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Od redaktora:

Wszystkie pomystly uczczenia wydania 50 numeru mialy jedng
zasadniczq wade: wymagaty wiecej pracy. Niestety numer ukazuje sie
w porze najwiekszego natezenia pracy zawodowej obu redaktorow
i wydanie normalnego numeru o tej porze roku wymaga duzego
poswiecenia. Fajerwerkow wiec nie ma.

Jednym z pomystow byla wieksza liczba artykutow polskich
autorow. Pomyst w zasadzie podobat sie paru osobom, do ktorych
zwrocitem sie z takq propozycjq, ale gdy przyszio do realizacji, to
okazalo sie, ze niemal kazdy ma wazniejsze obowiqzki. Paradoksalnie
sporo miejsca polskiemu meteorytowi poswiecil O. Richard Norton.
Sa wiec w numerze dwa polskie meteoryty i to w kolorze.

Chciatbym zwroci¢ uwage na relacje z Muzeum Przyrodniczego
w Bernie, w Szwajcarii. Wytworzylo sie ostatnio przeswiadczenie, ze
zinstytucjonalizowane poszukiwania meteorytow sq nieskuteczne
i nowe meteoryty odnajduje sie jedynie dzieki prywatnym
poszukiwaczom. Przyktad Muzeum z Berna pokazuje, Ze moze by¢
inaczej. Kolejny raz przekonujemy sie, Ze nie jest wazna forma lecz
tres¢. W kazdych warunkach organizacyjnych mozna dziata¢ dobrze
lub Zle.

Ze wzgledow formalno-prawnych zniknal na pewien czas
internetowy katalog meteorytow w zbiorach polskich. Ostatnio jego
tworcy powiadomili, Ze katalog juz zaczyna dziatac, ale trzeba go
szuka¢ pod nowym adresem: http://meteoryty.sarrus-net.com lub po
prostu kliknq¢ na winietke katalogu na stronie Polskiego Serwisu
Meteorytow.

Sytuacja ta uprzytomnita fakt, ze katalog internetowy jest
wprawdzie bardzo wygodny i tatwy do aktualizowania, ale moze
rownie tatwo zniknqgc. Trzeba wiec bedzie chyba pomysle¢ o nowym
wydaniu katalogu w formie ksiqzkowej tym bardziej, Ze ostatnie
wydanie powoli sie¢ wyczerpuje.

Andrzej S. Pilski
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Pultusk i inne kawalki gruzu
z planetoidy 6 Hebe

a aukcjach internetowych po-
Njawiajq si¢ od czasu do czasu

fragmenty meteorytu Puttusk.
Ogladajac je mozna odnie$¢ wrazenie,
ze pochodza z zupelnie r6znych mete-
orytdw. Szczegdlnie phytki, ktdre dosé
regularnie oferuje Michael Farmer,
przypominaja wygladem bardziej frag-
menty El Hammami niz okaz, ktory
opisuje w tym numerze dr Jacek Sie-
miatkowski. Jak wlasciwie powinien
wyglada¢ ten meteoryt?

Fot. 1. Fragment Pultuska o jednorodnej bu-
dowie oferowany przez Farmera. Wymiary
20x16 mm. Kolekcja Dariusza Tuzinowskiego.

Pytanie wydawatoby si¢ retorycz-
ne. Pultusk jest brekcja regolitowa
zaliczang do typu HS wigec powinien za-
wiera¢ do$¢ duzo ziaren metalu i niezbyt
duzo chondr oraz powinien sktada¢ sie
z okruchdw. Problem polega na tym, ze
te okruchy moga by¢
duze, a wigkszo$¢ prze-
krojow Pultuska, jakie
mozna zobaczy¢, jest
mata. Nawet w przypad-
ku okazu z Muzeum Mi-
neralogicznego UJ w
Krakowie nie ma pewno-
$ci, czy jest to fragment
litej skaty, na ktorej osia-
dal gruz, czy tez frag-
ment wyjatkowo duzego
okruchu z gruzowiska.
W chondrycie H5 Pla-
inview zdarzaja si¢ okru-
chy o rozmiarach kilku-
nastu centymetrow.

W polskich zbio-
rach zachowalo si¢ dos¢
duzo okazdéw Pultuska,

Andrzej S. Pilski

ale przewaznie nie sa one przeciete
i niewiele jest okazji do zobaczenia ich
struktury. Mimo to udato mi si¢ zoba-
czy¢ okazy o jednolitej budowie, ze sta-
bo widocznymi chondrami, zytkowa-
ne lub nie, takie wilasnie, jakich
fragmenty oferuje Farmer. Jego okazy
pochodzg jednak z Naturhistorisches
Museum w Wiedniu. Widzialem tez
okazy zbrekcjowane z okruchami sza-
rymi i zottawymi, przy czym zottawe
zabarwienie wyraznie nie bylo wyni-
kiem wietrzenia. Napotkatem tez oka-
zy z do$¢ grubymi zylkami, a nawet
natrafitem w zbiorach Muzeum Wy-
dzialu Geologii UW na maty okaz
Pultuska bedacy w catosci stopem po-
zderzeniowym. Ciemna materia bez wi-
docznej struktury i bez $ladu chondr,
jedynie z ziarenkami metalu, ktora zwy-
kle tworzy zyiki, tutaj tworzyta caty
meteoryt. Meteoryty pultuskie moga
wiec wygladac bardzo rdoznie.
Statystyka wskazuje, ze co trzeci
spadajacy na Ziemi¢ meteoryt wygla-
da tak samo, jak Puttusk. Istotnie bar-
dzo podobne do meteorytéw puttuskich
sa okazy z deszczoéw meteorytowych
Jilin, Juancheng, czy Zag, a takze Gao-
Guenie. Ten ostatni odrdznia si¢ tylko
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Fot. 2. Zbrekcjowana plytka Pultuska 7 kolek-
¢ji autora, 7 ktorej wykonano szlif opisany przez
dr Siemiqtkowskiego. Wymiary 30x19 mm

stopniem zwietrzenia. Wymienitem tyl-
ko najpopularniejsze, ale lista podob-
nych meteorytow jest dtuga. Wydaje si¢
coraz bardziej prawdopodobne, ze
wszystkie one pochodza z jednej malej

planety.

Fot. 3. (okladka) Pigtka Pultuska o brekcjowej
budowie. U gory jasna 7ytka metalu. Na pozo-
stalej czesci przekroju metal jest ciemny. Wymiary
41%25 mm.

Zdaniem naukowcow najlepsza
kandydatka na macierzysta planetke
Puttuska jest planetoida 6 Hebe. Krazy
ona wokot Stonca w wewnetrznej cze-
$ci pasa planetoid po lekko eliptycznej
orbicie wchodzacej w obszar rezonan-
su 3:1 z Jowiszem i usytuowanej bar-
dzo blisko rezonansu wiekowego v,. Jak

Fot. 4. Plytka Portales Valley. Przestrzen miedzy okruchami wypelnia metal (na zdjeciu ciemny). Wymiary 62 x 43
mm. Kolekcja Kazimierza Mazurka.
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wyliczono, wystarczy aby po zderze-
niu odtamki uzyskaty predkos¢ 280
m/s i juz wchodza w obszar rezonansu,
skad po niecatym milionie lat trafiaja
na orbitg¢ przecinajaca orbit¢ Ziemi.
Oceniono, ze odfamki skat z tej plane-
toidy moga stanowi¢ nawet 10% stru-
mienia meteoroidow zmierzajacych ku
Ziemi, wigc 6 Hebe moze by¢ zrodtem
jednej z wigkszych grup chondrytow
zwyczajnych.

Dlaczego wtasnie chondrytéw
zwyczajnych? Ten typ meteorytow
sprawia najwigcej klopotu, gdy chce-
my odnalez¢ jego macierzyste plane-
toidy. Istnieje spora grupa planetoid
typu S, ale ich widmo odbiciowe r6z-
ni si¢ dos¢ wyraznie od widma chon-
drytéw zwyczajnych. Z jednej strony
mamy wigc duza grupe meteorytow,
ktérych widmo odbiciowe nie pasuje
do zadnej planetoidy, a z drugiej spora
grupe planetoid, ktorych widma nie
pasujg do zadnych meteorytéw. Dopie-
ro niedawno obserwacje Erosa z bli-
ska pokazaly, ze jedna z przyczyn tych
rozbieznosci jest tak zwane wietrze-
nie kosmiczne. Widmo odbiciowe
z okolicy $wiezo utworzonych krate-
réw znacznie lepiej pasuje do widma
chondrytéw zwyczajnych niz srednie
widmo planetoidy typu S.

Planetoida 6 Hebe jest zaliczana do
typu S, ale jest nietypowa pod tym wia-
$nie wzgledem, ze jej widmo jest bar-
dziej zblizone do widma chondrytow
zwyczajnych niz widmo przecigtnej
planetoidy tego typu. Ma ona srednicg
185 km i obraca si¢ z okresem 7,274
godziny. Podczas wirowania jej jasnos¢
i ksztalt widma niewiele si¢ zmienia,

Fot. 6. Plytka meteorytu Zelaznego Watson IIE
spokrewnionego 7 chondrytami H. Wymiary
38%24 mm. Kolekcja autora.
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Fot. 5. Plytka chondrytu H5 Juancheng: scementowany gruz z powierzchni 6 Hebe. Wymiary

52%32 mm. Kolekcja autora.

Z czego wyciagnigto wniosek, ze ma
ona dos¢ jednorodng budowe, a wigc
najprawdopodobniej nie ulegta dyferen-
cjacji. Dla poréwnania widmo zdyfe-
rencjowanej Westy zmienia si¢ dos¢
znacznie w trakcie jej wirowania, po-
niewaz na dnie glebokich kraterow wi-
dac skaty z glebszych warstw o odmien-
nym skladzie.

Sktad chemiczny krzemianéw na
powierzchni 6 Hebe odpowiada krze-
mianom z chondrytow H. Problemem
jest jednak wysoka zdolno$¢ odbijania
Swiatla, wieksza niz w przypadku chon-
drytéw H. Swiatto odbija sie tak, jakby
znaczna cz¢$¢ powierzchni tej planeto-
idy byta obita blacha. Z r6znych mode-
li budowy powierzchni tej planetoidy
najlepsza zgodnos¢ z obserwacjami
dato potaczenie 60% gruboziarnistej
mieszaniny materii chondrytu H z 40%
metalicznego zelaza niklono$nego.

Nieduze blaszki metalu nie sa
w okazach Puttuska rzadkoscia. W in-
nym chondrycie H5, Timochin, spora
blacha przecina caly okaz meteorytu.
Jeszcze wigcej metalu mamy w chon-
drycie H6 Portales Valley. Najlepszym
wytlumaczeniem wysokiej zawartosci
metalu moga by¢ jednak meteoryty
zelazne z krzemianami typu IIE.

Od do$¢ dawna badacze meteory-
tow wiedza, ze sktad krzemianowych
inkluzji w tego typu meteorytach od-
powiada chondrytom zwyczajnym typu
H. Wiedza tez, ze sa to meteoryty nie-
magmowe, czyli nie wytworzyly sie w
wyniku zakrzepnigcia ptynnego nie-
gdy$ jadra planetoidy jak wigkszos¢
meteorytéw zelaznych. Powstaly one
w wyniku lokalnego stopienia i za-
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krzepnigcia chondrytowej skaty w wy-
niku uderzenia fragmentu innej plane-
toidy. Jednym z mocnych argumentdéw
za takim pochodzeniem meteorytow
zelaznych IIE jest ich wiek, mtodszy
od wigkszosci meteorytéw zelaznych.
Meteoryty IIE powstawaty jeszcze wte-
dy, gdy na matych planetach zakonczyta
si¢ aktywnos$¢ magmowa, a ich zelazne
jadra zakrzepty.

Mozemy wigc sobie wyobrazié, ze
uderzenia skalnych fragmentow w po-
wierzchni¢ 6 Hebe powoduja powsta-
wanie matych i wigkszych kraterkdw,
przy czym energia zderzenia powodu-
je stopienie skaly i zebranie si¢ ptynne-
go metalu na dnie krateru. Tworza si¢
w ten sposdb mniejsze i wigksze blasz-
ki o roznej grubosci. Kolejne zderze-
nia rozbijaja pokrywajaca je warstwe
krzemiandw, a wstrzasy regolitu wywo-
tane uderzeniami powoduja, ze te blasz-
ki wedruja stopniowo ku powierzchni.
Planetoida 6 Hebe powinna wigc wy-
gladac jak ozdobiona cekinami. Pozo-
staje poczekadé, az jakas sonda kosmicz-
na pokaze nam jej zdjecie.
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Alexander von Humboldt
— ,,Jeden z cudéw swiata”

William D. Panczner

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

im byt Alexander von Hum-
boldt ijaka rolg¢ odegrat
astronomii? Przyjrzymy si¢

cztowiekowi, przesledzimy jego korze-
nie, a potem zobaczymy, jaki wplyw wy-
wart nie tylko na astronomig, ale takze
na nauki przyrodnicze i Swiat w ogole.
Dla wigkszosci czytelnikow w Amery-
ce Pdlnocnej jego nazwisko niewiele
mowi, ale dla innych, z Europy i Ame-
ryki Potudniowej, jest to nazwisko do-
skonale znane. Gdy spojrzymy na mape
$wiata, nazwisko Humboldta pojawia si¢
czgsdeie] w nazwach miejsc 1 utworow
geograficznych niz jakiejkolwiek innej
osoby zyjace] kiedykolwiek na Ziemi.
Byt on przyrodnikiem, geografem, kar-
tografem, astronomem, geologiem, in-
zynierem gornictwa, botanikiem, zoo-
logiem, poszukiwaczem, pisarzem
1 kolekcjonerem, by wymieni¢ tylko nie-
ktore z dziedzin, ktorymi si¢ zajmowat.

Millicent Selsam we wstgpie do
swej ksiazki o Humboldcie: Gwiazdy,
moskity i krokodyle, napisata co naste-
puje: ,,Ralph Waldo Emerson nazwat
Humboldta jednym z cudéw $wiata, ktd-
re pojawiaja si¢ od czasu do czasu jakby
chciaty pokaza¢ nam mozliwosci ludz-
kiego umystu, sit¢ i zakres uzdolnien —
cztowiekiem uniwersalnym.”

Alexander von Humboldt jest okre-
Slany jako ,,ostatni wszechstronny uczo-
ny w dziedzinie nauk przyrodniczych.”
Charles Darwin nazywat Humboldta
,najwigkszym naukowym podrozni-
kiem, jaki zyt kiedykolwiek”. W istocie
Darwin byt pod takim wrazeniem jego
podrdzy idziel, ze zabrat ze soba egzem-
plarz Osobistych opowiesci o podrézy do
Okolic Réwnikowych Nowego Konty-
nentu w swa odkrywcza podroz dokota
Swiata.

Friederich Wilhelm Heinrich Ale-
xander von Humboldt urodzit si¢ w ary-
stokratycznej, umiarkowanie bogatej
pruskiej rodzinie w Berlinie, 14 wrze-
$nia 1769 r. W dziecinstwie stracil ojca.
Alexandra i jego starszego brata Wilhel-
ma wychowywala ,,zimna i wyniosta”

matka. Zadbata ona, by chtopcy byli
w dziecinstwie ksztatceni przez nauczy-
cieli w jezykach i matematyce. Byt to
okres o$wiecenia i rozwijanie intelektu
i edukacja byly w Europie w modzie.
W dziecinstwie Alexander nie byt
zdrowym chlopcem i nie przejawiat za-
interesowania akademickimi studiami.
Wolat raczej wedrowaé badajac i kolek-
cjonujac rzeczy, ktore widziat wokot sie-
bie. Przynosit je do domu, gdzie identy-
fikowat, opisywat i eksponowat to, co
znalazt. Jego zainteresowania kolekcjo-
nerskie rosty i obejmowaty mineraty,
skaty, skamieniatosci, muszle, owady
i ro$liny. Z powodu pasji kolekcjonowa-
nia byt nazywany ,,matym aptekarzem”.
Von Humboldt studiowat na kil-
ku uniwersytetach w Niemczech.
W 1787 r., gdy byl na uniwersytecie
w Getyndze, studiowat u Johanna Frie-
dricha Blumenbacha. Zanim zostat pro-
fesorem medycyny, Blumenbach byt
kustoszem uniwersyteckiej kolekcji
nauk przyrodniczych. Byt on cenionym
antropologiem uwazanym za tworcg an-
tropologii fizjologicznej. Zainteresowa-
nie Blumenbacha kolekcjonowaniem,

Portret Alexandra von Humboldta. Namalowal
Friedrich Georg Weitsch, 1806. Oryginalny
portret: Staatliche Museen zu Berlin —
Preuflischer Kulturbesitz, Nationalgalerie.
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katalogowaniem i przechowywaniem
okazdow ze $wiata przyrody inspirowato
von Humboldta. Twierdzit, ze pobyt na
tym uniwersytecie i profesor Blumen-
bach wywarty wielki wptyw na niego.

Alexander udat si¢ nastgpnie do
Busch Academy aby studiowac geolo-
gi¢ 1 jezyk hiszpanski. Potem chcial po-
szerzy¢ swa wiedzg geologiczna i na-
uczy¢ si¢ goérnictwa. Pojechat do
Freibergu studiowac na stynnej Akade-
mii Gorniczej. Studiowal tam geologie,
mineralogi¢ i gornictwo u $wiatowej re-
nomy geologa i mineraloga Abrahama
Gotthelfa Wernera. Bedac na Akademii
Humboldt spotkat George Forestera, kto-
ry wlasnie wrocit z drugiej podrézy ka-
pitana Jamesa Cooka dokota swiata,
gdzie byt naukowym ilustratorem. Ra-
zem podrozowali i prowadzili badania
w calej Europie. Po ukonczeniu studiow
na Akademii Alexander przyjat posade
panstwowego Inspektora Gornictwa
w Prusach.

Pig¢ lat pozniej zmarta matka po-
zostawiajac Alexandrowi rozlegte dobra
przynoszace znaczne dochody. Teraz
mogt zajaé si¢ tym, co go naprawdg in-
teresowato czyli badaniem i kolekcjo-
nowaniem. Nastepnego roku zrezygno-
wat z posady i zaczat planowac¢ wyprawy
badawcze z przyjacielem i kolega dr
Aime Bonplandem, ktérego spotkat
w Paryzu. Bonpland byt lekarzem, kto-
ry nie tylko miat ogromna wiedzg z ana-
tomii, ale takze pasjonowat si¢ botanika.
Obaj pojechali do Hiszpanii i otrzymali
paszporty od kréla Karola II. Nie byto
to tatwe, bo Hiszpania nie wpuszczata
cudzoziemcow do swych kolonii. Hum-
boldt zgodzit si¢ zbiera¢ okazy dla mu-
zeow hiszpanskiej korony. Krol dat tak-
ze Humboldtowi list z instrukcjami dla
hiszpanskich urzednikéw w koloniach,
zezwalajacy von Humboldtowi, Bon-
plandowi i ich ekipie na odwiedzanie
i badanie wszelkich jego posiadtosci.
Humboldt wraz z przyjacielem mogt te-
raz wyruszy¢ w podréz do Ameryki Po-
tudniowej by zbadac t¢ nieznang czgs$¢
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$wiata. Von Humboldt posiadat takze
specjalny paszport wydany przez pruski
urzad, stwierdzajacy, ze on ,,podrozuje
w celu zdobycia wiedzy”.

