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Od redaktora:

Niepostrzezenie minelo dziesie¢ lat od owego sierpniowego
popotudnia, kiedy spadajacy kolto Warszawy meteoryt zainicjowat
ozywienie badan meteorytow w naszym kraju co nastepnie zaowocowato
pojawieniem sie polskich badaczy meteorytéw na forum
miedzynarodowym. Glowni animatorzy badan Baszkowki sq juz na
emeryturze, ale nadal wnikliwie analizujq swoj ulubiony chondryt
z ciekawymi rezultatami.

Od deszczu chondrytow Allende minelo juz 35 lat i takze warto
przypomniec sobie ten najpopularniejszy chondryt weglisty, ktory, choc¢
zbadany znacznie dokiadniej niz Baszkéwka, wciqz kryje w sobie rézne
zagadki. Polskim kolekcjonerom zwracam uwage, Ze oferowane
w ostatnich latach przez ASPMET fragmenty Allende pochodzily
z materialu zebranego przez dr Elberta Kinga.

W tym roku szczescie usmiechnelo sie do redaktora ,, Meteorite”, bo
meteoryt spadl tylko 30 kilometrow od jego domu trafiajqc szczesliwie
w waski skrawek lqdu zamiast w ocean dokota. Gdy dzis ustyszatem huk
i poczutem wstrzqs, pomyslatem sobie, ze moze i dla redaktora
., Meteorytu” cos spadio. Niestety okazalo sig, ze to tylko trzesienie ziemi
z epicentrum 30 km od domu i 10 km pod powierzchniq ziemi.

Amerykanscy poszukiwacze nie czekajq, az im cos spadnie, lecz
uparcie przeczesujq pustynne tereny Arvizony. Geoff Notkin, ktorego
ciekawe artykuly mieliSmy juz przyjemnosSé czytaé, przeniost sie ostatnio
z Nowego Jorku do Tucson i w rezultacie znéw mamy interesujqcq
lekture.

U nas wystarczy wybra¢ sie do Moraska, by tez mie¢ satysfakcje
z samodzielnego znalezienia meteorytu. Niedawno trafil tam pewien
francuski dziennikarz, takze znany juz z ,, Meteorytu” i zadowolony ze
skromnego sukcesu postanowil o tym napisa¢ przypominajqc przy okazji
o Morasku milosnikom meteorytow. O tym, Ze inni majq troche wiecej
szczescia, swiadczy oferta sprzedazy pieciokilowego Moraska zlozona
przez pewnego Poznaniaka pewnemu dealerowi. Obrazek nizej. Wiecej
szczegolow nie podaje, bo nie pracuje dla znalazcy.

Andrzej S. Pilski
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Odwiedziny Allende

William D. Panczner

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

awie kazdy kolekcjoner meteo-

rytow ma okaz meteorytu Al-len

de. Ten chondryt weglisty wywo-

tat ozywienie w $wiecie nauki. Zadne-

go meteorytu nie badano tak doktadnie,

poniewaz wigkszo$¢ okazéw z tego

spadku zebrano szybko i doznaly one

tylko niewielkich zanieczyszczen. Dzis,
po 35 latach, badania wciaz trwaja.

8 lutego 1969 roku, o 1:05 w nocy,
bolid przeciat niebo z potudniowego
zachodu na pénocny wschdd i eksplo-
dowal nad pograzona we $nie mala
wioska Pueblito de Allende na pustyn-
nej wyzynie w poludniowo-zachodnie;j
czesci prowingji Chihuahua w Meksy-
ku. Meteoroid rozpadt sig, a wiele frag-
mentow rozpadalo si¢ dalej przelatujac
przez atmosfere zanim spadty w posta-
ci deszczu na wioske 1 jej okolice.

Ped na miejsce spadku
— pierwsze 72 godziny

Pamigtam ten dzien, gdy po raz
pierwszy ustyszatem o spadku Allende
niecate 12 godzin po tym zdarzeniu.

W Tucson, w czasie Targow Mi-
neratéw i Klejnotdw, zatrzymatem si¢
wraz z zong Sharon i dwdjka dzieci
w hurtowni mineratéw Daviesa. Gdy
bylismy tam, wiascicielka, Susie Da-
vies, odebrata pilny telefon z Meksy-
ku. Pdzniej powiedziala nam, ze byt
jeszeze drugi telefon i byta tym bardzo
poruszona. TowarzyszyliSmy jej na te-
ren hurtowni, by znalez¢ Benny Finna,
znanego meksykanskiego dealera i ko-
lekcjonera.

Pierwszy telefon byt zAllende i do-
tyczyt ,,dziwnych kamieni, ktére spa-
dly znieba” minionej nocy. ,,Czy chcia-
taby je kupi¢?” Dzwoniacy powiedziat,
ze glosne eksplozje przypominaty
grzmoty, a jasna kula ognista na niebie
obudzita ludzi w wiosce. Drugi telefon
byt od goérnika z Hidalgo del Parral,
kilka mil na potudniowy zachdd od Al-
lende. Powiedziat on, ze kamienie, ktore
spadly z nieba, byly wszedzie i byly
zbierane przez mieszkancow, ktory nie
obawiali si¢ tajemniczych kamieni.
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Chcial, aby Benny przyjechat zaraz do
Allende, a Susie data mu pieniadze na
zakup meteorytow dla niej.

Benny wyruszyt natychmiast do
Chihuahua i dotart tam o zachodzie
stonca. Odwiedzit znajomego Susie
i kupit wszystkie meteoryty, jakie ze-
brat on i mieszkancy. Benny znalazt
nawet kilka w Allende, gdy ze swym
towarzyszem biegat od domu do domu
kupujac okazy. Po kilku latach Benny
podzielit si¢ ze mna wspomnieniami
z tego wyjazdu. Jego furgonetka byta
catkowicie zatadowana koszami
i skrzynkami z okazami meteorytow
najrozmaitszej wielkosci. Pamigtam,
jak méwit mi zusmiechem ,,Bill, to byly
najbrzydsze rzeczy, jakie kiedykolwiek
widziatem.” Nastgpnego ranka, w nie-
dzielg 9 lutego wyjechatl do Tucson
i sklepu Susie. Po wytadowaniu mete-
orytow wrocit na targi, ktore wlasnie
si¢ konczyty, potem pospieszyt do
domu do Colonia Juarez w Chihuahua
i szybko wrocit do Allende.

Pierwszym geologiem, ktory przy-
byt do Allende, byt dr Elbert A. King
z NASA. Dr King odwiedzil miejsce
spadku tylko kilka godzin pdzniej niz
Benny Finn. King opisat swe doswiad-
czenia w pigknej ksigzeczce ,,Moon
Trip”.

Ustyszat on w radio, ze kilka go-
dzin wezesniej jasny bolid przeleciat po
niebie nad poludniowym Nowym Mek-
sykiem, zachodnim Teksasem i poinoc-
nym Meksykiem. Polecit sekretarce
moéwiacej ptynnie po hiszpansku, aby
zadzwonila do gazet w Chihuahua. Pan
Ruben Rocha Chavez, redaktor ,,Cor-
rero del Parral”, powiedzial mu, Ze po
jasnym bolidzie, ktory rozpadt sig z to-
warzyszeniem kilku glosnych eksplo-
zji, spadt deszcz kamieni na duzy ob-
szar na pétnoc i wschdod od Parral.
Powiedzial, ze ma kilka okazow na
biurku i zaprosit Kinga, by przyjechat
obejrze¢ je i poszuka¢ innych. King
szybko si¢ zgodzit. Polecil sekretarce
zamowi¢ bilet na pierwszy lot do El
Paso (nie bylo lotow do Parral) i poje-
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chat do domu spakowa¢ si¢. Odlot na-
stapit o czasie, ale po drodze wystapito
pigciogodzinne opdznienie, gdy wy-
mieniano $wiatto ostrzegawcze. Do El
Paso przybyt w sobote, 9 lutego, tuz po
zachodzie stonca.

Pisze on:

»Wypozyczytem samochdd i po
odprawie celnej pojechalem na potu-
dnie. Bylo wazne, by zebra¢ okazy me-
teorytu jak najszybciej, aby zmierzy¢
czas potowicznego rozpadu krétko
zyjacych izotopéw. Byloby to znako-
mitym ¢wiczeniem dla Laboratorium
Zliczania Promieniowania oczekujace-
go na probki z Ksiezyca.

Po meksykanskich szosach trudno
jecha¢ w nocy. Najlepszym sposobem
byta jazda w odlegtosci kilkuset jardow
za samochodem z meksykanskimi ta-
blicami rejestracyjnymi. Niektorzy kie-
rowcy pedzili 80 mil na godzing i gdy
widziatam $wiatta hamowania lub
chmure kurzu, wiedziatem, Ze kierow-
ca zauwazyt dziure w szosie. Do Parral
przybytem tuz po $wicie w niedziele 10
lutego. Zameldowatem si¢ w hotelu,
umylem si¢, wypitem troch¢ mocne;j
kawy, zjadtem jajka i tortille i posze-
dtem poszukac redakcji gazety. Musia-
tem poczekaé, az przyjdzie redaktor.

Bytem zdumiony, gdy zobaczy-
tem na biurku redaktora dwa duze
okazy meteorytu. Jeden z nich wazyt
ponad 30 funtéw. Najwigksza niespo-
dzianka byl typ — rzadko spotykany

Jest to niedawno znaleziony calkowity okaz. Na
zdjeciu widac¢ pierwotnq i wtorng skorupe oraz
powierzchnig po odlupaniu. Wymiary 25% 21% 17
mm. Zdjecie i kolekcja autora.



chondryt weglisty. Chondryty, to me-
teoryty kamienne zawierajace chon-
dry; mate kulki krzemianéw, ktorych
pochodzenie jest wciaz dyskutowane.
Chondryty wegliste zawieraja wegiel
i zwigzki organiczne. Gdy stalem w
biurze Chaveza, zadzwonit telefon.
Redaktor wreczyt mi stuchawke. Byt
to kolega ze Smithsonian Institution,
ktory chciat uzyskac informacje o me-
teorycie. [Uwaga autora: prawdopo-
dobnie byt to Brian Mason lub Roy
Clarke]. Zadzwonit on do mego biura
w Tucson, gdzie sekretarka podata mu
numer redakcji gazety. Powiedziatem
mu to, co wiedziatem. Spytalem re-
daktora o jego plany co do tych dwoch
okazdéw na biurku. Powiedzial, Ze sa
zarezerwowane dla Muzeum Narodo-
wego. Zgodzitem sig, ze jest to bar-
dzo stosowne miejsce, ale bardzo
chcialem znalez¢ dalsze okazy.
Redaktor powiedzial, ze muszg
odwiedzi¢ miejscowego burmistrza.
Mialem zamiar wystapic¢ jako oficjal-
ny przedstawiciel NASA. Burmistrz,
pan Carlos Franco, byt niezwykle
uprzejmy i chociaz mdj hiszpanski byt
bardzo ubogi, a on niewiele mowit po
angielsku, nasze spotkanie byto bardzo
przyjacielskie. Wyjasnitem przy pomo-
cy redaktora, jako thumacza, jak wazne
dla nauki sa meteoryty w ogole i ze ten
w szczegolnoscei jest bardzo rzadkim
typem. Pan Franco byt bardzo chetny
do pomocy i przydzielit mi jednego
z policjantéw i stuzbowy samochdd na
tak dhugo, jak potrzeba.
Pojechalismy do miejsc, gdzie
znajdowano okazy. Odnalezienie dal-
szych meteorytow okazato sig¢ tatwe.
Kazdy miat mate okazy, ale chciatem
znalez¢ kilka wigkszych. Kupitem je od
miejscowych przy pomocy policjanta
stuzacego za tlumacza i targujacego si¢
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Te okazy pochodzq z kolekcji dr Elberta A. Kinga. Uwaza sie, ze zostaly zebrane przez dr Kinga

w ciqgu kilku godzin od spadku. Fot: Island Meteorites.

ze znalazcami. Udokumentowalismy
kilkanascie miejsc, gdzie znaleziono
meteoryty. Kamienie spadly na duzy
obszar. Jeden z wigkszych okazéw
minat urzad pocztowy w Pueblito de
Allende tylko o 30 stop. Meteoryty
zwykle otrzymuja nazwy od najblizsze-
go urzedu pocztowego. Ten okaz pra-
wie sam zafatwit sobie nazwe. Stysze-
lismy liczne opowiesci o bolidzie,
kierunku jego lotu, glosnych grzmo-
tach, kamieniach spadajacych wszedzie
i ludziach biegnacych do kosciota
w $rodku nocy. Znalaztem 13 okazow
meteorytu, w tym dwa duze i uznatem,
7e to wystarczy.”

Dr King wyjechat do El Paso p6z-
nym popotudniem. Nie spat od 30 go-
dzin i aby nie zasna¢ w drodze do gra-
nicy szczypal si¢ w ramie¢ i gryzt
w reke. Granicg przekroczyt zaraz po
zmroku. Celnik znat si¢ na geologii
i byt ciekaw, co to za kamienie. Na lot-
nisku dr King zostawit samochod
i sprawdzil, czy jego koledzy ze Smi-
thsonian zarezerwowali dla siebie auta.
Urzednik za biurkiem potwierdzit,
wigc dr King zostawit dla nich szcze-
gotowa notatke, z kim maja si¢ spo-
tka¢ i dokad si¢ udac, by znalez¢ wig-
cej meteorytow. Potem zatelefonowat
do Tucson, aby przygotowano labora-
torium. W ciggu 101 godzin od spad-
ku pojechat do Allende zebrat okazy,
wrocit do laboratorium i uzyskat
wstepne wyniki! [Rankiem, we srodg
12 lutego 1969 r.]

Meteoryt Allende okazat si¢ praw-

METEORYT

dziwa ztota zyta informacji nie tylko
dla dr Kinga, ale dla wszystkich na-
ukowcdow. Laboratorium dla probek
z Ksigzyca w Houston bylo wowczas
najnowoczesniejszym laboratorium na
swiecie 1 meteoryty Allende staly si¢
testowymi probkami, by sprawdzic,
czy sprzet dziata dobrze, zanim po kil-
ku tygodniach przybyty probki z Ksie-
zyca.

Obszar rozrzutu Allende

Obszar rozrzutu Allende jest wy-
jatkowy. Jest to najwigkszy znany ob-
szar rozrzutu meteorytu kamiennego,
zaréwno pod wzgledem rozmiaréw —
okoto 180 mil kwadratowych — jak
i ilosci zebranego materiatu — ponad
dwie tony. Wciaz sq znajdowane nowe
okazy 1 doktadna waga prawdopodob-
nie nie bgdzie znana. Ksztalt obszaru
rozrzutu i powierzchnia, jaka zajmu-
je, zaleza glownie od tego, pod jakim
katem wchodzi meteoroid w atmosfe-
re 1 jakiej jest wielkosci. W przypadku
Allende kat wejscia byt bardzo maty,
wskutek czego powstata wyjatkowo
dhuga elipsa rozrzutu majaca ponad 32
mile dlugosci i niewiele wigcej niz 5
mil szerokosci. Obszar rozrzutu prze-
cina droge nr 45.

Macierzysta masg oceniono na kil-
kanascie ton. Meteoroid przyleciat
z azymutu 217° i rozpadt si¢ w atmos-
ferze. Wiele znalezionych meteorytow
ma pierwotng i wtorng skorupg z wie-
cej niz jednego rozpadu w atmosferze.
Niektore okazy maja $wiezo roztupane
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powierzchnie po uderzeniu o twarda po-
wierzchni¢ pustyni.

Nie powstat zaden wigkszy krater,
poniewaz gldwna masa rozpadta si¢
w atmosferze. Znaleziono jednak
mniejsze zaglebienia. Osiem miesigcy
po spadku pan Guadeloupe Juarez, po-
lujac na kroliki, znalazt krater o szero-
kosci 32 cale, dtugosci 52 cale i glebo-
kosci 13 cali. Meteoryt, ktdry zrobit
krater, rozpadt si¢ przy uderzeniu
w twarda ziemig. Najwigkszy fragment
znaleziony w zaglebieniu wazyt 242
funty (110 kg) i jest najwiekszym oka-
zem z tego deszczu. Rozmiary odnale-
zionych meteorytow uktadaja si¢ w lo-
giczny wzor. Mate kamyki znajdowano
na potudniowo-potudniowo-zachodnim
krancu, a najwigksze byly na pdinoc-
no-pdlnocno-zachodnim koncu elipsy.
Mozna si¢ bylo spodziewaé, ze wigk-
sze bryly, majace wigkszy ped, doleca
najdalej. Mogt to jednak zmienic silny
wiatr wysoko w atmosferze.

Wigkszos¢ odnalezionych okazow,
to nieregularne fragmenty. Ich wielkos¢
waha si¢ od 1 grama do 110 kilogra-
mow. Najwigksze znaleziono na Ran-
cho El Cario, ktore rozciaga si¢ poza
droge 45.

Klasyfikacja i sklad Allende

Ponizsze informacje oparte sg na
publikacji z 1970 roku ,,The Allende,
Mexico Meteorite Shower” autorstwa
R.S. Clarke’a, B. Masona i in. (zob:
Literatura), ktdora ukazata si¢ w Smith-
sonian Contributions to the Earth Scien-
ces wydanych w lutym 1971 roku.

Allende jest chondrytem wegli-
stym CV3. Po przecigciu mozna zoba-
czy¢ trzy odmienne elementy struktu-
ry. Drobnoziarnista, czarna masa skalna
stanowi okoto 60%. Kuliste chondry
tworza okoto 30%, a nieregularne, bia-

Pietka meteorytu Allende zawiera kilka duzych
chondr w drobnoziarnistej masie z CAL Wymia-
ry 16x 11 cm. Znajduje sie w kolekcji Center for
Meteorite Studies at Arizona State University.
Fot: Mariana Cosarinski.
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W tej plytce o szerokosci 9 cm wida¢ bardzo duze chondry i troche CAI w drobnoziarnistej masie.
Okaz znajduje si¢ w kolekcji Center for Meteorite Studies at Arizona State University. Autor zdjecia

nieznany.

e wrostki, CAI, stanowia okoto 10%
meteorytu.

Przygladajac si¢ kazdemu z tych
elementéw pod katem mineralogicz-
nym stwierdzimy, ze czarna masa
sktada si¢ gtéwnie z bogatego w Zela-
7o oliwinu z podrzednymi iloSciami
pentlandytu, taenitu i troilitu. Wiek-
szo$¢ chondr sktada sie z oliwinu bo-
gatego w magnez z podrzedna iloscia
klinoenstatytu i szklistej materii. Nie-
liczne chondry sktadaja si¢ z bogatego
w wapn i glin anortytu, augitu, gehle-
nitu i spinelu.

Biate wrostki o nieregularnych
ksztattach sktadajq si¢ z bogatego
w wapn i glin anortytu, augitu, gehle-
nitu, spinelu, nefelinu, grossularu i so-
dalitu.

B. Mason i1 S.R. Taylor w pracy
,Inclusions in the Allende Meteorite”
(1982) wymieniaja szes¢ roznych grup
inkluzji spotykanych w meteorycie Al-
lende. Sa one oznaczone rzymskimi
liczbami, przy czym grupy I, Vi VI
sktadaja si¢ przewaznie z chondr boga-
tych w melilit, ktore zostaty znacznie
przeobrazone. Grupy Il i III sa drobno-
ziarnistymi skupieniami spinelu i fas-
saitu. Grupa IV sktada si¢ z chondr
i skupien oliwinowych. Ponadto kazda
grupa ma charakterystyczna zawarto$¢
pierwiastkow sladowych, gtéwnie pier-
wiastkow ziem rzadkich. Pierwiastki te
wskazuja na ztozonag histori¢ formowa-
nia si¢ w mglawicy stoneczne;j.

Niektére wazne odkrycia dokona-
ne przez tych badaczy maja wptyw na
to, jak widzimy nasz Uktad Stoneczny,
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jego powstanie i ewolucjg, a nawet
utworzenie naszej Galaktyki Drogi
Mlecznej. Nadal sg realizowane liczne
projekty badawcze.

