose opracowat kwestiona-
riusz i uzyskat ponad 20 relacji od 0séb,
ktore albo widzialy spadek, albo stysza-
ly eksplozje. Zespdt poszukiwawczy
z Uniwersytetu Free State w Bloemfon-
tein wybrat dziesig¢ najbardziej rzetel-
nych relacji swiadkow. Oceny trajek-
torii lotu naniesiono nastgpnie na mape
regionu i na tej podstawie stwierdzili
oni, ze ptaskowyz i dolina Thuathe sa
najbardziej prawdopodobnymi miej-

11. 2. Typowy wyglad obszaru rozrzutu.
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scami spadku. Wizyta na tym tere-
nie potwierdzita ich wyliczenia, gdy
tamtejsi mieszkancy zaoferowali im
,kamienie z nieba” z kilku niewiel-
kich wiosek.

Obszar rozrzutu

Teren spadku to bardzo malow-
nicza dolina usytuowana okoto 1600
m nad poziomem morza, ograniczo-
na z dwoéch stron ptaskowyzem
wznoszacym si¢ na okoto 1850 m
(zob. il. 2). Jak wczesniej wspomnia-
no, teren ten znajduje si¢ w regionie
o stosunkowo duzych opadach desz-
czu, w ktérym takze wystepuje mroz
i $Snieg przez wigksza czes¢ zimy.
W okresie szesciu miesigcy bezpo-
$rednio po spadku zima i wiosna byta
wyjatkowo mokra ze szczegolnie sil-
nymi opadami (prawie czterokrotnie
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wiekszymi od $redniej) w sierpniu
i wrzesniu. W wyniku zlej pogody od
sierpnia do stycznia na niektorych oka-
zach odnalezionych pod koniec tego
okresu wida¢ wigkszy stopien zwietrze-
nia i utlenienia niz normalnie mozna by
si¢ spodziewad po tak swiezym spadku.

Zespdt poszukiwawczy kierowany
przez Ambrose zdotat zebra¢ wigkszo$¢
okazéw i do kazdego okazu dotaczyt
petny opis jego odnalezienia. W ten
sposob Ambrose zgromadzit bardzo
wyczerpujacy katalog odnalezionych
meteorytow (Ambrose 2003) i jedno-
czesnie opracowal doktadna mape ob-
szaru spadku. Wedlug Ambrose obszar
ten obejmuje powierzchni¢ okoto
11 km? w postaci elipsy o dtugosci 8 km
iszerokosci 2 km. Szczegoty dokumen-
tacji 1 map mozna znalez¢ w jego pu-
blikacji (Ambrose et al. 2002) oraz w je-
go katalogu.

Na podstawie relacji swiadkow
zespdt z Uniwersytetu Free State stwier-
dzit, ze prawdopodobna strefa spadku
wyglada tak jak na il. 3.

Warto zauwazy¢, ze te dwa zespo-
ly dziataly nie kontaktujac si¢ wzajem-
nie i oba zdotaty zidentyfikowac obszar
rozrzutu i zdoby¢ pierwsze okazy
w sierpniu 2002 r. W ciagu 7 miesigcy
zebrano okoto 600 okazdéw wazacych
od kilku graméw do prawie 2,5 kg.

Calkowity zebrany material

Laczng wage zebranych meteory-
tow ocenia si¢ na okoto 40 kg, z ktorych
okoto 33 kg w postaci prawie 600 oka-
z6w zbadal i skatalogowat zespot kiero-
wany przez Ambrose. Bardzo starannie
rejestrowali oni wszystkie istotne szcze-
goly kazdego okazu jak mase, wielkosé,
ksztatt, odtamki, spekania, miejsce zna-
lezienia, nazwisko znalazcy i inne szcze-
goly dotyczace znalezienia kazdego ka-
mienia. Katalog Ambrose (Ambrose
2003) jest jednym z najbardziej wyczer-
pujacych opisow spadku meteorytu
1 dzigki temu mogt on wykresli¢ obszar
rozrzutu z doktadnoscia do kilkuset me-
tréw. Warto zauwazy¢, ze na obszarze
rozrzutu jest dziewig¢ wiosek i chociaz
poszukiwacze meteorytow zdaja sobie
sprawe, ze wszystkich meteorytéw od-
nalez¢ si¢ nie da, tamtejsi mieszkancy
przeczesywali doktadnie teren przez
ponad 8 miesiecy szukajac kamieni, za
ktore zaptata przekraczata ich naj$miel-
sze marzenia.

Dzieciom w szkotach, a takze ich
rodzicom pokazano, jak rozpoznawac
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meteoryty 1 wyruszyli oni na poszuki-
wania uzbrojeni w kilkaset magnesow.
W niektére weekendy na normalnie
bezludnym ptaskowyzu widaé¢ byto
ponad 100 oséb z okolicznych wiosek
przeczesujacych teren w poszukiwaniu
czarnych kamieni. Niektorzy, bardziej
pracowici, odkryli lokalng wychodnig
bazaltu, gdzie kamienie mialy podob-
ny kolor i budowe, jak oryginalne me-
teoryty, a nawet dostateczng zawartos¢
zelaza, by magnes je przyciagnat. Ta-
kie kamienie mozna normalnie kupi¢
ze znaczng znizka w stosunku do au-
tentycznych meteorytow.

Klasyfikacja

Jak wspomniano wczesniej, oba
zespoty poszukiwawcze pracowaty
w izolacji od siebie dokumentujac spa-
dek i klasyfikujac meteoryt. Zespot
z Bloemfontein poczatkowo wybral na-
zwe ,,Maseru” zgodnie z normalna kon-
wencja wybierania nazwy od potoze-
nia najblizszego urzgdu pocztowego.
Zespot z Lesotho kierowany przez
Ambrose optowat za nazwa ,, Thuathe”
od ptaskowyzu, na ktérym znaleziono
wigkszos$¢ okazdéw. W czasie pisania
tego artykuhu nie bylo jeszcze oficjal-
nej nazwy, ale wydaje si¢ prawdopo-
dobne, Ze zostanie zaakceptowana na-
zwa ,,Thuathe”, poniewaz zostata ona
zgtoszona do komisji nazewnictwa.

Co do klasyfikacji wydaje sig, ze
jest to meteoryt H4 lub H5, poniewaz
oba zespoty doszly do tego samego
wniosku. Klasyfikacja zespotu z Le-
sotho opiera si¢ na badaniach profe-
sora Reimolda z Wits University w Jo-
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hannesburgu przy pomocy dr Bucha-
nana, innego specjalisty od meteory-
tow pracujacego w Tokio. Stwierdzili
oni, ze jest to chondryt z wysoka za-
wartoscig zelaza typu H4/5. Klasyfi-
kacje¢ dla zespolu Uniwersytetu Free
State przeprowadzila pani Lombard,
ktéra wilasnie konczyla specjalizacje
z geologii. Klasyfikacja byta elemen-
tem jej pracy i stwierdzita ona, ze me-
teoryt jest typu H, a najprawdopodob-
niej HS. Pelny opis procedury klasyfi-
kacyjnej i sktadu chemicznego mozna
znalez¢ w publikacjach wymienionych
na koncu tego artykutu. Obie grupy
wykorzystaty do klasyfikacji sktad
glownych mineralow krzemianowych
tego meteorytu.

Warto zauwazy¢, ze niektore oka-
zy analizowane ostatnio przez Reimol-
da zawieraja okruchy sugerujace, ze
meteoryt Thuathe jest w istocie chon-
drytem zbrekcjowanym. Podejmuje si¢
dalsze analizy, by potwierdzi¢ klasyfi-
kacje podstawowej materii i okruchow.
Wyniki doktadnych badan opublikuja
wkrotce w Meteoritics and Planetary
Science Reimold i Buchanan.

Typowe kamienie

Jednym z najciekawszych aspek-
tow meteorytu Thuathe jest réznorod-
nos¢ okazow znajdowanych na obsza-
rze spadku. Przy przegladaniu katalo-
gu zebranych okazow przygotowane-
go przez Ambrose wydaje si¢, ze moz-
na znalez¢ wiele réznych typéw mete-
orytu, chociaz wszystkie pochodza z tej
samej bryly. Na przyktad na niektorych
kamieniach widoczna jest kompletna,
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gruba, czarna skorupa nie wykazujaca
zadnych oznak wietrzenia (zob. il. 4),
a na innych mozna zobaczy¢ kombina-
cje grubej i cienkiej skorupy na réznych
powierzchniach wskazujace, ze do-
$wiadczyly one rozkruszania i dalsze-
go topienia na réznych etapach prze-
chodzenia przez atmosferg. Na niekto-
rych meteorytach widac¢, ze ich po-
wierzchnia doznawata kilku etapow
pekania i topienia na drodze do Ziemi.
I1. 5 przedstawia przyktady meteorytow
z cienka skorupa obtopieniowsa, a na
il. 6 wida¢ dwa male kamienie, z kto-
rych jeden jest wyraznie orientowany
a drugi ma dos¢ niezwykly ksztatt.

Po przecigciu meteoryt ma barwe
jasnoszara, okolo 25% widocznych pla-
mek metalu i widoczne chondry (zob.
il. 7). Z wygladu meteoryt Thuathe jest
podobny do przynajmniej jednego me-
teorytu z Afryki, mianowicie Zaga, kto-
ry jest zbrekcjowanym chondrytem i jest
sklasyfikowany jako H3/6. Gdy okazy
Maseru/Thuathe pojawity si¢ po raz
pierwszy na rynku, niektdrzy mniej zo-
rientowani dealerzy sadzili, ze jest to po
prostu materiat z tamtego spadku w pot-
nocnej Afryce oferowany teraz jako
nowe znalezisko z Afryki Poludniowe;.

Podzigkowania

Autor pragnie podzigkowac profe-
sorowi Ambrose i profesorowi Reimol-
dowi za pomoc i zaproponowane po-
prawki do artykutu, tam gdzie byto to
potrzebne. Widaé, ze wysitki Ambrose
sprawily, ze meteoryt Thuathe jest klasa
sam dla siebie, jesli chodzi o udoku-
mentowanie obszaru rozrzutu, zanoto-
wanie relacji $wiadkow i skatalogowa-
nie odnalezionych kamieni. Pomoc
Reimolda i Buchanana znacznie zwigk-
szyta wartos¢ staran Ambrose i uwia-
rygodnifa klasyfikacj¢ i naukowe szcze-
goty spadku.

Podobnie starania zespotu z Uni-
wersytetu Free State takze mialy duza
warto$¢ dla odnalezienia i sklasyfiko-
wania meteorytu. Do zespotu z Uniwer-
sytetu Free State nalezeli: pani Anna-
gret Lombard, prof. De Bruin, prof. Van
der Westhuizen, dr Praekelt, N. Scholtz,
prof. Schoch oraz prof. Wilson z Uni-
wersytetu Natalu.

Wreszcie to dzigki wysitkom Tony
Ashwortha 1 jego czestym wyjazdom
na teren spadku znaleziono wigkszo$¢
okazéw. Nalezy zauwazy¢, ze oba ze-
spoly zbieraty materiat gtéwnie do ce-
low naukowych, a nie dla zarobku.
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Wiekszos¢ funduszy ze sprzedazy me-
teorytu Thuathe zagranicznym deale-
rom jest juz przekazywana miejscowe;j
spolecznosci w postaci dofinansowania
tamtejszej szkoty, aby poprawi¢ warun-
ki nauczania, ktére w wiekszosci przy-
padkéw sa zupelnie nieodpowiednie.
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11. 5. Typowe przykilady meteorytow z cienkq skorupq obtopieniowq.

11. 7 Wyglqd powierzchni przekroju.
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Mars: Wyschnieta gabka?

Dominique Padirac

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

istori¢ Marsa wciaz dopiero si¢
Hpisze. Pierwsze wyniki badan

odnalezionego niedawno dwu-
dziestego piatego marsjanskiego mete-
orytu sugeruja, ze czerwona planeta
wyglada na powierzchni jak wyschnigta
gabka. Nazwany NWA 1669 lub Ma-
la’ika, ,,anioty” po arabsku, czarny ka-
mien wazacy 38,85 g, kupili w Erfo-
udzie na potudniu Maroka, w styczniu
2001 roku Carine Bidaut i Bruno Fec-

tez skutki wyrzucenia go z Marsa po
gwaltownym uderzeniu planetoidy
okoto 10 milionéw lat temu, w posta-
ci mikrospekan i wysokocis$nienio-
wych mineratow, w szczegolnoscei sti-
szowitu. Jednak wedlug Alberta Jam-
bona z paryskiego uniwersytetu ,,0so-
bliwo$¢ tego meteorytu kryje sie
w subtelnosciach jego petrografii.”
Jean-Alix Barrat (Uniwersytet w An-
gers), Philippe Gillet (E.N.S. Lyon)

tay. Carine i Bruno maja teraz na swym
koncie pig¢ marsjanskich meteorytow
znalezionych w ciagu niecatych trzech
lat. Jest to rekord bez precedensu. Do-
ktadne miejsce znalezienia, prawdopo-
dobnie na granicy Maroka i Sahary
Zachodniej, jest nieznane.