‘Von Humboldt wydat znaczna czgs¢
swego majatku na zakup najnowocze-
$niejszych dostepnych przyrzaddéw na-
ukowych. Zabrat ze soba ponad 50 r6z-
nych przyrzadéw potrzebnych do
prowadzenia prac naukowych podczas
tej wyprawy. Byly to teleskopy, mikro-
skopy, sekstansy i geodezyjny teodolit
z tancuchem mierniczym, termometry,
higrometry, barometry, deszczomierz
i kompasy. Miat on takze przenosne,
kompletne, chemiczne laboratorium ana-
lityczne i przyrzady do pomiaru magne-
tycznych i elektrycznych pdl Ziemi, jej
atmosfery oraz do badania roslin i zwie-
rzat. Zabrat ze sobg takze wszelkie cze-
$ci zapasowe 1 narzedzia potrzebne do
naprawy kazdego elementu jego wypo-
sazenia.

Dwojka podroznikéw wyruszyta
z hiszpanskiego portu La Coruna 5
czerwca 1799 r. i pozeglowala na potu-
dniowy zachdd na matym statku Pizar-
ro. Zatrzymali si¢ na Teneryfie, naj-
wigkszej z Wysp Kanaryjskich. Von
Humboldt chciat przetestowaé wyposa-
zenie, wigc razem z Bonplandem spe-
dzit sze$¢ dni wspinajac si¢ na centralny
wulkaniczny szczyt wyspy o wysokosci
11500 stop. Zeszli oni mniej wigcej do
potowy w glab wulkanicznego krateru,
ale zmeczenie goracem, wilgocia 1 bar-
dzo silnymi siarkowymi gazami po-
wstrzymato ich przed zejsciem na dno
krateru. Gazy byty tak silne, ze wypali-
ty dziury w ubraniu. Zmierzyli wysokos¢
szczytu, temperatury i zrobili mape geo-
logiczng i biologiczng terenu. Podczas
wspinaczki zebrali probki skal, minera-
tow i roslin.

Nastepnie poplyneli przez Atlantyk
do Ameryki Potudniowe;j. Ich statek nie
byl szybki, co pozwolito von Humbold-
towi robi¢ podczas rejsu pomiary wody
i powietrza. Notowat on takze obserwa-
cje zycia zwierzecego i zbieral okazy
roslin ptywajacych na powierzchni oce-
anu. Po 22 dniach przybyli na wschodni
brzeg nowego kontynentu w Cumana
w Wenezueli.

W planach von Humboldta byto
badanie flory i fauny oraz geologii, me-
teorologii, topografii oraz nieba nad ba-
danym kontynentem.

Jednym z pierwszych zjawisk astro-
nomicznych, ktére zapisat von Hum-
boldt w swym dzienniku, bylo poranne

str. 6

za¢mienie Stonca 28 pazdziernika 1799
r. Z tarasu domu w Cumana ,,robitem
przygotowania do obserwacji za¢mienia.
Pogoda byta pigkna, niebo bezchmurne.
Sierp Wenus i gwiazdozbidr Okretu,
wspaniale prezentujacy si¢ ze swa
ogromng mglawica, znikly w promie-
niach wschodzacego Stonca. Przeprowa-
dzitem kompletna obserwacje przebie-
gu i konca za¢mienia...”

Drugie zjawisko niebieskie zanoto-
wane przez von Humboldta wystapito
kilka dni pdzniej, gdy byt on jeszcze w
Cumana. Von Humboldt zrobit nastgpu-
jacy zapis w dzienniku rankiem, 12 li-
stopada 1799 r.:

,,Od wpdt do trzeciej rano niezwy-
kle jasne meteory byly widoczne w kie-
runku wschodnim. M. Bonpland, ktdry
wstat, by odetchna¢ §wiezym powie-
trzem, zauwazyl je pierwszy. Tysiace
bolidéw i spadajacych gwiazd pojawia-
ly si¢ jedna za druga przez cztery go-
dziny. Ich kierunek byt bardzo regular-
ny z pétnocy na potudnie. Wypehity
cz¢$¢ nieba 30° na pdétnoc i potudnie
od kierunku wschodniego. W przedzia-
le 60° widziano, jak meteory wschodza
nad horyzont na ENE i E, opisuja tuki
mniej lub bardziej wydhuzone i spadaja
ku potudniowi wzdtuz potudnika. Nie-
ktdre osiagaly wysokos¢ 40°, a wszyst-
kie przekraczaty wysokos¢ 25° lub 30°.
Pan Bonpland twierdzi, ze od poczatku
zjawiska nie byto na firmamencie miej-
sca o wielkosci trzech $rednic Ksigzy-
ca, ktore nie byloby wypetnione w kaz-
dym momencie bolidami i spadajacymi
gwiazdami.”

Dalej stwierdza, ze ,,Bolidow byla
mniejsza liczba. Jednak wszystkie me-

teory pozostawialy swiecace $lady od
kilku do dziesigciu stopni dlugoscei,” kto-
re trwaly od ,,siedmiu do o$miu sekund.
Wiele spadajacych gwiazd miato bardzo
wyrazne jadra o wielkosci tarczy Jowi-
sza, od ktorych odskakiwaly iskry jaskra-
wego swiatla.”

Von Humboldt kontynuowat:

,,Niemal wszyscy mieszkancy Cu-
mana obserwowali to zjawisko, ponie-
waz wyszli z domdéw przed czwarta na
wczesng poranng msz¢. Mieszkancy in-
dianskich przedmies¢ twierdzili, ze bo-
lidy zaczety pojawiac sig o pierwszej i ze
gdy wrocili z potowu ryb w zatoce, wi-
dzieli bardzo mate spadajace gwiazdy
lecace ku wschodowi. Zjawisko po
czwartej zaczeto sie stopniowo konczy¢
i bolidy i spadajace gwiazdy pojawiaty
si¢ rzadziej; ale weigz mogliSmy zauwa-
zy¢ niektore na polnocnym wschodzie
po ich bialawym $wietle i szybkosci ru-
chu jeszcze kwadrans po wschodzie
Stonca.”

Podczas wypraw w pdzniejszych
miesigcach von Humbold dowiedziat si¢
od misjonarzy i Indian zyjacych nad rze-
kami, ze widzieli oni to wspaniale zjawi-
sko niebieskie. Nawet na terenie dzisiej-
szej Brazylii stwierdzit, ze blisko réwnika
Portugalczycy takze widzieli to zjawisko.
Von Humboldt doszedt do wniosku, ze
meteory musza by¢ wysoko na nocnym
niebie. To, co widzial i zapisat, byto
pierwsza naukowa relacja ze stynnego
deszczu meteordw, Leonidow.

Ciekawe, ze P. Brown w relacji:
Deszcz meteorow Leonidy: historyczne
wizualne obserwacje pisze, ze wieczo-
rem 11 listopada i rankiem 12 listopada
1779 r. Ksigzyc byl niemal w pehi. Po-

Meteoryt zelazny Chupaderos (oktaedryt srednioziarnisty IIIAB), ktory zostal znaleziony przed
rokiem 1600 w Chihuahua w Meksyku. Catkowita masa: 24300 kg. Von Humboldt otrzymal ten
wazqcy 518 g fragment podczas podrozy do Ameryki Poludniowej, gdy byl w Nowej Hiszpanii
(Meksyku). Podarowal go Muzeum Przyrodniczemu Uniwersytetu Berliviskiego w 1807 r. Szero-
kos¢ 7,9 cm, dlugosé 43,1 cm.
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wodowalo to, ze deszcz byt mniej wido-
wiskowy z powodu swiecenia Ksig¢zy-
ca. Brown stwierdza dalej, ze ocenia sig,
iz w czasie deszczu Leonidow w 1799 .
pojawiato si¢ 30000 meteoréw na go-
dzing, ale ze liczba ta jest niepewna.

Von Humboldt zanotowal takze
pdzniej w swym dzienniku, podczas we-
dréwki po Ameryce Potudniowej, przej-
scie Merkurego przed tarcza Stonca.

W 1800 roku von Humboldt i Bon-
pland zrobili mapy ponad 1700 mil rze-
ki Orinoco az do jej gornych doptywow
w gérach Kolumbii. Zbadali takze wigk-
szos¢ dopltywow rzeki. Przetransporto-
wali nawet caly sprzgt i fodzie do Rio
Negro, ktdra czgsciowo zbadali. Musie-
li zatrzymac sig¢, poniewaz nieswiado-
mie przekroczyli granice Brazylii beda-
cej kolonig portugalska i tamtejsi
urzednicy wzieli ich za hiszpanskich
szpiegéw. Von Humbold sadzit, ze pty-
ngc dalej Rio Negro doptynatby do
Amazonki.

Nastepnie podréznicy wyruszyli
w Andy i wspinali si¢ na Mt. Chimbo-
razo (znajdujacy si¢ obecnie w Ekwa-
dorze), ktéry wowczas byt uwazany za
najwyzszy szczyt $wiata. Nieco powy-
zej 18000 stop napotkali strome urwi-
sko, na ktore nie mogli si¢ wspia¢. Nie
dotarli na szczyt, ale w owych czasach
byla to najwicksza wysokos¢, na jaka
wspial si¢ cztowiek. Stamtad wyruszyli
na zachodnie wybrzeze znajdujace si¢
dzi$ w Peru. Tam von Humboldt odkryt
izbadat prad w Pacyfiku ptynacy wzdhiz
wybrzeza. Nazwat go pradem peruwian-
skim. Von Humboldt sprzeciwit si¢, gdy
najego cze$¢ nazwano go pradem Hum-
boldta.

Nastepnie pozeglowali w 1803
roku do portu Acapulco na zachodnim
wybrzezu 6wczesnej Nowej Hiszpanii
(dzi$ Meksyk). Podrézujac po Nowej
Hiszpanii Humboldt spotkat kilku
swych dawnych kolegéw z Akademii
Gorniczej we Freibergu. Zaoferowano
mu stanowisko w rzadzie Nowej Hisz-
panii, aby kierowal rozwijajacym sig¢
przemystem gérniczym. Odmoéwit, ale
kilka lat p6zniej, po uniezaleznieniu si¢
Meksyku od Hiszpanii, przyjal meksy-
kanskie obywatelstwo.

Konsulat w Mexico City namdéwit
von Humboldta, Bonplanda i ich przy-
jaciela Don Carlosa Montufara do od-
wiedzenia Standw Zjednoczonych. Spe-
dzili tam trzy tygodnie jako goscie
prezydenta Thomasa Jeffersona i sekre-
tarza skarbu Alberta Gallatina.

Juvinas. Monomiktyczny eukryt, ktory spadt 15 czerwca 1821 r. we Francji. Catkowita masa 91
kg. Ten okaz 178 g von Humboldt podarowal Muzeum Przyrodniczemu Berliriskiego Uniwersyte-

tu w 1824 r. Szerokos¢ 6,2 cm % 4,5 cm.

Ta czgé¢ podrdzy nie byta planowa-
na na poczatku. Po pobycie w Ameryce
Potudniowej i Nowej Hiszpanii (Mek-
syku) von Humboldt chcial wiedzie¢
wigcej o nowych terenach, jakie Stany
Zjednoczone nabyty od Francji. Najbar-
dziej zainteresowany byl planowana
eksploracja tych ziem przed Lewisa
i Clarka. Sadzit, ze zachodnie gory sa po-
dobne do tych w Nowej Hiszpanii
i Ameryce Poludniowej i zawieraja bo-
gate zloza zlota i srebra. Byt przekona-
ny, ze ich budowa geologiczna jest taka
sama, jak gor na potudnie od nich, ktore
wiasnie zbadat. Jefferson i Gallatin byli
,zdumieni niezwykla rozlegltoscia wie-
dzy Humboldta”. Von Humboldt nato-
miast byt pod wrazeniem madrosci
Jeffersona i wolnosci w Stanach Zjed-
noczonych. Jedynym ujemnym punktem
byta kwestia niewolnictwa w tym roz-
wijajacym si¢ kraju.

Von Humboldt wraz z kolegami
wyjechat z Waszyngtonu do Philadelphii,
gdzie przez prawie cztery nastgpne tygo-
dnie byli goszczeni przez Amerykanskie
Towarzystwo Filozoficzne zatozone
przez Benjamina Franklina kilka lat wcze-
$niej. Z Philadelphii pozeglowali pod
koniec czerwca 1804 r. do Bordeaux.

Na statku znajdowaty si¢ wszystkie
okazy, jakie zebrali. Miejsce pod pokta-
dem wypehity skrzynie ze sprzgtem i 30
skrzyn z zebranymi okazami. Von Hum-
boldt méwil, Ze te skrzynie zawierajg
,,wszelkiego rodzaju skarby botaniczne,
geologiczne i astronomiczne.” Pod po-
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ktadem nie byto do$¢ miejsca i czgs¢
skrzyn trzeba byto umocowa¢ na pokta-
dzie. Podczas rejsu statek napotkat silny
sztorm, liny mocujace skrzynie popeka-
ty 1 zanim zdotano je ponownie umoco-
wac, jedna skrzynia zostala zmyta za
burtg. Zawierata ona wszystkie okazy
1 opracowania dotyczace nowego mine-
ralu otowiu, o ktérym sadzono, ze za-
wiera nowy pierwiastek chemiczny.
Okazy te dat Andres Manuel del Rio,
kolega z Akademii. Von Humboldt miat
je zabra¢ do Paryza do dalszych badan
i potwierdzenia odkrycia przez del Rio
nowego mineratu i nowego pierwiastka
chemicznego. Von Humboldt byt zmar-
twiony strata i po dotarciu do Europy
napisat do przyjaciela, co si¢ stato. Del
Rio byt bardzo zawiedziony. Musiat po-
starac si¢ 0 nowe probki nieznanego mi-
neratu i odtworzy¢ cata pracg badawcza.
Niestety tymczasem inny naukowiec
w Skandynawii znalazt ten sam nowy
mineral w innym miejscu i jemu przypi-
sano zastuge odkrycia tego, co del Rio
odkryt kilka lat wezesniej. Del Rio wy-
stat swoje prace do Paryza by pokazaé
naukowcom, ze jego opracowanie byto
pierwsze. Nie uznano go za odkrywce
nowego mineratu (wanadynitu), ale
uznano go za odkrywce nowego pier-
wiastka chemicznego, wanadu. Von
Humboldt byt zadowolony, Ze jego przy-
jaciel uzyskatl chociaz cze$ciowe uzna-
nie dla swej pracy.

Von Humboldt przywiézt ponad
60000 zasuszonych okazow roslin. Z tej
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liczby 3500 to byty nowe gatunki, nie
majace jeszcze nazwy. Przywiozt tak-
ze wiele okazoéw geologicznych, w tym
kilka meteorytéw. Nie mniej wazne
byty niezliczone mapy wykonane przez
niego i wiele jego notatnikéw i szcze-
gbtowych dziennikow podrozy.

Po przybyciu do Europy von Hum-
boldt stwierdzit po 40000 mil badan
,,Ani razu nie zachorowalem, a teraz
czuje si¢ zdrowszy, bardziej krzepki,
bardziej pracowity i bardziej pogodne-
g0 usposobienia niz kiedykolwiek
przedtem.” Po przybyciu do Francji
pojechat do Paryza, ktéry uwazat za
swoj ,,prawdziwy dom”. Znalazt tu na-
ukowe i towarzyskie bodzce, ktérych
jego ,,zywy i zdrowy umyst chciwie
faknal.” Von Humboldt byt naprawde
w swym zywiole ,,jako lew salonowy
i pracownik instytutu i obserwatorium.”
Spotykat si¢ z najwybitniejszymi uczo-
nymi i przywddcami $wiata. Napoleon
Bonaparte po cichu mowil, ze Von
Humboldt byt pruskim szpiegiem.
Przez wigkszo$¢ nastepnych 30 lat von
Humboldt pisat i publikowat ksiazki
i relacje. Byto to bardzo kosztowne
przedsigwzigcie, ktore finansowat on
catkowicie z niewielkiej pozostatosci
swego dziedzictwa.

Do Berlina von Humboldt powro-
cit jako profesor nowego berlinskiego
Uniwersytetu zalozonego przez jego
starszego brata Wilhelma. Zostat takze
wybrany pierwszym pelnoprawnym
cztonkiem Pruskiej Akademii Nauk
(warto zauwazy¢, ze ostatnim petno-
prawnym cztonkiem Akademii byt Al-
bert Einstein). Von Humboldt byt tak-
ze pierwszym prezesem Akademii.
Krél Prus nagrodzit takze von Hum-
boldta pokaznym stypendium i tytutem
barona. Von Humboldt znéw uzyskat
stabilno$¢ finansowa. Powrocit do Pa-
ryza, aby ukonczy¢ badania i przygo-
towac publikacje. Gdy skonczyt, po-
wroécit do Berlina w maju 1827 r. by
stuzy¢ krolowi pruskiemu jako dorad-
ca na dworze.

W ciagu nastepnego roku dat po-
nad 60 publicznych wyktadow na Uni-
wersytecie. Te wyktady byly tak popu-
larne, ze trzeba bylo pobudowac nowa
aule, by pomiesci¢ wszystkich stucha-
czy. Wyktady te staty si¢ podstawa
dwoch pierwszych tomdw jego ogrom-
nego, wielotomowego dzieta. Kazdy
tom zawieral szczegétowe ryciny, ilu-
stracje i mapy. Dwa pierwsze opisywa-
Iy badania w obu Amerykach. Nastep-
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ne cztery poswiecone byly astronomii,
geologii i geofizyce. Potem nastepowa-
o szesnascie tomdéw poswieconych
botanice, jeden tom na temat geografii
roslin i dwa tomy dotyczace anatomii
poréownawczej i zoologii. Ostatnie dzie-
sie¢ tomdw dotyczylo geografii i zawie-
rato szczegdtowe notatki Humboldta
z ekspedycji.

W tym czasie von Humboldt zo-
stal zaproszony przez cara Rosji, aby
zbadad ten rozlegty kraj. Z Berlina po-
jechat do St. Petersburga. Stamtad wy-
ruszyt na Ural, do Tobolska i w gory
Altaj, a potem na wschdod do granicy
chinskiej Dzungarii. Von Humboldt
majacy juz 60 lat podrézowal przez ro-
syjskie imperium od maja do listopada
1829 1. z C. G. Ehrenbergiem i Gusta-

Rycina przedstawiajqca von Humboldta w poz-
niejszych latach. Udostepnil Smithsonian In-
stitution.

vem Rose. Zajmowat si¢ badaniem po-
gody. W trakcie tego odkryt wieczna
zmarzling na Syberii. Wykorzystujac
ogromng wiedzg geologiczng odkryt
takze diamenty w ptuczkach zlota
w Tjrala. Von Humboldt interesowat si¢
burzami magnetycznymi i po powrocie
naktonit cara Rosji do utworzenia sze-
regu stacji magnetycznych i meteorolo-
gicznych na rozleglych terenach Rosji.

