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Od redaktora:

Niepostrze¿enie minê³o dziesiêæ lat od owego sierpniowego
popo³udnia, kiedy spadaj¹cy ko³o Warszawy meteoryt zainicjowa³
o¿ywienie badañ meteorytów w naszym kraju co nastêpnie zaowocowa³o
pojawieniem siê polskich badaczy meteorytów na forum
miêdzynarodowym. G³ówni animatorzy badañ Baszkówki s¹ ju¿ na
emeryturze, ale nadal wnikliwie analizuj¹ swój ulubiony chondryt
z ciekawymi rezultatami.

Od deszczu chondrytów Allende minê³o ju¿ 35 lat i tak¿e warto
przypomnieæ sobie ten najpopularniejszy chondryt wêglisty, który, choæ
zbadany znacznie dok³adniej ni¿ Baszkówka, wci¹¿ kryje w sobie ró¿ne
zagadki. Polskim kolekcjonerom zwracam uwagê, ¿e oferowane
w ostatnich latach przez ASPMET fragmenty Allende pochodzi³y
z materia³u zebranego przez dr Elberta Kinga.

W tym roku szczêœcie uœmiechnê³o siê do redaktora „Meteorite”, bo
meteoryt spad³ tylko 30 kilometrów od jego domu trafiaj¹c szczêœliwie
w w¹ski skrawek l¹du zamiast w ocean doko³a. Gdy dziœ us³ysza³em huk
i poczu³em wstrz¹s, pomyœla³em sobie, ¿e mo¿e i dla redaktora
„Meteorytu” coœ spad³o. Niestety okaza³o siê, ¿e to tylko trzêsienie ziemi
z epicentrum 30 km od domu i 10 km pod powierzchni¹ ziemi.

Amerykañscy poszukiwacze nie czekaj¹, a¿ im coœ spadnie, lecz
uparcie przeczesuj¹ pustynne tereny Arizony. Geoff Notkin, którego
ciekawe artyku³y mieliœmy ju¿ przyjemnoœæ czytaæ, przeniós³ siê ostatnio
z Nowego Jorku do Tucson i w rezultacie znów mamy interesuj¹c¹
lekturê.

U nas wystarczy wybraæ siê do Moraska, by te¿ mieæ satysfakcjê
z samodzielnego znalezienia meteorytu. Niedawno trafi³ tam pewien
francuski dziennikarz, tak¿e znany ju¿ z „Meteorytu” i zadowolony ze
skromnego sukcesu postanowi³ o tym napisaæ przypominaj¹c przy okazji
o Morasku mi³oœnikom meteorytów. O tym, ¿e inni maj¹ trochê wiêcej
szczêœcia, œwiadczy oferta sprzeda¿y piêciokilowego Moraska z³o¿ona
przez pewnego Poznaniaka pewnemu dealerowi. Obrazek ni¿ej. Wiêcej
szczegó³ów nie podajê, bo nie pracujê dla znalazcy.

Andrzej S. Pilski
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Odwiedziny Allende
William D. Panczner

Prawie ka¿dy kolekcjoner meteo-
rytów ma okaz meteorytu Al-len
de. Ten chondryt wêglisty wywo-

³a³ o¿ywienie w œwiecie nauki. ¯adne-
go meteorytu nie badano tak dok³adnie,
poniewa¿ wiêkszoœæ okazów z tego
spadku zebrano szybko i dozna³y one
tylko niewielkich zanieczyszczeñ. Dziœ,
po 35 latach, badania wci¹¿ trwaj¹.

8 lutego 1969 roku, o 1:05 w nocy,
bolid przeci¹³ niebo z po³udniowego
zachodu na pó³nocny wschód i eksplo-
dowa³ nad pogr¹¿on¹ we œnie ma³¹
wiosk¹ Pueblito de Allende na pustyn-
nej wy¿ynie w po³udniowo-zachodniej
czêœci prowincji Chihuahua w Meksy-
ku. Meteoroid rozpad³ siê, a wiele frag-
mentów rozpada³o siê dalej przelatuj¹c
przez atmosferê zanim spad³y w posta-
ci deszczu na wioskê i jej okolice.

Pêd na miejsce spadku
— pierwsze 72 godziny

Pamiêtam ten dzieñ, gdy po raz
pierwszy us³ysza³em o spadku Allende
nieca³e 12 godzin po tym zdarzeniu.

W Tucson, w czasie Targów Mi-
nera³ów i Klejnotów, zatrzyma³em siê
wraz z ¿on¹ Sharon i dwójk¹ dzieci
w hurtowni minera³ów Daviesa. Gdy
byliœmy tam, w³aœcicielka, Susie Da-
vies, odebra³a pilny telefon z Meksy-
ku. PóŸniej powiedzia³a nam, ¿e by³
jeszcze drugi telefon i by³a tym bardzo
poruszona. Towarzyszyliœmy jej na te-
ren hurtowni, by znaleŸæ Benny Finna,
znanego meksykañskiego dealera i ko-
lekcjonera.

Pierwszy telefon by³ z Allende i do-
tyczy³ „dziwnych kamieni, które spa-
d³y z nieba” minionej nocy. „Czy chcia-
³aby je kupiæ?” Dzwoni¹cy powiedzia³,
¿e g³oœne eksplozje przypomina³y
grzmoty, a jasna kula ognista na niebie
obudzi³a ludzi w wiosce. Drugi telefon
by³ od górnika z Hidalgo del Parral,
kilka mil na po³udniowy zachód od Al-
lende. Powiedzia³ on, ¿e kamienie, które
spad³y z nieba, by³y wszêdzie i by³y
zbierane przez mieszkañców, który nie
obawiali siê tajemniczych kamieni.

Chcia³, aby Benny przyjecha³ zaraz do
Allende, a Susie da³a mu pieni¹dze na
zakup meteorytów dla niej.

Benny wyruszy³ natychmiast do
Chihuahua i dotar³ tam o zachodzie
s³oñca. Odwiedzi³ znajomego Susie
i kupi³ wszystkie meteoryty, jakie ze-
bra³ on i mieszkañcy. Benny znalaz³
nawet kilka w Allende, gdy ze swym
towarzyszem biega³ od domu do domu
kupuj¹c okazy. Po kilku latach Benny
podzieli³ siê ze mn¹ wspomnieniami
z tego wyjazdu. Jego furgonetka by³a
ca³kowicie za³adowana koszami
i skrzynkami z okazami meteorytów
najrozmaitszej wielkoœci. Pamiêtam,
jak mówi³ mi z uœmiechem „Bill, to by³y
najbrzydsze rzeczy, jakie kiedykolwiek
widzia³em.” Nastêpnego ranka, w nie-
dzielê 9 lutego wyjecha³ do Tucson
i sklepu Susie. Po wy³adowaniu mete-
orytów wróci³ na targi, które w³aœnie
siê koñczy³y, potem pospieszy³ do
domu do Colonia Juarez w Chihuahua
i szybko wróci³ do Allende.

Pierwszym geologiem, który przy-
by³ do Allende, by³ dr Elbert A. King
z NASA. Dr King odwiedzi³ miejsce
spadku tylko kilka godzin póŸniej ni¿
Benny Finn. King opisa³ swe doœwiad-
czenia w piêknej ksi¹¿eczce „Moon
Trip”.

Us³ysza³ on w radio, ¿e kilka go-
dzin wczeœniej jasny bolid przelecia³ po
niebie nad po³udniowym Nowym Mek-
sykiem, zachodnim Teksasem i pó³noc-
nym Meksykiem. Poleci³ sekretarce
mówi¹cej p³ynnie po hiszpañsku, aby
zadzwoni³a do gazet w Chihuahua. Pan
Ruben Rocha Chavez, redaktor „Cor-
rero del Parral”, powiedzia³ mu, ¿e po
jasnym bolidzie, który rozpad³ siê z to-
warzyszeniem kilku g³oœnych eksplo-
zji, spad³ deszcz kamieni na du¿y ob-
szar na pó³noc i wschód od Parral.
Powiedzia³, ¿e ma kilka okazów na
biurku i zaprosi³ Kinga, by przyjecha³
obejrzeæ je i poszukaæ innych. King
szybko siê zgodzi³. Poleci³ sekretarce
zamówiæ bilet na pierwszy lot do El
Paso (nie by³o lotów do Parral) i poje-

cha³ do domu spakowaæ siê. Odlot na-
st¹pi³ o czasie, ale po drodze wyst¹pi³o
piêciogodzinne opóŸnienie, gdy wy-
mieniano œwiat³o ostrzegawcze. Do El
Paso przyby³ w sobotê, 9 lutego, tu¿ po
zachodzie s³oñca.

Pisze on:
„Wypo¿yczy³em samochód i po

odprawie celnej pojecha³em na po³u-
dnie. By³o wa¿ne, by zebraæ okazy me-
teorytu jak najszybciej, aby zmierzyæ
czas po³owicznego rozpadu krótko
¿yj¹cych izotopów. By³oby to znako-
mitym æwiczeniem dla Laboratorium
Zliczania Promieniowania oczekuj¹ce-
go na próbki z Ksiê¿yca.

Po meksykañskich szosach trudno
jechaæ w nocy. Najlepszym sposobem
by³a jazda w odleg³oœci kilkuset jardów
za samochodem z meksykañskimi ta-
blicami rejestracyjnymi. Niektórzy kie-
rowcy pêdzili 80 mil na godzinê i gdy
widzia³am œwiat³a hamowania lub
chmurê kurzu, wiedzia³em, ¿e kierow-
ca zauwa¿y³ dziurê w szosie. Do Parral
przyby³em tu¿ po œwicie w niedzielê 10
lutego. Zameldowa³em siê w hotelu,
umy³em siê, wypi³em trochê mocnej
kawy, zjad³em jajka i tortille i posze-
d³em poszukaæ redakcji gazety. Musia-
³em poczekaæ, a¿ przyjdzie redaktor.

By³em zdumiony, gdy zobaczy-
³em na biurku redaktora dwa du¿e
okazy meteorytu. Jeden z nich wa¿y³
ponad 30 funtów. Najwiêksz¹ niespo-
dziank¹ by³ typ — rzadko spotykany

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Jest to niedawno znaleziony ca³kowity okaz. Na
zdjêciu widaæ pierwotn¹ i wtórn¹ skorupê oraz
powierzchniê po od³upaniu. Wymiary 25×21×17
mm. Zdjêcie i kolekcja autora.
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chondryt wêglisty. Chondryty, to me-
teoryty kamienne zawieraj¹ce chon-
dry; ma³e kulki krzemianów, których
pochodzenie jest wci¹¿ dyskutowane.
Chondryty wêgliste zawieraj¹ wêgiel
i zwi¹zki organiczne. Gdy sta³em w
biurze Chaveza, zadzwoni³ telefon.
Redaktor wrêczy³ mi s³uchawkê. By³
to kolega ze Smithsonian Institution,
który chcia³ uzyskaæ informacje o me-
teorycie. [Uwaga autora: prawdopo-
dobnie by³ to Brian Mason lub Roy
Clarke]. Zadzwoni³ on do mego biura
w Tucson, gdzie sekretarka poda³a mu
numer redakcji gazety. Powiedzia³em
mu to, co wiedzia³em. Spyta³em re-
daktora o jego plany co do tych dwóch
okazów na biurku. Powiedzia³, ¿e s¹
zarezerwowane dla Muzeum Narodo-
wego. Zgodzi³em siê, ¿e jest to bar-
dzo stosowne miejsce, ale bardzo
chcia³em znaleŸæ dalsze okazy.

Redaktor powiedzia³, ¿e muszê
odwiedziæ miejscowego burmistrza.
Mia³em zamiar wyst¹piæ jako oficjal-
ny przedstawiciel NASA. Burmistrz,
pan Carlos Franco, by³ niezwykle
uprzejmy i chocia¿ mój hiszpañski by³
bardzo ubogi, a on niewiele mówi³ po
angielsku, nasze spotkanie by³o bardzo
przyjacielskie. Wyjaœni³em przy pomo-
cy redaktora, jako t³umacza, jak wa¿ne
dla nauki s¹ meteoryty w ogóle i ¿e ten
w szczególnoœci jest bardzo rzadkim
typem. Pan Franco by³ bardzo chêtny
do pomocy i przydzieli³ mi jednego
z policjantów i s³u¿bowy samochód na
tak d³ugo, jak potrzeba.

Pojechaliœmy do miejsc, gdzie
znajdowano okazy. Odnalezienie dal-
szych meteorytów okaza³o siê ³atwe.
Ka¿dy mia³ ma³e okazy, ale chcia³em
znaleŸæ kilka wiêkszych. Kupi³em je od
miejscowych przy pomocy policjanta
s³u¿¹cego za t³umacza i targuj¹cego siê

ze znalazcami. Udokumentowaliœmy
kilkanaœcie miejsc, gdzie znaleziono
meteoryty. Kamienie spad³y na du¿y
obszar. Jeden z wiêkszych okazów
min¹³ urz¹d pocztowy w Pueblito de
Allende tylko o 30 stóp. Meteoryty
zwykle otrzymuj¹ nazwy od najbli¿sze-
go urzêdu pocztowego. Ten okaz pra-
wie sam za³atwi³ sobie nazwê. S³ysze-
liœmy liczne opowieœci o bolidzie,
kierunku jego lotu, g³oœnych grzmo-
tach, kamieniach spadaj¹cych wszêdzie
i ludziach biegn¹cych do koœcio³a
w œrodku nocy. Znalaz³em 13 okazów
meteorytu, w tym dwa du¿e i uzna³em,
¿e to wystarczy.”

Dr King wyjecha³ do El Paso póŸ-
nym popo³udniem. Nie spa³ od 30 go-
dzin i aby nie zasn¹æ w drodze do gra-
nicy szczypa³ siê w ramiê i gryz³
w rêkê. Granicê przekroczy³ zaraz po
zmroku. Celnik zna³ siê na geologii
i by³ ciekaw, co to za kamienie. Na lot-
nisku dr King zostawi³ samochód
i sprawdzi³, czy jego koledzy ze Smi-
thsonian zarezerwowali dla siebie auta.
Urzêdnik za biurkiem potwierdzi³,
wiêc dr King zostawi³ dla nich szcze-
gó³ow¹ notatkê, z kim maj¹ siê spo-
tkaæ i dok¹d siê udaæ, by znaleŸæ wiê-
cej meteorytów. Potem zatelefonowa³
do Tucson, aby przygotowano labora-
torium. W ci¹gu 101 godzin od spad-
ku pojecha³ do Allende zebra³ okazy,
wróci³ do laboratorium i uzyska³
wstêpne wyniki! [Rankiem, we œrodê
12 lutego 1969 r.]

Meteoryt Allende okaza³ siê praw-

dziw¹ z³ot¹ ¿y³¹ informacji nie tylko
dla dr Kinga, ale dla wszystkich na-
ukowców. Laboratorium dla próbek
z Ksiê¿yca w Houston by³o wówczas
najnowoczeœniejszym laboratorium na
œwiecie i meteoryty Allende sta³y siê
testowymi próbkami, by sprawdziæ,
czy sprzêt dzia³a dobrze, zanim po kil-
ku tygodniach przyby³y próbki z Ksiê-
¿yca.

Obszar rozrzutu Allende
Obszar rozrzutu Allende jest wy-

j¹tkowy. Jest to najwiêkszy znany ob-
szar rozrzutu meteorytu kamiennego,
zarówno pod wzglêdem rozmiarów —
oko³o 180 mil kwadratowych — jak
i iloœci zebranego materia³u — ponad
dwie tony. Wci¹¿ s¹ znajdowane nowe
okazy i dok³adna waga prawdopodob-
nie nie bêdzie znana. Kszta³t obszaru
rozrzutu i powierzchnia, jak¹ zajmu-
je, zale¿¹ g³ównie od tego, pod jakim
k¹tem wchodzi meteoroid w atmosfe-
rê i jakiej jest wielkoœci. W przypadku
Allende k¹t wejœcia by³ bardzo ma³y,
wskutek czego powsta³a wyj¹tkowo
d³uga elipsa rozrzutu maj¹ca ponad 32
mile d³ugoœci i niewiele wiêcej ni¿ 5
mil szerokoœci. Obszar rozrzutu prze-
cina drogê nr 45.

Macierzyst¹ masê oceniono na kil-
kanaœcie ton. Meteoroid przylecia³
z azymutu 217° i rozpad³ siê w atmos-
ferze. Wiele znalezionych meteorytów
ma pierwotn¹ i wtórn¹ skorupê z wiê-
cej ni¿ jednego rozpadu w atmosferze.
Niektóre okazy maj¹ œwie¿o roz³upane

Te okazy pochodz¹ z kolekcji dr Elberta A. Kinga. Uwa¿a siê, ¿e zosta³y zebrane przez dr Kinga
w ci¹gu kilku godzin od spadku. Fot: Island Meteorites.

Mapa elipsy rozrzutu Allende skopiowana z
„Rocks from Space”.
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powierzchnie po uderzeniu o tward¹ po-
wierzchniê pustyni.

Nie powsta³ ¿aden wiêkszy krater,
poniewa¿ g³ówna masa rozpad³a siê
w atmosferze. Znaleziono jednak
mniejsze zag³êbienia. Osiem miesiêcy
po spadku pan Guadeloupe Juarez, po-
luj¹c na króliki, znalaz³ krater o szero-
koœci 32 cale, d³ugoœci 52 cale i g³êbo-
koœci 13 cali. Meteoryt, który zrobi³
krater, rozpad³ siê przy uderzeniu
w tward¹ ziemiê. Najwiêkszy fragment
znaleziony w zag³êbieniu wa¿y³ 242
funty (110 kg) i jest najwiêkszym oka-
zem z tego deszczu. Rozmiary odnale-
zionych meteorytów uk³adaj¹ siê w lo-
giczny wzór. Ma³e kamyki znajdowano
na po³udniowo-po³udniowo-zachodnim
krañcu, a najwiêksze by³y na pó³noc-
no-pólnocno-zachodnim koñcu elipsy.
Mo¿na siê by³o spodziewaæ, ¿e wiêk-
sze bry³y, maj¹ce wiêkszy pêd, dolec¹
najdalej. Móg³ to jednak zmieniæ silny
wiatr wysoko w atmosferze.

Wiêkszoœæ odnalezionych okazów,
to nieregularne fragmenty. Ich wielkoœæ
waha siê od 1 grama do 110 kilogra-
mów. Najwiêksze znaleziono na Ran-
cho El Cario, które rozci¹ga siê poza
drogê 45.

Klasyfikacja i sk³ad Allende
Poni¿sze informacje oparte s¹ na

publikacji z 1970 roku „The Allende,
Mexico Meteorite Shower” autorstwa
R.S. Clarke’a, B. Masona i in. (zob:
Literatura), która ukaza³a siê w Smith-
sonian Contributions to the Earth Scien-
ces wydanych w lutym 1971 roku.

Allende jest chondrytem wêgli-
stym CV3. Po przeciêciu mo¿na zoba-
czyæ trzy odmienne elementy struktu-
ry. Drobnoziarnista, czarna masa skalna
stanowi oko³o 60%. Kuliste chondry
tworz¹ oko³o 30%, a nieregularne, bia-

³e wrostki, CAI, stanowi¹ oko³o 10%
meteorytu.

Przygl¹daj¹c siê ka¿demu z tych
elementów pod k¹tem mineralogicz-
nym stwierdzimy, ¿e czarna masa
sk³ada siê g³ównie z bogatego w ¿ela-
zo oliwinu z podrzêdnymi iloœciami
pentlandytu, taenitu i troilitu. Wiêk-
szoœæ chondr sk³ada siê z oliwinu bo-
gatego w magnez z podrzêdn¹ iloœci¹
klinoenstatytu i szklistej materii. Nie-
liczne chondry sk³adaj¹ siê z bogatego
w wapñ i glin anortytu, augitu, gehle-
nitu i spinelu.

Bia³e wrostki o nieregularnych
kszta³tach sk³adaj¹ siê z bogatego
w wapñ i glin anortytu, augitu, gehle-
nitu, spinelu, nefelinu, grossularu i so-
dalitu.

B. Mason i S.R. Taylor w pracy
„Inclusions in the Allende Meteorite”
(1982) wymieniaj¹ szeœæ ró¿nych grup
inkluzji spotykanych w meteorycie Al-
lende. S¹ one oznaczone rzymskimi
liczbami, przy czym grupy I, V i VI
sk³adaj¹ siê przewa¿nie z chondr boga-
tych w melilit, które zosta³y znacznie
przeobra¿one. Grupy II i III s¹ drobno-
ziarnistymi skupieniami spinelu i fas-
saitu. Grupa IV sk³ada siê z chondr
i skupieñ oliwinowych. Ponadto ka¿da
grupa ma charakterystyczn¹ zawartoœæ
pierwiastków œladowych, g³ównie pier-
wiastków ziem rzadkich. Pierwiastki te
wskazuj¹ na z³o¿on¹ historiê formowa-
nia siê w mg³awicy s³onecznej.