Ponad 95% meteorytu stanowia
dwa pirokseny, augit i pigeonit. Wida¢

Gdzie podziala si¢ cata ta woda? NWA 1669.

i Albert Jambon pokazali, ze ta bazal-
towa skata, ktora utworzyta si¢ 170 mi-
lionéw lat temu i wydostata si¢ z wne-
trza Marsa, zawiera mineraty, ktore nie
krystalizowaty w normalnej kolejno-
sci. Przede wszystkim augit krystali-
zowal wczesniej niz pigeonit, co moze
zdarzy¢ si¢ tylko w obecnosci co naj-
mniej 3% wody przy podwyzszonym

V Piknik Meteorytowy

Grzegorz Pacer zaprasza do Rudnika Wielkiego kolo Czgstochowy na Pik-
nik Meteorytowy, 13 lipca br., od okofo 9 rano do godzin wieczomych. Czas nie
jest Scisle okreslony, ale wiadomo, Ze ci, ktorzy zjawia si¢ wezesniej, beda mieli
nieco wigkszy wybor tanszych meteorytow. Jest mozliwos¢ niedrogiego nocle-
gu u sasiadki Pacerdw, p. Krystyny Kocot, tel. 0-34 32-73-502.

Rudnik WIk. lezy przy trasie Warszawa-Katowice. Zaraz po zjechaniu do
wsi trzeba skreci¢ w droge w lewo. Gdy byt poprzedni piknik, byta to droga
gruntowa. Adresu Grzegorz nie pamigta i radzi pyta¢ sie o Kocotow, na Koty-
skach. Podobno kazdy pokaze drogg, a Grzegorz ma dom po sasiedzku.
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cisnieniu. Wedtug Jambona jest to ,,pa-
radoks czerwonej planety, ktdra two-
rzy magmy dziesigciokrotnie bogatsze
w wodg, niz ziemskie magmy, chociaz
nie ma na powierzchni oceanu i wy-
daje sig, ze ilos¢ wody jest tam bardzo
niewielka.” Magmy, ktdre sa wynoszo-
ne na powierzchnie dzigki mniejszej
gestosci, sa gtdéwnym srodkiem trans-
portu wody z wnetrza planety. Brak
oceandOw na Marsie sugeruje gwat-
towna ucieczke wody; problem, ktory
wczesniej czy pozniej trzeba bedzie
rozwigzac.

Od konca 2000 roku grupa fran-
cuskich specjalistdéw od planetarnych
meteorytow utworzyta wraz z Konsor-
cjum Theodore Monoda nieformalna
grupe badaczy, ktéra wedtug Philippe
Gilleta, dyrektora INSU (Narodowe-
go Instytutu Nauk Uniwersalnych) ma
absolutny rekord: ,,Zbadanie w ciagu
niecatych trzech lat pigciu meteorytow
marsjanskich i dwdch ksigzycowych.
Nie ma to poréwnania z zadna grupa

Zrobione przez mikroskop elektronowy zdje-
cie rozmieszczenia Zelaza. Pirokseny (klasycz-
ne mineraly skal magmowych) sq jasne, a ma-
skelynit, wysokocisnieniowy mineral spotyka-
ny szczegolnie w meteorytach, jest czarny. Fot.
Marcel Bohn.

na $wiecie z wyjatkiem okresu z kon-
ca lat siedemdziesiatych XX wieku,
gdy na Ziemig¢ przywieziono probki
z Ksiezyca.” Francuscy naukowcy
maja nadziej¢ powtorzy¢ to osiagnig-
cie za kilka lat, gdy na Ziemig zostana
dostarczone probki takze z czerwonej

1 .
planety. bt
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Meteoryt Sylacauga z Alabamy

Hal Povenmire

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

0 listopada 1954 roku zdarzyt si¢
3pierwszy dobrze udokumentowa-

ny przypadek uderzenia cztowie-
ka przez meteoryt. Zostat on opisany
w krotkiej relacji przez geologow, kto-
rzy tam byli. Sam meteoryt zostat opi-
sany w klasycznej publikacji Masona
7 1963 r. Celem tej relacji jest przed-
stawienie wielu szczegotow, ktdre nie
zostaly dotad zapisane, zanim nie pojda
one w niepamiec¢, gdyz wiele zamiesza-
nych w to 0séb juz nie zyje.

Miejscem spadku meteorytu byt
potudniowo-zachodni naroznik majace-
go mniej wigcej 155 lat biatego wiej-
skiego domu znajdujacego si¢ przy dro-
dze Odens Mill. Dom znajduje sig¢ tro-
chg na potudnie od starej autostrady
Birmingham (szosa 91) w miescie Oak
Grove, na poétnocny zachod od Sylacau-
ga, w hrabstwie Talladega, w Alabamie.

Dom byt wlasno$cia pani Birdie
Guy do jej smierci w 1988 roku. Do-
ktadne wspotrzedne miejsca spadku
glownej masy to: dlugos¢ 86°17°40” W,
szerokos¢ 33°11718” N. Miejsce to
znajduje si¢ 180 m nad poziomem mo-
rza.

1 grudnia 1954 r. farmer Julius
Kempis McKinney znalazt drugi,
mniejszy okaz. Odlegtos¢ migdzy miej-
scami spadku wyniosta 3750 metrow.
Byto to na potudniowy zachéd od to-
row kolejowych, po przeciwnej stronie
niz droga taczaca miejscowosci Odena
i Lipsy (dawniej zwana Zubers).

Pan McKinney wi6zt drewno na
opal wozem ciagnigtym przez dwa
muly. Jeden z mutéw przestraszyt si¢
jakiegos$ obiektu, widocznie z powodu
jego zapachu. (Czy jaki$ towca mete-
orytow myslat kiedykolwiek o uzyciu
pséw mysliwskich do poszukiwan
$wiezo spadlych meteorytow?) Pan
McKinney pomyslat, ze to pewnie waz,
ale znalazt tylko czarny kamien. Wy-
rzucit go, ale pdzniej odnalazl i miat go
do 8 grudnia 1954 r. Potem przekazat
go geologom do zbadania. Pozniej
sprzedal meteoryt za ,,pokazng sume”,
co pozwolito mu na kupno samochodu
i 10 akrow ziemi.
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Przy spadkach meteorytéw ka-
miennych, zwlaszcza duzych, gdy na
fragmentach widac ptaskie powierzch-
nie z cienka skorupa obtopieniowa, cze-
sto znajduje sig¢ kilka okazéw. Mowio-
no o przynajmniej trzech réznych frag-
mentach widzianych po koncowym
wybuchu i o co najmniej trzech bardzo
glosnych gromach dzwigkowych, kto-
re styszano i odczuwano. Jesli spadto
wiecej okazow, to powinny one si¢ znaj-
dowac niedaleko linii faczacej miejsca
spadku okazéw Hodges i Mc Kinneya.
Pofaldowany teren migdzy miejscami
spadku zajmuja farmy i rezydencje
i mieszka tam dos$¢ duzo ludzi. Gdyby
powiadomic ich o mozliwosci znalezie-
nia tam meteorytow, to szansa na zna-
lezienie dalszych okazow jest dosé
duza.

Liczqcy 155 lat dom, w ktory uderzyl meteoryt
Sylacauga. Meteoryt przebil dach z przodu z le-
wej strony, przed kominem.

Warto zauwazy¢, ze wiele osdb od
Montgomery do Sylacauga méwito, ze
obserwowali zakldcenia odbioru tele-
wizji w momencie spadku meteorytu
(Birmingham News, 1954, 1 grudnia).
Zjawisko to odnotowywano przy in-
nych relacjach o bolidach analizowa-
nych przez sie¢ bolidow na Florydzie.

Owego wtorkowego popotudnia
pani Ann Elizabeth Hodges, liczaca 34
lata, nie czuta si¢ dobrze i po obiedzie
zdrzemneta si¢ troche. Spata na pra-
wym boku na kanapie we frontowym
pokoju. Najwidoczniej grom dzwigko-
wy i uderzenie meteorytu nastapity nie-
mal jednoczesnie. Hatas uderzenia
oszolomil ja i w pierwszej chwili nie
zauwazyta, ze rykoszetujacy meteoryt
uderzyt ja. I ona i jej mama, pani Ida
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Franklin, ktdra szyta w sasiednim po-
koju, sadzity najpierw, ze wybucht pie-
cyk gazowy. Na reku pani Hodges szyb-
ko pojawit si¢ duzy siniak. Dopiero gdy
zauwazono Swiatto stoneczne wpada-
jace przez dziure w suficie w kacie po-
koju, zauwazono meteoryt. Jego czar-
na powierzchnia wydawata si¢ pokryta
sadza, ale ten czarny kolor nie dawat
si¢ zetrze¢. Meteoryt mial lekko siar-
kowy zapach i byt bardzo ciepty w do-
tyku. Podobno pani Hodges widziata
stup kiebiacego si¢ pytu nad jej domem
zaraz po spadku. Pani Hodges zadzwo-
nifa na policj¢. Komendant policji, W.D.
Ashcraft, zabrat pania Hodges do dok-
tora, Moody D. Jacobsa i z jej zgoda
zatrzymat meteoryt. Doktor doktadnie
ja zbadal, przeswietlit i odestat do
domu, chociaz jej lewa reka, biodro
i brzuch bolaty i byly spuchnigte.

Nastgpnej nocy przyjeto ja do
szpitala w Sylacauga na pig¢ dni od-
poczynku, poniewaz ,,byta ona zbyt
zszokowana by spac i aby uchronié ja
przez nie majacym konca fancuchem
gosci i telefondéw.” Pisano, Ze byty kor-
ki w ruchu na tym terenie na przestrze-
ni kilku mil. Byto takze okoto 200 re-
porterow starajacych si¢ o wywiad
z panig Hodges.

Pani Hodges, ktora byta dos¢ kor-
pulentna, nie zostata powaznie zranio-
na i wszystkie kosci byly cate. Nastgp-
nego dnia na biodrze i brzuchu pojawit
si¢ siniak 10%20 cm uwidoczniajac od-
cisk meteorytu mimo, ze byta ona przy-
kryta dwiema grubymi kotdrami (Life
Magazine, 1954). Uwazala ona, Ze te
kotdry uchronity ja przed powaznymi
obrazeniami. Musiala jednak lezec
w 16zku przez kilka dni, a silny bol od-
czuwata przez wiele tygodni. Podczas
gdy jej fizyczne zdrowie wrocito po
kilku miesigcach do normy, to nigdy nie
doszta w pehi do siebie pod wzgledem
emocjonalnym. Pani Hodges, ktora byta
z natury spokojna i nieSmiata, nie chcia-
ta nawet spojrze¢ na meteoryt, gdy do
niej wrocit. Oboje, pan i pani Hodges
uwazali, ze meteoryt spowodowat wiele
bélu, cierpienia i wydatkow i wielokrot-
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nie stwierdzali, ze woleliby, zeby to si¢
im nigdy nie przytrafito (Birmingham
News, 1979).

Rozglos spowodowany tym zdarze-
niem nie przyniost im szczescia i przy-
czynit si¢ do ich rozwodu w 1964 r.
Zdrowie pani Hodges bylo coraz gorsze
i zmarta na atak serca w domu opieki
w Sylacauga w 1972 r. Jest pochowana
na cmentarzu Baptystow w Hazel Gre-
en w Alabamie, pod bardzo matym, nie
wyrdzniajacym si¢ nagrobkiem.

Na jednym rogu meteorytu skoru-
pa jest odtupana i widoczne jest szare
wnetrze. Ten odlupany koniec pierw-
szy spotkat si¢ z dachem i w tym miej-
scu do meteorytu przyklejona jest nie-
wielka ilo$¢ smoty z dachu. Ogledziny
dachu, $cian i radia, w ktére najpierw
uderzyl meteoryt, wskazuja, ze gdy
meteoryt uderzal pania Hodges, jego
energia kinetyczna byta w zasadzie zre-
dukowana do zera. Ostatnim obiektem,
z ktérym zetknal si¢ meteoryt przed
uderzeniem pani Hodges, byt duzy ra-
dioodbiornik Philco. Jego obudowa
byta zrobiona z mocnej, wygigtej, la-
minowanej sklejki. Meteoryt wytamat
w niej dziure okoto 8x8 cm. To radio
zachowal Eugene Hodges. Jak wska-
zuja obliczenia, przed uderzeniem
w dach meteoryt miat predkosé okoto
270 kilometréw na godzing. Bezposred-
nie uderzenie prawie na pewno byloby
$miertelne.

Okaz meteorytu pani Hodges za-
brano helikopterem do Maxwell A.F.B.
w Montgomery w Alabamie. Potem
polecial on do osrodka wywiadu tech-
nicznego lotnictwa w Wright-Patterson
A.F.B. w Dayton w Ohio, aby zidenty-
fikowac¢ go i zrobi¢ analizy.

W Stanach Zjednoczonych trzy
niezalezne postanowienia sadow ape-
lacyjnych (Oregon, Iowa i Nowy Jork)
stwierdzaja wyraznie, ze meteoryt na-
lezy do wtasciciela terenu, na ktory
spadt. Hodgesowie wynajmowali pose-
sj¢, na ktorej stal dom, wiec legalna
wlascicielka meteorytu byta wiasciciel-
ka ziemi, pani Birdie Guy. Pani Guy
przekazata wszelkie prawa do meteory-
tu 22 wrzesnia 1955 r. Eugene’owi
Hewlettowi Hodgesowi, mezowi Eliza-
beth Hodges, za $500. Zaraz potem
panu Hodgesowi zaoferowano ponad
$5500 za ten obiekt. Pani Hodges zo-
stata podzniej jedyna wiascicielka me-
teorytu i trzymata go przez 15 miesig-
cy do marca 1956 r. Pani Hodges poda-
rowala meteoryt (za wynagrodzeniem)
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Pan
wego naroznika tego domu.