W 1834 r. von Humboldt rozpoczat
swe najwigksze dzieto, ,,Kosmos”, kt6-
re miato by¢ ,,dzietem taczacym nauki
przyrodnicze”. Przed $miercia, 6 maja
1859 roku, ukonczyt pierwsze cztery
tomy. Piaty i ostatni zostat dokonczo-
ny i opublikowany na podstawie szcze-
gétowych notatek po jego smierci
w wieku 89 lat.

Wigkszo$¢ dziet tego wielkiego
czlowieka zostata zniszczona w poza-
rze magazynu w Londynie. Zachowat
si¢ tylko jeden komplet wszystkich
dziel, gesto pokrytych notatkami, w je-
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go prywatnej bibliotece. Doprawdy
odpowiednim miejscem dla niego jest
Uniwersytet Humboldta w Berlinie.

Jakie meteoryty zebral lub otrzy-
mal von Humboldt? Po jego $mierci
przekazano dziewig¢ okazow do Mu-
zeum Przyrodniczego Uniwersytetu
Berlinskiego. Wciaz znajduja si¢ one
w zbiorach tego Muzeum, ktore dzi$
nazywa si¢ Museum fiir Naturkunde,
Institut fiir Mineralogie, Humboldt-
Universitét Berlin.

Wedtug broszury wydanej przez
Instytut, jego kolekcja meteorytéw da-
tuje si¢ od 1781 r.,,Oprocz kilku innych
stynnych uczonych jak E.F.F. Chladni,
ojciec meteorytyki i M. H. Klaproth,
odkrywca uranu i cyrkonu, Alexander
von Humboldt jest patronem tej kolek-
¢cji.” Do tego zbioru meteorytéw nale-
zal stynny meteoryt zelazny Durango.
Obecny kustosz meteorytéw w Mu-
zeum, dr Ansgar Greshake, stwierdzit,
7e jeszcze cztery meteoryty, ktore von
Humboldt miat w swojej kolekc;ji, zo-
staty otrzymane pdzniej i dodane do
zbioréw Muzeum. Katalog meteorytow
7 1996 r. wymienia 10 okazéw podaro-
wanych przez von Humboldta, ale dr
Greshake dodat inne okazy do poniz-
szej listy:

Bendego, Brazylia, fragment 0,2 g

Biatystok, Polska, fragment 46,4 g

Braunau, Czechy, fragment 0,1 g

Chateau-Renard, Francja, frag-
menty 263 gil75¢g

Chupaderos (zelazo Humboldta,
,,Morito”, zob. uwaga autora), Meksyk,
Chihuahua, fragment 518 g, odcigty
kawatek 6,4 g, fragment 194,8 g, piet-
ka 3,68 g, fragment 2,4 g

Juvinas, Francja, fragment 178 g

Klein-Wenden, Niemcy, prawie
kompletna bryta 2319,2 g, odcigty ka-
watek 16,5 g, fragmenty.

Krasnoi-Ugol, Rosja, potowka 53
g, fragment 0,95 g

Santa Rosa, Kolumbia, fragment
499 g; fragment 471 g

Stannern, Czechy, fragment 58 g

Vouillé, Francja, fragment 4 g

Ze $miercia von Humboldta ,,zmar-
fa ostatnia proba wszechstronnego poj-
mowania nauki. ,,Filozofia przyrody”.
To, co pozostato do dzis, to jego po-
glad, ze zadaniem nauki jest poprawa
czlowieka i wielka liczba dedykacji na
calym swiecie dla cztowieka, ktéry po-
stawit badania naukowe w nowym
swietle.”
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Uwaga autora: Stynny meteoryt
Durango, gdy zostat znaleziony, znaj-
dowat si¢ w stanie Durango, ale juz
wiele lat temu ten ogromny stan zostat
podzielony na dwa: Chihuahua i Du-
rango. Tak wigc jego nazwa jest prawi-
diowa dla momentu znalezienia.

Podzigkowania

Jestem glegboko zobowiazany dr
Ansgarowi Greshake z Museum fiir
Naturkunde, Institut fiir Mineralogie,
Humboldt-Universitiat zu Berlin za
wszelka pomoc i wspdtprace w dostar-
czeniu danych i zdjgé do artykutu. Dr
Ulrike Leitner z Alexander von Hum-
boldt-Forschungsstelle, Akademie der
Wissenschaften pomogta w kontaktach
dotyczacych meksykanskiej czgsci pod-
rozy von Humboldta. Moja corka,
Shawna Blauvelt, pomogta w zredago-
waniu tego dos$¢ dhugiego rekopisu do

bardziej wygodnych rozmiaréw, a syn
Chris pomdgt w wuzyskaniu kilku ksia-
zek von Humboldta.
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Chondryt L5 Statesboro z Georgii

Hal Povenmire

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

koto 15 czerwca 2000 r. farmer
arold Cannon znalazt 5,5-fun-
towy kamien w swym ogrodzie.

Potozyt go na lodéwke, ktora byta pod
dachem, ale nie w zamknigtym po-
mieszczeniu, 1 tam kamien przelezat
przez jakies trzy lata. W sierpniu 2003
roku farmer dat kamien do zbadania
i stwierdzono, ze to chondryt LS.

Meteoryt ma nieregularny ksztatt
1 wymiary 150x105x80 mm. Wazy oko-
o 2158 g. Skorupa ma 2,5 mm grubosci
ikolor pomaranczowy, prawdopodobnie
z powodu dziatania klimatu Georgii. Na
powierzchni sa slady pluga. Wnetrze jest
ciemne, by¢ moze z powodu szoku. Ba-
danie szlifu petrograficznego zrobit Mi-
chael Kelley z Georgia Southern Univer-
sity. Tim McCoy z Instytutu Smithsona
zrobit badania petrograficzne. Sktad oli-
winu jest Fa a ortopiroksenu
FSZO,SiO,Z WO],StO,S'

Gdy ustyszalem o znalezisku Sta-
tesboro, od razu pojechatem tam i sfoto-
grafowatem meteoryt i zmierzytem
wspotrzedne miejsca znalezienia. Jest to
okoto 10 km na zachod od Statesboro
w Georgii. Dlugos¢ geograficzna 81°54°
W, szerokos¢ 32°26°N. Meteoryt praw-
dopodobnie otrzyma nazwe Statesboro,
poniewaz nie ma meteorytu o takiej na-

24,6+0,4

zwie, a Statesboro jest najblizszym wigk-
szym urzgdem pocztowym.
Dziesiatego grudnia 1984 roku
0 22:30 UT meteoryt spadt w srodkowej
Georgii. Uderzyt w skrzynke pocztowa
na farmie rodziny Carutha Barnard okoto
10 km SSE od Claxton w Georgii.
W tym czasie na pétnoc od tego miej-
sca zanotowano przynajmniej dwa gro-
my dzwickowe. Poniewaz meteoryty ka-
mienne rozpadajg si¢ przy przelocie
przez atmosferg, a Claxton miat wiele
plaskich powierzchni, przypuszczano, ze
moglo spas¢ wigcej fragmentow.
Meteoryt Claxton wazyt okoto
1455 g i Andrew Graham z British Mu-
seum sklasyfikowat go jako L6. Podczas
spadku niebo byto w wigkszosci za-
chmurzone i tylko jeden obserwator wi-
dziat bolid. Mimo trudnosci wyznaczo-
no dos¢ doktadny azymut spadku.
Miejsce znalezienia meteorytu Sta-
tesboro znajduje si¢ w poblizu linii lotu
meteorytu Claxton. Sugeruje to, ze moga
one pochodzi¢ z jednego spadku. Wne-
trze Claxton jest jasnoszare i pokryte
cienka, czarng skorupa. Stetesboro jest
W znacznym stopniu zwietrzaty po
ewentualnych 19 latach przebywania w
klimacie Georgii. Potrzebne sa doktad-
ne badania petrograficzne, by stwierdzi¢

METEORYT

ewentualne podobienstwo. Sg one obec-
nie prowadzone.

Statesboro jest 23 meteorytem zna-
lezionym w Georgii. Chciatbym podzig-
kowac rodzinie Harolda Cannona za po-
moc.
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Chondryt L5 Statesboro (proponowana nazwa).
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Polowanie na hiszpanski bolid

Pierre-Marie Pele, Vincent Lejeune, Jean-Marc Dahhan

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Bolid

Czwartego stycznia 2004 1.0 17:47
czasu miejscowego tysiace Hiszpanow
obserwowaty na niebie jasng kule
ognia. Zjawisko to byto widoczne na
Balearach, w Portugalii i nawet w Al-
pach francuskich. Nastepnego dnia w
prasie i telewizji hiszpanskiej byty licz-
ne relacje. Na ich podstawie naszkico-
wano wstepna mapg, ale dziennikarze
pomieszali zeznania i rzeczywista tra-
jektorig. Wedtug tej mapy meteor przy-
byt z péinocnego wschodu Hiszpanii,
eksplodowat nad miastem Leon na sie-
dem czy osiem kawatkow, ktdre pole-
cialy w kierunku Katalonii, potudnio-
wo-wschodniej i centralnej czesci
Hiszpanii. Hiszpanska Guardia Civil
skierowata do poszukiwan liczne od-
dzialy i Smiglowce, ale bez powodze-
nia. Bylo jedno doniesienie, ze meteoryt
wywotal pozar, a nawet wskazywano
kratery po spadku meteorytow. Oczywi-
Scie wszystkie te zeznania miaty nie-
wiele wspolnego z rzeczywistym me-
teorytem. Amatorski film nakrgcony
w Leon obalil pierwotne koncepcje.
Wtedy francuski astronom, Robert
Alessandri, przeanalizowal zdjecia i ten
film 1 udato mu si¢ zrobi¢ dos¢ doktadna
mape trajektorii bolidu. W rzeczywisto-
sci lecial on z poludniowego zachodu
na pétnocny wschod Hiszpanii. Eksplo-
dowat nad Guardo i spadt na pétnocy
prowincji Palencia koto Villalbeto de
la Pena.

Pierwsze znaleziska

Do dzi$ znaleziono sporo meteory-
tow, z ktorych najwigkszy wazyt 186
g. Dwa okazy 21,76 g142,03 g znalezli
migdzy 5 a 9 stycznia mieszkancy wsi
Recuevadl la Pena. Otrzymat je hisz-
panski dziennikarz Abel Tarilonte.
Grupy niemieckich poszukiwaczy
meteorytow odnalazty kilkanascie
fragmentéw w promieniu 500 me-
tréw od tego miejsca. W rezultacie
meteoryt zostat zgtoszony do Komi-
sji Nazewnictwa Meteoritical Socie-
ty pod nazwa,, Villalbeto de la Pena”
od miejsca pierwszego znaleziska.
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Niewatpliwie nazwa meteorytu moze
si¢ zmieni¢ z powodu rozleglego ob-
szaru rozrzutu. Sugerujemy ,,Palencia”,
czyli nazwe prowincji, w ktorej znale-
ziono meteoryty. Inne okazy znalezli
hiszpanscy poszukiwacze z Narodowe-
20 Muzeum Przyrodniczego w Madry-
cie (MNCN), ktérzy nie chca podac do-
ktadnych wspotrzednych. Obecnie jest
na miejscu kilka grup europejskich
i amerykanskich poszukiwaczy mete-
orytdw i nie mozna jeszcze nakresli¢
doktadnej mapy elipsy rozrzutu. Poda-
wana catkowita masa bolidu waha si¢
od 500 kg (naszym zdaniem zanizo-
na) do 50 ton (ocena hiszpanska, chy-
ba zbyt optymistyczna). W kazdym
przypadku wciaz jest wiele okazow do
odnalezienia.

Nasze poszukiwania

Nasz zespdt poszukiwaczy stano-
wili Pierre-Marie Pele, Vincent Lejeu-
ne i Jean-Marc Dahhan. Wylecielismy
z Paryza 8 marca 2004 r. samolotem do
Madrytu. Stamtad po kilku godzinach
jazdy dotarliSmy do celu na pétnocy
Hiszpanii w prowincji Kastylia-Leon.
Teren poszukiwan, to réwniny, gdzie
niedawne deszcze i topnienie $niegu
sprawily, ze grunt jest miekki, a takze
pastwiska, kamieniste tereny, spore
potacie pokryte jeszcze Sniegiem.
Pierwszy dzien poszukiwan poswigci-
lismy gtdwnie na szukanie w kilku miej-
scach, ktore uwazaliSmy za miejsca
spadku fragmentow. Chodzilismy kil-
ka godzin i weszli§my na szczyt po
wedrowcee gigantycznym kamiennym
korytem. Panorama byta naprawde
wspaniata, ale nie znalezliSmy nicze-

METEORYT

go. Drugiego dnia, 10 marca 2004 r.

wrocili$my na miejsce, ktore widzieli-
$my jadac samochodem, i ktore wyda-
walo si¢ tatwe. Chodzilismy caty dzien
i zaczeliSmy traci¢ nadziejg, ze cokol-
wiek znajdziemy. Przypadek, czy dar
bozy, ale wracajac do samochodu Pier-
re-Marie odnalazt na koniec dnia pierw-
szy meteoryt. I to jaki! Lezat na btotni-
stej Sciezce i gdybysmy szli kilka
metrow dalej, minglibysmy go. Nasze
odkrycie uczciliSmy okrzykiem rado-
$ci, ktory pewnie byt styszany daleko.
Wracajac do hotelu zatrzymalismy sig¢
koto supermarketu, by zwazy¢ meteoryt
w dziale owocow i warzyw. Wazyt
1367,60 g. Przez nastgpne trzy dni po-
szukiwan chodzilismy wiele godzin,
czesto w stoncu, ale takze przez caly
jeden dzien w deszczu i gradzie. Nie
znalezlismy nic wigcej.

Niemniej te poszukiwania mete-
orytéw byly duzym sukcesem, przekra-
czajacym nasze oczekiwania. Mysleli-
$my, ze znajdziemy w najlepszym
przypadku troche kilkudziesigciogra-
mowych fragmentow, a znalezliSmy
okaz wyjatkowo pigkny i o znacznej
wadze.

Meteoryt

Znaleziony meteoryt jest pokryty
w 98% skorupa. W jednym miejscu byt
odlupany fragment ukazujac wnetrze
meteorytu. Nie udato nam si¢ znalez¢
tego fragmentu, ktory mogt odtupac si¢
w powietrzu, albo przy uderzeniu w zie-
mig. Ziarna metalu byly stabo widocz-
ne, ale prawdopodobnie bytoby ich wie-
cej po przecieciu meteorytu. Widaé byto
trochg chondr od 0,7 mm do 1,5 mm
srednicy 1 dwie dos¢ mate zytki szoko-
we. Analiza fragmentu znalezionego
przez niemiecka grupe pokazata, ze
jestto chondryt L6. Meteoryt zawie-
ra 50% oliwinu, 35% troilitu, 10%
zelaza, 3% niklu, 1% apatytu i 1%
chromu.

Nasza grupa postanowita nie
przecina¢ meteorytu. Z drugiej stro-
ny odetniemy tylko mata pigtke do
analizy, aby poréwnaé okaz z inny-
mi znalezionymi. Qg
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Uprawa planetoidy Amgali:
chondrytowa rywalizacja
miedzy farmerami

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

zypomina si¢ wielka wojna o
P{(Oéci pod koniec XIX wieku,
gdy Edward Cope i Othniel
Marsh przetrzasali zachodnie stany
USA w poszukiwaniu nowych szkiele-
tow dinozauréw. Migdzynarodowa po-
gon za nowymi meteorytami czgsto pro-
wadzi do podobnych, bez rozgtosu, ale
konkurencyjnych poszukiwan kosmicz-
nej materii. Od czasu do czasu $ciezki
si¢ krzyzuja, gdy fowcy skradaja si¢ po
swa planetarng zdobycz. Czasem te
same $ciezki koliduja ze soba. Tak jest
w przypadku Amgali.

Wezesnym rankiem, 16 pazdzier-
nika 2003 r., kolor chondrytu zmienit
si¢ z popielatego w popiot, gdy opuscit
on zimng proézni¢ kosmosu dotaczajac
do swych przodkow, ktorzy przybyli do
Afryki przed milionami lat. Dziwne, ze
spadek nie wywotal wiekszego zainte-
resowania wsrod swiadkéw, chociaz
jeden obserwator myslal, ze samolot
spada z nieba, a inny styszal dziwny
dzwigk ,,rozrywajacy ziemig”.

Miesiac pdzniej, po drugiej stronie
péinocnej pétkuli, bracia Hupe z Ren-
ton w staniec Washington ustyszeli od
wspolnika w Maroku, ze widziano bo-
lid 1 znaleziono $wieze meteoryty. Hu-
pe’owie uruchomili swoja maching do
odnajdywania meteorytow pod nazwa
Team LunarRock i przed Bozym Na-
rodzeniem meteorytowa materia z no-
wego spadku lezata juz pod mikrosko-
pem w Renton.

Team LunarRock zasiewal ziarna
wiedzy o chondrytach wyciagajac wnio-
ski z do§wiadczen 1 Niningera i Haaga.
Marokanski cztonek zespotu wybrat si¢
na teren, gdzie widziano bolid, wypyty-
wal, uczyl miejscowych o szczegdlnych
kamieniach i oferowat za nie gotowke.
Zoierzom na tym terenie dano magne-
sy 1 pokazano okazy meteorytu Benso-
ur, spadku LL6 z 2002 r. Do$¢ niefor-

tunnie si¢ ztozyto, Ze obszar spadku byt
zarazem polem minowym, wigc zotnie-
rze byli najodpowiedniejszymi osoba-
mi do poszukiwan. Szybko pojawity si¢
owoce. Gdy zohierze zbierali pozada-
ne czarne kamienie, pojawity si¢ chwa-
sty w postaci kilku kilograméw mete-
orytow kamiennych nie pochodzacych
z tego spadku, wprowadzajac dezinfor-
macje co do calkowitej wagi spadku.

Nieco na potudnie od posiadtosci
Hupe’6w Michael Farmer zakonczyt
prace na targach w Tucson i skierowal
si¢ do Hiszpanii. Udokumentowany
obszar rozrzutu z niedawnego spadku
wymagat wigcej pracy, chociaz miej-
scowy uniwersytet w kazdy weekend
wozit tam ludzi na poszukiwania.

Z potudniowej Europy tylko maty
skok do pdtnocnej Afryki. Trzymajac
palec na pulsie planety powoli powigk-
szajacej mas¢ Farmer chwycit wiatr
nowego spadku od swego kontaktu
w Maroku. Podczas gdy Team Lunar-
Rock czekat, az ich meteoryty Amgala
przewedruja ze starego $wiata do no-
wego, Farmer byt na miejscu przestra-
jajac miejscowych dealeréw meteory-
towych na melodi¢ trzech kilograméw
nowego spadku.

Zwietrzale meteoryty sa wydoby-
wane co roku z marokanskich piaskow
wiadrami, ale $wieze spadki sa rzad-
kie, a wigc znacznie bardziej cenne.
I dla Team LunarRock i dla Michaela
Farmera najwazniejsza jest informacja,
a kontakty na miejscu w Afryce to uszy
ioczy zawodowego poszukiwacza me-
teorytow. Jednak, jak zauwaza Farmer,
»Dynamika w Afryce si¢ zmienita.
Maroko jest dostgpne dla kazdego
i wszyscy moga robi¢ wszystko.” Za-
nim gruntowna prawda zostanie po-
twierdzona, potrzebna jest wiedza, by
odrézni¢ zwykte kamienie od chondry-
tow.