Niektóre wa¿ne odkrycia dokona-
ne przez tych badaczy maj¹ wp³yw na
to, jak widzimy nasz Uk³ad S³oneczny,

jego powstanie i ewolucjê, a nawet
utworzenie naszej Galaktyki Drogi
Mlecznej. Nadal s¹ realizowane liczne
projekty badawcze.

Przyrz¹dy do dokonywania analiz
s¹ coraz bardziej wymyœlne. Oznacza
to, ¿e otrzymujemy coraz lepsze, coraz
dok³adniejsze dane i deszcz meteory-
tów Allende wnosi wiele do kosmoche-
mii, astrofizyki i kosmologii.

Wiek
Meteoryty Allende nale¿¹ do naj-

starszej materii, jak¹ znaleziono na Zie-
mi. Ich wiek okreœlono na 4,56 miliar-
da lat. S¹ starsze od ska³ znajdowanych
dot¹d na Ziemi i Ksiê¿ycu. W istocie
bia³e wrostki (CAI) w Allende s¹ wy-
raŸnie starsze ni¿ chondry w Uk³adzie
S³onecznym. Wiek formowania siê tych
wrostków jest wci¹¿ badany. Wiek for-
mowania miêdzygwiezdnych diamen-
tów i wêglika krzemu trzeba dopiero
wyznaczyæ. Trwaj¹ badania gazów szla-
chetnych i ich przydatnoœci do okreœla-
nia wieku.

Inkluzje
Clarke i inni w publikacji Smith-

sonian z 1971 roku wymieniaj¹ trzy ele-
menty sk³adowe widoczne w p³ytkach
meteorytu Allende. Jednym z nich s¹
nieregularne, bia³e wrostki stanowi¹ce
oko³o 10% próbki. Przeprowadzono
wiele badañ tych najbardziej interesu-
j¹cych inkluzji.

Te bia³e wrostki nazywane s¹
ogniotrwa³ymi inkluzjami, albo ze
wzglêdu na sk³ad chemiczny inkluzja-

Piêtka meteorytu Allende zawiera kilka du¿ych
chondr w drobnoziarnistej masie z CAI. Wymia-
ry 16×11 cm. Znajduje siê w kolekcji Center for
Meteorite Studies at Arizona State University.
Fot: Mariana Cosarinski.

W tej p³ytce o szerokoœci 9 cm widaæ bardzo du¿e chondry i trochê CAI w drobnoziarnistej masie.
Okaz znajduje siê w kolekcji Center for Meteorite Studies at Arizona State University. Autor zdjêcia
nieznany.
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mi glinowo-wapniowymi (CAI). Sk³a-
daj¹ siê one z minera³ów zawieraj¹cych
du¿o wapnia i glinu, które krystalizuj¹
w bardzo wysokich temperaturach.
Uwa¿a siê, ¿e w wyniku ich krystali-
zacji powsta³y pierwsze minera³y
w Mg³awicy S³onecznej. Najnowsze
badania tych obiektów, przeprowadzo-
ne w UCLA, „sugeruj¹, ¿e wszystkie
one mog³y uformowaæ siê w jednym re-
gionie, a potem zosta³y rozproszone na
ca³¹ mg³awicê.”

Dr Kevin McKeegan, geochemik
z UCLA, stwierdzi³, ¿e te wrostki za-
wieraj¹ izotopy boru i berylu w sto-
sunkach, które sugeruj¹, kiedy CAI
powsta³y. Zawieraj¹ one izotop pro-
mieniotwórczy, beryl-10. Izotop ten
powstaje zwykle w wyniku bombardo-
wania materii przez promieniowanie
kosmiczne. McKeegan stwierdza: „Te
CAI œwiadcz¹ o tym, ¿e w czasie ich
powstawania w pocz¹tkach Uk³adu S³o-
necznego wystêpowa³o silne promie-
niowanie.”

Case Western Reserve University
prowadz¹c badania chondr, „odkry³o
maleñkie, czarne plamki do 19 bilio-
nów na centymetr kwadratowy, które
nie wystêpowa³y w masie skalnej. In-
terpretuje siê je jako œlady dzia³ania
promieniowania.” Badacze pisz¹, ¿e ten
typ struktury znaleziono w bazaltowych
ska³ach z Ksiê¿yca. Ziemskie bazalty
s¹ os³oniête przed promieniowaniem
kosmicznym przez pole magnetyczne
i atmosferê i tego typu struktury nie
maj¹. Dalej stwierdzaj¹, ¿e ta struktura
wytworzy³a siê po zestaleniu, a przed
zimn¹ akrecj¹ materii na samym po-
cz¹tku formowania siê Uk³adu S³onecz-
nego.

W „Science” z 27 sierpnia 1999
roku dr Adrian Brearley opublikowa³
wyniki badañ na Uniwersytecie Nowe-

go Meksyku przy pomocy nowego mi-
kroskopu elektronowego. Opracowa³
on now¹ teoriê formowania siê chon-
drytów wêglistych. Uwa¿a siê obec-
nie, ¿e meteoryty te s¹ „bezpoœredni-
mi nastêpcami pierwotnej mg³awicy,
która zrodzi³a S³oñce i gwiazdy. Kon-
densacja mg³awicy wystarcza do wy-
jaœnienia budowy i sk³adu meteory-
tów.” Badania Brearleya sugeruj¹, ¿e
macierzysty meteoryt by³ nara¿ony na
dzia³anie wody i ciep³a znacznie póŸ-
niej, prawdopodobnie gdy by³ jeszcze
czêœci¹ cia³a macierzystego. Badania
wskazuj¹, ¿e „cia³o macierzyste zawie-
ra³o lód, który zosta³ stopiony podczas
powtarzaj¹cego siê bombardowania
planetoidy. Uzyskana ciek³a woda mo-
g³a reagowaæ z minera³ami cia³a ma-
cierzystego i tworzyæ substancje obec-
nie obserwowane.” Inni prowadz¹
podobne badania i czekamy na ich wy-
niki.

Diamenty
Interesuj¹ce prace prowadzone s¹

w Natural History Museum w Londy-
nie. Badacze przygl¹daj¹ siê tam naj-
mniejszym ziarenkom w meteorycie
Allende. Dr Sara Russell, kosmoche-
mik, napisa³a o zainteresowaniu jej i jej
zespo³u diamentami znalezionymi w
próbkach Allende. Próbki te s¹ „bardzo
bogate w diamenty, a te diamenty s¹
bardzo ma³e, o wiele za ma³e, by je zo-
baczyæ — tylko oko³o 1000 atomów
œrednicy. Mam probówkê z diamenta-
mi i wygl¹daj¹ one jak bardzo drobny,
lekko br¹zowawy puder.” Te diamenty
s¹ wyj¹tkowo cenne, nie pod wzglêdem
jubilerskim, ale dlatego, ¿e maj¹ cechy
wskazuj¹ce, ¿e prawdopodobnie „po-
wsta³y one znacznie wczeœniej ni¿ same
meteoryty. Mog³y one uformowaæ siê
przy dawnej gwieŸdzie, która pod ko-

niec istnienia emitowa³a materiê, która
w koñcu wesz³a w sk³ad Uk³adu S³o-
necznego.” Dr Russell stwierdzi³a, ¿e
te „maleñkie ziarna mog¹ opowiedzieæ
nam najrozmaitsze rzeczy o ca³ej histo-
rii naszej galaktyki.” Russell wraz z ze-
spo³em przygl¹da siê pierwiastkom œla-
dowym zawartym w tych diamentach,
poszukuj¹c œladów, które pomog³yby
zrozumieæ, jak i gdzie one siê uformo-
wa³y. Zespó³ doszed³ do wniosku, ¿e
„niektóre z nich mog³y uformowaæ siê
podczas eksplozji supernowej. Ich do-
k³adne przebadanie mo¿e powiedzieæ
nam coœ o mechanizmie tej eksplozji.”

Wêgiel i ¿ycie
W roku 1985 w laboratorium do-

konano odkrycia innej postaci czyste-
go wêgla obok grafitu i diamentu.
Cz¹steczki tej nowej postaci wêgla
zsyntetyzowano przypadkiem, gdy ba-
dacze próbowali odtworzyæ wysokie
temperatury i ciœnienia wystêpuj¹ce
podczas formowania siê gwiazd. Te
nowe cz¹steczki wêgla s¹ trójwymia-
rowe i wygl¹daj¹ jak pi³ki futbolowe.
Nazwano je fullerenami. S¹ to z³o¿one
z wêgla cz¹steczki, puste w œrodku, wy-
gl¹daj¹ce jak klatki i pozwalaj¹ce ato-
mom pasuj¹cym do pustych miejsc na
wchodzenie i wychodzenie z cz¹stecz-
ki. Dr Luann Becker i jej zespó³ na-
ukowców z Hawajskiego Uniwersyte-
tu og³osili 14 lipca 1999 roku, ¿e
znaleŸli tê now¹ postaæ wêgla w prób-
kach meteorytu Allende. Z ich odkry-
cia wynika, ¿e te cz¹steczki czystego
wêgla „mog³y odgrywaæ rolê w pocz¹t-
kach istnienia Ziemi, a nawet w powsta-
niu na niej ¿ycia.” W pracy stwierdzo-
no dalej, ¿e poniewa¿ te cz¹steczki
tworz¹ pust¹ „zamkniêt¹ klatkê, która
mo¿e uwiêziæ wewn¹trz gazy, to mo-
g³y dostarczyæ od gwiezdnego miejsca
narodzin zarówno wêgiel, który jest
podstawowym pierwiastkiem ¿ycia, jak
i sk³adniki lotne, które do³¹czy³y siê do
atmosfery planety potrzebnej do po-
wstania ¿ycia.” Pracê koñczy nastêpu-
j¹ce stwierdzenie. „Co najmniej te cz¹-
steczki i ich zawartoœæ powiedz¹
naukowcom wiêcej o m³odej mg³awi-
cy s³onecznej lub przeds³onecznym
pyle istniej¹cym, gdy tworzy³y siê me-
teoryty takie jak Allende.”

Inna publikacja z Anglii na temat
dalszych dowodów ¿ycia z kosmosu
jest datowana 26 czerwca 2003 roku.
Autorem jest dr Peter Harris z Reading
University. Jego praca potwierdza wy-

Ta p³ytka pochodzi z niedawno znalezionego okazu. Widaæ na niej wiele chondr i kilka CAI. Wymiary
60×27 mm. Zdjêcie i kolekcja autora.
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W tej piêtce, wa¿¹cej 47 gramów, widaæ wyj¹tkowo du¿¹ CAI trochê
w prawo od œrodka. Zdjêcie i okaz z Branch Meteorites.

niki innych badañ fullerenów znalezio-
nych w Allende. Harris wykorzysta³
niedawno skonstruowany, wysokoener-
getyczny transmisyjny mikroskop elek-
tronowy do sfotografowania tych szcze-
gólnych cz¹steczek wêgla. Praca dr
Luann Becker by³a kontrowersyjna,
poniewa¿ wykorzysta³a ona laserow¹
desorpcyjn¹ spektroskopiê masow¹, co
mog³o zmodyfikowaæ próbki wêgla
tworz¹ce fullerenowe zwi¹zki, które
przypuszczalnie znaleziono. Praca dr
Harrisa potwierdza wczeœniejsz¹ publi-
kacjê dr Becker o znalezieniu fullere-
nów w próbkach Allende. Becker jest
teraz astrobiologiem na uniwersytecie
w Seattle.

Odpowiadaj¹c na pytanie, sk¹d
pochodzi ¿ycie, dr Jeremy Bailey z An-
glo-australijskiego Obserwatorium ko³o
Sydney stwierdzi³: „Jedn¹ z mo¿liwo-
œci, sk¹d przyby³y organiczne cegie³ki
¿ycia, jest to ¿e przyby³y one z kosmo-
su. Nie znaczy to, ¿e ¿ycie przyby³o
z kosmosu, ale ¿e pochodz¹ stamt¹d or-
ganiczne cz¹steczki potrzebne do wy-
tworzenia pierwotnego bulionu.
Generalnie ludzie s¹dz¹, ¿e fullereny
by³y w kosmosie i ¿e nie jest niespo-
dziank¹, ¿e znaleziono je w tych mete-
orytach, poniewa¿ jest w nich tak¿e
mnóstwo innych cz¹steczek organicz-
nych.”

Podziêkowania
Autor chcia³by podziêkowaæ dr

Carletonowi B. Moore, dyrektorowi
Centrum Badañ Meteorytów Arizoñ-
skiego Uniwersytetu Stanowego
w Tempe. Pozwoli³ on na wykorzysta-
nie w artykule kilku jego zdjêæ. Autor
pragnie podziêkowaæ tak¿e jego by³ej
¿onie Sharon, ¿e pomog³a mu przypo-
mnieæ sobie informacje o targach
w Tucson w 1969 roku, o Susie Da-
vis, Benny Finnie i meteorycie Allen-
de, a tak¿e Shawnie Blauvelt za korek-
tê tego artyku³u.
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Fragmenty meteorytu i fullereny
na granicy Permu i Triasu

Gregory T. Shanos

Zag³ada na granicy Permu i Tria-
su (P/T) nast¹pi³a oko³o 245
milionów lat temu i by³a naj-

wiêksz¹ masow¹ zag³ad¹ w historii Zie-
mi. Wyginê³o wówczas ponad 90% ga-
tunków morskich i 70% ziemskich
roœlin i zwierz¹t. Znikniêcie organi-
zmów by³o szybkie w geologicznej ska-
li czasu, w ci¹gu tysiêcy a nie milio-
nów lat.

Paleontolodzy szukali dot¹d ziem-
skich przyczyn masowego wyginiêcia
na granicy P/T, takich jak zmiana sk³a-
du chemicznego oceanu, nadmiar dwu-
tlenku wêgla i obni¿enie poziomu oce-
anu. Ponadto do zag³ady przyczyni³y
siê, trwaj¹ce miliony lat, wielkie erup-
cje wulkaniczne, które wytworzy³y Tra-
py Syberyjskie.

Pozaziemsk¹ przyczynê zag³ady
P/T zaproponowa³a po raz pierwszy Lu-
ann Becker w artykule opublikowanym
w „Science” z 23 lutego 2001 roku.
Obecnoœæ fullerenów zawieraj¹cych
uwiêzione pozaziemskie izotopy gazów
szlachetnych stwierdzono na granicy
P/T w Meishan, w Chnach i Sasayama
w Japonii. Ponadto ¿adnych fullerenów
nie znaleziono w osadach poni¿ej i po-
wy¿ej tej granicy. Badacze doszli do
wniosku, ¿e te fullereny dostarczy³ na

Ziemiê bolid, który wywo³a³ szereg
katastrofalnych zdarzeñ, takich jak
masywny wulkanizm i zaburzenia
w œrodowisku, a wszystko to razem do-
prowadzi³o do najwiêkszej masowej
zag³ady w historii planety. Tak wiêc te
fullereny, zawieraj¹ce pozaziemskie
proporcje izotopów helu i argonu, s¹
wskaŸnikami zdarzenia na granicy P/T
podobnie jak iryd i kwarc szokowy s¹
wskaŸnikami dla granicy K/T.

Dowód takiego twierdzenia pole-
ga na powtórzeniu wyników przez in-

nych naukowców. Farley, Mukhopa-
dhyay i Yukio opublikowali artyku³
w „Science” z 28 wrzeœnia 2001 roku
stwierdzaj¹c, ¿e nie znaleŸli ¿adnych
dowodów obecnoœci fullerenów wzbo-
gaconych w 3He na granicy P/T bada-
nej przez Becker i jej kolegów, a wiêc

nie ma ¿adnych dowodów uderzenia
pozaziemskiego obiektu. Becker odpo-
wiedzia³a w tym samym artykule, ¿e
Farley z kolegami bada³ czêœæ próbki
z Meishan w Chinach, która by³a po-
nad i pod granic¹, a wiêc nie mog³o tam
byæ fullerenów. Farley z kolegami uwa-
¿a³, ¿e 3He by³ wynikiem osiadania na
warstwie cz¹steczek py³u miêdzyplane-
tarnego. Nie by³o ostatecznej zgody
w tym artykule. Ka¿da grupa badaczy
obstawa³a przy wynikach swoich ba-
dañ. Tak wiêc pozaziemska przyczyna
zag³ady P/T wymaga³a dalszych dowo-
dów.

Dwie niedawne publikacje po-
nownie poruszy³y temat pozaziemskiej
zag³ady na granicy P/T. Pierwsz¹ 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,
który znajduje siê ko³o lodowca Beard-
more w Górach Transantarktycznych.
Przekrój Graphite Peak os³ania 550-me-
trow¹, ci¹g³¹ warstwê sk³adaj¹c¹ siê
z dwóch formacji nazywanych Buckley
i Fremouw (zob. Il. 2). Pok³ady z koñ-
ca Permu s¹ widoczne w 200-metro-
wym przekroju, który obejmuje ostatni
pok³ad wêgla Gondwany, który koñczy
erê Permu. Pod tym pok³adem wêgla
jest umiarkowany wzrost irydu, który
zbiega siê z ostatnim pojawieniem siê
flory Glossopteris, podczas gdy tu¿
ponad tym wêglem szokowy kwarc
i fullereny zawieraj¹ce pozaziemski 3He
w brekcji ³upka ilastego na granicy P/T
wprowadzaj¹ do nowej fauny Triasu.

Zarówno górne jak i dolne warstwy
pok³adu wêgla maj¹ anomaln¹ δ13C,
oko³o –40% sugeruj¹c¹ znaczny rozpad
biomasy roœlin.

Granica P/T na Graphite Peak jest
wiêc dok³adnie okreœlona przez jej stra-
tygraficzne, izotopowe i paleobotanicz-
ne czêœci. Poreda i Becker z powodze-
niem wyizolowali 20 mikrogramów
fullerenów z 40-gramowej próbki z gra-

Il. 1. Fulleren C60 zawieraj¹cy schwytany poza-
ziemski izotop helu lub argonu.

200 lat figur Thomsona
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nicy P/T. Spektroskopowo fullereny te
przypominaj¹ fullereny z chondrytów
wêglistych (Il. 3). Ponadto stê¿enie 3He
by³o czterdziestokrotnie wiêksze ni¿
w tle. Stosunki 3He/4He w fullerenach
by³y zgodne z pochodzeniem pozaziem-
skim. Fullereny te wystêpowa³y tylko na
górnej granicy warstwy brekcji ponad
warstw¹ wêgla 65 cm. Te fullereny wiêc
wystêpowa³y tylko z kwarcem szoko-
wym, a nie w warstwie irydu, która by³a
pod wêglem. Dlatego autorzy wnioskuj¹,
¿e te pozaziemskie fullereny s¹ znacz-
nikiem zderzenia i zosta³y dostarczone
na powierzchniê planety przez du¿¹ pla-
netoidê lub kometê. Z regu³y fullereny
rozpadaj¹ siê pod dzia³aniem ultrafiole-
tu. Tylko wewn¹trz du¿ego cia³a, os³o-
niête przed promieniowaniem UV, mo-
g³y fullereny przetrwaæ przejœcie przez
atmosferê i istnieæ nadal przez wieki. Dla
kontrastu miêdzyplanetarne cz¹stki py³u
(IDP) tak¿e zawieraj¹ fullereny i nie-
ustannie spadaj¹ na Ziemiê. Jednak wy-
stawienie na silne promieniowanie UV
niszczy fullereny zanim dotr¹ one do po-
wierzchni Ziemi.

Graphite Peak wci¹¿ pasjonuje ba-
daczy jeœli chodzi o mo¿liwoœæ poza-
ziemskiej przyczyny zag³ady na gra-
nicy P/T. Basu oraz Petaev i in.
w „Science” z 21 listopada 2003 r. og³o-
sili odkrycie fragmentów chondrytu
i ziarenek metalu w warstwie z koñca

Il. 2. Granica Permu i Triasu w Graphite Peak
na Antarktydzie. Ten przekrój ukazuje 220-cm
ci¹g³¹ warstwê sk³adaj¹c¹ siê z dwóch formacji
nazywanych Buckley i Fremouw. Widocznya jest
ostatni pok³ad wêgla z Gondwany, który koñczy
erê Permu. Poni¿ej tej warstwy jest umiarkowa-
ny wzrost zawartoœci irydu, który zbiega siê z
ostatnim wyst¹pieniem flory Glossopteris, pod-
czas gdy tu¿ ponad wêglem znaleziono ziarna
szokowego kwarcu i fullereny zawieraj¹ce po-
zaziemski 3He. I górne i dolne warstwy pok³adu
wêgla zawieraj¹ anomalne δ13C oko³o — 40%
sugeruj¹ce powa¿ne zniszczenie biomasy roœlin.
Liczby 315 i 2060 wskazuj¹ umiejscowienie frag-
mentów meteorytów, które wyizolowano i stwier-
dzono, ¿e to chondryty wêgliste CM. Z Basu et
Al. Science Nov 21, 2003.