Przyrzady do dokonywania analiz
sa coraz bardziej wymyslne. Oznacza
to, ze otrzymujemy coraz lepsze, coraz
doktadniejsze dane i deszcz meteory-
tow Allende wnosi wiele do kosmoche-
mii, astrofizyki i kosmologii.

Wiek

Meteoryty Allende naleza do naj-
starszej materii, jaka znaleziono na Zie-
mi. Ich wiek okreslono na 4,56 miliar-
da lat. Sa starsze od skat znajdowanych
dotad na Ziemi i Ksigzycu. W istocie
biate wrostki (CAI) w Allende sa wy-
raznie starsze niz chondry w Ukladzie
Stonecznym. Wiek formowania si¢ tych
wrostkow jest wciaz badany. Wiek for-
mowania migdzygwiezdnych diamen-
tow 1 weglika krzemu trzeba dopiero
wyznaczy¢. Trwaja badania gazow szla-
chetnych i ich przydatnosci do okresla-
nia wieku.

Inkluzje

Clarke i inni w publikacji Smith-
sonian z 1971 roku wymieniaja trzy ele-
menty sktadowe widoczne w ptytkach
meteorytu Allende. Jednym z nich sa
nieregularne, biate wrostki stanowiace
okoto 10% probki. Przeprowadzono
wiele badan tych najbardziej interesu-
jacych inkluzji.

Te biate wrostki nazywane sa
ogniotrwalymi inkluzjami, albo ze
wzgledu na skfad chemiczny inkluzja-
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mi glinowo-wapniowymi (CAI). Skia-
daja si¢ one z mineraldw zawierajacych
duzo wapnia i glinu, ktére krystalizuja
w bardzo wysokich temperaturach.
Uwaza sig¢, ze w wyniku ich krystali-
zacji powstaly pierwsze mineraty
w Mgtawicy Stonecznej. Najnowsze
badania tych obiektow, przeprowadzo-
ne w UCLA, ,sugeruja, ze wszystkie
one mogly uformowac si¢ w jednym re-
gionie, a potem zostaly rozproszone na
cala mglawice.”

Dr Kevin McKeegan, geochemik
z UCLA, stwierdzit, Zze te wrostki za-
wierajg izotopy boru i berylu w sto-
sunkach, ktore sugeruja, kiedy CAI
powstaly. Zawieraja one izotop pro-
mieniotworczy, beryl-10. Izotop ten
powstaje zwykle w wyniku bombardo-
wania materii przez promieniowanie
kosmiczne. McKeegan stwierdza: ,,Te
CAI swiadczg o tym, Ze w czasie ich
powstawania w poczatkach Uktadu Sto-
necznego wystgpowato silne promie-
niowanie.”

Case Western Reserve University
prowadzac badania chondr, ,,odkryto
malenkie, czarne plamki do 19 bilio-
néw na centymetr kwadratowy, ktore
nie wystgpowaly w masie skalnej. In-
terpretuje si¢ je jako slady dziatania
promieniowania.” Badacze pisza, ze ten
typ struktury znaleziono w bazaltowych
skatach z Ksigzyca. Ziemskie bazalty
sa oslonigte przed promieniowaniem
kosmicznym przez pole magnetyczne
i atmosferg i tego typu struktury nie
maja. Dalej stwierdzaja, ze ta struktura
wytworzyla si¢ po zestaleniu, a przed
zimng akrecja materii na samym po-
czatku formowania sie Uktadu Stonecz-
nego.

W ,,Science” z 27 sierpnia 1999
roku dr Adrian Brearley opublikowat
wyniki badan na Uniwersytecie Nowe-

go Meksyku przy pomocy nowego mi-
kroskopu elektronowego. Opracowat
on nowa teori¢ formowania si¢ chon-
drytow weglistych. Uwaza si¢ obec-
nie, ze meteoryty te s ,,bezposredni-
mi nastgpcami pierwotnej mglawicy,
ktéra zrodzita Stonce i gwiazdy. Kon-
densacja mgtawicy wystarcza do wy-
jasnienia budowy i sktadu meteory-
tow.” Badania Brearleya sugeruja, ze
macierzysty meteoryt byt narazony na
dziatanie wody i ciepta znacznie poz-
niej, prawdopodobnie gdy byt jeszcze
czescia ciata macierzystego. Badania
wskazuja, ze ,,ciatlo macierzyste zawie-
rato 16d, ktory zostal stopiony podczas
powtarzajacego si¢ bombardowania
planetoidy. Uzyskana ciekta woda mo-
gla reagowa¢ z mineratami ciata ma-
cierzystego i tworzy¢ substancje obec-
nie obserwowane.” Inni prowadza
podobne badania i czekamy na ich wy-
niki.

Diamenty

Interesujace prace prowadzone sa
w Natural History Museum w Londy-
nie. Badacze przygladaja si¢ tam naj-
mniejszym ziarenkom w meteorycie
Allende. Dr Sara Russell, kosmoche-
mik, napisata o zainteresowaniu jej i jej
zespolu diamentami znalezionymi w
probkach Allende. Prébki te sg ,,bardzo
bogate w diamenty, a te diamenty sa
bardzo mate, o wiele za mate, by je zo-
baczy¢ — tylko okoto 1000 atoméw
$rednicy. Mam probdwke z diamenta-
mi i wygladaja one jak bardzo drobny,
lekko brazowawy puder.” Te diamenty
sa wyjatkowo cenne, nie pod wzgledem
jubilerskim, ale dlatego, ze maja cechy
wskazujace, ze prawdopodobnie ,,po-
wstaty one znacznie wczesniej niz same
meteoryty. Mogly one uformowaé si¢
przy dawnej gwiezdzie, ktdra pod ko-

Ta plytka pochodzi z niedawno znalezionego okazu.

60% 27 mm. Zdjecie i kolekcja autora.
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niec istnienia emitowata materie, ktdra
w koncu weszta w sktad Uktadu Sto-
necznego.” Dr Russell stwierdzita, ze
te ,,malenkie ziarna moga opowiedziec¢
nam najrozmaitsze rzeczy o catej histo-
rii naszej galaktyki.” Russell wraz z ze-
spotem przyglada si¢ pierwiastkom $la-
dowym zawartym w tych diamentach,
poszukujac Sladow, ktore pomoglyby
zrozumiec, jak i gdzie one si¢ uformo-
waly. Zespot doszedt do wniosku, ze
,hiektdre z nich mogly uformowac si¢
podczas eksplozji supernowe;j. Ich do-
ktadne przebadanie moze powiedzie¢
nam co$ o mechanizmie tej eksplozji.”
Wegiel i zycie

W roku 1985 w laboratorium do-
konano odkrycia innej postaci czyste-
go wegla obok grafitu i diamentu.
Czasteczki tej nowej postaci wegla
zsyntetyzowano przypadkiem, gdy ba-
dacze prébowali odtworzy¢ wysokie
temperatury i ci$nienia wystgpujace
podczas formowania si¢ gwiazd. Te
nowe czasteczki wegla sg trojwymia-
rowe 1 wygladajq jak pitki futbolowe.
Nazwano je fullerenami. Sg to ztozone
z wegla czasteczki, puste w srodku, wy-
gladajace jak klatki i pozwalajace ato-
mom pasujacym do pustych miejsc na
wchodzenie i wychodzenie z czastecz-
ki. Dr Luann Becker i jej zespdt na-
ukowcow z Hawajskiego Uniwersyte-
tu ogtosili 14 lipca 1999 roku, ze
znalezli t¢ nowa posta¢ wegla w prob-
kach meteorytu Allende. Z ich odkry-
cia wynika, Ze te czasteczki czystego
wegla ,,mogly odgrywac rolg w poczat-
kach istnienia Ziemi, a nawet w powsta-
niu na niej zycia.” W pracy stwierdzo-
no dalej, ze poniewaz te czasteczki
tworza pustq ,,zamknigtg klatke, ktora
moze uwigzi¢ wewnatrz gazy, to mo-
gly dostarczy¢ od gwiezdnego miejsca
narodzin zaréwno wegiel, ktory jest
podstawowym pierwiastkiem zycia, jak
i sktadniki lotne, ktore dotaczyty si¢ do
atmosfery planety potrzebnej do po-
wstania zycia.” Pracg konczy nastepu-
jace stwierdzenie. ,,Co najmniej te cza-
steczki 1 ich zawarto$¢ powiedza
naukowcom wigcej o mtodej mgtawi-
cy stonecznej lub przedstonecznym
pyle istniejacym, gdy tworzyly si¢ me-
teoryty takie jak Allende.”

Inna publikacja z Anglii na temat
dalszych dowodow zycia z kosmosu
jest datowana 26 czerwca 2003 roku.
Autorem jest dr Peter Harris z Reading
University. Jego praca potwierdza wy-
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niki innych badan fullerenéw znalezio-
nych w Allende. Harris wykorzystat
niedawno skonstruowany, wysokoener-
getyczny transmisyjny mikroskop elek-
tronowy do sfotografowania tych szcze-
g6lnych czasteczek wegla. Praca dr
Luann Becker byta kontrowersyjna,
poniewaz wykorzystata ona laserowa
desorpcyjna spektroskopi¢ masowa, co
moglo zmodyfikowaé probki wegla
tworzace fullerenowe zwiazki, ktore
przypuszczalnie znaleziono. Praca dr
Harrisa potwierdza wczesniejsza publi-
kacje dr Becker o znalezieniu fullere-
now w probkach Allende. Becker jest
teraz astrobiologiem na uniwersytecie
w Seattle.

Odpowiadajac na pytanie, skad
pochodzi zycie, dr Jeremy Bailey z An-
glo-australijskiego Obserwatorium koto
Sydney stwierdzit: ,,Jedng z mozliwo-
sci, skad przybyly organiczne cegietki
zycia, jest to ze przybyly one z kosmo-
su. Nie znaczy to, ze zycie przybylo
z kosmosu, ale ze pochodza stamtad or-
ganiczne czasteczki potrzebne do wy-
tworzenia pierwotnego bulionu.
Generalnie ludzie sadza, ze fullereny
byly w kosmosie i Ze nie jest niespo-
dzianka, ze znaleziono je w tych mete-
orytach, poniewaz jest w nich takze
mnéstwo innych czasteczek organicz-
nych.”

Podzigkowania

Autor chcialby podzigkowaé dr
Carletonowi B. Moore, dyrektorowi
Centrum Badan Meteorytow Arizon-
skiego Uniwersytetu Stanowego
w Tempe. Pozwolil on na wykorzysta-
nie w artykule kilku jego zdjec. Autor
pragnie podzigkowac takze jego bytej
zonie Sharon, ze pomogla mu przypo-
mnieé sobie informacje o targach
w Tucson w 1969 roku, o Susie Da-
vis, Benny Finnie i meteorycie Allen-
de, a takze Shawnie Blauvelt za korek-
te tego artykutu.

Literatura

Clarke R.S. Jretal., 1971, ,The Allende

Mexico Meteorite Shower'Smithso-

nian Contributions to the Earth Scien-
ces SCES-5, Smithsonian Institution

Press, Washington, D.C.

Green H.W. et al., 1971, ,Allende Mete-

orite: A High-Voltage Electron Petro-
graphic Study”Science 172, 936.
King E., 1989 Moon Trip, University of

Houston Press, Houston, pp. 82-86.
Jarosewich E., Clarke R.S., Barrows J.N

editors, , The Allende Meteorite refe-

3/2004

rence sample”,
Smithsonian Con-
tributions to the
Earth Sciences
SCES-27, Smith-
sonian Institution
Press, Washing-
ton, D.C.

Mason B., Taylor
S.R., ,Inclusions
in the Allende
Meteorite”, Smi-
thsonian Contri-
butions to the

Earth Scienc_e,s W tej pietce, wazqcej 47 gramow, widaé wyjatkowo duzq CAI troche
SCES-25, Smith- v prawo od srodka. Zdjecie i okaz z Branch Meteorites.

sonian Institution

Press, Washington, D.C.

Norton O. R., 1994Rocks from Space
Mountain Press Publishing Company,
Missoula, pp. 79-83. B

Panczner W.D., 198 Minerals of Mexi- www.hawaii.edu/ur/News_Releases/

co, Van Nostrand Reinhold Compa- NR__JuIyQQ/fquIﬂtml, Jullg 14, 1939'
www.abc.net, June 26, 2003, ,More evi-

S N . a Mexican Meteorite”.
dence of life in space”, wywiad z Pe- » .
terem Harrisem i Jeremy Bailey. www.geolsoc.org.uk, ,Spaceball”, April

www.igpp.ucla.edu, 1998, Cosmochemi- 13, 2000. .Londyn.
stry at UCLA, Case 1: ,Chondritic www.carbon.|ndstate.edu/wolf/cos_mo-
meteorites; origin of chondrules &  chém-html, 2004, Cosmochemistry

refractory inclusions”. Tekst wystawy LJAllende Meteorite”, Indiana State

w Powell Library, 11-27 marca 1998, ~ UNiVersity. o
www.meteoritestudies.com. 2004. www.site.uottawa.ca:4321/meteorites/in-

www.rnw.nl, September 11, 2000. ,Spa- dex.html, 2004, ,,AIIende..
ce Jewels & the Origin of the Sc)larwww.spaceref.(:om/news/wewpr.html,

" ; August 25, 2000, ,Meteorite analy-
System wiad z Sart Russell, Ra- ) )
di)c/) Neth:rll)./smds zed by UCLA geochemist contains

www.spacedaily.com/news/early-sol- clules about radioactivity in the early
: . . ut e
00c.html, August 28, 2000, ,Meteori- solar system
te Contains Radioactivity Markers WWw.timeanddate.com/calendar, Calen-
From Early Solar System”, wywiad z ~ dar for 1969.
Kevinem McKeeganem, geochemi-
kiem z UCLA.

www.space.com, August 26, 1999, ,Me-

teorite Study Points to Complex Hi-
story”, wywiad Kennetha Silbera
z Adrianem J. Brearley z Uniwersy-
tetu Nowego Meksyku.

M

2001at figur Thomsona

' Henbury

METEORYT



Fragmenty meteorytu i fullereny
na granicy Permu i Triasu

Gregory T. Shanos

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

agtada na granicy Permu i Tria-
su (P/T) nastgpita okoto 245
ilionéw lat temu i byla naj-

wicksza masowa zagtada w historii Zie-
mi. Wygineto wowczas ponad 90% ga-
tunkéw morskich i 70% ziemskich
roslin i zwierzat. Zniknigcie organi-
zmo6w bylo szybkie w geologicznej ska-
li czasu, w ciagu tysigcy a nie milio-
now lat.

Paleontolodzy szukali dotad ziem-
skich przyczyn masowego wyginigcia
na granicy P/T, takich jak zmiana skta-
du chemicznego oceanu, nadmiar dwu-
tlenku wegla i obnizenie poziomu oce-
anu. Ponadto do zaglady przyczynity
sie, trwajace miliony lat, wielkie erup-
cje wulkaniczne, ktore wytworzyty Tra-
py Syberyjskie.

Pozaziemska przyczyng zagtady
P/T zaproponowala po raz pierwszy Lu-
ann Becker w artykule opublikowanym
w ,,Science” z 23 lutego 2001 roku.
Obecnos¢ fullerendw zawierajacych
uwiezione pozaziemskie izotopy gazow
szlachetnych stwierdzono na granicy
P/T w Meishan, w Chnach i Sasayama
w Japonii. Ponadto zadnych fullerenow
nie znaleziono w osadach ponizej i po-
wyzej tej granicy. Badacze doszli do
wniosku, ze te fullereny dostarczyt na

Ziemig bolid, ktory wywotal szereg
katastrofalnych zdarzen, takich jak
masywny wulkanizm i zaburzenia
w $rodowisku, a wszystko to razem do-
prowadzito do najwigkszej masowe;j
zaghady w historii planety. Tak wigc te
fullereny, zawierajace pozaziemskie
proporcje izotopoéw helu i argonu, sg
wskaznikami zdarzenia na granicy P/T
podobnie jak iryd i kwarc szokowy sa
wskaznikami dla granicy K/T.

Dowdd takiego twierdzenia pole-
ga na powtorzeniu wynikow przez in-

4 p . \:.\

1l 1. Fulleren C60 zawierajqcy schwytany poza-
ziemski izotop helu lub argonu.

nych naukowcow. Farley, Mukhopa-
dhyay i Yukio opublikowali artykut
w ,,Science” z 28 wrzesnia 2001 roku
stwierdzajac, ze nie znalezli zadnych
dowoddéw obecnosci fullerenéw wzbo-
gaconych w *He na granicy P/T bada-
nej przez Becker i jej kolegow, a wige
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nie ma zadnych dowodow uderzenia
pozaziemskiego obiektu. Becker odpo-
wiedziata w tym samym artykule, ze
Farley z kolegami badat czgs$¢ probki
z Meishan w Chinach, ktéra byta po-
nad i pod granica, a wigc nie mogto tam
by¢ fullerenow. Farley z kolegami uwa-
zat, ze *He byt wynikiem osiadania na
warstwie czasteczek pylu migdzyplane-
tarnego. Nie bylo ostatecznej zgody
w tym artykule. Kazda grupa badaczy
obstawata przy wynikach swoich ba-
dan. Tak wigc pozaziemska przyczyna
zaglady P/T wymagata dalszych dowo-
dow.

Dwie niedawne publikacje po-
nownie poruszyly temat pozaziemskiej
zagtady na granicy P/T. Pierwsza opu-
blikowali R.J. Poreda i L. Becker
w ,,Astrobiology” vol. 2, no. 1, 2003,
str. 75-91 i dostarcza ona dowodu z no-
wego miejsca na granicy P/T, miano-
wicie Graphite Peak na Antarktydzie,
ktory znajduje si¢ koto lodowca Beard-
more w Gorach Transantarktycznych.
Przekroj Graphite Peak ostania 550-me-
trowa, ciagla warstwe skladajaca sig¢
z dwoch formacji nazywanych Buckley
i Fremouw (zob. Il. 2). Poktady z kon-
ca Permu sg widoczne w 200-metro-
wym przekroju, ktory obejmuje ostatni
poktad wegla Gondwany, ktory konczy
er¢ Permu. Pod tym pokladem wegla
jest umiarkowany wzrost irydu, ktory
zbiega si¢ z ostatnim pojawieniem si¢
flory Glossopteris, podczas gdy tuz
ponad tym weglem szokowy kwarc
i fullereny zawierajace pozaziemski *He
w brekcji tupka ilastego na granicy P/T
wprowadzaja do nowej fauny Triasu.

Zardéwno gorne jak i dolne warstwy
poktadu wegla majg anomalng 6'°C,
okoto—40% sugerujaca znaczny rozpad
biomasy roslin.

Granica P/T na Graphite Peak jest
wiec doktadnie okreslona przez jej stra-
tygraficzne, izotopowe i paleobotanicz-
ne czgsci. Poreda i Becker z powodze-
niem wyizolowali 20 mikrogramow
fullerendw z 40-gramowej probki z gra-
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nicy P/T. Spektroskopowo fullereny te
przypominaja fullereny z chondrytow
weglistych (I1. 3). Ponadto stezenie *He
byto czterdziestokrotnie wigksze niz
w tle. Stosunki *He/*He w fullerenach
byty zgodne z pochodzeniem pozaziem-
skim. Fullereny te wystepowaty tylko na
gornej granicy warstwy brekcji ponad
warstwa wegla 65 cm. Te fullereny wigce
wystepowaly tylko z kwarcem szoko-
wym, a nie w warstwie irydu, ktora byta
pod weglem. Dlatego autorzy wnioskuja,
ze te pozaziemskie fullereny sa znacz-
nikiem zderzenia i zostaty dostarczone
na powierzchnig planety przez duza pla-
netoide lub komete. Z reguly fullereny
rozpadaja si¢ pod dziataniem ultrafiole-
tu. Tylko wewnatrz duzego ciata, osto-
nigte przed promieniowaniem UV, mo-
gly fullereny przetrwac przejscie przez
atmosfere i istnie¢ nadal przez wieki. Dla
kontrastu migdzyplanetarne czastki pylu
(IDP) takze zawierajq fullereny i nie-
ustannie spadaja na Ziemig. Jednak wy-
stawienie na silne promieniowanie UV
niszczy fullereny zanim dotra one do po-
wierzchni Ziemi.