METEORYT

Majac juz w reku kosmiczne ptaki
z buszu Farmer zaalarmowat potencjal-
nych nabywcow, ze wkrétce bedzie do-
stepny nowy spadek. Wiasnie wtedy
Team LunarRock dowiedzieli sig, ze
spadek, ktory po cichu badali, zostat
odkryty przez innego dealera. Logika
Farmera byla taka, ze poniewaz mate-
rial byt dos$¢ drogi, trzeba go szybko
sprzedac, by odzyska¢ fundusze. Wie-
dziat on, ze jego cena, niezaleznie od
klasyfikacji, byta przystgpna jak na
nowy obserwowany spadek. Teraz bra-
cia Hupe musieli zdecydowac, czy
sprzeda¢ ich material przed czgsto le-
niwie si¢ toczacym procesem klasyfi-
kowania i zbierania informacji o spad-
ku, czy tez wstrzymac dystrybucje poki
Amgala nie otrzyma oficjalnych listow
uwierzytelniajacych. Wobec publiczne-
go rozgtosu wokot tego meteorytu tak-
ze wybrali sprzedawanie.

Ogladanie okazow Amgali pokaza-
to silny kontrast w stosunku do kamien-
nych obywateli Bensour. Podczas gdy
w deszczu Bensour petno bylo pigknie
orientowanych okazow, w Amgali pra-
wie ich nie byto. Do dzi$ znaleziono tyl-
ko trzy. Nawet bez przyprawy oriento-
wania kolekcjonerzy catego swiata
szybko skonsumowali ten chondryt H,
Amgala, wazacy okoto 10 kg.

M

Z mniej wigcej 10 kg znalezionego materiatu
tylko trzy okazy sq orientowane. Silnie to kon-
trastuje 7 obfitosciq orientowanych Bensourow.
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Meteoryt Messyna

Matteo Chinellato

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

rugi spadek meteorytu na Sy-
ylii nastgpit okoto pierwszej
po potudniu w sobote 16 lipca

1955 roku koto Camaro, matej miej-
scowosci potozonej okoto 3 kilome-
trow na zachod od Messyny. Pewien
cztowiek, ktory byt w tym czasie w do-
mu, ustyszatl gluche uderzenie, a po
nim rumor. Wyszedt przed dom, by
zobaczy¢, co si¢ stato i zobaczyl, ze
w nieduzg stert¢ kamiennych kostek
przygotowanych do naprawy ulicy
uderzyt czarny kamien o wielkosci
ananasa. Kamien nie wytworzyt kra-
teru, ale wbit si¢ na okoto 20 cm w ster-
te i rozleciat si¢ na trzy wigksze frag-
menty 1 troch¢ mniejszych. Niestety
tych mniejszych fragmentow nie po-
zbierano.

Dwaj miodziency, pracujacy z da-
la od siebie w sosnowym lesie na zbo-
czach okoto 2 km od miejsca spadku,
zauwazyli obaj ,,ponad drzewami”
Swiatlo przynajmniej tak jasne jak
Stonce. Patrzac na niebo widzieli ,,kule
ognia zawieszong w powietrzu, ktdrej
wielkos$¢ szybko rosta”. Prawdopo-
dobnie bolid leciat w ich kierunku.

Meteoryt wydostano i zwazono:
gtéwna masa wazyta 2025 g, a dwa
pozostate fragmenty 338 g 142 g. Od
glownego fragmentu odcigto czgs¢ do
badan chemicznych i fizycznych, a ka-
watek wazacy 52 g wystano do Wy-
dziatu Nauk Gorniczych w Instytucie
Smithsona w Waszyngtonie.

Zrekonstruowany z trzech kawat-
kow meteoryt mial wymiary 18x
x14,5%13,8 cm. Z jednej strony pokry-
ty byt ciemng skorupa, z drugiej sko-
rupy nie byto i wida¢ byto wewnetrzng
jasnoszara mas¢. Widoczne byty tak-
ze regmaglipty i nieregularne bruzdy.

Messyna jest zwartym meteorytem
0 barwie popielato-szarej w obszarach
pozbawionych skorupy i generalnie za-
wierajacym stabo widoczne chondry.
Gotym okiem wida¢, ze maja one $red-
nice od 2 mm do maksymalnie 5 mm w
kilku przypadkach. Zaobserwowano tyl-
ko jedna chondre o $rednicy 10 mm. Na
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powierzchni wida¢ male slady Zelaza
z niklem i czastki troilitu. Skorupa me-
teorytu jest typu szklistego z delikatny-
mi rowkami wystgpujacymi w wielu
regmagliptach i w sgsiedztwie tylnej
strony. Na og6t rowki te maja do mili-
metra glgbokosci i osiagaja dhugosé 20—
—30 mm; w regmagliptach sg one pro-
ste, nie pofalowane.

Natylnej stronie meteorytu widaé¢
duze powierzchnie o I$niacej, szarej
barwie, ale nie ma skorupy. Pod mi-
kroskopem widaé, ze masa skalna
sktada si¢ z ziaren oliwinu i ortopirok-
senu o nieregularnych granicach.
W masie i w chondrach rozproszone
sa nieregularne ziarna metalicznego
Ni-Fe i troilitu do 0,7 mm $rednicy.
Jak wspomniano, chondry sa zaokra-
glone i ocenia sig, ze stanowig okoto
42% objetosci meteorytu.

W masie skalnej widoczne sa prze-
zroczyste okruchy krzemiandéw mniej
lub bardziej wypelnione nieprzezroczy-
stymi inkluzjami. W niektorych przy-
padkach na granicach krzemiandw sa-
siadujacych z metalem lub troilitem
wida¢ nieregularne, ciemne, szkliste
punkty lub zylki rozrzucone wraz z kro-
pelkami, kulkami lub §ladami metalicz-
nego Fe-Ni i troilitu. Zytki te interpre-
tuje si¢ jako produkt topnienia wzdtuz
przecietej lub spekanej strefy lub jako
produkt topnienia wskutek ciepta. Nie-
ktére kropelki, babelki czy kulki meta-
licznego Fe-Ni w ciemnych szklistych
zytkach byly wyraznie wklinowane
w spekania, ktore
wtasnie si¢ utwo-
rzyty. Sktad mine-
ralny meteorytu
Messyna jest naste-
pujacy: oliwin, or-
topiroksen i klino-
piroksen,
plagioklaz, merillit,
szkliwo, kamacyt,
taenit, plessyt, tro-
ilit, chromit, chal-
kopiryt i mackina-
wit.

METEORYT

Sktad chemiczny meteorytu Mes-
syna wskazuje, ze nalezy on do grupy
L chondrytéw zwyczajnych i do typu
petrologicznego 5. Szczegodlnie inte-
resujace sa punkty lub zytki, gdzie wy-
stepujace wtdrne, ciemne szkliwo ma
bable metalu lub siarczku czgsto
o strukturach ptyniecia. Szkliwo, cze-
sto zawierajace kropelki, jest czasem
Sci$nigte lub wstrzyknigte, wigc jest
wypelnione matymi zytkami, ktore
wygladaja na powstale w tym samym
czasie, gdy utworzyto si¢ ciemne szkli-
wo. Uwaza sig, ze to mogto nastapic
z powodu silnych zderzen, wytwarza-
jacych te mikrospekania, ktore natych-
miast byly wypehiane szkliwem.

Trudno zrozumie¢, dlaczego
gtdéwna masa meteorytu Messyna,
1972 g, znalazia si¢ w londynskim
British Museum, a we Wloszech nie
pozostal ani jeden kawalek. Jeden frag-
ment Messyny jest teraz we Wloszech
w mojej prywatnej kolekcji: ptytka ze
skorupg o wadze 6,908 g. pochodzaca
z British Museum, a inny okaz z mo-
ich zbioréw, tadny 1,7 g, fragment ze
skorupa, jest teraz na Uniwersytecie
w Rzymie. Innych okazéw we Wio-
szech nie ma. Muzeum w Wiedniu
posiada 21 g, fragment przechowywa-
ny w Waszyngtonie ma 45 g, inne 6 g
znajduje sie w Field Museum w Chi-
cago, a 1 g jest w kolekcji Rainera
Bartoschewitza.

Wazqca 6,908 g plytka ze skorupq z kolekcji autora.
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Porowate chondryty zwyczajne

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

truktury chondrytow wskazuja,
SZe chondry i ciasto skalne ufor-

mowaly si¢ najpierw w wyniku
proceséw magmowych. W wielu chon-
drach wida¢ $lady topnienia i rekrysta-
lizacji przed dofaczeniem ich do ciala
macierzystego. Dobrymi przyktadami
sa chondry promieniste piroksenowe
i pasiaste oliwinowe. W niektorych
chondrytach spotyka si¢ czgsto duze,
niemal idealne krysztaty oliwinu i pi-
roksenu. Prawdopodobnie sa to pozo-
statosci wezesdniejszych procesow mag-
mowych. Czasem te duze ziarna sg
wcielone w uformowane pdzniej chon-
dry demonstrujac dwoisto$é procesow
formowania. Po kilku podrézach wokot
protostonca niektore chondry zgroma-
dzity otuliny drobnoziarnistych mine-
ratéw chemicznie podobnych do sa-
mych chondr. Pod mikroskopem widaé
je jako obwadki otaczajace oryginalne
chondry. Po skondensowaniu tych sta-
tych ciat z mglawicy stonecznej zosta-
ty one zmiecione przez formujace si¢
ciata macierzyste w trakcie procesu
akrecji analogicznego do sedymentacji
na Ziemi.

Na ile kompletny jest ten proces
akrecji i zageszczania skaty? Jesli przyj-
rzymy si¢ ziemskiemu procesowi sedy-
mentacji, ktéry wytwarza powiedzmy
piaskowiec kwarcowy, to ziarna kwar-
cu sa czgsto zaokraglone i jednakowe;j
wielkosci po przejsciu przez sortowa-
nie przez wiatr i ptynaca wodg. Te ziar-
na kwarcu sa zwykle scementowane
przez hematyt lub wapien. Porowatos¢
czystego, dobrze wysortowanego pia-
skowca jest miedzy 20% a 30%. Poro-
wato$¢ definiuje si¢ jako stosunek
tacznej, calkowitej objetosci porow do
catkowitej objegtosci zawierajacej je
skaty. Pory zazwyczaj nie tacza si¢ ze
soba. Innym okresleniem podobnym do
porowatosci jest przenikalnos¢, ktora
jest miarg zdolnosci skaty do przepusz-
czania cieczy lub gazu. Zalezy ona od
wielkos$ci poréw i w jakim stopniu facza
si¢ one ze soba. Meteoryty o wysokiej
przenikalnosci fatwo ulegaja ziemskim
zanieczyszczeniom.

Aby zmniejszy¢ lub wypehic pory
cementujacym czynnikiem, potrzebny
jest nacisk (grawitacyjny) na formujaca
si¢ skate piaskowcowa migdzy 0,3 a 0,4
GPa. Na Ziemi takie statyczne cisnie-
nie moze wystgpowaé juz na nieduzej
glebokosci. Takiego cisnienia nie wy-
tworzy natomiast akrecja nawet na naj-
wigksza znang planetoidg (Ceres). Mo-
glibysmy wigc oczekiwaé, ze wigkszos$¢
chondrytéw powinna mie¢ porowato$¢
20% — 30% przy gestosci okoto 2,5 g/
cm’. W rzeczywistosci srednia gestosé
chondrytéw zwyczajnych jest okoto 3,4
g/em?® przy $redniej porowatoscei 5,3%.
Doswiadczenia pokazuja, ze ci$nienie
przy zderzeniach moze zmniejszy¢ po-
rowatos¢ tylko o okoto 10%. Ponadto
porowatos¢ wydaje si¢ nie zaleze¢ od
stopnia metamorfizmu cieplnego me-
teorytu, czyli niezalezna od typu petro-
logicznego chondrytu zwyczajnego.

Rzadko mozna spotka¢ meteoryt
o porowatosci wyzszej niz 10%. Kilka
lat temu otrzymatem mata probke chon-
drytu zwyczajnego Baszkowka, ktore-
go spadek obserwowano 25 km na po-
hudniowy zachod od Warszawy w Polsce
w 1994 . Jak tylko zobaczytem t¢ plyt-
ke, wiedziatem, Ze to co$ niezwyklego.
Badanie tego meteorytu pokazato zdu-
miewajaca porowatos¢ siegajaca 20%,
aw niektorych miejscach nawet wyzsza.
Ponadto meteoryt ten ma stopien szo-
kowy S1 sugerujacy, ze po akrecji i me-
tamorfizmie na macierzystej planeto-
idzie do typu LS nie nastgpowaty zadne
zmiany. Na szczgscie ten meteoryt zo-
stal szybko znaleziony, zanim mogto
zaczac si¢ powazniejsze wietrzenie. Po-
rowata budowa takiego meteorytu gwa-
rantuje szybkie chemiczne wietrzenie,
gdyby lezal on w ziemi tylko kilka ty-
godni. Gdy wilgo¢ dostanie si¢ do me-
teorytu przez system porow, chemiczne
wietrzenie oliwinu i zelaza wytworzy
zwiazki zawierajace zelazo, ktore wy-
petnia pory znacznie redukujac porowa-
to$¢ meteorytu.

(Niezamierzony eksperyment po-
twierdzajacy to przeprowadzono w jed-
nym z muzeow, gdzie kustosz zlecit wy-
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polerowanie plytki Baszkowki. Laborant
zrobit to rutynowo, na mokro, tak jakby
polerowal ptytke piaskowca, i nawet nie
pomyslat o wysuszeniu ptytki. Kustosz
po zobaczeniu wspaniatych wykwitow
wodorotlenkow Zelaza o mato nie dostat
zawahu. Oczywiscie porowatos¢ zostata
znacznie zredukowana — przyp. thum.)

Badanie struktury i petrologii $wie-
7ego, porowatego meteorytu, jest duza
przyjemnoscia. Patrzac na polerowang
plytke porowatego chondrytu od razu
mozna zauwazy¢ liczne nieregularne
pory wchodzace w glab plytki na rézna
glebokos¢ (fot.1). Przy dziesigciokrot-
nym powigkszeniu mozna zajrzeé
w glab pordw i zobaczy¢ krysztaty oli-
winu i piroksenu wyrastajace z dna i bo-
kow porow. Sugeruje to, ze krystaliza-
cja mogla zachodzi¢ wewnatrz porow
po akrecji ciala macierzystego. W za-
sadzie pory pozwalaja zobaczy¢ taki
meteoryt w trzech wymiarach. Basz-
kowka jest rzadkim okazem, trudnym
do zdobycia, ale na szczescie jest kilka
bardziej pospolitych chondrytow zwy-
czajnych, ktére maja porowatos¢ po-
dobng do Baszkoéwki. Poszukajcie
w swoich zbiorach Mount Tazerzait L5
i Nuevo Mercurio HS. Podobnie jak
w przypadku Baszkowki pory w tych
meteorytach najlepiej widac¢ na matych
ptytkach. Zdjecia ptytek cienkich tych
meteorytow oraz Baszkowki towa-
rzysza temu artykutowi.

Z pewnoscig najbardziej uderza-
jaca cechg widoczng natychmiast pod
mikroskopem petrograficznym sa pory.
Ich rozmieszczenie najlepiej widaé przy
polaroidach ustawionych réwnolegle
(PP) (fot. 2). Pory wida¢ jako jasne,
puste miejsca, czgsto sasiadujace z nie-
przezroczystymi ziarnami FeNi. Przy
skrzyzowanych polaroidach (XP) pory
sa czarne (izotropowe) poniewaz pa-
trzymy przez pory i szklo podstawko-
we za nimi. W takiej postaci wygladaja
tak samo jak metal i daja wrazenie, ze
jest wiecej metalu niz w rzeczywisto-
sci. Przetaczajac szybko od XP do PP
iz powrotem mozna spowodowac
,mruganie” porow.
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Fot. 1. Jest to plytka 35%38 mm porowatego chondrytu zwyczajnego H5,
Nuevo Mercurio. Wszystkie ciemne miejsca to pory. Okrqgle utwory to
chondry. Ziarna zelaza niklonosnego, to malutkie, biale obiekty rozsiane
w meteorycie. Nuevo Mercurio ma porowatos¢ okolo 18%. Powigksze-
nie 10%. Wszystkie zdjecia autora.

Pory zajmuja tak duza czgsé objetosci tych meteory-
tow, ze mozna si¢ zastanawiaé, co utrzymuje je w catosci.
Meteoryty te sktadaja si¢ z chondr, fragmentéw chondr, po-
jedynczych krysztatéw oliwinu i piroksenu o réznej wielko-
sci 1 ziaren FeNi. Poniewaz wszystkie te trzy meteoryty sa
typu petrograficznego 5, stosunkowo niewiele mozna zoba-
czy¢ dobrze wyksztatconych chondr. Wigekszo$¢ z nich ma
grube obwodki uzyskane w wyniku akrecji pytu z mglawicy
stonecznej (fot. 3). Wiele chondr jest otoczonych przez pory.
Ciekawe, ze wielu chondrach $ciany porow pasuja niemal
doktadnie do obwodek chondr pokazujac, ze mogty by¢

a0 SR

Fot. 3. W plytce cienkiej chondrytu zwyczajnego L5 Baszkowka widaé pomarariczowq pasiastq chondre oli

- o e AN
Fot. 2. To jest zdjecie plytki cienkiej porowatego chondrytu zwyczajnego
L5 Baszkowka. Zostalo zrobione przy prawie rownoleglych polaroidach.
Analizator byl lekko obrocony by lepiej pokazac duze obszary pustych
miejsc (jasnoszare i biale). Czarne ziarna, to telazo niklonosne. W lewo
od Srodka jest pasiasta chondra oliwinowa o Srednicy 0,7 mm z grubq
obwodkq akrecyjnq. Inna czesciowa chondra jest tuz powyzej srodka.

wypelnione ciecza, ktéra ograniczata chondr¢ przez krotki
czas az chondra z obwddka zakrzepta (fot. 4). Chondry zto-
zone wystepuja, ale bardzo rzadko, i jest podobna ilo$¢ roz-
hupanych chondr jak catych. Znalaztem jedna pasiasta chon-
dre oliwinowa, ktora zostata rozlupana prawie na pot (fot.
5). Nie byto sladow odtupanych kawatkow od tej niegdys
calej chondry. Zderzenie z inna chondra musiato nastapi¢
przed przytaczeniem do ciata macierzystego. Chociaz ma
ona umiarkowanie gruba obwodke na pozostatej potowie,
nie ma oznak formowania si¢ nowej obwddki na powierzchni

winowq w lewo od Srodka i porfirowq

chondre oliwinowq powyzej srodka z kilkoma barwami interferencyjnymi oliwinu. Z grubsza réwnolegle rzedy lqczqcych sie wzajemnie poréw
biegnq po obu stronach chondr. Ciasto skalne sklada si¢ 7 drobnych ziaren oliwinu i ortopiroksenu rozproszonych w calym polu.
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Fot. 4. Plytka cienka chondrytu Baszkowka przy réwnoleglych polaro-
idach. W Srodku jest chondra oliwinowa z grubq obwdédkq magmowq.
Czarne plamy to ziarna Zelaza niklonosnego, a biale plamy, to pory. Za-
uwazimy, ze pory ukladajq si¢ wzdtuz nieregularnych brzegow obwaodki.
Zob. tekst.