Il. 3. Fullereny wyizolowane z granicy Permu i triasu w Graphite Peak. Zauwa¿my obecnoœæ fullere-
nów wy¿szego rzêdu na granicy i ich brak poni¿ej granicy. Ponadto cechy tych fullerenów pasuj¹ do
chondrytu wêglistego CM. Z Poreda i Becker w „Astrobiology” vol. 2, no. 1, 2003.

Permu w Graphite Peak. Autorzy wy-
separowali magnetyczne cz¹stki
i z Graphite Peak i z Meishan. Cz¹stki
te sk³adaj¹ siê z niemal czystego ¿elaza
ze œladowymi iloœciami niklu, chromu
i krzemu. Frakcja magnetyczna z Gra-
phite Peak sk³ada siê z nieprzezroczy-
stych ziaren i rzadkich skupieñ krzemia-
nów i metalu. Sond¹ elektronow¹
zidentyfikowano trzy typy nieprzezro-
czystych ziaren, mianowicie przewa¿a-
j¹ce bry³ki metalicznego ¿elaza, mniej
liczne tlenki zawieraj¹ce Fe, Ni, P, S
i rzadkie siarczki Fe, Ni. Autorzy za-
prezentowali obrazy tych ziaren z mi-
kroskopu elektronowego. Stwierdzaj¹,
¿e te magnetyczne skupienia krzemia-
nów s¹ fragmentami meteorytu. W su-
mie znaleziono i zidentyfikowano dwa-
dzieœcia fragmentów meteorytu.

Tlenki zawieraj¹ce Fe, Ni, P, S o ta-
kim sk³adzie i strukturze opisywano tyl-
ko w chondrytach wêglistych typu CM.
W sumie mineralogia, struktura i sk³ad
chemiczny krzemianów, metalu i tlen-
ków w tych fragmentach meteorytu
wskazuje na chondryt wêglisty CM.

Jednoczesne odkrycie fullerenów
i fragmentów meteorytu na granicy
P/T w Graphite Peak sugeruje nowe
kryteria badania innych warstw granicz-
nych w geologii. Ostateczny wniosek
jest taki, ¿e dwie najwiêksze zag³ady
w historii Ziemi, na granicy Permu
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Przesuniecie
do ujemnego δ18C

zag³ada Glossopteris

Fragmenty meteorytu

Graphite Peak (65 cm)
graniczna brekcja

Graphite Peak (145 cm)
poni¿ej granicy

i Triasu (P/T) oraz Kredy i Trzeciorzê-
du (K/T) mog³y byæ spowodowane
przez zderzenie z cia³em macierzystym
chondrytów wêglistych.

S³owniczek
Gondwana: superkontynent sk³adaj¹-

cy siê z Ameryki Po³udniowej, Afryki, An-
tarktydy, Indii i Australii.

Glossopteris: wymar³a roœlina nasien-
na dominuj¹ca w okresie Permu, która zni-
k³a ca³kowicie na pocz¹tku Triasu. Jest wiêc
doskona³¹ skamienia³oœci¹ przewodni¹ dla
tego okresu.

Izotop: pierwiastek zawieraj¹cy tê
sam¹ liczbê protonów ale ró¿n¹ liczbê neu-
tronów. Wiêcej neutronów powoduje, ¿e
izotop jest ciê¿szy.

δ13C: reprezentuje ró¿nicê w czêœciach
na tysi¹c miêdzy stosunkiem 13C/12C w da-
nej próbce a w nieorganicznym standardzie.
Naturalna iloœæ 13C to 1%. Organizmy ¿ywe
preferuj¹ 12C. Tak wiêc jeœli wartoœæ δ13C
jest ujemna, to wêgiel jest pochodzenia bio-
logicznego. Mniej ujemna wartoœæ δ13C
wskazuje na nieorganiczne Ÿród³o, takie jak
wêglany.
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Odnalezienie meteorytu Winona
— relacja J. W. Simmonsa

Komentarz: Andrew L. Christenson

Meteoryt Winona jest pierwot-
nym achondrytem i pierw-
szym egzemplarzem mete-

orytu typu nazwanego winonaity. Me-
teoryt Winona zosta³ odnaleziony czy
raczej, jak zobaczymy, ponownie od-
naleziony w 1928 roku i opublikowa-
ny w nastêpnym roku. Odnaleziono go
podczas nielegalnych wykopalisk
w prehistorycznym miejscu Sinagua na
zachód od Flagstaff w Arizonie i ka-
wa³ki tego meteorytu trafi³y w rêce
dwóch naukowców, którzy rozpoznali,
czym on jest. Jeden z tych naukowców
odwiedzi³ miejsce znalezienia w towa-
rzystwie partnera znalazcy, który nie
ujawni³ faktu, ¿e nie jest prawdziwym
odkrywc¹. Od owego czasu zas³ugê
odnalezienia przypisywano niew³aœci-
wej osobie, a opisy miejsca i okolicz-
noœci znalezienia by³y b³êdne. Na
szczêœcie prawdziwy znalazca, J. W.
Simmons, archeolog amator i kolekcjo-
ner, opisa³ odkrycie i niektóre póŸniej-
sze zdarzenia.

Poni¿szy fragment pochodzi z li-
stu, który Simmons napisa³ do arche-
ologa A. V. Kiddera z Prescott w Ari-
zonie 2 maja 1931 roku. Orygina³ jest
w archiwum Muzeum Stanowego Ari-
zony w Tucson i tekst jest publikowa-
ny za zgod¹ Muzeum. Z wyj¹tkiem
poprawek pisowni i kilku wyjaœnieñ w
nawiasach tekst jest taki, jak napisa³ go
Simmons.

„Meteorowa ruina”
Lokalizacja: Oko³o 28 mil na pó³-

nocny wschód od Flagstaff i 8 mil na
pó³noc od Winony przy linii kolejowej
do Santa Fe i autostradzie 66.

Pracuj¹c w masoñskiej œwi¹tyni
w Williams w Arizonie w [19]28 roku
pojecha³em do pueblo Elden by spêdziæ
œwiêto pracy. Poprosi³em pana Jacka
Townsenda, który prowadzi³ tam sta-
cjê benzynow¹ i sklep i którego zna-
³em jako poszukiwacza garnków, aby
zaprowadzi³ mnie do ruin, o których

istnieniu s³ysza³em. Jeden z jego pra-
cowników znalaz³ grób w miejscu,
o którym Townsend wiedzia³, ale sam
nigdy nie prowadzi³ tam poszukiwañ.

Tego dnia znalaz³em cztery dzie-
ciêce groby w p³askim kopcu przed ru-
inami, w którym by³o tak¿e trochê
œmieci. Nastêpnego dnia wróciliœmy
i podczas gdy on robi³ próby by zna-
leŸæ cmentarz doros³ych, usun¹³em ster-
tê ziemi, któr¹ usypa³ jego pracownik
odkopuj¹c swój grobowiec.

Na g³êbokoœci siedmiu stóp znaj-
dowa³ siê grób dziecka, w którym by³o
14 czy 16 naczyñ ofiarnych. Wiêksz¹
czêœæ dnia zajê³o odkopywanie grobow-
ca i po skoñczeniu umieœciliœmy narzê-
dzia w moim samochodzie. (Zapewnia-
³em samochód i paliwo, a Townsend
s³u¿y³ jako przewodnik).

Przed odjazdem pomyœla³em, ¿e
móg³bym spróbowaæ odnaleŸæ groby
doros³ych, wiêc prêtem do sondowania
bada³em otoczenie. W odleg³oœci 63 yar-
dów na wschód z lekkim odchyleniem
ku po³udniu prêt uderzy³ o kamieñ. Po-
niewa¿ kamienie towarzysz¹ grobow-
com, zawo³a³em do pana Townsenda, by
przyniós³ narzêdzia i zrobi³em próbny
wykop. Na g³êbokoœci 15 cali natrafi-
³em na poziom¹, kamienna p³ytê. Po jej
usuniêciu stwierdziliœmy, ¿e przykrywa-
³a grobowiec utworzony z czterech pio-
nowych, kamiennych p³yt.

Grobowiec mia³ oko³o 18 cali œred-
nicy. By³em pewien, ¿e znalaz³em grób
dziecka, poniewa¿ znalaz³em ma³e gro-
by dzieci w prawie podobnych warun-
kach 5 mil od tego miejsca. Okaza³o
siê, ¿e grobowiec zawiera du¿e i ma³e
fragmenty silnie zmineralizowanej
„rudy”. LuŸna gleba osiad³a miêdzy
fragmentami i jeœli kamienie kiedyœ
tworzy³y ca³oœæ, zosta³y tak rozkruszo-
ne, ¿e nie mo¿na by³o odtworzyæ pier-
wotnego kszta³tu.

Pan Townsend, który nigdy nie
dotkn¹³ grobowca, a jedynie sta³ obok,
stwierdzi³, ¿e jest to kryjówka jakiejœ

squaw, która uzyskiwa³a z rudy ¿elaza
barwnik do dekorowania wyrobów.

Chocia¿ nie by³em pewien, czu³em,
¿e dokona³em niezwyk³ego odkrycia,
i ¿e potrzebujê pomocy naukowej, aby
ukazaæ wartoœæ znaleziska. Gdy dotar-
³em do dna na g³êbokoœci 18 cali, zna-
laz³em na dnie kamienn¹ p³ytê. Zosta-
wi³em w grobowcu kilka ma³ych
okazów, przykry³em p³yt¹ i zasypa³em
wykop.

Pozostawiaj¹c kilka okazów w gro-
bowcu mia³em nadziejê, ¿e pan Ninin-
ger, kustosz z McPherson College
w McPherson w Kansas przybêdzie na
to miejsce, poniewa¿ jest autorytetem
jeœli chodzi o meteory, skamienia³oœci
i podobne rzeczy, albo ¿e pojawi siê Pan
lub pan Judd.

Pan Townsend zgodzi³ siê nie zdra-
dzaæ tego miejsca. „Ruda” zosta³a
umieszczona w worku, a jej waga wy-
nosi³a oko³o 50 funtów. Pozostawi³em
worek u pana Townsenda, który od razu
zacz¹³ rozdawaæ fragmenty. Kilka da³
dyrektorowi szko³y dla ch³opców w
Mesa w Arizonie. Kilka otrzyma³ dr
Cummings i przypuszczam, ¿e inne do-
sta³ ka¿dy, kto kupowa³ u niego paliwo.

Wróci³em do Williams i po zakoñ-
czeniu prac powróci³em do Elden by
podzieliæ siê znaleziskiem z panem
Townsendem jeœli jeszcze coœ zosta-
³o. Pan Townsend mia³ jeszcze tylko
ma³y woreczek „rudy”. Da³ mi naj-
wiêkszy okaz wa¿¹cy cztery funty
i szeœæ uncji. Musia³em b³agaæ go o kil-
ka ma³ych fragmentów, które niechêt-
nie doda³.

Tymczasem dr Cummings przes³a³
okazy do szko³y górniczej w Tucson do
zbadania, a w gazetach pojawi³y siê no-
winy o niezwyk³ym znalezisku meteoru,
który pochowano tak jak cz³owieka.
PóŸniej na uniwersytecie opisano zna-
lezisko w czasopiœmie naukowym i za-
s³ugê znalezienia przypisano panu Town-
sendowi. PóŸniej szko³a górnicza wyda³a
broszurê na ten temat.
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Pojawi³o siê tak¿e twierdzenie, ¿e
meteoryt mia³ „kszta³t jaja”. Nic podob-
nego. Rozpad³ siê on do tego stopnia,
¿e nie mia³ ¿adnego kszta³tu.

Moje nazwisko nie by³o wymienia-
ne w zwi¹zku ze znaleziskiem, co mnie
zbytnio nie martwi. Chcia³bym jednak,
aby uniwersytet uzyska³ prawdziwe
fakty i historiê takiego znaleziska.

Gdy wróci³em do Prescott, poka-
za³em okaz panu Lyle Abbott, wów-
czas redaktorowi Prescott Journal Mi-
ner i opisa³em mu warunki w jakich
zosta³ znaleziony. Zacytujê to ze stro-
ny od redaktora z niedzieli, styczeñ
6 – 29.

„Nie tylko na poszukiwaczu oso-
bliwoœci zrobi³oby wra¿enie znalezie-
nie fragmentu meteoru pieczo³owicie
— nawet ceremonialnie — pochowa-
nego na niegoœcinnym, pustynnym zbo-
czu wzgórza. Znalazca takich relikwii
powiedzia³ nam jednak, co wywniosko-
wa³ ze sposobu pochówku przez jakichœ
prymitywnych przodków Indian Pu-
eblo; historiê zdumiewaj¹cego zdarze-
nia w ¿yciu byæ mo¿e setek tysiêcy bar-
barzyñców. To zdarzenie nie zosta³o
utrwalone na piœmie, jak zjawiska astro-
nomiczne badane dziœ, ale zosta³o trwa-
le zapisane w postaci aktu grupy ludzi,
którzy pogrzebali meteorowy kamieñ.
A jednak, gdyby tê rzecz znalaz³a nie-
odpowiedzialna osoba, ca³a historia
owego staro¿ytnego dnia zosta³aby
utracona. Nikt nawet by nie zauwa¿y³,
¿e na tych równinach i wzgórzach ¿yli
ludzie, którzy mogli doceniæ w mar-
twym kamieniu symboliczne piêkno
i przez ceremoniê pogrzebow¹ pokaza-
li, ¿e odczuwali personifikacjê kosmicz-
nego goœcia.”

Pan Townsend powiedzia³ mi tak-
¿e, ¿e w³aœciciel szko³y rolniczej (któ-
rego nazwiska nie pamiêtam) prosi³ go,
by pokazaæ mu miejsce i ¿e ten cz³o-
wiek wykopa³ grobowiec i zabra³ frag-
menty i podarowa³ to Womans Club we
Flagstaff.

* * *
Ta relacja wyraŸnie ukazuje rolê

Simmonsa jako odkrywcy meteorytu,
a tak¿e wyjaœnia pewne kwestie, które
nie znalaz³y siê w opublikowanej rela-
cji o odkryciu otrzymanej od Townsen-
da. Chocia¿ oryginalny opis podaje
doœæ dok³adnie lokalizacjê znaleziska,
póŸniejsze Ÿród³a, takie jak Catalogue
of Meteorites (2000) wskazuj¹, ¿e me-
teoryt zosta³ znaleziony w Elden Pu-
eblo, du¿ej, prehistorycznej osadzie kil-

ka mil na zachód. Pochodzenie tej in-
formacji nie jest jasne, chocia¿ stacja
benzynowa Townsenda znajdowa³a siê
w pobli¿u ruin tej osady (jest ca³kiem
inne znalezisko, które by³o nazywane
meteorytem Elden, a potem wykazano,
¿e jest o okaz deszczu Canyon Diablo).
Twierdzenia, ¿e w tym miejscu by³y
drewniane belki datowane na podsta-
wie s³ojów na rok 1071 i 1173, tak¿e s¹
nieprawdziwe. To nieporozumienie
mo¿e byæ skutkiem ³¹czenia meteory-
tu Winona z ruinami Winona, zupe³nie
innym miejscem, ni¿ to, gdzie znale-
ziono meteoryt. Miejsce, w pobli¿u któ-
rego znaleziono grobowiec, to ma³e, ka-
mienne pueblo o trzech lub wiêcej

komnatach z cmentarzem w pobli¿u.
Datowane jest na podstawie naczyñ gli-
nianych na okres Pueblo III (lata
1100—1300).

Dok³adn¹ datê odkrycia mo¿na
ustaliæ, poniewa¿ Simmons mówi
o znalezieniu dzieñ po Œwiêcie Pracy,
które przypada³o owego roku 3 wrze-
œnia, a wiêc dniem znalezienia by³ 4
wrzeœnia 1928 roku. Wy³o¿ony kamie-
niami grobowiec znaleziono u¿ywaj¹c
stalowej sondy, prostego urz¹dzenia
wci¹¿ u¿ywanego przez szabrowni-
ków (i niektórych archeologów) do od-
najdywania grobów. Simmons i Town-
send pogwa³cili prawo federalne
zabieraj¹c bez zezwolenia zabytki ar-

Fragmenty meteorytu Winona w grobowcu, w którym zosta³ on znaleziony, na wystawie w Muzeum
Pó³nocnej Arizony we Flagstaff.

Widok z bliska na fragmenty meteorytu Winona.



METEORYT 3/200412

cheologiczne z terenu federalnego
(Park Narodowy Coconino).

Z relacji Simmonsa wynika, ¿e
w momencie znalezienia meteoryt by³
w kawa³kach i nie mia³ kszta³tu jaja, jak
pisano w artyku³ach. Stwierdzenie
Townsenda, ¿e w grobowcu by³o nie-
wiele ziemi, jest sprzeczne z relacj¹
Simmonsa, który powiedzia³, ¿e miê-
dzy fragmentami znajdowa³a siê luŸna
ziemia, chocia¿ nie twierdzi³, ¿e gro-
bowiec by³ wype³niony.

Simmons widocznie zostawi³ po
odkryciu wszystkie fragmenty Town-
sendowi, ale gdy póŸniej wróci³, by³
w stanie odzyskaæ tylko du¿y okaz i kil-
ka fragmentów. Catalogue of Meteori-
tes (2000) wymienia w sumie oko³o
7800 g w znanych zbiorach. Okaz 4
funty 6 uncji Simmonsa razem z frag-
mentami móg³ daæ oko³o 2000 g. Gdzie
s¹ teraz te okazy, nie wiadomo. Z po-
wodu ma³ych dochodów Simmons
musia³ sprzedaæ sw¹ archeologiczn¹
kolekcjê w 1932 roku (wiêksza jej czêœæ
jest teraz w Muzeum Stanowym Ari-
zony), ale nie wiadomo, czy ta sprze-
da¿ obejmowa³a jego fragmenty mete-
orytu. Ponadto R.E.S. Heinemann
twierdzi, ¿e Byron Cummings, który
powiadomi³ go o znalezisku, mia³ okaz
wa¿¹cy 376 g. Wobec ca³kowitej wagi
53 funty (24 kg), któr¹ wyznaczy³ Bra-
dy, zanim okazy zaczê³y byæ rozdawa-

ß

ne, nie mo¿na siê doliczyæ nawet po³o-
wy znaleziska. Townsend widocznie
mia³ g³ówn¹ masê w 1929 roku, ale nie
wiadomo, do kogo trafi³a ta materia.
Stwierdzenie Simmonsa, ¿e Townsend
rozdawa³ kawa³ki ka¿demu, kto przy-
szed³, prawdopodobnie jest wynikiem
irytacji, a nie rzeczywistej wiedzy, i¿
tak rzeczywiœcie by³o. Jednak zarów-
no Brady jak i Cummings otrzymali
spore okazy, zanim sta³o siê wiadome,
¿e to znalezisko jest meteorytem, wiêc
byæ mo¿e byli te¿ inni.

Poza wyjaœnieniem niektórych
kwestii relacja Simmonsa stwarza te¿
pewne problemy. Twierdzi on, ¿e miej-
sce znalezienia jest 28 mil na pó³nocny
wschód od Flagstaff, ale jest to ponad
dwukrotnie wiêcej ni¿ rzeczywista od-
leg³oœæ. Myli siê on o 18 mil.

Pomys³ Townsenda, ¿e kamieñ ten
móg³ byæ u¿ywany do barwienia wyro-
bów garncarskich, jest zupe³nie niepraw-
dopodobny, poniewa¿ miejscowa kultura
Sinagua nie dekorowa³a swoich wyro-
bów, lecz wymienia³a na dekorowane na-
czynia z grupami z pó³nocy i wschodu
wykorzystuj¹cymi barwniki organiczne.
Inne wykorzystanie materii meteoryto-
wej jest jednak mo¿liwe. Brady s¹dzi³,
¿e szczególne potraktowanie meteorytu
wskazuje, ¿e prehistoryczni ludzie, któ-
rzy go znaleŸli, rzeczywiœcie widzieli,
jak spada³.

Wzmianka Simmonsa o H.H. Ni-
ningerze jest zadziwiaj¹ca, poniewa¿
chocia¿ uwa¿a³ on tê „rudê” za nie-
zwyk³¹, nie ma dowodu, ¿e s¹dzi³ on,
i¿ jest to meteoryt (nawet dziœ fragmen-
ty meteorytu Winona wygl¹daj¹ jak
kawa³ki rudy ¿elaza z niewielk¹ iloœci¹
miedzi). Nininger jeŸdzi³ do Arizony
ju¿ w 1925 roku, ale nie jest jasne, jak
Simmons móg³by go poznaæ. Jak wszy-
scy inni Nininger, w swej ksi¹¿ce z 1972
roku Find a Falling Star, przypisuje
znalezienie Winony Townsendowi.

