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

Redaguje Andrzej S. Pilski

Sktad: Jacek Drgzkowski
Druk: Jan, Lidzbark Warm.

Adres redakge;ji:
skr. poczt. 6
14-530 Frombork
tel. 0-55-243-7392
e-mail: aspmet@poczta.wp.pl

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

15401072-3724-36001-00-01

w BOS SA O/Olsztyn,
zaznaczajac cel wplaty.

Weczesniejsze roczniki powielane
s3 na zamowienie za oplatg rowna
wysokosci aktualnej prenumeraty.

Od redaktora:

Po potrocznej pracy sondy NEAR, ktorej dodano w tym czasie
przydomek ,,Shoemaker”, nie ma juz wqipliwosci, ze krqzy ona wokot
duzego chondrytu zwyczajnego. Nie jest jeszcze jasne jakiego typu jest
to chondryt, cho¢ utrzymujq sig pogtoski, ze moze to by¢ chondryt L.
Moze wigc meteoryt Baszkowka przyleciat z Erosa?

Z pewnosciq z Erosa nie pochodzi meteoryt Zaktodzie, za ktorego
przyczyng zebrali sie w Guciowie badacze i mitosnicy meteorytow.
Spotkanie okazato si¢ udang kontynuacjq Piknikow Meteorytowych,
cho¢ nieobecnos¢ Grzegorza Pacera sprawita, ze tym razem wiecej
o meteorytach mowiono niz je oglgdano. Gwozdziem programu byla
oczywiscie mozliwos¢ zobaczenia gtownej masy meteorytu Zaktodzie.
Kto nie byl, niech zZatuje.

Zatowac tez mogq ci, ktérzy nie widzieli wystawy meteorytow
z kolekcji Kazimierza Mazurka prezentowanej w lipcu i sierpniu
w Wiezy Kopernika we Fromborku. Do powodzenia wystawy
przyczynili sie uczestnicy ,, Wakacji w Planetarium”, ktorzy po niej
oprowadzali. Jeden z nich tak bardzo zarazit si¢ meteorytami, Ze
mamy nowq meteorytowq strone w Internecie.

Rainer Bartoschewitz, ktorego do rezygnacji z przyjazdu do
Guciowa sktonity sprawy stuzbowe, zaprasza na trzecie juz targi
meteorytowe do Gifhorn. Odbedg sie one w zamku w Gifhorn 141 15
pazdziernika. Osoby, ktore si¢ tam wybierajq, bardzo prosze o relacje
do nastepnego numeru ,, Meteorytu”.

Po nieco grubszym poprzednim numerze przyszta pora na
oszczednosci. Wydanie dwoch numerow z barwnymi stronami
powaznie uszczuplito fundusze i tylko wsparciu ze strony
Olsztynskiego Planetarium zawdzigczamy, ze ukazq sig¢ wszystkie
numery. Utrzymanie barwnych stron, co wydaje si¢ wskazane, bedzie
wymagato dos¢ znacznej podwyzki prenumeraty w przysztym roku.
Trzeba jednak przyznac, zZe istotnym powodem schudniecia tego
numeru byt brak interesujgcych materiatow w ,, Meteorite!”

Andrzej S. Pilski
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Hmmmm... Zbrekcjowany chondryt H4.
Stopien szokowy 2, stopien zwietrzenia 1.
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NOWINY

Meteoryt z Yukonu

Wedrowiec Jim Brook i naukowcy
z Uniwersytetu Zachodniego Ontario
(UWO) i Uniwersytetu w Calgary (U of
C) odnalezli meteoryty z najwickszego
spadku w historii Kanady. Analizy poka-
Zuja, ze meteoryty te sktadajg si¢ z bardzo
rzadko spotykanej materii, co sprawia,
ze nalezg do najbardziej znaczacych
pod wzgledem naukowym znalezisk
meteorytow.

Meteoryty spadty rankiem 18 stycz-
nia 2000 roku w odludnej okolicy miedzy
Atlin w Kolumbii Brytyjskiej i Carcross
w Terytorium Yukonu w Kanadzie. Po
tygodniu, 25 stycznia, mieszkajacy nie-
daleko Jim Brook znalazt pierwsze okazy
meteorytu wracajac do domu po lodzie
odnogi Taku jeziora Tagish.

Jim Brook tak opisuje swe odkrycie:
»Rozgladalem si¢ uwaznie za meteory-
tami i podejrzewatem Ze to one, gdy
tylko je zobaczytem, chociaz kilkakrotnie
zwiodly mnie odchody wilkow. Gdy tylko
je podniostem, byto dla mnie oczywiste,
czym one s3, poniewaz kamienie nie lezg
nalodzie i widzialem stopiong skorupg na
powierzchni. Bylem bardzo szczesliwy
i podniecony.” Zapadajgce ciemnosci
szybko zakonczyly dalsze poszukiwanie
meteorytow tego dnia, ale Jim wrocit tam
nastepnego ranka i zebrat kilkadziesiat
kamieni z kosmosu.

Od momentu tego znaleziska ba-
dacze z U of C i UWO wspbtpracujacy
7 NASA zorganizowali kilka wypraw w
te okolice aby zebra¢ okazy tego bardzo
kruchego meteorytu i sporzadzi¢ mape
obszaru spadku. Do dzi§ odnaleziono 500
okazow, zktorych wiele byto uwigzionych
w lodzie.

,Jest to znalezisko mego Zycia”
mowi Peter Brown, badacz meteorow na
Wyadziale Fizyki i Astronomii Uniwersy-
tetu Zachodniego Ontario, wspdtorgani-
zator poszukiwan meteorytow. ,, Wielkos¢
pierwotnego obiektu, wyjatkowa rzadkos¢
i bogactwo zwigzkow organicznych
w tych meteorytach w potaczeniu z liczbg
znalezionych okazow sprawiaja, ze jest to
naprawde wyjatkowe wydarzenie.”

,»Przez caly czas, gdy marzytem
o znajdowaniu meteorytow, nigdy nie
przyszto mi do glowy, ze znajde takie
jak te”, méwi Alan Hildebrand, badacz
planet z Wydziatu Geologii i Geofizyki
Uniwersytetu w Calgary 1 drugi wspol-
organizator poszukiwan. ,,Pewnego dnia,
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gdy wydostawatem okazy meteorytow
z porowatego lodu, pomyslalem, ze
podobnie musiatoby wyglada¢ badanie
powierzchni komety. Sadzimy, ze sa
to najbardziej kruche meteoryty, jakie
kiedykolwiek odnaleziono.” Wstepne
analizy, ktore przeprowadzit Michael
Zolensky, meteorytyk z Centrum Ko-
smicznego Johnsona NASA, pokazaty,
7e meteoryty te naleza do grupy chon-
drytow weglistych, bogatych w zwiazki
organiczne. Zolensky twierdzi, ze badania
jego i jego kolegdw ,,wskazuja, ze te
meteoryty sg wyjatkowymi chondrytami
weglistymi, prawdopodobnie zblizonymi
do chondrytow CI”. Chondryty wegliste
stanowig okolo trzech procent znalezisk
meteorytow.

Przypuszczalny typ chemiczny tych
meteorytow stanowi mniej niz 0,1%
wszystkich meteorytow odnalezionych do
dzi$ i reprezentuje najbardziej pierwotna
materi¢ z poczatkoéw istnienia Uktadu Sto-
necznego. Chociaz ta mozliwos$¢ bardzo
emocjonuje naukowcow, to rzeczywista
warto$¢ tych meteorytow dopiero trzeba
poznac. Jednak staranne zebranie pier-
wotnych meteorytow przez Jima Brooka
zlodowki kanadyjskiej zimy i przechowy-
wanie ich w stanie zamrozonym otworzy-
to zupehie nowe mozliwosci dla badaczy
meteorytow z calego $wiata.

Komisja Nazewnictwa Meteoritical
Society oficjalnie nadata tym meteorytom
nazwe Tagish Lake. Wykorzystujac rela-
cje $wiadkow i dane fotograficzne zebrane
podczas badan terenowych oraz obser-
wacje z dwoch systemow satelitarnych
Departamentu Obrony USA wyznaczono
trajektori¢ 1 predkosé bolidu. Mozliwos¢
obliczenia tego jest stosunkowo nowym
osiggnieciem nauki o meteorytach— po-
zwolito to badaczom wyznaczy¢ wielko$¢
meteoroidu przed wejsciem w atmosfere,
jego orbite 1 pochodzenie.

,,Dotad znano tylko cztery meteoryty
z doktadnie wyznaczonymi orbitami
i nigdy nie obliczono orbity chondrytu
weglistego” mowi Brown. ,,Caly proces
odnalezienia materii i okre$lenia, skad
ona pochodzi, sprawia, ze jest to naukowy
odpowiednik wyprawy kosmicznej w celu
pobrania probki planetoidy i przywiezie-
nia jej na Ziemi¢ — za tysigczng czeS¢
jej kosztu.”

,Spadek Tagish Lake jest najwigk-
szym z dotychczas zarejestrowanych
nad ladem przez systemy satelitarne,”
stwierdza Hildebrand. ,,Odnalezienie se-
tek meteorytow pozwala na badania, ktore
doktadnie ogranicza wielko$¢ meteoroidu
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przed wejsciem w ziemska atmosfere.
Skalibrowanie obserwacji satelitarnych
dla tak duzego obiektu pomoze nam
okresli¢ wielkosci wszystkich bolidow
rejestrowanych przez satelity, co w efek-
cie stworzy globalny system $ledzenia
bolidow. Obserwacje takie zwigksza nasza
wiedze zardwno o zagrozeniach jak i o ko-
rzy$ciach stwarzanych przez planetoidy
i komety przecinajace ziemska orbite.”
University of Calgary, Alberta, Kanada

Odkrycia misji NEAR przed-
stawiono w najnowszym
numerze ,,Science”

Dotychczasowe wyniki badan misji
NASA nazwanej ,,Spotkanie z planetoida
bliska Ziemi (NEAR)”, ktore opubli-
kowano w czasopismie ,,Science” z 22
wrzesénia, potwierdzaja, ze planetoida
433 Eros jest skonsolidowang pierwotng
probka z poczatkow istnienia Uktadu
Stonecznego.

,,Mozemy dzi§ powiedzie¢, ze Eros
jest planetoida, ktora nie ulegta dyferen-
cjacjiimajednorodng strukture. Jej mate-
ria nigdy nie rozwarstwita si¢ na skorupe,
plaszcz i jadro.” Powiedziat dr Andrew
F. Cheng z Laboratorium Fizyki Stoso-
wanej Uniwersytetu Johna Hopkinsa,
ktory kieruje misja NEAR. ,,Posiada-
my ostateczne wyniki pomiarow masy
i gestosei oraz widowiskowe obrazy i fil-
my przestawiajgce grzbiety, zaglebienia,
doliny i rowy stanowiace fascynujace
klucze do przesztosci tej planetoidy.”

NEAR jest pierwszym doglebnym
badaniem planetoidy. Dzi§ gdy mineta
juz ponad potowa zaplanowanej na rok
misji, ktora rozpoczeta si¢ 14 lutego 2000
r,, statek NEAR Shoemaker przekazat na
Ziemig ponad 103300 obrazow i wynikow
rozlegtych pomiaréw sktadu chemicznego
Erosa, jego struktury i form krajobrazu,
zrobionych z odlegtoséci od 35 do 350
kilometrow.

Wielokanatowy analizator obrazu
statku NEAR Shoemaker i nieczynny
obecnie spektrometr w podczerwieni
zasypaly nas obserwacjami ukazujacymi
obszary silnie zryte kraterami graniczace
z regionami stosunkowo gtadkimi. Naj-
wickszy krater tej planetoidy ma $rednice
5,5 kilometra i znajduje si¢ po przeciwnej
stronie niz jeszcze wigksza, 10-kilome-
trowa depresja w ksztalcie siodta. Bloki
wyrzuconej materii — kamienie i glazy
wytworzone przez zderzenia— wystepuja
obficie i majg rozmiary si¢gajace nawet
100 metrow, chociaz nie sg rozrzucone
rownomiemie po calej planetoidzie.
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Niektore obszary sg gesto usiane kra-
terami o $rednicach przekraczajacych 200
metrow. Obrazy uzyskane z nizszych orbit
ukazuja takze ,,mtodsze” czgsci, gdzie
kratery zostaly wypenione lub przykryte
luzng materia.

Ponad 8 milioné6w pomiarow wy-
konanych dalmierzem laserowym, aby
doktadnie okresli¢ ksztalt Erosa wykazato,
ze ta planetoida jest skonsolidowanym
ciatem a nie zlepkiem luzno zwigzanych,
znacznie mniejszych sktadnikow. Istnienie
takiej struktury przypominajacej sterte
gruzu, wywnioskowano z badan wielu
planetoid, ale nie dotyczy to Erosa. Jego
nieregulary ksztalt podobny do orzeszka
ziemnego, ktorego ciato tak duze jak Zie-
mia nie zdotatoby zachowac, kryje jedno-
rodna strukture wewngtrzng. Chociaz Eros
jest skonsolidowany, to wszechobecna
struktura grzbietow i rowow sugeruje, ze
wnetrze jest silnie spekane.

Spektrometr rentgenowski statku
NEAR Shoemaker wykryt niski poziom
glinu w stosunku do magnezu i krzemu,
co wskazuje na brak dyferencjacji. Eros,
czy tez cialo macierzyste, od ktorego
si¢ odtupal, nie doswiadczylo procesow
rozleglego topnienia, przez ktore przeszly
w swym rozwoju planety takie jak Ziemia.
Te odkrycia sktaniaja badaczy do pogladu,
ze Eros moze by¢ powigzany z pierwot-
nymi chondrytami zwyczajnymi, najpo-
spolitszym typem meteorytow. Analizator
obrazu i spektrometr w podczerwieni
takze stwierdzity wystepowanie cech
widmowych zgodnych z teza, Ze jest to
pierwotny chondryt.