Graphite Peak wciaz pasjonuje ba-
daczy jesli chodzi o mozliwo$¢ poza-
ziemskiej przyczyny zagtady na gra-
nicy P/T. Basu oraz Petaev i in.
w ,,Science” z21 listopada 2003 r. oglo-
sili odkrycie fragmentow chondrytu
i ziarenek metalu w warstwie z konca

Permu w Graphite Peak. Autorzy wy-
separowali magnetyczne czastki
i z Graphite Peak i z Meishan. Czastki
te sktadaja si¢ z niemal czystego zelaza
ze $ladowymi ilosciami niklu, chromu
i krzemu. Frakcja magnetyczna z Gra-
phite Peak sktada si¢ z nieprzezroczy-
stych ziaren i rzadkich skupien krzemia-
now i metalu. Sonda elektronowa
zidentyfikowano trzy typy nieprzezro-
czystych ziaren, mianowicie przewaza-
jace brytki metalicznego zelaza, mniej
liczne tlenki zawierajace Fe, Ni, P, S
i rzadkie siarczki Fe, Ni. Autorzy za-
prezentowali obrazy tych ziaren z mi-
kroskopu elektronowego. Stwierdzaja,
7e te magnetyczne skupienia krzemia-
néw sa fragmentami meteorytu. W su-
mie znaleziono i zidentyfikowano dwa-
dziescia fragmentéw meteorytu.
Tlenki zawierajace Fe, Ni, P, S o ta-
kim sktadzie i strukturze opisywano tyl-
ko w chondrytach weglistych typu CM.
W sumie mineralogia, struktura i sktad
chemiczny krzemianéw, metalu i tlen-
kéw w tych fragmentach meteorytu
wskazuje na chondryt weglisty CM.
Jednoczesne odkrycie fullerenow
i fragmentow meteorytu na granicy
P/T w Graphite Peak sugeruje nowe
kryteria badania innych warstw granicz-
nych w geologii. Ostateczny wniosek
jest taki, ze dwie najwicksze zaglady
w historii Ziemi, na granicy Permu

é‘.ﬂ

[ E“ﬂ..

Graphite Peak (65 cm)
graniczna brekcja
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Graphite Peak (145 cm)
ponizej granicy

11 3. Fullereny wyizolowane z granicy Permu i triasu w Graphite Peak. Zauwazmy obecnos¢ fullere-
now wyzszego rzedu na granicy i ich brak ponizej granicy. Ponadto cechy tych fullerenow pasujq do
chondrytu weglistego CM. Z Poreda i Becker w ,, Astrobiology” vol. 2, no. 1, 2003.

3/2004

METEORYT

Graphite Peak, Antarktyda
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| brekcja

Il 2. Granica Permu i Triasu w Graphite Peak
na Antarktydzie. Ten przekrdj ukazuje 220-cm
ciqglq warstwe skladajqcq sie z dwoch _formacji
nazywanych Buckley i Fremouw. Widocznya jest
ostatni poklad wegla z Gondwany, ktory konczy
ere Permu. Ponizej tej warstwy jest umiarkowa-
ny wzrost zawartosci irydu, ktory zbiega si¢ z
ostatnim wystqpieniem flory Glossopteris, pod-
czas gdy tuz ponad weglem znaleziono ziarna
szokowego kwarcu i fullereny zawierajqce po-
zaziemski *He. I gorne i dolne warstwy pokladu
wegla zawierajq anomalne 6*C okolo — 40%
sugerujqce powazne zniszczenie biomasy roslin.
Liczby 315 i 2060 wskazujq umiejscowienie frag-
mentow meteorytow, ktore wyizolowano i stwier-
dzono, ze to chondryty wegliste CM. Z Basu et
Al Science Nov 21, 2003.

i Triasu (P/T) oraz Kredy i Trzeciorzg-
du (K/T) mogty by¢ spowodowane
przez zderzenie z cialem macierzystym
chondrytow weglistych.

Stowniczek

Gondwana: superkontynent sktadaja-
cy si¢ z Ameryki Potudniowej, Afryki, An-
tarktydy, Indii i Australii.

Glossopteris: wymarta roslina nasien-
na dominujaca w okresie Permu, ktora zni-
kta catkowicie na poczatku Triasu. Jest wigc
doskonatg skamieniatoscia przewodnia dla
tego okresu.

Izotop: pierwiastek zawierajacy te¢
samg liczbg protonow ale rdzna liczbg neu-
trondw. Wigcej neutronow powoduje, ze
izotop jest cigzszy.

0"C: reprezentuje roznice w cze$ciach
na tysigc migdzy stosunkiem C/'?C w da-
nej probee a w nieorganicznym standardzie.
Naturalna ilo$¢ C to 1%. Organizmy zywe
preferuja C. Tak wigc jesli wartos¢ 0'°C
jest ujemna, to wegiel jest pochodzenia bio-
logicznego. Mniej ujemna warto$¢ 6'°C
wskazuje na nieorganiczne zrodlo, takie jak
weglany.

Mg
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Odnalezienie meteorytu Winona
— relacja J. W. Simmonsa

Komentarz: Andrew L. Christenson

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

eteoryt Winona jest pierwot-
nym achondrytem i pierw-
zym egzemplarzem mete-

orytu typu nazwanego winonaity. Me-
teoryt Winona zostat odnaleziony czy
raczej, jak zobaczymy, ponownie od-
naleziony w 1928 roku i opublikowa-
ny w nastgpnym roku. Odnaleziono go
podczas nielegalnych wykopalisk
w prehistorycznym miejscu Sinagua na
zachdd od Flagstaff w Arizonie i ka-
watki tego meteorytu trafity w rece
dwdch naukowcdw, ktdrzy rozpoznali,
czym on jest. Jeden z tych naukowcow
odwiedzit miejsce znalezienia w towa-
rzystwie partnera znalazcy, ktdry nie
ujawnit faktu, ze nie jest prawdziwym
odkrywca. Od owego czasu zastuge
odnalezienia przypisywano niewtasci-
wej osobie, a opisy miejsca i okolicz-
nosci znalezienia byly btedne. Na
szczgScie prawdziwy znalazca, J. W.
Simmons, archeolog amator i kolekcjo-
ner, opisal odkrycie i niektore pozniej-
sze zdarzenia.

Ponizszy fragment pochodzi z li-
stu, ktory Simmons napisat do arche-
ologa A. V. Kiddera z Prescott w Ari-
zonie 2 maja 1931 roku. Oryginat jest
w archiwum Muzeum Stanowego Ari-
zony w Tucson i tekst jest publikowa-
ny za zgoda Muzeum. Z wyjatkiem
poprawek pisowni i kilku wyjasnien w
nawiasach tekst jest taki, jak napisat go
Simmons.

,Meteorowa ruina”

Lokalizacja: Okoto 28 mil na pot-
nocny wschod od Flagstaff i 8§ mil na
pdtnoc od Winony przy linii kolejowej
do Santa Fe i autostradzie 66.

Pracujac w masonskiej Swiatyni
w Williams w Arizonie w [19]28 roku
pojechatem do pueblo Elden by spedzic¢
$wigto pracy. Poprositem pana Jacka
Townsenda, ktéry prowadzit tam sta-
cj¢ benzynowa i sklep i ktorego zna-
fem jako poszukiwacza garnkow, aby
zaprowadzit mnie do ruin, o ktorych
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istnieniu styszatem. Jeden z jego pra-
cownikow znalazt grob w miejscu,
o ktérym Townsend wiedzial, ale sam
nigdy nie prowadzit tam poszukiwan.

Tego dnia znalaztem cztery dzie-
cigce groby w ptaskim kopcu przed ru-
inami, w ktéorym bylo takze trochg
$mieci. Nastgpnego dnia wrociliSmy
i podczas gdy on robit proby by zna-
lez¢ cmentarz dorostych, usunatem ster-
te ziemi, ktdra usypat jego pracownik
odkopujac swoj grobowiec.

Na glebokosci siedmiu stdp znaj-
dowat si¢ grob dziecka, w ktérym byto
14 czy 16 naczyn ofiarnych. Wigksza
czes$¢ dnia zajeto odkopywanie grobow-
ca i po skonczeniu umiescilismy narze-
dzia w moim samochodzie. (Zapewnia-
fem samochdd i paliwo, a Townsend
stuzyt jako przewodnik).

Przed odjazdem pomyslatem, ze
moéglbym sprobowaé odnalez¢ groby
dorostych, wigc pretem do sondowania
badatem otoczenie. W odlegtosci 63 yar-
dow na wschod z lekkim odchyleniem
ku potudniu pret uderzyt o kamien. Po-
niewaz kamienie towarzysza grobow-
com, zawotatem do pana Townsenda, by
przynidst narzedzia i zrobitem probny
wykop. Na glebokosci 15 cali natrafi-
fem na pozioma, kamienna plyte. Po jej
usunigciu stwierdziliSmy, ze przykrywa-
fa grobowiec utworzony z czterech pio-
nowych, kamiennych plyt.

Grobowiec miat okoto 18 cali $red-
nicy. Bylem pewien, ze znalaztem grob
dziecka, poniewaz znalaztem mate gro-
by dzieci w prawie podobnych warun-
kach 5 mil od tego miejsca. Okazato
sig, ze grobowiec zawiera duze i male
fragmenty silnie zmineralizowanej
,rudy”. Luzna gleba osiadta miedzy
fragmentami i jesli kamienie kiedys
tworzyty catos¢, zostaty tak rozkruszo-
ne, ze nie mozna byto odtworzy¢ pier-
wotnego ksztattu.

Pan Townsend, ktéry nigdy nie
dotknat grobowca, a jedynie stal obok,
stwierdzil, Zze jest to kryjowka jakiej$
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squaw, ktdra uzyskiwata z rudy zelaza
barwnik do dekorowania wyrobdw.

Chociaz nie bytlem pewien, czutem,
ze dokonatem niezwyklego odkrycia,
i ze potrzebuj¢ pomocy naukowej, aby
ukazaé wartos$¢ znaleziska. Gdy dotar-
tem do dna na glebokosci 18 cali, zna-
laztem na dnie kamienna ptyte. Zosta-
witem w grobowcu kilka matych
okazow, przykrylem plyta i zasypatem
wykop.

Pozostawiajac kilka okazow w gro-
bowcu miatem nadziejg, ze pan Ninin-
ger, kustosz z McPherson College
w McPherson w Kansas przybedzie na
to miejsce, poniewaz jest autorytetem
jesli chodzi o meteory, skamieniatosci
ipodobne rzeczy, albo ze pojawi si¢ Pan
lub pan Judd.

Pan Townsend zgodzit si¢ nie zdra-
dza¢ tego miejsca. ,,Ruda” zostala
umieszczona w worku, a jej waga wy-
nosita okoto 50 funtow. Pozostawitem
worek u pana Townsenda, ktory od razu
zaczat rozdawac fragmenty. Kilka dat
dyrektorowi szkoty dla chlopcow w
Mesa w Arizonie. Kilka otrzymat dr
Cummings i przypuszczam, ze inne do-
stat kazdy, kto kupowat u niego paliwo.

Wrocitem do Williams i po zakon-
czeniu prac powrdcitem do Elden by
podzieli¢ si¢ znaleziskiem z panem
Townsendem jesli jeszcze co$ zosta-
o. Pan Townsend mial jeszcze tylko
maty woreczek ,,rudy”. Dal mi naj-
wigkszy okaz wazacy cztery funty
i sze$¢ uncji. Musiatem btagac go o kil-
ka matych fragmentow, ktore niechet-
nie dodat.

Tymczasem dr Cummings przestat
okazy do szkoty gorniczej w Tucson do
zbadania, a w gazetach pojawity si¢ no-
winy o niezwyktym znalezisku meteoru,
ktéry pochowano tak jak cztowieka.
Pozniej na uniwersytecie opisano zna-
lezisko w czasopismie naukowym i za-
stuge znalezienia przypisano panu Town-
sendowi. Pozniej szkota gbrnicza wydata
broszure na ten temat.
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Pojawito si¢ takze twierdzenie, ze
meteoryt miat , ksztalt jaja”. Nic podob-
nego. Rozpadt si¢ on do tego stopnia,
ze nie miat zadnego ksztattu.

Moje nazwisko nie byto wymienia-
ne w zwiazku ze znaleziskiem, co mnie
zbytnio nie martwi. Chcialbym jednak,
aby uniwersytet uzyskat prawdziwe
fakty i histori¢ takiego znaleziska.

Gdy wrocitem do Prescott, poka-
zalem okaz panu Lyle Abbott, wow-
czas redaktorowi Prescott Journal Mi-
ner i opisalem mu warunki w jakich
zostat znaleziony. Zacytuj¢ to ze stro-
ny od redaktora z niedzieli, styczen
6—29.

,.Nie tylko na poszukiwaczu oso-
bliwosci zrobitoby wrazenie znalezie-
nie fragmentu meteoru pieczotowicie
— nawet ceremonialnie — pochowa-
nego na niegoscinnym, pustynnym zbo-
czu wzgodrza. Znalazca takich relikwii
powiedziat nam jednak, co wywniosko-
wal ze sposobu pochowku przez jakich$
prymitywnych przodkéw Indian Pu-
eblo; histori¢ zdumiewajacego zdarze-
nia w zyciu by¢ moze setek tysiecy bar-
barzyncow. To zdarzenie nie zostato
utrwalone na pismie, jak zjawiska astro-
nomiczne badane dzis, ale zostato trwa-
le zapisane w postaci aktu grupy ludzi,
ktorzy pogrzebali meteorowy kamien.
A jednak, gdyby te rzecz znalazta nie-
odpowiedzialna osoba, cala historia
owego starozytnego dnia zostataby
utracona. Nikt nawet by nie zauwazyl,
ze na tych réwninach i wzgorzach zyli
ludzie, ktorzy mogli doceni¢ w mar-
twym kamieniu symboliczne pigkno
1 przez ceremonig pogrzebowa pokaza-
li, ze odczuwali personifikacjg kosmicz-
nego goscia.”

Pan Townsend powiedziat mi tak-
ze, ze wlasciciel szkoty rolniczej (kto-
rego nazwiska nie pamigtam) prosit go,
by pokaza¢ mu miejsce i Ze ten czto-
wiek wykopat grobowiec i zabrat frag-
menty i podarowat to Womans Club we
Flagstaff.

* 3k sk

Ta relacja wyraznie ukazuje rolg
Simmonsa jako odkrywcy meteorytu,
a takze wyjasnia pewne kwestie, ktore
nie znalazly si¢ w opublikowanej rela-
¢ji o odkryciu otrzymanej od Townsen-
da. Chociaz oryginalny opis podaje
dos¢ doktadnie lokalizacj¢ znaleziska,
pbzniejsze zrodia, takie jak Catalogue
of Meteorites (2000) wskazuja, ze me-
teoryt zostal znaleziony w Elden Pu-
eblo, duzej, prehistorycznej osadzie kil-
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Fragmenty meteorytu Winona w grobowcu, w ktérym zostal on znaleziony, na wystawie w Muzeum

Polnocnej Arizony we Flagstaff:

ka mil na zachdd. Pochodzenie tej in-
formacji nie jest jasne, chociaz stacja
benzynowa Townsenda znajdowata si¢
w poblizu ruin tej osady (jest catkiem
inne znalezisko, ktore bylo nazywane
meteorytem Elden, a potem wykazano,
ze jest 0 okaz deszczu Canyon Diablo).
Twierdzenia, ze w tym miejscu byty
drewniane belki datowane na podsta-
wie stojow narok 10711 1173, takze sa
nieprawdziwe. To nieporozumienie
moze by¢ skutkiem laczenia meteory-
tu Winona z ruinami Winona, zupetnie
innym miejscem, niz to, gdzie znale-
ziono meteoryt. Miejsce, w poblizu kto-
rego znaleziono grobowiec, to mate, ka-
mienne pueblo o trzech lub wigcej
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Widok z bliska na fragmenty meteorytu Winona.

komnatach z cmentarzem w poblizu.
Datowane jest na podstawie naczyn gli-
nianych na okres Pueblo III (lata
1100—1300).

Doktadna datg odkrycia mozna
ustali¢, poniewaz Simmons mowi
o znalezieniu dzien po Swiecie Pracy,
ktére przypadato owego roku 3 wrze-
$nia, a wigc dniem znalezienia byt 4
wrzesnia 1928 roku. Wylozony kamie-
niami grobowiec znaleziono uzywajac
stalowej sondy, prostego urzadzenia
wciaz uzywanego przez szabrowni-
kow (i niektorych archeologéw) do od-
najdywania grobow. Simmons i Town-
send pogwalcili prawo federalne
zabierajac bez zezwolenia zabytki ar-
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cheologiczne z terenu federalnego
(Park Narodowy Coconino).

Z relacji Simmonsa wynika, ze
w momencie znalezienia meteoryt byt
w kawatkach i nie miat ksztattu jaja, jak
pisano w artykutach. Stwierdzenie
Townsenda, ze w grobowcu bylto nie-
wiele ziemi, jest sprzeczne z relacja
Simmonsa, ktéry powiedziat, ze mig-
dzy fragmentami znajdowatla si¢ luzna
ziemia, chociaz nie twierdzil, ze gro-
bowiec byt wypetniony.

Simmons widocznie zostawit po
odkryciu wszystkie fragmenty Town-
sendowi, ale gdy pdzniej wrocit, byt
w stanie odzyskac tylko duzy okazikil-
ka fragmentow. Catalogue of Meteori-
tes (2000) wymienia w sumie okoto
7800 g w znanych zbiorach. Okaz 4
funty 6 uncji Simmonsa razem z frag-
mentami mogt da¢ okoto 2000 g. Gdzie
sa teraz te okazy, nie wiadomo. Z po-
wodu matych dochodéw Simmons
musiatl sprzeda¢ swa archeologiczng
kolekcje w 1932 roku (wigksza jej czgsé
jest teraz w Muzeum Stanowym Ari-
zony), ale nie wiadomo, czy ta sprze-
daz obejmowata jego fragmenty mete-
orytu. Ponadto R.E.S. Heinemann
twierdzi, ze Byron Cummings, ktory
powiadomit go o znalezisku, miat okaz
wazacy 376 g. Wobec catkowitej wagi
53 funty (24 kg), ktora wyznaczyt Bra-
dy, zanim okazy zaczely by¢ rozdawa-

ne, nie mozna si¢ doliczy¢ nawet poto-
wy znaleziska. Townsend widocznie
miat glowna masg w 1929 roku, ale nie
wiadomo, do kogo trafita ta materia.
Stwierdzenie Simmonsa, ze Townsend
rozdawat kawatki kazdemu, kto przy-
szedt, prawdopodobnie jest wynikiem
irytacji, a nie rzeczywiste] wiedzy, iz
tak rzeczywiscie byto. Jednak zarow-
no Brady jak i Cummings otrzymali
spore okazy, zanim stato si¢ wiadome,
ze to znalezisko jest meteorytem, wigc
by¢ moze byli tez inni.

Poza wyjasnieniem niektdrych
kwestii relacja Simmonsa stwarza tez
pewne problemy. Twierdzi on, ze miej-
sce znalezienia jest 28 mil na poinocny
wschod od Flagstaff, ale jest to ponad
dwukrotnie wigcej niz rzeczywista od-
legtos¢. Myli si¢ on o 18 mil.

Pomyst Townsenda, ze kamien ten
mogt by¢ uzywany do barwienia wyro-
bow garncarskich, jest zupelnie niepraw-
dopodobny, poniewaz miejscowa kultura
Sinagua nie dekorowata swoich wyro-
bow, lecz wymieniata na dekorowane na-
czynia z grupami z potnocy i wschodu
wykorzystujacymi barwniki organiczne.
Inne wykorzystanie materii meteoryto-
wej jest jednak mozliwe. Brady sadzit,
ze szczegolne potraktowanie meteorytu
wskazuje, ze prehistoryczni ludzie, kto-
rzy go znalezli, rzeczywiscie widzieli,
jak spadat.