Lionel F. Brady, którego nazwiska
Simmons nie pamiêta³, by³ dyrektorem
szko³y rolniczej i interesowa³ siê arche-
ologi¹, geologi¹ i paleontologi¹. Po-
móg³ on za³o¿yæ Muzeum Pó³nocnej
Arizony we Flagstaff, którego oficjal-
ne otwarcie nast¹pi³o dwa dni po zna-
lezieniu meteorytu i gdzie zosta³ prze-
kazany grobowiec i kawa³ki meteorytu
(Muzeum by³o pocz¹tkowo w budyn-
ku Women’s Club, co t³umaczy pomy³-
kê Simmonsa na temat tego, komu
Brady przekaza³ okazy). Brady by³
cz³onkiem za³o¿ycielem Towarzystwa
do Badañ Meteorytów (obecnie Mete-
oritical Society) i zajmowa³ tam szereg
stanowisk w³¹cznie z funkcj¹ prezesa
(1950 — 1954). Brady przekaza³ pracê
na temat meteorytu Winona do po³u-
dniowo-zachodniego oddzia³u Amery-
kañskiego Stowarzyszenia dla Postê-
pu Nauki w kwietniu 1929 roku i jego
artyku³ o tym meteorycie by³ jego
pierwsz¹ publikacj¹. Brady twierdzi,
¿e by³ na miejscu kilka dni po odkry-
ciu meteorytu i to wtedy musia³ odko-
paæ grobowiec i zabraæ pozosta³e frag-
menty meteorytu (³¹cznie 10 funtów)
i sam grobowiec. W wydaniu periody-
ku Muzeum z 1 paŸdziernika jest po-
dziêkowanie dla pana Jacka Townsen-
da za „fragmenty meteorycznego
¿elaza” (Museum Notes vol. 1, no. 4),
ale nie jest jasne, czy dotyczy to mate-
rii, która by³a w grobowcu, czy tej,
któr¹ pozostawi³ Simmons pod opiek¹
Townsenda.

Grobowiec i fragmenty meteorytu
s¹ obecnie na wystawie w Muzeum jako
element jego 75 rocznicy. Na etykiet-
kach napisano, ¿e znalaz³ je „pasterz
owiec [sic] Jack Townsend”. Nadszed³
czas, by uznaæ, ¿e odkrywc¹ tego wa¿-
nego znaleziska jest J. W. Simmons.

Andrew L. Christenson, 746 Redondo
Road, Prescott, Arizona, USA, email:
alchristenson@cableone.net.

200 lat figur Thomsona

Gibeon



METEORYT3/2004 13

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Czy rok 2004 bêdzie rokiem
brakuj¹cych obszarów rozrzutu?

Martin Horejsi

Chocia¿ w ka¿dym roku minio-
nego stulecia zdarzy³ siê co
najmniej jeden obserwowany

spadek meteorytu, rok 1933 robi naj-
wiêksze wra¿enie zarówno jeœli cho-
dzi o liczbê spadków meteorytów jak
i o ich ró¿norodnoœæ. Mówi¹c dok³ad-
niej, w ka¿dym z minionych 100 lat ob-
serwowano przeciêtnie szeœæ do sied-
miu spadaj¹cych meteorytów i na tym
tle 18 spadków w 1933 roku jest doœæ
szokuj¹c¹ liczb¹. Daje to przeciêtnie
nowy obserwowany spadek raz na 20
dni. W dodatku w owym roku spad³a
z nieba prawdziwa kolekcja meteory-
tów sk³adaj¹ca siê z czterech chondry-
tów L, dwóch chondrytów LL, dwóch
chondrytów H, trzech eukrytów i po
jednym: chondrytu wêglistego, howar-
dytu, aubrytu, mezosyderytu i meteory-
tu ¿elaznego.

Nawet w lokuj¹cym siê poni¿ej
œredniej roku 2003, w którym spad³y
tylko cztery meteoryty, 75% z nich tra-
fi³o w dachy. Gdzie s¹ jednak spadki
z roku 2004? Po rozpoczêciu roku z hu-
kiem, dos³ownie, nad Hiszpani¹, co kil-
ka tygodni p³ynê³y doniesienia o boli-
dach ze wszystkich zak¹tków Ziemi, ale
póki nie zatrzymano podczas przekra-
czania granicy Ziemi wa¿¹cego 1,3 kg
kamienia w Nowej Zelandii, ¿adne zja-
wisko nie doprowadzi³o do meteorytu.
Minê³o pó³ roku zanim nowozelandzki
spadek nie zapewni³, ¿e rok 2004 nie
bêdzie dzieli³ ostatniego miejsca pod
wzglêdem liczby obserwowanych spad-
ków. Jego rywal, rok 1987, mia³ swój
jedyny spadek w lutym.

Jeden z niedosz³ych spadków me-
teorytów tego roku zosta³ nazwany
Montrose (stan Colorado). Z podrêcz-
nikow¹ fanfar¹ bolid zapuka³ do atmos-
ferycznych drzwi Ziemi. Jednak ju¿ po
nieca³ym tygodniu najbardziej uparci
poszukiwacze meteorytów porzucili
nadziejê na znalezienie kosmicznych
igie³ek w naszym ziemskim stogu sia-
na. Wieloletni dealer meteorytów, Bla-
ine Reed z Delta w Colorado, podzieli³

siê w¹tpliwoœciami mówi¹c: „Po eks-
plozji na wysokoœci 50 mil (80 km)
mo¿e zostaæ tylko kometarny py³.”

Nied³ugo po Montrose inne mete-
orowe zjawisko odnowi³o nadziejê na
materiê. Gdy bolid rozjaœni³ poranne
niebo nad stanem Washington, obser-
wowa³y go setki œwiadków, kilka ka-
mer dozoruj¹cych i nawet jedna kame-
ra video. Jednak zaledwie pó³ godziny
po zjawisku jakiœ dowcipniœ zniszczy³
dok³adnoœæ pierwszych prób poszuki-
wañ opowiadaj¹c k³amstwa o miejscu
spadku w radiowym talk show. To doœæ
niewielkie zak³ócenie uros³o do rangi
dezinformacji, poniewa¿ k³amstwo ro-
zesz³o siê jak wirus przeskakuj¹c od
jednych wiadomoœci do nastêpnych.
Nawiasem mówi¹c stan Washington
jest liderem doniesieñ o UFO i le¿y tyl-
ko trochê na pó³noc od najs³ynniejsze-
go oszustwa meteorytowego zwanego
pallasytem Port Orford.

Propagandê ¿artownisia powinien
zrekompensowaæ fakt, ¿e bolid wlecia³
na podwórko wielu meteorytowych
osobistoœci, jak Edwin Thompson czy
bracia Hupe. Poniewa¿ poszukiwania
okr¹¿a³y okolice obszaru rozrzutu,
rachmistrze przekopywali dane poszu-
kuj¹c dok³adnej lokalizacji. Wydawa-
³oby siê, ¿e obfitoœæ informacji i miej-
scowi eksperci sprawi¹, ¿e znalezienie
tego meteorytu bêdzie ³atwe, ale jak
w przypadku szukania broni masowe-
go ra¿enia w Iraku, to co jest oczywi-
ste, jest tak¿e dyskusyjne.

W przeciwieñstwie do widowiska
œwietlnego nad Colorado geologiczny
potencja³ waszyngtoñskiego bolidu jest
bardziej obiecuj¹cy. „Opieraj¹c siê na
wielu relacjach o ciemniej¹cych obiek-
tach pozosta³ych po koñcowym rozb³y-
sku bolidu”, wyjaœnia entuzjastycznie
Thompson, „jesteœmy pewni, ¿e mate-
ria dotar³a do ziemi.” A jeden z rachmi-
strzów, Robert Matson, który analizowa³
zarówno tragediê Columbii jak i deszcz
Park Forest, uwa¿a, ¿e znalaz³ dla wa-
szyngtoñskiego bolidu „trójwymiarowe ß

rozwi¹zanie, które spe³nia wszystkie trzy
rodzaje danych: wizualne, CCD i sej-
smiczne.” Inne liczby s¹ jednak mniej
zachêcaj¹ce, gdy Matson kontynuuje
„K¹t wejœcia by³ doœæ stromy, ale tak
samo by³o w przypadku Park Forest,
wiêc jest precedens, ¿e materia przetrwa-
³a tak strome wejœcie. Prêdkoœæ wejœcia
w atmosferê by³a wysoka, ale nie tak bar-
dzo, by wyklucza³o to spadniêcie mete-
orytów na ziemiê.” Albo mo¿e na jakieœ
dachy, jak twierdzi Adam Hupe, który
natrafi³ na grupê s¹siadów twierdz¹cych,
¿e s³yszeli coœ, co brzmia³o jak ¿wir stu-
kaj¹cy o dachy krótko po silnej eksplo-

zji. W przypadku tych ludzi zorganizo-
wano czyszczenie rynien i wszystko, co
zebrano, wys³ano do Waszyngtoñskie-
go Uniwersytetu. Inna osoba, oko³o 8 km
od „dŸwiêków ¿wiru”, opisa³a odg³os
podskakuj¹cej pi³ki uderzaj¹cej o dach.

Tak wiêc nawet przy powolnym
starcie rok 2004 wci¹¿ jeszcze mo¿e siê
okazaæ ekscytuj¹cym ze wzglêdu na
nowe meteoryty. A gdyby resztki wa-
szyngtoñskiego bolidu uderzy³y w do-
my, to prawie 83% obserwowanych
spadków w ci¹gu ostatnich dwóch lat
wyl¹dowa³o na dachach. Teraz jest coœ
porównywalnego z rokiem 1933.

Badacz Obcych Cia³ (Foreign Body Investiga-
tor = FBI) z meteorytem Auckland. Trzeba wie-
lu lat æwiczeñ, by za³o¿yæ taki kapelusz.

Fot. Grant Christie
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Dar z kosmosu l¹duje
w Nowej Zelandii

Zdumiewaj¹cy dzieñ
naszego ¿ycia

W sobotê, 12 czerwca 2004 roku,
oko³o 9:30 rano, by³am w kuchni i ro-
bi³am owsiankê dla mojego 11-mie-
siêcznego wnuka Luca, gdy nast¹pi³a
potê¿na eksplozja. Rozejrza³am siê
i zobaczy³am kurz i lataj¹ce wszêdzie
kawa³ki sufitu. Biegaj¹c po domu, by
zobaczyæ, co siê sta³o zrozumia³am, ¿e
coœ przebi³o sufit, ale nie mog³am zo-
baczyæ, co. Zadzwoni³am do mê¿a,
Phila, i spyta³am, czy nie umieœci³ w su-
ficie czegoœ, co mog³oby eksplodowaæ.
Phil przyjecha³, oceni³ sytuacjê i stwier-
dzi³, ¿e istotnie jakiœ obiekt przebi³
dach, potem sufit, uderzy³ w kanapê po-
zostawiaj¹c wg³êbienie i czarne œlady,
odbi³ siê uderzaj¹c ponownie w sufit
i wyl¹dowa³ pod sto³em komputera.
Widz¹c kamieñ Phil podniós³ go i po-
wiedzia³ „To jest meteoryt.” Zaœmia-
³am siê myœl¹c, ¿e mnie nabiera, ale
zaczê³am mu wierzyæ, gdy mi go
poda³, poniewa¿ kamieñ wci¹¿ by³ cie-
p³y w dotyku.

Pierwsza rzecz, jak¹ zrobiliœmy, to
zadzwoniliœmy do naszego agenta
ubezpieczeniowego, który powiedzia³,
¿e wszystkie szkody zostan¹ pokryte,
oraz ¿e powinniœmy powiedzieæ o tym
komuœ, bo to zdarzenie mo¿e zaintere-
sowaæ innych ludzi.

Phil skontaktowa³ siê nastêpnie
z telewizj¹ Nowej Zelandii i stamt¹d
przys³ali parê osób, by sprawdziæ nasz¹
opowieœæ (nie wierz¹c do koñca, ¿e to
by³ meteoryt), ale po zobaczeniu i do-
tkniêciu kamienia pos³ali po ludzi
o wiêkszym doœwiadczeniu: Jenny
McCormick z Obserwatorium Stardo-
me i Granta Christie. Przyjechali oni
bardzo podnieceni i stwierdzili, ¿e to
meteoryt i ¿e fakt i¿ przebi³ on nasz
dach, by³ rzadkim zjawiskiem na œwie-
cie, a tym bardziej w Nowej Zelandii.
Wkrótce nasz dom wype³ni³y kamery,
reporterzy TV i eksperci w³¹cznie z Jo-
elem Schiffem.

Meteoryt pojawi³ siê na pocz¹tku
wiadomoœci o 6 po po³udniu w Nowej

Zelandii i od tego momentu przez na-
stêpne trzy dni myœlê, ¿e ka¿da stacja
radiowa w Nowej Zelandii dzwoni³a do
nas, a tak¿e z Perth, Adelaidy, BBC (kil-
ka razy) Kanady. Pisa³o o nas tak¿e kil-
ka zagranicznych dzienników. Nigdy
nie myœla³am, ¿e Brenda i Phil Archer
kiedykolwiek stan¹ siê tak godni uwa-
gi i ¿e ludzie bêd¹ tak nami zaintereso-
wani.

Do chwili, gdy to piszê, otrzyma-
liœmy kilka zagranicznych ofert zaku-
pu, których jak dot¹d nie przyjêliœmy.
Muzeum Te Papa w Wellington (mu-
zeum narodowe), muzeum w Auckland,
a tak¿e obserwatorium Stardome
pragn¹, by meteoryt pozosta³ w Nowej
Zelandii. Rozwa¿amy wszelkie mo¿li-
woœci i podejmiemy decyzjê z pomoc¹
naszych nowych przyjació³ Joela Schif-
fa i Jenny McCormick.

Chcia³abym podziêkowaæ Joelowi
Schiffowi i Jenny McCormick za
wszystkie dobre rady i poparcie jakie
otrzymywaliœmy przez ostatni tydzieñ.
Szczególnie dziêkujê za to, ¿e byli tak
uczciwi i stali po naszej stronie. Bez ich
wiedzy i uczciwoœci bylibyœmy jak ja-
gniêta id¹ce na rzeŸ.

Brenda Archer

Uwagi Redaktora
Jest to jeden z tematów, o których

pisaliœmy w tym kwartalniku, jak Thu-
athe, Park Forest, New Orleans, ale na-
wet w najœmielszych marzeniach nie
przypuszcza³em, ¿e zdarzy siê to w³a-
œnie tu, w Auckland. Nowa Zelandia jest
doœæ w¹skim celem, ale Auckland le¿y
na w¹ziutkim przesmyku z oceanem po
obu stronach. By³em wiêc niezwykle
zdumiony s³ysz¹c z automatycznej se-
kretarki podniecony g³os Jennie McCor-
mick z obserwatorium w Auckland, ¿e
meteoryt przebi³ dach domu w Ellerslie.
Jennie zna³a siê na meteorytach i czêsto
dyskwalifikowa³a pseudometeoryty
przynoszone przez ludzi do obserwato-
rium. Oddzwoni³em do niej i powiedzia-
³a, ¿e to prawda i ¿e najlepiej zrobiê, jak
przyjadê i sam zobaczê.

Wkrótce pêdzi³em szos¹ znacznie
przekraczaj¹c dozwolon¹ prêdkoœæ
i myœl¹c, ¿e to niemo¿liwe, by coœ ta-
kiego siê zdarzy³o. Gdy jednak tam do-
tar³em, zrozumia³em, ¿e to prawda,
a przede mn¹ le¿y najbardziej niepraw-
dopodobnie œwie¿o wygl¹daj¹cy, orien-
towany meteoryt kamienny, jaki kiedy-
kolwiek widzia³em. By³ tam dr Grant
Christie, tak¿e z obserwatorium w Auc-
kland, w³aœciciele domu, Phil i Brenda
Archer i dwie ekipy TV. W pokoju, do
którego wpad³ meteoryt, by³y rozrzu-
cone kawa³ki gruzu, a sofa mia³a du¿e,
nieco poczernia³e wg³êbienie. By³o tak-
¿e spore wklêœniêcie w suficie, obok
dziury, przez któr¹ wpad³, gdzie mete-
oryt uderzy³ po odbiciu siê od sofy, za-
nim wyl¹dowa³ na pod³odze. Waga oka-
zu, wyznaczona przez Granta, wynosi³a
1,3 kg. W jakimœ momencie lotu mete-
oryt od³upa³ siê od wiêkszej bry³y, po-
niewa¿ tylna czêœæ by³a sp³aszczona
i spêkana, a skorupa obtopieniowa by³a
na niej znacznie cieñsza ni¿ z przodu.

Dziura w dachu i suficie, przez któr¹ przelecia³
meteoryt. Wszystkie zdjêcia zrobi³ Grant Chri-
stie.

Wg³êbienie w kanapie w miejscu, gdzie meteoryt
odbi³ siê i uderzy³ ponownie w sufit.

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

Morasko ze zbioru (sic!) Krzysztofa Sochy

Nastêpnego dnia wêdrowaliœmy
z Jennie, moj¹ ¿on¹ i ekip¹ TV po El-
lerslie szukaj¹c innych ewentualnych
okazów. Rozmawialiœmy z s¹siadami,
zagl¹daliœmy do ogrodów, na tor wy-
œcigowy, do parku, szukaliœmy na uli-
cach, ale niczego wiêcej nie znaleŸli-
œmy. Nikt nawet nie widzia³ tego ranka
bolidu, nie s³ysza³ gromu dŸwiêkowe-
go, nie widzia³ dymnego œladu. Ludzie
przysy³ali jedynie do mnie mnóstwo
czarnych kamieni, ale niestety ¿aden
z nich nie wygl¹da³ na pochodz¹cy spo-
za Ziemi. Oczywiœcie wszelkie publi-
kacje na ten temat uœwiadomi³y lu-
dziom, czego nale¿y szukaæ i to jest na
pewno korzystne.

Chocia¿ dom Archerów znajduje
siê na przedmieœciu Ellerslie w Auc-
kland, „Catalogue of Meteorites”
(2000) podaje, ¿e istnieje ju¿ meteoryt
Ellerslie znaleziony w 1905 roku w Qu-
eensland w Australii. Proponowana jest
wiêc nazwa Auckland. Oficjalne zg³o-
szenie do Meteoritical Society zostanie
z³o¿one w stosownym czasie.

Meteoryt nie zosta³ jeszcze zbada-
ny. Sprawdza³em go magnesem i jest
tylko lekko magnetyczny. Wnêtrze jest
jasnoszare, co widaæ w miejscu, gdzie
zosta³ od³upany z boku ma³y kawa³ek
przy uderzeniu w dach. W poniedzia-
³ek uzgodni³em z Wydzia³em Geologii
Auckland University wykonanie p³yt-
ki cienkiej do analizy. Spotka³em tam

Na tylnej stronie meteorytu widaæ drobne spêkania kontrakcyjne w skorupie. W miejscu zetkniêcia
siê przedniej i tylnej skorupy brzegi s¹ nieco zawiniête.

Archerów i ekipy TV z dwóch stacji,
które chcia³y tam byæ i filmowaæ ca³¹
procedurê.

W laboratorium Wydzia³u Geolo-
gii profesor Ian Smith pokaza³ na prób-
ce ziemskiej ska³y, jak du¿¹ p³ytkê na-
le¿a³oby odci¹æ z ty³u meteorytu. Dla
mnie wyda³o siê to doœæ du¿ym kawa³-
kiem. Porozmawia³em z Archerami,
którzy powiedzieli, ¿e to zale¿y ode
mnie. Czu³em, ¿e to jest chondryt zwy-
czajny, mo¿e L6 lub LL6, a nie mar-
sjañski czy ksiê¿ycowy. Z wyj¹tkiem
ma³ego od³upania by³ w ca³oœci. Gdy-

by mia³ byæ zakupiony przez prywat-
nego kolekcjonera, odciêcie sporej
piêtki z ty³u mog³oby umniejszyæ jego
wartoœæ i nie mia³oby wiêkszego zna-
czenia czy jest on L6 czy L5. By³o za
wczeœnie na finansowe oferty co do
meteorytu, ale wiedzia³em, ¿e wkrót-
ce siê pojawi¹. Wiedzia³em tak¿e, ¿e
mogê siê myliæ co do oceny jego typu
i jedynym sposobem uzyskania pew-
noœci jest pobranie próbki. Ian wspo-
mnia³ tak¿e, ¿e mog¹ pobraæ mniej
szpec¹cy „rdzeñ”, po czym ubytek
mo¿na wype³niæ tak, ¿e meteoryt bê-
dzie wygl¹da³ jak nienaruszony.