Korzystajac z naziemnych pomiarow
dopplerowskich i przy pomocy dalmierza
naukowcy wyznaczyli, ze masa plane-
toidy wynosi 6,687 x 10" kilograméw
a gestosé jest 2700 kg/m?® czyli jest rtowna
mniej wigeej Sredniej gestosel ziemskiej
skorupy. Gestos¢ ta jest do$¢ jednorodna
w calej planetoidzie.

Eros charakteryzuje si¢ stabilng
rotacja, a predkos¢ ucieczki waha si¢ na
nim od 3,1 do 17,2 metra na sekunde, co
pozwolitoby wyrzuci¢ na zawsze z jego
powierzchni pitke baseballowa. Przy-
spieszenie grawitacyjne na powierzchni
Erosa waha si¢ od 2,3 do 5,5 milimetrow
na sekunde do kwadratu, czyli jest tysigc-
krotnie mniejsze od ziemskiego. Cztowiek
wazacy na Ziemi 70 kg na Erosie wazylby
od 16 do 37 gramdw.

Whyniki badan, przedstawione szcze-
gotowo w czterech artykutach w ,,Scien-
ce”, obejmujg pierwsze szeS¢ miesi¢cy
pracy na orbicie wokot Erosa. 25 paz-
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dziernika 20001. statek NEAR Shoemaker
przejdzie na niska orbite w odleglosci
6km, aw lutym 2001 roku misja zakonczy
si¢ powolnym, kontrolowanym opuszcze-
niem si¢ na powierzchni¢ planetoidy.
Statek znajduje si¢ obecnie 176 milionow
kilometrow od Ziemi obiegajac Erosa
z predkosceig niespelna 8 kim/godz.

Aktualne informacje o przebiegu
misji znajduja si¢ na stronach http:/near.
jhuapl.edu

Konferencja czy Piknik?

Wedhug planu miata to by¢ konferen-
cja dlanaukowcow i mitosnikow meteory-
tOw poswigcona najnowszemu polskiemu
meteorytowi Zaklodzie. Go$cinno$¢
gospodarzy, liczne dodatkowe atrakcje,
swobodna atmosfera i czgste przebywanie
w plenerze sprawity, ze Jarek Bandurowski
naswych stronach internetowych nazwat to
spotkanie ,,III Piknikiem Meteorytowym”
ichybamaracj¢. Nie oznacza to, ze spotka-
nie bylo niezbyt powazne, ale jego powaga
wyrazata si¢ w tresci referatow i dyskusji,
anie w zewnetrznych formach.

Ly e Pl
Zamieszczone na oktadce zdjecia 7 Guciowa wykona-
li: Marcin Cimata i Jarostaw Bandurowski

W spotkaniu w réznym czasie i w r6z-
nym stopniu uczestniczyli: Jarostaw
Bandurowski, Jadwiga Biata, Zdzistaw
Biedrzycki, Marcin Cimata, Walentin
Cwietkow, Krzysztof Gregorczyk, Mi-
chat Gregorczyk, Lukasz Karwowski,
Kazimierz Mazurek, Krystyna Moscicka,
Andrzej S. Pilski, Elzbieta Plucinska, Tade-
usz Przylibski, Jacek Siemiatkowski, Jerzy
Strzeja, Pawet Zagozdzon i oczywiscie
gospodarze: Anna i Stanistaw Jachymek.

Ze wzgledu na znaczna odleglos¢
i nielatwy dojazd uznano, ze wlasciwa
konferencja odbedzie si¢ w sobote, a piatek
i niedziela beda dniami przyjezdzania
1 wyjezdzania. Ciepta i sloneczna po-
goda wyjechala niestety pierwsza, juz
w czwartek okolo potudnia, zanim przy-
byli pierwsi uczestnicy. Jednak w piatek
przed potudniem, gdy gospodarz zaprosit
pierwszych gosci na wedréwke po oko-
licznych lasach pod pretekstem szukania
grzybow, chmury zaczely si¢ przerzedzac¢
i po potudniu juz bylo stonecznie, cho¢
chlodno. Zmagajac si¢ ze strajkiem trans-
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portowcow docierali kolejni uczestnicy
ina wieczornym ognisku, przy ksi¢zycu,
pod wspaniale rozgwiezdzonym niebem,
byli juz prawie wszyscy. Bardzo szybko
okazalo sig, ze to jednak konferencja,
a nie spotkanie towarzyskie, bo po paru
chwilach zaczela si¢ ozywiona dyskusja
na temat wynikow badan meteorytu Za-
ktodzie i probleméw z jego klasyfikacja.

Sobotni ranek przywital uczestnikow
mrozem, ale stonce szybko zamienito
szron na trawie w kropelki zwyklej rosy. Po
$niadaniu rozpoczely sie referaty: drJacek
Siemiatkowski, prof. Lukasz Karwowski
i dr Tadeusz Przylibski zaprezentowali
dotychczasowe wyniki badan Zakto-
dzia. Dyskusja po ich wystapieniach
zostala szybko przerwana, gdy go-
spodarz wnidst przedmiot dotychcza-
sowej dyskusji. Wszyscy rzucili si¢
oglada¢ i fotografowaé. Nastepnie go-
spodarz zaprosit wszystkich na wyciecz-
ke na miejsce znalezienia meteorytu
i kawalkada samochodow wyruszyta
do Zaktodzia intrygujac mieszkancow
mijanych wiosek. Na miejscu znalezienia
meteorytu oraz przy tablicy z nazwa miej-
scowosci zrobiono pamigtkowe zdjecia.
Nowych okazéw nie znaleziono, ale tez
nie szukano ich zbyt usilnie zadowalajac
si¢ kukietkami lessowymi.

Po obiedzie, przy resztkach psujacej
sie pogody, odbyt si¢ skromny piknik me-
teorytowy, gdzie mozna bylo zaopatrzyé
si¢ w okazy przywiezione przez Pilskiego
i Cwietkowa. Wiele meteorytow zniklo
jednak wezesniej w dwustronnych kon-
taktach. Gwozdziem programu, niestety
nie na sprzedaz, byt niezwykty chondryt
kamacytowo-enstatytowy prezentowany
przez prof. Karwowskiego, ktory zajmuje
si¢ jego badaniem.

Druga sesja referatowa obejmowata
tematy inne niz Zaklodzie. Dr Jadwiga
Biata oméwita planetogenezg, a mgr Elz-
bieta Plucinska metody poszukiwania pla-
net poza Uktadem Slonecznym. Referat
dr Siemigtkowskiego prezentujemy obok,
niestety bez mnoéstwa slajdow, ktorymi
byt ozdobiony. Zabraklo czasu na referat
o pseudometeorytach, ale to zagadnienie
byto rozwazane w bezposrednich rozmo-
wach przy okazach zaprezentowanych
przez gospodarza.

Wieczomme ognisko byto mite i dla
ciata (pyszny bigos i kietbaski) i dla ducha
(poezjaimuzyka), cho¢ pogoda byta tylko
tak taskawa, ze spadto jedynie parg kropel
deszczu. Rankiem rozpadalo si¢ jednak
na dobre dajac do zrozumienia, Ze pora
wyjezdzac, co tez, z zalem, uczyniono.
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Chondry Baszkowki — Guciow

Czy kazda chondra jest inna?

W chondrycie Baszkoéwka, ktory
goscit juz na tamach ,,Meteorytu”,
najbardziej charakterystyczng cecha
jest duza ilos¢ calkowicie zachowa-
nych chondr.

Sam chondryt Baszkowka zbudo-
wany jest z wielu dobrze wyr6zniaja-
cych si¢ sktadnikow automorficznych
i ksenomorficznych o podobnej wiel-
kosci, utozonych beztadnie. Sktad-
nikami automorficznymi meteorytu
sa chondry i pojedyncze krysztaly
oliwinu; panautomorficznymi frag-
menty chondr; ksenomorficznymi
skupienia kamacytu i troilitu, drobne
ilosci matriks oraz pory.

Pozwolito to na statystyczna
analiz¢ ich sktadu mineralogicznego
i bardzo r6znorodnych struktur czyli
sposobu wyksztatcenia tych minera-
tow (foto).

Najbardziej charakterystyczne dla
tego meteorytu, obok duzej porowato-

ment 3 na 4 mm). W prawym dolnym rogu zlep kilku chondr i skupienia kamacytu z troilitem

Jacek Siemiatkowski

$ci, sg jak juz to powiedziano bardzo
liczne chondry o ksztattach kulistych
i elipsoidalnych. Rozmiary chondr
wyrazone ich §rednicami wynosza
od 0,04 do 3,0 mm. Systematyczne
pomiary przeprowadzono na wyzna-
czonej powierzchni plytki cienkiej
polerowanej o rozmiarach 250 mm?.
Chondry catkowicie zachowane, na
ktérych przeprowadzano pomiary
stanowig okoto 30 % catej badane;j
powierzchni. W dziesigciu polach
o powierzchniach 25 mm?w ktérych
przeprowadzano pomiary napotkano
ich od 45 do 92 sztuk. Moga one
stanowi¢ do 50% powierzchni pola.
W meteorycie Baszkéwka na badane;j
powierzchni napotkano 697 catkowi-
cie zachowanych chondr o rozmia-
rach od 0,04 do 2,46. Chondry, jak
wspomniano, s3 ksztaltow kulistych
i elipsoidalnych, wielko$¢ ich wyzna-
czano mierzac $rednice w przekrojach
kotowych oraz minimalng i maksy-
malng w przekrojach eliptycznych.

Chondry kuliste stanowia 60 % ilo$ci
mierzonych obiektéw. Obecne sa trzy
populacje chondr: drobne o §rednicach
0,04 — 0,29 mm, ktérych napotkano
336 sztuk, Srednie 323 sztuki o roz-
miarach od 0,30 do 1,00 mm, 323
sztuki i chondry duze od 1,00 do 2,46
mm, ktorych napotkano 39 sztuk.

Typy tych struktur sa takie
same jak w innych chondrytach i to
rowniez w chondrytach weglistych
awigc: oliwinowe belkowe, ziarniste,
promieniste, porfirowe, drobnoziar-
niste.

I tu mata dygresja, sklaniam si¢
do polskiej nazwy belkowe, ponie-
waz sg to przewaznie do$¢ grube
listewki przypominajace raczej belki
niz listewki jakie spotykamy w pla-
gioklazach (réwniez tych wystepu-
jacych w meteorytach np. Lowicz).
Krysztaly te w przekrojach, ktore
obserwujemy pod mikroskopem
daja obraz paskéw w znaczeniu jak
paski na spodnicach w towickich
strojach ludowych a nie koncen-
trycznych pasow jakie spotykamy
w krzemieniach pasiastych, ktore
przypominajg raczej pas u spodni
i to juz zapiety.

Wirdd tych typow spotyka sie
chondry, ktdre réznia si¢ sktadem
mineralnym co daje nastepne wy-
roéznienia co pozwolilo wyrdznié
16 typéw. Chondry o podobnej
strukturze i skladzie mineralnym
ro6znig si¢ réwniez wielkoscig.

Nastepna cecha wyrdzniajace
te chondry jest obecnos¢ obwodek
znowu o réznym sktadzie i gru-
bosci.

Daje to wigec wiele stopni
swobody. Maja wiec one cechy in-
dywidualne. Podobne badania byly
zrobione wytacznie na chondrach
belkowych przez M.K.Weisberga
w 1987 roku i te chondry z 26
meteorytow grupy H, L, i LL sa
tez tak réznorodne! Jest to cecha

, przypominajgcy i6twia. Poza tym chondry réinych typow: porfirowe: oliwinowe i oliwinowo-

-piroksenowe; lamelkowe piroksenowe; promieniste piroksenowe; skaleniowo- chromitowe. Na
przedstawionej powierzchni mozna doliczy¢ sie 20 chondr zachowanych w stanie nienaruszonym
nie liczgce pokruszonych. Obserwuje si¢ rowniez roznej wielkosci skupienia kamacytu 7 troilitem

(czarne) i pustki (biale).

Uwaga: owalne obiekty 7 czarng obwddkq tkwigce w pustkach to pecherzyki powietrza uwiezione

w Zywicy mocujgcej plytke meteorytu na szkietku.
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ktéra ulatwia zrozumienie faktu,
ze chondry powstaja z pylu mig-
dzyplanetarnego i sa materialem do
powstania protoplanetek.

M
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Misja NEAR — wzmacnianie zwiazku

3

miedzy planetoidami i meteorytami

Tim McCoy
tlum. Tomasz Lewicki

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

( jzytelnicy ,Meteorite!” zdaja
sobie spraw¢ z naukowej war-
tosci meteorytow. Te kawatki

innych §wiatow zawieraja zapis nie-

zliczonych procesow, od powstawania
pierwiastkow przez nagta $mier¢
gwiazd do trwajacych od miliardow
lat zderzen, ktore pooraly powierzch-
nie planetoid. Meteoryty sa jednak
obiektami, ktore na swdj sposob
wywoluja uczucie niedosytu. Mozna
je porownac¢ z badaniem ztozonej
struktury wzdtuz drogi wycinanej
w ziemskich skatach poprzez zbie-
ranie tylko matych kamieni wyrzu-
conych na wysypisko wiele mil od
niej. Mimo ze te kamienie majg nam
co$ do powiedzenia, to bez ujrzenia
wzajemnych zwiazkow migdzy nimi

w terenie i przemys$lanego doboru

probek do badania mozemy czgsto

odczyta¢ tylko niewielki fragment tej
opowiesci.