Fot. 5. W plytce cienkiej chondrytu H5 Nuevo Mercurio wida¢ czescio-
wo rozbitq pasiastq chondre oliwinowq w masie drobnoziarnistego oli-
winu, ortopiroksenu, FeNi i porow. Umiarkowanie gruba obwédka ota-
cza chondre, ale nie obejmuje powierzchni po roztupaniu. Jesli chondra
zostala roztupana w wyniku zderzenia, to widocznie nie byla w kosmosie

dostatecznie dlugo, by na powierzchni przelamu osiadla cienka ,,wtor-
. . . na” obwddka.
przetamu. Sugeruje to, Ze byto za mato czasu po zderzeniu

tych dwoch chondr na uformowanie sig ,,wtornej” obwodki
na powierzchni przetamu przed przytaczeniem do ciata ma-
cierzystego. Widzialem liczne obwodki magmowe o rdznej
grubosci i sktadzie, ktore przytaczyty si¢ do chondr, ale ni-
gdy nie widziatem wtdrnych obwddek osadzonych na frag-
mentach chondr. By¢ moze trzeba ich jeszcze poszukad.
Chondryty HS i LS zwykle maja dobrze wykrystalizo-
wane ciasta skalne sktadajace si¢ ze stosunkowo duzych zia-
ren z niewielkimi odstepami miedzy nimi. Tu wystepuje tyl-
ko niewielka ilos¢ ciasta skalnego ztozonego z matych ziaren
oliwinu i ortopiroksenu. Jest niezwykle duzo duzych, poje-
dynczych, euhedralnych krysztatow oliwinu, ktore sa praw-
dopodobnie ziarnami pozostalymi z weze$niejszego okresu.
Niewatpliwie pomagaja one wzmocni¢ strukture (fot. 6).
W ostatnich latach podjeto zgodne starania by wyzna-
czy¢ porowatosci i $rednie ggstosci meteorytow, starajac si¢

poréwnac ich gestosci z gestosciami przypuszczalnych ciat
macierzystych. Obecnie $rednie gestosci meteorytow i pla-
netoid niezbyt dobrze do siebie pasuja. Jak wspomniano
wczesniej, srednia gestos¢ chondrytéw zwyczajnych jest
okoto 3.4 g/cm?®, podczas gdy planetoidy typu S odwiedzane
przez statki kosmiczne i uwazane za ciata macierzyste chon-
drytéw maja znacznie mniejsze gestosci, przecietnie okoto
2,5 g/lem®. Ta widoczna niezgodno$¢ moze by¢ wynikiem
istnienia makro-poréw; pustych miejsc wewnatrz planeto-
idy, ktdéra zostata rozbita, a kawatki potaczyty si¢ ponownie
w stertg gruzu. Meteoryty, ktorym przygladaliSmy si¢ w tym
artykule, moga by¢ materia z powierzchni lub blisko po-
wierzchni, ktora osiadta jako ostatnia unikajac Scisnigcia tak
jak glebsze warstwy.
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Fd 3 ' . [ .
Fot. 6. Pierwotne ziarno oliwinu o dlugosci 1,8 mm w chondrycie L5 Mount Tazerzait. Porowate chon-
dryty zwykle majq wyjatkowo duzq liczhe duzych ziaren w poréwnaniu z chondrytami zwyczajnymi o ni-
skiej porowatosci. Te ziarna uformowaly si¢ przed zawierajqcym je chondrytem i zostaly priylqczone do
ciala macierzystego w procesie akrecji.
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edna z najlepszych pielgrzymek,
Jakie moze odby¢ kolekcjoner

meteorytdw, jest odwiedzenie
kolekeji meteorytow Muzeum Smith-
sona. Narodowa Kolekcja Meteory-
tow Stanow Zjednoczonych miesci
si¢ w Dziale Nauk Mineralnych w Na-
rodowym Muzeum Przyrodniczym.
Muzea Smithsona to szereg budyn-
kéw znajdujacych sie¢ w Waszyngto-
nie D.C. Kazde muzeum poswigcone
jest jakiej$ dziedzinie nauki, historii,
kultury nie tylko Standéw Zjednoczo-
nych ale catego swiata.

Moja wizyta zaczeta sie, gdy mdj
przyjaciel (Alan Havrilla— takze ko-
lekcjoner meteorytéw) zaprosit mnie
do obejrzenia jego zbioru i na wspolng
wycieczke, by zobaczy¢ Narodowa
Kolekcje Meteorytdéw. Byto to pod ko-
niec pazdziernika zesztego roku, ale
pogoda byla wyjatkowo ciepta. Mgj
przyjaciel mieszka w Baltimore,
w stanie Maryland, wigc postanowi-
liSmy wyruszy¢ na wycieczke od nie-
go. Na terenie Waszyngtonu D.C.
trudno poruszaé si¢ samochodem
i jest bardzo zalecane, by ludzie od-
wiedzajacy stolicg korzystali ze zna-
komitej sieci metra. Przekonali$my
sig, ze korzystanie z tego srodka trans-
portu jest wygodne. Bilety mozna
kupi¢ w automatach, wiec trzeba miec

To zdjecie przedstawia czes¢ pigknego, meksy-
kanskiego meteorytu Carbo, waiqcq 24 kg.
Meteoryt ten znaleziono w 1923 r. w Sonorze
i jest to oktaedryt Srednioziarnisty o szerokosci
pasm 0,9 mm. NaleZy do rzadkiego typu IID.
Caly meteoryt wazyl 450 kg.
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ze soba trochg bilonu. Trzeba nosié
wszystko, co potrzeba ze soba i trze-
ba sporo si¢ nachodzi¢ podczas takiej
wycieczki, wigc trzeba nie bra¢ zbyt
wiele rzeczy i dobrze je spakowac.
Trzeba by¢ w stanie przejs$¢ kilka mil.
Przydaja si¢ plecaki.

Przy tej wycieczce nie miatem
czasu umowic si¢ z kimkolwiek na
prywatne ogladanie kolekcji lub wizy-
te na zapleczu i byla to wizyta niespo-
dziewana. Dzial Nauk Mineralnych
znajduje si¢ na drugim pigtrze mu-
zeum. Kolekcja liczy okoto 20000
okazow meteorytéw z 10 000 réznych
spadkow i znalezisk. Jest wymieniana
jako najwigksza kolekcja meteorytow
na §wiecie. Warto jednak zauwazy¢, ze
na wystawie jest sporo meteorytow an-
tarktycznych. Godnym uwagi okazem
jest czgs$¢ marsjanskiego meteorytu
Allan Hills (ALH) 84001, o ktérym
sadzi si¢, ze zawiera by¢ moze skamie-
niale zycie. Wigkszos¢ tych 10 000 od-
rebnych znalezisk to okazy antark-
tyczne zebrane przez amerykanskie
zespoty na stacjach badawczych
USA. Jest ich okoto 7500. Jest to oko-
fo 1/3 wszystkich okazow znalezio-
nych do dzi$ na Antarktydzie.

Kolekcja zawiera takze 7000 po-
lerowanych ptytek cienkich z ré6znych
spadkow i znalezisk, co jest z pewno-
Scia jednym z najwigkszych zbiorow
ptytek cienkich na $wiecie. Zatozyciel
muzeum James Smithson byt chemi-
kiem i mineralogiem z zamilowania
ijego oryginalne zbiory obejmowaty
meteoryty. Niestety te okazy ulegly
zniszczeniu w pozarze w poczatkach
istnienia muzeum. Obecna kolekcja
meteorytéw zostala zapoczatkowana
w 1870 roku i od tego czasu systema-
tycznie rosta. Oczywiscie nie wszyst-
kie okazy sa wystawione. Podczas roz-
mowy dr Tim McCoy powiedziat
o kolekcji: ,,Na publicznej wystawie
jest tylko okoto 150 z 20 000 okazow
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meteorytow z Narodowej Kolekcji.
Chociaz jest to czg$¢ naszych najlep-
szych okazdw, trudno powiedziec, ze
sa one reprezentatywne dla calej ko-
lekcji.” Pamigtajmy wigc, ze mozemy
zobaczy¢ troch¢ naprawde wspania-
tych okazow, ale nie spodziewajmy
si¢, ze zobaczymy caty zbiér. W ko-
lekcji znajduja si¢ wszystkie typy i ro-
dzaje meteorytow jakie sa dotad zna-
ne. Szczegblnie dotyczy to typodw
meteorytow zelaznych oraz wielu zna-
nych marsjanskich meteorytow.
Wystawa jest interesujaco podzie-
lona na kategorie takie jak: Meteoryty
antarktyczne, Historyczne spadki me-
teorytow, Wielkie meteoryty zelazne,
Marsjanskie meteoryty, Impaktyty,
Rézne typy petrologiczne i nawet
probki skat z Ksigzyca przywiezione
przez astronautéw z Apolla. Interak-
tywny pokaz video na temat zderzen
bawit nas przez dtuzszy czas, bo moz-
na byto zmienia¢ rézne aspekty spad-
ku. Meteoryt Nakhla byt wystawiony
tak, ze mozna bylo siggna¢ i dotknac
meteorytu w postaci matej, odcietej

\

Znajdujqcq si¢ na wystawie probke skaly przy-
wiegli 7 Ksiezyca astronauci 7 Apolla 15. Znale-
ziono jq na skraju Morza Deszczow i nosi nu-
mer 15459. Jest to ciemny bazalt ksiezycowy
z jasniejszymi okruchami anortozytowymi.

2/2004



ptytki solidnie przymocowanej. W in-
nej czegsci pokazane byly meteoryty
i pseudometeoryty, gdzie mozna byto
przycisna¢ guzik i zobaczy¢, czy si¢
odgadto, ktory jest ktory. Wrazenie
robity takze struktury krystaliczne r6z-
nych meteorytéw zelaznych, ktore
mozna bylo zobaczy¢ na przekrojach
o wiele wigkszych niz typowe czgscio-
we plytki w naszych prywatnych zbio-
rach. Jedna z witryn prezentowala
meteoryty, ktore uderzyty w ludzi,
zwierzgta lub rzeczy, w tym meteoryt
Sylacauga z Alabamy, ktory w 1954 .
uderzyt $piaca pania E. Hulitt Hodge.
Pokazane byty takze spadki w Westers-
field w stanie Connecticut.

Po wejsciu na wystawe widaé rze-
dy gablot po obu stronach dtugiej sali.
Sa takze gabloty ustawione pod katem
prostym, by lepiej wykorzystaé prze-
strzen. Wigksze meteoryty zelazne jak

Nakhlit Lafayette ze stanu Indiana jest jednym
z meteorytow SNC, ktore prawdopodobnie po-
chodzq z Marsa. Jest to jeden z najlepszych przy-
kladow orientowanego meteorytu. Chociaz
uwaza si¢ go za znalezisko, Farrington mial
informacje, e pewien student byl swiadkiem
Jjego spadku. Nininger uwazal, Ze jest to jeden
2 najlepszych przykltadow orientowanego mete-
orytu i umiescil jego zdjecie w wielu ksiqzkach.

Goose Lake z Kalifornii i Canyon Dia-
blo z Arizony, Henbury i Mundrabilla
z Australii znajduja si¢ na solidnych
podestach na podtodze. Dorosli i dzieci
moga dotkna¢ ich i przyjrze¢ si¢ im
z bliska.

Najciekawsze okazy Muzeum.
Nie mozna obejrze¢ narodowej kolek-
cji bez ogladania meteorytu Lafayette
z Indiany, jednego z meteorytow mar-
sjanskich (SNC). Jest to naprawdg je-
den z robiacych najwigksze wrazenie
przyktadow orientowanego meteory-
tu. Zakrzepte struzki rozchodza sig¢
promieniscie we wszystkie strony po
tagodnie zakrzywionej powierzchni
tego nakhlitu. Warto takze obejrze¢ Al-
lan Hills 84001. To ten stynny marsjan-
ski meteoryt, ktory wywotat wielkie
podniecenie i zamieszanie w mediach,
gdy naukowcy oglosili, ze moze on za-

Oto ciqg gablot po jednej stronie sali, w ktorych prezentowane sq rézne okazy z Narodowej Kolek-
¢ji. Wystawa jest adresowana do szerokiej publicznosci i dzieci w wieku szkolnym. Na wystawie
Jest tylko niewielka czes¢ zhiorow, ale sq tu pokazane najlepsze i historyczne okazy.

wiera¢ skamieniate $lady zycia. Spo-
wodowato to, ze ludzie uprzytomnili
sobie, ze kawatki Marsa znajduja si¢
na Ziemi i w naszych zbiorach. Mu-
zeum ma takze sporo innych marsjan,
z ktérych czgs$¢ jest na wystawie, jak
Zagami, Nakhla, Shergotty i Elephant
Moraine A79001.

Uwage przyciaga takze aubryt
Cumberland Falls z ciemnymi okru-
chami w przewaznie bialej masie
(krysztaty enstatytu). Interesujaca
uwaga na temat aubrytow: jest troche
planetoid przelatujacych blisko Ziemi
faczonych z rodzing Hungarii w we-
wnetrznej czesci pasa i bedacych pla-

netoidami typu E. Planetoida 3103,
o $rednicy 1,5 km jest uwazana za bar-
dzo powazna kandydatke na ciato ma-
cierzyste aubrytow. Sktad widmowy
bardzo dobrze pasuje do sktadu aubry-
tow.

Ogromna pietka, o wysokosci
czlowieka, meteorytu zelaznego Mun-
drabilla z Australii, robi najwigksze
wrazenie nawet na osobach, ktdre tra-
fity do muzeum przypadkowo.

W krotkim przejsciu do sali,
gdzie jest wystawiony diament Hope,
znajduja si¢ masywne ataksyty Tuc-
son Ring i Carleton. To duze przezy-
cie stana¢ obok pierscienia, zobaczy¢,

Obok Tucsonskiego Pierscienia stoi mdj przyjaciel, Alan Havrilla, ktory wraz ze mnq zwiedzal

=

narodowq kolekcje meteorytow. Wystawione sq oba meteoryty: Tucson Ring (zwany sygnetem lub
zelazem Irvina-Ainsy) i Carleton wazqce razem 975 kg. Oba sq ataksytami i pochodzq 7 jednego
spadku. Pierscieri wykorzystywano przez pewien czas jako kowadlo.

METEORYT

str. 17



jak jest duzy i przypomnie¢ sobie hi-
stori¢ tych stynnych meteorytow
z Arizony. | one same i miejsce ich
pochodzenia owiane sa tajemnica, ale
uwaza si¢, ze znaleziono je gdzie$
w gorach 30 — 40 mil na potudnio-
wy zachdd od Tucson. Sugerowano,
ze wigcej tych meteorytow moze le-
ze¢ w gorach, ale liczne poszukiwa-
nia wciaz nie przynosza rezultatu.
Obie bryly wystawione w Muzeum
byty uzywane przez kowali i okresla-
ne, jako bardzo wytrzymate. Moze
pewnego dnia jakis poszukiwacz me-
teorytow natrafi na miejsce znalezie-
nia i tajemnica zostanie rozwigzana.

Z pewnoscig okazem wartym
obejrzenia byt meteoryt Peekskill ze
stanu Nowy Jork. Jest on powszech-
nie znany z tego, ze zdemolowal sa-
mochod spadajac w pazdzierniku
1992 r. Zatrzymat si¢ wtedy na czer-
wonym Chevy Malibu nalezacym do
Michelle Knapp robiac dos$¢ duze
wglebienie w pokrywie bagaznika,
tuz obok zbiornika paliwa, po czym
spadt na ziemi¢ obok samochodu.
Podobno byt lekko ciepty przy do-
tknigciu i czu¢ go bylo siarka. Prze-
lot bolidu widziaty tysiace ludzi od
srodkowego zachodu do wschodnie-
go wybrzeza. Wiele osob ogladato
mecze futbolowe, gdy nagle pojawie-
nie si¢ tego jasnego meteoru zwroci-
o ich uwage. Widok sporej wielko-

Sci okazu tego meteorytu byt intere-
sujacy, poniewaz jest to bardzo piek-
na, monomiktyczna brekcja z grubg
skorupa. Wigkszos$¢ okazdw, jakie
spotykamy, to tylko mate fragmenty,
gdzie struktura o wigkszej skali nie
jest widoczna.

Inna gablota, ktora zainteresowa-
fa Alana i na ktdrg zwrocit mojq uwa-
ge, zawierata wybor réznych typow
brekcji, monomiktycznych, polimik-
tycznych i genomiktycznych. Do naj-
bardziej godnych uwagi nalezal okaz
chondrytu L6 Walters z Oklahomy.
Byt to fragment skaty, ktéra podlega-
fa wielokrotnym zderzeniom, w wy-
niku czego czgsci tej samej planeto-
idy wymieszaly si¢ i scementowaty
tworzac lita skale, zanim kolejne zde-
rzenie odtupato fragment i wystato ku
Ziemi. Inne okazy w tej gablocie jak
Paragould (LLS5), Bunnunu, Nigeria
(howardyt), Plainview, Teksas (HS),
Bustee, Indie (aubryt), Bluff (a), Tek-
sas (L5) pokazywaty rézne typy i for-
my brekcji.

Kilka uwag o wystawie. Dr
McCoy stwierdzil, ze wystawa jest
adresowana do przecigtnie wyksztat-
conych osoéb, a w szczegdlnosci do
dzieci w wieku szkolnym. Tak wigc
grafika i podpisy sa przygotowane
mniej wigcej na poziomie gimnazjum
i prébuja oddaé¢ gtowne informacje
zawarte w meteorytach. Chociaz wy-

200 lat figur Thomsona

Odessa. Kolekcja Andrzeja S. Pilskiego.
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Bencubbin z Australii Zachodniej jest wyjqtko-
wym okazem. Sklasyfikowany jako niezgrupo-
wany chondryt o brekcjowej budowie moze by¢
takze nowym rodzajem mezosyderytu enstaty-
towo-oliwinowego. Ma takze powiqzania
z chondrytami weglistymi. Jego budowa i po-
chodzenie jest wciqz zagadkowe.

stawa nie jest adresowana do wytraw-
nych kolekcjonerow, sadze, ze moze-
my zyskac¢ wiedzg o roznych okazach
na wystawie i o tym, co one repre-
zentuja. Ogladanie swiatowej klasy
okazoéw w trakcie zwiedzania byto
doprawdy wspaniatym przezyciem.
By przypomniec¢ sobie rozne meteory-
ty, skad pochodza i co reprezentuja
i wiele rzeczy, o ktorych czytatem
w ksiazkach tak znakomitych auto-
row jak Harry McSween, Richard
Norton, Harvey Nininger i wielu in-
nych, warto byto wybraé si¢ na t¢ wy-
cieczke.