W koñcu to by³a moja propozycja
i przeprosi³em, ¿e nie pobierzemy dziœ
próbki. By³a to bardzo trudna decyzja,
poniewa¿ zaprosi³em wszystkich na to
spotkanie, a teraz gra by³a skoñczona
zanim siê zaczê³a. Niemniej jedna sta-
cja TV zrobi³a wywiad z Brend¹, a dru-
ga ze mn¹, wiêc nie przyjechali ca³-
kiem na pró¿no. Z perspektywy czasu
muszê uczciwie powiedzieæ, ¿e w tam-
tym momencie by³a to s³uszna decy-
zja. Sam jestem naukowcem i wiem,
¿e ten kamieñ powinien byæ zbadany.
Mam nadziejê, ¿e w stosownym cza-
sie, gdy Archerowie zdecyduj¹ o przy-
sz³oœci meteorytu, zostanie on nale¿y-
cie przebadany.

Joel Schiff

Ok³adka (górne zdjêcie): Widok tylnej strony
meteorytu Auckland (górna czêœæ) z widocznym
od³upaniem przy uderzeniu w dach. Brakujace-
go kawa³ka nie znaleziono.

(dolne zdjêcie): Wa¿¹cy 1,3 kg meteoryt Auc-
kland, który przebi³ 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

Istnieje nowy gatunek poszukiwa-
cza meteorytów grasuj¹cy po pu-
styniach Arizony i Nevady. Jest

szybki, wytrzyma³y, dobrze wyposa-
¿ony, zdolny pokonywaæ rozleg³e
przestrzenie i dokonuj¹cy znacz¹cych
znalezisk. Ten zmechanizowany po-
szukiwacz penetruje teren wszêdo³a-
zem (all-terrain-vehicle = ATV) wypa-
truj¹c nieustannie ciemnych, pokrytych
skorup¹ kamieni, obco wygl¹daj¹cych
w ziemskim krajobrazie. Po wypatrze-
niu ewentualnego meteorytu lub znale-
zieniu obiecuj¹cego miejsca dok³ad-
niejsze poszukiwania s¹ prowadzone
pieszo.

S¹dzê, ¿e siê nie mylê dziel¹c po-
szukiwaczy meteorytów na dwie kate-
gorie. Jedni s¹ podobni do mego przy-
jaciela Jima Kriegha, weterana wœród
poszukiwaczy i odkrywcy obszaru roz-
rzutu Gold Basin, który wstaje z rado-
œci¹ o œwicie pe³en energii i entuzjazmu
do poszukiwañ i uwa¿a, ¿e ka¿dy, kogo
nie ma w terenie dobrze przed ósm¹
rano, marnuje dzieñ. Drudzy, to tacy,
którzy po zjedzonym bez poœpiechu
œniadaniu i fili¿ance dobrej angielskiej
herbaty wyruszaj¹ w koñcu w teren
oko³o 10 rano. Poniewa¿ nale¿ê nieste-
ty do tej drugiej kategorii, gdy jestem
w terenie z Jimem, muszê nieco zmo-
dyfikowaæ swój rozk³ad dnia... zwykle
z korzyœci¹ dla siebie.

Kilka lat temu mieszkaniec Pho-
enix, Ruben Garcia, pragn¹cy nauczyæ
siê szukaæ meteorytów, odwiedzi³ Jima
w Tucson, obejrza³ niektóre z jego zna-
lezisk w Gold Basin i zasypa³ Jima nie-
zliczonymi pytaniami o metody poszu-
kiwañ. Potem wyruszy³ do Gold Basin,
by znaleŸæ swój pierwszy meteoryt,
a kiedy wraz z partnerem, Mike Mille-
rem znaleŸli w³asny obszar rozrzutu,
postanowi³ siê zrewan¿owaæ. Jim

przyj¹³ zaproszenie Garcii i Millera na
wspólne poszukiwania w regionie Fran-
conia w pó³nocno-zachodniej Arizonie,
a ja postanowi³em zrobiæ to samo.

Wyjazd z Tucson o 7 rano w sze-
œciogodzinn¹ podró¿ do Franconii, dla
takiej nocnej sowy jak ja by³ niemal
szokiem i przez czêœæ drogi drzema³em
w samochodzie Jima. Po pozostawie-
niu Phoenix daleko w tyle jechaliœmy
³adn¹ drog¹ 95 na pó³noc przez brunat-
no-¿ó³te urwiska stercz¹ce nad brzega-
mi rzeki Colorado. Mijaj¹c Lake Ha-
vasu City rzuciliœmy okiem na London
Bridge Roberta McCullocha, strukturê,
która podobnie jak ja przep³ynê³a Atlan-
tyk, by znaleŸæ nowy dom w Arizonie,
chocia¿ przeprowadzka London Brid-
ge by³a znacznie bardziej kosztowna od
mojej. Kosztowa³o to McCullocha pra-
wie 2,5 miliona dolarów... plus koszt
transportu.

Na pó³noc od gór Mohave krajo-
braz zmienia siê w bardziej p³aski
o wojskowej barwie ochronnej. Na tym
odludziu, pociêtym w¹wozami i niski-
mi wzgórzami, upstrzonym zaroœlami,
pojedynczymi purpurowymi i zielony-
mi bary³kowatymi kaktusami, przykry-
tym pustynn¹ nawierzchni¹ z g³azami
zbr¹zowionymi przez bezlitosne s³oñ-
ce i wyrzeŸbionymi w kszta³ty podob-
ne do regmagliptów przez lata uderzeñ
piasku niesionego wiatrem. Prawie ka¿-
dy kamieñ wygl¹da tu jak pokryty pu-
stynn¹ polew¹ chondryt, a wiêkszoœæ
z nich uruchomi tak¿e mój wykrywacz.
Innymi s³owy Franconia oferuje prawie
najgorsze warunki do poszukiwañ, ja-
kie mo¿na sobie wyobraziæ. Jima to jed-
nak wcale nie odstrasza. „Jest tu mnó-
stwo gor¹cych kamieni”, mówi, „ale
nauczysz siê dostrzegaæ ró¿nicê. Po
prostu s³uchaj naprawdê g³oœnych sy-
gna³ów.”

Nie istnieje miasto Franconia, tyl-
ko zjazd z szosy, który natychmiast
przeobra¿a siê w drogê gruntow¹,
i bocznica kolejowa z samotnym, czar-
no-bia³ym znakiem, na którym czyta-
my „East Franconia”. Zje¿d¿amy
z szosy i jedziemy drog¹ gruntow¹.
Przeje¿d¿amy przez tory i jedziemy ka-
wa³ek po w¹skim pasie drobnego ¿wiru
równolegle do torów. Jim wie, dok¹d
zmierza i zje¿d¿a w dó³ do w¹skiego
parowu o stromych zboczach, obok to-
rów, ale niewidocznego z nich. Za ka¿-
dym razem, gdy nieskoñczenie d³ugi
poci¹g towarowy przeje¿d¿a obok, jego
wielobarwne wagony grzechoc¹ i stu-
kaj¹ tylko kilka stóp ponad nami.

Jak zawsze Jim jest przyk³adem
sprawnoœci. Przyczepiam mój wykry-
wacz Gold Bug, sprawdzam pojemnik
z napojem, rêkawice, buty turystyczne,
owijacze, magnesy, m³otek geologicz-
ny, woreczki, kapelusz, krem z filtrem,
okulary s³oneczne i staram siê sk³oniæ
to wszystko do wspó³pracy w jakiœ
w miarê harmonijny sposób. Ale rurka
od pojemnika wci¹¿ pl¹cze siê z kablem
wykrywacza. Zajmuj¹c siê tym ledwie
s³yszê delikatne buczenie, gdy Jim po-
rusza swym Goldmasterem. Jest w pe³-
nym rynsztunku gotów do drogi i cho-
cia¿ chcia³by ju¿ zacz¹æ poszukiwania,
jest zbyt grzeczny by mnie popêdzaæ.
„Nie czekaj na mnie Jim. Muszê jesz-
cze sprawdziæ kamery. Dogoniê ciebie.”

Minê³o kilka minut i myœlê sobie.
„Gdy tak próbujê dojœæ do ³adu z tym
ca³ym sprzêtem, jestem pewien, ¿e Jim
zaraz znajdzie meteoryt, wróci tu i po-
wie „Ju¿ znalaz³em jeden”, a ja ci¹gle
bêdê porz¹dkowa³ sprzêt.”

„Ju¿ znalaz³em jeden!” s³yszê
okrzyk Jima z zachodniego koñca pa-
rowu. Minê³y najwy¿ej dwie lub trzy
minuty. Jego pierwsze znalezisko tego
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Jim Kriegh i autor w korycie wyschniêtej rzeki po ca³odziennych poszukiwaniach.

Nasz 26-gramowy meteoryt ¿elazny w miejscu znalezienia.

dnia, to ma³y, umiarkowanie zwietrza-
³y, czarny chondryt. By³ nieco zagrze-
bany w piasku na pó³noc od miêdzy-
stanowej szosy 40 i podskakuje
z radoœci¹ do magnesu przymocowane-
go do m³otka Jima. Jeszcze raz uœwia-
damiam sobie, jak¹ wprawê ma mój
przyjaciel w poszukiwaniach z wykry-
waczem.

Jedn¹ z tych rzeczy, na które zwy-
kle mo¿na liczyæ, przynajmniej w Sta-
nach Zjednoczonych, jest to, ¿e gdzie-
kolwiek s¹ meteoryty, tam s¹ tak¿e
pociski. Teren naszych poszukiwañ by³
wykorzystywany jako strzelnica dla
samolotów w okresie II Wojny Œwiato-
wej i szybko gromadzimy pokaŸn¹ ko-
lekcjê ciê¿kich pocisków kalibru 0,50,
mosiê¿nych ³usek i pasów po nabojach
od karabinów maszynowych. Jim
wspomina, ¿e podczas jednej z poprzed-
nich wizyt natkn¹³ siê na niewypa³ opa-
laj¹cy siê na p³askim kamieniu i nie-
dbale ogrodzony nieco wyblak³¹, ¿ó³t¹
policyjn¹ taœm¹. Takie szczegó³y zachê-
caj¹ poszukiwacza meteorytów do ko-
pania z nieco wiêksz¹ ostro¿noœci¹, gdy
wykrywacz daje silny sygna³.

W ci¹gu nastêpnej godziny Jim
znajduje kilka ma³ych chondrytów na
piaszczystej równinie rozci¹gaj¹cej siê
jakieœ pó³ mili na zachód od torów kole-
jowych. Wykopujê w³aœnie ostro¿nie
znaleziony pi¹ty czy szósty mosiê¿ny
pocisk, gdy Jim zaczyna machaæ, abym
przyszed³. Znalaz³ kilka meteorytów na
ma³ym obszarze, wiêc znów zaczynam
machaæ wykrywaczem id¹c ku niemu.
Po kilkunastu metrach zaskakuje mnie
bardzo silny sygna³ wykrywacza i schy-
lam siê, by zacz¹æ kopaæ. Zanim jednak
dotkn¹³em ziemi ³opatk¹, zauwa¿am

z zachwytem ma³y, idealny i przepiêk-
nie orientowany meteoryt ¿elazny le¿¹-
cy na powierzchni. Lœni¹cy, sto¿kowy,
ze stru¿kami, jak miniaturka rzeŸby
Brancusiego, wygl¹da niesamowicie, jak
okaz Sikhote-Alin i zupe³nie nie przy-
pomina kanciastych, czarnych chondry-
tów wydobywanych z ziemi przez Jima.
Mo¿emy wiêc zobaczyæ na w³asne oczy
to, o czym mówili Ruben i Mike: wy-
stêpowanie ró¿nych meteorytów na tym
samym obszarze rozrzutu.

PóŸnym popo³udniem postanawia-
my spróbowaæ w innym miejscu, zawie-
szamy wiêc wykrywacze z ty³u samo-
chodu i Jim ostro¿nie jedzie w górê
korytem wyschniêtej rzeki, krêtym,
o stromych zboczach. Jego dno wys³a-
ne miêkkim piaskiem sprawia wra¿enie
p³ynnego. Poniewa¿ s³oñce zaczyna rzu-
caæ d³ugie cienie na niskie, równoleg³e

wzgórza, wraz z Jimem wspinamy siê
na brzeg kanionu i wêdrujemy w prze-
ciwnych kierunkach ci¹gniêci przez
jak¹œ wiarê, przeczucie, czy mo¿e tylko
nadziejê, ¿e meteoryt le¿y w³aœnie tam.
Jak inny poszukiwacz na Franconii, Son-
ny Clary, powiedzia³ mi nastêpnego dnia
„Masz to uczucie, taki stan umys³u, ¿e
wiesz, ¿e one tam s¹.”

Coœ w tych garbatych, pokrytych
kamieniami wzgórzach i g³êbokich cie-
niach miêdzy nimi przypomina mi
piêkn¹, ale smutn¹ pustyniê Atacama
w Chile, gdzie szuka³em meteorytów
w 1997 roku podczas wyprawy na ob-
szar rozrzutu Imilac. Przypomina mi siê
tak¿e samotnoœæ poszukiwañ meteory-
tów: uczucie niemal jakbyœ p³yn¹³ nad
ziemi¹ uko³ysany przez brzêczenie
wykrywacza i miêkki rytmiczny chrzêst
podeszew butów; czujesz siê jak w tran-
sie, z którego wyrywa ciê sygna³ wy-
krywacza budz¹cy ciekawoœæ i nadzie-
jê, ¿e to ten... a nie tylko jeszcze jeden
pocisk.

Kontynuujê poszukiwania póki
s³oñce nie zaczyna dotykaæ widnokrê-
gu. Silny wiatr wyje przeraŸliwie na
otworach mojego Gold Bug sprawia-
j¹c, ¿e dŸwiêk wykrywacza brzmi jak
melodia wiatru z innego œwiata. Wpra-
wiam w przera¿enie ma³ego królika,
który le¿y rozp³aszczony na ziemi
w krêgu kamieni patrz¹c wystraszony-
mi, za³zawionymi br¹zowymi oczami,
gdy przechodzê szybko obok. Pod œcia-
nami kanionu le¿¹ szkielety dawno
uschniêtych ocotillos, ciernistych krze-
wów podobnych do kaktusów, suche,
spiczaste i po³amane jak monstrualne
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Mike i Ruben pokazuj¹ niektóre z najefektowniejszych znalezisk z terenu Franconii.

Poszukiwacze meteorytów Ruben Garcia (z lewej) i Mike Miller na ATV szykuj¹ siê do akcji.

wi¹zki ga³êzi zebranych na gigantycz-
ne ognisko.

Zauwa¿am, ¿e przeszed³em parê
mil po tych falistych, ospowatych
wzgórzach. Cienie zaczynaj¹ wycho-
dziæ z parowów i mieszkañcy pustyni
zaczynaj¹ siê budziæ, krz¹taj¹c siê
i przygotowuj¹c do nadchodz¹cych
ciemnoœci. Pospiesznie wracam do sa-
mochodu pragn¹c znaleŸæ schronienie,
doskonale wiedz¹c, jak ma³e szanse na
przetrwanie mia³by tu poszukiwacz sam
w nocy.

Po zachodzie s³oñca przekraczamy
z Jimem granicê stanu na rzece Colo-
rado, by spêdziæ noc w spokojnym
motelu w Needles w Kalifornii, w mia-
steczku, w którym, jak powiedzia³ mi
Jim, czêsto notowane s¹ najwy¿sze tem-
peratury w Stanach Zjednoczonych.

Nastêpnego ranka wyruszamy na
spotkanie z Mike Millerem i Rubenem
Garcia. Szybko odkrywam, ¿e oni tak¿e
s¹ zwolennikami wczesnego wstawania.
Jesteœmy z Jimem na szosie jeszcze spo-
ry kawa³ od obszaru rozrzutu, gdy od-
zywa siê komórka. To Ruben dzwoni
z terenu poszukiwañ, by zobaczyæ, gdzie
jesteœmy, a nie ma jeszcze 7:30.

Parkujemy z Jimem w tym samym
miejscu, co wczoraj. Gdy zak³adamy
nasz ekwipunek, ciszê poranka prze-
rywa odleg³e zzzipp i bzzz dwóch wy-
krywaczy. Mike i Ruben ju¿ pracuj¹
sprawdzaj¹c teren, który ju¿ przecze-
sywaliœmy parê razy. Id¹ powoli
w nasz¹ stronê, ko³ysz¹c wykrywacza-
mi. Mike jest dobrze zbudowany, bar-
czysty, z krótko przyciêt¹ brod¹, jasny-
mi w³osami, ubrany w niebieskie d¿insy
i oliwkow¹ koszulkê, z Gold Bug-2

w rêku i b³yskiem w oku sugeruj¹cym,
¿e z nim nie ma ¿artów. Jego determi-
nacja jest a¿ nadto widoczna. Ruben jest
przystojny, opalony, z czarnymi, krót-
kimi w³osami i par¹ powa¿nie wygl¹-
daj¹cych, siêgaj¹cych  kolan owijaczy.
„Nie cierpiê wê¿y” mówi tak, jakby
to powiedzia³ Indiana Jones. „Niena-
widzê! Widzia³em tu tak du¿o grze-
chotników, ¿e kupi³em te owijacze.
Maj¹ gwarancjê, ¿e ochroni¹ przed
ka¿dym pó³nocnoamerykañskim wê-
¿em.” Pytam dla ¿artu o po³udniowo-
amerykañskie wê¿e, ale gwarancja nie
obowi¹zuje na po³udnie od Kana³u Pa-
namskiego, a Mike zauwa¿a, ¿e
wszystkie œrodki ochronne Rubena nie
na wiele by siê zda³y wobec po³udnio-
woamerykañskiego boa dusiciela. „A
te œrodki ochrony przed uk¹szeniem
wê¿y te¿ nie s¹ zbyt pewne” œmieje siê

Ruben. „Dadz¹ tyle, ¿e bêdziesz czu³
siê lepiej w drodze do szpitala.”

Mike i Ruben przeszukuj¹ Franco-
niê niemal w ka¿dy weekend od paŸ-
dziernika 2003 roku plus siedmiodnio-
wy urlop w lutym, kiedy spêdzili ca³y
tydzieñ obozuj¹c na obszarze rozrzutu.
Poœwiêcili d³ugie, pracowite dni, ale to
siê op³aci³o i przywieŸli trochê rezulta-
tów by nam pokazaæ. Z baga¿nika ATV
wyci¹gaj¹ plastykowe pude³ka pe³ne
meteorytów. Najpierw dwa pude³ka
ma³ych chondrytów, przewa¿nie takich,
jakie znalaz³ Jim poprzedniego dnia.
Potem trochê okazów wielkoœci pi³ki
golfowej z ³adn¹, czerwon¹ patyn¹,
potem kilka meteorytów wielkoœci d³o-
ni i na koniec trzy efektowne ca³kowi-
te okazy: pokryte skorup¹, z g³êbokimi
regmagliptami i z br¹zowaw¹ i czarn¹
powierzchni¹. Najwiêkszy, 3,5 kg, jest
prawie wielkoœci bochenka chleba.

Ku mojemu zaskoczeniu ma³y
meteoryt ¿elazny znaleziony przeze
mnie wywar³ na Mike’u i Rubenie rów-
nie du¿e wra¿enie, jak na mnie ich ma-
sywne znaleziska. Mówi¹, ¿e jest to
najwiêkszy meteoryt ¿elazny znalezio-
ny dot¹d na tym terenie, ale dla mnie
jest to skromne znalezisko wobec ich
ciê¿kich chondrytów.

Dwaj przyjaciele maj¹ nietypow¹
umowê: przed Franconi¹ szukali razem
meteorytów w Glorieta Mountain, Hol-
brook i „paru innych miejscach”
i wszystkie znaleziska dziel¹ po po³owie.
To Miller natrafi³ pierwszy na ten ob-
szar rozrzutu. „Jednego dnia w ka¿dy
weekend wyruszam szukaæ ‘czystego
terenu’ nadaj¹cego siê na poszukiwania.
Jecha³em I-40 z synem szukaj¹c przy-



METEORYT3/2004 19

Poszukiwacz meteorytów Sonny Clary na po³u-
dniowej stronie obszaru rozrzutu Franconii z nie-
którymi znalezionymi okazami.

Mike Miller obserwuje obszar rozrzutu Franconii z wierzcho³ka wzgórza.

zwoitego miejsca i zobaczyliœmy teren
o jasnej barwie na pó³noc od szosy.
Wziêliœmy tam ATV, zobaczyliœmy te
wszystkie czarne, gor¹ce kamienie i po-
myœla³em ‘cz³owieku, to kiepskie miej-
sce’. Potem zobaczy³em ma³¹ plamê bia-
³ej drogi na p³askie wierzcho³ki i w³aœnie
tam znaleŸliœmy pierwszy ma³y mete-
oryt. Myœla³em, ¿e to gor¹cy kamieñ, ale
przylepi³ siê do magnesu.”