Badacze planetoid podchodza do
zagadnienia z zupelnie innej strony.
Przez studiowanie widma $wiatta
stonecznego odbitego od powierzchni
tych matych planet i poszukiwanie
cech wtasciwych odpowiednim mi-
neralom maja nadziej¢ dowiedzie¢ si¢
czego$ o sktadzie chemicznym plane-
toid, rozmieszczeniu rozmaitych ich
typoéw w pasie planetoid i o procesach
geologicznych, ktore doprowadzilty do
tej roznorodnosci. Planetoidy oglada-
ne z Ziemi jawig si¢ nam jedynie jako
punkty §wiatta. Badacze widza wigc
odpowiednik odkrywki geologicznej,
ale nie potrafig rozr6zni¢ jej poszcze-
golnych warstw i znéw moga poznaé
jedynie mata czg$¢ prawdy.

Czternastego lutego biezacego
roku misja NEAR (Near-Earth Aste-
roid Randezvous — spotkanie z pla-
netoida bliska Ziemi) uczynita wielki
krok ku zrozumieniu zwigzkow
mig¢dzy meteorytami i planetoidami
oraz wyjasnieniu procesow, ktore do-
prowadzity do uformowania zaré6wno
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jednych, jak i drugich. Uczucie trium-
fu blisko 500 naukowcow i inzynie-
réw zgromadzonych w Laboratorium
Fizyki Stosowanej Uniwersytetu im.
Johna Hopkinsa w Laurel (stan Ma-
ryland, USA) wywolat fakt, iz sonda
NEAR stata si¢ pierwszym sztucz-
nym satelita planetoidy. Stalo si¢ to
w momencie wprowadzenia pojazdu
na orbit¢ wokot planetki 433 Eros.
Finansowana przez NASA sonda,
jako pierwsza w programie Disco-
very, wystartowata niemal doktadnie
4 lata wezesniej (17. lutego 1996 1.).
Podczas liczacej blisko 2 miliardy
mil (ok. 3,2 mld km) podrézy wy-
konata bliskie przeloty obok Ziemi
oraz dwoch planetoid: pierwszej
typu C, znanej jako 253 Matylda
oraz — nieplanowany — obok Erosa.
Dziatala przy tym dalej od Stonca
niz jakikolwiek inny wczesniejszy
pojazd kosmiczny zasilany energia
naszej Gwiazdy Dziennej. Znaczace
dokonania technologiczne zaowoco-
waty bogactwem danych, ktore moga
pomoc w lepszym zrozumieniu zalez-
no$ci migdzy ,.kamieniami z nieba”
i matymi planetami oraz procesow
geologicznych zachodzacych na tych
wiekowych globach.

Planetoida 433 Eros nie zostata
wybrana przypadkowo, lecz skupia
w sobie zbior wielu waznych zagad-
nien w nauce o planetoidach i mete-
orytach. Jest to najwigksza planetoida
bliska Ziemi (tzw. NEA — Near Earth
Asteroid) z orbitg zawarta wewnatrz
orbity Marsa. Obiekty typu NEA
sg przypuszczalnie bezposrednim
zroédlem wielu meteorytow i z tego
powodu sg niezmiernie interesujace
dla badaczy meteorytow. Eros jest
pociagajacy takze dla naukowcow
zajmujacych si¢ planetkami. Jest to
planetoida typu S. Na podstawie ob-
serwacji widma $wiatla stonecznego
odbitego od obiektow tego rodzaju
przypuszcza si¢, ze zawieraja one
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oliwin, piroksen, plagioklaz i metal,
czyli mineraty obecne w bardzo wielu
meteorytach. Niektorzy naukowcy
tacza planetoidy typu S — druga pod
wzglgdem obfitosci grupe w glownym
pasie matych planet — z chondryta-
mi zwyczajnymi — najliczniejszym
rodzajem meteorytéw spadajacych
na Ziemig¢. Jednak meteoryty bogate
w oliwin, piroksen, plagioklaz i me-
tal uformowaly si¢ takze w wyniku
czgsciowego stopienia w niewielkim
stopniu skat na planetoidach, do
doprowadzilo do powstania mete-
orytow takich jak acapulcoity, lodra-
nity, winonaity i meteoryty zelazne
zawierajace krzemiany. Tak wiec
planetoidy typu S mogly powstac
w efekcie dziatania wielu procesow
geologicznych.

Sonda NEAR zostala wprowa-
dzona na orbit¢ wokotl Erosa odlegla
od niego o ponad 350 km i stopnio-
wo obnizang do 200, 100 i 50 km.
W lipcu sonda zostata sprowadzona
na wysokos¢ 35 km od $rodka Ero-
sa. NEAR pozwoli nam — po raz
pierwszy w historii — na otrzymanie
danych o rzezbie terenu, geologii, mi-
neralogii, chemii, polu magnetycznym
1 grawitacyjnym planetoidy dla roz-
nych miejsc na jej powierzchni. Aby
zrealizowac¢ te ambitne cele, sonda
ma na pokladzie szereg instrumen-
tow, m. in. kamer¢ wielokanatowa,
spektrometry w zakresie bliskiej
podczerwieni, promieniach rentge-
nowskich i gamma, wysokos$ciomierz
laserowy, magnetometr oraz aparaturg
do przeprowadzenia eksperymentu
w dziedzinie fal radiowych. Rozdziel-
czo$¢ przestrzenna tych instrumentow
waha si¢ od kilku metréw dla kamery
wielokanalowej do blisko 10 km
w przypadku spektrometru gamma.
NEAR przekazal juz rozmaite, nie-
zwykle ciekawe dane, ktore zostaty
przedstawione na marcowej konfe-
rencji w dziedzinie nauk o Ksi¢zycu
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i planetach w Houston (stan Teksas,
USA) oraz na majowym spotkaniu
Amerykanskiej Unii Geofizycznej
w Waszyngtonie.

Na wspomnianej wyzej kon-
ferencji w Houston skupiono si¢
glownie na okres$leniu ksztattu
i struktury powierzchni planetoidy.
Eros jest podobny do ziarna fasoli
o dtugosci ok. 33 km i §rednicy ok.
13 km w $rodku. Niezbyt zaskakuja-
cy jest fakt, iz gldwnymi procesami
geologicznymi ksztattujacymi jego
powierzchni¢ byly zderzenia. Naj-
wigkszy krater ma $rednice okoto
5,5 km. Kilka mniejszych i mtod-
szych krateré6w znajduje si¢ na jednej
stronie walu tego wielkiego krateru,
nadajac catos$ci wyglad odcisku tapy
zwierzecia. Po przeciwnej stronie
tej ,,tapy” znajduje si¢ ,,siodto”
— wielka i tajemnicza depresja.
Chociaz zderzenie prawdopodobnie
odegrato pewng rol¢g w tworzeniu
tego ,,siodta”, twor ten nie wykazuje
ani ksztattu, ani struktury krateru
uderzeniowego. Wiele mniejszych
kraterow, ktorymi pocgtkowana jest
powierzchnia Erosa, charakteryzuje
si¢ naglymi zmianami wartosci al-
bedo (tzn. efektywnos$ci odbijania
Swiatta padajacego na skalg) Scian
krateru. Prawdopodobnie najbar-
dziej ,.ktopotliwg” wtasciwoscia
planetoidy, rozpoznang dopiero na
najnizszych orbitach, jest obfitos¢
gtazoéw oraz stosunkowy niedobor
matych kraterow uderzeniowych.
Obszary usiane wielkimi kamie-

Wschodnia i zachodnia potkula Erosa, sfotografowane 23 lutego 2000 r. 7 odleglosci 355 km.

Widoczne sq szczegoly o rozmiarach 35 metrow

niami zajmujg znaczng cze$¢ Erosa
i tam wtasnie ich ilo$¢ przewyzsza
liczbe kraterow. Znalezienie zrodta
glazéw i wyjasnienie przyczyn malej
liczby krateréw jest obecnie naj-
wigkszym wyzwaniem dla zespotu
badaczy, mozna jednak sadzié, ze
fakt ten moze by¢ odzwierciedle-
niem stosunkowo niedawnej zmiany

Mozaika zdjeé krateru o srednicy 5,5 km wykonana 3 marca 2000 r. 7 odleglosci 204 km. Do-
skonale widoczne sq wielkie glazy i zmiany albedo na Scianach krateru.
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wygladu powierzchni planetoidy
przez przynajmniej jedno wielkie
zderzenie.

Podczas gdy fotografie i pomiary
wykonywane za pomocg wysokoscio-
mierza laserowego daja rozeznanie
co do wygladu powierzchni Erosa,
to mase ciala okresli w pierwszym
rzedzie eksperyment z uzyciem fal
radiowych, polegajacy na $ledzeniu
wplywu pola grawitacyjnego pla-
netoidy na sondg. Jesli dodatkowo
znana bedzie objg¢to$¢ (wyznaczona
z obrazow uzyskanych w wielu dzie-
dzinach widma elektromagnetycznego
oraz pomiaréw wykonanych za pomo-
ca wysokosciomierza laserowego),
bedzie mozna dokladnie poznad
gestos$¢ planetoidy. Pierwsze wyniki
daja warto$¢ w granicach 2,7 — 2,8
g/cm3, znacznie mniejsza niz meteory-
tow, ktore prawdopodobnie pochodzg
z planetoid takich jak Eros (3,3 — 3,6
g/cm3 w przypadku chondrytéw zwy-
czajnych). Sugeruje to, iz 433 Eros
moze by¢ w okolo 20 % ,,makropo-
rowaty”, by¢ moze w formie pekniec.

Na wiosennym spotkaniu Ame-
rykanskiej Unii Geofizycznej uwage
zwrocono na wyjasnienie, z jakich
rodzajow skal zbudowany jest Eros.
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Na wyposazeniu sondy NEAR znaj-
duja si¢ dwa typy instrumentow,
ktoére dostarczajg uzupetniajacych sie
wzajemnie informacji. Spektrometr
dokonujacy obserwacji w bliskiej
podczerwieni mierzy §wiatlo odbite
od powierzchni planetoidy w celu po-
znania rodzajow mineratow, z jakich
zbudowany jest Eros. Spektrometry:
rentgenowski i gamma pozwolg nam
na poznanie sktadu chemicznego
powierzchni planetki (zawartosci
krzemu, magnezu, glinu, wapnia,
zelaza, siarki i tlenu). Spektrometr
podczerwony zebral juz ponad 50 ty-
sigcy widm, umozliwiajac stworzenie
mapy geologicznej poétnocne;j ,,potku-
1i” planetoidy. W dziedzinie widma
elektromagnetycznego, a co za tym
idzie takze budowy mineralogicznej,
Eros wydaje si¢ by¢ bardzo jednorod-
ny. Wartosci natgzenia w widmie wy-
kazuja odstepstwo zaledwie 4-6 %
od warto$ci $redniej. Z pomiardw
glebokosci i szeroko$ci pasm absorp-
cyjnych (powstajacych wskutek po-
chlaniania §wiatta stonecznego przez
rézne mineraty) mozna okresli¢ sto-
sunek obfitosci oliwinu i piroksenu.
Wyniki pochodzace z Erosa mieszcza
si¢ w zakresie warto$ci odpowiednich
dla chondrytéw zwyczajnych, szcze-
gblnie typu L i LL. Zrédto réznic

w widmie pozostaje nieznane, jednak
moze by¢ odbiciem matych réznic
w mineralogii, zmian na powierzchni
wywolanych przez oddziatywanie
z przestrzenig kosmiczng lub tez
ro6znic wynikajacych ze zmian katow,
pod jakimi ogladamy planetoid¢ oraz
katow padania promieni stonecznych
na jej powierzchnig.

4. maja br. Stonce bylo zrodtem
szczegodlnie energetycznego roz-
btysku, ktory ,,zbombardowal” cata
powierzchni¢ Erosa promieniowa-
niem rentgenowskim. Intensywne
promieniowanie spowodowalo, ze
powierzchnia planetoidy sama stata
si¢ zrodtem promieniowania ren-
tgenowskiego, ktorego czesé byta
w tym czasie obserwowana przez
sond¢ NEAR. Mimo Ze sonda wykryta
promieniowanie emitowane z po-
wierzchni Erosa juz w marcu, dopiero
rozbtysk stoneczny na poczatku maja
pozwolil po raz pierwszy z catkowita
pewnoscig okresli¢ sktad chemiczny
czesci planetoidy. Obserwowana
powierzchnia miata wymiary okoto
4 x 6 km. Uzyskane z tej obserwacji
wartos$ci wskazuja, ze stosunki zawar-
tosci krzemu, magnezu, glinu i zelaza
sa zblizone do odpowiednich wartosci
dla chondrytow zwyczajnych. Zgod-
no$¢ tych wynikéw z niezaleznymi

wskazaniami spektrometrow gamma
i podczerwonych jest uspokajajaca
oraz stuzy jako silne potwierdzenie
uzupeltniania si¢ tych dwdch technik
obserwacyjnych.

Mimo ze dzigki sondzie NEAR
juzuzyskali$my interesujace rezultaty,
misja jest wcigz na wezesnym etapie
realizacji. Przekazywanie danych
bedzie trwalo do konca roku i oczeki-
wanego zacie$niania orbity. Dotych-
czasowe rezultaty napehily nas wiara,
ze planetoida 433 Eros jest szczegol-
nie interesujagcym obiektem i mamy
nadziej¢, ze misja NEAR w znaczacy
sposob zwigkszy stan naszej wiedzy
o zwiazkach migdzy planetoidami
i meteorytami. Kazdy moze $ledzi¢
kolejne ekscytujace wyniki na inter-
netowej stronie misji pod adresem
http://www.jhuapl.edu, gdzie niemal
codziennie pojawiaja si¢ zdjecia,
wyniki i komentarze naukowcow
z zespolow badawczych.

Tim McCoy jest glownym kusto-
szem Narodowej Kolekcji Meteorytow
USA w Smithsonian Institution w Wa-
szyngtonie oraz uczestniczy w zespole
obstugujgcym spektrometr rentgenow-
ski i gamma sondy NEAR.