Muzeum Przyrodniczemu Alabamy,
wtedy oddziatowi Geological Survey of
Alabama. Okaz pani Hodges wazyt 3,68
kg i miat gestosc¢ 3,70. Jest teraz na sta-
lej wystawie w Stanowym Muzeum
Przyrodniczym Uniwersytetu Alabamy
w Tuscaloosa w Alabamie.

Okaz McKinneya (1,68 kg) ma
ksztalt piramidy z ptaskim wierzchot-
kiem. Jego gtéwne wymiary to 10x10
x12,5. Znajduje si¢ na wystawie w Mu-
zeum Narodowym (Smithsonian)
w Waszyngtonie.

Chondryt H4, Sylacauga, ktory spadt 30 listo-
pada 1954 r.

Moment spadku byt czesto (ale
btednie) podawany jako pierwsza po
poludniu czasu lokalnego. Bolid wi-
dzialo wiele osob i podaja one czas
12:45 (£ 1 minuta) miejscowego czasu
lub nieco przed. Obliczona dtugosé
ciemnej czgsei lotu jest okoto 130 se-
kund. Z powodu wielu matych niepew-
nosci co do momentu czasu, przyjmuje
si¢ jako moment spadku 12:46 czasu
miejscowego.
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tt Hodges trzymajqca wazqcy 3,68 kg meteoryt, ktory uderzyl jq po przebiciu fronto-

——

Meteoryt jest chondrytem oliwino-
wo-bronzytowym (H4). Z grubsza jest
rownolegtoscianem o wymiarach
17,7x11,8x11,0 cm. Oswietlenie pod
matym katem ukazuje, Ze jedna strona
jest gladsza od pozostatych i uwidacz-
nia orientacj¢ ablacyjna w atmosferze.
Grubos$¢ czarnej skorupy jest mniejsza
niz 1,0 mm. Wngetrze przypomina sza-
ry beton. Z dohu tego obiektu wybrano
rdzen o $rednicy okoto 31 mm i glebo-
kos$ci 34 mm do zbadania wngtrza i zro-
bienia ptytki cienkiej. Ogladatem
glowna masg i naliczylem az 15 pla-
skich powierzchni, od ktérych mogty
zosta¢ odlupane fragmenty. Wigkszos¢
z nich zostata prawdopodobnie znisz-
czona w procesie ablacji, o czym $wiad-
czy wiele matych iskierek, dtugi ogon
pyhu i koncowy wybuch w ksztalcie
grzyba. Wiekszos¢ obserwatoréw okre-
Slata masywny ogon i obtok po konico-
wym wybuchu jako biate. Niektorzy
obserwatorzy patrzacy prawie pod
Stonce i widzacy sylwetke gestego ob-
toku, okreslali go jako ciemny lub czar-
ny. Oblok trwat co najmniej 15 minut
i wyciagat si¢ w spirale.

Niebo bylo zupehie czyste i kon-
cowy wybuch i poczatek ciemnej czesci
lotu byly dobrze widoczne z terenu Uni-
wersytetu Alabamy w Tuscaloosa. Do-
nald Lovelass, student, patrzyt na
wschdd 1 widziat spadanie bolidu. Bolid
miat pomaranczowy kolor i bardzo wol-
no si¢ przemieszczat w ciagu kilku se-
kund widocznosci. Jego obserwowana
Srednica z tej odlegltosci byta znacznie
mniejsza od Ksigzyca w pehni i przypo-
minata mu kule $wietlnej racy ,,w pew-
nej odlegtosci”. To miejsce obserwacji
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jest okoto 116 km WNW od domu Hod-
gesow 1 wskazywatoby, ze koncowy
wybuch nastapit na wysokosci okoto
19 km. Potwierdzaja to glosne zjawiska
dzwigkowe styszane w okolicy Sylacau-
gaina SSW stamtad. Te zjawiska dzwie-
kowe styszano i odczuwano tak silnie
w Montgomery, okoto 75 km na SSW,
ze pewien chlopiec omal nie spadt z ro-
weru (czasopismo Time 1954).

Linia taczaca punkty spadku wska-
zuje, ze azymut trajektorii byt okoto
9,5° nawschod od polnocy. Wiatr w tym
czasie byt z poludniowego zachodu, co
wskazuje wyrazny ogon pyltu i obtok
po koncowym wybuchu. Poniewaz na
1zejsze obiekty wiatr dziata silniej niz
na cigzsze, to azymut lotu przyjety do
celow obliczeniowych jest 0°.

Radiant znajdowat si¢ wysoko na
SSW, co wskazuje obserwowany azy-
mut, niemal pionowy ship ogona i sil-
ne zjawiska dzwigkowe. Masywny kon-
cowy wybuch byt obserwowany w za-
sadzie w zenicie nad Sylacauga.

Podjeto probe wyznaczenia ogdl-
nego ksztaltu orbity i przedziatu jej
przyblizonych elementéw. Nawet przy
wielu przyblizeniach orbita jest zaska-
kujaco zgodna i jest dostatecznie bli-
ska do celéw poréwnawczych, by po-
wiazaé ja z innymi znanymi czy po-
krewnymi obiektami. Zrobiono poszu-
kiwania w literaturze elementéw orbit
planetoid z grupy Apolla, bolidow
i spadkow meteorytéw. Po porownaniu
tej orbity ze znanymi planetoidami
Apolla stalo sie oczywiste, ze 1685 Toro

byt znacznie bardziej prawdopodob-
nym kandydatem, niz jakakolwiek inna
ze znanych planetoid grupy Apolla.

Po duzym bolidzie, czy spadku
meteorytu zwykle pojawiaja si¢ liczne
doniesienia o innych bolidach, mete-
orach i niezwyktych kamieniach. Zda-
niem autora, zadne z doniesien, ktore
otrzymala lokalna prasa w nastgpnych
tygodniach po spadku, nie miato zwiaz-
ku z tym zjawiskiem, poniewaz radiant
tego spadku meteorytu byt pod hory-
zontem w miejscu i czasie obserwowa-
nia opisywanego zjawiska.

Florida Institute of Technology

215 Osage Drive
Indian Harbour Beach, FL 32937
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Meteoryty, Czasteczki i Mineraly
Czy jest to recepta na zycie?

Victoria K. Pearson i Mark A. Sephton
tlum. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

toda Ziemia byla zdewasto-
wanym i niego$cinnym miej-
scem. Przez ponad pot miliar-

dalat pozostawata bez zycia; nieozywio-
ny byt. Czgsciowo byto to spowodowa-
ne bombardowaniem przez planetoidy,
ktére regularnie powodowaly spustosze-
nie na powierzchni. Z czasem zderzenia
stawaly si¢ coraz rzadsze i nastapit
wzgledny spokdj — 1 wtedy pojawito
sie zycie.

Powstanie zycia na Ziemi owiane jest
tajemnica. Twarde, skamieniate dowody
saznajdowane tylko w skatach mtodszych
niz 3,5 miliarda lat. Jednakze, 3,8 miliar-
da lat temu, uformowaty si¢ pierwotne
oceany i rozpoczeto si¢ deponowanie osa-
dow wystepujacych w wodzie. Chemicz-
ne dowody pochodzace z tego rodzaju
antycznych osadow Grenlandii wskazuja,
ze w tym czasie mogly powsta¢ prymi-
tywne formy zycia. Zmiany chemiczne
utrwalone w skalnym zapisie byly naj-
wezesniejszymi, posrednimi oznakami
zycia. Te naukowe odkrycia dotycza jed-
nak momentu pojawienia si¢ zycia, nato-
miast ciagle nie rozwiazuja podstawowej
zagadki — jak zycie powstato?
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Najwigksze umysty nauki jak Pla-
ton, Arystoteles, Pasteur i Darwin, wszy-
scy razem przyczynili si¢ do uformowa-
nia naszych obecnych pogladéw na na-
rodziny zycia, ale zaden nie byt w stanie
przedstawi¢ ostatecznej odpowiedzi.
Zaden nie byt w stanie uciec od religij-
nej, politycznej a nawet naukowej dez-
aprobaty, z ktora spotykaty sig¢ studia nad
tym tematem.

I tak w 1924 roku, biochemik Alek-
sandr Iwanowicz Oparin opublikowat
krotka rozprawe dotyczaca prawdopo-
dobienstwa, ze czasteczki organiczne,
podobne do tych niezbednych dla zycia,
byly w sposob naturalny syntetyzowa-
ne na pierwotnej Ziemi. Chociaz sprze-
ciwialo si¢ to wierzeniom religijnym,
jego teoria spotkala si¢ z entuzjazmem
w komunistycznej Rosji, ktdéra w tym
czasie przypadkowo eksperymentowa-
taz ateizmem. Niezaleznie ale jednocze-
$nie, w Anglii, J. S. Haldane podobnie
rozwazat mozliwos¢ syntezy ztozonych
zwiazkow biochemicznych na prebio-
tycznej Ziemi. Brat pod uwagg ,,goraca
rozcienczong zupg” prostych czasteczek
organicznych, ktére formowaty bardziej
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ztozone formy poprzez przypadkowe
interakcje chemiczne. Przyjmujac, ze
cale zycie bylo takie samo na poziomie
chemicznym, Oparin i Haldane rzucili
rekawice ich krytykom i im podobnym;
ich idea pierwotnej zupy stata sie krego-
stupem studiow nad powstaniem Zzycia.

Zainspirowani hipoteza Oparina
i Haldane, Miller i Urey dokonali w la-
tach piecdziesiatych ubieglego wieku
stynnej syntezy ztozonych czastek orga-
nicznych w symulowanym srodowisku
pierwotnej Ziemi. Reakcje chemiczne,
aktywowane przez wytadowania elek-
tryczne (blyskawice) wsrdéd metanu,
amoniaku i innych chemikaliow w ich
»atmosferze” prowadzity do rozwoju
coraz bardziej ztozonych czastek takich
jak aminokwasy.

Jednak, przeoczyli oni jeden pod-
stawowy, brakujacy sktadnik, ktory byt
fatwo dostgpny na pierwotnej Ziemi —
kamienie! Wracajac na pierwotng Zie-
mie juz po okresie bombardowan, J.D.
Bernal przypuszczal, ze bylo to srodo-
wisko gdzie powierzchniowe procesy
przejawialy si¢ przewaznie w ten sam
sposob, jak to si¢ dzieje obecnie; z rze-
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kami i erozja, dolinami powodziowy-
mi i ptywowymi estuariami. Woda nie-
ustannie zalewata tawice estuariow, nio-
sac zawieszone w niej czasteczki bar-
dzo podobne do gliny wraz z prébkami
czastek organicznych. Tylko podczas
przyplywéw i odptywow ta materia
osiadata na tawicach formujac warstwy
btota. Uzywajac gliny jako katalizato-
ra, czasteczki organiczne byly zdolne
do polimeryzacji prowadzacej do bar-
dziej ztozonych form.

W latach czterdziestych byta to ra-
dykalna teoria lecz idea Bernala nie zo-
stala calkiem odrzucona. W latach sie-
demdziesiatych Graham Cairns-Smith
zaproponowatl model ,,genetycznego
przejmowania” Uzywajac powierzch-
niowych mineraldw jako szablonu,
przypuszczal, ze czasteczki organicz-
ne moga adsorbowac lub przylepiaé si¢
do powierzchni mineratu i ustawiac si¢
w szeregu korzystajac ze strukturalnej
informacji dostarczanej przez minera-
Iy —, krystaliczne geny”. Pomimo elo-
kwentnej idei, mineraly nie posiadaja
zdolnosci gromadzenia informacji po-
trzebnej do startu genetyki i spotecz-
nos$¢ naukowa nie w pelni akceptowata
teori¢ Cairns-Smitha.

Poniewaz nie znaleziono w ziem-
skich skatach zapisu dowodowego pry-
mitywnej molekularnej $ciezki ewolu-
cyjnej, wigc musimy siggna¢ do innego
lepszego zrédta informacji jakim sa
meteoryty. Chondryty wegliste, w szcze-
golnosci, sa naturalnymi laboratoriami
w ktorych mozna studiowac ewolucje
materii od narodzin Uktadu Stoneczne-
g0, 4,6 miliarda lat temu. We wnetrzu
tych skat s zachowane czasteczki orga-
niczne, z ktérych czes¢ nie rdzni sie od
czasteczek Ureya i Millera syntetyzowa-
nych w ich laboratorium. Badania wy-

kazaty obecnos¢
,,wolnych” amino-
kwasow, kwasow
karboksylowych,
alifatycznych i aro-
matycznych we-
glowodoréw, z kto-
rych wszystkie
moga by¢ istotne
W roZwoju organi-
zmu biologiczne-
go. Nie bylo za-
skoczeniem, iz ba-
dania wykazatly,
ze te organiczne
czasteczki maja
faktycznie abio-
tyczne pochodzenie, nawet zawieraja-
ce oznaki miedzygwiezdnej przestrze-
ni, jednakze ich biologicznego znacze-
nia nie mozna zlekcewazy¢.