Po natrafieniu na to pierwsze miej-
sce Mike zaraz zadzwoni³ do Rubena.
Wówczas nie s³yszeli jeszcze o mete-
orycie Franconia H5, który znalaz³ po
drugiej stronie szosy, w Halloween
2002 roku John Wolfe. „ZnaleŸliœmy
jeszcze kilka” opowiada dalej Mike
„i powiedzia³em o tym Jimowi Walke-
rowi. To on powiedzia³ mi, ¿e jest ju¿
meteoryt nazwany Franconia. Przyjê-
liœmy wiêc, ¿e nasze znaleziska nale¿¹
do tego samego spadku.”

Jednak przy dalszych poszukiwa-
niach niektóre okazy wygl¹da³y zupe³-
nie inaczej. Sprawa zaczê³a siê kom-
plikowaæ.

„Jedynym problemem od pocz¹t-
ku by³o sklasyfikowanie znalezisk”,
mówi Ruben. „Stwierdzenie, do jakie-
go typu nale¿¹. Dwukrotnie odwiedza-
liœmy dr Gary Hussa z Wydzia³u Nauk
Geologicznych Arizoñskiego Uniwer-
sytetu Stanowego i z kilogramów, któ-
re mieliœmy, wybieraliœmy razem te
okazy, które wygl¹da³y inaczej. Za
pierwszym razem Gary wybra³ osiem
meteorytów. Jeden by³ wyraŸnie ¿ela-
zny, a inny — ma³y ca³kowity okaz —
bardzo podobny do Portales Valley;
mia³ ¿y³ki ¿elaza. Wydawa³o nam siê,
¿e przynajmniej trzy z nich by³y inny-
mi meteorytami, ale jak przyjedziesz tu,
widzisz jak niesamowicie trudno jest
z tymi wszystkimi gor¹cymi kamienia-
mi i kawa³kami bazaltu. Ka¿dy z nich
wygl¹da jak meteoryt.”

S³oñce jest coraz wy¿ej i jesteœmy
gotowi do dalszych poszukiwañ. Ru-
ben œmieje siê: „My jesteœmy dobrzy.
ZnaleŸliœmy wszystko. Nic tu ju¿ nie
zosta³o.” Zgadzamy siê spróbowaæ
w innym miejscu. Jest z nami tak¿e
m³ody syn Mike’a i ka¿dy z tej trójki
jedzie swoim ATV. Wszystkie s¹ go-
towe do akcji, pomalowane w barwy
ochronne, z lodówkami przypiêtymi
do baga¿ników, wykrywaczami i na-
rzêdziami do kopania przywi¹zanymi
mocno elastycznymi pasami. Ruben
owija chustkê wokó³ twarzy, nak³ada
jakieœ odbijaj¹ce okulary i nagle wy-

gl¹da jak jakiœ bardzo niebezpieczny
typ. Pêdz¹cy po kamienistej drodze
konwój trzech ATV i jednego 4WD
wygl¹da jak wspó³czesna wersja bry-
tyjskiego korpusu ekspedycyjnego
dzia³aj¹cego na ty³ach wroga w pó³-
nocnej Afryce podczas II Wojny Œwia-
towej.

Jedziemy tak daleko, jak siê da
i parkujemy gdy doje¿d¿amy do chro-
nionego obszaru pustyni. Chocia¿
trudno sobie wyobraziæ, by ATV po-
czyni³y jakieœ szkody w tym surowym
krajobrazie, Mike i Ruben przestrze-
gaj¹ zasad ochrony przyrody. Szuka-
my meteorytów przez wiêksz¹ czêœæ
popo³udnia. S³oñce grzeje coraz moc-
niej, a teren jest coraz bardziej nierów-
ny. W pewnym momencie ku naszej
radoœci Ruben wyci¹ga z lodówki zim-
ne napoje Gatorade, wodê i kanapki

i zbieramy siê na zaimprowizowany
lunch na pustkowiu.

„Nasze znaleziska bêd¹ pasowa³y
do niektórych du¿ych znalezisk”, mówi
Mike. „Nie s¹dzê, by by³ to tylko jeden
obszar rozrzutu.” Jeœli Mike ma racjê,
nazwanie tych meteorytów bêdzie pro-
blemem, poniewa¿ nie ma ¿adnych
miast w pobli¿u, ale geograficzne utwo-
ry — Sphinx Mountain, Sacramento
Wash i Warm Springs Wilderness —
stwarzaj¹ mo¿liwoœæ nadania barw-
nych, pozostaj¹cych w pamiêci nazw.
Kr¹¿y jednak tak¿e ¿art, ¿e nowe me-
teoryty kamienne bêd¹ nadal na rynku
kolekcjonerskim nazywane NWA, tyl-
ko tym razem od Northwest Arizona.

Po drugiej stronie szosy spokojnie
pracuje inny poszukiwacz meteorytów.
Sonny Clary, stra¿ak z Las Vegas, po-
³kn¹³ meteorytowego bakcyla w 2002
roku i ma ju¿ na swoim koncie trochê
znacz¹cych znalezisk w³¹cznie z naj-
wiêkszym meteorytem z terenu Fran-
conii. Wysoki, dobroduszny, przyjaciel-
ski, z przystrzy¿onymi w¹sami, ubrany
w jasn¹, wojskow¹ bluzê, spodnie
w barwach ochronnych i czapkê os³a-
niaj¹c¹ kark wygl¹da³by zupe³nie na-
turalnie w filmie o francuskiej Legii Cu-
dzoziemskiej. Spotykamy Sonny’ego
póŸnym popo³udniem, jedziemy za nim
po ledwie widocznej drodze do œrodka
tego, co wydaje siê po³udniow¹ czêœci¹
obszaru rozrzutu i robimy przerwê pod
doœæ wiekowym drzewem palo verde.

Siedz¹c niedbale na lodówce Son-
ny wyci¹ga niektóre ze swych znale-
zisk, by nam pokazaæ i wydaæ wyraŸ-
nie, ¿e te meteoryty go pasjonuj¹.
„Gdzie tylko poszed³em na targach
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Szesnastofuntowiec Sonny’ego w miejscu znalezienia.

w Tucson w 2004 roku, s³ysza³em o du-
¿ych meteorytach znajdowanych tutaj”,
mówi. „Wobec tego wracaj¹c z targów,
zatrzyma³em siê, znalaz³em miejsce dla
samochodu i zacz¹³em szukaæ meteory-
tów. Le¿a³y na powierzchni, nie da³o
siê ich nie zauwa¿yæ.”

Sonny zacz¹³ przyje¿d¿aæ na swoje
miejsce na dwu- lub trzydniowe poszu-
kiwania i przemierzaæ swoim ATV pa-
górkowat¹ po³udniow¹ stronê upstrzon¹
drzewami. Znajdowa³ meteoryty i wie-
œci o tym rozchodzi³y siê. „Zaszed³em
do sklepu z wykrywaczami w Kingman”
wspomina Sonny. „Zastanawia³em siê,
jaki typ wykrywacza kupiæ. Powiedzia-
³em pani w sklepie, ¿e szukam ko³o Fran-
conii, a ona na to, ‘O, czy po pó³nocnej,
czy po po³udniowej stronie szosy?’ Wie-
dzia³a wszystko na ten temat.”

Po kilku wyprawach na obszar
rozrzutu Sonny spróbowa³ dalej, cza-
sem przemierzaj¹c samotnie wiele mil
a¿ do podnó¿a gór na po³udniu. „Nie
chcia³em wchodziæ w drogê Rubeno-
wi i Mike’owi, wiêc trzyma³em siê po-
³udniowej strony szosy, a oni byli na
pó³nocnej.” Pewnego dnia zobaczy³
z ATV du¿y, wygl¹daj¹cy obiecuj¹co
kamieñ i podszed³, by mu siê przyjrzeæ.

„‘Czy to nie przywidzenie?’ zada-
wa³em sobie pytanie. ‘Czy to napraw-
dê meteoryt?’ Wyci¹gn¹³em magnes
i ledwie siê przyklei³. W³o¿y³em ten
du¿y kamieñ do plecaka, zrobi³em dwa
kroki, zatrzyma³em siê i wyj¹³em go by
przyjrzeæ siê raz jeszcze. Musia³em zro-
biæ to trzy razy zanim siê zdecydowa-
³em.” Ale to by³ meteoryt. Wa¿¹c szes-
naœcie funtów jest to najwiêkszy
meteoryt znaleziony dot¹d na terenie
Franconii. Próbkê wys³ano do Arizoñ-
skiego Uniwersytetu Stanowego, gdzie
meteoryt jest badany. „Powiedzieli, ¿e
wygl¹da odmiennie,” mówi Sonny.
„Ale nie s¹ jeszcze pewni.”

Poniewa¿ znaleziska Mike’a, Ru-
bena i Sonny’ego badaj¹ w Tempe Gary
Huss i Lora Varley, zapragn¹³em odwie-
dziæ ASU i spytaæ dr Hussa o jego zda-
nie na temat „cmentarzyska meteory-
tów” jak Jim zacz¹³ to nazywaæ. Gary
jest badaczem meteorytów w trzecim
pokoleniu, synem nie¿yj¹cego ju¿
Glenna Hussa z American Meteorite
Laboratory w Colorado i wnukiem s³yn-
nego amerykañskiego meteorytyka
Harveya Harlowa Niningera. Jest obec-
nie prezesem Meteoritical Society. Ten
szanowany naukowiec przyj¹³ nas bar-
dzo serdecznie. Skromny, o cichym g³o-

sie i subtelnym poczuciu humoru, jest
uderzaj¹co podobny do swego tak po-
dziwianego dziadka z dawniejszych
zdjêæ. Gary pokaza³ nam kilka okazów
Mike’a i Rubena pieczo³owicie zapa-
kowanych i oznaczonych.

Gary otrzyma³ do zbadania 21 oka-
zów od Mike’a i Rubena i do czasu na-
szej wizyty wstêpnie zbadano osiem
z nich. Gary wybra³ próbki wygl¹daj¹-
ce inaczej ni¿ inne i ustawi³ w kolejno-
œci do badañ. „Próbowaliœmy podzie-
liæ je na grupy na podstawie barwy,
liczby chondr itp., ale gdy wykonano
szlify, nie wydaje siê, aby by³y one ró¿-
nych typów.”

Spyta³em Gary’ego, czy jest mo¿-
liwe, ¿e poszukiwacze odkryli nak³a-
daj¹ce siê obszary rozrzutu.

„Prawdopodobnie jest tam wiêcej
ni¿ jeden meteoryt. Gdy siê szuka tyle
czasu, ile ci panowie, to znajduje siê
ró¿ne meteoryty nawet jeœli jest tylko
jeden. Mo¿na po³o¿yæ znalezione oka-
zy na stole i ka¿dy wygl¹da inaczej —
ma inny stopieñ szoku i zwietrzenia.
Wnêtrza te¿ wygl¹daj¹ odmiennie: nie-
które jasne, niektóre ciemne, niektóre
z innym rozmieszczeniem metalu, ale
wszystkie badane dot¹d kamienie s¹
typu H5. Jak wiadomo, stopnia zwie-
trzenia nie traktujemy zbyt powa¿nie;
wystarczy ¿e jeden z meteorytów wy-
l¹dowa³ w ka³u¿y.”

Chondryty H5 i L6 s¹ statystycz-
nie najczêœciej spadaj¹cymi meteory-
tami, wiêc jest mo¿liwe, ¿e niektóre
znaleziska Franconii pochodz¹ z ró¿-
nych spadków, ale wci¹¿ s¹ H5. Nie ma
znaczenia, ¿e dwa okazy s¹ zbrekcjo-
wane, a w czasie pisania artyku³u me-

teoryt ¿elazny nie by³ jeszcze badany.
„Ruben powiedzia³ mi, ¿e na tere-

nie Franconii znajdowane s¹ meteory-
ty ¿elazne wymieszane z kamiennymi
i chcia³ wiedzieæ, jak to siê mog³o staæ”,
mówi Gary. „Nie znamy jeszcze na to
odpowiedzi. Nie wiemy jeszcze, w jaki
sposób te meteoryty kamienne i ¿ela-
zne s¹ ze sob¹ powi¹zane.”

Byæ mo¿e ma³e meteoryty ¿elazne
s¹ pozosta³oœciami ¿y³ metalu typu Por-
tales Valley, które wydosta³y siê z ka-
miennych bry³, ale, jak powiedzia³
Gary, nie ma jeszcze na to dowodu.

Czy jest mo¿liwe, ¿e wszystkie te
meteoryty znajdowane na terenie Fran-
conii, chocia¿ wygl¹daj¹ce odmiennie
na powierzchni, pochodz¹ z tego same-
go spadku? Mike Miller jest pewien, ¿e
znalaz³ co najmniej trzy ró¿ne meteory-
ty. Jim s¹dzi, ¿e znalaz³ trzy ró¿ne me-
teoryty tylko jednego dnia i na terenie
wielkoœci boiska pi³karskiego. Ma³y
meteoryt ¿elazny znaleziony przeze
mnie wydaje siê zupe³nie nie mieæ
zwi¹zku z ¿adnym z meteorytów ka-
miennych, a Sonny Clary s¹dzi, ¿e jego
szesnastofuntowy rekordzista mo¿e byæ
zupe³nie innym meteorytem kamien-
nym. Czy obszar rozrzutu Franconia
jest rzeczywiœcie cmentarzyskiem me-
teorytów — jak w starym micie o s³o-
niach — czy te¿ z³o¿one procesy wie-
trzenia i osadzania pozmienia³y okazy
z tego samego spadku wprowadzaj¹c
nas wszystkich w b³¹d?

„W miarê trwania badañ”, stwier-
dza Gary, „meteoryty zaczynaj¹ wygl¹-
daæ coraz bardziej podobnie.” Mike
i Ruben s¹ jednak dalej na poszukiwa-
niach, a Sonny ma swój cel: „Ten szes-
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Nowe znaleziska w Morasku
Dominique Padirac

t³um. Magdalena Pilska-Piotrowska

W lipcu 2003 roku, wraz
z moj¹ ¿on¹ odwiedzi³em
S³awomira Dereckiego,

znanego z³otnika z Wroc³awia, w Pol-
sce. Wroc³aw jest stolic¹ Œl¹ska i mia-
stem, gdzie mieszaj¹ siê ró¿ne kultury.
Polska jest krajem bardzo goœcinnym
wobec zagranicznych goœci — i doty-
czy to tak¿e meteorytów. Ka¿dy kolek-
cjoner pamiêta, ¿e najwa¿niejszy w hi-
storii deszcz meteorytów mia³ miejsce
w Pu³tusku w styczniu 1868 roku. Nie-
którzy oceniaj¹, ¿e spad³o tam ich oko-
³o 100 000. Inne meteoryty s¹ równie
znane i dobrze zbadane, takie jak me-
zosyderyt £owicz czy niezwyk³e Zak³o-
dzie znalezione w 1998. Zdecydowali-
œmy siê pojechaæ do Moraska, miejsca,
gdzie nieca³e 5000 lat temu, spad³ ist-
ny deszcz ¿elaza.

Historia meteorytu Morasko zaczy-
na siê po rozpoczêciu I Wojny Œwiato-
wej w listopadzie 1914 roku, kiedy ¿o³-
nierze kopi¹cy okopy, oko³o 10 km na
pó³noc od Poznania odkryli pierwszy
fragment o wadze 77,5 kg. Od tego cza-
su odnaleziono wiele okazów w sumie
wa¿¹cych ponad 300 kg. Niektóre z naj-
piêkniejszych mo¿na zobaczyæ w Mu-
zeum Geologicznym Uniwersytetu
Wroc³awskiego i w Muzeum Geolo-
gicznym Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie.

Z Wroc³awia trzygodzinna podró¿
samochodem przywiod³a nas do Mo-
raska. Po raz pierwszy badaj¹c teren
mieliœmy mo¿liwoœæ zwiedziæ rezerwat

przyrody, który pokryty jest kraterami
uderzeniowymi, którym d³ugo przypi-
sywano polodowcowe pochodzenie.
Spaceruj¹c po lesie odkryliœmy ¿e jest
ich osiem. Najwiêkszy ma oko³o stu
metrów œrednicy i oko³o piêtnastu me-
trów g³êbokoœci. Niektóre z nich s¹
wype³nione wod¹.

Zdecydowaliœmy siê na poszuki-
wania poza rezerwatem przyrody, jako
¿e tam szukanie jest zabronione. Byli-
œmy niedaleko Poznania. Falisty teren
jest uprawiany w kilku miejscach, a w
innych pokryty roœlinnoœci¹, g³ównie
sosn¹, z domieszk¹ brzozy i dêbu. Prze-
widzieliœmy poszukiwania na skraju
lasu. Wiedzieliœmy, ¿e obecnie niemo¿-
liwe jest odnalezienie meteorytu na
powierzchni: s¹ one pogrzebane pod

ziemi¹ na 20 — 40 cm, a czasami wiê-
cej. Niezbêdne jest u¿ycie wykrywacza
metalu. My mieliœmy dwa: jeden nie-
zbyt czu³y ale pracuj¹cy nad du¿¹ po-
wierzchni¹, drugi by³ to eksperymen-
talny instrument, który okaza³ siê byæ
bardzo efektywny w precyzyjnym lo-
kalizowaniu i wskazywaniu obiektów.

Zaczêliœmy przeszukiwaæ kawa³ki
gruntu, nie oddalaj¹c siê od siebie wiê-
cej ni¿ piêædziesi¹t metrów. Potrzebo-
waliœmy badaæ powierzchniê meto-
dycznie. Moje serce bi³o szybciej przy
najmniejszym sygnale, ale musia³em
trzymaæ nerwy na wodzy: wiêkszoœæ
obiektów, które odkrywa³em by³o wy-
raŸnie ziemskich! Wszystko co mog³em
zrobiæ to przeczesywaæ kilkanaœcie cen-
tymetrów liœci i górnej warstwy gleby,

375 gramowy okaz Moraska znaleziony przez S³awomira Dereckiego.

nastofuntowy jest najwiêkszym znale-
ziskiem mojego ¿ycia i trudno bêdzie
znaleŸæ wiêkszy, ale chcê poœwiêciæ
dziesiêæ godzin dziennie, by to zrobiæ.”

Podczas d³ugiej drogi z powrotem
do Tucson z Franconii ogl¹da³em zna-
lezione przez nas meteoryty ¿elazne
i kamienne wraz z ³adnym okazem 199
g ze skorup¹ — darem od zawsze szczo-
drego Sonny’ego. Po jakiejœ godzinie
jazdy zatrzymaliœmy siê z Jimem w La-

ke Havasu City. Przeszliœmy przez ten
sam London Bridge, który zna³em
z dzieciñstwa, gdy znajdowa³ siê tak
blisko biura mojego ojca. Jim stwier-
dzi³, ¿e muszê byæ jednym z niewielu
ludzi, którzy przeszli przez ten sam
most w dwóch ró¿nych krajach.

Stary London Bridge wygl¹da³ na
szczêœliwy tu na pustyni, daleko od
domu, ale trochê obco i nieco nie na
miejscu, mniej wiêcej tak, jak samotny

meteoryt ¿elazny na obszarze rozrzutu
chondrytów.

W miarê kontynuowania prac do-
tycz¹cych Franconii, zarówno w tere-
nie jak i w laboratorium, byæ mo¿e po-
jawi siê wspólny jêzyk zrozumienia, jak
lingua franca, który pomo¿e rozszyfro-
waæ i zidentyfikowaæ ka¿dy okaz z ta-
jemniczego cmentarzyska meteorytów
w Arizonie.
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ßS³awomir (po lewej) i autor œwiêtuj¹cy znalezienie Moraska.

Najwiêkszy z kraterów w Morasku.

Meteoryt Sikhote-Alin o kszta³cie serca w wisior-
ku wykonanym przez S³awomira i sprzedanym
na cele dobroczynne, aby pomóc chorym dzie-
ciom we wroc³awskim szpitalu.

eliminuj¹c kapsle od butelek, gwoŸdzie,
pociski, druty i inne drobne metaliczne
pozosta³oœci, które ³atwo by³o wykryæ.
Musia³em tylko uwa¿aæ, aby nie wy-
rzucaæ ich dalej do przodu! Po wstêp-
nym przeczesaniu terenu, stwierdzili-
œmy, ¿e na wiêkszoœci obszaru sygna³
zanika³. Jednak¿e by³o kilka miejsc,
gdzie siê utrzymywa³. Pierwszy raz sy-
gna³ by³ intensywny i bardzo zlokali-
zowany.