M

Woodleigh — czwarta najwi¢cksza
struktura uderzeniowa na Ziemi

Andrew Glikson

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

W trzecig rocznic¢ $mierci Eugene Shoemakera — 18 lipca 1997 roku

atrzac na grawimetryczny ob-
Praz idealnie okraglej, wielo-

pierscieniowej struktury ude-
rzeniowej Woodleigh w biurze Geo-
logical Survey of Western Australia
w maju 1998 roku pomyslatem sobie,
ze Gene’owi — tak nazywano Eugene
Shoemakera (Fot. 1) — bardzo by
si¢ ona podobata. Jest to australijski
odpowiednik krateru Chicxulub (Fot.
2 13). Gene, zalozyciel astrogeologii,
ktory zginat tragicznie na pustyni Ta-
nami 18 lipca 1997 roku, zawotatby
z radosnym u$miechem ,,To jest to
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— mamy to!” Byt osobg pelng ciepta
i jednym z najwigkszych uczonych,
jakich widziato konczace sig¢ stulecie.

Jak doskonale wiedzieli Gene
i Carolyn w ciagu trwajacych 13 lat
(1984—-1997) poszukiwan struktur
uderzeniowych na australijskich
pustkowiach, na kazdy udowodniony
w koncu ziemski krater uderze-
niowy przypada kilka fatszywych
alarméw. Czgsto stysze pytanie, czy
dany kotowy utwor, czy to jezioro,
koputa geologiczna lub anomalia
geofizyczna moze mie¢ pochodzenie
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uderzeniowe, 1 czgsto musze rozcza-
rowywac entuzjastow odmienng opi-
nig. Udowodnienie pozaziemskiego
uderzeniowego pochodzenia wymaga
obecnosci w skatach utworow meta-
morfizmu uderzeniowego, mianowi-
cie utworé6w planarnych deformacji
w kwarcu (Fot. 4), skaleniu lub cyr-
konie, stozkéw uderzeniowych, stopu
pouderzeniowego i innych. Dlatego,
gdy nowy krater zostaje rzeczywi-
$cie odnaleziony i dodany do okoto
170 dotychczas znanych ziemskicgh
kraterow, to jest to wydarzenie, tym
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bardziej gdy struktura ma 120 km
Srednicy bedac czwartg pod wzgle-
dem wielkosci na Ziemi (Mory et al.,
2000. Earth Planet Science Letters,
177, 119-128).

Podobnie jak w przypadku
Chicxulub, krateru ,,zabdjcy dinozau-
réw” na Jukatanie (Fot. 3), udowodnie-
nie uderzeniowego pochodzenia Wo-
odleigh zajeto prawie dwadziescia lat.
W 1981 roku wiercenia w poszuki-
waniu ropy naftowej koto Woodleigh
Station na potudnie od Carnarvon
Basin i na wschod od Zatoki Rekina
w Australii Zachodniej (Fot. 2) ujaw-
nity na giebokosci okoto 200 metrow
obecno$¢ kwarcowo-skaleniowych
skat z deformacyjnymi lamelami
w kwarcu. Wowczas przypisano to
mechanicznym skutkom wiercen, co
byto naturalnym przeoczeniem dla
kogo$ nie obeznanego z planarnymi
utworami deformacyjnymi wytworzo-

Fot. 2. Obraz anomalii grawitacyjnej struk-
tury uderzeniowej Woodleigh zagrzebanej na
wschod od Shark Bay. Dane grawimetryczne
z Australian Geological Survey Organisation,
Wapet i Conoco kompanii naftowych. Prze-
tworzony przez Geological Survey of Western
Australia. Grzbiety przedstawiajg materie
o wigkszej gestosci. Zewnetrzny pierscien ma
120 km srednicy.

Fot. 3. Obraz grawimetryczny struktury ude-
rzeniowej Chicxulub na Jukatanie w Mek-
syku. Biale obszary reprezentujq materie
o wiekszej gestosci. Biale plamy to cenoty
— wodne otwory skoncentrowane wzdiuz
zewnetrznego pierscienia zagrzebanej struk-
tury uderzeniowej, gdzie wystepuje wzmoziona
cyrkulacja wod gruntowych. Zewnetrzny
pierscienn ma 170 km Srednicy.
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nymi przez fal¢ uderzeniowa. Badania
grawimetryczne prowadzone przez
kompanie naftowe i przez Australian
Geological Survey Organisation ujaw-
nity niemal idealng, wielopierscienio-
wa struktur¢ anomalii grawitacyjnej
ze $rodkiem w Woodleigh Station.
Od 1997 roku badania Carnarvon
Basin prowadzone przez Geological
Survey of Western Australia ponow-
nie zwrocity uwage na t¢ strukture.
Sugestie mozliwego uderzeniowego
pochodzenia struktury zawdzigczamy
Robertowi lasky, zdolnemu mtodemu
geofizykowi, 1 Arthurowi Mory, kie-
rownikowi projektu Carnarvon Basin.
Moja uwage na ten utwor zwrocit
John Gorter, czolowy australijski
lowca zasypanych kraterow, ktéremu
zawdzigczamy szereg odkry¢, jak
Tookoonooka (Basen Miedziany),
struktura uderzeniowa Fohna i Pole
Krateré6w Carolyn Shoemaker (Morze
Timor) oraz Ashmore (szelf potnocno-
-zachodni).

Wymowng cecha charakte-
rystyczng struktury uderzeniowej
Woodleigh jest ostre przecigcie sig¢
zewngtrznego pierScienia struktury
z lokalnymi, biegnacymi z pdéinocy
na potudnie, strukturami Carnarvon
Basin (Fot. 2). W przeciwienstwie do
koput tektonicznych kratery uderze-
niowe takie jak Chicxulub i struktura
uderzeniowa Shoemakera (nazwana
na cze$¢ Gene’a — znajdujaca sie
w regionie Wiluna w Australii Za-
chodniej) sg w ostrej niezgodnosci
z otaczajacymi je strukturami geo-
logicznymi, zupelnie jakby spadty
z nieba. W czasie gdy zobaczylem
dane na temat Woodleigh, probowa-
tem bez powodzenia badac potencjal-
na strukture uderzeniowa z Archaiku
w zachodniej Pilbarze. Powiedziatem
sobie, ze jesli Woodleigh nie okaze
si¢ struktura uderzeniows, to juz nic
nig nie bedzie... Powinienem dacé
sobie spokdj z bezcelowymi poszu-
kiwaniami... Poradzitem Robertowi
i Arthurowi, aby jak najszybciej
zagwarantowali sobie prawa do tego
odkrycia piszac opracowanie dla
GSWA i mozliwie szybko oglaszajac
to w miedzynarodowej literaturze.

Opracowanie opublikowano
w 1999 roku. Przygotowywalismy
takze krotka prace dla miedzynarodo-
wego czasopisma. Niestety nie mozna
bylto znalez¢ rdzeni wiertniczych,

METEORYT

Fot. 1. Eugene Shoemaker (1928-1997)
i Carolyn Shoemaker w 1995 r.
a przy ich braku watpliwe bylo zaak-
ceptowanie pracy przez recenzentow.
Oczywiscie rekopis wrocit z pyta-
niami o metamorfizm szokowy i po-
czatkowa S$rednice struktury. Zanim
poprawiona praca zostata ostatecznie
zaakceptowana w styczniu 2000 roku,
zrobiono co najmniej 21 poprawek.
GSWA sfinansowato ponowne
wiercenia w Woodleigh celem prze-
testowania hipotezy uderzeniowe;j.
W marcu 1999 roku Arthur przestat
mi e-mail z miejsca wiercenia be-
dac pod wrazeniem granitoidowych
rdzeni z czarnymi zytami (Fot. 5),
ktére pojawity si¢ na glebokosci 170
metrow, gdzie nie spodziewano si¢
wystepowania skat podloza. Okazato
sig, ze jest to fragment gorki centralnej
z lamelami szokowymi, stopieniem
skaleni w stanie statym (szkliwo dia-
plektyczne) i przecinajacymi skale
systemami pseudotachylitowych zyt
(zyty sproszkowanej mikrobrekcji
i szkliwa). Wyniki wiercenia dostar-
czyly wspanialego potwierdzenia gra-
wimetrycznego modelu centralnego
wydzwignigcia granitoidu.
Mielis$my teraz material, nad
ktorym mozna byto pracowaé. Ba-
dania mikroskopowe prowadzit
Franco Pirajno z GSWA, ja zajatem
si¢ analizami przy pomocy skanin-
gowego mikroskopu elektronowe-
go, a Terry Mernagh z Australian
Geological Survey Organisation
wykorzystywat laserowa spektro-
skopi¢ Ramana. Wyniki dostarczyty
nowych niespodzianek. Lokalnie
wystgpowala zwigkszona zawar-
to$¢ magnezu i zelaza wraz z ano-
malnymi ilo$ciami niklu, kobaltu,
chromu i wanadu. Jesli zostaty one
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wprowadzone do skat dna krateru
z eksplodujacego pocisku, by¢ moze
przez kondensacj¢ odparowanych
sktadnikoéw, to bytby to pierwszy
przypadek zaobserwowania takiego
zjawiska, z wyjatkiem niklowo-
-chromowo-zelaznych metalowych
zyt pod kraterem Ries na poludniu
Niemiec.

Teraz pojawita si¢ druga duza
przeszkoda. Gdy juz uderzeniowe
pochodzenie zostalo udowodnione,
kazdy pytat o wiek Woodleigh.
Przy momentalnym topnieniu i stu-
dzeniu, co jest cecha zderzen, izo-
topowe systemy mogty nie zostaé
wyzerowane, co uniemozliwialo
wyznaczenie wieku. Potwierdzajac
te regute metoda rubidowo-strontowa
i potasowo-argonowa zastosowana
do biotytu oraz uranowo-olowiowa
zastosowana do cyrkonu z szo-
kowych granitoidow daty wiek
siegajacy prekambru, nie zwigzany
z uderzeniem, co wykazali moi
koledzy Richard Armstrong i Julie
Smith z Australijskiego Narodowego
Uniwersytetu i Simon Kelley z bry-
tyjskiego Uniwersytetu Otwartego.
W tym czasie rozwazano dwie hipote-
zy robocze: (1) wiek odpowiadajacy
granicy permu i triasu (251 milionow
lat), ktory preferowatem ze wzgledu
na wiek stygnigcia $ladow rozszcze-
pienia w miejscowym apatycie: 280
— 250 min lat, i mozliwy zwigzek
rozmiaréw Woodleigh z zaglada na
granicy permu i Triasu oraz (2) wiek
pod koniec triasu (205 min lat), co

Fot. 5. Pseudotachylitowe %yly w szokowanych rdzeniach granitoidowych odwierconych

Fot. 4. Utwory planarnych deformacji w kwarcu wywolane przez cisnienia szokowe wyisze
niz sto kilobarow. Pomiary orientacji krystalograficznych tych lameli dostarczajg informacji o
wielkosci szoku i dlatego o skali uderzenia. Szerokos¢ zdjecia ~0,1 mm.

preferowat Arthur ze wzgledu na
brak triasowego wypeltnienia krateru
i wiek nadlegtych osadow jeziornych
formacji Woodleigh z okresu wcze-
snej jury.

Wobec tych problemow zwrd-
citem uwage na zmodyfikowane
termalnie osady zwiru u podstawy
pierscieniowej synkliny otaczajacej
centralne jadro, ktore wykazywaty
oznaki aktywnos$ci hydrotermalnej ta-
kie jakie moga by¢ wynikiem ogrza-
nia przez uderzenie wod gruntowych
i rekrystalizacji mineratéw ilastych.
Rentgenowska analiza dyfrakcyjna
mineralow ilastych przeprowadzona
przez Tonguc Uyssala z Uniwersytetu
Queenslandzkiego i wyznaczenie
wieku trzech probek metoda pota-

i ya¥? \ Ry

w centralnym wzniesieniu struktury uderzeniowej Woodleigh. Zyly skladajq sie ze sproszkowanej
brekcji zawierajgcej okruchy do rozmiarow submikronowych i zrekrystalizowanego szkliwa
miejscami zastgpionego przez siarczki i weglany. Centralne wydiwignigcie granitoidu utworzylo
sig przez elastyczne, dosrodkowe odbicie dna krateru i otaczajgcych skat po uformowaniu sie
krateru. Szerokos¢ zdjecia 2,7 mm.
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sowo-argonowa wskazaty na wiek
p6znego dewonu okoto 365 mln lat.
W tym okresie grupuje si¢ wicle
kraterow jak Charlevoix (Quebec)
(D =54 km; 367 + 15 mln lat); Sil-
jan (Szwecja) (D =52 km; 368 + 1,1
min lat); Ternovka (Ukraina) (D =15
km; 350 min lat); Katuga (Rosja) (D
= 15 km; 380 + 10 min lat); Elbow
(Saskatchewan) (D = 8 km; 395 + 25
min lat). Anomalie irydowe zwiagzane
z granicg frasnian-frammenian sa
znane z pélnocnego Canning Basin
w Zachodniej Australii, w potudnio-
wych Chinach wzdtuz tej granicy
znajdowane sg mikrotektyty, a w Al-
bercie wystepuja wyrazne odchylenia
13C/12C. Zagtada spowodowata wy-
eliminowanie pofatdowanych raf ko-
ralowych, trylobitow, ammonoidow,
brachiopoddéw i innych gatunkow.

Z odkrycia i trwajacych badan
struktury Woodleigh wynika kilka
nauk. Kryteria rozpoznawania za-
sypanych krateré6w sa coraz lepiej
okreslone. Nalezg do nich ostre
przecigcia regionalnych struktur
tektonicznych przez wielopierScie-
niowe struktury grawimetryczne
i magnetyczne i anomalne centralne
regiony reprezentujace wydzwignigte
jadra w potaczeniu ze zredukowana
odpowiedzig sejsmiczng w zbrek-
cjowanych, pocigtych uskokami
aureolach krateru.