Ostatnio, uzywajac technik, normal-
nie stosowanych w biochemii. materia
organiczna w meteorytach zostata che-
micznie ,,0znaczona” w Open Universi-
ty i w Oxford Brookes University. State
fragmenty meteorytowe ogladane przez
skaningowy mikroskop elektronowy
ujawniaja, ze organiczna materia znaj-
duje si¢ w miejscach bogatych w mine-
raly ilaste. (Fot. 1), a fragmenty mete-
orytu pozbawione glin sg organicznie ja-
lowe. Jest jasne, ze wtedy w pierwotnym
Uktadzie Stonecznym, na krétko przed
pojawieniem si¢ zycia, gliny i materia
organiczna byly w bardzo $cistym kon-
takcie. Wyniki te sg znaczace z trzech
powoddow.

Po pierwsze, osady ziemskie wyka-
Zuja takie same organiczno-nieorganicz-
ne powiazania i geolodzy zaproponowa-
li, ze znane wlasciwosci adsorpcyjne
i katalityczne glin mogly wspomagad
wzrost rozleglych organicznych ukta-

miejscowy posterunek policji.

$ci 1 32 km szerokosci.

W nastgpnym numerze.

Deszcz meteorytéw kolo Chicago

Okoto pétnocy, 27 marca, jasny bolid rozblysnal nad czterema stanami
srodkowego zachodu USA eksplodujac i zasypujac okolice Chicago mete-
orytami. Jeden meteoryt przebit dach i wpadt do pokoju w domu Kennetha
i Karen Barnes w Park Forest w stanie Illinois. Zostaty uszkodzone inne
domy w Park Forest i sagsiednim Matteson, a ponad 60 okazow zabrano na

Profesor Paul Sipiera z Harper College w Palatine zbadat liczne okazy
meteorytu kamiennego i mowi, ze obszar rozrzutu ma okoto 130 km dtugo-

Od redaktora Meteorite: Wigcej szczegolow tego wydarzenia bedzie
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rytach mogly odgrywac kluczowq role w rozwoju
biologicznie uzytecznych czqsteczek w pierwotnym Ukladzie Sltonecz-
nym. Ten obrazek przedstawia materie ciasta skalnego zawierajqcq gling
i organiczne czqsteczki, otaczajqcq wolng od gliny i organicznie nie-
urodzajnq chondre w meteorycie Murchison.

Fot. 1. Gliy meteo

S g

dow, z mniejszych, wczesniej istnieja-
cych czasteczek organicznych.

Po drugie, ten sam proces mogt za-
chodzi¢ w ciele macierzystym meteory-
tu tworzac makroczasteczki, ktdre znaj-
dujemy w chondrytach weglistych. Wie-
my, ze w kosmosie ciecze przeptywaly
przez macierzysta planetoid¢ niosac
mate sktadniki organiczne uformowane
W przestrzeni miedzygwiezdnej. Gdy te
ciecze przeptywaly, przeobrazaly istnie-
jace juz mineraty formujac masg¢ uwod-
nionych mineratéw, czg¢scia ktorej sa
mineraly ilaste. Tak jak w osadach ziem-
skich, czasteczki organiczne przykleity
si¢ do powierzchni glin i zostalty uwie-
zione pomiedzy jej warstwami. Wzra-
staly one, uzywajac glin jako katalizato-
ra, formujac makroczasteczki.

Po trzecie i najistotniejsze, to mo-
glo dostarcza¢ mechanizm do obrony
biologicznie waznych sktadnikow przed
zniszczeniem w surowym Srodowisku.
Uwiezione w warstwach mineratow ila-
stych czasteczki te byly zabezpieczone
przed rozproszeniem i zniszczeniem.
Czasteczki te mogly by¢ dostarczane na
pierwotng Ziemig lub na powierzchnie
innych planet takich jak Mars, i zapo-
czatkowaé chemiczng ewolucje zycia.
Jest to kuszace wyobrazié sobie ten me-
chanizm zachodzacy na czesci po-
wierzchni planety przypominajacej
mroczne uj$cie na pierwotnej Ziemi
Bernala. Jednak gdziekolwiek i kiedy-
kolwiek w historii uktadu Stonecznego
miato to miejsce, jedna rzecz jest jasna:
znaczenie mineratlow w formowaniu
zyciodajnych czasteczek wyglada bar-
dziej prawdopodobnie niz kiedykolwiek.

Autorzy sq czlonkami Planetary and Space
Sciences Research Institute, Open Univer-

sity, UK. Mg
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Minimalna kolekcja meteorytéw

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

dy kto$ zaczyna kolekcjono-
Gwaé meteoryty, to od jakiego

momentu mozna uznac, ze ma
juz kolekcje? Chociaz ten problem
moze wydawac si¢ akademickim przy
rozmaito$ci meteorytdw i sposobow ich
kolekcjonowania, podchodze do niego
z minimalistycznego punktu widzenia.
Mozecie si¢ zgadzaé lub nie, ale takie
jest moje zdanie, z czego powinna skta-
da¢ si¢ minimalna kolekcja meteory-
tow. Okazy wybratem pod katem ich
znaczenia dla nauki, ich znaczenia hi-
storycznego oraz ich dostepnosci (po-
niewaz list¢ okazéw prawie niemozli-
wych do zdobycia trudno by uznaé za
wzorzec do nasladowania i bytby z niej
niewielki pozytek). Oczywiscie jest tak-
ze wiele mozliwych substytutéw, ktore
réwnie dobrze, a moze nawet lepie;j,
mogtyby nadawac¢ si¢ na odpowiednie
miejsce w kolekeji.
1. Canyon Diablo: Najbardziej znany
inajlepiej zachowany krater uderzenio-
wy na $wiecie jest wynikiem spadku
meteorytu zelaznego Canyon Diablo
50000 lat temu. Materi¢ meteorytu Ca-
nyon Diablo wykorzystano do datowa-
nia wieku Ziemi, a wyczerpujace ba-
dania krateru pomogly ustali¢ specy-
ficzne utwory wykorzystywane do od-
rézniania krater6w uderzeniowych od
wulkanicznych.
2. Allende: Ten stynny deszcz nie tylko
utworzyt najwiekszy obszar rozrzutu na
Swiecie, ale takze stat si¢ przedmiotem
wiekszej liczby badan naukowych niz
jakikolwiek inny meteoryt. Przed spad-
kiem Allende w 1969 roku klasa chon-
drytow weglistych, najbardziej pierwot-
nych meteorytow, byta irytujaco rzadko
spotykana. Do dzi$ zebrano ponad
1000 kg Allende. Niektére inkluzje
W tym meteorycie sg starsze od Ziemi,
wlacznie ze starszymi od Stonica nano-
diamentami. Allende spadt takze cztery
miesiace przed pierwszym ladowaniem
cztowieka na Ksigzycu, wigc byt szcze-
golnie mile witang probka pozaziemskiej
materii, ktdra wykorzystano do kalibro-
wania przyrzadow badawczych.
3. Millbillillie: Stwierdzenie, ze obser-
wowane spadki achondrytéw sa rzad-

2/2003

koscia, jest i tak zbyt skromnym okre-
$leniem, chociaz Millbillillie jest pigk-
nym i do$¢ obfitym przyktadem takie-
go wilasnie zjawiska. Aby jeszcze bar-
dziej podkresli¢ waznos$¢ tego meteory-
tu, jego ciato macierzyste jest zdaniem
naukowcow znane i jakby tego byto
mato, $nieznobiate, z ciemnymi plam-
kami, wnetrze Millbillillie ostro kon-
trastuje z czarng jak smota powierzch-
nia z trudem pasujac do popularnego
wyobrazenia, jak powinien wygladac
meteoryt.

4. Imilac: W konkursie pigknosci me-
teorytow pallasyty maja niewielu kon-
kurentow. Cienka, polerowana plytka
Imilaca wyglada jak kosmiczny, zielo-
no-zotty witraz. Pallasyty uwazane sg
za przedstawicieli materii z pogranicza
jadra i ptaszcza planetoidy. Z grubsza
sa mieszaning jednakowych ilosci oli-
winu i metalu. Imilac nie jest tu jedyna
propozycja, ale jest jednym z najbar-
dziej stabilnych pallasytow i jego ceny
nie sa zawrotne.

5. Holbrook: Ten meteoryt z Arizony
proponuj¢ tu jako przyktad catkowite-
go okazu z obserwowanego deszczu.
Tysiace ,,Holbrookéw” spadty blisko
sto lat temu nie tak daleko od Canyon
Diablo. Holbrook jest dobrze udoku-
mentowanym spadkiem, ktdrego obszar
rozrzutu wcigz daje co roku kilka no-
wych okazow. Stanowi on wazny wktad
do meteorytyki ze wzgledu na duza licz-
be swiezych okazow znajdujacych sie
teraz w kolekcjach catego $wiata. Zaj-
muje takze wazne miejsce na tej liScie
jako jedyny przedstawiciel najbardziej
liczebnej klasy meteorytow.

6. Murchison: Nazwanie Murchisona
dziwnym to mato powiedziane. Jak Al-
lende, Murchison jest chondrytem we-
glistym, ale zupehie innego rodzaju. Po
pierwsze Murchison zasmrodzit miasto
w Australii, gdzie spadt (takze w 1969 r.)
i od tego czasu laboratoryjne analizy
wyizolowaly ponad 90 réznych amino-
kwasdw, oraz inne czasteczki organicz-
ne i wodg. Niektorzy sadza, ze Murchi-
son moze reprezentowac materi¢ kome-
tarng, podczas gdy inni zastanawiajq
si¢, czy zawiera zarodki zycia. Jakby
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tego bylo malo, Murchison zawiera
w czarnym ciescie skalnym z koloro-
wymi plamkami, mi¢dzygwiezdne ziar-
na, ktore rzeczywiscie pochodza spoza
naszego Uktadu Stonecznego.

7. Gibeon: Okazy tego zupetnie dobrze
zachowanego meteorytu zelaznego sa
jednymi z najbardziej dostgpnych i sta-
bilnych meteorytéw zelaznych. Gibe-
on ma takze jedne z najtadniejszych fi-
gur Widmanstéttena po wytrawieniu i,
aby postawi¢ kropke nad i, jest takze
jednym z najtanszych meteorytow zela-
znych.

8. Sikhote-Alin: Spadki meteorytow
zelaznych sg zaskakujaco rzadkie, wigc
obserwowany deszcz meteorytow Si-
khote-Alin w 1947 r. umozliwit rzad-
kie wejrzenie w gwaltowna dynamike,
gdy tony pedzacego z ogromna pred-
koscia metalu zderzaja si¢ z powie-
trzem. Jak w przypadku Allende obfi-
tos¢ Sikhote-Alin jest waznym wkla-
dem do nauki a takze kolekcjonerstwa.

odpis: Vaca Muerta, 2,3 kg z kolei Rober-
ta Haaga. Zauwaimy niezwyklq brytke w gor-
nej czesci. Fot. Robert Haag.

9. Vaca Muerta: Podobnie jak palla-
syty, ten meteoryt zelazno-kamienny
mozna rozpoznaé na pierwszy rzut oka.
Jako mezosyderyt Vaca Muerta moze
reprezentowa¢ kosmiczng kolizje ka-
miennej i zelaznej planetoidy. Chociaz
wigkszos¢ mezosyderytéw osiaga wy-
soka ceng za gram, Vaca Muerta czesto
kosztuje niewiele wigcej niz chondryty
Zwyczajne.

10. Zagami: Obserwowany spadek ka-
watka Marsa jest rzadkim zjawiskiem,
ale znaleziono juz wiele okazéw SNC.
Zagami jest §wiezym i do$¢ dostepnym
przyktadem Marsa, a historia jego ko-
lekcjonowania z uptywem czasu staje
si¢ coraz bardziej barwna. Mg
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Tucsonskie targi meteorytowe

— 2003

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

eszcze raz targi meteorytowe Sciag-
Jndy do Tucson ludzi z catego swia-

ta. C6z nowego, znow rzadkie ka-
mienie z kosmosu wotatyby do nas —
Kup mnie! Kup mnie! Byt czas, kiedy
rzadkie meteoryty byly wiasnie tym —
rzadkos$cia. Pamietam, kiedy nagle po-
jawily sig na targach eukryty Millbillil-
lie (dzieki Bobowi Haagowi). Jakiez to
byly emocje. Dla mnie posiadanie eu-
krytu byto marzeniem, ktore si¢ spehni-
to. Wraz z wlasnoscia przyszta odpowie-
dzialnos¢. My wiasciciele bylismy te-
raz opiekunami Millbillillie — to zna-
czy musialy one zosta¢ tadnie wysta-
wione i opisane. To nam, no-
wym wiascicielom przypadto
uczenie naszych przyjaciot
o znaczeniu tych rzadkich ba-
zaltow z pasa planetoid. Co-
dzienny rzut oka, gdy przecho-
dzitem obok skromnej ale ro-
snacej gabloty z meteorytami,
byt obowiazkiem.