W koñcu, mog³em uwierzyæ, ¿e
by³em we w³aœciwym miejscu! Kopa-
liœmy w dó³ oko³o 30 centymetrów, a¿
pojawi³ siê obiekt: zardzewia³y ale obie-
cuj¹cy. Kiedy go wyci¹gnêliœmy,
stwierdziliœmy, ¿e to by³a tylko siekie-
ra. Tyle adrenaliny na nic! Lecz niezbyt
daleko od siekiery, niebiosa mia³y coœ
dla nas w zanadrzu. Wykryliœmy nowy
sygna³, s³abszy ni¿ pierwszy. Moja ¿ona
Nicole zaczê³a kopaæ i wkrótce odkry-
liœmy pierwszy meteoryt. Trzeba przy-
znaæ, ¿e by³ ma³y i zardzewia³y, ale by³o
to z ca³¹ pewnoœci¹ „Morasko”, jak
potwierdzi³y potem analizy laboratoryj-
ne. Kilka minut póŸniej zadziwi³ mnie
krzyk. S³awomir spieszy³ w moim kie-
runku. By³ bardzo poruszony. Czy by³
ranny? Nie wygl¹da³o na to, ale brak
tchu wskazywa³ na intensywnoœæ jego
emocji. Ostro¿nie zbada³em obiekt
w jego rêku. ¯adnych w¹tpliwoœci: to
by³ meteoryt i do tego piêkny okaz. To
by³o 375 gramów kosmicznej materii,
ale tona szczêœcia dla S³awomira. Z³ot-
nika Niebios!

Tego samego wieczora œwiêtowa-
liœmy wydarzenie w iœcie polskim sty-
lu, z cudownymi specja³ami przygo-
towanymi przez ¿onê S³awomira,

Monikê. By³o tam pe³no ludzkiego cie-
p³a, nie wspominaj¹c wódki. Kilka dni
póŸniej pojechaliœmy do Moraska raz
jeszcze na nowe poszukiwania. Nic z te-
go! Pomimo licznych godzin spêdzo-
nych na przemierzaniu terenu nie zna-
leŸliœmy nawet najmniejszego okazu.
Wtedy zdaliœmy sobie sprawê, jakie
mieliœmy szczêœcie.

Nasze znaleziska rozpali³y na
nowo i tak ju¿ wielk¹ pasjê S³awomira
dla meteorytów, pasjê, któr¹ dzieli z in-
nymi Polakami, takimi jak Andrzej Pil-
ski, który ciê¿ko pracuje promuj¹c wie-
dzê i zrozumienie meteorytów w swoim
kraju. Lecz niezmiernie twórczy duch
S³awomira by³ zajêty przez inne wyda-
rzenie: warszawsk¹ aukcjê, jednego
z jego bardziej niezwyk³ych wyrobów
jubilerskich, z której dochód mia³ byæ
przekazany chorym dzieciom bêd¹cym

pod opiek¹ dr Andrzeja Lange, pionie-
ra w przeszczepach szpiku kostnego.
Do wykonania bi¿uterii, S³awomir u¿y³
meteorytu o kszta³cie serca, osobliwy
okaz Sikhote-Alin, który kupi³ od Iwa-
na Koutyreva z myœl¹, ¿e „to kosmicz-
ne serce mo¿e z pewnoœci¹ byæ pomoc¹

dla dzieci”. Otaczaj¹c go z³otem, zro-
bi³ unikalny wisiorek. Kiedy wrócili-
œmy z Moraska, promowaliœmy aukcjê
tego kosmicznego serca z ¿elaza w pol-
skiej telewizji z prof. Stanis³awem Sta-
sko, dyrektorem Instytutu Geologicz-
nego we Wroc³awiu. Podczas targów
w Ensisheim w czerwcu 2003 roku,
wielu cz³onków meteorytowej spo³ecz-
noœci, zarówno kolekcjonerzy jak i na-
ukowcy, chêtnie podpisywali certyfikat,
który towarzyszy³ klejnotowi. Dochód
z aukcji zosta³ przekazany dr Lange na
zakup specjalistycznych materia³ów
przeznaczonych dla dzieci z wroc³aw-
skiego szpitala. Podobnie jak Morasko
i wszystkie inne meteoryty, które ko-
chamy, hojnoœæ jest darem niebios!
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Il. 1. Staro¿ytny tekst egipski okreœlaj¹cy ¿elazo
jako „bia n pit”, co oznacza dos³ownie i jedno-
znacznie „¿elazo z niebios”.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 10 No. 3. Copyright © 2004 Pallasite Press)

Staro¿ytni Egipcjanie
i meteoryty ¿elazne

Aly A. Barakat

Staro¿ytni Egipcjanie nazywali
¿elazo ‘bia’ co znaczy ‘metal’ gdy
meteoryty by³y jedynym znanym

Ÿród³em ¿elaza. W póŸniejszych cza-
sach, zw³aszcza w czternastym wieku
pne. u¿ywali oni dla ¿elaza okreœlenia
‘bia n pit’, co znaczy dos³ownie i jed-
noznacznie ‘metal z nieba’.

To podkreœlenie niebiañskiego po-
chodzenia ¿elaza pojawi³o siê po tym,
jak ¿elazo uzyskano ju¿ z ziemskich
rud. Mo¿e to wskazywaæ, ¿e staro¿ytni
Egipcjanie uwa¿ali ziemskie rudy ¿ela-
za za zwi¹zane z niebem. Aby dojœæ do
tego wniosku mogli przypuszczaæ, ¿e
rudy ¿elaza powstawa³y z rozpadania
siê i przeobra¿ania meteorytów przez
ziemskie procesy i z dzia³ania niebiañ-
skich zjawisk na skorupê Ziemi.

Jest to przyk³ad dawnych pogl¹-
dów na temat pochodzenia ziemskich
rud ¿elaza. Œlady tego pogl¹du, który
wi¹za³ z³o¿a cennego ziemskiego mi-
nera³u z niebiañskimi procesami, prze-
niknê³y do literatury scholastycznej
i wci¹¿ pojawia³y siê w rozprawach i le-
gendach w póŸniejszych wiekach.

W istocie wspó³czesne badania
naukowe pokazuj¹, ¿e pozaziemska
materia w znacznym stopniu uzupe³ni-
³a z³o¿a ziemskiego ¿elaza, co wskazu-
je na sensownoœæ tych wczeœniejszych
przypuszczeñ.

Staro¿ytne ¿elazo
¯elazo jest jednym z najbardziej

rozpowszechnionych w przyrodzie
pierwiastków i stanowi oko³o 5% ziem-
skiej skorupy. Wystêpuje w zwi¹zkach
obecnych w ró¿nych typach ska³ z ró¿-
nych okresów geologicznych. Jednak
niewiele z tych zwi¹zków wykorzystuje
siê jako Ÿród³o ¿elaza: hematyt, goetyt,
limonit, syderyt i magnetyt. ¯elazo ro-
dzime jest w przyrodzie rzadko spoty-
kane i wystêpuje tylko w nielicznych
przypadkach jako ma³e ziarna w nie-

których ska³ach zasadowych i ultraza-
sadowych, jak bazalty, perydotyty itd.
Stosunkowo du¿e bry³y rodzimego
¿elaza znaleziono w bazaltowych ska-
³ach w Uifak na Grenlandii i ko³o Kes-
sel w Niemczech. Wszystkie te wyst¹-
pienia rodzimego ¿elaza nie maj¹
znaczenia ekonomicznego.

Meteoryty stanowi¹ jednak inne
i wa¿ne Ÿród³o rodzimego ¿elaza.

Historycy zaliczaj¹ ¿elazo do pierw-
szych metali u¿ywanych przez cz³owie-
ka. Wed³ug dostêpnych danych najstar-
szymi znanymi narzêdziami z ¿elaza s¹:
czworoboczny przyrz¹d z grobowca A

w Samarze, w pó³nocnym Iraku, dato-
wany na 5000 lat pne., trzy ma³e, pra-
wie kuliste bry³ki z okresu II poziomu
zamieszkania w Tepe Sialk, w pó³noc-
nym Iranie, oko³o 4600—4100 pne.,
dziewiêæ ma³ych paciorków z przeddy-
nastycznych grobów 67 i 133 w Gerzeh,
80 km na po³udnie od Kairu, i wspó³-
czesny im pierœcieñ z grobu 1494 w Ar-
mant w Luksorze, wszystko oko³o
3500—3100 pne. Badania pochodzenia
¿elaza z tych obiektów wskazuj¹, ¿e
narzêdzie z Samary jest z wytapianego
¿elaza, paciorki z Sialk s¹ ¿elazem me-
teorytowym, a paciorki z Gerzeh s¹
z wytapianego ¿elaza.

Powy¿sze dane wskazuj¹, ¿e wœród
dawnych narzêdzi reprezentowane jest
i meteorytowe i ziemskie ¿elazo. Jed-
nak wytwarzanie ¿elaza przez bezpo-
œrednie redukowanie jego ziemskich

rud nie by³o znane w tamtych dawnych
czasach. Zgodnie z tym wykazano, ¿e
te narzêdzia wykonano z bry³ ¿elaza
stanowi¹cych produkt uboczny przy
wytwarzaniu miedzi z rud. Nie trzeba
dodawaæ, ¿e te bry³y ¿elaza zosta³y
przypadkowo odnalezione wœród ¿u¿li
po procesach wytopu miedzi i staro¿yt-
ni ludzie nie znali prawdziwego Ÿród³a
tych bry³ i mogli uwa¿aæ je za niebiañ-
skie obiekty.

Jedynym znanym Ÿród³em ¿elaza
w tych dawnych czasach by³y meteory-
ty i w staro¿ytnych umys³ach utrwali³o
siê, ¿e pierwotnie ¿elazo wystêpuje
w niebie. Powi¹zanie spadania mete-
orytów z jasnymi b³yskami œwiat³a
i grzmotami doprowadzi³o do popular-
nego przekonania, ¿e bry³y ¿elaza, któ-
re spad³y z nieba (meteoryty ¿elazne)
s¹ piorunami.

Staro¿ytni Egipcjanie, jak wiêk-
szoœæ staro¿ytnych ludów w tamtych
czasach, mogli wiedzieæ, ¿e ¿elazo jest
niebiañskim metalem. W okresie pano-
wania Starego i Œredniego Królestwa
w staro¿ytnym Egipcie ¿elazo nazy-
wano ‘bia’ co znaczy ‘metal’. Wed³ug
Wainwrighta tekst z Il. 1 czytany ‘bia
n pit’, i oznaczaj¹cy dos³ownie i jed-
noznacznie ‘metal z nieba’, zast¹pi³
s³owo ‘bia’. Ta modyfikacja pojawi³a
siê w czternastym wieku pne. po tym,
jak zaczêto uzyskiwaæ ¿elazo przez
wytapianie z ziemskich rud. Jednak ba-
dacze nie uzyskali jednoznacznej in-
terpretacji tego zjawiska. Ponadto ar-
gumentuj¹, ¿e to jest b³¹d i ¿e tylko
poœrednio odnosi siê to do faktu, ¿e sta-
ro¿ytni Egipcjanie wiedzieli, ¿e ¿elazo
pochodzi z meteorytów.

Ten artyku³ pragnie rzuciæ œwiat³o
na tê zmianê w identyfikacji ¿elaza w
staro¿ytnym Egipcie, jako przyczynek
do mo¿liwoœci, ¿e reprezentuje to daw-
ne przypuszczenia co do pochodzenia
ziemskich rud ¿elaza.
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Staro¿ytna wiara, ¿e ¿elazo
jest niebiañskim metalem

Wed³ug Maspero (1885) staro¿yt-
ni Egipcjanie wyobra¿ali sobie œwiat,
jako rodzaj skrzyni o kszta³cie poœred-
nim miêdzy eliptycznym a prostok¹t-
nym, o najwiêkszej œrednicy w kierun-
ku pó³noc — po³udnie i najmniejszej
z zachodu na wschód. Ziemia, z Egip-
tem w œrodku, tworzy³a p³askie lub nie-
co wklês³e dno skrzyni, ci¹g³y ³añcuch
gór stanowi³ boki i koñce a niebo two-
rzy³o górê. Wyobra¿ali sobie niebo jako
sufit z ¿elaza (zob. Il. 2).

Egipska koncepcja nieba jako su-
fitu z ¿elaza mog³a byæ wynikiem ob-
serwowania przez nich spadania mete-
orytów ¿elaznych. Jednoczeœnie jedna
z dawnych egipskich legend stwierdza,
¿e szkielet Seta, boga wichrów i burz,
w³adcy pustyni i wroga Ozyrysa i Ho-
rusa, jest utworzony z ¿elaza.

W niektórych staro¿ytnych tek-
stach z Bliskiego Wschodu opisane s¹
i obserwacje spadków meteorytów
i przekonanie o zwi¹zku miêdzy ¿ela-
zem uzyskanym z meteorytów a jego
kosmicznym pochodzeniem. Na przy-
k³ad hetycki tekst „Anbar” dotyczy
zwi¹zku miêdzy ¿elazem a niebem i to
okreœlenie zwykle interpretuje siê jako
metal z nieba. W tym tekœcie czytamy:
kamieñ, który przynieœli z Ziemi, nan-
bar, który przynieœli z niebios i miedŸ
(lub br¹z), który przynieœli z Cypru
(Pritchard, 1955).

Zwi¹zek miêdzy meteorytami
(jako niebiañskimi zdarzeniami) i two-
rzeniem siê z³ó¿ ziemskich minera³ów
pojawia siê w legendach i rozprawach
z ró¿nych okresów. Na przyk³ad katan-
gijska legenda mówi: „Wiele, wiele lat
temu niebiañski ogieñ zst¹pi³ na Kon-
go. Ten ogieñ zrodzi³ cenne metale, któ-
re by³y potem znajdowane w ró¿nych
czêœciach œrodkowej Afryki.”

Lektura klasycznych tekstów
arabskich wskazuje, ¿e popularne by³o
przekonanie, ¿e ¿elazo jest niebiañ-
skim metalem i ¿e powstaje w wyniku
niebiañskich procesów. Ed Demery
(który ¿y³ w XIV wieku) t³umaczy zja-
wisko b³yskawic nastêpuj¹co: „S¹
w niebie anio³owie przeganiaj¹cy
chmury z jednego miejsca do innego.
Maj¹ oni ¿elazne kije do poganiania
ob³oków zostaj¹cych w tyle. Gdy anio³
uderza ob³ok, mo¿e powstaæ b³yska-
wica.” W tym samym czasie klasycz-
ni arabscy autorzy przypisywali two-

rzenie siê ¿elaza skutkom uderzeñ pio-
runów w ziemiê. Na przyk³ad El Kal-
kashcandy (¿yj¹cy w XV wieku) wska-
zywa³, ¿e bry³y ¿elaza mog¹ powstawaæ
jako wynik stygniêcia pioruna, który
uderzy³ w ziemiê. Ibn Habib (który ¿y³
w XIV wieku) uwa¿a, ¿e upadek pio-
runa (i meteorytu ¿elaznego) w 1280
roku u podnó¿a Gabal Ahmar (na
wschód od Kairu) spowodowa³ po-
wstanie tam bry³ ¿elaza. Wyjaœnia on,
¿e piorun spali³ kamieñ, na który spad³.
Spalony kamieñ stopi³ siê i wytworzy³
trochê dobrego ¿elaza. Niew¹tpliwie
te koncepcje wziê³y pocz¹tek z obser-
wowania spadania meteorytów ¿ela-
znych, wiêc uwa¿ano te meteoryty za
pioruny.

Nawet w niedawnych czasach nie-
którzy ludzie uwa¿ali ziemskie ¿elazo
za meteoryty. Na przyk³ad kowale w
œrodkowej Sri Lance wci¹¿ nazywaj¹
meteorytami bry³y ¿elaza znajdowane
w starych miejscach wytopu. Wskazu-
je to, ¿e w umys³ach wielu narodów
powsta³o przekonanie, ¿e ¿elazo jest
niebiañskim metalem.

Meteoryty
a ziemskie z³o¿a ¿elaza

Ziemia otrzymuje znaczne iloœci
pozaziemskiej materii, które ocenia siê
na oko³o 5 milionów ton rocznie. Oko-
³o 99% tej materii spada w postaci bar-
dzo ma³ych cz¹steczek nazywanych
mikrometeorytami lub py³em meteory-
towym, a reszta dociera do powierzch-
ni Ziemi jako wiêksze obiekty. Ta po-
zaziemska materia osiada na ziemskiej
skorupie od kiedy tylko siê ona ufor-
mowa³a.

Cz³owiek obserwowa³ spadanie
meteorytów od staro¿ytnoœci. Dawni
ludzie uwa¿ali meteoryty za obrazy
Boga i czynili przedmiotami kultu. Na
przyk³ad Indianie przypuszczali, ¿e je-
den z ich bogów zst¹pi³ z niebios do kra-
teru meteorowego w Arizonie przy
akompaniamencie grzmotów i b³yska-
wic. Spadki meteorytów by³y na ogó³
poprzedzane przera¿aj¹cymi zjawiska-
mi œwietlnymi i dŸwiêkowymi. Sprawi-
³o to, ¿e ludzie uwa¿ali spadki meteory-
tów za pioruny i nazywali je kamieniami
piorunowymi. Dobrze znany, zapisany
w kronikach spadek meteorytu zdarzy³
siê w Chinach oko³o roku 644 pne.

Przeciêtna zawartoœæ ¿elaza w po-
zaziemskiej materii, która codziennie
osiada na powierzchni Ziemi, siêga od
25 do 30%. Materia ta rozpada siê
i przeobra¿a w wyniku ziemskiego wie-
trzenia. ¯elazo z wszystkich rodzajów
meteorytów mo¿e tworzyæ osady tlen-
ków ¿elaza powiêkszaj¹ce ziemskie
rudy ¿elaza. Nie znamy zachowanych
meteorytów le¿¹cych na Ziemi milio-
ny lat. Przyk³adem mo¿e byæ meteoryt
Great Sand Sea 003, znaleziony w 1991
roku na Zachodniej Pustyni w Egipcie.
Meteoryt ten móg³ spaœæ bardzo daw-
no temu. ̄ elazo rodzime tworz¹ce pier-
wotny obiekt, w wyniku ziemskiego
wietrzenia przeobrazi³o siê w tlenki
¿elaza: np magnetyt i hematyt. Prze-
trwa³y tylko œlady pierwotnej struktu-
ry. W rezultacie trudno ten meteoryt
odró¿niæ od ziemskich tlenków ¿elaza.

Wobec tego wydaje siê doœæ praw-
dopodobne, ¿e meteoryty w znacz-
nym stopniu uzupe³ni³y ziemskie rudy
¿elaza.

Il. 2. Próba przedstawienia wyobra¿eñ staro¿ytnych Egipcjan na temat wszechœwiata (wg Maspero
1895).
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Przypadkowa
czy zamierzona zmiana?

Z dotychczasowych obserwacji
mo¿na s¹dziæ, ¿e w umys³ach staro¿yt-
nych Egipcjan powsta³o przekonanie,
¿e ¿elazo pierwotnie wystêpuje w nie-
bie. Gdy wiêc staro¿ytni Egipcjanie
dowiedzieli siê, ¿e ¿elazo mo¿na wy-
tworzyæ z ziemskiej materii tj. z rud
¿elaza, oko³o XIV wieku pne., to rozu-
mowali (na podstawie obserwacji przy-
rody) w nastêpuj¹cy sposób. ¯elazo
wystêpuje w niebie i kawa³ki ¿elaza
spadaj¹ na ziemiê. Na niektóre z nich
mog¹ dzia³aæ ziemskie procesy i prze-
obraziæ je w brunatno-czerwon¹ mate-
riê. Ta ostatnia mo¿e byæ oczyszczona
przez ogieñ ze skutków ziemskich pro-
cesów i przywrócona ponownie do pier-
wotnej postaci.

Spadanie ¿elaznych obiektów
z nieba, przemiana tych obiektów przez
ziemskie utlenianie w kruch¹, brunat-
no-czerwon¹ materiê podobn¹ do ziem-
skich rud ¿elaza i podobieñstwo miê-
dzy kawa³kami ¿elaza uzyskanymi
z topienia ziemskich rud i meteoryta-
mi ¿elaznymi umocni³o ten pogl¹d. Wo-
bec tego dla staro¿ytnych ludzi mog³o
byæ ³atwe robienie zwi¹zku miêdzy bry-
³ami ¿elaza, które spad³y z nieba,
a ziemskimi rudami ¿elaza.

Innym istotnym elementem jest tu
cenienie w staro¿ytnoœci hematytu i in-
nych brunatno-czerwonych rud ¿elaza
(ochry). Czerwon¹ ochrê u¿ywano do
malowania cia³ i du¿e jej iloœci znajdu-
je siê czêsto w pierwotnych miejscach
pochówku oraz na cmentarzach pier-
wotnych ludów, które przetrwa³y do
dziæ, jak Tasmañczycy czy Buszmeni.
Archeolodzy przypuszczaj¹ powszech-
nie, ¿e czerwona barwa ochry — kolor
krwi i ¿ycia — mog³a potwierdzaæ
szczególn¹ wartoœæ.