Research School of Earth
Sciences

Australian National University
Canberra, Australia

N4
3/2000



Brekcje meteorytowe

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

ystarczy pobiezny prze-
glad meteorytow ka-
miennych, chondrytoéw

i achondrytow, aby przekonac sie,
7ze meteoryty sa uwalniane z ciat
macierzystych przez powtarzajace
si¢ zderzenia przez caly czas istnie-
nia Uktadu Stonecznego. Chociaz
czestotliwos$¢ zderzen nieustannie
zmniejszata si¢ w ciggu minionych
miliardéw lat, o czy $§wiadczg kra-
tery na Ksigzycu, planety i ostatnio
badanie planetoid z bliska, zderzenia
wciaz zachodzg. Wiek ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne, bgdgcy
zapisem niedawnej fragmentacji ciat
macierzystych, pokazuje, ze odtupane
fragmenty licza jedynie dziesigtki mi-
lionéw lat w przypadku meteorytow
kamiennych. Najbardziej widocznym
dowodem zderzeniowej przesztosci
sa wtorne cechy charakterystyczne
jak brekcjowe tekstury i nastepujace
po sobie topnienie i cementowanie.
Zbrekcjowanie wydaje si¢ by¢ roz-
ne w réznych grupach meteorytow.
W przypadku trzech podstawowych
grup chondrytéw najczeSciej jest cy-
towana statystyka A. E. Rubina, ktory
zbadat pod katem brekcjowej tekstury
850 chondrytow zwyczajnych. Wsrod
brekcji 5% stanowity chondryty H,
22% chondryty Li23% chondryty LL.
Wsrod achondrytow HED przewa-
7ajaca wigkszo$¢ jest zbrekcjowana.

Rodzaje brekcji

Jak pamig¢tamy wystepuja trzy
rodzaje brekcji: monomiktyczna,
polimiktyczna i genomiktyczna (zob.
Meteoryt 4/98). W meteorytach be-
dacych brekcjami monomiktyczny-
mi obserwujemy rozlegte spekania
catej skaty. Fragmenty cze¢sto nie sg
przemieszczone w duzym stopniu
i przekroj skaly przypomina puzzla,
ktorego fragmenty sa scementowane
stopiong i sproszkowang materig
o tym samym sktadzie co fragmen-
ty. Miejsca potaczen wygladajg jak

372000

ciemne zytki ciggnace si¢ przez calag
skate. Okreslenie ,,monomiktyczny”
oznacza jednakowy sktad, poniewaz
zardwno fragmenty jak i taczaca je
materia majg taki sam sktad. Taka
tekstura wskazuje, ze skata pochodzi
z jednego ciata macierzystego, ktore
doznato uderzenia i fragmentacji ale
niewystarczajaco silnego by rozbié
cialo, czy nawet przemiesci¢ frag-
menty. Polimiktycznymi brekcjami
sg meteoryty zawierajace ksenolity,
ktore nie sg chemicznie powigzane
z gldwng materig; to znaczy wyste-
puja przynajmniej dwa odrgbne pod
wzgledem chemicznym typy frag-
mentéw reprezentujgce odmienne
typy meteorytow. Moze to oznaczaé
tylko, ze brekcje polimiktyczne sa
wynikiem zderzen przynajmniej
dwoch zupetnie odmiennych ciat ma-
cierzystych. Brekcje genomiktyczne
zawieraja fragmenty meteorytow
okreslonego typu chemicznego (H,
L, LL) ale o réoznym stopniu prze-
obrazenia (r6znych typow petrogra-
ficznych). Sktadajg si¢ one zwykle
z jasniejszych i ciemniejszych frag-
mentow, przy czym jasniejsze frag-
menty s silniej przeobrazone. Moga

one pochodzi¢ z jednego ciata ma-
cierzystego. Fragmenty o wyzszym
stopniu zmetamorfizowania mogg
pochodzi¢ z wigkszej glgbokosci
w ciele macierzystym, a te mniej prze-
obrazone mogty znajdowac si¢ blizej
powierzchni (zgodnie z modelem
tupin cebuli). Jesli ciato macierzy-
ste zostalo catkowicie zdruzgotane,
moglo uformowaé si¢ ponownie
jako sterta gruzu, w ktore rozne typy
petrograficzne bylyby przemieszane.
Zdjecia 1-3 ukazujg przykladowe
typy brekcji.

Ksenolity w chondrytach
zwyczajnych

Jesli kto$§ przecina duzo chon-
drytow zwyczajnych, szczegblnie
brekcji regolitowych, to ma szanse
natrafienia na ksenolitowg inkluzje.
Jednym z takich meteorytow jest po-
pularna brekcja regolitowa H5 z Pla-
inview w Teksasie. Zdjecie 4 ukazuje
ciemng inkluzje ujawniong podczas
przecinania okazu Plainview. Na
oko wida¢, ze jest drobnoziarnista,
czarna i niemal bez szczegdtow. Zro-
biono szlif petrograficzny i zbadano
teksture pod mikroskopem. Inkluzja

Fot. 1. Zbrekcjowana, monomiktyczna tekstura chondrytu H6 Peekskill. Zauwaimy dobre
dopasowanie réinych fragmentow ukazujqce, Ze nie zostaly one przemieszczone ale pozostaly
na miejscu. Ciemne, szkliste Zytki cementujq okruchy.

METEORYT
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Fot. 2. Polimiktyczny, wany chondryt LL4 Butha Qui 7z Chin. Zauwaimy ciemne
ksenolity wegliste typu CM2 w ciescie skalnym chondrytu zwyczajnego. Okaz z kolekcji

Roberta A. Haaga.

przy skrzyZowanych polaroidach howardyt Bholghati prezentuje kanciaste okruchy plagioklazu
(biale) i pigeonitu (roine jasne barwy). Meteoryt ten zawiera takze nieco materii weglistej blisko
spokrewnionej 7 materig CM2. Najdluiszy rozmiar pola widzenia: 3,1 mm.

Fot. 4. Ciemny, weglisty ksenolit w plytce chondrytu H5 Plainview sfotografowany w swietle
odbitym. Najwigksza dlugosc pola widzenia wynosi 12 mm.

METEORYT

byta zupelie inna niz chondryt H,
a wigc meteoryt Plainview stal si¢
brekcja polimiktyczng. W powigk-
szeniu wyraznie byly widoczne mate
chondry i ich fragmenty oraz poje-
dyncze krysztaty (Fot. 5). Mozna byto
zauwazy¢ ameboidalne skupienia ma-
lenkich ziaren oliwinu i przynajmniej
jedng CAL Tekstura nie pozostawiata
watpliwosci: ta inkluzja pochodzita
z ciala macierzystego chondrytow
CM2.

Inny chondryt zwyczajny, od-
naleziony niedawno (1998 r.) Zag
z Maroka okazal si¢ niezwyktym
okazem: zawieral krysztaty halitu
z inkluzjami cieklej wody. Kupitem
fragment tego ciekawego chondrytu
i znalaztem duza inkluzj¢ (okoto
1 centymetra dtugosci) tkwiaca
w meteorycie zaraz pod skorupa
(Fot. 6). Zag byt uwazany wczesniej
za brekcje genomiktyczng (H3-6).
Inkluzja chondrytu weglistego czyni
zen brekcje polimiktyczna. Ogla-
danie ksenolitu pod mikroskopem
ukazato warstwowa struktur¢ bez
chondr czy innych cech tekstural-
nych typowych dla CM2. Okazato
si¢, ze jest to fragment chondrytu
CI. Chondryty tego typu zawierajg az
17% zwiazanej wody, a ich ciemne,
niemal pozbawione szczegotow cia-
sto skalne zawiera $lady przeobrazen
pod dziataniem wody. Czy ta inkluzja
moze by¢ pozostato$cig zawierajgce-
go wodg ciata, ktore uderzyto w ciato
macierzyste Zaga, przytaczong do
skalnej masy, ktora sama zawierata
wodny lod?

Chemiczna dyferencjacja
pasa planetoid

Przez ostatnie 20 lat specjalisci
od planetoid, wykorzystujac telesko-
py wyposazone w spektrofotometry
odbiciowe, poznali usredniony sktad
chemiczny powierzchni planetoid na
tyle doktadnie, ze mogli podzieli¢
planetoidy na odrebne typy chemicz-
ne. Jednym z najwazniejszych odkry¢
wynikajacych z tej klasyfikacji byto
istnienie wyraznej zaleznosci miedzy
typem kompozycyjnym a potozeniem
w pasie planetoid. Na przyktad pla-
netoidy typu E, z ktorych pochodza
chondryty enstatytowe, wystepuja
W poblizu wewnetrznego brzegu pasa
w odlegtosci okoto 2,0 j.a.; planeto-
idy typu S, ktore zawieraja chondryty
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zwyczajne (typ SIV) znajdujg si¢
mniej wigcej] w polowie pasa, naj-
liczniej w poblizu 2,2 j.a.; planetoidy
typu C, ciata macierzyste chondrytow
weglistych, znajduja si¢ gtownie
w zewnetrznej czgsSci pasa miedzy
2,5 a 4,0 j.a, przy czym wigkszo$¢
jest dobrze poza 3,0 j.a. Nie dziwi to,
poniewaz planetoidy typu C zawie-
raja zwigzang wodg¢ i inne sktadniki
lotne wystepujace powszechnie w ze-
wnetrznej czg$ci Uktadu Stoneczne-
go. Co wigcej w rozktadzie ciatl ma-
cierzystych chondrytow weglistych
moze wystepowac uporzadkowanie
od bezwodnych chondrytow CV
i CO blizej srodka pasa do CM i CI
zajmujacych najbardziej oddalone
czgsci pasa.

Ciekawe, czy ten niejednorodny
rozktad chemiczny w dzisiejszym
pasie planetoid wystepowat na po-
czatku istnienia Uktadu Stonecznego.
Zbrekcjowane chondryty zwyczajne
z fragmentami chondrytow we-
glistych wydaja si¢ sugerowac, ze
planetoidy w poczatkach istnienia
Uktadu Stonecznego byty bardziej
roOwnomiernie rozmieszczone niz sg
dzi$. Nie wydaje si¢ prawdopodobne,
aby fragmenty planetoid weglistych
mogly jakos opusci¢ swoja czes$¢ pasa
i wedrowaé przez strefe planetoid
typu S w liczbie wynikajacej z iloSci
chondrytow zwyczajnych zawieraja-
cych okruchy chondrytow weglistych.
Wrostki chondrytéow weglistych
w chondrytach zwyczajnych sg dos¢
czgste, ale okruchy chondrytow zwy-
czajnych w chondrytach weglistych
niemal nie wystgpuja. Z drugiej stro-
ny trafiaja si¢ od czasu do czasu okru-
chy innych chondrytow weglistych
na przyktad w chondrytach CV3
(Fot. 7). Wydaje si¢ to potwierdzac

. PP SAVy s >

Fot. 6. Weglisty ksenolit w chondrycie weglistym CV3 Allende.
W tym okruchu chondry sq gesciej upakowane, ale majq one tylko
okolo 0,1 wielkosci typowych chondr Allende. MoZe to by¢ fragment
CO3. Ma on 3,5 cm dlugosci.
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Fot. 5. Plytka cienka 7 plytki Plainview ze zdjecia 4 obejmujqca ksenolit weglisty. Obecnosé¢
chondr i ich fragmentow, ziaren oliwinu, ameboidalnych skupien (przy dolnym brzegu
i w srodku) oraz CAI (7 prawej, w Srodku) pokazuje, Ze jest to okruch typu CM2.

(44 - £ 1

pes ¥ L S i e
Fot. 6. Centymetrowej szerokosci fragment weglisty w chondrycie H3-6 Zag. Uwarstwienie

to nie Slady ciecia, poniewa? powierzchnia zostata odstonicta w wyniku pekniecia. Niewiele
teksturalnych szczegotow bylo widaé pod mikroskopem. Moze to by¢ okruch CI.

koncepcje¢, ze jakie§ 4 miliardy lat
temu znacznie wigcej planetoid typu
C przemierzato srodkowe obszary
pasa planetoid niz obecnie. Dzi$ oko-
to 75% znanych
planetoid gtow-
nego pasa to ciala
wegliste, z ktorych
wiekszo$¢ znajduje
si¢ poza srodkowa
czgscig pasa.

Podziékowania

Autor pragnie
podzickowac¢ dr
Davidowi Mouato-
wi za dostarcze-
nie okazu i ptytki
cienkiej chondrytu
Plainview oraz dr

METEORYT

Tomowi Toffoli za dostarczenie
znakomitych zdje¢ plytek cienkich
chondrytu Plainview i howardytu
Bholghati. Mg

Witamy w Siecl
Do znanych juz meteorytowych
stron Jarostawa Bandurowskiego
(republika.pl/jbal — zapraszamy
na relacje z Guciowa) i Marcina
Cimaty (www.meteoryt.net) przy-
byta strona Szymona Koztowskie-
go, jednego z przewodnikéw po
wystawie Kazimierza Mazurka we
Fromborku (opis wystawy znalez¢
mozna pod adresem: www.from-
bork.art.pl/Pol130wm.htm), a poza
wakacjami studenta astrofizyki:
www.meteoryt.z.pl
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Kamienie z nieba: Siena 1794

Matteo Chinellato

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

zesnastego czerwca, trochg po

Ssi(')dmej wieczorem, widziano
, , na zachodzie oblok wedrujacy
ze wschodu na zachod od San Quirico
w odlegtosci trzech czy czterech mil,
prosto nad Lucignan D’ Asso i Cosona.
Jego glowne cechy byly nastepujace:
(1) emisja iskier i pociskéw, (2) dym,
(3) niezwykte eksplozje, (4) rozgrzane
do czerwonosci kamienie zrzucane na
ziemig.”