200 lat figur Thomsona
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Wzmianka Simmonsa o H.H. Ni-
ningerze jest zadziwiajaca, poniewaz
chociaz uwazat on te ,,rude” za nie-
zwykla, nie ma dowodu, Ze sadzit on,
iz jest to meteoryt (nawet dzi$ fragmen-
ty meteorytu Winona wygladaja jak
kawatki rudy zelaza z niewielka iloscia
miedzi). Nininger jezdzit do Arizony
juz w 1925 roku, ale nie jest jasne, jak
Simmons moégtby go poznac. Jak wszy-
scy inni Nininger, w swej ksiazce z 1972
roku Find a Falling Star, przypisuje
znalezienie Winony Townsendowi.

Lionel F. Brady, ktérego nazwiska
Simmons nie pamigtat, byt dyrektorem
szkoty rolniczej i interesowat si¢ arche-
ologia, geologia i paleontologia. Po-
mogt on zatozy¢ Muzeum Poétnocnej
Arizony we Flagstaff, ktorego oficjal-
ne otwarcie nastapito dwa dni po zna-
lezieniu meteorytu i gdzie zostat prze-
kazany grobowiec i kawatki meteorytu
(Muzeum byto poczatkowo w budyn-
ku Women’s Club, co ttumaczy pomy1-
k¢ Simmonsa na temat tego, komu
Brady przekazat okazy). Brady byt
cztonkiem zalozycielem Towarzystwa
do Badan Meteorytéw (obecnie Mete-
oritical Society) i zajmowal tam szereg
stanowisk wiacznie z funkcja prezesa
(1950 — 1954). Brady przekazat prace
na temat meteorytu Winona do potu-
dniowo-zachodniego oddziatlu Amery-
kanskiego Stowarzyszenia dla Poste-
pu Nauki w kwietniu 1929 roku i jego
artykut o tym meteorycie byt jego
pierwsza publikacja. Brady twierdzi,
ze byl na miejscu kilka dni po odkry-
ciu meteorytu i to wtedy musiat odko-
pa¢ grobowiec i zabrac pozostate frag-
menty meteorytu (tacznie 10 funtow)
i sam grobowiec. W wydaniu periody-
ku Muzeum z 1 pazdziernika jest po-
dzigkowanie dla pana Jacka Townsen-
da za ,fragmenty meteorycznego
zelaza” (Museum Notes vol. 1, no. 4),
ale nie jest jasne, czy dotyczy to mate-
rii, ktora byla w grobowcu, czy tej,
ktdra pozostawit Simmons pod opieka
Townsenda.

Grobowiec i fragmenty meteorytu
sq obecnie na wystawie w Muzeum jako
element jego 75 rocznicy. Na etykiet-
kach napisano, Zze znalazl je ,pasterz
owiec [sic] Jack Townsend”. Nadszedt
czas, by uzna¢, ze odkrywca tego waz-
nego znaleziska jest J. W. Simmons.

Andrew L. Christenson, 746 Redondo
Road, Prescott, Arizona, USA, email:
alchristenson@cableone.net.
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Czy rok 2004 bedzie rokiem
brakujacych obszaréw rozrzutu?

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

hociaz w kazdym roku minio-
nego stulecia zdarzyt si¢ co
ajmniej jeden obserwowany
spadek meteorytu, rok 1933 robi naj-
wigksze wrazenie zaréwno jesli cho-
dzi o liczbg spadkow meteorytow jak
i 0 ich roznorodnos¢. Méwigce doktad-
niej, w kazdym z minionych 100 lat ob-
serwowano przecigtnie szes¢ do sied-
miu spadajacych meteorytdw i na tym
tle 18 spadkéw w 1933 roku jest dosé
szokujaca liczba. Daje to przecietnie
nowy obserwowany spadek raz na 20
dni. W dodatku w owym roku spadta
z nieba prawdziwa kolekcja meteory-
tow sktadajaca si¢ z czterech chondry-
tow L, dwoch chondrytow LL, dwdch
chondrytow H, trzech eukrytéw i po
jednym: chondrytu weglistego, howar-
dytu, aubrytu, mezosyderytu i meteory-
tu zelaznego.

Nawet w lokujacym si¢ ponizej
sredniej roku 2003, w ktdrym spadty
tylko cztery meteoryty, 75% z nich tra-
fito w dachy. Gdzie sg jednak spadki
z roku 2004? Po rozpoczeciu roku z hu-
kiem, dostownie, nad Hiszpania, co kil-
ka tygodni pltynely doniesienia o boli-
dach ze wszystkich zakatkow Ziemi, ale
poki nie zatrzymano podczas przekra-
czania granicy Ziemi wazacego 1,3 kg
kamienia w Nowej Zelandii, zadne zja-
wisko nie doprowadzito do meteorytu.
Mingto p6t roku zanim nowozelandzki
spadek nie zapewnit, ze rok 2004 nie
bedzie dzielit ostatniego miejsca pod
wzgledem liczby obserwowanych spad-
kow. Jego rywal, rok 1987, mial swoj
jedyny spadek w lutym.

Jeden z niedosztych spadkow me-
teorytdw tego roku zostal nazwany
Montrose (stan Colorado). Z podrecz-
nikowa fanfara bolid zapukat do atmos-
ferycznych drzwi Ziemi. Jednak juz po
niecatym tygodniu najbardziej uparci
poszukiwacze meteorytow porzucili
nadziej¢ na znalezienie kosmicznych
igietek w naszym ziemskim stogu sia-
na. Wieloletni dealer meteorytow, Bla-
ine Reed z Delta w Colorado, podzielit
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si¢ watpliwosciami mowiac: ,,Po eks-
plozji na wysokosci 50 mil (80 km)
moze zostaé tylko kometarny pyt.”

Niedtugo po Montrose inne mete-
orowe zjawisko odnowito nadziej¢ na
materi¢. Gdy bolid rozjasnit poranne
niebo nad stanem Washington, obser-
wowaly go setki $wiadkéw, kilka ka-
mer dozorujacych i nawet jedna kame-
ra video. Jednak zaledwie pot godziny
po zjawisku jakis dowcipnis zniszczyt
doktadno$¢ pierwszych prob poszuki-
wan opowiadajac klamstwa o miejscu
spadku w radiowym talk show. To dos¢
niewielkie zaktdcenie urosto do rangi
dezinformacji, poniewaz ktamstwo ro-
zeszto si¢ jak wirus przeskakujac od
jednych wiadomosci do nastepnych.
Nawiasem mowigc stan Washington
jest liderem doniesien o UFO i lezy tyl-
ko troch¢ na pétnoc od najstynniejsze-
£0 oszustwa meteorytowego zwanego
pallasytem Port Orford.

Propagande Zartownisia powinien
zrekompensowac fakt, ze bolid wleciat
na podwdrko wielu meteorytowych
osobistosci, jak Edwin Thompson czy
bracia Hupe. Poniewaz poszukiwania
okrazaty okolice obszaru rozrzutu,
rachmistrze przekopywali dane poszu-
kujac doktadnej lokalizacji. Wydawa-
loby sig, ze obfitos¢ informacji i miej-
scowi eksperci sprawia, ze znalezienie
tego meteorytu bedzie tatwe, ale jak
w przypadku szukania broni masowe-
go razenia w Iraku, to co jest oczywi-
ste, jest takze dyskusyjne.

W przeciwienstwie do widowiska
$wietlnego nad Colorado geologiczny
potencjat waszyngtonskiego bolidu jest
bardziej obiecujacy. ,,Opierajac si¢ na
wielu relacjach o ciemniejacych obiek-
tach pozostatych po koncowym rozbty-
sku bolidu”, wyjasnia entuzjastycznie
Thompson, ,,jesteSmy pewni, ze mate-
ria dotarta do ziemi.” A jeden z rachmi-
strzow, Robert Matson, ktory analizowat
zarowno tragedie Columbii jak i deszcz
Park Forest, uwaza, ze znalazt dla wa-
szyngtonskiego bolidu ,,tréjwymiarowe
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rozwigzanie, ktore spelnia wszystkie trzy
rodzaje danych: wizualne, CCD i sej-
smiczne.” Inne liczby sa jednak mniej
zachecajace, gdy Matson kontynuuje
,.Kat wejscia byt dos¢ stromy, ale tak
samo bylo w przypadku Park Forest,
wigc jest precedens, ze materia przetrwa-
fa tak strome wejscie. Predkos¢ wejscia
w atmosferg byta wysoka, ale nie tak bar-
dzo, by wykluczato to spadnigcie mete-
orytow na ziemie.” Albo moze na jakie$
dachy, jak twierdzi Adam Hupe, ktory
natrafit na grupg sasiadow twierdzacych,
ze styszeli co$, co brzmialo jak zwir stu-
kajacy o dachy krotko po silnej eksplo-

Badacz Obcych Cial (Foreign Body Investiga-
tor = FBI) z meteorytem Auckland. Trzeba wie-
lu lat éwiczen, by zalozyé taki kapelus:z.

Fot. Grant Christie

zji. W przypadku tych ludzi zorganizo-
wano czyszczenie rynien i wszystko, co
zebrano, wystano do Waszyngtonskie-
go Uniwersytetu. Inna osoba, okoto 8 km
od ,,dzwigkow zwiru”, opisata odgtos
podskakujacej pitki uderzajacej o dach.
Tak wigc nawet przy powolnym
starcie rok 2004 wciaz jeszcze moze si¢
okazaé ekscytujacym ze wzgledu na
nowe meteoryty. A gdyby resztki wa-
szyngtonskiego bolidu uderzyty w do-
my, to prawie 83% obserwowanych
spadkow w ciagu ostatnich dwoch lat
wyladowalo na dachach. Teraz jest co$
poréownywalnego z rokiem 1933.
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Dar z kosmosu laduje
w Nowej Zelandii

(Relacje z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Zdumiewajacy dziei
naszego zycia

W sobote, 12 czerwca 2004 roku,
okoto 9:30 rano, bytam w kuchni i ro-
bitam owsianke dla mojego 11-mie-
sigcznego wnuka Luca, gdy nastapita
potezna eksplozja. Rozejrzalam sig
i zobaczytam kurz i latajace wszedzie
kawatki sufitu. Biegajac po domu, by
zobaczy¢, co si¢ stato zrozumiatam, ze
co$ przebito sufit, ale nie moglam zo-
baczy¢, co. Zadzwonitam do mgza,
Phila, i spytatam, czy nie umiescit w su-
ficie czegos, co mogtoby eksplodowac.
Phil przyjechat, ocenit sytuacjg i stwier-
dzil, ze istotnie jakis obiekt przebit
dach, potem sufit, uderzyt w kanapg po-
zostawiajac wglebienie i czarne $lady,
odbit si¢ uderzajac ponownie w sufit
i wyladowat pod stotem komputera.
Widzac kamien Phil podnidst go i po-
wiedziat ,,To jest meteoryt.” Zasmia-
tam si¢ myslac, ze mnie nabiera, ale
zaczgtam mu wierzy¢, gdy mi go
podat, poniewaz kamien wciaz byt cie-
pty w dotyku.

Pierwsza rzecz, jaka zrobili$my, to
zadzwoniliSmy do naszego agenta
ubezpieczeniowego, ktory powiedziat,
ze wszystkie szkody zostang pokryte,
oraz ze powinnismy powiedzie¢ o tym
komus, bo to zdarzenie moze zaintere-
sowa¢ innych ludzi.

Phil skontaktowal si¢ nastgpnie
z telewizja Nowej Zelandii i stamtad
przystali parg 0sob, by sprawdzic¢ nasza
opowies¢ (nie wierzac do konca, ze to
byt meteoryt), ale po zobaczeniu i do-
tknigciu kamienia postali po ludzi
o wigkszym doswiadczeniu: Jenny
McCormick z Obserwatorium Stardo-
me 1 Granta Christie. Przyjechali oni
bardzo podnieceni i stwierdzili, ze to
meteoryt i ze fakt iz przebil on nasz
dach, byt rzadkim zjawiskiem na $wie-
cie, a tym bardziej w Nowej Zelandii.
Wkrétce nasz dom wypehnity kamery,
reporterzy TV i eksperci wlacznie z Jo-
elem Schiffem.

Meteoryt pojawil si¢ na poczatku
wiadomosci 0 6 po potudniu w Nowej
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Zelandii 1 od tego momentu przez na-
stepne trzy dni mysle, ze kazda stacja
radiowa w Nowej Zelandii dzwonita do
nas, a takze z Perth, Adelaidy, BBC (kil-
ka razy) Kanady. Pisato o nas takze kil-
ka zagranicznych dziennikéw. Nigdy
nie myslatam, ze Brenda i Phil Archer
kiedykolwiek stang si¢ tak godni uwa-
gi i ze ludzie beda tak nami zaintereso-
wani.

Do chwili, gdy to piszg, otrzyma-
lismy kilka zagranicznych ofert zaku-
pu, ktérych jak dotad nie przyjeliSmy.
Muzeum Te Papa w Wellington (mu-
zeum narodowe), muzeum w Auckland,
a takze obserwatorium Stardome
pragna, by meteoryt pozostat w Nowej
Zelandii. Rozwazamy wszelkie mozli-
wosci 1 podejmiemy decyzje¢ z pomoca
naszych nowych przyjaciot Joela Schif-
fa i Jenny McCormick.

Chciatabym podzigkowac Joelowi
Schiffowi i Jenny McCormick za
wszystkie dobre rady i poparcie jakie
otrzymywaliSmy przez ostatni tydzien.
Szczegodlnie dzigkuje za to, ze byli tak
uczeiwi i stali po naszej stronie. Bez ich
wiedzy i uczciwosci bylibysmy jak ja-
gnieta idace na rzez.

Brenda Archer

Uwagi Redaktora

Jest to jeden z tematdw, o ktorych
pisalismy w tym kwartalniku, jak Thu-
athe, Park Forest, New Orleans, ale na-
wet w naj$mielszych marzeniach nie
przypuszczalem, ze zdarzy si¢ to wia-
$nie tu, w Auckland. Nowa Zelandia jest
dos¢ waskim celem, ale Auckland lezy
na waziutkim przesmyku z oceanem po
obu stronach. Bylem wigc niezwykle
zdumiony styszac z automatycznej se-
kretarki podniecony glos Jennie McCor-
mick z obserwatorium w Auckland, ze
meteoryt przebit dach domu w Ellerslie.
Jennie znata si¢ na meteorytach i czgsto
dyskwalifikowata pseudometeoryty
przynoszone przez ludzi do obserwato-
rium. Oddzwonitem do niej i powiedzia-
1a, ze to prawda i ze najlepiej zrobig, jak
przyjade i sam zobaczg.

METEORYT

Wkroétce pedzitem szosg znacznie
przekraczajac dozwolong predkosé
i myslac, ze to niemozliwe, by co$ ta-
kiego si¢ zdarzyto. Gdy jednak tam do-
tartem, zrozumiatem, ze to prawda,
a przede mng lezy najbardziej niepraw-
dopodobnie $wiezo wygladajacy, orien-
towany meteoryt kamienny, jaki kiedy-
kolwiek widziatem. Byt tam dr Grant
Christie, takze z obserwatorium w Auc-
kland, wiasciciele domu, Phil i Brenda
Archer i dwie ekipy TV. W pokoju, do
ktérego wpadt meteoryt, byly rozrzu-
cone kawatki gruzu, a sofa miata duze,
nieco poczerniate wglebienie. Byto tak-
ze spore wklesniecie w suficie, obok
dziury, przez ktora wpadt, gdzie mete-
oryt uderzyt po odbiciu sig¢ od sofy, za-
nim wyladowat na podtodze. Waga oka-
zu, wyznaczona przez Granta, wynosita
1,3 kg. W jakim$ momencie lotu mete-
oryt odhupat si¢ od wigkszej bryty, po-
niewaz tylna czg$¢ byta sptaszczona
i spekana, a skorupa obtopieniowa byta
na niej znacznie ciensza niz z przodu.

B o i %
Dziura w dachu i suficie, przez ktorq przelecial
meteoryt. Wszystkie zdjecia zrobit Grant Chri-
stie.

bt P, st Sises . -
Welebienie w kanapie w miejscu, gdzie meteoryt

odbil si¢ i uderzyl ponownie w sufit.
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Nastepnego dnia wedrowaliSmy
z Jennie, moja zona i ekipa TV po El-
lerslie szukajac innych ewentualnych
okazow. Rozmawialismy z sasiadami,
zagladalismy do ogroddw, na tor wy-
scigowy, do parku, szukali$my na uli-
cach, ale niczego wigcej nie znalezli-
smy. Nikt nawet nie widziat tego ranka
bolidu, nie styszat gromu dzwigkowe-
g0, nie widziat dymnego $ladu. Ludzie
przysylali jedynie do mnie mnostwo
czarnych kamieni, ale niestety zaden
z nich nie wygladatl na pochodzacy spo-
za Ziemi. Oczywiscie wszelkie publi-
kacje na ten temat uswiadomity lu-
dziom, czego nalezy szukac i to jest na
pewno korzystne.

Chociaz dom Archeréow znajduje
si¢ na przedmiesciu Ellerslie w Auc-
kland, ,,Catalogue of Meteorites”
(2000) podaje, ze istnieje juz meteoryt
Ellerslie znaleziony w 1905 roku w Qu-
eensland w Australii. Proponowana jest
wigc nazwa Auckland. Oficjalne zgto-
szenie do Meteoritical Society zostanie
zlozone w stosownym czasie.

Meteoryt nie zostat jeszcze zbada-
ny. Sprawdzatem go magnesem 1 jest
tylko lekko magnetyczny. Wngtrze jest
jasnoszare, co wida¢ w miejscu, gdzie
zostat odtupany z boku maty kawatek
przy uderzeniu w dach. W poniedzia-
ek uzgodnitem z Wydziatem Geologii
Auckland University wykonanie ptyt-
ki cienkiej do analizy. Spotkalem tam

Na tylnej stronie meteorytu widaé drobne spekania kontrakcyjne w skorupie. W miejscu zetkniecia
sie przedniej i tylnej skorupy brzegi sq nieco zawiniete.

Archerow i1 ekipy TV z dwoch stacji,
ktére chciaty tam by¢ i filmowac catq
procedure.

W laboratorium Wydziatu Geolo-
gii profesor lan Smith pokazat na prob-
ce ziemskiej skaly, jak duza ptytke na-
lezatoby odciaé z tytu meteorytu. Dla
mnie wydato si¢ to dos¢ duzym kawat-
kiem. Porozmawialem z Archerami,
ktorzy powiedzieli, ze to zalezy ode
mnie. Czutem, Ze to jest chondryt zwy-
czajny, moze L6 lub LL6, a nie mar-
sjanski czy ksigzycowy. Z wyjatkiem
malego odtupania byt w catosci. Gdy-

2001Iat figur Thomsona

Morasko ze zbioru (sic!) Krzysztofa Sochy
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by miat by¢ zakupiony przez prywat-
nego kolekcjonera, odcigcie sporej
pietki z tylu mogloby umniejszy¢ jego
wartos$¢ i nie miatoby wigkszego zna-
czenia czy jest on L6 czy LS. Bylo za
wczesnie na finansowe oferty co do
meteorytu, ale wiedzialem, ze wkrot-
ce si¢ pojawia. Wiedzialem takze, ze
moge si¢ myli¢ co do oceny jego typu
i jedynym sposobem uzyskania pew-
nosci jest pobranie probki. lan wspo-
mniatl takze, ze moga pobra¢ mniej
szpecacy ,,rdzen”, po czym ubytek
mozna wypehi¢ tak, ze meteoryt be-
dzie wygladat jak nienaruszony.

W koncu to byta moja propozycja
iprzeprositem, ze nie pobierzemy dzis
probki. Byta to bardzo trudna decyzja,
poniewaz zaprositem wszystkich na to
spotkanie, a teraz gra byta skonczona
zanim si¢ zaczela. Niemniej jedna sta-
cjaTV zrobita wywiad z Brenda, a dru-
ga ze mna, wiec nie przyjechali cat-
kiem na prézno. Z perspektywy czasu
muszg uczciwie powiedziec, ze w tam-
tym momencie byta to stuszna decy-
zja. Sam jestem naukowcem i wiem,
ze ten kamien powinien by¢ zbadany.
Mam nadziejg, ze w stosownym cza-
sie, gdy Archerowie zdecyduja o przy-
sztosci meteorytu, zostanie on nalezy-
cie przebadany.