Gdzie zjes¢. Muzeum ma miejsca,
gdzie mozna kupi¢ cos$ do zjedzenia,
usias¢ i zjes¢ lunch po wielogodzin-
nym ogladaniu okazow. Wybralismy
Atrium Cafe, czynne codziennie od 11
do 4 po potudniu. Ceny nie wydaty mi
si¢ wygorowane, a wybor byt spory.
Jest takze troche sklepow spozyw-
czych oraz restauracji na terenach mig-
dzy budynkami Muzeum, wymienio-
nych w bezptatnym przewodniku ,,My
Smithsonian”, ale wybralismy powrdt
do Baltimore na kolacj¢. Jak wspo-
mniatem, bezptatny przewodnik moze
pomoc zwiedzajacym w wyborze
obiektow do zwiedzania, miejsc do
zjedzenia czego$ 1 innych. Mozna go
dosta¢ w muzeach tego terenu i roz-
nych motelach.

Inng atrakcja, o ktorej warto po-
mysle¢, jest Muzeum Lotnictwa
i Astronautyki znajdujace si¢ spory
kawatek na wschod od Archiwum
i troche na potudnie od Muzeum
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Przyrodniczego usytuowanego na Jef-
ferson Drive na wschod od sidodmej
ulicy. Przej$cie z jednego budynku do
drugiego zajeto nam okoto 30 minut.
Jesli wycieczke planuje si¢, by zoba-
czy¢ kolekcje meteorytow i tylko na
jeden dzien, to naprawde warto zaj-
rze¢ do Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki przynajmniej na godzing, by
zobaczy¢ i dotkna¢ kamien ksiezyco-
wy z Apolla bardzo blisko wejscia do
Muzeum. Sa tez na wystawie inne
fragmenty skat przywiezione przez
Apolla z Ksigzyca. Jesli ktos intere-
suje si¢ programem kosmicznym, to
trzeba poswigci¢ inny dzien na zoba-
czenie wszystkiego wiacznie z czto-
nem zatogowym Apolla 11, kapsuta-
mi Mercury i Gemini, modelem
Spacelab i innymi historycznymi
obiektami z dziedziny lotnictwa
i astronautyki. Wiele obiektow jest
tymi prawdziwymi, ktore rzeczywi-
Scie leciaty w kosmosie i wokot Ksig-
zyca. Trzeba zaplanowaé¢ dwudniowa
wycieczke, by zobaczy¢ te dwa wspa-
niate muzea i wigcej czasu, jesli chce
si¢ obejrze¢ inne historyczne miejsca
stolicy.

Chociaz wystawa meteorytow
robi duze wrazenie, w przysztosci
chetnie bym zobaczyt jeszcze wigksza
wystawe. Listy obywateli USA do
wybranych przez nich przedstawicie-
li, aby poinformowac ich o dziatal-
nosci instytucji stuzacych ludziom w
interesujacych ich dziedzinach moga
pomdc w kontynuowaniu i ulepsza-
niu pracy tych instytucji. Dr McCoy
stwierdzit, jako przedstawiciel insty-
tucji finansowanej przez podatnikow,
ze ma nadzieje, iz kazdy bedzie miat
mozliwos$¢ odwiedzenia jego Mu-
zeum (gdzie wstep jest bezptatny)
i podziwiania wystaw.

Muzeum ma takze sklepy z pa-
migtkami. ZauwazyliSmy, Ze sa tam
oferowane zestawy edukacyjne z ma-
teria meteorytowa. Sa one doskonate
dla nauczycieli, ktorzy chca pokazac,
jak wygladaja meteoryty i z czego si¢
sktadaja. Mozna tam znalez¢ takze
kilka ksiazek o meteorytach.

Kazdy, kto chciatby zobaczy¢ hi-
storyczne i1 dobrze znane meteoryty,
o ktérych sie pisze, i ktore sg czescia
naszej wspolnej meteorytowej kultu-
ry, powinien znalez¢ czas na zobacze-
nie tych najciekawszych okazow
z Narodowej Kolekcji.

g

Jednym z wielu pieknych okazow na wystawie jest czes¢ stynnego meteorytu Peekskill, ktory jest
Jjednym 7 najbardziej znanych spadkow. Meteoryt ten spadl na czerwony Chevy Malibu 7 1980
roku nalezqcy do Michelle Knapp. Na zdjeciu widaé pigkng monomiktyczng brekcje i grubq sko-
rupe.

Na wystawie, w dziale meteorytow Zelazno-kamiennych, byla piekna kolekcja pallasytow. W dol-
nym rzedzie od lewej sq: Otinapa 7 Meksyku, Esquel 7 Argentyny, Springwater 7 Kanady, Imilac
z Chile, Brenham z Kansas, USA (z oliwinami). U gory od lewej sq: Thiel Mountains 7 Antarkty-
dy, Albin 7 Wyoming, Ahumada 7 Meksyku i Brenham (bez oliwinow).

Jednym z wyrézniajqcych sie okazow w Muzeum jest aubryt Cumberland Falls. Spadl on 9 kwiet-
nia, okolo poludnia, w 1919 roku. Wigkszos¢ aubrytow to brekcje i tu mamy piekny priykiad.
Fot. Al Mitterling.
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Metan w meteorytach
— zapach egzotyki

Mark A. Sephton & Anna L. Butterworth

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Owi sie czesto, ze dobre rze-

czy przybywaja w matych
aczuszkach i jesli chodzi

o czasteczki organiczne w meteorytach,
trudno znalez¢ co$ mniejszego od me-
tanu. Jeden atom wegla i cztery atomy
wodoru, to wszystko co potrzeba, by
zrobi¢ jedna czasteczke metanu. Co jed-
nak gaz, kojarzacy si¢ zwykle z nieprzy-
jemna wonia bagien i gnojowki, robi
w kawatku pozaziemskiego kamienia?

Metan spotyka si¢ tylko w najbar-
dziej pierwotnych meteorytach, zawie-
rajacych zwiazki organiczne chondry-
tach weglistych. Materia organiczna
w meteorytach, wlacznie z metanem,
stanowi zapis chemicznej ewolucji
w Srodowiskach istniejacych w mtodym
Uktadzie Stonecznym. Czg$¢ tej materii
jest nawet starsza i reprezentuje materie
wytworzona w goracych atmosferach in-
nych gwiazd lub zimnych obtokach mig-
dzygwiazdowych. Na podstawie samej
chemicznej struktury trudno by byto
stwierdzi¢, skad dany metan pochodzi,
ale, w przeciwienstwie do wygladu, nie
wszystkie czastki metanu sa takie same.
Rdéznice wystgpuja na poziomie atomo-
wym 1, jak czesto bywa to w kosmoche-
mii, decydujace znaczenie maja stosun-
ki stabilnych izotopow.

Zanim jednak bedzie mozna wy-
znaczy¢ stosunki izotopdw, trzeba
uwolni¢ metan z meteorytowej klatki.
Ciekawe, ze z niektorych meteorytow
nie mozna wydosta¢ metanu. Bardziej
zwarte obiekty, takie jak meteoryty
Murchison i Cold Bokkeveld, moga
utrzymaé w sobie metan podczas gdy
meteoryty bardziej porowate i kruche,
takie jak Orgueil, widocznie utracily
wszystkie gazy. Porowata budowa Or-
gueil jest bezposrednim wynikiem dzia-
fania wody na macierzystej planeto-
idzie. Wida¢ wigc, ze metan moze
méwi¢ nam o procesach w mtodym
Uktadzie Stonecznym nawet wtedy,
gdy go zupetnie nie ma.

Po uzyskaniu metanu mozna wy-
znaczy¢ zawarto$¢ stabilnych izotopow
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w jego czasteczkach. Wegiel wystepu-
je w dwoch stabilnych formach. Jedna
z nich jest wzglednie 1zejsza o liczbie
masowej 12 (*?C) a druga wzglednie
cigzsza o liczbie masowej 13 (13C).
Cigzki stabilny izotop wegla jest wy-
twarzany w gwiazdach i wyrzucany
w kosmos powodujac, ze w kosmosie
jest coraz wiecej wegla *C. Pozaziem-
skie srodowiska cechuja si¢ jednak roz-
nymi stosunkami '>C/"*C i materia wy-
tworzona w roznych miejscach nosi
sygnatur¢ swego pochodzenia (rys.).
Wegiel jest pierwiastkiem stosunkowo
odpornym na dziatanie gazow czy wody
w Uktadzie Stonecznym. W rezultacie
rdzen czasteczki wiernie odzwierciedla
jej pierwotne pochodzenie.
MCEC

S 9 @ % 8 & 8
D/H = 3,7x10*
) r
Materia :> 2C/13C
organiczna =24 |
w obtokach 5000
molekularnych
R D/H = 2700 i
r

20/13¢
=11

oZ=

Kometarna materia organiczna

Materia organiczna
w Murchison

:

{110%)
- 400

- 300
Ziemski
metan

€

Mgtawica stonéczna 4,6 mid lat temu

Metan [~ 200
w Murchison
® Metan w Cold |

Bokkeveld

Bardziej ,cigzki” wodor (D)

g

Bardziej ,ciezki” wegiel (*C) —*

Metan w meteorytach w poréwnaniu z ziemski-
mi i pozaziemskimi odpowiednikami.

Wodor réwniez wystepuje w dwoch
stabilnych postaciach i znéw jeden izo-
top jest stosunkowo lekki o liczbie ma-
sowej 1 ('H), a drugi cigzki o liczbie
masowej 2 (*H). Ciezki wodor jest cze-
sto nazywany deuterem (D). Caly deu-
ter zostal wytworzony w Wielkim Wy-
buchu i od tego czasu jest nieustannie
niszczony w gwiazdach, co powoduje

METEORYT

staty spadek zawartosci deuteru w ko-
smosie. Jednak w obtokach migdzy-
gwiazdowych, miejscach narodzin
gwiazd i ukladéw planetarnych, deuter
zostaje skoncentrowany w materii orga-
nicznej gdy czasteczki uczestnicza w re-
akcjach w bardzo niskiej temperaturze.
Wodor jest bardziej podatny na przeobra-
zenianiz wegiel i pierwotny wodor uzyty
do wytworzenia metanu moze zostaé
zastapiony przez wodor ze srodowisk,
przez ktore metan przechodzi. Jest to
wazna wiasciwos¢, poniewaz rdznice
w stosunkach izotopéw wodoru w ko-
smosie sg duze (rys.). W sumie odpor-
nos¢ wegla potaczona ze sktonnoscia
wodoru do wymian zapewnia, ze metan
jest dwustopniowym wskaznikiem po-
zaziemskich $rodowisk.

Il. 1 ukazuje, Ze metan w meteory-
tach jest niepodobny do jakiegokolwiek
znalezionego na Ziemi, wigc jakiekol-
wiek sugestie o ziemskich zanieczysz-
czeniach mozna fatwo odrzucic. Stosun-
ki izotopdw nie sg takze podobne do
przewidywanych dla mgtawicy stonecz-
nej, obtoku gazu i pytu, z ktérego utwo-
rzylo si¢ Storce i planety. Pozostaje wigc
tylko jedno wyjasnienie: pig¢ atomow
sktadajacych si¢ na metan potaczylto si¢
w Srodowisku, ktore istniato przed po-
wstaniem Uktadu Stonecznego. Widag,
ze wigkszo$¢ znacznej nadwyzki deute-
ru zwigzana z czasteczkami migdzy-
gwiazdowymi znikla, ale nieco wyzszy
stosunek deuteru do wodoru wskazuje,
ze wkiad z okresu przed uformowaniem
Uktadu Stonecznego jest rozpoznawal-
ny nawet po znacznej wymianie wodo-
ru w czasteczkach. Metan w meteory-
tach okazuje si¢ molekularna sonda,
ktora podrézowata ponad 4,6 miliarda
lat i przybyta ze srodowisk istniejacych
przed utworzeniem si¢ naszego Stonca.

Autorzy pracujq w Planetary and Space
Sciences Research Institute, Universytetu
Otwartego, w Wielkiej Brytanii i w Space
Sciences Laboratory Uniwersytetu Kalifor-
nijskiego w Berkeley w USA.

Mg
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Meteorytowa przygoda Dustina

Lyn Riffel (dlumna mama Dustina)

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

W niedzielg, 11 stycznia 1998 r.
0 12:15 widziano duzy, jasny, niebie-
ski i pomaranczowy bolid, ktory prze-
mknat po niebie z zachodu na wschod
nad hrabstwami El Paso i Elbert w Tek-
sasie. Po nim nastapit podwojny grom
dzwigkowy styszalny od Denver do
Pueblo. Wielu swiadkéw moéwito, ze
widzieli, jak bolid rozpadt si¢ na kilka-
nascie kawatkow. W redakcjach i na
policji rozdzwonity si¢ telefony, bo lu-
dzie chcieli wiedzieé, co sig¢ stalo.
W wielu lokalnych gazetach i w tele-
wizji pisano i méwiono w nastgpnych
dniach o bolidzie.

W telewizyjnych wiadomosciach
w Denver reporter nazwat bolid ,,szcze-
sliwa gwiazda Elwaya” (chodzi o Joh-
na Elwaya, kapitana druzyny Denver
Broncos) poniewaz tego dnia Elway
poprowadzit zesp6t do fantastycznego
zwycigstwa nad Greenbay Packers,
dzigki czemu jego zespot zdobyt super-
puchar XXXII.

Moj maz Gary byt podniecony wia-
domoscia, ze meteoryt spadt na naszym
terenie i weigz powtarzat ,,Bytoby pigk-
nie, gdybysSmy znalezli ten meteoryt
w naszej posiadfosci.” Smiatam sie
Z niego mowiac, ,,Zwariowates, popatrz
ile wida¢ ziemi dokota; jest jedna szan-
sa na milion, ze spadt wlasnie tu.”

Chociaz bytam sceptycznie nasta-
wiona, przez nastgpnych par¢ dni zro-
bili$my rekonesans rozgladajac si¢ za
$ladami spadku meteorytu i szukajac
dziur w glebokim $niegu, ktory pokry-
wal wowczas nasza ziemig. Nie zauwa-
zylismy wtedy zadnego sladu, ale wciaz
bylismy podekscytowani wiadomoscia-
mi, ze jesteSmy na przypuszczalnym
terenie spadku i $ledzilisSmy nowiny
dotyczace tego zdarzenia.

4 marca 2000 r. Wraz z moim sy-
nem Dustinem spacerowali$my po na-
szej posiadtosci i Dustin znalazt kamien
lezacy na pokrytych mchem kamie-
niach, ktory go zainteresowat. Majac 5
lat Dustin uwazat, ze wszystkie kamie-
nie sa interesujace i ze ja musz¢ zoba-
czy¢ kazdy jego kamien. Podniost go
i powiedziat ,,Mamo, zobacz jaki ka-

mien znalaztem” i podobnie jak w przy-
padku setek innych kamieni, ktore mi
pokazywat, staratam si¢ patrze¢ na kaz-
dy z nich z takim samym zaciekawie-
niem, jak on. W tym momencie jednak
spowalnialo to nasz spacer i naprawde
nie miatam ochoty oglada¢ jeszcze jed-
nego kamienia. Przyjrzatam mu sig jed-
nak wystarczajaco, by zauwazy¢, ze
miat inny kolor niz kamienie na naszej
ziemi i nie przypominatam sobie, bym
widziata ten okragly kamien podczas
naszych poprzednich spaceréw. Dla
ramienia pigcioletniego Dustina byt to
ciezki kamien, wigc opart tokie¢ o bio-
dro i trzymat kamien blisko ramienia,
gdy wracatam na wzgoérze zobaczy¢
jego najnowsze znalezisko.

Gdy Dustin podat mi kamien, za-
uwazytam, ze nie jest ani troch¢ podob-
ny do innych kamieni na naszym tere-
nie i wydaje si¢ wyjatkowo cigzki.
Pokrywata go cienka, ciemna, czerwo-
nawo-brazowa skorupa, z wyjatkiem
odlupanego w rogu kawatka, gdzie byto
widaé ciemnoszare, kamienne wnetrze,
w ktorym bylo wida¢ bardzo mate
plamki metalu. Zewngtrzne krawedzie
byly pozawijane w dot i wygladaly na
spalone. Z jednej strony byto troche
weglebien wielkosci kciuka. Miatam
ochote wyrzuci¢ kamien (pamigtajcie,
ze byt to ,,setny” kamien tego dnia), ale
powiedziatam Dustinowi ,,Hmm, wy-
glada to jak meteoryt, cho¢ pokazemy
go tacie i zobaczymy, co powie.” Bar-
dziej zamierzalam zazartowaé sobie
z mgza za myslenie, ze meteoryt mogh
spas¢ na nasza ziemig. Jednak im dtu-
zej trzymatam kamien, tym bardziej
bytam przekonana. Gdy wrécilismy do
domu, podatam kamien Gary’emu
i spytatam, czy nie sadzi, ze to mete-
oryt. Gary obejrzat go i najpierw po-
myslat, ze jest to okopcony kamien
z ogniska, ale czarna powtoka nie da-
wala si¢ zetrze¢. Potem powiedziat,
,Jest bardzo cigzki, wigc moze masz
racj¢.” PostanowiliSmy zasiegnaé kil-
ku opinii. Mysle, ze jest dos¢ natural-
ne, ze zaczeliSmy od przyjaciol i rodzi-
ny zamiast zwrdcic si¢ do ekspertow.
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Przynajmniej wydawalo nam si¢ wte-
dy, ze trzeba tak zrobic.

Zabratam kamien do pracy i wiele
0s0b uwazato, tak jak my, ze wyglada
to jak meteoryt. Gary Crane, kolega
Z pracy, zainteresowat si¢ cigzarem tego
kamienia wielkosci migkkiej pitki i po-
réwnat go pocisku armatniego. Przez
nastgpnych kilka miesiecy Gary Crane
usilnie zachecatl mnie, aby da¢ kamien
do analizy, poniewaz byt przekonany,
ze to meteoryt.

Przez nastgpnych kilka miesigcy
meteoryt lezat na biurku jako przycisk
do papieru.

19 sierpnia 2000 r. wybratam si¢
z rodzing na teren Muzeum Przyrody
i Nauki w Denver na piknik i zabrali-
$my kamien do Muzeum do oceny.
Wypehilismy odpowiedni formularz
izostawiliSmy wraz z kamieniem wto-
zonym do plastykowego woreczka.

22 sierpnia 2000 r. bardzo podnie-
cony Jack Murphy, kustosz geologii w
Muzeum w Denver zostawil na sekre-
tarce wiadomos¢ potwierdzajac, Zze to
meteoryt. Dustin wtasnie wrocit do
domu po pierwszym dniu w przedszko-
lu i mama z tata, bardzo podekscyto-
wani, odtworzyli mu nagranie z sekre-
tarki, by na wlasne uszy ustyszat dobra
nowing. Wieczorem przyjechali do
domu Jack Murphy i Andy Caldwell,
aby spotkac si¢ z Dustinem i porozma-
wia¢ z nami. Jack 1 Andy powiedzieli,
ze Dustin znalazt osiemdziesiaty drugi
meteoryt w stanie Colorado, siodmy
meteoryt w tym stanie znaleziony po
zaobserwowaniu spadku i prawdopo-
dobnie jest najmtodsza osoba, jaka zna-
lazta meteoryt w stanie Colorado. Me-
teoryt wazyt 680,5 g. Jack potwierdzit,
ze poniewaz meteoryt jest bardzo mato
zwietrzaly, muzeum uwaza, ze pocho-
dzi on z bolidu z 11 stycznia 1998 r.
ijak dotad jest to jedyny odnaleziony
okaz z tego spadku. Na mapach, ktore
zrobili na podstawie relacji swiadkow,
rzut trajektorii bolidu przebiegat bardzo
blisko nas. Muzeum poprosito o zgodg
na przeszukanie naszej posiadiosci
i otrzymato ja. Chcieli zobaczyé¢, czy
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znajda odlupany kawatek i by¢ moze
inne okazy, ktdre spadly. Meteoryt zo-
stal wypozyczony do Muzeum do 15
kwietnia 2001.