Jakze inaczej wyglada to
dzis. Weszli$my do sali Bruna
i Cariny i byt tam nie jeden
nowy eukryt, ale tuziny. Wy-
daje sig, ze eukryty sa niemal
roéwnie liczne jak byty kilka lat
temu nowe chondryty zwy-
czajne. Dorothy probowata spisa¢ nowe
znaleziska z Sahary, ale szybko si¢ pod-
data. ,,Po prostu gars¢ eukrytow i tyle”
ustyszatem, jak jeden z gosci powie-
dziat spokojnie do przyjaciela. Mete-
orytowy rog obfitosci rozsypat sie
z kazdym typem meteorytu, jaki tylko
mogt przyjs¢ do glowy. Cheesz bencub-
binit? Prosz¢! Co z brachinitami? Tak,
mamy je tu. OK, sprobujmy tego ,,Czy
jest shergottyt pikrytowy?”” Oczywiscie,
cztery do wyboru. Naprawdg musiatby
to by¢ rzadki meteoryt, gdyby go nie byto
na tych targach. Ostatnia proba. Czy jest
diogenit z oliwinem? Diogenity sa
prawdopodobnie skatami z gornego
plaszcza, ale ciekawe, ze nie byto zad-
nego z oliwinem — charakterystycz-
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Bob Verish trzym WSsp.
lezionego przez Roberta Woolarda (z lewej).

nym dla skat ptaszcza. C6z — Bruno
siggnat do pudelka i pokazat mi dioge-
nit z oliwinem. I tak dalej.

Rzadkie meteoryty byly wszedzie,
prawie wszystkie z goracych pustyn.
Wkrétce stato si¢ dla nas oczywiste, ze
dzi$ pojecie rzadkiego meteorytu ma
juz nieco inny sens. Tu mozna byto
dostaé kazdy — za solidng cen¢. Gdy
przed laty kupowatem na tych targach
Millbillillie, pamietam, ze ptacitem $1
za gram. Teraz Millbillillie kosztuje $20
za gram. Mniej wigecej w tym samym
czasie kupitem kawatek Murchisona za
$10 za gram. Teraz jest $100 za gram.

ialq plyte

O co w tym wszystkim chodzi? Sgk
W tym, Ze meteoryty nie wydaja si¢ pod-
lega¢ prawu podazy i popytu. Wydaje
sie, ze im bardziej eukryty sa dostepne,
tym wiecej kosztuja. StyszeliSmy narze-
kania wystawcow na kiepska sprzedaz
na tych targach i narzekania potencjal-
nych kupujacych na wysokie ceny. Moze
kupujacy i sprzedajacy powinni pola-
czy¢ sity by zdecydowac, jaka powinna
by¢ rozsadna cena zaleznie od rzadko-
sci okazu. Tak sobie tylko mysle...
Godne uwagi byty eleganckie wy-
stawy meteorytow w luksusowym
osrodku Westward Look. Tu wieksi
dealerzy laczyli wspaniate okazy, tyl-
ko na wystawe, z setkami okazow
wszystkich typow, ktore byty na sprze-
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rytu Portales Valley zna-

daz. Wedrujacy bracia Hupé wspolnie
z Alanem Langiem stworzyli wystawe
godng Smithsonian. Z radoscia zoba-
czylismy powrdt Boba Haaga po czte-
roletniej przerwie. Miat pickna sale
w Westward Look, gdzie pokazat swa
stynna kolekcje (tylko do ogladania)
i mnostwo okazéw na sprzedaz. Zupel-
nie jak za dawnych czaséw, tylko
w znacznie bardziej eleganckiej opra-
wie. Weszlismy do jego sali i zostali-
$my przywitani mocnym usciskiem, jak
tylko Bob Haag potrafi. Potem weszli
dwaj dobrze znani meteorytycy: Dr
Carlton Moore, dyrektor Centrum Ba-
dan Meteorytow Arizonskiego
Uniwersytetu Stanowego i Dr
Everett Gibson zNASA w Ho-
uston. Everett Gibson odgrywa
glowna rolg w batalii na temat
ALH 84001, marsjanskiego
meteorytu z mozliwymi §lada-
mi zycia mikrobiologicznego.
Milo byto widzie¢ zawodow-
cOw zainteresowanych targami
w Tucson i nadmiarem dostep-
nych okazow.

Jakby dla uswietnienia
swego powrotu na targi Haag
wydat wlasnie nowy katalog
swej kolekeji. Kolorowe wyda-
nie zawiera zdjecia setek meteorytow
z zewnatrz i od wewnatrz. Znacznie
przewyzsza jakakolwiek z jego wcze-
$niejszych publikacji. Powinno by¢
bardzo przydatne dla kolekcjonera
i przyjatem go z entuzjazmem. Everett
Gibson powiedziat Bobowi, Ze ta ksiaz-
ka bytaby interesujaca i pomocna dla
naukowcdodw szukajacych meteorytow
na Antarktydzie. Aby nie dac si¢ prze-
scigna¢ swemu przyjacielowi i konku-
rentowi Marvin Killgore z Southwest
Meteorite Laboratory, takze miat tadng
wystawe w Westward Look i podobnie
jak Bob, opublikowal wiasna kolekcje
meteorytow w atrakcyjnej ksiazce
w twardej oprawie z kolorowymi ilu-
stracjami. Obie sa mitym dodatkiem do
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naszego rosnacego zbioru ksigzek me-
teorytowych.

Na tych targach nie ma miejsca na
nudg i czgsto byliSmy zdumieni tym,
co si¢ dziato. Przez mniej wigcej ostat-
nie dziesie¢ lat paleontolodzy wykorzy-
stywali oryginalne szkielety dinozau-
réw do robienia dokladnych kopii za-
chowujac w ten sposob oryginalne ska-
mieniatosci. Ma to sens, poniewaz
zmniejsza znacznie koszt rekonstruk-
cji i pozwala na zrobienie wielu z nich
z odlewow. Teraz widzimy, ze meteory-
ty staly sie rownie stare jak kosci dino-
zaurow. Na targach widzieliSmy wiele
kopii meteorytow wystawionych na
sprzedaz. Ich ceny sg porownywalne
z cenami meteorytow sprzed jakichs 20
lat. Musze si¢ przyznac, ze przed laty
skusitem si¢ na zakup kopii orientowa-
nego meteorytu kamiennego Adamana
z Arizony nazywanego ,.kamieniem
wenusjanskim”. Jesli nie mozna kupic¢
oryginatu, wtedy radze dobrze zrobiona
kopig. Odlewy, ktore widzielismy, byly
adnie zrobione i bytyby tadnym dodat-
kiem do kolekcji za niewygdrowana
ceng.

Ozdoba targow byty jak zwykle
aukcje. Te dwie réznity si¢ jak noc
i dzien. Aukcja Michaela Blooda wy-
gladata zupehie jak na dawnym dzikim
zachodzie. Nie strasznie naukowa, ale
mnostwo dobrej zabawy. Licytujacy
sami musieli wiedzie¢, co licytuja, po-
niewaz prowadzacy aukcje¢ czasem
wyglaszat tylko tajemnicze komentarze
w rodzaju ,,To wyglada zupetnie jak
kamien, ktérym Dawid zabit Goliata”.
Nastepnie na stole aukcyjnym umiesz-
czono ,,Matke wszystkich meteory-
tow”. Byla to gtéwna masa, 73 kg, me-
teorytu Taza. Mtody chtopak spokojnie
podniost karte przy ,,$38000”. Na chwi-
l¢ zapadta cisza. Michael troche niedo-
wierzajaco spytat ,,czy to powazna ofer-
ta?” Tak byto i Michael byt w stanie
sptaci¢ swoje rachunki! Amen.

Allan Lang poprowadzit pierwsza
-milczaca aukcj¢”, ktora konczyla si¢
punktualnie o 3:45 po potudniu. Skta-
data si¢ wytacznie z klasycznych me-
teorytéw. Byta tu okazja uzupehienia
kolekcji o okazy, ktére pojawiaty si¢
i znikaly w minionych latach, niektére
z etykietkami Hussa: Julesberg, Well-
man, Owasco, Etter, Vaca Muerta, Pe-
ekskill, Ibitira, Allende, aby wymienic¢
tylko kilka. Tylko te osoby, ktdre cze-
sto sprawdzaty aukcje¢, miaty szanse
wygrac¢ licytacje. Byto kilkanascie
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Bob Haag trzyma duzy okaz Tagish Lake, ktory podziwia dr Carleton Moore (7 prawej) i dr

Everett Gibson (7 lewej).

0s0b, gdy zblizat si¢ koniec. Te osoby
byly przygotowane na podanie osta-
tecznej oferty i zrobity to.

Jak zwykle aukcja Macovicha byta
mocng sprawa. Zesztego roku kolekcja
Macovicha zaprosita zawodowego li-
cytatora, by poprowadzit aukcje. W tym
roku Claudia Florian pojawita si¢ po-
nownie. Zachowywata si¢ bardzo pro-
fesjonalnie i przydata imprezie sporo
dostojenstwa. Jak zwykle licytujacy
otrzymali przewodniki aukcyjne z naj-
nizsza i najwyzsza ocena wartosci kaz-
dego okazu. Wiele licytacji zakonczy-
to si¢ jednak ponizej najnizszej oceny,
a nawet ponizej cen dealerow.

Raz jeszcze Jim Kriegh i Monra-
dowie przygotowali wspaniaty wieczo-
rek, na ktorym tego wieczoru prawie
kazdy pod jakim$ wzgledem si¢ poka-
zal. Wykorzystatlem zgromadzenie, by
powiadomi¢ o artykule z ,,Meteoritics
and Planetary Science”, w ktérym pe-
wien prawnik omawia kwesti¢ wlasno-
Sci meteorytow, jako okazdéw nauko-
wych. Jest to powazny artykut, ktory
podnosi ostrzegawcza flage przypomi-

najac, ze sa w meteorytowych kregach
tacy, ktorzy uwazaja kolekcjonowanie
za przestepstwo i cheieliby, aby wszyst-
kie meteoryty zostaty zabrane z rak ko-
lekcjonerow. Wigcej o tym w przysztym
numerze Meteorite.

Styszelismy wiele dobrego o przy-
jeciach urodzinowych w restauracji La
Fuente wydawanych przez Geoffa Not-
kina i Steve Arnolda od wielu lat, ale
nigdy tam nie byliSmy. Postanowili$my
wigc pojs¢. Gdy przybylismy, byto tam
pelno ludzi i nie trzeba dodawac, ze
dobrze si¢ bawili. Potem nastapita
atrakcja wieczoru — wreczanie nagrod
Harveya. Ze zdumieniem ustyszelismy
wraz z Dorothy nasze nazwisko. Oka-
zalo sig, ze to dostojne grono przyzna-
o nam ,,Nowa nagrode dla pisarza i ba-
dacza za stworzenie Rocks from Space
i wyjatkowej Cambridge Encyclopedia
of Meteorites.” Inne nagrody otrzyma-
li: James Kriegh za odkrycie i sporza-
dzenie mapy obszaru rozrzutu Gold
Basin, Steve Schoner za wktad do po-
znania obszaru rozrzutu Gloriety; Greg
1 Adam Hupé za przywiezienie niezwy-

Szczesliwych Walentynek!
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ktego zestawu meteorytow z Afryki
Poétnocno-zachodniej. Nagrody byty
milym zakonczeniem wieczoru zabawy
w kolezenskiej atmosferze.

Co roku Dorothy przypomina mi,
ze zawsze podczas targdw w Tucson
wypadaja Walentynki i co roku staram
si¢ uczcic t¢ okazje jakims$ mitym po-
darkiem z targéw. Tego roku byto ina-

czej, a przynajmniej tak mi si¢ wyda-
wato. Bylem tak zajety ogladaniem,
kupowaniem i opisywaniem, ze nie
udato mi si¢ zdoby¢ potrzebnego pre-
zentu. Dorothy jednak nie zapomnia-
ta. W spokojniejszej chwili wreczyta
mi pudetko czekoladek w ksztatcie du-
7ego serca, a przynajmniej tak to wi-
dziatem. Po otworzeniu zauwazyltem

jednak, ze czekoladki znikty. Ich miej-
sce zajmowal zestaw pigciu meteory-
tow, ktore wybrata starannie dla swe-
go ,,meteorytowego” meza. Dopraw-
dy! Czyz milosnik meteorytdéw moze
chcie¢ co$ wiecej na Walentynki? Za-
zdrosécie chtopy.

NI

Kratery Meteorowe Odessa
i Centrum dla zwiedzajacych

Dirk Ross

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

en rok, 2003, oznacza pierwsza
I rocznicg istnienia nowego Cen-
trum dla odwiedzajacych Kra-
tery Meteorowe Odessa. Otwarto go
w marcu 2002 r. Kratery i Centrum zaj-
muja teraz czterdziesci chronionych
akréw. Samo centrum ma okoto 1600
stop kwadratowych wlacznie z muzeum
wypelionym wystawami. Sg tam pre-
zentowane meteoryty nie tylko znale-
zione na miejscu, ale takze okoto trzy-
dziestu innych, plansze wyjasniajace
powstanie krateru i ksiazki o meteory-
tach i kraterach. Jest tez miejsce pre-
zentowania programu video dla tych,
ktorzy chca dowiedzie¢ si¢ wigcej
o meteorytach i ich spadkach.

Nie ma innego miejsca na Ziemi
podobnego do Teksasu i jego ludzi i nie
ma innych krateréw meteorytowych
podobnych do krateréw Odessa. Ulo-

nik Tom Rodman (7 prawej)
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kowane na Llano Estacado, bezkre-
snym pigknie pustynnego ptaskowyzu,
kratery moze latwo przeoczy¢ kazdy
przejezdzajacy... chyba ze zauwazy zna-
ki przejezdzajac miedzystanowa auto-
strada nr 20 koto miasta Odessa.