Joel Schiff

Okladka (gorne zdjecie): Widok tylnej strony
meteorytu Auckland (gérna czesé) z widocznym
odlupaniem przy uderzeniu w dach. Brakujace-
go kawalka nie znaleziono.

(dolne zdjecie): Wazqcy 1,3 kg meteoryt Auc-
kland, ktory przebil dach domu w Auckland,
w Nowej Zelandii, 12 czerwca 2004 roku.

Fot. Krzysztof Pfeiffer (Muzeum w Auckland)
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Lingua Franconia
— odcyfrowywanie meteorytowego
cmentarzyska Arizony

Geoffrey Notkin

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

cza meteorytow grasujacy po pu-

styniach Arizony i Nevady. Jest
szybki, wytrzymaty, dobrze wyposa-
zony, zdolny pokonywac rozlegte
przestrzenie i dokonujacy znaczacych
znalezisk. Ten zmechanizowany po-
szukiwacz penetruje teren wszedota-
zem (all-terrain-vehicle = ATV) wypa-
trujac nieustannie ciemnych, pokrytych
skorupa kamieni, obco wygladajacych
w ziemskim krajobrazie. Po wypatrze-
niu ewentualnego meteorytu lub znale-
zieniu obiecujacego miejsca doktad-
niejsze poszukiwania sg prowadzone
pieszo.

Sadze, ze si¢ nie myle dzielac po-
szukiwaczy meteorytow na dwie kate-
gorie. Jedni sa podobni do mego przy-
jaciela Jima Kriegha, weterana wsréd
poszukiwaczy i odkrywcy obszaru roz-
rzutu Gold Basin, ktory wstaje z rado-
$cig o $wicie pelen energii i entuzjazmu
do poszukiwan i uwaza, ze kazdy, kogo
nie ma w terenie dobrze przed 6sma
rano, marnuje dzien. Drudzy, to tacy,
ktérzy po zjedzonym bez pospiechu
$niadaniu i filizance dobrej angielskiej
herbaty wyruszaja w koncu w teren
okoto 10 rano. Poniewaz nalez¢ nieste-
ty do tej drugiej kategorii, gdy jestem
w terenie z Jimem, musz¢ nieco zmo-
dyfikowaé swdj rozktad dnia... zwykle
z korzyscia dla siebie.

Kilka lat temu mieszkaniec Pho-
enix, Ruben Garcia, pragnacy nauczy¢
si¢ szukaé meteorytow, odwiedzit Jima
w Tucson, obejrzat niektore z jego zna-
lezisk w Gold Basin i zasypat Jima nie-
zliczonymi pytaniami o metody poszu-
kiwan. Potem wyruszyt do Gold Basin,
by znalez¢ swoj pierwszy meteoryt,
a kiedy wraz z partnerem, Mike Mille-
rem znalezli wlasny obszar rozrzutu,
postanowit si¢ zrewanzowaé. Jim

Istnieje nowy gatunek poszukiwa-
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przyjat zaproszenie Garcii i Millera na
wspolne poszukiwania w regionie Fran-
conia w polnocno-zachodniej Arizonie,
a ja postanowitem zrobi¢ to samo.

Wyjazd z Tucson o 7 rano w sze-
$ciogodzinng podréz do Franconii, dla
takiej nocnej sowy jak ja byl niemal
szokiem i przez czg$¢ drogi drzematem
w samochodzie Jima. Po pozostawie-
niu Phoenix daleko w tyle jechalismy
tadna droga 95 na potnoc przez brunat-
no-zotte urwiska sterczace nad brzega-
mi rzeki Colorado. Mijajac Lake Ha-
vasu City rzuciliSmy okiem na London
Bridge Roberta McCullocha, strukture,
ktora podobnie jak ja przeptyneta Atlan-
tyk, by znalez¢ nowy dom w Arizonie,
chociaz przeprowadzka London Brid-
ge byta znacznie bardziej kosztowna od
mojej. Kosztowato to McCullocha pra-
wie 2,5 miliona dolaréw... plus koszt
transportu.

Na poétnoc od gér Mohave krajo-
braz zmienia si¢ w bardziej ptaski
o wojskowej barwie ochronnej. Na tym
odludziu, pocigtym wawozami i niski-
mi wzgorzami, upstrzonym zaroslami,
pojedynczymi purpurowymi i zielony-
mi barytkowatymi kaktusami, przykry-
tym pustynna nawierzchnia z gtazami
zbrazowionymi przez bezlitosne ston-
ce i wyrzezbionymi w ksztalty podob-
ne do regmagliptéw przez lata uderzen
piasku niesionego wiatrem. Prawie kaz-
dy kamien wyglada tu jak pokryty pu-
stynng polewa chondryt, a wigkszo$¢
z nich uruchomi takze moj wykrywacz.
Innymi stowy Franconia oferuje prawie
najgorsze warunki do poszukiwan, ja-
kie mozna sobie wyobrazi¢. Jima to jed-
nak wcale nie odstrasza. ,,Jest tu mno-
stwo goracych kamieni”, mowi, ,.ale
nauczysz si¢ dostrzegaé réznicg. Po
prostu stuchaj naprawdg glosnych sy-
gnatow.”

METEORYT

Nie istnieje miasto Franconia, tyl-
ko zjazd z szosy, ktory natychmiast
przeobraza si¢ w drogg gruntowa,
i bocznica kolejowa z samotnym, czar-
no-biatym znakiem, na ktérym czyta-
my ,,East Franconia”. Zjezdzamy
z szosy 1 jedziemy droga gruntowa.
Przejezdzamy przez tory i jedziemy ka-
walek po waskim pasie drobnego zwiru
réwnolegle do torow. Jim wie, dokad
zmierza i zjezdza w dot do waskiego
parowu o stromych zboczach, obok to-
réw, ale niewidocznego z nich. Za kaz-
dym razem, gdy nieskonczenie dtugi
pociag towarowy przejezdza obok, jego
wielobarwne wagony grzechoca i stu-
kaja tylko kilka stop ponad nami.

Jak zawsze Jim jest przyktadem
sprawnosci. Przyczepiam moj wykry-
wacz Gold Bug, sprawdzam pojemnik
z napojem, rgkawice, buty turystyczne,
owijacze, magnesy, mlotek geologicz-
ny, woreczki, kapelusz, krem z filtrem,
okulary stoneczne i staram si¢ sktonié
to wszystko do wspdtpracy w jakis
w miare¢ harmonijny sposob. Ale rurka
od pojemnika wciaz placze si¢ z kablem
wykrywacza. Zajmujac si¢ tym ledwie
stysze delikatne buczenie, gdy Jim po-
rusza swym Goldmasterem. Jest w pel-
nym rynsztunku gotéw do drogi i cho-
ciaz chciatby juz zacza¢ poszukiwania,
jest zbyt grzeczny by mnie popedzac.
,.Nie czekaj na mnie Jim. Muszg jesz-
cze sprawdzi¢ kamery. Dogonig ciebie.”

Mingto kilka minut i myslg sobie.
,.Gdy tak prébuje dojsé do tadu z tym
catym sprzgtem, jestem pewien, ze Jim
zaraz znajdzie meteoryt, wrdci tu i po-
wie ,,Juz znalaztem jeden”, a ja ciagle
bede porzadkowat sprzet.”

»Juz znalaztem jeden!” slysze
okrzyk Jima z zachodniego konca pa-
rowu. Mingly najwyzej dwie lub trzy
minuty. Jego pierwsze znalezisko tego
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dnia, to maty, umiarkowanie zwietrza-
ty, czarny chondryt. Byt nieco zagrze-
bany w piasku na potnoc od miedzy-
stanowej szosy 40 i podskakuje
z radoscia do magnesu przymocowane-
go do miotka Jima. Jeszcze raz uswia-
damiam sobie, jaka wpraweg ma moj
przyjaciel w poszukiwaniach z wykry-
waczem.

Jedna z tych rzeczy, na ktore zwy-
kle mozna liczyé, przynajmniej w Sta-
nach Zjednoczonych, jest to, ze gdzie-
kolwiek sa meteoryty, tam sa takze
pociski. Teren naszych poszukiwan byt
wykorzystywany jako strzelnica dla
samolotow w okresie IT Wojny Swiato-
wej 1 szybko gromadzimy pokazna ko-
lekcje cigzkich pociskow kalibru 0,50,
mosieznych tusek i paséw po nabojach
od karabinéw maszynowych. Jim
wspomina, ze podczas jednej z poprzed-
nich wizyt natknat si¢ na niewypat opa-
lajacy si¢ na ptaskim kamieniu i nie-
dbale ogrodzony nieco wyblakta, zotta
policyjna tasma. Takie szczegoty zache-
caja poszukiwacza meteorytow do ko-
pania z nieco wigksza ostroznoscia, gdy
wykrywacz daje silny sygnat.

W ciagu nastgpnej godziny Jim
znajduje kilka matych chondrytow na
piaszczystej rOwninie rozciagajacej si¢
jakies$ pot mili na zachdd od tordw kole-
jowych. Wykopuj¢ wlasnie ostroznie
znaleziony piaty czy szosty mosiezny
pocisk, gdy Jim zaczyna machac, abym
przyszedt. Znalazt kilka meteorytow na
matym obszarze, wigc zndw zaczynam
macha¢ wykrywaczem idac ku niemu.
Po kilkunastu metrach zaskakuje mnie
bardzo silny sygnat wykrywacza i schy-
lam sig, by zacza¢ kopaé. Zanim jednak
dotknatem ziemi topatka, zauwazam

Jim Kriegh i autor w korycie wyschnietej rzeki po calodziennych poszukiwaniach.

z zachwytem maty, idealny i przepigk-
nie orientowany meteoryt zelazny leza-
cy na powierzchni. Léniacy, stozkowy,
ze struzkami, jak miniaturka rzezby
Brancusiego, wyglada niesamowicie, jak
okaz Sikhote-Alin i zupehie nie przy-
pomina kanciastych, czarnych chondry-
tow wydobywanych z ziemi przez Jima.
Mozemy wigc zobaczy¢ na wlasne oczy
to, o czym mowili Ruben i Mike: wy-
stepowanie roznych meteorytow na tym
samym obszarze rozrzutu.

Péznym popotudniem postanawia-
my sprobowac w innym miejscu, zawie-
szamy wigc wykrywacze z tylu samo-
chodu i Jim ostroznie jedzie w gorg
korytem wyschnigtej rzeki, kretym,
o stromych zboczach. Jego dno wysta-
ne migkkim piaskiem sprawia wrazenie
plynnego. Poniewaz stonce zaczyna rzu-
ca¢ dhugie cienie na niskie, rownolegle

Nasz 26-gramowy meteoryt Zelazny w miejscu znalezienia.

3/2004

METEORYT

wzgorza, wraz z Jimem wspinamy si¢
na brzeg kanionu i wedrujemy w prze-
ciwnych kierunkach ciagnigci przez
jakas$ wiare, przeczucie, czy moze tylko
nadziej¢, ze meteoryt lezy whasnie tam.
Jak inny poszukiwacz na Franconii, Son-
ny Clary, powiedzial mi nastgpnego dnia
,,Masz to uczucie, taki stan umystu, ze
wiesz, ze one tam sg.”

Co$ w tych garbatych, pokrytych
kamieniami wzgorzach i glebokich cie-
niach migdzy nimi przypomina mi
piekna, ale smutng pustyni¢ Atacama
w Chile, gdzie szukalem meteorytow
w 1997 roku podczas wyprawy na ob-
szar rozrzutu Imilac. Przypomina mi si¢
takze samotno$¢ poszukiwan meteory-
tow: uczucie niemal jakbys$ ptynat nad
ziemig ukotysany przez brzgczenie
wykrywacza i migkki rytmiczny chrzgst
podeszew butow; czujesz si¢ jak w tran-
sie, z ktdrego wyrywa ci¢ sygnal wy-
krywacza budzacy ciekawosc i nadzie-
j&, ze to ten... a nie tylko jeszcze jeden
pocisk.

Kontynuuj¢ poszukiwania pdoki
stonce nie zaczyna dotyka¢ widnokre-
gu. Silny wiatr wyje przerazliwie na
otworach mojego Gold Bug sprawia-
jac, ze dzwigk wykrywacza brzmi jak
melodia wiatru z innego $wiata. Wpra-
wiam w przerazenie matego krolika,
ktory lezy rozptaszczony na ziemi
w kregu kamieni patrzac wystraszony-
mi, zalzawionymi brazowymi oczami,
gdy przechodze szybko obok. Pod $cia-
nami kanionu lezg szkielety dawno
uschnigtych ocotillos, ciernistych krze-
wow podobnych do kaktusdw, suche,
spiczaste 1 potamane jak monstrualne
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wiazki galezi zebranych na gigantycz-
ne ognisko.

Zauwazam, ze przeszedtem pare
mil po tych falistych, ospowatych
wzgorzach. Cienie zaczynaja wycho-
dzi¢ z parowow i1 mieszkancy pustyni
zaczynaja si¢ budzié, krzatajac sie
i przygotowujac do nadchodzacych
ciemnosci. Pospiesznie wracam do sa-
mochodu pragnac znalez¢ schronienie,
doskonale wiedzac, jak mate szanse na
przetrwanie miatby tu poszukiwacz sam
W nocy.

Po zachodzie stonca przekraczamy
z Jimem granicg stanu na rzece Colo-
rado, by spedzi¢ noc w spokojnym
motelu w Needles w Kalifornii, w mia-
steczku, w ktorym, jak powiedzial mi
Jim, czgsto notowane sa najwyzsze tem-
peratury w Stanach Zjednoczonych.

Nastgpnego ranka wyruszamy na
spotkanie z Mike Millerem i Rubenem
Garcia. Szybko odkrywam, Ze oni takze
sa zwolennikami wczesnego wstawania.
Jestesmy z Jimem na szosie jeszcze spo-
ry kawat od obszaru rozrzutu, gdy od-
zywa si¢ komorka. To Ruben dzwoni
z terenu poszukiwan, by zobaczy¢, gdzie
jestesmy, a nie ma jeszcze 7:30.

Parkujemy z Jimem w tym samym
miejscu, co wczoraj. Gdy zaktadamy
nasz ekwipunek, cisz¢ poranka prze-
rywa odlegle zzzipp i bzzz dwoch wy-
krywaczy. Mike i Ruben juz pracuja
sprawdzajac teren, ktdry juz przecze-
sywalismy par¢ razy. Ida powoli
W nasza strong, kotyszac wykrywacza-
mi. Mike jest dobrze zbudowany, bar-
czysty, z krotko przycigta broda, jasny-
mi wlosami, ubrany w niebieskie dzinsy
i oliwkowa koszulke, z Gold Bug-2

A T

w reku i blyskiem w oku sugerujacym,
Ze z nim nie ma zartow. Jego determi-
nacjajest az nadto widoczna. Ruben jest
przystojny, opalony, z czarnymi, krot-
kimi wlosami i para powaznie wygla-
dajacych, siggajacych kolan owijaczy.
,Nie cierpie wezy” mowi tak, jakby
to powiedziat Indiana Jones. ,,Niena-
widzg! Widziatem tu tak duzo grze-
chotnikow, ze kupitem te owijacze.
Maja gwarancje, ze ochronig przed
kazdym pdétnocnoamerykanskim we-
zem.” Pytam dla zartu o potudniowo-
amerykanskie weze, ale gwarancja nie
obowigzuje na potudnie od Kanatu Pa-
namskiego, a Mike zauwaza, ze
wszystkie srodki ochronne Rubena nie
na wiele by si¢ zdaly wobec potudnio-
woamerykanskiego boa dusiciela. ,,A
te $rodki ochrony przed ukaszeniem
wezy tez nie sg zbyt pewne” $mieje si¢

14,

Mike i Ruben pokazujq niektore z najefektowniejszych znalezisk z terenu Franconii.
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Poszukiwacze meteorytow Ruben Garcia (z lewej) i Mike Miller na ATV szykujq sie do akcji.

Ruben. ,,Dadzg tyle, ze bedziesz czut
si¢ lepiej w drodze do szpitala.”

Mike i Ruben przeszukuja Franco-
ni¢ niemal w kazdy weekend od paz-
dziernika 2003 roku plus siedmiodnio-
wy urlop w lutym, kiedy spedzili caty
tydzien obozujac na obszarze rozrzutu.
Poswigcili dtugie, pracowite dni, ale to
si¢ optacito i przywiezli troche rezulta-
tow by nam pokazac. Z bagaznika ATV
wyciagaja plastykowe pudetka petne
meteorytéw. Najpierw dwa pudetka
matych chondrytow, przewaznie takich,
jakie znalazt Jim poprzedniego dnia.
Potem trochg okazow wielkosci pitki
golfowej z tadna, czerwona patyna,
potem kilka meteorytow wielkosci dto-
ni i na koniec trzy efektowne catkowi-
te okazy: pokryte skorupa, z glgbokimi
regmagliptami i z brazowawg i czarng
powierzchnia. Najwigkszy, 3,5 kg, jest
prawie wielkosci bochenka chleba.

Ku mojemu zaskoczeniu maty
meteoryt zelazny znaleziony przeze
mnie wywarl na Mike’u i Rubenie row-
nie duze wrazenie, jak na mnie ich ma-
sywne znaleziska. Mowia, Ze jest to
najwigkszy meteoryt zelazny znalezio-
ny dotad na tym terenie, ale dla mnie
jest to skromne znalezisko wobec ich
ciezkich chondrytow.

Dwaj przyjaciele maja nietypowsa
umowe: przed Franconia szukali razem
meteorytow w Glorieta Mountain, Hol-
brook i ,,paru innych miejscach”
i wszystkie znaleziska dziela po potowie.
To Miller natrafil pierwszy na ten ob-
szar rozrzutu. ,,Jednego dnia w kazdy
weekend wyruszam szukaé ‘czystego
terenu’ nadajacego si¢ na poszukiwania.
Jechatem [-40 z synem szukajac przy-
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zwoitego miejsca 1 zobaczylismy teren
0 jasnej barwie na potnoc od szosy.
Wziglismy tam ATV, zobaczylismy te
wszystkie czarne, gorace kamienie i po-
myslatem ‘cztowieku, to kiepskie miej-
sce’. Potem zobaczylem mata plamg bia-
fej drogi na ptaskie wierzchotki i wasnie
tam znalezliSmy pierwszy maty mete-
oryt. Myslatem, ze to goracy kamien, ale
przylepit si¢ do magnesu.”

Po natrafieniu na to pierwsze miej-
sce Mike zaraz zadzwonit do Rubena.
Woéwczas nie styszeli jeszcze o mete-
orycie Franconia HS, ktory znalazt po
drugiej stronie szosy, w Halloween
2002 roku John Wolfe. ,.Znalezlismy
jeszcze kilka” opowiada dalej Mike
.1 powiedziatem o tym Jimowi Walke-
rowi. To on powiedziat mi, ze jest juz
meteoryt nazwany Franconia. Przyje-
lismy wigc, ze nasze znaleziska naleza
do tego samego spadku.”

Jednak przy dalszych poszukiwa-
niach niektore okazy wygladaty zupet-
nie inaczej. Sprawa zaczeta si¢ kom-
plikowac.

,,Jedynym problemem od poczat-
ku byto sklasyfikowanie znalezisk”,
moéwi Ruben. ,,Stwierdzenie, do jakie-
go typu naleza. Dwukrotnie odwiedza-
lismy dr Gary Hussa z Wydziatu Nauk
Geologicznych Arizonskiego Uniwer-
sytetu Stanowego i z kilogramow, kto-
re mieliSmy, wybieraliSmy razem te
okazy, ktore wygladaty inaczej. Za
pierwszym razem Gary wybral osiem
meteorytow. Jeden byt wyraznie zela-
zny, a inny — maty catkowity okaz —
bardzo podobny do Portales Valley;
miat zytki zelaza. Wydawato nam sig,
ze przynajmniej trzy z nich byly inny-
mi meteorytami, ale jak przyjedziesz tu,
widzisz jak niesamowicie trudno jest
z tymi wszystkimi goracymi kamienia-
mi i kawatkami bazaltu. Kazdy z nich
wyglada jak meteoryt.”