Wnioski
Ludzie bardzo wczeœnie zaczêli

oddawaæ siê rozwa¿aniom dotycz¹cym
pochodzenia rzadkiej i u¿ytecznej ma-
terii, meteorytowego ¿elaza, odkrywa-
nej tu i ówdzie wœród pospolitych ska³
gór. Jednoczeœnie, poniewa¿ po¿¹danie
kamieni szlachetnych i metali by³o co-
raz bardziej nagl¹ce, rozpoczê³a siê
geologia ekonomiczna. Rejestrowano
fakty wystêpowania i powstawa³y
pierwsze teorie.

Staro¿ytni Egipcjanie w okresie
dynastycznym potwierdzili wielki roz-

wój poszukiwania minera³ów, górnic-
twa i obróbki metalu. Egipski kapitan
Haroenis (~2000 pne) uwa¿any jest za
pierwszego geologa ekonomicznego,
poniewa¿ kierowa³ ekspedycj¹ na Sy-
naj aby zdobyæ turkus i po trzech mie-
si¹cach poszukiwañ odkry³ i wydoby³
znaczne iloœci tego cennego kamienia.
Ponadto staro¿ytni Egipcjanie wykonali
najstarsz¹ mapê geologiczn¹, na której
zaznaczona jest jedna z kopalni z³ota
na Wschodniej Pustyni. Dlatego mogli
znacznie wczeœniej zacz¹æ rozwa¿ania
na temat pochodzenia ziemskich rud
¿elaza.

Wykorzystuj¹c przyrodnicze ob-
serwacje, ¿e bry³y ¿elaza spadaj¹ z nie-
ba i rozpadaj¹ siê z czasem na kruch¹,
brunatno-czerwon¹ materiê podobn¹
z wygl¹du do tej, z której wytwarza siê
¿elazo przez traktowanie ogniem, mo¿-
na dojœæ do wniosku, ¿e ziemskie rudy
¿elaza maj¹ pocz¹tek w niebie. Tak
wiêc ¿elazo, nawet gdy jest uzyskane
z ziemskich substancji, mo¿e byæ nie-
biañskim metalem.

W ka¿dym razie te dawne rozwa-
¿ania, które wydaj¹ siê niedojrza³e
i prymitywne, zawieraj¹ ziarno praw-
dy. W œwietle najnowszych badañ, któ-
re wskazuj¹, ¿e codziennie l¹duj¹ na
powierzchni Ziemi znaczne iloœci po-
zaziemskiej materii zawieraj¹cej
25—30% Fe, mo¿na przyj¹æ za³o¿enie,
¿e meteoryty stanowi³y znaczny doda-
tek do ziemskich rud ¿elaza.

Ponadto niebiañskie procesy od-
grywa³y rolê w formowaniu z³ó¿ cen-
nych minera³ów na powierzchni Ziemi.
Na przyk³ad uderzenia meteorytów w
Ziemiê prowadzi³y do formowania siê
tektytów i szkliw krzemionkowych wy-
korzystywanych jako kamienie ozdob-
ne. Jednoczeœnie wysokie ciœnienie bê-
d¹ce skutkiem tych zjawisk uwa¿a siê
za odpowiedzialne w niektórych przy-

padkach za powstanie diamentów.
Pioruny mog¹ stopiæ piasek i wy-

tworzyæ szklist¹ substancjê zwan¹ ful-
gurytem. To zjawisko obserwowano od
staro¿ytnoœci i nazywano tê materiê
„glossopetra” czyli „kamieñ pioruno-
wy”. Staro¿ytni wierzyli, ¿e roœnie ona
w powietrzu i spada z nieba podczas
burz w bezksiê¿ycowe noce. Wskazu-
je to, ¿e staro¿ytni ludzie doszli do
wniosku, ¿e niebiañskie procesy odgry-
waj¹ wa¿n¹ rolê w formowaniu niektó-
rych substancji na Ziemi.
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We wrzeœniowym numerze
„Przegl¹du Geologiczne-
go” ukaza³ siê artyku³ Je-

rzego Boruckiego i Mariana Stêp-
niewskiego „Dziesiêæ lat po spadku
meteorytu Baszkówka; próba podsu-
mowania wyników badañ i nowe dane
(chondry metaliczne, mezosyderyty,
okruchy ska³y afanitowej)”. Najwy-
trwalsi badacze tego meteorytu uczci-
li w ten sposób dziesi¹t¹ rocznicê jego
l¹dowania niedaleko Warszawy. Au-
torzy przypominaj¹, czego dowie-
dzieliœmy siê do tej pory, a przede
wszystkim zwracaj¹ uwagê na pew-
ne interesuj¹ce elementy struktury
meteorytu:

Chondry metaliczno-troilitowe
typu M. Autorzy przyznaj¹, ¿e okreœle-
nie „chondry” dotyczy w zasadzie ku-
lek krzemianowych, ale proponuj¹, by
rozszerzyæ to pojêcie na inne kuliste
obiekty, których wspóln¹ cech¹ jest
kulisty kszta³t i formowanie siê z p³yn-
nej lub pó³p³ynnej masy. Chondry typu
M maj¹ troilitowe j¹dro okryte war-
stewk¹ metalu, która z kolei jest oble-
piona ziarnami oliwinu i piroksenu
i drobnymi chondrami. Powierzchnia
styku troilitu z metalem jest g³adka
i wyrównana, natomiast krzemiany
wciskaj¹ siê w metal, co wskazuje, ¿e
by³ on jeszcze wtedy plastyczny. Dziê-
ki porowatoœci meteorytu widaæ, ¿e taka
grudka uformowa³a siê jako ca³oœæ
przed akrecj¹ do cia³a macierzystego.

Dziesiêæ lat Baszkówki
Jeœli podobne obwódki wystêpuj¹
w mniej porowatych chondrytach, uwa-
¿a siê je zwykle za czêœæ matrix.

Chondry troilitowo-metaliczne
typu T. S¹ one mniej liczne od poprzed-
nich i maj¹ metaliczne j¹dro otoczone,
zwykle nieci¹g³¹, warstewk¹ troilitu, do
której czasem przyklejone s¹ krzemia-
ny. Podobne utwory zaobserwowano
tak¿e w chondrycie Tieschitz.

Fragmenty mezosyderytów. Okre-
œlenie to dotyczy ma³ych grudek meta-
lu o nieregularnych kszta³tach, wype³-
nionych ziarenkami krzemianów.
Przypominaj¹ one wygl¹dem wiêksze
grudki metalu w mezosyderytach.
Prawdopodobnie kryszta³ki krzemia-
nów dosta³y siê do ciek³ej jeszcze kro-
pli ¿elaza z niklem.

Okruchy ska³y afanitowej. Zidenty-
fikowano dwa drobnokrystaliczne okruchy
skalne. Jeden, o rozmiarach 2,6 × 2 mm,
to okruch porowatej ska³y sk³adaj¹cej siê
g³ównie z oliwinu z dodatkiem pirokse-
nu rombowego, plagioklazu, kamacytu,
taenitu i troilitu. Ziarna sk³adników maj¹
rozmiary od kilku do kilkunastu mikro-
metrów, przez co struktura ska³y jest pra-
wie kryptogranoblastyczna. Autorzy
s¹dz¹, ¿e ska³a powsta³a w wyniku re-
krystalizacji metamorficznej czyli zra-
stania siê ró¿nie zorientowanych drob-
nych ziaren w wiêksze grudki. Wysoka
porowatoœæ jest spowodowana licznymi
porami miêdzyziarnowymi, jak to ma
miejsce w luŸnych osadach.

Drugi okruch tak¿e jest porowa-
ty, ale g³ównym sk³adnikiem jest pi-
roksen rombowy, a mniej licznie wy-
stêpuj¹ klinopirokseny i plagioklazy.
Okruch stopniowo przechodzi w otocz-
kê z ziaren ortopiroksenu i oliwinu oraz
kamacytu.

Autorzy s¹dz¹, ¿e na powierzchni
pierwotnego cia³a macierzystego istnia-
³a cienka skorupa porowatej ska³y, któ-
ra by³a nie przetopionym spiekiem
drobnoziarnistego osadu py³owego.
W preparatach mikroskopowych
z Baszkówki odnaleziono jedynie dwa
jej fragmenty.

Interesujace sa tak¿e, opisane
wczeœniej, dwie chondry spinelowe,
zawierajace spinel chromowy — pi-
kotyt. Autorzy przypuszczaj¹, ¿e
kryszta³y pikotytu moga byc najstar-
szymi, najbardziej pierwotnymi sk³ad-
nikami tego meteorytu. Zaobserwowa-
li te¿, ¿e powierzchnie obu chondr
zosta³y zeszlifowane, a potem dopie-
ro utworzy³y siê na nich otoczki kon-
densacyjne. Wskazuje to, ¿e chondry
przelatywa³y z du¿¹ szybkoœci¹ przez
gêst¹ chmurê py³u.

Na zakoñczenie autorzy zwracaj¹
uwagê na nierozwi¹zane kwestie gene-
tyczne i strukturalne podkreœlaj¹c, ¿e
warto nadal badaæ ten intryguj¹cy chon-
dryt. Zachêcam do lektury tego intere-
suj¹cego artyku³u.

Andrzej S. Pilski

ß
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Tylko na g³êbokoœæ skórki
O. Richard Norton

J edn¹ z pierwszych cech diagno-
stycznych pomagaj¹cych rozpo-
znaæ meteoryt jest obecnoœæ sko-

rupy obtopieniowej. Meteoryt kamien-
ny pokryty ca³kowicie skorup¹ jest
rarytasem cenionym tak przez na-
ukowców jak przez kolekcjonerów. Jed-
nak taki meteoryt skrywa œwiat mine-
ra³ów i struktur. Na szczêœcie niektóre
meteoryty maj¹ tak wyj¹tkowe cechy
skorupy, ¿e artystyczne poczucie piêk-
na przewa¿a. Te meteoryty unikaj¹
ostrza pi³y jako skarby nie do ciêcia,
a tylko do podziwiania (fot. 1). Œwie¿a
skorupa mo¿e przybieraæ bardzo ró¿ny
wygl¹d zale¿nie od czynników odgry-
waj¹cych rolê w czasie formowania siê
skorupy wysoko w ziemskiej atmosfe-
rze. Wielokrotnie w pocz¹tkach istnie-
nia Uk³adu S³onecznego meteoroidy
zderza³y siê ze sob¹, wskutek czego
tworzy³y siê w nich spêkania. Wystê-
puj¹ one powszechnie w wielu chon-
drytach o stopniu szokowym S3 i wiêk-
szym. Te spêkania szybko wype³ni³y siê
ciemnymi, szklistymi, stopionymi szo-
kowo ziarnami krzemianów dzia³aj¹cy-
mi jako czynnik cementuj¹cy. Powsta-
³y w ten sposób ¿y³ki szokowe tworz¹ce
typow¹, zbrekcjowan¹ strukturê mete-
orytu. Chocia¿ te ¿y³ki szokowe ³¹cz¹
fragmenty w ca³oœæ, to pozostaj¹ s³a-
bymi ogniwami w ciele meteoroidu.
Przekraczaj¹ce 300 razy grawitacjê ci-
œnienie doznawane przez meteoroid ha-
mowany w atmosferze, jest wystarcza-
j¹ce do rozkruszenia go wzd³u¿ tych
os³abiaj¹cych strukturê spêkañ.

Jeœli meteoroid doœwiadczy frag-
mentacji raz, czy kilka razy w czasie
przelotu, przez co œwie¿e wnêtrze zo-
stanie wystawione na proces topnienia,
wytworzy siê wtórna skorupa o ró¿nej
gruboœci. Jej gruboœæ mo¿e siê wahaæ
od gruboœci pierwotnej skorupy, œred-
nio oko³o 1 milimetra, do cienkiej skór-
ki wytworzonej niedaleko punktu za-
trzymania meteoroidu i braku skorupy
w ogóle, gdy pêkniêcie nast¹pi po wy-
hamowaniu meteoroidu lub przy ude-
rzeniu w ziemiê (w punkcie zatrzyma-
nia meteoroid traci ca³kowicie prêdkoœæ

kosmiczn¹ i spada jedynie pod dzia³a-
niem grawitacji). Pierwotna skorupa
jest zwykle g³adka z p³ytkimi, czêsto
promieniœcie zorientowanymi regma-
gliptami. Wtórna skorupa jest zwykle
zbyt cienka, by ukryæ strukturê wnêtrza.
Czêsto mo¿na zobaczyæ chondry wy-
staj¹ce z cienkiej skorupy.

Doœæ czêsto fragmenty meteorytu
od³upane przy uderzeniu w tward¹ po-
wierzchniê ods³aniaj¹ ono do wnêtrza.
Przewa¿nie powierzchnie pozbawione
skorupy s¹ wynikiem uderzenia mete-
orytu w ziemiê z prêdkoœci¹ ponad 200
mil na godzinê. Meteoryty s¹ bardzo
podatne na wietrzenie chemiczne
wzd³u¿ ¿y³ek szokowych. W cienkiej
skorupie tak¿e mog¹ tworzyæ siê p³yt-
kie szeregi szczelin. Gdy pierwotna
skorupa stygnie szybko podczas lotu,
czasem rozpada siê na labirynt spêkañ
kontrakcyjnych wygl¹daj¹cych podob-
nie jak spêkana glazura na wypalonych
garnkach. Te spêkania s¹ podobnej sze-
rokoœci lub szersze ni¿ ¿y³ki szokowe
we wnêtrzu meteorytu (fot. 2).

Barwa skorupy chondrytów zwy-
czajnych mo¿e zmieniaæ siê od ciem-
nobr¹zowej do czarnej jak wêgiel. Za-
le¿y to od iloœci ¿elaza w sk³adzie
meteorytu, zarówno metalicznego jak
i wystêpuj¹cego w zwi¹zkach chemicz-
nych. Chondryty zwyczajne mog¹ za-
wieraæ nawet do 20% metalicznego

¿elaza (+FeS) widocznego jako drob-
ne, b³yszcz¹ce ziarenka na tle ciemniej-
szej masy skalnej. ¯elazo zwi¹zane
wystêpuje w g³ównych minera³ach: oli-
winie i ortopiroksenie. Gdy meteoryt
ogrzewa siê podczas przelotu przez at-
mosferê, minera³y te topi¹ siê i powstaje
bezpostaciowe szkliwo. Jednoczeœnie
metaliczne ¿elazo utlenia siê i powsta-
je czarny magnetyt. Mieszanina szkli-
wa i nieprzezroczystego magnetytu
tworzy czarn¹, szklist¹ skorupê, jak¹
widzimy. Ró¿ne odcienie powstaj¹,
poniewa¿ w wiêkszoœci meteorytów
¿elazo nie jest równomiernie rozmiesz-
czone. Mniejsza zawartoœæ ¿elaza po-
woduje, ¿e skorupa jest jaœniejsza. Nie-
które rzadko spadaj¹ce meteoryty, jak
zawieraj¹cy ma³o ¿elaza aubryt Norton
County, maj¹ jasnobr¹zow¹ skorupê
i ³atwo mo¿na je wzi¹æ za ziemskie ka-
mienie.

Mechaniczne wietrzenie, takie jak
okresy zamarzania i odtajania, mo¿e
powiêkszyæ drobne ¿y³ki szokowe i spê-
kania kontrakcyjne w pierwotnej skoru-
pie. Bardziej destrukcyjne wietrzenie
chemiczne mo¿e przeobraziæ zawiera-
j¹c¹ ¿elazo skorupê obtopieniow¹
w powiêkszaj¹c¹ siê masê tlenków ¿ela-
za (goetyt, hematyt, itd.) nadaj¹c ca³ej
skorupie brunatn¹ patynê (fot. 3). Od-
pornoœæ na reakcje wietrzenia chemicz-
nego zale¿y od sk³adu mineralnego
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Fot. 4. Zdjêcie przy skrzy¿owanych polaroidach przedstawia przekrój sko-
rupy chondrytu zwyczajnego LL6 Lake Labyrinth z Australii Po³udniowej.
Zosta³ on znaleziony zaledwie dwa tygodnie po obserwowanym spadku.
Na zdjêciu widaæ czarne szkliwo (wygaszone) z kilkoma przeobra¿onymi
chemicznie ziarnami oliwinu (czerwonawe ziarna) uwiêzionymi w skoru-
pie. Du¿e niebieskie ziarno oliwinu wnika do skorupy ale nie wykazuje
oznak topnienia. (Fot. dr Tom Toffoli).

meteorytu. Niektóre meteoryty maj¹ doœæ du¿¹ porowatoœæ,
gdy przybywaj¹ na Ziemiê, nawet ponad 10%. Przy dosta-
tecznej iloœci czasu minera³y takie jak oliwin wietrzej¹ che-
micznie przeobra¿aj¹c siê w minera³y ilaste, które wype³niaj¹
pory zmniejszaj¹c pierwotn¹ porowatoœæ meteorytu (zob.
Meteoryt 2/2004, „Porowate chondryty zwyczajne”).

Jeœli dysponujemy mikroskopem petrograficznym, uka-
zuje siê œwiat wewn¹trz typowej skorupy meteorytu kamien-
nego. Jak wspomnia³em wczeœniej, chondryty zwyczajne
sk³adaj¹ siê g³ównie z oliwinu i ortopiroksenu. Oba te mine-
ra³y s¹ krzemianami zawieraj¹cymi ró¿ne iloœci magnezu
i ¿elaza przy³¹czone do krzemowo-tlenowego czworoœcia-
nu. Ponadto chondryty zawieraj¹ ziarna metalicznego ¿ela-
za niklonoœnego. To w³aœnie te minera³y uczestnicz¹ w pro-
cesie topnienia podczas przelotu przez atmosferê. Gdy na
powierzchni osi¹gana jest temperatura topnienia, cz¹steczki
tych minera³ów ulegaj¹ dysocjacji na jony magnezu, ¿elaza,
krzemu i tlenu. Szybkie stygniêcie nie pozostawia dostatecz-
nej iloœci czasu na rekombinacjê wiêkszoœci jonów, wiêc
pozostaj¹ one w nieuporz¹dkowanym stanie tworz¹c szkli-
wo. Czêœæ ¿elaza utlenia siê tworz¹c tlenek ¿elaza. Pod mi-
kroskopem, przy skrzy¿owanych polaroidach, izotropowa,
szklista strefa jest czarna (wygaszona optycznie). Przy pola-
roidach równoleg³ych widoczne s¹ maleñkie, nieprzezroczy-
ste, oœmioœcienne kryszta³y magnetytu. Wymieszany ze szkli-
wem magnetyt bardzo skutecznie zabarwia skorupê na
czarno. Analogicznie bardzo dobrym, ziemskim przyk³adem

Fot. 1. Uwaga! Niedostêpne dla wszelkich pi³! Jest to jeden z naj³adniej
orientowanych meteorytów œwiata, meteoryt ¿elazny Cabin Creek, który
spad³ w USA, w stanie Arkansas, 27 marca 1886 roku. Na szczêœcie jest
bezpieczny na wystawie w Naturhistorisches Museum w Wiedniu. Regma-
glipty rozchodz¹ siê promieniœcie od apeksu tarczy. Jest to oktaedryt œred-
nioziarnisty IIIAB, wa¿¹cy 47,4 kg i o wysokoœci 44 cm. (Fot. O. Richard
Norton).

Fot. 2. Spêkania kontrakcyjne na pokrytej skorup¹ powierzchni eukrytu
Pasamonte. Skutkiem szybkiego stygniêcia impregnowanego magnetytem
szkliwa jest kurczenie siê i pêkanie skorupy. (Z kolekcji Instytutu Meteory-
tyki Uniwersytetu Nowego Meksyku.)

Fot. 3. Zdjêcie mikroskopowe w œwietle odbitym ukazuje zwietrza³¹ skoru-
pê obtopieniow¹ na p³ytce chondrytu H4 Wellman (c) z Teksasu. Ten mete-
oryt le¿a³ w ziemi dostatecznie d³ugo, aby chemiczne wietrzenie wtargnê³o
do jego skorupy. Reakcje chemiczne wytworzy³y tlenki ¿elaza, które wi-
docznie przeobrazi³y oliwin zajmuj¹cy wczeœniej obszar skorupy. Gruboœæ
skorupy na tym okazie waha siê od oko³o 0,1 mm do 1,6 mm. (Fot. O.
Richard Norton.)

tego jest czarne szkliwo wulkaniczne, obsydian. Milimetro-
wej wielkoœci fragmenty obsydianu s¹ niemal bezbarwne,
ale ³¹czny efekt pociemnienia przez drobne iloœci ciemnych
minera³ów, takich jak magnetyt czy ilmenit, jest doskonale
widoczny, czêsto a¿ do ca³kowitej nieprzezroczystoœci.
Z tych trzech minera³ów oliwin jest najbardziej odporny na
topnienie i dysocjacjê jego cz¹steczki. W strefie skorupy
czêsto spotykane s¹ ziarna oliwinu, które nie zosta³y stopio-
ne. Widaæ je zanurzone w czarnym szkliwie, gdy patrzymy
przy skrzy¿owanych polaroidach (Fot. 4).