Kratery Odessa sa tatwo dostgpne
i pozwalaja zwiedzajacym na bliski
kontakt z nimi w wygodnych warun-
kach. Sa utwardzone $ciezki prowadza-
ce przez utwory kraterow i wokot
dwoch gtownych kraterdw, a tablice
przy $ciezkach opisuja rézne utwory
znajdujace si¢ tam. Nie ma bystrookiej
obstugi, jak w kraterze Barringera, §le-
dzacej kazdy ruch i zabraniajacej zbli-
zy¢ sig¢ bardziej zainteresowanym. Kaz-
dy moze oglada¢ i studiowac, co chce
iile czasu chce, albo po prostu usiasé
i podziwiaé¢ krajobraz stuchajac brze-
czenia szyboéw naftowych.

Dzigki dobrym ludziom z hrabstwa
Ector, a szczegdlnie prawnikowi Tomo-
wi Rodmanowi, za determinacjg, aby
wybudowaé, promowac i chronié to
cenne miejsce. Gospodarzem obiektu
jest pan Bob Rice. Bob odpowiada na
pytania zwiedzajacych, a jesli ma czas,
oprowadza po terenie.

Krétka historia

Pierwszym Teksanczykiem, ktory
znalazt meteoryt kolo krateru w latach
dziewiecdziesigtych XIX wieku, byt ran-
czer, Julius Henderson. Zauwazyt on, ze
meteoryt (zbadany i potwierdzony przez
G.P. Merrilla ze Smithsonian Institution
w 1922 r.) znajdowat si¢ w poblizu phyt-
kiego zaglebienia obwiedzionego wa-

METEORYT

fem. C. Bibbins (1926) proponowat, ze
to zaglebienie moze by¢ ,,wybuchowe”.
W 1927 1, E. H. Sellards zaproponowat,
ze krater mogt zosta¢ utworzony przez
meteoryt. Daniel M. Barringer, po opi-
saniu najpierw Krateru Barringera
w Arizonie, byt pierwsza osoba, ktora
opisata w 1929 r. zaglebienie jako krater
uderzeniowy. Barringer zaproponowat
takze, ze Kratery Odessa i Krater Bar-
ringera moga by¢ skutkiem tego same-
go zjawiska, poniewaz meteoryty sa tego
samego typu, a kierunki spadku i nachy-
lenia takze si¢ zgadzaty.

Kratery Odessa maja zaszczyt by¢
drugimi opisanymi kraterami uderze-
niowymi w Stanach Zjednoczonych.
Pod koniec lat trzydziestych i na po-
czatku czterdziestych XX wieku Glen
L. Evans z Uniwersytetu Teksasu w Au-
stin prowadzit rozlegle wykopaliska
i prowadzit badania geologiczne, ale
z powodu IT Wojny Swiatowej badania
zostaly wstrzymane i niewiele opubli-
kowano. W pdzniejszych latach wyko-
pane materialy zgubiono i obszerna
publikacja Evansa o kraterach nie zo-
stata nigdy ukonczona.

Zderzenie, ktore wytworzyto kra-
tery, miato miejsce w plejstocenie; mo-
ment zderzenia ocenia si¢ na 20000 —
50000 lat temu. Datowanie zjawiska
oparto na skamieniatych kosciach ko-
nia i mamuta znalezionych w ziemi wy-
petniajacej krater (datowania metoda
radioweglowa nie ukonczono, bo oka-
zy zaginely).

Uderzajace ciato to meteoryt zela-
zo-niklowy (oktaedryt gruboziarnisty).
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Srednica gtéwnego krateru wynosi oko-
o 530 stdp przy glebokosci okoto 100
stop. Wat wokot gldwnego krateru jest
w wigkszosci nienaruszony. Ocenia sig,
ze uderzajace cialo wazyto od 70 do 300
ton i skutkiem uderzenia sa jeszcze czte-
ry inne, mniejsze kratery. Znaleziono,
jak si¢ ocenia, ponad 10 ton meteorytu
Odessa.

Na poczatku lat czterdziestych
wykopano szyb o glebokosci ponad 165
stop i przez blisko dziesig¢c lat zwiedza-
jacy mogli zej$¢ na dno gtéwnego kra-
teru i zobaczy¢ rdzne warstwy po ude-
rzeniu i wypetnieniu. Jest karygodne,
ze jakie$ bezmyslne osoby spality drew-
niane schody i teraz zej$¢ nie mozna.
By¢ moze w przysztosci rekonstrukcja
znow umozliwi podziwianie tego efek-
townego widoku geologii.

Kierunki i godziny

Osrodek dla zwiedzajacych znaj-
duje si¢ pie¢ mil na zachdd od miasta
Odessa w Teksasie przy migdzystano-
wej autostradzie nr 20. Trzeba zjechac
zjazdem 114 na Moss Avenue/Meteor
Crater Road i przejecha¢ dwie mile na
potudnie, by dotrze¢ do krateréow
i osrodka. Dla majacych GPS wspdt-
rzedne sa: 31°45,37°N1102°28,79° W.
Mozna skorzystaé takze z mapy Ode-
ssa SW USGS, na ktorej sa zaznaczone
kratery. Wstep jest wolny, ale datki sa
mile widziane. Czynne od wtorku do
soboty od 9:00 do 18:00, w niedziel¢
od 13:00 do 18:00, w poniedziatki nie-
czynne. Zapraszam na stron¢ http://
www.nwol .net/virtdomains/meteor-
crater.

Planujac wizyte trzeba zabra¢ pa-
rasol przeciwsloneczny, nieprzewiewna
kurtke, kapelusz z szerokim rondem,
mnoéstwo wody do picia i kamere.

Nie nalezy schodzi¢ ze $ciezek
i zbiera¢ kamieni i meteorytow; ewen-
tualne $mieci zwiedzajacy powinni za-
bra¢ ze soba. Trzeba zaplanowaé co
najmniej dwie godziny, aby w pelni
nacieszy¢ si¢ o$rodkiem i kraterami.
Nalezy uwaza¢ na grzechotniki; jesli
zauwazy si¢ jakiego$, trzeba cofnac si¢
i powiedzie¢ o tym gospodarzowi.

Osobiste podzigkowanie

Chciatbym podzigkowaé panu Tho-
masowi Rodmanowi za jego uprzejmos¢
i goscinnosé. Bez jego wizji Kraterow
Odessa i osrodka dla zwiedzajacych, nie
byltoby tego dzisiaj. Chciatbym takze
podzigkowa¢ panu Bobowi Rice za po-
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moc, gdy zwiedzatem to miejsce. Chciat-
bym podzigkowac¢ dobrym ludziom
z hrabstwa Ector w Teksasie za sfinan-
sowanie tego projektu.

Literatura

Evans Glen L. I Mear Charles E. “The
Odessa Meteor Craters and Their
Geological Implications” Okolicznos-
ciowa publikacja Muzeum Streckera,

Duzy Campo del Cielo 7 Argentyny obok 32 kg meteorytu Odessa.

numer 5, Baylor University, Vaco,
Teksas, Maj 2000.

Norton Richard O. Rocks from Space, drugie
wydanie, Mountain Press Publishing
Company, Missoula, Montana, 1998.

Dirk Ross mieszka w Tokio, w Japonii. Jego
zainteresowania badawcze obejmujq kratery
uderzeniowe, tektyty i meteoryty. Mozna sie

z nim skontaktowac: drtanuki@thkc.att.nejp

sko-Czujskim regionu Irkuckiego.

Syberyjski bolid

Naukowcy z Irkucka przygotowali ekspedycje do miejsca spadku wielkie-
go meteorytu w tajdze, w basenie rzeki Witim, we wschodniej Syberii.

Siergiej Jazew z Instytutu Fizyki Stonica i Planet Syberyjskiego Oddziatu
Rosyjskiej Akademii Nauk méwi, ze ekspedycja wyruszy w marcu, by zdazy¢
przed poczatkiem syberyjskiej wiosny (koniec kwietnia). Dla naukowcow jest
wazne, by zebra¢ probki pylu i ewentualne meteoryty ze sniegu, zanim zostana
zmyte przez wodg z topniejacego $niegu.

Naukowcy zamierzaja korzysta¢ ze $§migtowca i pojazdéw $nieznych, by
znalez¢ doktadne miejsce spadku meteorytu w obwodzie Botajbinskim i Man-

Wedlug naukowcow waga meteorytu Witim wynosita 160 ton przed wej-
Sciem w atmosfere, z czego do Ziemi mogto dotrzec tylko 60 ton. Przewyzsza
to rozmiary bolidu Sikhote-Alin, jednego z najwickszych w XX wieku.

Rosyjska Agencja Informacyjna Nowosti, 9 marca 2003 r.
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Recenzje

The Robert Haag Collection of Me-
teorites: Private Collection Edition,
wydany przez Robert Haag Meteori-
tes, Tucson, Arizona, 2003.

Trzynasta publikacja Roberta Ha-
aga, pierwsza w formacie ksiazkowym,
jest epopeja o mitosci pod ptaszezykiem
przewodnika do rozpoznawania mete-
orytow. Wydrukowana na dobrym pa-
pierze powinna trafi¢ na potke kazde-
go kolekcjonera obok Niningera, Nor-
tona, Grady i McSweena.

Oktadka przyciaga wzrok zdjeciem
Adamany, doskonale orientowanego
chondrytu zwyczajnego. Tepy stozek,
dla znawcow, z lekko wygigtym, kla-
sycznym greckim ksztaltem i eleganc-
kimi, wyraznie widocznymi struzkami
plyniecia, przypomina niebianska piers
Afrodyty, bogini mitosci i pigkna.

Gléwny cel (inny) Roberta ukazu-
je si¢ we wstepie. ,,Jesli chodzi o roz-
poznawanie meteorytow, zdjecie jest
warte tysiaca stow... i do tego celu to
wydanie jest lepsze niz kiedykolwiek.”

Wigkszos¢ 128 stron wypelniaja
duze zdjecia meteorytow o nazwach
pozostajacych w pamigci (tylko cztery
NWA) ,,zrobione w bezposrednim swie-
tle stonecznym, aby da¢ wyobrazenie,
jak te okazy moga wygladaé w terenie”.
Skalg okreslaja palce rak i ndg zamiast
centymetrowych szescianikow.

Spis tresci nie zawiera niespodzia-
nek; wystgpuja tam meteoryty, ktore
prawdopodobnie mozna jeszcze zna-
lez¢ w terenie. Robert od dawna zache-
ca kazdego do wyjscia na dwor po swo-
je szczgscie.

Jest pare stron o tektytach, tabela
powiekszajaca zasob skrotow, oraz zwie-
zly stowniczek termindw, ktore kazdy
kolekcjoner amator powinien znaé.

Chociaz autor twierdzi, ze to wy-
danie jest inne niz poprzednie (mniej
anegdot, mniej pouczen), na szczgscie
nie jest ich duzo mniej. I wobec boga-
tej zawartosci nie ma powodu czepiac
si¢ kilku btedow.

Pierwsza cze$¢ prezentuje meteory-
ty zelazne. Nikt, kto obejrzy te wyrazi-
ste zdjgcia, nie powinien mie¢ potem
ktopotu z odréznieniem na pierwszy rzut
oka oktaedrytu gruboziarnistego od
drobnoziarnistego. Proces formowania
si¢ krysztatdéw schreibersytu czy linii
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Neumanna moze nadal by¢ zagadkowy,
ale ich wyglad utrwali si¢ w pamigci.

Sa tu zwigzle wyjasnienia pocho-
dzenia i widocznych réznic migdzy gru-
pami meteorytéw. Zdjeciu kazdego
okazu towarzysza odpowiednie utwo-
ry petrologiczne i historyczne notki.

Stanowiace pierwszorzedny album
to wydanie personalizujg rysunki, ko-
pie listdw i historycznych etykietek
z muzedw oraz zdjecia rodziny i przy-
jaciot.

Okazuje sig, ze autor miat ,,wyraz-
ne sny” w nocy poprzedzajacej znale-
zienie egipskiego howardytu Great
Sand Sea 01, wazacego 302 g. Dowia-
dujemy sie, ze Michelle Knapp ogla-
data ,,Star Trek” w telewizji, gdy mete-
oryt Peekskill zdeformowat tyt jej Ma-
libu. Jedyna wzmianka Roberta o spo-
tkaniu meteorytu z psem dotyczy mek-
sykanskiego meteorytu zelaznego IIAB
Guadalupe y Calvo uzywanego jako
psia miska.

Gdy czytelnik z zapatem przewra-
ca kartke za kartka tej zdumiewajaco
pieknej galerii zdje¢ meteorytéw, opo-
wies¢ plynie jak mita pogawedka dro-
giego przyjaciela.

Ale opowies¢ o mitosci?

To, 0 czym mowig, opiera si¢ na
ciaglym schemacie widocznym z kilku
pierwszych katalogéw Roberta, ktore
pozyczytem. Przyjrzyjmy si¢ tym wste-
pom do jego najwczesniejszych wydan:

,Meteoryty zawieraja w sobie se-
krety wszechswiata. Z jak daleka przy-
byly; co moga nam opowiedzie¢.” —
Vol 11, 1982 — 1983.

,,Mozesz patrze¢ na gwiazdy albo
mozesz trzymac jedng w reku.” — Vol.
IV, 1984.
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Pytam si¢ ciebie Meteorytowy
cztowieku, czy Meteorytowa Muzo?