Stonce jest coraz wyzej i jestesmy
gotowi do dalszych poszukiwan. Ru-
ben $mieje si¢: ,,My jesteSmy dobrzy.
Znalezlismy wszystko. Nic tu juz nie
zostalo.” Zgadzamy si¢ sprobowaé
w innym miejscu. Jest z nami takze
miody syn Mike’a i kazdy z tej trojki
jedzie swoim ATV. Wszystkie sa go-
towe do akcji, pomalowane w barwy
ochronne, z lodowkami przypigtymi
do bagaznikow, wykrywaczami i na-
rzg¢dziami do kopania przywigzanymi
mocno elastycznymi pasami. Ruben
owija chustke wokot twarzy, naktada
jakie$ odbijajace okulary i nagle wy-
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glada jak jaki$ bardzo niebezpieczny
typ. Pedzacy po kamienistej drodze
konwdj trzech ATV i jednego 4WD
wyglada jak wspolczesna wersja bry-
tyjskiego korpusu ekspedycyjnego
dziatajacego na tytach wroga w pot-
nocnej Afryce podczas IT Wojny Swia-
towej.

Jedziemy tak daleko, jak si¢ da
i parkujemy gdy dojezdzamy do chro-
nionego obszaru pustyni. Chociaz
trudno sobie wyobrazi¢, by ATV po-
czynity jakie$ szkody w tym surowym
krajobrazie, Mike i Ruben przestrze-
gaja zasad ochrony przyrody. Szuka-
my meteorytow przez wigksza czgsé
popotudnia. Stonce grzeje coraz moc-
niej, a teren jest coraz bardziej nierow-
ny. W pewnym momencie ku naszej
radosci Ruben wyciaga z lodowki zim-
ne napoje Gatorade, wodg i kanapki

=4
. = F
Poszukiwacz meteorytow Sonny Clary na polu-
dniowej stronie obszaru rozrzutu Franconii z nie-
ktorymi znalezionymi okazami.

METEORYT

Mike Miller obserwuje obszar rozrzutu Franconii z wierzcholka wzgérza.

i zbieramy si¢ na zaimprowizowany
lunch na pustkowiu.

,.Nasze znaleziska beda pasowaty
do niektorych duzych znalezisk”, méwi
Mike. ,,Nie sadze, by byt to tylko jeden
obszar rozrzutu.” Jesli Mike ma racjg,
nazwanie tych meteorytow bedzie pro-
blemem, poniewaz nie ma zadnych
miast w poblizu, ale geograficzne utwo-
ry — Sphinx Mountain, Sacramento
Wash i Warm Springs Wilderness —
stwarzaja mozliwo$¢ nadania barw-
nych, pozostajacych w pamigci nazw.
Krazy jednak takze Zart, ze nowe me-
teoryty kamienne beda nadal na rynku
kolekcjonerskim nazywane NWA, tyl-
ko tym razem od Northwest Arizona.

Po drugiej stronie szosy spokojnie
pracuje inny poszukiwacz meteorytow.
Sonny Clary, strazak z Las Vegas, po-
tknal meteorytowego bakcyla w 2002
roku i ma juz na swoim koncie troche
znaczacych znalezisk wiacznie z naj-
wigkszym meteorytem z terenu Fran-
conii. Wysoki, dobroduszny, przyjaciel-
ski, z przystrzyzonymi wasami, ubrany
w jasna, wojskowa bluze, spodnie
w barwach ochronnych i czapke osta-
niajacg kark wygladatby zupeie na-
turalnie w filmie o francuskiej Legii Cu-
dzoziemskiej. Spotykamy Sonny’ego
pdéznym popotudniem, jedziemy za nim
po ledwie widocznej drodze do srodka
tego, co wydaje si¢ potudniowa czescia
obszaru rozrzutu i robimy przerwe pod
dos¢ wiekowym drzewem palo verde.

Siedzac niedbale na lodowce Son-
ny wyciaga niektore ze swych znale-
zisk, by nam pokaza¢ i wydaé wyraz-
nie, ze te meteoryty go pasjonuja.
,,Gdzie tylko poszedtem na targach
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w Tucson w 2004 roku, styszatem o du-
zych meteorytach znajdowanych tutaj”,
mowi. ,,Wobec tego wracajac z targdw,
zatrzymalem si¢, znalaztem miejsce dla
samochodu i zaczatem szukaé meteory-
tow. Lezaly na powierzchni, nie dalo
si¢ ich nie zauwazy¢.”

Sonny zaczat przyjezdzac na swoje
migjsce na dwu- lub trzydniowe poszu-
kiwania i przemierza¢ swoim ATV pa-
gorkowata poludniowa strong upstrzong
drzewami. Znajdowal meteoryty i wie-
$ci o tym rozchodzily si¢. ,,Zaszedlem
do sklepu z wykrywaczami w Kingman”
wspomina Sonny. ,,Zastanawialem sig,
jaki typ wykrywacza kupi¢. Powiedzia-
fem pani w sklepie, ze szukam koto Fran-
conii, a ona na to, ‘O, czy po péinocnej,
czy po potudniowe;j stronie szosy?’ Wie-
dziata wszystko na ten temat.”

Po kilku wyprawach na obszar
rozrzutu Sonny sprobowat dalej, cza-
sem przemierzajac samotnie wiele mil
az do podndza gor na potudniu. ,,Nie
chcialem wchodzi¢ w droge Rubeno-
wi 1 Mike’owi, wigce trzymatem si¢ po-
tudniowej strony szosy, a oni byli na
poinocnej.” Pewnego dnia zobaczyt
z ATV duzy, wygladajacy obiecujaco
kamien i podszedt, by mu si¢ przyjrzeé.

,» Czy to nie przywidzenie?’ zada-
walem sobie pytanie. ‘Czy to napraw-
de meteoryt?” Wyciagnatem magnes
i ledwie si¢ przykleit. Wlozytem ten
duzy kamien do plecaka, zrobitem dwa
kroki, zatrzymatem si¢ i wyjatem go by
przyjrzeé sig¢ raz jeszcze. Musiatem zro-
bi¢ to trzy razy zanim si¢ zdecydowa-
tem.” Ale to byl meteoryt. Wazac szes-
nascie funtow jest to najwickszy
meteoryt znaleziony dotad na terenie
Franconii. Probke wystano do Arizon-
skiego Uniwersytetu Stanowego, gdzie
meteoryt jest badany. ,,Powiedzieli, ze
wyglada odmiennie,” méwi Sonny.
,,»Ale nie sa jeszcze pewni.”

Poniewaz znaleziska Mike’a, Ru-
bena i Sonny’ego badaja w Tempe Gary
Huss i Lora Varley, zapragnatem odwie-
dzi¢ ASU i spyta¢ dr Hussa o jego zda-
nie na temat ,,cmentarzyska meteory-
tow” jak Jim zaczat to nazywac. Gary
jest badaczem meteorytdw w trzecim
pokoleniu, synem niezyjacego juz
Glenna Hussa z American Meteorite
Laboratory w Colorado i wnukiem styn-
nego amerykanskiego meteorytyka
Harveya Harlowa Niningera. Jest obec-
nie prezesem Meteoritical Society. Ten
szanowany naukowiec przyjat nas bar-
dzo serdecznie. Skromny, o cichym gto-
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sie i subtelnym poczuciu humoru, jest
uderzajaco podobny do swego tak po-
dziwianego dziadka z dawniejszych
zdje¢. Gary pokazal nam kilka okazow
Mike’a i Rubena pieczotowicie zapa-
kowanych i oznaczonych.

Gary otrzymat do zbadania 21 oka-
z6w od Mike’a i Rubena i do czasu na-
szej wizyty wstepnie zbadano osiem
z nich. Gary wybrat probki wygladaja-
ce inaczej niz inne i ustawit w kolejno-
$ci do badan. ,,Probowalismy podzie-
li¢ je na grupy na podstawie barwy,
liczby chondr itp., ale gdy wykonano
szlify, nie wydaje sig, aby byty one r6z-
nych typow.”

Spytatem Gary’ego, czy jest moz-
liwe, ze poszukiwacze odkryli nakta-
dajace si¢ obszary rozrzutu.

,Prawdopodobnie jest tam wigcej
niz jeden meteoryt. Gdy si¢ szuka tyle
czasu, ile ci panowie, to znajduje si¢
roézne meteoryty nawet jesli jest tylko
jeden. Mozna polozy¢ znalezione oka-
zy na stole i kazdy wyglada inaczej —
ma inny stopien szoku i zwietrzenia.
Whetrza tez wygladaja odmiennie: nie-
ktore jasne, niektore ciemne, niektore
z innym rozmieszczeniem metalu, ale
wszystkie badane dotad kamienie sg
typu HS5. Jak wiadomo, stopnia zwie-
trzenia nie traktujemy zbyt powaznie;
wystarczy ze jeden z meteorytow wy-
ladowal w katuzy.”

Chondryty H5 1 L6 sa statystycz-
nie najczesciej spadajacymi meteory-
tami, wigc jest mozliwe, ze niektdre
znaleziska Franconii pochodza z r6z-
nych spadkow, ale weiaz sa HS. Nie ma
znaczenia, ze dwa okazy sa zbrekcjo-
wane, a w czasie pisania artykutu me-
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Szesnastofuntowiec Sonny’ego w miejscu znalez

teoryt Zelazny nie byt jeszcze badany.

,,Ruben powiedzial mi, Ze na tere-
nie Franconii znajdowane sa meteory-
ty zelazne wymieszane z kamiennymi
ichciat wiedzieé, jak to si¢ mogto stac”,
mowi Gary. ,,Nie znamy jeszcze na to
odpowiedzi. Nie wiemy jeszcze, w jaki
sposdb te meteoryty kamienne i zela-
zne sg ze soba powigzane.”

By¢ moze mate meteoryty zelazne
sa pozostatosciami zyt metalu typu Por-
tales Valley, ktére wydostaly si¢ z ka-
miennych bryl, ale, jak powiedziat
Gary, nie ma jeszcze na to dowodu.

Czy jest mozliwe, ze wszystkie te
meteoryty znajdowane na terenie Fran-
conii, chociaz wygladajace odmiennie
na powierzchni, pochodza z tego same-
go spadku? Mike Miller jest pewien, ze
znalazt co najmnie;j trzy r6zne meteory-
ty. Jim sadzi, ze znalazt trzy r6zne me-
teoryty tylko jednego dnia i na terenie
wielkosci boiska pitkarskiego. Maty
meteoryt zelazny znaleziony przeze
mnie wydaje si¢ zupetnie nie mieé
zwiazku z zadnym z meteorytow ka-
miennych, a Sonny Clary sadzi, ze jego
szesnastofuntowy rekordzista moze by¢
zupelnie innym meteorytem kamien-
nym. Czy obszar rozrzutu Franconia
jest rzeczywiscie cmentarzyskiem me-
teorytdéw — jak w starym micie o sto-
niach — czy tez zlozone procesy wie-
trzenia i osadzania pozmienialy okazy
z tego samego spadku wprowadzajac
nas wszystkich w btad?

,.W miare trwania badan”, stwier-
dza Gary, ,,meteoryty zaczynaja wygla-
da¢ coraz bardziej podobnie.” Mike
i Ruben sa jednak dalej na poszukiwa-
niach, a Sonny ma swdj cel: ,,Ten szes-
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nastofuntowy jest najwigkszym znale-
ziskiem mojego zycia i trudno bedzie
znalez¢ wigkszy, ale chce poswigcié
dziesig¢ godzin dziennie, by to zrobié.”

Podczas dtugiej drogi z powrotem
do Tucson z Franconii ogladatem zna-
lezione przez nas meteoryty zelazne
i kamienne wraz z fadnym okazem 199
g ze skorupa — darem od zawsze szczo-
drego Sonny’ego. Po jakiej$ godzinie
jazdy zatrzymaliSmy si¢ z Jimem w La-

ke Havasu City. Przeszlismy przez ten
sam London Bridge, ktéry znalem
z dziecinstwa, gdy znajdowat si¢ tak
blisko biura mojego ojca. Jim stwier-
dzil, ze muszg by¢ jednym z niewielu
ludzi, ktérzy przeszli przez ten sam
most w dwoch réznych krajach.

Stary London Bridge wygladat na
szczesliwy tu na pustyni, daleko od
domu, ale troche obco i nieco nie na
miejscu, mniej wigcej tak, jak samotny

meteoryt zelazny na obszarze rozrzutu
chondrytow.

W miar¢ kontynuowania prac do-
tyczacych Franconii, zarowno w tere-
nie jak i w laboratorium, by¢ moze po-
Jjawi si¢ wspdlny jezyk zrozumienia, jak
lingua franca, ktéry pomoze rozszyfro-
wac 1 zidentyfikowaé kazdy okaz z ta-
jemniczego cmentarzyska meteorytow
w Arizonie.

N

Nowe znaleziska w Morasku

Dominique Padirac

tlum. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

lipcu 2003 roku, wraz
z moja zona odwiedzitem
Stawomira Dereckiego,

znanego zltotnika z Wroctawia, w Pol-
sce. Wroctaw jest stolica Slaska i mia-
stem, gdzie mieszaja si¢ rozne kultury.
Polska jest krajem bardzo goscinnym
wobec zagranicznych gosci — i doty-
czy to takze meteorytow. Kazdy kolek-
cjoner pamigta, ze najwazniejszy w hi-
storii deszcz meteorytow miat miejsce
w Puttusku w styczniu 1868 roku. Nie-
ktorzy oceniaja, ze spadto tam ich oko-
to 100 000. Inne meteoryty sa rownie
znane i dobrze zbadane, takie jak me-
zosyderytLowicz czy niezwykle Zakto-
dzie znalezione w 1998. Zdecydowali-
$my si¢ pojecha¢ do Moraska, miejsca,
gdzie niecate 5000 lat temu, spadt ist-
ny deszcz zelaza.

Historia meteorytu Morasko zaczy-
na sig po rozpoczeciu I Wojny Swiato-
wej w listopadzie 1914 roku, kiedy Zot-
nierze kopiacy okopy, okoto 10 km na
pétnoc od Poznania odkryli pierwszy
fragment o wadze 77,5 kg. Od tego cza-
su odnaleziono wiele okazow w sumie
wazacych ponad 300 kg. Niektdre z naj-
piekniejszych mozna zobaczy¢é w Mu-
zeum Geologicznym Uniwersytetu
Wroclawskiego i w Muzeum Geolo-
gicznym Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie.

Z Wroctawia trzygodzinna podroz
samochodem przywiodta nas do Mo-
raska. Po raz pierwszy badajac teren
mielismy mozliwos¢ zwiedzi¢ rezerwat
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przyrody, ktory pokryty jest kraterami
uderzeniowymi, ktorym dtugo przypi-
sywano polodowcowe pochodzenie.
Spacerujac po lesie odkryliSmy Ze jest
ich osiem. Najwigkszy ma okoto stu
metrow srednicy 1 okoto pigtnastu me-
trow glebokosci. Niektdre z nich sg
wypetnione woda.

Zdecydowalismy si¢ na poszuki-
wania poza rezerwatem przyrody, jako
7e tam szukanie jest zabronione. Byli-
$my niedaleko Poznania. Falisty teren
jest uprawiany w kilku miejscach, a w
innych pokryty roslinnoscia, gléwnie
sosna, zdomieszka brzozy i dgbu. Prze-
widzieliSmy poszukiwania na skraju
lasu. Wiedzieli$my, ze obecnie niemoz-
liwe jest odnalezienie meteorytu na
powierzchni: sa one pogrzebane pod

ziemia na 20 — 40 cm, a czasami wig-
cej. Niezbedne jest uzycie wykrywacza
metalu. My mieli$my dwa: jeden nie-
zbyt czuly ale pracujacy nad duza po-
wierzchnia, drugi byt to eksperymen-
talny instrument, ktory okazat si¢ by¢
bardzo efektywny w precyzyjnym lo-
kalizowaniu i wskazywaniu obiektow.

ZaczeliSmy przeszukiwaé kawatki
gruntu, nie oddalajac si¢ od siebie wig-
cej niz piecdziesiat metréow. Potrzebo-
waliSmy bada¢ powierzchni¢ meto-
dycznie. Moje serce bito szybciej przy
najmniejszym sygnale, ale musiatem
trzymac nerwy na wodzy: wigkszos¢
obiektow, ktore odkrywatem byto wy-
raznie ziemskich! Wszystko co mogltem
zrobi¢ to przeczesywac kilkanascie cen-
tymetrdw lisci i gornej warstwy gleby,
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eliminujac kapsle od butelek, gwozdzie,
pociski, druty i inne drobne metaliczne
pozostatosci, ktore tatwo byto wykryé.
Musiatem tylko uwazaé, aby nie wy-
rzucac ich dalej do przodu! Po wstep-
nym przeczesaniu terenu, stwierdzili-
$my, ze na wigkszosci obszaru sygnat
zanikal. Jednakze byto kilka miejsc,
gdzie si¢ utrzymywat. Pierwszy raz sy-
gnal byl intensywny i bardzo zlokali-
zowany.

W konicu, moglem uwierzy¢, ze
bylem we wiasciwym miejscu! Kopa-
lismy w dot okoto 30 centymetrow, az
pojawil si¢ obiekt: zardzewialy ale obie-
cujacy. Kiedy go wyciagneliSmy,
stwierdzilismy, ze to byta tylko siekie-
ra. Tyle adrenaliny na nic! Lecz niezbyt
daleko od siekiery, niebiosa miaty co$
dla nas w zanadrzu. WykryliSmy nowy
sygnal, stabszy niz pierwszy. Moja zona
Nicole zaczeta kopac i wkrotce odkry-
lisSmy pierwszy meteoryt. Trzeba przy-
znac, ze byt maty i zardzewialy, ale byto
to z cala pewnoscia ,,Morasko”, jak
potwierdzity potem analizy laboratoryj-
ne. Kilka minut pézniej zadziwit mnie
krzyk. Stawomir spieszyt w moim kie-
runku. Byt bardzo poruszony. Czy byt
ranny? Nie wygladato na to, ale brak
tchu wskazywat na intensywnos¢ jego
emocji. Ostroznie zbadalem obiekt
w jego reku. Zadnych watpliwoéci: to
byt meteoryt i do tego pigkny okaz. To
byto 375 graméw kosmicznej materii,
ale tona szcze$cia dla Stawomira. Ztot-
nika Niebios!

Tego samego wieczora Swigtowa-
lisSmy wydarzenie w iscie polskim sty-
lu, z cudownymi specjatami przygo-
towanymi przez zon¢ Stawomira,

Monikeg. Byto tam petno ludzkiego cie-
pta, nie wspominajac wodki. Kilka dni
pdzniej pojechalismy do Moraska raz
jeszcze nanowe poszukiwania. Nic z te-
go! Pomimo licznych godzin spedzo-
nych na przemierzaniu terenu nie zna-
lezlismy nawet najmniejszego okazu.
Wtedy zdaliSmy sobie sprawg, jakie
mieliSmy szczgscie.