W nastgpnym tygodniu spytatam
kiedys Dustina, co zrobilby z pieni¢dz-
mi, gdyby sprzedat swoj meteoryt. Od-
powiedziat , kupitbym najlepszy pisto-
let. Roze$miatam si¢ i powiedziatam,
ze zostatloby mu jeszcze mndstwo pie-
nigdzy, na co odpowiedziat ,.to kupit-
bym dwa najlepsze pistolety”.

26 sierpnia 2000 r. ,,meteorytowe
pospolite ruszenie” poszukiwaczy ama-
torow z Muzeum Przyrody i Nauki w
Denver przybyto, aby poszukac na na-
szej posiadtosci ewentualnych innych
okazow. Sprawdzili meteoryt wykrywa-
czem metalu, by zobaczy¢, czy zawie-
ra dostatecznie duzo metalu, by mozna
bylo znalez¢ go wykrywaczem. Nieste-
ty okazalo sig¢, ze nie. Gdy dwunasto-
osobowa ekipa si¢ zebrala, oznaczyli-
$my kotkiem miejsce, gdzie Dustin
znalazt kamien i odczytalisSmy wspot-
rzg¢dne z GPS. Potem otrzymali$my tro-
che wskazowek i zaczely si¢ poszuki-
wania. Rami¢ w rami¢ chodziliSmy
i szukali$my, ale wrocili$my z pustymi
rekami. Znalezlismy jednak kilka pigk-
nych, skamieniatych kosci nosorozca
i trochg skrzemieniatego drewna.

11 marca 2001 r. Nathan Pittock
Photography zrobito profesjonalne
zdjecia Dustina i jego meteorytu w Mu-
zeum Przyrody i Nauki w Denver i na
miejscu znalezienia.

28 czerwca 2001 r. Gary, Dustin
i jadowiedzieli$my sig, ze powinnisSmy
przekaza¢ 20 gramow meteorytu do

badan. Po rozwaze-
niu kilku firm wy-
bralismy Ackley’s
Rock Shop w Colo-
rado Springs, gdzie
odcieto od meteory-
tu matq ptytke.

20 sierpnia
2001 r. ptytka odcig-
ta od meteorytu zo-
stala dostarczona do
zbadania do Uniwer-
sytetu Kalifornij-
skiego. Sklasyfiko-
wal meteoryt dr Alan
Rubin z Instytutu
Geofizyki w UCLA.
Jest to chondryt
LL6, stopien szoko-
wy S2, stopien zwie-
trzenia W0, Fa30.5 +
0.4.

3marca2002r.

po rozmowach z kil-
koma ekspertami
bylo oczywiste, ze meteoryt powinien
przej$¢ przez Komisj¢ Nazewnictwa
Meteoritical Society, ktora zatwierdzi
jego nazwe, zwykle nadawna od naj-
blizszej placowki pocztowej. Zostat
wypehiony kwestionariusz i dostarczo-
ny do Komisji z proponowana nazwg
meteorytu ,,Elbert”.

19 grudnia 2002 r. otrzymalismy
email potwierdzajacy, ze Komisja Na-
zewnictwa zatwierdzita nazwe ,,Elbert”
dla naszego meteorytu.

Na koniec

Gdy rozmawiali$my z sasiadami,
wielu byto zdziwionych, ze grom

Dustin dumnie prezentuje swoje najnowsze znalezisko. Fot. Nathan
Pittock Photography.

dzwigkowy nie obudzit nas i nie wy-
rwat z 16zek, skoro meteoryt spadt oko-
o 800 stop od naszego domu, ale nie
styszeliSmy zadnego gromu dzwigko-
wego ani nie widzieli$my jasnego Swia-
tfa bolidu.

Wraz z rodzing spacerujemy teraz
po polach patrzac pod nogi i podnoszac
kamienie, by przyjrzeé si¢ im doktad-
niej. Wcigz mamy otwarte oczy na ka-
mien, ktory moze by¢ meteorytem. Od
kiedy przybyt do nas w goscing ,.ka-
mien z kosmosu”, patrzymy na nie-
prawdopodobne niebiosa z wigksza
obawg i zdumieniem. R\

FROMBORK - WIEZA KOPERNIKA, LIPIEC-SIERPIEN 2004

MATERIA
UKLADU SEONECZNEGO

MATERIA
UREADU SEONECENEGO

r kalekin Kazimyrza Macurka

z kolekcji Kazimierza Mazurka

Po czterech latach meteoryty wracaj* na Wie¢ é Kopernika. Na pier
rzut oka wystawa jest podobna do poprzedniej, ale jest kilka istotn
ré¢ nic:

— przyby3y nowe, atrakcyjne okazy

— mo¢,na kupiee katalog z kolorowymi zdjéciami

— mo¢,na kupiee meteoryty (ale nie te z wystawy)
Do Fromborka zapraszaj* organizatorzy wystawy:

Kazimierz Mazurek
Muzeum Miko3aja Kopernika we Fromborku
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Gifhorn — wrazenia dealera

o czwartej nad ranem pakowa-
Dem kazda ptyteczke, rankiem
siadlem do samochodu... i po
o$miu godzinach udato mi sig¢ przejechad
juz 120 km. Jakas cigzarowka przewro-
cila si¢ i zapalita, wige autostrada zosta-
fa catkowicie zakorkowana bez mozli-
wosci dostania si¢ do najblizszego
zjazdu. Dotartem wigc do Githorn w no-
cy po 13 godzinach podrézy, po czym
musiatem wezesnie wstaé, przygotowad
stoisko 1 pierwszego dnia pojawito si¢
nawet kilku kolekcjonerow.
Lokalizacja tym razem byta bezna-
dziejna. Targi nie odbywaly si¢ juz
w zamku, lecz w szkole w jednej salii w
czesei hallu przed nia. Byto to tylko
100 m od gtéwnego deptaka, na ktérym
w niedziele kiebily si¢ thumy, ale nikt nie
wiedziat, jak trafi¢ na targi, poniewaz nie
umieszczono tam ani jednego plakatu lub
drogowskazu. W rezultacie w niedziele
bywaly godziny, Ze nikt nie zaktdcat de-
alerom spokoju i o czwartej po potudniu
wszyscy zaczgli juz wyjezdzad.
Migdzynarodowymi mozna nazwaé
te targi tylko dlatego, ze przyjechat Afa-
nasjew z Rosji i moze trochg dlatego, ze
byt Gregor Pacer. Farmera nie bylo nie
tylko dlatego, ze termin nie taczyt si¢
z targami w Monachium, ale gléwnie
dlatego, ze wiasnie miat zosta¢ ojcem.
Zwiedzajacymi tez byli tylko niemiec-
cy kolekcjonerzy i jeden jedyny Wioch.
Dealeréw mozna bylo policzy¢ na
palcach. Stoiska byly ustawione rzgdem
wzdhuz $cian. Po jednej stronie Thomas
Dehner z impaktytami, szlifowanymi
weltawitami i tanig bizuteria, oraz dtu-
gie stoisko Ewy i Uwe Egerow, jak zwy-
kle z bardzo wysokimi cenami. Obok
nich Alexander Gehler z r6znego rodza-
ju matymi okazami. Naprzeciw wejscia
Serge Afanasjew z rzadko spotykanymi
skarbami, duzymi Brahinami i jak za-
wsze bez oswietlenia. Obok niego... Za-
wsze ich mylg. Jest trzech dealerow wy-
gladajacych identycznie, jak sklonowany
Eger: Wszyscy ponad pigédziesiatke,
dos¢ korpulentni, z brodkami w szpic,
czerwonymi twarzami, zmierzwionymi
wlosami i tak samo ubrani. Jednym
z nich byt pan K6nig, ktéry miat stoisko
w rogu z Gibeonem i Korra Korrabes.
Obok Koniga, juz przy mojej $cianie
bylo stoisko Pacera z tadnymi, klasycz-

Martin Altmann

nymi meteorytami, potem ja ze skarba-
mi w nieladzie i Stefan Ralew z rodzyn-
kami i pertami z Maghrebu oraz kilko-
ma rzadkimi typami w najlepszej postaci.

Stefan nie mial powoddéw do zado-
wolenia. Z Maroka przywozit zawsze
meteoryty z najtadniejsza skorupa i czg-
sto orientowane, takie ktore tam niezwy-
kle trudno znalez¢. Przegladatem 800 kg
réznych znalezisk Haberera i nie znala-
zlem ani jednego tak tadnego jak teu Ste-
fana. Ceny byly niewysokie, nawet za
okazy z tak pigkna, Swieza skorupa, jak-
by miaty spas¢ jutro. Stefan miat takze
wiele rzadkich okazow po cenach, z kté-
rych usmialby si¢ Farmer czy Fectay &
Bidaut. A jednak nabywcéw bylo nie-
wielu.

Przed sala, w hallu, siedziat bardzo
niesympatyczny, dtugowlosy facet, kté-
ry gdy tylko otworzyt usta, zaczynal na-
rzekaé. Sprzedat troche Zaga, ktory nie
byl Zagiem, co zauwazyt Bartoschewitz,
wiec facet zrobit si¢ jeszcze bardziej nie-
zadowolony. Gdy wzialem do reki jeden
z jego nieciekawych, zwietrzatych me-
teorytow bez skorupy, podniost krzyk,
ze pot z mojej reki uszkodzi meteoryt.
Gdy zobaczyt moje Zagi, zaczat narze-
ka¢, ze zostaty zniszczone wskutek prze-
cinania, nie wiedzac, ze 98% Zaga jest
utlenione i byto juz, gdy pojawit si¢ on
na rynku zaraz po spadku. Na koniec
spuscil z tonu i spytat, czy nie bytbym
zainteresowany zakupem 2-3 kg Mar-
sa, ktore znajdzie, gdy pojedzie na po-
szukiwania do Maroka.

Jedyny Marokanczyk z zona przy-
jechat p6zno w sobotg i wyjechat weze-
$nie w niedzielg. Wreszcie Rainer Bar-
toschewitz miat stoisko z ksigzkami.
Przygotowat trzy plakaty. Jeden na te-
mat niemieckich meteorytow,
jeden o klasyfikacji meteory-
tow 1 jeden na temat deszczu
meteorytow Jilin, czemu towa-
rzyszyl tadny, duzy okaz Jili-
na. Bartoschewitz miat takze
prelekcje o nowym hiszpan-
skim spadku meteorytu 4 stycz-
nia tego roku. Styszatem, ze
bardzo ciekawe wykfady mieli
takze Thomas Kurtz i Klaus
Becker, ale nie starczyto mi
czasu, by ich wystuchad.

Styszatem opinig, ze moje
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okazy nie zostaly najlepiej zaprezentowa-
ne. Uprzedzano mnie jednak, ze na tych
targach nie mozna liczy¢ na wieksza
sprzedaz, wigc nie przygotowywatem
szczegdtowych opisow do kazdego me-
teorytu. Stoisko zapetnitem skarbami
z kosmosu pozwalajac im méwic za sie-
bie i dodajac tylko kilka etykietek. Mia-
tem najwigksza oferte meteorytow ksie-
zycowych i howardytdéw i prawie
wszystko byto tansze, niz u innych de-
alerow. Jesli klienci byli zbyt leniwi, by
zadawac pytania, to ich strata.

Mimo wszystko byto mito. Moglem
spotka¢ kilku moich starych klientow,
ktérych znatem od lat tylko poprzez
poczte elektroniczna, oraz parg osob bar-
dziej znanych. Byt Dieter Heinlein, ko-
ordynator europejskiej sieci bolidow
i Olaf Gabel, ktorego nazywam Glow-
nym Impaktorem, poniewaz specjalizuje
si¢ we wszelkiego rodzaju impaktytach
i tektytach. Jest bardziej poszukiwaczem
i kolekcjonerem niz dealerem, ale moz-
na u niego kupi¢ lub wymieni¢ materi¢
z najbardziej egzotycznych kraterow.
Thomas Kurtz, skromny, mity chiopak,
pokazywat wszystkim bardzo dziwny
kamien. Nikt nie wiedzial, co to jest, bo
kamien nie byl przecigty (najpierw mia-
taby¢ zrobiona kopia). Jest to achondryt,
apowierzchnia ma zielonkawy potysk. ..
Moze Mars?

Od redaktora: Zainteresowanie propozycjq
wyjazdu do Gifhorn ogloszonqw poprzednim
numerze wykazaly tylko dwie osoby nie dys-
ponujqce transportem. Do wyjazdu wiec nie
doszlo, ale jak wida¢ z powyzszej relacji nie
ma chyba czego zatowa¢. Krqzy opinia, ze Gi-
fhorn sie konczy. Rainer Bartoschewitz nie
zamierza sie jednak poddawac i planuje ko-
lejne targi, ponownie na zamku w Gifhorn.

Autor przy swoim stoisku. Na pierwszym planie gablota
Ralewa, w glebi stoisko Pacera. Fot. Stefan Ralew.
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Ping-pong w kosmosie
Ksi¢zycowa i marsjariska mania
w Muzeum Przyrodniczym w Bernie

Norbert Classen

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 2. Copyright © 2004 Pallasite Press)

towarzystwie towcy mete
orytow Siegfrieda Haberera
i mojej zony Gerdy wybra-

fem si¢ 21 grudnia 2003 r. do Berna
w Szwajcarii. Przed miesiacem w tam-
tejszym Muzeum Przyrodniczym
otwarto wystawe Ping-pong w kosmo-
sie. Jej tematem sa migdzyplanetarne
podréze sond kosmicznych i meteory-
tow. Sa tam informacje o trwajacych
wyprawach na Marsa, jak model ladow-
nika Beagle 2 w skali 1:1, oraz rdzne
okazy meteorytow marsjanskich i ksig-
zycowych wilacznie z gtdwna masg
marsjanskiego meteorytu SaU 094 i no-
wego lunaitu SaU 169 zawierajacego
KREEP. Bedac namigtnym kolekcjone-
rem planetarnych meteorytéw nie mo-
glem odmowié sobie obejrzenia tych
wyjatkowych okazéw osobiscie.
Muzeum Przyrodnicze (NHM)
znajduje si¢ w centrum stolicy Szwaj-
carii, Berna, wigc nietrudno go znalez¢.
Zaparkowalismy niedaleko wejscia.
W gtéwnym hallu przywitat nas ser-
decznie znajomy kolekcjoner Peter
Marmet i jego zona Ming Feng. Peter
powiedzial, ze dr Beda Hofmann, ku-
stosz dziatu Nauk o Ziemi NHM zgo-
dzit si¢ nas oprowadzi¢, wigc czekali-
$Smy na jego przybycie. Po dtuzszej
chwili postanowilismy jednak nie cze-
kac wigcej 1 zaczaé ogladaé wystawe.
Najpierw Peter zabrat nas na statg
wystawe meteorytow znajdujaca si¢ w
Dziale Nauk o Ziemi. Czekato nas tam
kilka wspaniatych meteorytdéw, jak
wazaca 17 kg glowna masa niezgrupo-
wanego meteorytu zelaznego Rafriiti
znalezionego w Szwajcarii w 1886 .
i fantastyczna gldwna masa chondrytu
H5 Utzenstorf o wadze 2,8 kg, dosko-
nale zachowanego, szwajcarskiego
spadku z 1928 r. Pozniej widzielismy
takze dwie bryly stynnego meteorytu
zelaznego Twannberg zaliczanego do
niezwykle rzadkiej grupy 11G. Wazaca
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15,9 kg gtowna mase znaleziono
w 1984 r., a inny okaz 2,2 kg znalezio-
no niedawno, w 2000 r. Po raz pierw-
szy obie bryly Twannberga sa wysta-
wiane razem w NHM.

Potem poszlismy do gory zoba-
czy¢ sama wystawe ,,Ping-pong
w kosmosie”. Weszlismy do gtéwnej
sali 1 po prawej przywitat nas model
ladownika Beagle 2 w skali 1:1 usta-
wiony na podescie symulujacym po-
wierzchnig¢ czerwonej planety. Z za-
ciekawieniem obejrzatlem model
i informacje na jego temat. Wtedy nikt
si¢ nie spodziewal, Ze ta pierwsza eu-
ropejska sonda wystana na Marsa znik-
nie wkrotce bez §ladu. Jednak orbiter
Mars Express Europejskiej Agencji
Kosmicznej (model w skali 1:4 macie-
rzystego statku Beagle 2 takze jest na
wystawie) dostarczyt w ciagu nastep-
nych tygodni wspaniatych zdje¢ i nie-
oczekiwanych danych naukowych.
Dowiodt takze obecnosci wody na

Marsie na kilka dni przed udanym la-
dowaniem obu tazikéw marsjanskich
NASA: Spirit i Opportunity.

Po drugiej stronie sali byt duzy,
eliptyczny stél, a na nim kilka duzych
meteorytow, w tym chondryty wazace
ponad 30 kg. Gdy ogladatem jednego
z tych olbrzymow, przybyt dr Hofmann,
przywitat si¢ i zaczat wyjasniaé, ze
wiekszo$¢ tych znalezisk pochodzi
z dwoch duzych obszarow rozrzutu,
ktore zespot poszukiwaczy NHM od-
kryt podczas wypraw do Omanu
w 2001, 2002 1 2003 roku. Powiedziat,
ze jeden z tych obszaréw ma dtugosé
30 km i ze znaleziono tam kilkaset ki-
lograméw chondrytdéw. Zrobito to wra-
zenie nawet na Siegfriedzie, wytraw-
nym poszukiwaczu meteorytow.

Niewatpliwie zespot poszukiwaczy
meteorytow NHM nalezy do najlep-
szych niekomercyjnych zespotow swia-
ta pod wzgledem rezultatow. We wspdt-
pracy z Ministerstwem Handlu

28

Glowna masa marsjaniskiego meteorytu SaU 094. Pochodzi z tego samego spadku, co oliwinowe

shergottyty SaU 005, SaU 008 i kilka innych znalezisk z tego terenu w Omanie.

METEORYT

2/2004



i Przemyshu Sultanatu Omanu zesp6t
ten odnalazt okoto 3700 okazoéw mete-
orytéw o facznej wadze ponad 1300 kg.
Z badan wynika, ze te meteoryty naleza
do co najmniej 200 odrebnych spadkow
meteorytow, w tym jednego marsjan-
skiego, jednego ksigzycowego i pierw-
szego omanskiego meteorytu Zelazne-
go. Podczas trzech lat trwania projektu
os$miu naukowcoéw przejechato po pu-
styni ponad 11 000 km, a rezultaty ich
poszukiwan sa imponujace.