I to zachwycajace wyznanie...

»Hello! Jestem Robert A. Haag,
Meteoryciarz. Kupuje, sprzedaje wy-
mieniam, poszukuj¢ i handluj¢ mete-
orytami by zarobi¢ na zycie. Ten biz-
nes prowadzi mnie po caltym $wiecie
i po catym Uktadzie Stonecznym. Ko-
cham moja prace. Pomyst znajdowania
i badania czego$, co kiedys byto
gwiazda lub planetoida z nieznanych
i niezbadanych regionéw dalekiego ko-
smosu jest dla mnie pasjonujacy. To
wspaniala praca. Moge by¢ cztowie-
kiem kosmosu tu na Ziemi i ty tez mo-
zesz!” — z Robert Haag Catalogue of
Meteorites, Vol. 10, 1989.

Inni zdaja sobie sprawe z jego pasji.

,,JHaag jest beznadziejnie i nieule-
czalnie pochtonigty przez te brytki gru-
zu migdzyplanetarnego. Podrézuje za
nimi po catym $wiecie. Nosi jedng na
palcu. W domu ma dla nich klimatyzo-
wang piwnicg¢. Marzy o nich. Nawet gra
nimi na gitarze.” (lipiec 1993 r., Sky and
Telescope).

Robert napisat mi, jaki wpltyw na
jego zycie miat oryginalny ,,Meteory-
ciarz” Harvey Harlow Nininger.

»Pierwszy raz spotkalem H.H.
przez jego ksiazki. Przeczytatem je
wszystkie.”

,Potem na konferencji Meteoriti-
cal Society odbywajacej si¢ w Albuqu-
erque dwadziescia parg lat temu on miat
referat, a ja stuchatem. Gdy skonczyt,
powiedzialem mu, jak mnie zainspiro-
wata jego praca i jego stowa i ze ja tak-
ze bede ciezko pracowaé, uczy¢ sie
i odnajdywac¢ meteoryty.”

,Jest to mdj bohater. Tak to si¢ za-
czeto. Weiaz sie tym zajmuje i mam
mnoéstwo pracy. Potrzebuje publikowac
iuczy¢, jak robit to H.H. i jest to wspa-
niata praca.”

,»Ale ja to kocham.”

Meteoryty pokazane w The Robert
Haag Collection of Meteorites — Pri-
vate Collection Edition nie maja poda-
nych cen. Sama ksiazka takze jest bez-
cenna.

Tym ostatnim dokonaniem Robert
Haag wciaz dotrzymuje obietnicy
i dzieli si¢ swa szczeg6lna mitoscia
z nami wszystkimi.

To jest catkowicie piekne, brachu.

Kevin Kichinka jest osiagalny pod:
MARSROX@aol.com.

Nt
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Dziewictnasty polski meteoryt

rzygotowujac na Il Seminarium
PMeteorytowe i Zjazd Polskiego

Towarzystwa Meteorytowego,
ktory odbyt si¢ w Olsztynie w dniach
24-26.04.2003 r., referat pt. ,,Polskie za-
bytki wykonane z zelaza meteorytowe-
g0”’, nawet nie przypuszczatem, ze cze-
ka mnie wspaniata przygoda z watkiem
prywatnego Sledztwa.

Analizujac dostepna literature
stwierdzitem, ze w Polsce sa tylko trzy
takie zabytki. Dwie bransolety z okresu
halsztackiego odkryte w Czgstochowie-
Rakowie oraz siekierka réwniez pocho-
dzaca z tego samego okresu, znaleziona
w okolicach Przeteczy Dukielskiej
w miejscowosci Wietrzno-Bobrka. Nie-
spodziewanie ustalitem jednak, Zze zabyt-
ki te przed laty zaginely. Nie ukrywam,
7e zdenerwowalo mnie, iz dobra kultu-
ry narodowej i to o tak wyjatkowym zna-
czeniu [na §wiecie znanych jest tylko
kilkanascie zabytkow tej klasy], moga
pozostawa¢ poza jakakolwiek kontrola.

Postanowitem przeprowadzi¢ w tej
sprawie prywatne Sledztwo, przed podej-
mowaniem oficjalnych dziatan prawnych.
Rozumiatem sytuacje polskiego muzeal-
nictwa z okresu PRL-u, gdzie r6zni , ofi-
cjele” przyjezdzajac do muzeéw wska-
zywali palcem co zapakowa¢ do bagaz-
nika na rézne wystawy, po czym zabytki
bez jakiejkolwiek czasem ewidencji we-
drowaly do innych muzedw.

Wiedzialem, Zze czeka mnie trudne
zadanie. Jednak po kilku tygodniach
moje Sledztwo przyniosto niespodziewa-
ne rezultaty. Ustalitem, kto ostatni mog}
mie¢ w rekach te zabytki i kto je badat.
W rezultacie jedna z bransolet, a w za-
sadzie jej duzy fragment [byta cigta do
badan] tj. bransoleta o nazwie Czgsto-
chowa-Rakoéw I, odnalazta si¢ w biurku
jednego z krakowskich profesorow.

LY YAY YAY YR o 7 o ¥

Andrzej Kotowiecki

Otrzymat ja poczta do przebadania po-
nad 25 lat temu i niestety musiat ja za
moim posrednictwem odda¢ Muzeum
Czgstochowskiemu. Druga bransoleta
pocigta do badan ponad 30 lat temu od-
nalazta si¢ w tymze Muzeum. Odnala-
zla si¢ rowniez siekierka z Wietrzna-
Bobrki. Miata by¢ przechowywana na
Wawelu, ewentualnie w Muzeum Ar-
cheologicznym w Krakowie, a odnala-
zlem ja w muzeum w Krosnie. Dyrek-
tor tego muzeum nie wiedziat, Zze posia-
daja tak wspaniaty zabytek.

Nowo odkrytym meteorytem jest
siekierka pochodzaca z Jezierzyc
k/Dzierzoniowa. Jest to znalezisko luz-
ne, datowane na okres halsztacki D.
Znalezisko zostato zbadane i opisane
przez Prof. Jerzego Piaskowskiego.

Wg J. Piaskowskiego, jak wykaza-
ly badania gammagraficzne, siekierka
zostata wykonana w catosci z jednego
kawatka metalu. Wycigta jednak prob-
ka z ostrza wykazata strukturg war-
stwowa. Jak wykazaly pdzniejsze ba-
dania sktadu siekierki zawiera ona
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Siekierka z Wietrzna-Bobrki jak
rowniez bransolety z Czgstochowy-Ra-
kowa sa wpisane na Swiatowa liste jako
polskie meteoryty; te ostatnie jako Czg-
stochowa-Rakdéw 1 i Czestochowa-Ra-
kow I1.

Dotychczas zostato zarejestrowa-
nych 18 polskich meteorytow. Przy oka-
zji tych poszukiwan dokonatem niespo-
dziewanego odkrycia, a mianowicie od-
krylem nastgpny czyli dziewigtnasty
Polski Meteoryt.

*Prowadzimy ekup, wymiang i sprzedaz meteorytow.
*Oferujemy ustugi w zakresie cigcia, polerowania oraz

konserwacji meteorytow.
*Zapraszamy do zapoznania si¢ z naszg ofertg

meteorytow na naszej stronie internetowe;.

Meteoryty na kazda kieszern. Sprawdz NAS!
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m.in.: Niod 1,6 do 3,0 %, Co 0od 0,2 do
0,5 %, Si 0,177 % i P 0,56%. Po skia-
dzie i strukturze mozna $miato powie-
dzie¢, ze siekierka ta zostata wykona-
na z jednego kawatka meteorytu typu
oktaedryt i jest nastgpnym polskim me-
teorytem. Wkrotce skompletowatem
odpowiednia dokumentacj¢ i wypelni-
fem stosowny formularz, a nastgpnie
przestalem do Muzeum Historii Natu-
ralnej w Londynie. Po kilki dniach od
Pani dr Sary Russell otrzymatem po-
zytywna wiadomos¢ o wszczeciu pro-
cesu rejestracyjnego.

Ostatnio ustalitem, ze podane w li-
teraturze przez Prof. Piaskowskiego
miejsce znalezienia siekierki Jezierzyce
k/Dzierzoniowa jest bfedne. Ustalifem na
podstawie dokumentacji Muzeum Wro-
ctawskiego, ze siekierka zostata znale-
ziona w I ptw. XIX w. w miejscowosci
Klein Jeseritz, Kres Strehlen — Jezierzy-
ce Male koto Strzelina. %
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Bazalty ze zdyferencjonowanych

globéw

O. Richard Norton & Lawrence A. Chitwood!

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 2. Copyright © 2003 Pallasite Press)

artykule przyjrzymy si¢
skatom ze zdyferencjonowa-
nych globéw okiem mikro-

skopu petrograficznego. W szczegdlno-
$ci obejrzymy dwa bazalty ziemskie i po-
réwnamy je z bazaltami z planetoid i z
Marsa. Ksiezycowym bazaltom przyj-
rzymy si¢ w innym artykule. Na szcze-
$cie zasady jakie stosujemy do zrozumie-
nia tworzenia si¢ skal magmowych na
Ziemi, dzialaja tak samo dobrze na in-
nych zdyferencjonowanych ciatach
Uktadu Stonecznego. Przyjrzymy si¢
najpierw Ziemi traktujac ja jako standar-
dowa zdyferencjonowang planete.

ABC ziemskiego bazaltu

Bazalty sa najbardziej pospolitymi
skatami spotykanymi na powierzchni
Ziemi. Tworza one niemal wszystkie dna
morz i oceandw oraz znaczng czgs$¢ kon-
tynentow. Bazalt jest twarda, ciemno-
szara do czarnej skala wulkaniczna za-
wierajaca 47-52% wagowo krzemionki
(Si0,). Z powodu niskiej zawartosci
krzemionki bazalt ma niska lepkos¢
(tj. maty opdr na plynigcie). Bazalt wy-
rzucany z wulkanu ma temperaturg mie-
dzy 1100 a 1250° C. Ta wysoka tempe-
ratura wraz z malg lepkoscia pozwalaja
lawie bazaltowej plynaé szybko i bez
trudu na znaczne odleglosci.

Wiekszo$¢ bazaltow jest wynikiem
czegsciowego topienia skat znajdujacych
si¢ w dolnej czesci skorupy lub w gor-

Fot. 1(a). Bazalt 7 wulkanu Newberry w srod-
kowym Oregonie. Maksymalny poziomy wy-
miar okazu jest 77 mm.
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nym plaszczu Ziemi. Znajdujace si¢ na
znacznych glebokosciach skaly zwane
perydotytami, do ktorych naleza dunit,
lherzolit, harzburgit i inne, stanowia
skaty macierzyste, z ktorych wytapia-
ne sg pochodne magmy, gdy perydoty-
ty zostaja wyniesione w wyzsze partie
ptaszcza lub skorupy przez prady kon-
wekcyjne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze de-
kompresja, jakiej ulegaja, obniza punkt
topnienia. Gdy okoto 10 do 20 procent
perydotytu ulegnie stopieniu, ta stopio-
na frakcja bazaltowa, majac mniejsza
gestos¢, migruje powoli ku goérze i gro-
madzi si¢ w komorach. Tak wigc ba-
zaltowa magma jest produktem dyfe-
rencjacji perydotytu. Niektore bazalty
sa wytwarzane w strefach subdukcji,
gdzie woda oceaniczna jest transporto-
wana w glab dziatajac jako topnik. Przy
dodaniu tylko kilku procent wody punkt
topnienia perydotytu obniza si¢ nawet
jesli temperatura i ci$nienie niewiele si¢
zmieniaja.

Bazalty sa bardziej gestym, boga-
tym w metal, ubogim w krzemionke,
ciemno zabarwionym krancowym czto-
nem szeregu skat wulkanicznych, do kté-
rych nalezy andezyt, trachit, ryoliti wiele
innych. Te skaly maja szeroki zakres
sktadu chemicznego, wlasciwosci me-
chanicznych i pochodzenia. Na po-
wierzchnig¢ Ziemi te bogate w krzemion-
ke magmy moga wydostawac si¢ wy-
buchowo z powodu gwaltownego uwal-
niania si¢ pary wodnej i dwutlenku we-
gla. Takie erupcje wytwarzaja produkty
piroklastyczne (popiot, pumeks lub
zuzel), ktére moga by¢ wyrzucane na
wiele kilometrow w gore. Inne erupcje
przebiegaja tagodnie, bez fanfar, wytwa-
rzajac pokrywy lawowe, albo jesli gru-
be i ciastowate, koputy lawowe. Erup-
cje bazaltowe wytwarzaja pokrywy la-
wowe.

Wszystkie te produkty wulkanicz-
ne stygna i krzepna w masg o réznych
proporcjach krysztatow i szkliwa. Wigk-
szo$¢ popiotu wulkanicznego stygnie
szybko i krzepnie jako szkliwo. Jednak
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wngtrze potoku lawy stygnie znacznie
wolniej dajac czas na wzrost krysztatow.
Nawet jesli ta lawa stygnie tygodnie lub
miesigce, niewielka ilo§¢ magmy nigdy
nie wykrystalizuje lecz przeobrazi si¢
w szkliwo. Po utworzeniu si¢ wiekszo-
Sci krysztaldw pozostala magma staje sie
wzbogacona w krzemionke. Tworzenie
si¢ nowych krysztalow spowalnia si¢
i zatrzymuje, a pozostata czgs¢ stopu
krzepnie stajac si¢ szkliwem.