Nasze znaleziska rozpality na
nowo i tak juz wielka pasj¢ Stawomira
dla meteorytow, pasjg, ktora dzieli z in-
nymi Polakami, takimi jak Andrzej Pil-
ski, ktory cigzko pracuje promujac wie-
dzg i zrozumienie meteorytdw w swoim
kraju. Lecz niezmiernie tworczy duch
Stawomira byt zajety przez inne wyda-
rzenie: warszawska aukcje, jednego
7 jego bardziej niezwyktych wyrobow
jubilerskich, z ktorej dochdd miat by¢
przekazany chorym dzieciom bedacym

Stawomir (po lewej) i autor Swietujqcy znalezienie Moraska.
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ajwikszy z krateréw w Morasku.

pod opieka dr Andrzeja Lange, pionie-
ra w przeszczepach szpiku kostnego.
Do wykonania bizuterii, Stawomir uzyt
meteorytu o ksztalcie serca, osobliwy
okaz Sikhote-Alin, ktory kupit od Iwa-
na Koutyreva z mysla, Ze ,,to kosmicz-
ne serce moze z pewnoscia by¢ pomoca

/

Meteoryt Sikhote-Alin o ksztalcie serca w wisior-
ku wykonanym przez Slawomira i sprzedanym
na cele dobroczynne, aby pomoc chorym dzie-
ciom we wroclawskim szpitalu.

dla dzieci”. Otaczajac go ztotem, zro-
bil unikalny wisiorek. Kiedy wrdcili-
$my z Moraska, promowalismy aukcje
tego kosmicznego serca z zelaza w pol-
skiej telewizji z prof. Stanistawem Sta-
sko, dyrektorem Instytutu Geologicz-
nego we Wroctawiu. Podczas targdw
w Ensisheim w czerwcu 2003 roku,
wielu cztonkow meteorytowej spotecz-
nosci, zarowno kolekcjonerzy jak i na-
ukowcy, chetnie podpisywali certyfikat,
ktory towarzyszyt klejnotowi. Dochdd
z aukcji zostal przekazany dr Lange na
zakup specjalistycznych materiatow
przeznaczonych dla dzieci z wroctaw-
skiego szpitala. Podobnie jak Morasko
i wszystkie inne meteoryty, ktore ko-
chamy, hojnos¢ jest darem niebios!

M
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Starozytni Egipcjanie
i meteoryty zelazne

Aly A. Barakat

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

tarozytni Egipcjanie nazywali

zelazo ‘bia’ co znaczy ‘metal’ gdy

meteoryty byly jedynym znanym
zrodtem zelaza. W pozniejszych cza-
sach, zwlaszcza w czternastym wieku
pne. uzywali oni dla zelaza okreslenia
‘bia n pit’, co znaczy dostownie i jed-
noznacznie ‘metal z nieba’.

To podkreslenie niebianskiego po-
chodzenia Zzelaza pojawito si¢ po tym,
jak zelazo uzyskano juz z ziemskich
rud. Moze to wskazywac, ze starozytni
Egipcjanie uwazali ziemskie rudy zela-
za za zwiazane z niebem. Aby dojs¢ do
tego wniosku mogli przypuszczaé, ze
rudy zelaza powstawaly z rozpadania
si¢ i przeobrazania meteorytow przez
ziemskie procesy i z dzialania niebian-
skich zjawisk na skorupe Ziemi.

Jest to przyktad dawnych pogla-
déw na temat pochodzenia ziemskich
rud zelaza. Slady tego pogladu, ktéry
wiazat ztoza cennego ziemskiego mi-
neratu z niebianskimi procesami, prze-
niknety do literatury scholastycznej
1 weiaz pojawialy si¢ w rozprawach i le-
gendach w pdzniejszych wiekach.

W istocie wspotczesne badania
naukowe pokazuja, ze pozaziemska
materia w znacznym stopniu uzupetni-
ta ztoza ziemskiego zelaza, co wskazu-
je na sensownos¢ tych wezesniejszych
przypuszczen.

Starozytne zelazo

Zelazo jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych w przyrodzie
pierwiastkow i stanowi okoto 5% ziem-
skiej skorupy. Wystepuje w zwiazkach
obecnych w réznych typach skat z r6z-
nych okresow geologicznych. Jednak
niewiele z tych zwiazkow wykorzystuje
si¢ jako zrodlo zelaza: hematyt, goetyt,
limonit, syderyt i magnetyt. Zelazo ro-
dzime jest w przyrodzie rzadko spoty-
kane i wystgpuje tylko w nielicznych
przypadkach jako mate ziarna w nie-
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ktorych skatach zasadowych i ultraza-
sadowych, jak bazalty, perydotyty itd.
Stosunkowo duze bryty rodzimego
zelaza znaleziono w bazaltowych ska-
fach w Uifak na Grenlandii i koto Kes-
sel w Niemczech. Wszystkie te wysta-
pienia rodzimego zelaza nie maja
znaczenia ekonomicznego.
Meteoryty stanowia jednak inne
i wazne zrédto rodzimego Zelaza.
Historycy zaliczaja zelazo do pierw-
szych metali uzywanych przez cztowie-
ka. Wedtug dostepnych danych najstar-
szymi znanymi narzgdziami z zelaza sa;
czworoboczny przyrzad z grobowca A

I

1l 1. Starozytny tekst egipski okreslajqcy zelazo
Jjako ,,bia n pit”, co oznacza dostownie i jedno-
znacznie ,,zelazo z niebios”.

w Samarze, w pétnocnym Iraku, dato-
wany na 5000 lat pne., trzy mate, pra-
wie kuliste brytki z okresu Il poziomu
zamieszkania w Tepe Sialk, w potnoc-
nym Iranie, okoto 4600—4100 pne.,
dziewigé matych paciorkéw z przeddy-
nastycznych grobow 67 i 133 w Gerzeh,
80 km na potudnie od Kairu, i wspot-
czesny im pierscien z grobu 1494 w Ar-
mant w Luksorze, wszystko okoto
3500—3100 pne. Badania pochodzenia
zelaza z tych obiektéw wskazuja, ze
narzedzie z Samary jest z wytapianego
zelaza, paciorki z Sialk sa zelazem me-
teorytowym, a paciorki z Gerzeh sa
z wytapianego zelaza.

Powyzsze dane wskazuja, ze wsrod
dawnych narzedzi reprezentowane jest
i meteorytowe i ziemskie zelazo. Jed-
nak wytwarzanie Zelaza przez bezpo-
srednie redukowanie jego ziemskich
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rud nie byto znane w tamtych dawnych
czasach. Zgodnie z tym wykazano, ze
te narzedzia wykonano z bryt zelaza
stanowiacych produkt uboczny przy
wytwarzaniu miedzi z rud. Nie trzeba
dodawac¢, ze te bryly zelaza zostaty
przypadkowo odnalezione wérod zuzli
po procesach wytopu miedzi i starozyt-
ni ludzie nie znali prawdziwego zrodta
tych bryt i mogli uwazac je za niebian-
skie obiekty.

Jedynym znanym zrodlem zelaza
w tych dawnych czasach byly meteory-
ty 1 w starozytnych umystach utrwalito
si¢, ze pierwotnie zelazo wystepuje
w niebie. Powiazanie spadania mete-
orytow z jasnymi blyskami $wiatla
1 grzmotami doprowadzito do popular-
nego przekonania, ze bryly zelaza, kto-
re spadly z nieba (meteoryty zelazne)
sa piorunami.

Starozytni Egipcjanie, jak wigk-
szo$¢ starozytnych ludow w tamtych
czasach, mogli wiedzie¢, ze zelazo jest
niebianskim metalem. W okresie pano-
wania Starego i Sredniego Krolestwa
w starozytnym Egipcie zelazo nazy-
wano ‘bia’ co znaczy ‘metal’. Wedtug
Wainwrighta tekst z I1. 1 czytany ‘bia
n pit’, 1 oznaczajacy dostownie i jed-
noznacznie ‘metal z nieba’, zastapit
stowo ‘bia’. Ta modyfikacja pojawila
si¢ w czternastym wieku pne. po tym,
jak zaczeto uzyskiwaé zelazo przez
wytapianie z ziemskich rud. Jednak ba-
dacze nie uzyskali jednoznacznej in-
terpretacji tego zjawiska. Ponadto ar-
gumentuja, ze to jest blad i1 ze tylko
posrednio odnosi si¢ to do faktu, ze sta-
rozytni Egipcjanie wiedzieli, ze zelazo
pochodzi z meteorytow.

Ten artykut pragnie rzucié $wiatto
na t¢ zmiang w identyfikacji zelaza w
starozytnym Egipcie, jako przyczynek
do mozliwosci, ze reprezentuje to daw-
ne przypuszczenia co do pochodzenia
ziemskich rud zelaza.
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Starozytna wiara, ze zelazo
jest niebiariskim metalem

Wedtug Maspero (1885) starozyt-
ni Egipcjanie wyobrazali sobie $wiat,
jako rodzaj skrzyni o ksztalcie posred-
nim migdzy eliptycznym a prostokat-
nym, o najwiekszej srednicy w kierun-
ku pétnoc — potudnie i najmniejszej
z zachodu na wschod. Ziemia, z Egip-
tem w $rodku, tworzyta ptaskie lub nie-
co wkleste dno skrzyni, ciagly tancuch
g6r stanowit boki i konce a niebo two-
rzyto gore. Wyobrazali sobie niebo jako
sufit z zelaza (zob. 1. 2).

Egipska koncepcja nieba jako su-
fitu z Zzelaza mogta by¢ wynikiem ob-
serwowania przez nich spadania mete-
orytéw zelaznych. Jednoczesnie jedna
z dawnych egipskich legend stwierdza,
ze szkielet Seta, boga wichrow i burz,
wiladcy pustyni i wroga Ozyrysa i Ho-
rusa, jest utworzony z zelaza.

W niektorych starozytnych tek-
stach z Bliskiego Wschodu opisane sa
i obserwacje spadkéw meteorytow
i przekonanie o zwigzku migdzy zela-
zem uzyskanym z meteorytow a jego
kosmicznym pochodzeniem. Na przy-
ktad hetycki tekst ,,Anbar” dotyczy
zwiazku miedzy zelazem a niebem i to
okreslenie zwykle interpretuje si¢ jako
metal z nieba. W tym tekscie czytamy:
kamien, ktory przyniesli z Ziemi, nan-
bar, ktory przyniesli z niebios i miedz
(lub brqz), ktory przyniesli z Cypru
(Pritchard, 1955).

Zwiazek migdzy meteorytami
(jako niebianskimi zdarzeniami) i two-
rzeniem si¢ z6z ziemskich mineratow
pojawia si¢ w legendach i rozprawach
z rdznych okresow. Na przyklad katan-
gijska legenda mowi: ,,Wiele, wiele lat
temu niebianski ogien zstapit na Kon-
go. Ten ogien zrodzit cenne metale, kto-
re byly potem znajdowane w r6znych
czesciach srodkowej Afryki.”

Lektura klasycznych tekstow
arabskich wskazuje, ze popularne byto
przekonanie, ze zelazo jest niebian-
skim metalem i ze powstaje w wyniku
niebianskich proceséw. Ed Demery
(ktory zyt w X1V wieku) ttumaczy zja-
wisko btyskawic nastepujaco: ,,Sa
w niebie aniotowie przeganiajacy
chmury z jednego miejsca do innego.
Maja oni zelazne kije do poganiania
obtokow zostajacych w tyle. Gdy aniot
uderza obtok, moze powstac¢ btyska-
wica.” W tym samym czasie klasycz-
ni arabscy autorzy przypisywali two-
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rzenie si¢ zelaza skutkom uderzen pio-
runéw w ziemig. Na przyktad El Kal-
kashcandy (zyjacy w XV wieku) wska-
zywal, ze bryly zelaza moga powstawaé
jako wynik stygnigcia pioruna, ktory
uderzyt w ziemig. Ibn Habib (ktory zyt
w X1V wieku) uwaza, ze upadek pio-
runa (i meteorytu zelaznego) w 1280
roku u podnéza Gabal Ahmar (na
wschod od Kairu) spowodowat po-
wstanie tam bryt zelaza. Wyjasnia on,
ze piorun spalit kamien, na ktory spadt.
Spalony kamien stopit si¢ i wytworzyt
trochg dobrego Zelaza. Niewatpliwie
te koncepcje wziety poczatek z obser-
wowania spadania meteorytow zela-
znych, wigc uwazano te meteoryty za
pioruny.

Nawet w niedawnych czasach nie-
ktorzy ludzie uwazali ziemskie zelazo
za meteoryty. Na przyklad kowale w
srodkowej Sri Lance wciaz nazywaja
meteorytami bryly zelaza znajdowane
w starych miejscach wytopu. Wskazu-
je to, ze w umystach wielu narodow
powstato przekonanie, ze Zelazo jest
niebianskim metalem.

Meteoryty
a ziemskie zloza zelaza

Ziemia otrzymuje znaczne ilosci
pozaziemskiej materii, ktore ocenia si¢
na okoto 5 milionéw ton rocznie. Oko-
1o 99% tej materii spada w postaci bar-
dzo matych czasteczek nazywanych
mikrometeorytami lub pytem meteory-
towym, a reszta dociera do powierzch-
ni Ziemi jako wigksze obiekty. Ta po-
zaziemska materia osiada na ziemskiej
skorupie od kiedy tylko si¢ ona ufor-
mowata.
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Czlowiek obserwowat spadanie
meteorytow od starozytnosci. Dawni
ludzie uwazali meteoryty za obrazy
Boga i czynili przedmiotami kultu. Na
przyktad Indianie przypuszczali, ze je-
den z ich bogdw zstapit z niebios do kra-
teru meteorowego w Arizonie przy
akompaniamencie grzmotdw i btyska-
wic. Spadki meteorytow byly na ogot
poprzedzane przerazajacymi zjawiska-
mi $wietlnymi i dzwigkowymi. Sprawi-
fo to, ze ludzie uwazali spadki meteory-
tow za pioruny i nazywali je kamieniami
piorunowymi. Dobrze znany, zapisany
w kronikach spadek meteorytu zdarzyt
si¢ w Chinach okoto roku 644 pne.

Przecigtna zawartos$¢ zelaza w po-
zaziemskiej materii, ktora codziennie
osiada na powierzchni Ziemi, sigga od
25 do 30%. Materia ta rozpada si¢
i przeobraza w wyniku ziemskiego wie-
trzenia. Zelazo z wszystkich rodzajow
meteorytow moze tworzy¢ osady tlen-
kéw zelaza powigkszajace ziemskie
rudy zelaza. Nie znamy zachowanych
meteorytow lezacych na Ziemi milio-
ny lat. Przyktadem moze by¢ meteoryt
Great Sand Sea 003, znaleziony w 1991
roku na Zachodniej Pustyni w Egipcie.
Meteoryt ten mogt spas¢ bardzo daw-
no temu. Zelazo rodzime tworzace pier-
wotny obiekt, w wyniku ziemskiego
wietrzenia przeobrazito si¢ w tlenki
zelaza: np magnetyt i hematyt. Prze-
trwaty tylko slady pierwotnej struktu-
ry. W rezultacie trudno ten meteoryt
odrézni¢ od ziemskich tlenkow zelaza.

Wobec tego wydaje si¢ dos¢ praw-
dopodobne, ze meteoryty w znacz-
nym stopniu uzupetnity ziemskie rudy
zelaza.
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1l. 2. Proba przedstawienia wyobrazen starozytnych Egipcjan na temat wszechswiata (wg Maspero

1895).
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Przypadkowa
czy zamierzona zmiana?

Z dotychczasowych obserwacji
mozna sadzi¢, ze w umystach starozyt-
nych Egipcjan powstalo przekonanie,
ze zelazo pierwotnie wystgpuje w nie-
bie. Gdy wigc starozytni Egipcjanie
dowiedzieli sig, ze zelazo mozna wy-
tworzy¢ z ziemskiej materii tj. z rud
zelaza, okoto XIV wieku pne., to rozu-
mowali (na podstawie obserwacji przy-
rody) w nastepujacy sposéb. Zelazo
wystepuje w niebie i kawalki zelaza
spadaja na ziemig¢. Na niektore z nich
moga dziata¢ ziemskie procesy i prze-
obrazi¢ je w brunatno-czerwong mate-
ri¢. Ta ostatnia moze by¢ oczyszczona
przez ogien ze skutkow ziemskich pro-
cesow 1 przywrdcona ponownie do pier-
wotnej postaci.

Spadanie zelaznych obiektow
z nieba, przemiana tych obiektow przez
ziemskie utlenianie w krucha, brunat-
no-czerwona materi¢ podobna do ziem-
skich rud Zelaza i podobienstwo mig-
dzy kawatkami zelaza uzyskanymi
z topienia ziemskich rud i meteoryta-
mi zelaznymi umocnito ten poglad. Wo-
bec tego dla starozytnych ludzi mogto
by¢ tatwe robienie zwiazku migdzy bry-
tami zelaza, ktére spadly z nieba,
a ziemskimi rudami Zelaza.

Innym istotnym elementem jest tu
cenienie w starozytno$ci hematytu i in-
nych brunatno-czerwonych rud Zelaza
(ochry). Czerwona ochr¢ uzywano do
malowania ciat i duze jej ilosci znajdu-
je sie czesto w pierwotnych miejscach
pochéwku oraz na cmentarzach pier-
wotnych ludow, ktére przetrwaty do
dzi¢, jak Tasmanczycy czy Buszmeni.
Archeolodzy przypuszczaja powszech-
nie, ze czerwona barwa ochry — kolor
krwi i zycia — mogta potwierdzaé
szczegolng wartose.

Wnioski

Ludzie bardzo wczesnie zaczgli
oddawac si¢ rozwazaniom dotyczacym
pochodzenia rzadkiej i uzytecznej ma-
terii, meteorytowego zelaza, odkrywa-
nej tu i 6wdzie wsrod pospolitych skat
g6r. Jednoczes$nie, poniewaz pozadanie
kamieni szlachetnych i metali byto co-
raz bardziej naglace, rozpoczeta sie
geologia ekonomiczna. Rejestrowano
fakty wystgpowania i powstawaty
pierwsze teorie.

Starozytni Egipcjanie w okresie
dynastycznym potwierdzili wielki roz-

3/2004

1l. 3. Fulguryty znalezione w poludniowo-zachodnim Egipcie. Fot. Mineralogical Research Co.

wdj poszukiwania mineratow, gornic-
twa 1 obrobki metalu. Egipski kapitan
Haroenis (~2000 pne) uwazany jest za
pierwszego geologa ekonomicznego,
poniewaz kierowal ekspedycja na Sy-
naj aby zdoby¢ turkus i po trzech mie-
sigcach poszukiwan odkryt i wydobyt
znaczne ilosci tego cennego kamienia.
Ponadto starozytni Egipcjanie wykonali
najstarsza mapeg geologiczna, na ktorej
zaznaczona jest jedna z kopalni zlota
na Wschodniej Pustyni. Dlatego mogli
znacznie wczesniej zacza¢ rozwazania
na temat pochodzenia ziemskich rud
zelaza.

Wykorzystujac przyrodnicze ob-
serwacje, ze bryly zelaza spadaja z nie-
ba i rozpadaja si¢ z czasem na krucha,
brunatno-czerwona materi¢ podobng
z wygladu do tej, z ktdrej wytwarza si¢
zelazo przez traktowanie ogniem, moz-
na doj$¢ do wniosku, ze ziemskie rudy
zelaza maja poczatek w niebie. Tak
wigc zelazo, nawet gdy jest uzyskane
z ziemskich substancji, moze by¢ nie-
bianskim metalem.

W kazdym razie te dawne rozwa-
zania, ktore wydajq si¢ niedojrzate
i prymitywne, zawieraja ziarno praw-
dy. W $wietle najnowszych badan, kto-
re wskazuja, ze codziennie laduja na
powierzchni Ziemi znaczne ilosci po-
zaziemskiej materii zawierajacej
25—30% Fe, mozna przyjac zatozenie,
ze meteoryty stanowily znaczny doda-
tek do ziemskich rud zelaza.

Ponadto niebianskie procesy od-
grywaly rolg w formowaniu z16z cen-
nych mineratéw na powierzchni Ziemi.
Na przykfad uderzenia meteorytow w
Ziemig prowadzity do formowania si¢
tektytow i szkliw krzemionkowych wy-
korzystywanych jako kamienie ozdob-
ne. Jednoczesnie wysokie cisnienie be-
dace skutkiem tych zjawisk uwaza si¢
za odpowiedzialne w niektorych przy-
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padkach za powstanie diamentow.

Pioruny mogga stopi¢ piasek i wy-
tworzy¢ szklista substancj¢ zwana ful-
gurytem. To zjawisko obserwowano od
starozytnosci 1 nazywano t¢ materi¢
glossopetra” czyli ,.kamien pioruno-
wy”. Starozytni wierzyli, ze rosnie ona
w powietrzu i spada z nieba podczas
burz w bezksigzycowe noce. Wskazu-
je to, ze starozytni ludzie doszli do
wniosku, ze niebianskie procesy odgry-
waja wazna rolg w formowaniu niekto-
rych substancji na Ziemi.