Jednym z ich znalezisk jest marsjan-
ski meteoryt Sayh al Uhaymir 094. Wa-
zacy 223 g kamien znaleZli 8 lutego 2001
r., podczas pierwszej ekspedycji NHM,
cztonkowie zespotu Marc Hauser i Lo-
renz Moser. Bylo to niedaleko miejsca
znalezienia marsjanskich meteorytow
SaU 005 i SaU 008. Do dzi$ odnalezio-
no na tym obszarze rozrzutu kilkanascie
okazdw o tacznej wadze ponad 11 kg.
Wszystkie one pochodza z tego samego
spadku shergottytu oliwinowego podob-
nego do ,,szczesliwej 13 shergottytu
Dar al Gani 476 i podobnych meteory-
tow z libijskiej Sahary.

Shergottyt SaU ma jednak wiasna
histori¢. Dr. Hofmann powiedzial, ze
skrystalizowat on okoto 300 milionéw
lat temu z magmy w poblizu powierzch-
ni Marsa. Potem, okoto 1,2 miliona lat
temu potgzne uderzenie meteorytu wy-
rzucito go z Marsa. Po tym zdarzeniu
pozostaly w kamieniu slady — zostat
cze$ciowo stopiony i silnie przeobra-
zony szokowo. Po wyrzuceniu z Mar-
sa krazyt w kosmosie przez ponad mi-
lion lat zanim zostat schwytany przez
przyciaganie ziemskie. W koncu 13 000
lat temu wszedt w ziemska atmosfere
i rozpadt si¢ na przynajmniej 18 kawal-
kow, ktére spadly w postaci deszczu
meteorytéw tworzac rozlegly obszar
rozrzutu shergottytu SaU. Wtedy, pod
koniec epoki lodowcowej, Sayh al
Uhaymir nie bylo pustynia, ale bardziej
stabo zaludnionym stepem.

Bytem zdumiony widzac na wia-
sne oczy glowna mase SaU 094, a tak-
ze widzac duza rozmaitos¢ innych skat
marsjanskich na wystawie. Byto tam 14
innych marsjanskich meteorytow, w
tym spore okazy Chassigny, Nakhla,
Zagami, Los Angeles, Dhofar 019, Dho-
far 378, DaG 476, NWA 480, NWA 817,
NWA 856, NWA 1068, NWA 1669 i no-
wy shergottyt lherzolitowy NWA 1950.
Wigkszo$¢ z nich wypozyczyli prywat-
ni kolekcjonerzy Jirgen Nauber, Bru-
no Fectay i Carine Bidaut. Najwigksze

J— H"'!.--E- -ﬂ'

Wejscie na wystawe ,, Ping-pong w kosmosie” w NHM w Bernie. Po lewej widac¢ model lqdownika
Beagle 2 w skali 1:1. Wszystkie zdjecia zrobil Peter Marmet.

wrazenie robit jednak duzy okaz Na-
khli z Naturhistorisches Museum
w Wiedniu.

Po drugiej stronie sali, pod inng
$ciana, wystawiono kilkanascie mete-
orytow ksigzycowych, w tym duza pyt-
ke ksigzycowej brekcji anortozytowej
DaG 400, spore plytki Dhofar 081,
NWA 482 i bazaltu z morza ksi¢zyco-
wego NWA 479. Byly to wspaniale
okazy, znacznie lepsze i wigksze od
skromnych okazéw z mojego prywat-
nego zbioru. Jednak wygladaty one bla-
do obok fantastycznej gldwnej masy
Sayh al Uhaymir 169, unikalnego ksig-
Zycowego meteorytu wystawionego
obok na obracajacym si¢ stoliku, by
fatwiej go byto ogladac.

Ten wazacy 206 g kamien odna-
lezli cztonkowie zespotu NHM Edwin

Gnos, Ali Al-Kathiri i Beda Hofmann
16 stycznia 2002 r. SaU 169 jest orien-
towanym meteorytem z pozostatoscia-
mi skorupy obtopieniowej. Na po-
wierzchni przekroju wida¢ dwie rézne
struktury: ciemny regolit i brazowawa
brekeje zderzeniowa z duzymi, przezro-
czystymi krysztatami anortytu. Z ana-
lizy wynika, ze jest to rzadko spotyka-
ny lunait bardzo szczegolnego rodzaju.
Duza cze$¢ meteorytu sktada sig z sil-
nie zszokowanych skal magmowych
i okruchéw bazaltowych majacych
osobliwg zawartos¢ pierwiastkow che-
micznych, tak zwany KREEP, ponie-
waz zawieraja wigcej potasu (K), pier-
wiastkow ziem rzadkich (REE) i fosforu
(P). Znamy bazalty KREEP z wypraw
Apolla, ale w zadnym nie bylo tyle
KREEP ile w SaU 169.

Model lqdownika Beagle 2 Europejskiej Agencji Kosmicznej. Odwiedzajgc wystawe nie spodzie-

walismy sig, ze kilka dni pézniej oryginalna sonda zniknie bez Sladu.
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To samo dotyczy rozmieszczenia
pierwiastkdw promieniotworczych
w SaU 169. Majac 32 ppm toru i 8 ppm
uranu SaU 169 jest najbardziej radio-
aktywnym meteorytem jaki dotad zna-
leziono. Jest to bardzo wazne znalezi-
sko, poniewaz zostat utworzony przez
potezne zderzenie okoto 4 miliardéw
lat temu. Jest wigc swiadkiem tak zwa-
nego cigzkiego bombardowania, kry-
tycznej fazy formowania naszego mto-
dego Uktadu Stonecznego i bedzie
nadal intensywnie badany w najbliz-
SzZym czasie.

Oprécz meteorytéw z Ksiezyca
1 Marsa, ktdre byly najbardziej fascynu-
jace, na wystawie byto jeszcze sporo do
zobaczenia. Byt film o ekspedycjach na
pustynie Omanu i poszukiwaniu mete-
orytow. Na $cianach bylo petno wspa-
niatych plakatow 1 mndstwo informa-
¢ji takich jak mapy obszarow rozrzutu
i dane naukowe. Na jednym stole moz-
na bylo znalez¢ takze tadny wybor pseu-
dometeorytow spotykanych na pusty-
ni, takich jak odchody wielbtadow,
ciemne kamienie, zardzewiate puszki
i zdechte robactwo.

Sasiednia sala byta poswigcona
trwajacym badaniom Marsa. Byly tam
czesto aktualizowane informacje, pla-
katy, animacje komputerowe i specjal-

Glowna masa unikalnego lunaitu SaU 169 z duzq zawartosciq KREEP — najbardziej radioak-

tywnego meteorytu ze znalezionych dotqd. Widoczne sq dwie rozne struktury: brekcja regolitowa

(u gory) i brekcja zderzeniowa (u dotu).

ne tréjwymiarowe obrazy marsjanskiej
powierzchni. Co jeszcze mdgtbym
chcie¢?

Spedzitlem wspaniaty dzien
w Szwajcarii i1 chcialbym podzigko-
waé wszystkim przyjaznym ludziom
w NHM, dr Hofmannowi, Peterowi
Marmetowi i jego zonie za wielkg go-
$cinnos$¢. Chceiatbym takze polecié te
wystawe wszystkim mito$nikom mete-
orytow i kosmosu, szczegdlnie tym,
ktorzy mieszkaja niedaleko Szwajcarii.

Wystawa ,,Ping-pong w kosmosie” be-
dzie otwarta do 30 wrzes$nia 2004 r.,
a NHM nietrudno znalez¢ w Bernie
przy Bernastr. 15. Nawiasem mdwiac
Berno jest tylko okoto 140 km od Ensi-
sheim. Odwiedzajac targi meteorytowe
w Ensisheim w czerwcu mozna wigc
potaczy¢ to z wycieczka do Szwajca-
rii, do NHM w Bernie. Dajg¢ stowo, ze
nikt nie bedzie tego zatowal.

Mg

Chondryt Pultusk:
przyklad meteorytowej brekcji
wieloskladnikowej (H4 + H5)

zekazany do badan fragment
Prmeteorytu Pultusk z kolekcji A.
S. Pilskiego byt w formie ptytki
o rozmiarach 2x4x0.4 cm, zzachowana
skorupka obtopieniowa. Plytka ta byla
podstawa do wykonania plytki cienkiej
polerowanej do badan mikroskopowych
w $wietle przechodzacym i odbitym
o rozmiarach 20 na 25 mm (oktadka).
W plytce tej wyrdzniaja sie trzy
rodzaje pol. W lewej czesci szlifu
(oznaczone przez I na fig. 1b) sa to
fragmenty ostrokrawedziste, koloru
szarozbttego chondrytu z niewieloma
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zachowanymi wyraznie chondrami. Po-
siadajg one struktur¢ ziarnistg z dos¢
licznymi ksenomorficznymi skupienia-
mi kamacytu, troilitu i podrzg¢dnego
chromitu (fig. 2). W pracy A. Manec-
kiego z 1972 r. oznaczone sg one jako
ksenolity chondrytu HS5.

W prawej czesci szlifu (oznaczo-
ne na fig. 1b przez II) widoczne sa spe-
kane fragmenty chondrytu o barwie ja-
snoszarej z licznymi, zachowanymi w
calosci chondrami (fig. 3). Chondry te
tkwia w masie wypetniajacej (matriks)
zbudowanej z fragmentéw chondr i kse-

METEORYT

nomorficznych skupien kamacytu, tro-
ilitu 1 rzadziej chromitu Wg A. Manec-
kiego sa to ksenolity chondrytu H4.
Przekroje ksenolitow typu HS sa
roznej wielkosei: 1x4; 3x8; 4x5; 5x10
16x8 mm, ksenolity H4 podobnie: 5x5;
8%10; 10x12 mm. Takie same wymia-
ry ksenolitéw podawane sa dla mete-
orytow Mezo-Madras LL3 i Ghubara
L5, a autor szacuje ze 20% chondry-
tow jest zbrekcjowanych (R.A.Binns
1968). W meteorycie Pultusk propor-
cje pomigdzy zawartoscia poszczego6l-
nych ksenolitéw sg bardzo rézne w za-

2/2004



leznosci od obserwowanego okazu.
A jak stwierdzaja pierwsi obserwato-

rzy: ,,pod tym wzgledem panuje skraj- -

na roznorodno$¢ (R.Wawnikiewicz

1868 fide J.Pokrzywnicki 1964). J’

Pomiedzy tymi fragmentami (kse- ‘

nolitami) istniejg znacznie ciemniejsze

pola o nieregularnych zarysach (na fig.
1b oznaczone przez III) reprezentowa-
ne przez mocno spekane opisane wy-
zej ksenolity. W wigkszosci sg to bar-
dziej kruche i podatne na spgkania
ksenolity chondrytu H4 (fig. 21 3). Pola
te poprzecinane sg licznymi czarnymi
zytkami wypehionymi przez kamacyt
itroilit, na fotografii wykonanej w swie-
tle odbitym sg one jasne (fig. 4 i 5).
Swiadczy to o tym, ze brekcja powsta-
fa w warunkach pozaziemskich. Spe-
kane sa rowniez ksenolity, ale nie tak

—

@ Il kataklazowana w wiekszosci H4
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intensywnie (fig. 4). Rdzawe plamy ob-
serwowane na prezentowanych fotogra-

Fig. 1a. (dolna potowa okladki) Zeskanowany obraz plytki cienkiej polerowanej chondrytu Pultusk.
Fig. 1b. (powyzej) Granice ksenolitow w plytce z oktadki.

Notice sur la méteorité tombée le 30 janvier 1868
aux environs de la ville de Pultusk

Zelazo (...) wystepowato miejscami w postaci blyszcza-
cych gruzetkéw réznej wielkosci. Jedne byly mate, ledwie
dostrzegalne przez lupg, inne, wigksze, byly mniej wiecej
sferyczne, ,pagorkowate” lub ,nerkowate”. Wsrod nich
znalazty sie wagi do 5,2 g, a nawet jeden wagi do 25,86
g. Gruzelki te wprawione w mase meteorytu wystepowa-
fy czasem az do samej jego powierzchni i byty wowczas
pokryte kora podobng do kory pokrywajgcej caty mete-
oryt. (...) Na niektérych okazach mozna byto zauwazyé
zelazo w postaci zytek dlugosci mniej wiecej 20 mm, a gru-
bosci 2 — 3 mm. (...)

Zelazo-nikiel rozsiany jest w meteorycie w postaci rozne-
go ksztattu i wielkosci ziarnek koloru szarostalowego.
Jedne sg mate, niedostrzegalne gotym okiem, inne znacz-
nie wieksze, az do wielkosci wspomnianych wyzej gru-
zetkow. W srodku jednego z okazéw znaleziono kawatek
metaliczny wagi 1,0 g, ktéry roznit sie od innych swym
ksztattem. Byta to ptytka grubosci 1 — 2 mm, a szerokosci
5 — 10 mm o bardzo nieregularnym ksztalcie, najezona
chropowatosciami i pokryta warstwg krzemianéw, skia-
dajgcych mase meteorytu. Ptytka ta tamata sie fatwo w re-
ku, a powierzchnia jej roztamu jest ,ptatkowa”. Utrwalona

powierzchnie metaliczng, obsypang matymi wgtebienia-
mi wypetnionymi siarczkiem zelaza (prawdopodobnie tro-
ilitem), odr6zniajgcym sie wyraznie zaréwno od zelaza
meteorycznego jak i od krzemianéw. (...)

Siarczek zelaza (prawdopodobnie troilit) znajdowano stale
w meteorycie. Bywa on rozproszony w postaci bardzo
drobnych czgsteczek i daje sie bardzo tatwo zauwazyc,
szczegolnie na sztucznie odpolerowanej powierzchni ka-
mienia. Nie znajduje sie go w wiekszych globulach. (...)
Oprocz tego siarczku mozna gdzieniegdzie zauwazy¢

w miekkim wosku i odpolerowana ukazuje szarostalowg

Fragmenty w tltumaczeniu J. Pokrzywnickiego

mate czastki koloru brunatnego tombaku podobne do ma-
gnetycznego pirytu. (...)

Glowna masa meteorytu wykazuje rowniez czarne zytki,
bardzo subtelne, roztiozone rownolegle lub bez okreslo-
nego kierunku. Lamigc kamien wykrywa sie w nim nieraz
powierzchnie (ktérych pionowe przekroje tworzg wspo-
mniane zyiki) koloru szarostalowego, btyszczace, bardzo
podobne do grafitu. Powierzchnie te o kilku centymetrach
kwadratowych tworzg linie ,telluryczne” i ,kosmiczne” Re-
ichenbacha. (...)

Glowna masa meteorytéw sktada sie z ziarnistych okru-
chéw koloru popielatoszarego z odcieniem zéttawym.
Glowna masa niektoérych okazoéw wykazuje dwa odcienie
szarego koloru: jasnoszary i ciemnoszary. Te dwa odcie-
nie zlewajg sie czasem w ten sposob, ze powierzchnia
wydaje sie jakby ,marmurowa”. Czasami zas kolor szary
ciemniejszy obejmuje czesci wieksze, otoczone jasniejszg
masg, co daje jej wyglad brekcjowaty. Na jednych oka-
zach przewaza odcien jasny, na innych znéw ciemny, tak
iz pod tym wzgledem panuje skrajna réznorodnosg. (...)
W gtéwnej masie meteorytow dajg sie zauwazyc¢ globule,
ktérych liczba w roznych okazach bywa rozna, lecz na
0gét sg one nieliczne. Bywajg one w dwdch odmianach:
jedne, dos¢ kruche, sg rzadsze, inne, ciemnoszare, by-
wajg czasem elipsoidalne, a $rednica ich siega 3 mm.
Z nich pewna ilo$¢, zwtaszcza wigkszych, kruszy sie wraz
Z masg pozostawiajgc w niej swoj odcisk, inne pozostajg
w Swiezym roztamie odznaczajgc sie swym ciemnosza-
rym kolorem w jasdniejszej masie. Na powierzchni tych
globuli dajg sie zauwazy¢ mate wgtebienia. Ich roztam
jest nieréwny lub szczelinowaty, ekscentryczno-promie-
nisty. Nie topig sie one w dmuchawce, nie przycigga ich
magnes. Kwas solny na nie nie dziata.
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fiach to skutek wietrzenia meteorytu w warunkach ziem-
skich.

Prezentowany okaz przypomina opis meteorytu Puttusk
ze zbiorow w Cambridge (C 179) przytoczony w cytowa-
nych pracach oraz okaz z Muzeum Mineralogicznego UJ
z Krakowa, jak podaje A. S. Pilski (1999).

Jak wykazat R. A. Binns (1968) w meteorycie Pultusk
we wszystkich ksenolitach istnieja oliwiny o zblizonym skta-
dzie (przekrystalizowane (H5) 19% Fa; pierwotne (H4)
18,5%), badania A. Maneckiego (1972) ustalily, ze oliwiny
zawierajg 18% Fa. Podobnie jest w innych zréwnowazo-

Fig. 2. Ksenolity typu H5 barwy szaroidltej widoczne po lewej i szare
typu H4 po prawej stronie zdjecia thwiqce w rozdrobnionej i spekanej,
znacznie ciemniejszej masie typu H4 z licznymi brunatnymi plamami.
Swiatlo przechodzqce, rozmiary pola 14,2x10,2 mm.

Fig. 3. Duzy fragment spekanego ksenolitu H4 otoczony rozdrobniony-
mi i spekanymi fragmentami tego samego typu. Po lewej fragment kse-
nolitu HS 7 fig. 2. Swiatlo przechodzqce, rozmiary pola 14,2x10,2 mm.

g "I, T T 2y el
Fig. 4. Fragment z fig. 2 i 3 7 dobrze widoczng partiq rozdrobnionego
meteorytu pomiedzy ksenolitani. W spekaniach czarne 3ylki. Swiatlo prze-
chodzqce, rozmiary pola 7,8%,5,4 mm.
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nych chemicznie meteorytach z ksenolitami, bez wzgledu
na typ petrograficzny.

W badanym szlifie w czgsci ztozonej z fragmentow
bogatych w chondry, opisywanych jako ksenolity H4, napo-
tkano 120 catych chondr. Chondry te maja rozmiary od 0,12
do 2,0 mm, wigkszos¢ z nich jest mniejsza niz 0,4 mm. Chon-
dry maja rozny sktad i budowe, a mozna w nich zaobserwo-
waé nastgpujace struktury: ziarnista (58%), lamelkowa oli-
winowa (fig.617) i piroksenowa (19%). Chondry o budowie
drobnoziarnistej stanowia 13%.

M

Fig. 5. Fragment ksenolitu HS z fig. 4 z iylkq kamacytowo-troilitowq.
Swiatlo odbite, pole fotografii 1,3%0,9 mm.

w centrum pomiedzy belkami oliwinu to skalen lub jego zrekrystalizowa-
ne szkliwo z chromitem. Ciemne pola w obwddce to kamacyt i troilit;
wigksze pole na granicy chondry i obwdédki oliwinowej to chromit. Zwra-
cajq uwage spekania w chondrze.

Fig. 7. Jw. polaryzatory skrzyiowane.
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