Powyzszy opis zaczerpnigto
z rozprawy zatytulowanej: O deszczu
kamieni, ktoéry spadt wieczorem 16
czerwca 1794 r. napisanej przez opa-
ta Ambrogio Soldani (1736-1808).
Jest to relacja o bolidzie, ktory spadt
na potudniowy wschod od Sieny 16
czerwca 1794 r. na obszar okoto 47
kilometrow kwadratowych. Chociaz
obszar objety deszczem meteorytow
nie zostal doktadnie okre$lony, to
wydaje si¢ dos¢ rozlegly i obejmuje
tereny Lucignano D’Asso, Cosona
i Spedalone. Doktadna liczba meteory-
tow nie jest znana, ale catkowita masa
3674,3 g. jest rozproszona po muzeach
i kolekcjach catego $wiata.

Meteoryty Siena badato wielu
uczonych, migdzy innymi Brezina
(1895), Farrington (1916) i Millose-
vich (1929), ktorzy sklasyfikowali
je jako howardyty, bardzo rzadki typ
meteorytu, ktory jest brekcja eukrytow
i diogenitow. Prior (1926) i Nininger
(1950) sklasyfikowali meteoryt Siena
jako posredni chondryt. Jednak podczas
badan Pianula Padany przeprowadzo-
nych migdzy 1961 a 1964 rokiem w celu
skatalogowania wtoskich meteorytow
odnaleziono fragment meteorytu Siena.
Zbadali go w 1969 r. naukowcy Bal-
danza i Levi Donati. Fragment zostat
podzielony na czgsci i po licznych ba-
daniach stwierdzono, Ze jest to chondryt
typu LL i nalezy do typu petrologicznego
5, gdzie chondry sa rozroznialne jesli nie
wyraznie rozgraniczone.

Powrdéémy do wieczoru 16 czerwea
1974 roku. Oto co stwierdzit Swiadek,
Ferdinando Sguazzini: ,,W miniony
poniedziatek, szesnastego biezacego
miesigca, okoto sidbdmej wieczorem,
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zobaczylem maty bialy obtok wysoko
na niebie. Gdy obracal si¢ styszatem
az siedem ogtuszajacych gromow, jak
huk wielkiego dziata, kazdy wyraznie
oddzielony od poprzedniego, i przy
kazdym huku widzialem catkiem wy-
raznie dym, ktory byt gesty, ale bialy.
Potem ustyszatem cos co przypominato
seri¢ wystrzalow armatnich trwajaca
kilka minut i zobaczylem kilka spada-
jacych kamieni, chyba cztery czy piec.
Byly czarne, okopcone z zewnatrz,
ale wnetrze wygladalo na zrobione ze
spopielonej materii i mozna byto za-
uwazy¢ mate krople metalu, w tym ztota
isrebra”.

SOPRA
UNA PIOGGETTA DI SASSI

Accaduta nella sera de’ 16. Giugno
del mpcoxerv..
IN LUCIGNAN D' ASSQ NEL SANESE
DISSERTAZIONE

DPEL
P.D. AMBROGIO SOLDANI

ABATE CAMALDOLESE , E PUBBLICO PROFESSORE
‘DI MATTEMATICHE NELL UNIVERSITA®
DI SIENA

DEDIOATA 4 SUA ECCELLENZA

FEDERICO HERVEY

Coxte D1 Baiston , Vescovo pt DErry,
ConsIGLIERE SEGRETO DI S, M.,
BrITANNA ec. ec.

IN SIEN 4 1794

Per Francesco Rossi Stamp. Comunit.’ed Arcivescavile
i Cin_Bpprovazione o

Inny $wiadek twierdzit: ,,Wsrod
kamieni zrzuconych z burzowej chmu-
ry, te ktore spadty na $wiezo zorana
glebe wbity si¢ glgboko, nawet na
dtugos¢ ramienia, podczas gdy te,
ktore ladowaly na zbitym gruncie,
zwlaszcza najmniejsze, albo niewiele
wbity si¢ w ziemig, albo uderzyty
w skate 1 odskoczyty gwattownie.”
Inny $wiadek, mtoda kobieta Lu-
crezia Scartolli, przypomina sobie
ze: Bylam wiasnie w Cosonie gdy
zobaczytam maty kamien spadajacy
z nieba niedaleko mnie. Zaciekawiona
posztam go podnies¢, ale byt tak gora-
cy, ze parzyl. Zaraz potem rozlegt si¢
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wielki trzask i $wist i z gory spadt duzy
kamien. Zdjal mnie strach o zycie. Nie
trzeba dodawac, ze nawet nie pomysla-
fam o podnoszeniu go, lecz wziglam
nogi za pas i uciektam.”

Ciekawe sg takze nastepujace ob-
serwacje zrobione przez Soldaniego:
»len atrakcyjny kamien jest pokryty
czarng powtoka, by¢ moze bitumicz-
na lub siarkowa. Cechg¢ t¢ posiadaja
wszystkie kamienie podobnego typu,
ktore dotad widziatem. Ta skorupa ma
podobny kolor jak geody z Casentino,
ale jest znacznie twardsza; koniec noza
nie uszkadza jej, a pozostaje $lad me-
talu. Kamienie maja ksztalt piramidy.”
Soldani zaobserwowat takze, ze pyt
zdrapany z tych kamieni byt przycia-
gany przez magnes.

Co sadzili o tym ,,obloku” osiem-
nastowieczni naukowcy? Akurat dzien
weczesniej nastapila gwattowna erupcja
Wezuwiusza w Neapolu. Profesor
Giorgio Santi (1746-1822) sugerowat,
ze ten ,,obtok” uformowat si¢ z kamieni
wyrzuconych z Wezuwiusza, po czym
przewedrowat do Toskanii i rozsypat si¢
w okolicach Sieny. Opat Soldani zauwa-
zytjednak od razu, ze skaty wulkaniczne
mialy inng budowg niz kamienie ze
Sieny. Lazzaro Spallanzani (1729-1799)
zwrdcit uwage, ze bytoby niemozliwe,
aby chmura powstata nad Wezuwiu-
szem przewedrowala az do Toskanii
inikt jej nie zauwazyt po drodze. Suge-
rowal, ze co§ w rodzaju tornado wessato
gdzie$ kamienie i uwolnilo je nad Siena.

To wtasnie Soldani w 1794 roku
pierwszy proponowal, ze te kamienie
pochodzg z kosmosu, ale ta teoria oka-
zala si¢ zbyt radykalna na owe czasy
1 zostala odrzucona przez wigkszosc¢
naukowcow, takich jak Santi, Targioni,
Tozzetti, Thomson i Spallanzani. Czto-
wiekiem, ktory popart teori¢ Soldanie-
go byt Angelo Fabroni, rektor Uniwer-
sytetu w Pizie, natomiast E.F.F. Chladni
(1756-1827) proponowat pozaziem-
skie pochodzenie meteorytow (takze
w 1794 roku) jako jedyna mozliwa do
przyjecia hipotezg, ktora pdzniej zyska-
fa akceptacje wigkszosci naukowcow
w potnocnej i sSrodkowej Europie.
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Inne meteoryty analizowano przy
pomocy do$¢ dziwnych odczynnikdéw
takich jak stezony i rozcienczony wi-
triol (kwas siarkowy), ciecz Saturna,
syrop fiolkowy, roztwor z rogu jelenia
i spirytus winny. W szczegolnosci me-
teoryt Albareto (ktory spadt w Modenie
w lipcu 1766 roku — chondryt L4)
analizowat Tozzetti, ktory stwierdzit
obecnos¢ siarczku zelaza i doszedt do
whniosku, ze meteoryty ze Sieny pocho-
dza z ,,masy skaly pirytowe;j”.

Po kilku latach pojawita si¢ waz-
na nowina: w L’Aigle, we Francji,
26 kwietnia 1803 roku, zdarzyt si¢
spadek ponad 2000 kamieni poprze-
dzony btyskami i grzmotami. Fran-
cuski uczony, Biot (1774-1862) zostat
oficjalnie delegowany na to miejsce
aby zbada¢ zjawisko i przedstawi¢
wyniki. W skrécie jego wnioski sg
nastepujace: ,,Meteor nie eksplo-

Wazgca 0,6 g cienka plytka meteorytu Siena
— kolekcja M come Meteorite.

dowat bezposrednio nad L’Aigle,
ale pot mili obok... Odwiedzitem
wszystkie miejsca, gdzie wystapito
to zjawisko, zebratem i porowna-
fem wszystkie relacje mieszkancow
i na koniec rzeczywiscie znalaztem
kamienie tam, gdzie spadly. Zaobser-
wowatem cechy fizyczne, ktore nie po-
zostawily zadnych watpliwosci, Ze spa-
dek rzeczywiscie miat miejsce. Przed
eksplozja nigdy nie zauwazono meteo-
rowych kamieni w rekach tamtejszych
mieszkancow... Nie ma niczego wsrod
wytworow lub odpadéw z odlewni,
warsztatow 1 kopalni na tym terenie,
co cho¢by w najmniejszym stopniu
przypominato te substancje. Nie ma
tez na tym terenie zadnych oznak ak-
tywnosci wulkanicznej. Pozostawiam
fizykom wyciagnigcie na podstawie
posiadanej wiedzy wnioskow z tego
wszystkiego i bedg szczesliwy, jesli
uznaja, ze udato mi si¢ usunac wszel-
kie watpliwosci dotyczace jednego
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z najbardziej zaskakujacych zjawisk,
jakie kiedykolwiek ludzie obserwo-
wali.”

Doktadna relacja i liczne badania
przeprowadzone na okazach definityw-
nie przekonaly wigkszo$¢ naukowcow,
ze kamienie rzeczywiscie mogg spadaé
znieba, jak twierdzit Soldani od blisko
dziesigciu lat. W 1803 roku Soldani na-
pisat ,,Histori¢ bolidow, ktore zrzucaja
kamienie na ziemig.” Obawiajac si¢
jednak ponownej krytyki i przykrych
sporow zdecydowal si¢ opublikowaé
ja dopiero kilka tygodni przed $miercia
w 1808 roku.

Od tego czasu meteoryty Siena
poddano wielu analizom chemicznym,
mineralogicznym i petrograficznym.
Uzyskane wyniki wykorzystano do in-
teresujacych poréwnan z innymi typa-
mi meteorytow odnosnie sktadu i struk-
tury. Warto zauwazy¢, ze meteoryty
Siena byly pierwszymi wystawionymi
w British Museum wraz z trzema
innymi meteorytami z Wold Cottage
(Anglia, 13 grudnia 1795 r.) Benares
(Indie, 19 grudnia 1798 r.) i L’Aigle
(Francja 26 kwietnia 1803 r.).

Dzi§ wiele fragmentoéw jest roz-
proszonych po réznych muzeach,
w szczegolnosci Muzeum Uniwersytetu
w Rzymie, gdzie s dwa okazy wazace
5 g1108 g; Muzeum Mineralogiczne w
Bolonii i muzeum watykanskie, ktore
posiada dwie male plytki. Poza British
Museum w Londynie fragment 42,2 g
posiada American Museum of Natural

E. E F. Chladni (1756 — 1827)

History, a ja rowniez moge¢ skromnie
przyzna¢ si¢ do posiadania cienkie;j,
0,6 g ptytki o szczegodlnej urodzie.

Kto wie? Moga by¢ inni w Sienie,
ktorzy posiadaja jeden z tych kamieni
nie wiedzac, skad on pochodzi, prze-
kazywany z ojca na syna ze wzgledu
na osobliwe pigkno.

Jestem winien wdzigczno$¢ dr
Luigi Folco z Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu w Sienie za dokumenta-
cje dotyczacq meteorytow Siena i dr
Romano Serra z Wydziatu Fizyki Uni-
wersytetu w Bolonii za udostgpnienie
tekstu Soldaniego.

N4

i Kosmicznej, Drezno)
18:00 Zamknigcie | dnia Targow

11:00 Otwarcie Il dnia Targow

rium Ludowe, Hannower)

Program
lll Miedzynarodowych Targéw Meteorytowych
Zamek Gifhorn, Sala Rycerska

Piatek, 13 pazdziernika
13:30 Warsztaty ,,Jak rozpoznaje sie meteoryty?”
19:00 Przyjecie powitalne w hotelu Deutsches Haus

Sobota, 14 pazdziernika
10:00 Otwarcie lll Miedzynarodowych Targéw Meteorytowych
10:30 ,,Meteoryty — pramateria naszego Uktadu Stonecznego”
— R. Bartoschewitz (Pracownia Meteorytowa, Gifhorn).
14:00 ,,Koncepcje i strategie obrony Ziemi przed kosmicznymi kata-
strofami” — Dr inz. Chr. Gritzner (Instytut Techniki Lotniczej

20:00 ,,Wieczorek meteorytowy” w Sali Kominkowej Zamku
Niedziela, 15 pazdziernika

11:30 ,,Planetoida Eros — aktualne zdjecia 33-km planetoidy, pierwszej
wokot ktorej krazy statek kosmiczny” — Th. Kurtz (Obserwato-

14:00 ,,Pas planetoid — prazrédio wiekszosci meteorytow” — K. Becker
(Obserwatorium Ludowe, Ennepetal)
18:00 Zakonczenie lll Miedzynarodowych Targéw Meteorytowych.