Podzi¢kowania:

Autor dzigkuje dr Fesial Esmaelo-
wi, ktory przeczytatl krytycznie artykut
i zaproponowat cenne uwagi. Podzie-
kowania otrzymuja takze dr Samier Abd
el Hilim, Moustafa Yaqoup i Sobhy
Beshay za uprzejma pomoc w czasie
przygotowywania tej pracy.

Geological Survey of Egypt

3 Salah Salem Road,

Abbassiya (11517)

Cairo, Egypt

Literatura:

Adams F.D. (1938) The birth and deve-
lopment of the geological sciences.
Willians and Wilkins, Biltimore.

Ball J. (1942) Egypt in Classical Geogra-
phers, Government Press, Cairo.
Ball S.H. (1931) Historical notes on gem

mining. Econ. Geol. 26, 681 — 738.

Barakat A.A. (1996) Meteoritic material
from Egypt. M.Sc. Theses, Cairo Uni.
114 pp.

Barakat A.A. (1998a) Ancient Egyptian
differentiation of Extraterrestrial iron.
The Second International Conferen-
ce on Ancient Mining and Metallur-
gy and Conservations of Metals. Ca-
iro 14-16 April 1998, (Abstract) p. 29.

Barakat A.A. (1998b) Meteoritic iron
from the Libyan glass area southwe-
stern Egypt. Meteoritics and Planet.
Sci. 33, (Supplement), A173-A175.

25



Bateman A.M. (1960) Economic Mina-  University Press.
ral Deposits. John Wiley and Sonsgo|dschmidt V.M. (1954) Geochemistry.  1exts. Princeton University Press,

New York. Clarendon Press, Oxford. Princeton.
Besserat D.S. (1980) Ochre in prehistoyajakhov A (1968) Mystery of the Wainwright G.A. (1932) Iron in Egypt, J.
ry: 300000 years of the use of iron  Earth’'s Mantle. Peace Publishers, EQypt. Archaeol., 18, 3-15.

‘Jeﬁlazplijgmednts-_ I%:Nertim_e T-Af- ti“d Moscow. Waldbaum J.C. (1980) The first archa-
. yf o (eYs.l). U e comltngpo ®Masaitis V.L. (1992) Impact craters: are ~ €ological appearance of iron and the
age of iron. vale University rFress, " . _ transition to the iron age. In Wertime
New York. p. 127-150 they useful? Meteoritics, 27, 21-27.
ew YorK, p. 12/-150. M B. (1962) Meteorites. John Wil T.A. and Muhly J.D. (eds.): The Co-
Charles J.A. (1985) Determinative mine- asorli S ( | ) seor\l(esk. ohn Wiley ming of the Age of Iron. Yale Uni-
ralogy and the origins of metallurgy. and sons, Inc. New York. versity Press, New York. p. 69-98.

Pritchard J.B. (1955) Ancient Near East

In Craddock P.T. and Hughes M.JMaspero G. (1895) Historie ancienne deRIasyczne teksty arabskie:

(eds.), Furnaces and smelting techno-
logy in antiquity. British Museum
Occasional Paper no. 48, London, p.

21-28.

Craddock P.T. (1995) Early Metal Mining
and Production. Edinburgh Universi-

ty Press.

Dodd R.T. (1981) Meteorites: A Petrolo-
gic-chemical synthesis. Cambridge

Paris, p. 16-172.

peuples de I'Orient classique. Vol. 1 i
Les Origines Egypte et ChaledeeEd Demery ,Nehayt el Areb fi Fonon el

Adab” Vol. 1

Pettersson H. (1960) Cosmic spherule§! Kalkashcandy ,Sobh el Aacha fi Fo-

and meteoritic dust. Sci. American,

202, 123-132.

Prior G.T. (1926) A guide to the collec-
tion of Meteorites. The British Mu-

seum (Natural History), London.

non al Enshaa” Vol.2

Ibn Habib ,Tathkerat Al Nabih fi Ayam
Al Mansour wa Banih”, The Natio-
nal Library Press, 1976.

M

Dziesi¢¢ lat Baszkowki

e wrzesniowym numerze

,Przegladu Geologiczne-

g0” ukazal si¢ artykut Je-
rzego Boruckiego i Mariana Step-
niewskiego ,,Dziesi¢¢ lat po spadku
meteorytu Baszkowka; proba podsu-
mowania wynikéw badan i nowe dane
(chondry metaliczne, mezosyderyty,
okruchy skaty afanitowej)”. Najwy-
trwalsi badacze tego meteorytu uczci-
li w ten sposob dziesiata rocznicg jego
ladowania niedaleko Warszawy. Au-
torzy przypominaja, czego dowie-
dzieliSmy si¢ do tej pory, a przede
wszystkim zwracaja uwage na pew-
ne interesujace elementy struktury
meteorytu:

Chondry metaliczno-troilitowe
typu M. Autorzy przyznaja, ze okresle-
nie ,,chondry” dotyczy w zasadzie ku-
lek krzemianowych, ale proponuja, by
rozszerzy¢ to pojecie na inne kuliste
obiekty, ktorych wspolna cecha jest
kulisty ksztatt i formowanie si¢ z ptyn-
nej lub potptynnej masy. Chondry typu
M maja troilitowe jadro okryte war-
stewka metalu, ktora z kolei jest oble-
piona ziarnami oliwinu i piroksenu
i drobnymi chondrami. Powierzchnia
styku troilitu z metalem jest gtadka
i wyréwnana, natomiast krzemiany
wciskaja si¢ w metal, co wskazuje, ze
byt on jeszcze wtedy plastyczny. Dzig-
ki porowatosci meteorytu widac, ze taka
grudka uformowala si¢ jako catosé
przed akrecja do ciala macierzystego.

26

Jesli podobne obwddki wystepuja
w mniej porowatych chondrytach, uwa-
Za si¢ je zwykle za czg$¢ matrix.

Chondry troilitowo-metaliczne
typu T. Sa one mniej liczne od poprzed-
nich 1 maja metaliczne jadro otoczone,
zwykle nieciagla, warstewka troilitu, do
ktorej czasem przyklejone sa krzemia-
ny. Podobne utwory zaobserwowano
takze w chondrycie Tieschitz.

Fragmenty mezosyderytow. Okre-
$lenie to dotyczy matych grudek meta-
lu o nieregularnych ksztattach, wypet-
nionych ziarenkami krzemianow.
Przypominaja one wygladem wigksze
grudki metalu w mezosyderytach.
Prawdopodobnie krysztatki krzemia-
néw dostaty si¢ do cieklej jeszcze kro-
pli zelaza z niklem.

Okruchy skaly afanitowej. Zidenty-
fikowano dwa drobnokrystaliczne okruchy
skalne. Jeden, o rozmiarach 2,6 x 2 mm,
to okruch porowatej skaty sktadajacej sie
gldwnie z oliwinu z dodatkiem pirokse-
nu rombowego, plagioklazu, kamacytu,
taenitu i troilitu. Ziarna sktadnikow maja
rozmiary od kilku do kilkunastu mikro-
metrow, przez co struktura skaty jest pra-
wie kryptogranoblastyczna. Autorzy
sadza, ze skata powstata w wyniku re-
krystalizacji metamorficznej czyli zra-
stania si¢ roznie zorientowanych drob-
nych ziaren w wigksze grudki. Wysoka
porowatos¢ jest spowodowana licznymi
porami miedzyziarnowymi, jak to ma
miejsce w luznych osadach.
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Drugi okruch takze jest porowa-
ty, ale glownym sktadnikiem jest pi-
roksen rombowy, a mniej licznie wy-
stepuja klinopirokseny i plagioklazy.
Okruch stopniowo przechodzi w otocz-
ke z ziaren ortopiroksenu i oliwinu oraz
kamacytu.

Autorzy sadza, ze na powierzchni
pierwotnego ciala macierzystego istnia-
fa cienka skorupa porowatej skaty, kto-
ra byla nie przetopionym spiekiem
drobnoziarnistego osadu pytowego.
W preparatach mikroskopowych
z Baszkowki odnaleziono jedynie dwa
jej fragmenty.

Interesujace sa takze, opisane
wczesniej, dwie chondry spinelowe,
zawierajace spinel chromowy — pi-
kotyt. Autorzy przypuszczaja, ze
krysztaty pikotytu moga byc najstar-
szymi, najbardziej pierwotnymi sktad-
nikami tego meteorytu. Zaobserwowa-
li tez, ze powierzchnie obu chondr
zostaty zeszlifowane, a potem dopie-
ro utworzyly si¢ na nich otoczki kon-
densacyjne. Wskazuje to, ze chondry
przelatywaty z duza szybkoscia przez
gesta chmure pyhu.

Na zakonczenie autorzy zwracaja
uwagg na nierozwiazane kwestie gene-
tyczne i strukturalne podkreslajac, ze
warto nadal badac ten intrygujacy chon-
dryt. Zachgcam do lektury tego intere-
sujacego artykutu.

Andrzej S. Pilski
Doz
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Tylko na glebokos¢ skorki

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

edna z pierwszych cech diagno-
stycznych pomagajacych rozpo-
zna¢ meteoryt jest obecnos¢ sko-
py obtopieniowej. Meteoryt kamien-
ny pokryty catkowicie skorupa jest
rarytasem cenionym tak przez na-
ukowcow jak przez kolekcjonerow. Jed-
nak taki meteoryt skrywa $wiat mine-
ratéw 1 struktur. Na szcze$cie niektore
meteoryty maja tak wyjatkowe cechy
skorupy, ze artystyczne poczucie pigk-
na przewaza. Te meteoryty unikaja
ostrza pily jako skarby nie do cigcia,
a tylko do podziwiania (fot. 1). Swieza
skorupa moze przybiera¢ bardzo rézny
wyglad zaleznie od czynnikéw odgry-
wajacych role w czasie formowania si¢
skorupy wysoko w ziemskiej atmosfe-
rze. Wielokrotnie w poczatkach istnie-
nia Uktadu Stonecznego meteoroidy
zderzaly si¢ ze soba, wskutek czego
tworzyly si¢ w nich spekania. Wyste-
puja one powszechnie w wielu chon-
drytach o stopniu szokowym S3 i wigk-
szym. Te spekania szybko wypehity si¢
ciemnymi, szklistymi, stopionymi szo-
kowo ziarnami krzemiandw dziatajacy-
mi jako czynnik cementujacy. Powsta-
Iy w ten sposob zytki szokowe tworzace
typowa, zbrekcjowana struktur¢ mete-
orytu. Chociaz te zytki szokowe tacza
fragmenty w catos¢, to pozostajq sta-
bymi ogniwami w ciele meteoroidu.
Przekraczajace 300 razy grawitacjg ci-
$nienie doznawane przez meteoroid ha-
mowany w atmosferze, jest wystarcza-
jace do rozkruszenia go wzdhuz tych
ostabiajacych strukture spekan.

Jesli meteoroid doswiadczy frag-
mentacji raz, czy kilka razy w czasie
przelotu, przez co $wieze wnetrze zo-
stanie wystawione na proces topnienia,
wytworzy si¢ wtorna skorupa o roznej
grubosci. Jej grubo$¢ moze si¢ wahad
od grubosci pierwotnej skorupy, $red-
nio okoto 1 milimetra, do cienkiej skor-
ki wytworzonej niedaleko punktu za-
trzymania meteoroidu i braku skorupy
w ogole, gdy pekniecie nastapi po wy-
hamowaniu meteoroidu lub przy ude-
rzeniu w ziemi¢ (W punkcie zatrzyma-
nia meteoroid traci catkowicie predkos¢
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kosmiczng i spada jedynie pod dziala-
niem grawitacji). Pierwotna skorupa
jest zwykle gtadka z plytkimi, czgsto
promieniscie zorientowanymi regma-
gliptami. Wtérna skorupa jest zwykle
zbyt cienka, by ukry¢ strukturg wnetrza.
Czgsto mozna zobaczy¢ chondry wy-
stajace z cienkiej skorupy.

Do$¢ czgsto fragmenty meteorytu
odlupane przy uderzeniu w twarda po-
wierzchni¢ odstaniaja ono do wngtrza.
Przewaznie powierzchnie pozbawione
skorupy sa wynikiem uderzenia mete-
orytu w ziemig z predkoscia ponad 200
mil na godzing. Meteoryty sa bardzo
podatne na wietrzenie chemiczne
wzdhuz zylek szokowych. W cienkiej
skorupie takze moga tworzy¢ si¢ plyt-
kie szeregi szczelin. Gdy pierwotna
skorupa stygnie szybko podczas lotu,
czasem rozpada si¢ na labirynt spekan
kontrakcyjnych wygladajacych podob-
nie jak spgkana glazura na wypalonych
garnkach. Te sp¢kania sa podobnej sze-
rokosci lub szersze niz zylki szokowe
we wnetrzu meteorytu (fot. 2).

Barwa skorupy chondrytéw zwy-
czajnych moze zmienia¢ si¢ od ciem-
nobrazowej do czarnej jak wegiel. Za-
lezy to od ilosci zelaza w sktadzie
meteorytu, zar6wno metalicznego jak
1 wystgpujacego w zwiazkach chemicz-
nych. Chondryty zwyczajne mogg za-
wiera¢ nawet do 20% metalicznego

zelaza (+FeS) widocznego jako drob-
ne, blyszczace ziarenka na tle ciemniej-
szej masy skalnej. Zelazo zwiazane
wystepuje w gtdéwnych mineratach: oli-
winie i ortopiroksenie. Gdy meteoryt
ogrzewa si¢ podczas przelotu przez at-
mosfere, mineraly te topig si¢ i powstaje
bezpostaciowe szkliwo. Jednoczesnie
metaliczne zelazo utlenia si¢ i powsta-
je czarny magnetyt. Mieszanina szkli-
wa 1 nieprzezroczystego magnetytu
tworzy czarna, szklista skorupe, jaka
widzimy. Rézne odcienie powstaja,
poniewaz w wigkszosci meteorytow
zelazo nie jest rownomiernie rozmiesz-
czone. Mniejsza zawartos¢ zelaza po-
woduje, ze skorupa jest jasniejsza. Nie-
ktére rzadko spadajace meteoryty, jak
zawierajacy mato zelaza aubryt Norton
County, maja jasnobrazowa skorupg
i fatwo mozna je wzia¢ za ziemskie ka-
mienie.

Mechaniczne wietrzenie, takie jak
okresy zamarzania i odtajania, moze
powigkszy¢ drobne zytki szokowe i spe-
kania kontrakcyjne w pierwotnej skoru-
pie. Bardziej destrukcyjne wietrzenie
chemiczne moze przeobrazi¢ zawiera-
jaca zelazo skorupe obtopieniowa
w powigkszajaca si¢ masg tlenkow zela-
za (goetyt, hematyt, itd.) nadajac calej
skorupie brunatna patyng (fot. 3). Od-
pornos¢ na reakcje wietrzenia chemicz-
nego zalezy od sktadu mineralnego

200 lat figur Thomsona

Odessa

METEORYT

27



meteorytu. Niektore meteoryty maja do$¢ duza porowatosc,
gdy przybywaja na Ziemig, nawet ponad 10%. Przy dosta-
tecznej ilosci czasu mineraly takie jak oliwin wietrzeja che-
micznie przeobrazajac si¢ w mineraty ilaste, ktore wypetniaja
pory zmniejszajac pierwotng porowatos¢ meteorytu (zob.
Meteoryt 2/2004, ,,Porowate chondryty zwyczajne”).

Jesli dysponujemy mikroskopem petrograficznym, uka-
zuje si¢ Swiat wewnatrz typowej skorupy meteorytu kamien-
nego. Jak wspomniatem wczesniej, chondryty zwyczajne
sktadaja si¢ gtéwnie z oliwinu i ortopiroksenu. Oba te mine-
raly sa krzemianami zawierajacymi rézne ilosci magnezu
i zelaza przylaczone do krzemowo-tlenowego czworoscia-
nu. Ponadto chondryty zawieraja ziarna metalicznego zela-
za niklonosnego. To wiasnie te mineraty uczestnicza w pro-
cesie topnienia podczas przelotu przez atmosfer¢. Gdy na
powierzchni osiagana jest temperatura topnienia, czasteczki
tych mineratéw ulegaja dysocjacji na jony magnezu, zelaza,
krzemu i tlenu. Szybkie stygnigcie nie pozostawia dostatecz-
nej ilosci czasu na rekombinacj¢ wigkszosci jondw, wige
pozostaja one w nieuporzadkowanym stanie tworzac szkli-
wo. Czes¢ zelaza utlenia si¢ tworzac tlenek zelaza. Pod mi-
kroskopem, przy skrzyzowanych polaroidach, izotropowa,
szklista strefa jest czarna (wygaszona optycznie). Przy pola-
roidach réwnoleglych widoczne sa malenkie, nieprzezroczy-
ste, oSmioscienne krysztaly magnetytu. Wymieszany ze szkli-
wem magnetyt bardzo skutecznie zabarwia skorupg na
czarno. Analogicznie bardzo dobrym, ziemskim przyktadem

Fot. 1. Uwaga! Niedostepne dla wszelkich pit! Jest to jeden z najladniej
orientowanych meteorytow Swiata, meteoryt zelazny Cabin Creek, ktory
spadl w USA, w stanie Arkansas, 27 marca 1886 roku. Na szczescie jest
bezpieczny na wystawie w Naturhistorisches Museum w Wiedniu. Regma-
glipty rozchodzq sie promieniscie od apeksu tarczy. Jest to oktaedryt sred-
nioziarnisty IIIAB, wazqcy 47,4 kg i o wysokosci 44 cm. (Fot. O. Richard
Norton).
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Fot. 2. Spekania kontrakcyjne na pokrytej skorupq powierzchni eukrytu
Pasamonte. Skutkiem szybkiego stygnigcia impregnowanego magnetytem
szkliwa jest kurczenie sie i pekanie skorupy. (Z kolekcji Instytutu Meteory-
tyki Uniwersytetu Nowego Meksyku.)

Fot. 3. Zdjecie mikroskopowe w swietle odbitym ukazuje zwietrzalq skoru-
pe obtopieniowq na plytce chondrytu H4 Wellman (c) z Teksasu. Ten mete-
oryt lezal w ziemi dostatecznie dlugo, aby chemiczne wietrzenie wtargnelo
do jego skorupy. Reakcje chemiczne wytworzyly tlenki zelaza, ktore wi-
docznie przeobrazily oliwin zajmujqcy wczesniej obszar skorupy. Grubosé
skorupy na tym okazie waha si¢ od okolo 0,1 mm do 1,6 mm. (Fot. O.
Richard Norton.)

Fot. 4. Zdjecie przy skrzyzowanych polaroidach przedstawia przekroj sko-
rupy chondrytu zwyczajnego LL6 Lake Labyrinth z Australii Poludniowej.
Zostal on znaleziony zaledwie dwa tygodnie po obserwowanym spadku.
Na zdjeciu wida¢ czarne szkliwo (wygaszone) z kilkoma przeobrazonymi
chemicznie ziarnami oliwinu (czerwonawe ziarna) uwiezionymi w skoru-
pie. Duze niebieskie ziarno oliwinu wnika do skorupy ale nie wykazuje
oznak topnienia. (Fot. dr Tom Toffoli).

tego jest czarne szkliwo wulkaniczne, obsydian. Milimetro-
wej wielkosci fragmenty obsydianu sa niemal bezbarwne,
ale faczny efekt pociemnienia przez drobne ilosci ciemnych
mineratow, takich jak magnetyt czy ilmenit, jest doskonale
widoczny, czesto az do catkowitej nieprzezroczystosci.
Z tych trzech mineratéw oliwin jest najbardziej odporny na
topnienie i dysocjacj¢ jego czasteczki. W strefie skorupy
czesto spotykane sa ziarna oliwinu, ktdre nie zostaly stopio-
ne. Wida¢ je zanurzone w czarnym szkliwie, gdy patrzymy
przy skrzyzowanych polaroidach (Fot. 4). Mg
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