Bazalty ziemskie
a planetoidalne

Fot. 1(a)* pokazuje wnetrze ziem-
skiego bazaltu z wulkanu Newberry
w Srodkowym Oregonie. Porownujemy
go z plytka wyjatkowego, niezbrekcjo-
wanego, planetoidalnego eukrytu Ibitira
[1(b)]. Zauwazmy, Ze bazalt z Newberry
jest ciemniejszy niz Ibitira. Ziemskie ba-
zalty z nielicznymi wyjatkami nie maja
metalicznego zelaza (zawierajacy metal
bazalt z ptaskowyzu Putorana na Sybe-
rii jest godnym uwagi wyjatkiem), ale
wszystkie one zawieraja okoto jednego
procenta czarnego, nieprzezroczystego,
mikrokrystalicznego magnetytu, zwykle
uwiezionego w szkliwie, ktdry skutecz-
nie nadaje skale ciemne zabarwienie.
Poza tym wystepuja ciemne mineraly
zelaza takie jak klinopiroksen augit i ma-
my w rezultacie ciemna skate. Niektore
eukryty zawierajg akcesoryczne ilosci
metalicznego zelaza, ktore czgsto nadaja
przekrojom rdzawe zabarwienie.

Zauwazmy, ze oba okazy zawieraja
liczne pegcherzyki. Ibitira jest jedynym
znanym eukrytem majacym taka tek-
sturg. Pecherzyki zajmuja 5-7% skaty.
Tekstura pecherzykowa powstaje, gdy
magma zawierajaca rozpuszczone lot-
ne sktadniki pod ci$nieniem (przewaz-
nie woda i dwutlenek wegla) uwalnia
gazy podczas erupcji, gdy cisnienie si¢
obniza. Gazy oddzielaja si¢ od magmy

! Geolog, Deschutes National Forest, srodko-
wy Oregon.

2 Wszystkie zdjecia autordow.
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i, gdy lawa krzepnie, tworza kuliste
i nieregularne pustki. Na ciatach zbyt
matych, by utrzymaé atmosfere, lotne
sktadniki fatwo uciekaja w kosmos. Tak
wiec planetoidy, ktore moga wytwarzac
bazalty, nie maja dos¢ sktadnikow lot-
nych, by powstawaty pecherzyki. Ibiti-
ra jest rzadkim wyjatkiem.

Petrografia bazaltéw

Fot. 2 przedstawia ptytki cienkie
ziemskiego bazaltu Newberry [2(a)] i ba-
zaltu z ptaskowyzu Putorana na Syberii
[2(b)]. W tych bazaltach jest duzo bia-
ych i szarych, wysmuklych krysztatow
plagioklazu. Niemal wszystkie sa zbliz-
niaczone; to znaczy sktadaja si¢ z dwdch
lub wiecej przylegajacych do siebie la-
mel potaczonych wedhig ptaszczyzn
zblizniaczen (blizniaki albitu). Wzro-
stem plagioklazu rzadzi co najmniej 15
praw zblizniaczen”. W bazaltach i w
tych plytkach cienkich dominuje prawo
zblizniaczen albitu. Poniewaz plagioklaz
sktada si¢ z réznych proporcji wapnia
i sodu, mozna wyznaczy¢ t¢ wazna pro-
porcje. Z definicji plagioklaz w bazalcie
musi zawiera¢ wigeej niz 50% anortytu
(plagioklazu wapniowego). Jednym ze
SposobOw wyznaczenia zawartosci anor-
tytu jest wykorzystanie blizniakow al-
bituw plytce cienkiej. W przypadku wia-
Sciwie zorientowanego krysztalu przy
obracaniu stolika mikroskopu jest wy-
gaszana najpierw jedna strona bliznia-
ka, a potem druga. Kat obrotu migdzy
tymi pozycjami wygaszania odpowiada
okreslonemu stosunkowi wapnia do
sodu. Przy pomocy tej metody w tej plyt-
ce cienkiej stwierdzono, ze zawartos¢
anortytu wynosi okoto 65%.

W catej ptytce wida¢ barwne mi-
neraly o wysokiej dwojtomnosci, praw-
dopodobnie klinopiroksen augit. Za-
uwazmy, ze wiele listewek plagiokla-
Zu grupuje si¢ wokot i wewnatrz pirok-
senu. Taka struktur¢ nazywa si¢ ofi-
towa. Spotykana jest ona w wielu ska-
tach magmowych i w meteorytach eu-
krytach, w ktorych listewki plagiokla-
zu sa czgsciowo lub catkowicie wiaczo-
ne w augit. Oba krysztaty musiaty ro-
sna¢ jednoczesnie.

Bazalt z Putorany [2(b)] ma podob-
ny sposob utozenia krysztatow plagio-
klazu w przestrzeni. Sa to glomero-
krysztaly lub gromady krysztatéw pla-
gioklazu. Duze krysztaty o nieregular-
nych ksztattach i wysokich barwach
interferencyjnych to oliwin. Widoczne
sa w nich typowe spekania i pewna zo-
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nalno$¢. Wspotezynnik zatamania
krysztaldow oliwinu w bazaltach wyno-
si od 0,35 do 0,50. Oznacza to, ze
w plytce cienkiej sa widoczne barwy do
trzeciego rzedu i wyzsze (zob. skale
barw interferencyjnych: , Meteoryt”
1/2003).

Ciekawe, ze w Newberry wyste-
puja przerosty plagioklazu z augitem,
ale nie spotyka si¢ plagioklazu w oli-
winie. Najwidoczniej oliwin w Putora-
nie krystalizowat wezesniej od plagio-
klazu.

Podobnie jak plagioklazy oliwiny
tworza ciagly szereg izomorficzny
krysztatow mieszanych. To znaczy
krysztat oliwinu skfada si¢ z r6znych
proporcji magnezu i zelaza. W ziem-
skich bazaltach zawarto$¢ forsterytu
(skrajnego, magnezowego czlonu sze-
regu oliwindw) miesci si¢ zwykle
w przedziale 40-85%. W przeciwien-
stwie do tego oliwin wystepujacy w me-
teorytach zawiera 70-85% forsterytu.
Oznacza to, ze w ziemskich bazaltach
jest wigcej oliwinu zelazowego niz
w meteorytach.

W bazalcie Newberry pecherzyki
widaé¢ w plytce cienkiej jako czarne,
nieregularne pustki przerywajace kry-
staliczna struktur¢. W Putoranie nie ma
pecherzykow. Duze, czarne, nieregular-
ne obszary, to metaliczne zelazo.

W eukrycie Ibitira [Fot. 3(a)] pe-
cherzyki sa wyraznie kuliste lub pra-
wie kuliste, uwydatniane przez utoze-
nie mineratdéw. Wnetrze wyglada na
zrekrystalizowane, by¢ moze wskutek
metamorfizmu szokowego. Ziarna pi-
geonitu i augitu o strukturze hornfelso-
wej sg rozproszone przypadkowo w ca-
lej skale. Struktura hornfelsowa jest
czgsto zwiazana z metamorfizmem.
Kanciaste krysztaty jednorodnie ukta-
daja sie miedzy pustkami pogazowymi
i wydaje sig, ze istnieje koncentryczna
symetria wokot pustek az do kilku
warstw. Plagioklaz ma ksztatt dtugich,
zaokraglonych, biatych igiet zbliznia-
czonych lub nie. Liczne ziarna o wyso-
kim wspodtczynniku zatamania swiatta
sa pocigte wieloma rownolegtymi linia-
mi [Fot. 3(b)]. Sa to lamelki odmiesza-
nia. Jak to moglo by¢, ze jednorodny
roztwor staty pigeonitu zostat prze-
ksztatlcony w dwie odrgbne fazy mine-
ralne bez oddawania lub pobierania
czego$ z systemu. W tym przypadku
pigeonit zostal ,,niewymieszany”, by
wytworzy¢ przerosty augitu w pigeoni-
cie. Te przerosty widoczne sg jako row-
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Fot. 1(b). Plytka unikalnego, niezbrekcjowa-
nego, pecherzykowego bazaltu, eukrytu Ibiti-
ra. Poziomy wymiar plytki 27 mm.

nolegte lamelki na przemian pigeonitu
i augitu. Niewymieszanie zwykle wy-
stepuje podczas powolnego stygnigcia
lawy wyrzuconej z wulkanu.

Marsjafiskie bazalty

Marsjanskie bazalty sktadaja si¢
z plagioklazu, pigeonitu i augitu.
W tych klinopiroksenach czgsto wida¢
silng zonalnos$¢ chemiczna. Sa one bo-
gate w magnez w srodku i maja bogate
w zelazo obwddki. Widaé to wyraznie
przy skrzyzowanych polaroidach jako
zmiang barwy w ziarnie. Plagioklazy sa
bardziej podobne do tych w ziemskich
bazaltach w tym sensie, ze zawieraja
wigcej sodu niz bazalty planetoidalne.
Nie wystepuje oliwin. Widoczne jest
szkliwo diaplektyczne z szokowo sto-
pionego plagioklazu. Fot. 4 przedsta-
wia kumulatowy shergottyt Zagami
z dtugimi ostrzami prosto zblizniaczo-
nego augitu otoczonymi przez ostrza
izotropowego szkliwa o sktadzie pla-
gioklazu. To szkliwo, czarne przy skrzy-
zowanych polaroidach, to maskelynit
wytworzony pod cisnieniem szokowym
30 GPa lub wigkszym.

Inne bazaltowe shergottyty sa dos¢
odmienne. Sa to bazaltowe shergottyty
oliwinofirowe. Sa one bardziej drobno-
ziarniste od shergottytow takich jak
Zagami. Zawieraja drobnoziarniste cia-
sto skalne z ortopiroksenu i pigeonitu
z listewkami plagioklazu i interstycjal-
nym szkliwem skaleniowym. Nieprze-
zroczyste ziarna rozproszone w skale
to chromit. Oliwin, stosunkowo rzadki
w shergottytach, w tych skatach wyste-
puje dos¢ obficie. Okreslenie -firowy
oznacza po prostu porfirowy, co odno-
si si¢ do duzych fenokrysztatéw oliwi-
nu; jest to porfirowy bazalt oliwinowy.
Fot. 5 przedstawia ptytke cienka Dar al
Gani 476. Duze, barwne ziarna oliwi-
nu sugeruja, ze jest to skata z glebo-
kich warstw plaszcza, podobnie jak to
si¢ dzieje na Ziemi. &
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Fot. 2(a). Plytka cienka przy skrzyzowanych polaroidach
bazaltu Newberry ze srodkowego Oregonu. Jasno
zabarwione ziarna, to augit i pigeonit, a jasnoszare listewki,
to prosto zblizniaczony plagioklaz wapniowy. Duze, ciemne
tatki, to pecherzyki gazu. Nieprzezroczyste, czarne, mniejsze
ziarna, to magnetyt, najlepiej widoczny przy réwnolegtych
polaroidach na tle piroksenéw. Poziomy wymiar 2 mm.
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Fot. 3(a). Widok plytki cienkiej eukrytu Ibitira przy skrzyzowanych
polaroidach z kulistym pecherzykiem w $rodku. Jednakowe
ziarna klinopiroksenu sg utozone koncentrycznie wokot
pecherzyka. Szare i biate listewki plagioklazu sg rozproszone

w koncentrycznych warstwach. Poziomy wymiar 2 mm.

Fot. 4. Plytka cienka marsjanskiego shergottytu Zagami
widziana przy skrzyzowanych polaroidach. Jasno zabarwione
listewki augitu ukazujg proste zblizniaczenia i preferowang
orientacje. Ciemne pola miedzy ziarnami augitu, to izotropowe
szkliwo maskelynit wytworzone przez przeobrazenie
plagioklazu w stanie stalym spowodowane metamorfizmem
szokowym. Poziomy wymiar 2 mm.
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Fot. 2(b). Plytka cienka przy skrzyzowanych polaroidach
bazaltu z ptaskowyzu Putorana. Zgrupowania cienkich
listewek plagioklazu rozmieszczone sg w ciescie skalnym
jako glomerokrysztaly. Duze, spekane oliwiny majg jasne
barwy interferencyjne; niektére majg zonalnos¢ chemiczna.
Czarne obszary z lewej, to bryitki metalicznego zelaza
niklono$nego. Poziomy wymiar 2 mm.

Fot. 3(b). Duze powiekszenie ukazuje jednakowe ziarna
w eukrycie Ibitira widziane przy skrzyzowanych polaroidach.
W ziarnach wida¢ wyrazne lamelki odmieszania. Réwnolegte
lamelki to na przemian pigeonit i augit. Poziomy wymiar
0,2 mm.
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Fot. 5. Plytka cienka marsjanskiego, bazaltowego shergottytu
oliwinofirowego Dar al Gani 476, przy skrzyzowanych
polaroidach. Ciasto skalne to gtéwnie pigeonit i podrzednie
augit z interstycjalnym szkliwem skaleniowym. Duze ziarna,
to oliwin o barwach trzeciego rzedu. Granice miedzy oliwinem
a piroksenem z ciasta skalnego sg niewyrazne, co sugeruje
ziemskie wietrzenie.