METEORYT
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Zagadkowy meteoryt zelazny
Tishomingo

Martin Horejsi, Art Ehlmann & Marlin Cilz

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

Tishomingo jest wyjgtkowym meteorytem niepodobnym do zadnego innego. (Buchwald, Handbook of Iron Me-

teorites, 1975).

ewnego zimowego dnia w po-
P tudniowowschodniej Oklaho-

mie, czternastoletni chlopiec,
Glenn Orr, polowatl na przepiorki
na farmie sgsiadow, gdy dostownie
potknat si¢ o bryt¢ metalu tkwigca w
ziemi. Ow dzief, 14 stycznia 1965
roku, stat si¢ dniem odkrycia mete-
orytu Tishomingo.

Tamtego dnia Glenn zapamigtat
potozenie dziwnego kawatu metalu,
ale kontynuowat polowanie. Po
kilku dniach wrocit tam zobaczy¢,
co to jest. Gdy zaczal kopac¢ wokot
wystajacego metalowego obicktu,
zauwazyl ze ksztalt jego nie przy-
pominat fragmentu zadnej maszyny
uzywanej przez farmerow. W miare
kopania w piaszczystym gruncie
pokrywajacym granitowe skaty
podtoza stawato si¢ oczywiste, ze ta
zaokraglona bryta nie jest dzietem
cztowieka. Glenn zdotal wykopaé
dwie duze bryty, ktére wazyty 163
kg i97 kg.

Tishomingo.
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Glenn Orr, odkrywca meteorytu Tishomingo, 7 mlodszym bratem, psem i wykopanymi okazami

Chociaz bylo mnostwo watpli-
wosci, zaczgto podejrzewacé, ze te
bryly moga by¢ starymi meteoryta-
mi, poniewaz niczego podobnego
wczesniej tam nie znajdowano. Kto$
poradzit, aby rodzina Orr zadzwonita
do Oscara E. Monniga, ktérego znano
na potudniowym zachodzie USA jako
eksperta od meteorytow. Po dwodch
miesigcach Monnig i inni odwiedzili
miejsce znalezienia i kopigc glebiej
znalezli jeszcze trzy mniejsze okazy
2,5kg, 1,1 kgi0,45 kg.

Tishomingo jest bardzo czystym
stopem zelaza i niklu. Nie stwier-
dzono zadnych weglikow, fosforkow
czy krzemianéw, nie ma takze grafitu
(Buchwald, 1975).

Chociaz Monnig byt przekona-
ny, ze sg to prawdopodobnie bryty
meteorytu zelaznego, szczegolnie
gdy powiedziano mu, ze metal ma
wysoka zawarto$¢ niklu, wcigz pozo-
stawaty watpliwosci. Bliskos¢ pigciu
okazow sugerowata, ze wszystkie
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stanowily pierwotnie jedna catosc,
chociaz ich powierzchnia byta nie-
zbyt zwietrzata. Dwa mniejsze okazy
2,5 kg i 1,1 kg pasowaty dobrze do
siebie, ale inne nie. Monnig gotéw
byt zatozy¢ sie, ze jest to meteoryt,
wiec oferowat rodzinie Orr dolara za
funta za wszystkie okazy. Odmowili.

Podczas gdy wszystkie okazy
Tishomingo pozostaty wlasnoscig ro-
dziny Orr, kawatek 1,1 kg wypozyczo-
no Monnigowi, aby sprawdzit, czy ta
dziwna bryla Zelaza jest rzeczywiscie
meteorytem. Okaz przeci¢to na pot
i kazda potowe wypolerowat i wytra-
wit Glenn Huss z American Meteo-
rite Laboratory w Denver. Trawienie
szybko wykazato, ze ta materia jest
rzeczywiscie wyjatkowa, gdyz uka-
zaly sig figury, jakich nigdy wczesniej
nie widziano.

Jedna potowe wystano do Eda
Hendersona w Smithsonian Institu-
tion. Henderson wkrétce odpowie-
dzial Monnigowi, ze nie jest przeko-
nany iz jest to meteoryt. Zachowat
si¢ list do Hendersona datowany 11
stycznia 1966 roku, w ktorym Mon-
nig pyta, dlaczego ludzie w Smithso-
nian wciaz nie sg przekonani, ze jest
to meteoryt.

To wiasnie struktura stwarza
najbardziej zagadkowe problemy
(Buchwald, 1975).

Zainteresowanie meteorytem
Tishomingo w Smithsonian Institution
jednak pozostato i poproszono Mon-
niga, czy byloby mozliwe wycigcie
plyty ze $rodka jednego z wickszych
okazdéw. Rodzina Orr wcigz posiada-
jaca okazy zdecydowala si¢ w koncu
sprzeda¢ dwa najwicksze okazy. 10
lutego 1969 roku rodzina Orr przy-
jeta oferte Monniga $2500 za dwa
najwicksze okazy.
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Monnig napisal do Hendersona
»W koncu dobitem targu i kupitem
Tishomingo, chociaz cz¢$cig osta-
tecznej umowy jest to, ze polowe
kazdego z mniejszych okazoéw za-
trzymuje znalazca.” Podczas gdy
mate okazy pozostaty wtasnoscia
rodziny, dwa najwicksze weszly
w sktad kolekcji meteorytow Oscara
E. Monniga, obecnie znajdujacej
si¢ na Wydziale Geologii
Teksanskiego Chrzescijan-
skiego Uniwersytetu w Fort
Worth w Teksasie.

W 1997 roku, 36 lat po
wyrazeniu prosby, Smith-
sonian Institution zdota-
to wycigé plyte ze $rodka
jednego z najwigkszych
okazow. Poniewaz majg tam
najwicksze doswiadczenie
w cigciu meteorytow zela-
znych, to mozna si¢ domy-
slaé, jakie byty problemy,
gdy stwierdzili oni, Ze cigcie
meteorytu Tishomingo byto
trudne.

Na trawionych po-
wierzchniach widoczna

maja czasem bardzo twarde wrostki,
to Tishomingo jest wyjatkowo twardy
w calej objetosci. Aby sobie to uzmy-
stowi¢ poréwnajmy jego cigcie z prze-
cinaniem Gibeona. Odcigcie ptyty
Gibeona 30 na 30 cm zajmuje okoto
pot godziny. Natomiast odcigcie ptyty
Tishomingo 18 na 18 cm trwa osiem
do dziesi¢ciu godzin. Poza tym, ze
cigcie zabiera caty dzien, to potrzebny

Gdy trawigcy roztwor styka si¢ z po-
lerowang powierzchnia, staje si¢ ona
czarna. Najprawdopodobniej jest to
spowodowane wysoka zawartoscig
niklu w Tishomingo.

Meteoryt ten zawiera 32,5%
niklu. Tylko trzy ze znanych mete-
orytow majg wigksza zawarto$¢ niklu.
Tishomingo zostat sklasyfikowany
jako anomalny ataksyt martensytowy.

Jjest gruboziarnista struk-
tura martensytowa, po-
dobnej struktury nie zaobserwowano
w zZadnym innym meteorycie i jest
takze bardziej gruboziarnista niz
w jakimkolwiek ziemskim stopie zelaza
i niklu (Buchwald, 1975).
Stwierdzenie, ze Tishomingo
jest twardym meteorytem, to bardzo
tagodne okreslenie. Podczas gdy nie-
ktore okazy, takie jak Canyon Diablo,

Ten okaz meteorytu Zelaznego to wazgca 51,6 kg pigtka przed pocie-
ciem na plyty.

jest do tego specjalny brzeszczot za
200 dolaréw, ktory wystarcza tylko
na jedno cigcie.

Z powodu wyjatkowej twardosci
Tishomingo zeszlifowanie plyt do
gtadkosci wystarczajacej do wytra-
wienia takze zabiera mnostwo czasu.
Jednak trawienie Tishomingo, chociaz
wyglada dziwnie, jest catkiem tatwe.

Plyta wazgca okolo 1700 gramow. Martensytowe plyty to ciemne linie, a jasniej zabarwione tlo

to austenit. Biale owalne plamy to austenit bez struktury martensytowe;j.
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Na wickszosci ataksytow
nie pojawia si¢ po trawie-
niu zaden wzor, stad nazwa
»ataksyt” oznaczajaca ,,bez
struktury”. Symbolem ozna-
czajacym ataksyt jest litera
D od Dichte Eisen albo den-
se iron co oznacza, ze gotym
okiem nie wida¢ zadnej
struktury. Jednak na trawio-
nych ptytach Tishomingo
wida¢ chaotyczne wzory
zygzakowatych ciemnych
linii przecinajgcych jasniej
zabarwione tto, przypomi-
najacych mroz na szybach.
Te ciemniejsze linie, wy-
gladajace jak nakreslone
olowkiem, to ptyty marten-
sytu, a biate tto to austenit.
W niektérych miejscach,
gdzie martensytowe struktury sg bar-
dziej oddalone, na ptycie wida¢ biate
fatki Iub plamy, czasem kilkucenty-
metrowej szerokosci.

Tak wigc Tishomingo mozna
uwazaé jedynie za szczegolny przypa-
dek ogolnego problemu (Buchwald,
1975).

Podstawowym pytaniem w przy-
padku Tishomingo niekoniecznie
musi by¢, jak bardzo jest on twardy,
ale raczej dlaczego stat si¢ tak twardy.
Jedng z mozliwych przyczyn wyjatko-
wej twardosci Tishomingo jest to, ze
podczas gwattownego oddzielenia od
ciata macierzystego silne deformacje
szokowe spowodowaly utwardzenie
stopu. Inng mozliwoscia jest to, ze
po odlaczeniu od ciata macierzyste-
go Tishomingo zostat gwaltownie
ostudzony. Szybkie stygnigcie nie
zostawito czasu na formowanie si¢
krysztalow. Najprawdopodobniej
twardos¢ jest skutkiem obu tych pro-
cesow, ale potrzebne sg dalsze bada-
nia. W kazdym razie pigkno trawione;j
ptyty Tishomingo sprawia, ze warto
si¢ nad nig potrudzic.

g
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Ensisheim

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 6 No. 3. Copyright © 2000 Pallasite Press)

ylo to pierwsze wydarzenie
Btego rodzaju we Francji i or-

ganizatorzy mieli wszystko
pod kontrola tacznie z pogoda. Ciepte
przywitanie oczekiwalo zwiedza-
jacych w Patacu Regencji, miejscu
wybranym z powodu doskonatego
potaczenia historii i lokalnej tradycji.
Byly tam stragany z przekaskami
oraz kramy dla smakoszy win oraz
amatorow Piwa Meteorowego; ze nie
wspomn¢ o terenach wystawowych
i salach konferencyjnych, konkursach
i miejscach na drinka z przyjaciotmi.
Byly wszystkie niezbe¢dne dodatki,
aby przeobrazi¢ te premierowe targi
w swego rodzaju spotkanie towa-
rzyskie — celebrowane w naprawde
francuskim stylu.

Na parterze Patacu dumnie pre-
zentowat si¢ okaz, ktory kazdy powaz-
ny kolekcjoner powinien zobaczy¢:
meteoryt Ensisheim. Nastegpnie zwie-
dzajacy mogli podziwia¢ najladniejsze
okazy z kolekcji Z. Gabelicy, ktory
przywiozl wiele imponujacych oka-
z6w: Holbrook (1150 g), Peekskill, Sa-
hara 98248, ktory jest rumurutitem R4,
Chico, Axtell, Big Rock Donga, oraz
trochg przepigknych ptyt pallasytow
i meteorytow zelaznych: Esquel, Imi-
lac, Laguna Manantiales... Przedmio-
tem dumy byly pigknie orientowane
okazy: Kemkem, chondryt L5 wazacy
942 g, niezwykly trzydziestogramowy
Millbillillie i ze dwadzie$cia matych
Gao-Guenie. Inna gablota zawierata
bogato ubarwiona kolekcj¢ bardzo
pigknych tektytow z kolekcji S. Va-
lange’a. Uczta dla oczu!

Na pierwszym pigtrze kwitly
interesy. Przewazaty tam meteory-
ty zelazne, szczegodlnie na stoisku
Stephana Koninga prezentujacym
bardzo tadne Gibeony zarowno cate
jak i pocigte, oraz wspaniate Sikho-
te-Aliny. Willy i Arlette Israel takze
prezentowali tadne okazy z tych spad-
kow wraz z wieloma interesujacymi
okazami Nantana. Hans Rodewald
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Czesc 1
Alain Gallien

zaprezentowat Gibeony o niezwykle
poskrgcanych ksztaltach, a dopetniaty
ekspozycje catkowite okazy Allende,
CD-ROM o tektytach i rézne inne
meteo-ryty.

Dalej w lewo prezentowat troche
ciekawych meteorytow Alexander
Gehler: Djoumine H5-6, ktory spadt
31 pazdziernika 1999 roku i dwa wy-
jatkowe okazy: nietypowy meteoryt
enstatytowy i1 przepigkny aubryt.

Zaraz obok Luc Labenne wy-
wotywat dreszcz rozkoszy u wielu
entuzjastow bardzo fadnymi plytkami
Dar al Gani 476 i 400. Dla mito$ni-
kéw historycznych spadkow palme
pierwszenstwa dzierzyt Ensisheim.
Godna uwagi byta takze obecnos¢
bardzo tadnego oktaedrytu Srednio-
ziarnistego odnalezionego w marcu
w Chile, a takze angrytu Sahara 99555
i mnostwa innych cudow.

W $rodku sali, na stoisku Terra
Incognita, C. Baaijens wystawil ba-
jeczne ptyty Portales Valley (bogate
w zelazo) od kilku do ponad 500
gramoéw. Byly tam takze trzy wyjat-
kowe okazy ze spadku Bilanga i kilka
fadnych i cienkich plytek szokowego
kwarcu z Krateru Meteorowego.
Naprzeciwko Carine i Bruno Fectay
wystawili ptytki tadnie prezentujace
si¢ w plastykowych pudetkach. Intere-
sujacy byt takze nowy przypuszczalny
diogenit lub howardyt (940 g) bedacy
w trakcie badan, zupehie §wiezy 240
g ureilit, polimiktyczny eukryt (12870
2) 1 wspaniata kolekcja orientowanych
meteorytow.

Nieco dalej byly dwa wyspecja-
lizowane stoiska: Domenico Larosa
prezentowat tadny wybor brekcji
z krateru Ries a zaraz obok Arno
Dreikluft miat stoisko poswigcone
tektytom, gdzie szczegdlnie intere-
sujace byly trzy atrakcyjne, przecigte
weltawity.

Na samym koncu Louis i Alain
Carion prezentowali duzy wybor
wysokiej jakosci okazow z kilkoma
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wyjatkowymi okazami Tatahouine,
z ktorych jeden wazyt ponad 100
gramow, imponujaca ptyta Mont Dieu
o wadze 800 g doskonale zabezpie-
czong przed korozja, bardzo ciekawe
neolityczne narz¢dzia wykonane ze
szkla libijskiego i nowy, monomik-
tyczny achondryt wazacy 5 kg.

Na stoisku Gregora Pacera mu-
zealnej jakosci weltawity lezaty
obok duzego wyboru Sikhote-Alinow
z regmagliptami a nawet orientowa-
nych. Moj kolega, Alain D. nie zdotat
oprze¢ si¢ urodzie 606 g okazu ze
zdumiewajacymi zastygtymi struzka-
mi. Dopehniaty stoisko irgizyty, guziki
australitow i tadne ptyty Mt. Tazerzait
czy Moraska i wielu innych.

Za nim Rico R. Mettler wystawit
duze przekroje chondrytu Juanita de
Angeles i tadne zestawy dla poczat-
kujacych sktadajace si¢ z ptytek Gao,
Vaca Muerta i Gibeona. Oferowane
byly takze bardzo atrakcyjne wisiorki.

Obok niego C. Stehlin wystawit
okazy ze swego ostatniego znale-
ziska: Hammadah al Hamra 280,
nowego chondrytu weglistego CK4
wazacego 26,5 kg. Godne uwagi byty
takze pigkne impaktyty z Wabaru
i guzikowe tektyty.

Na koniec Marokanskie Towarzy-
stwo Importowe wystawito duzy wy-
bor chondrytow zwyczajnych wiacznie
z niemal catkowitymi okazami ze
spadku Zag. Wystawione byly takze
dwa nowe meteoryty nie przeznaczone
do sprzedazy: chondryt weglisty, praw-
dopodobnie CV3, wazacy okoto 200 g
1 bardzo fadny, maty diogenit, 107 g.

Michel i Frangoise Franco byli
w cieniu, jako zwiedzajacy trzeciego
dnia wystawy. Przyjemnie byto postu-
chac ich opowiesci o ekspedycjach na
Sahare. Wsrod ich ostatnich znalezisk
byt wspaniaty. $wiezy achondryt wa-
zacy 300 g oraz bardzo szczegdlny
meteoryt o zdumiewajacej historii
— niewatpliwie wkrotce ustyszymy
0 nim wigcej.
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Czes¢ 11
Z. Gabelica & S. Valange

Oficjalna ceremonia otwar-
cia rozpoczeta si¢ w piatkowa noc
w obecnosci blisko 200 osob, oficjeli
i zaproszonych gosci. Po krotkim,
historycznym wstepie dotyczacym
samego meteorytu Ensisheim i jego
spadku w 1492 roku kilku osobom
nadano tytut honorowego cztonka
Bractwa Kustoszy meteorytu. Byli to
burmistrz miasta, rektor Uniwersytetu
Mulhouse, Alain Carion, Oscar Alfre-
do Turone — prezes stowarzyszenia
Hatum Pampa w Buenos Aires (Oscar
przyjechat po prostu, aby zobaczy¢
stynny meteoryt na wlasne oczy i uho-
norowanie go, utrzymane w tajemnicy,
bylo dla niego zupetnym zaskocze-
niem), Sabine Valange (wspotorgani-
zatorka naukowa i mito$niczka tekty-
tow) oraz... Bob Haag. Niestety Bob
przystat wiadomos¢ kilka minut przed
otwarciem, wyrazajac zal, ze musiat
zrezygnowac z przyjazdu, poniewaz
ugrzazt w Cincinnati wraz z wieloma
innymi pasazerami z powodu straszli-
wej burzy, ktora byta odpowiedzialna
za odwotanie wszystkich lotoéw do Eu-
ropy na wiele godzin. Wyraznie tym
razem niebiosa byty dla niego mniej
faskawe niz wtedy, gdy zestaty pare
achondrytow czy kawatek Ksigzyca.
Mike Farmer, inny nasz zamorski
g0s¢, ktory zarezerwowal stolik i my-
$lelismy, ze przyjedzie wraz z Bobem,
nie przybyl prawdopodobnie z tego
samego powodu.

W trakcie wystapien ustyszeli-
$my potezna eksplozj¢, zobaczyliSmy
btysk i sekundg¢ pdzniej czarny bolid
wyladowat niemal mi¢dzy oficjelami.

Pigtka nowych honorowych Kustoszy. Od lewej: M. Binder (rektor Uniwersytetu Mulhouse),

Alain Carion, Michel Habig (burmistrz Ensisheim), Sabine Valange i Oscar A. Turone. W tle
wejscie do Palacu Regencji, stoisko z piwem meteorowym a ponad nim fiesk przedstawiajgcy

spadek meteorytu Ensisheim. Fot. M. Buckler

Organizatorzy znoéw przewidzieli
doktadny moment drugiego spadku,
jakies 508 lat po pierwszym.... Byl to
oczywiscie zart. Po lampce wina (spe-
cjalnie zamoéwiony Cuvée Spéciale
Meteoryt Ensisheim 2000 — stawny
Tokaj Pinot Gris, zdobywca ztote-
go medalu w Paryzu w 1999 roku)
uczestnicy zlozyli krotka wizyte
w Patacu Regencji, aby rzuci¢ okiem
na wystawe okoto 220 meteorytow
z kolekcji Z. Gabelicy oraz ogromny
zbidr tektytow z catego $wiata z ko-
lekcji S. Valange (nacisk potozono
na filipinity i moldawity). Zaprezen-
towano okazy wszystkich rodzajow
tektytow wlacznie z 38 g iworytem
(ktérego zdjecie jest w ksigzce Guy
Heinena).
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Stoisko Christiana Stehlina. Fot. Alain Gallien
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Przez nast¢gpne dwa dni przed
gtowny hall przewedrowato okoto
1500 0s6b. Zaplanowano kilka innych
atrakcji. Mozna bylo kupi¢ ksigzki
o meteorytach, podziwiaé kopie czte-
rech rakiet Ariane, pogawedzi¢ z mi-
losnikami astronomii z miejscowego
klubu, obejrze¢ przepigkne zdjecia
meteorytow z Paryskiego Muzeum
Przyrodniczego i popatrze¢ na wy-
darzenia historyczne $cisle zwigzane
z epoka, w ktorej spadt stynny me-
teoryt.

Wiele 0sob skorzystato takze
z czterech cieckawych wyktadow od-
bywajacych si¢ obok gldéwnego hallu
targowego. Maurice Costa przedstawit
znaczenie spadku meteorytu En-
sisheim, a J.C. Lefebvre opowiedziat
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o planetoidach jako ciatach macie-
rzystych meteorytéow i A. Carion
o samych meteorytach. Bardzo podo-
bat si¢ inny wyktad Alaina Cariona
o0 poszukiwaniu meteorytow w terenie,
ze szczegblnym akcentem na poszu-
kiwanie meteorytow na goracych
pustyniach.

Gra polegajaca na odroznianiu
prawdziwych meteorytow od falszy-
wych sposrod 42 okazéw pokazanych
przez Z. Gabelica byta trudna, ale
pasjonowata wiele oséb. Eksper-
tem numer 1 okazal si¢ Al Lang
(USA), ktory udzielit 32 popraw-
nych odpowiedzi i wygrat 3 butelki
Cuvée Spéciale. Pozostale miejsca
na podium zaj¢li M.S. Beauvivre
(Szwajcaria) i C. Baaijens (Holan-
dia). Trzeba zauwazy¢, ze wigkszo$¢
francuskich ,,ekspertow” byta ,,tuz za
nimi” i pala checig rewanzu w 2001
roku. Z. Gabelice¢ proszono takze
o ekspertyze ,,meteorytow” znale-
zionych przez rézne osoby ,,w ogro-
dzie”. Wynik statystyki Alaina Cario-
na: 37 stwierdzonych skat ziemskich,
0 meteorytow. Alain, ktory zawsze

potwierdzat wnioski Zelimira, ocenia
prawdopodobienstwo znalezienia
prawdziwego meteorytu przez ama-
tora na 1/1000.

Wsrdéd wielu duplikatow z ko-
lekcji oferowanych na sprzedaz
w matej sali obok gtdéwnego hallu
byty okazy nalezace do kolekcjone-
row z innych kontynentow, ktorzy
nie mogli przyby¢ na targi. Wilton
Carvalho z Brazylii mial na sprzedaz
ogromny, 2 kg catkowity okaz Cam-
pos Sales, niedawnego brazylijskiego
spadku. Mimo niskiej ceny za gram
znaczna waga zniechgcata licznych
potencjalnych kolekcjonerow. Od
niego pochodzity tez liczne utlenio-
ne fragmenty stynnego meteorytu
zelaznego Bendego, taniego, ale
niezbyt tadnego. Osiem wspaniatych,
pokrytych skorupa okazéw Bilangi
(z ktorych 3 byty czg$ciowo oriento-
wane) wystawit na sprzedaz pewien
misjonarz z Burkina Faso, ktory
zebral je wkrotce po spadku (praw-
dopodobnie w listopadzie 1999 r.).
Wazyly one od 30 do 580 gramow.
Ten ostatni byt nie tylko najwigkszy,

ale 1 najtadniejszy, cz¢sciowo orien-
towany, z zakrzeptymi struzkami
biegngcymi rownolegle po skorupie.

Dziewigtnastu dealerow przy-
bytych z Francji i sgsiednich krajow
oraz z Czech, Polski, Maroka i Ar-
gentyny, oraz wszyscy goscie z kraju
i zagranicy, z ktorymi rozmawiali-
$my, jednogtosnie byli zgodni, ze
te pierwsze targi meteorytowe byty
pelnym sukcesem. Sprzyjata takze
pogoda, jak nalezato oczekiwac o tej
porze roku. Szesnascie barytek piwa
przezornie trzymanych w lodzie
przez lokalny komitet organizacyjny
ledwie wystarczyto na zaspokojenie
ogolnego pragnienia. Wszyscy owa-
cyjnie przyjeli zapowiedz, ze targi
meteorytowe 2001 znow beda tydzien
przed odbywajacymi si¢ w sasiedz-
twie wielkimi targami mineratow Ste.
Marie aux Mines.

Targi Meteorytowe 2001 odbeda
si¢ 161 17 czerwca i poprzedzi je uro-
czyste otwarcie 15 czerwca (w piatek).

g

Meteoryty, tektyty, impaktyty

Z kolekcji Kazimierza Mazurka

ystawa zostala otwarta 7
lipca i byta prezentowana
do 3 wrzesnia, cho¢ jesz-

cze 6 wrzesnia zwiedzali ja po znajo-
mosci uczniowie III LO w Gdansku.
Mimo, ze zostata oparta na zbiorach
tylko jednego kolekcjonera, ograni-
czeniem nie byta wielko$¢ zbioru lecz
mozliwosci wystawiennicze Muzeum
Mikotaja Kopernika we Fromborku.
Ponad 100 eksponatéw dobrano tak,
aby pokaza¢ najrézniejsze rodzaje me-
teorytow, a takze przyklady tektytow
1 impaktytow. Wystawe przygotowali
Matgorzata Czupajto i Andrzej S.
Pilski, tadna oprawa plastyczna byta
zastuga Janusza Golinskiego, a odpo-
wiednie o$wietlenie przygotowata na
zlecenie Muzeum Anna Ztoczewska,
ktora ponadto byla dobrym duchem
calego przedsigwzigcia.

Wystawe umieszczono na dwoch
pigtrach Wiezy Kopernika, w ktorej
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Kopernik posiadal komnatg zapew-
niajaca schronienie w niespokojnych
czasach, gdy przebywanie w domu za
murami warowni byto niebezpieczne.
Zapewne Kopernikowi do gtowy nie
przyszto, ze fragment skaty z Marsa,

ktorego ruch obserwowat z Frombor-
ka, po blisko 500 latach trafi do jego
komnaty. Shergottytowi Zagami to-
warzyszyly drobinki Ksi¢zyca i kilka
fragmentoéw skat z Westy. Zaintere-
sowanie zwiedzajacych wzbudzaly
zwlaszcza polskie meteoryty, tacznie
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z plytka Zaktodzia i imponujaca ptyta
Moraska z duzymi wrostkami troilitu
1 grafitu.

Wystawe zwiedzalo dziennie
200-300 o0sob, czyli przez 2 miesiace
ponad 6000 zwiedzajacych mogto za-
poznac si¢ z meteorytami. Przyczyni-
li si¢ do tego szczegodlnie uczestnicy
»Wakacji w Planetarium”. Dzigki ich
pracy wystawa mogta by¢ czynna co-
dziennie (obstuga zatrudniana przez
Muzeum miata w niedzielg¢ wolne),
azwiedzajacy dowiadywali si¢ znacz-
nie wigcej o meteorytach (miejscowi
przewodnicy woleli nie zaglada¢ na
wystawe). Pomogta takze audycja
w tréjkowym Klubie Ludzi Cieka-
wych Wszystkiego, po ktorej wielu
stuchaczy radiowej Trojki postano-
wito zobaczy¢ wystawe. Obejrzeli ja
takze uczestnicy IV Ogoélnopolskiego
Zlotu Milosnikow Astronomii. (asp)

g
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