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W najczarniejszych snach nie przypuszczalem, Ze wrzesniowy numer bede
przygotowywal do druku w listopadzie. Rozpoczynanie kazdego numeru od
przepraszania za opoznienie byloby jednak nudne, wiec mam prosbe
0 wiekszq wyrozumialos¢ i pogodzenie sie z faktem, ze si¢ starzeje i sily do
pracy juz nie te, co iles numerow temu. Poza tym od polowy wrzesnia mam
Jeszcze jednego wnuka i czasem wole wywiezé go na spacer niz Humaczyé
kolejny artykul. Ale postaram si¢ rezygnowac z innych prac na korzysé
., Meteorytu”. Niemniej prosze sie denerwowac¢ dopiero wtedy, gdy w marcu
nie bedzie jeszcze grudniowego numeru.

Jesli kogos te opoznienia nie zniechecq, to Olsztynskie Planetarium juz
informuje, ze wysokos¢ prenumeraty na rok 2010 nie ulegnie zmianie.

Meteoryty nadal spadajq. Po obejrzeniu nagrania pieknego bolidu
na stronie Spaceweather bylem pewien, ze wkrotce uslyszymy o znalezieniu
meteorytow. Powtarza sie jednak historia z West w Teksasie: chociaz miejsce
spadku jest doktadnie znane i wiele 0sob szuka, to wcale nie tak latwo cos
znalezé. W dodatku tym razem nie ma psa na meteoryty, jak w West. Gdyby
Jednak ktos wybral sie do Toronto i chcial obejrze¢ wodospad Niagara, to
prosze pamietac, ze po drodze lezq meteoryty.

Ten numer wypelniajq glownie materialy, ktore nie zmiescily sie
do poprzednich numerow, co nie oznacza, ze sq mniej ciekawe. Polecam
zwlaszcza relacje z Antarktydy. Jeszcze jedno potwierdzenie faktu, Ze postep
badan zawdzieczamy niewielkiej grupie osob, ktore sq uparte i gotowe
do stawienia czola najtrudniejszym warunkom.

Z przyjemnosciq prezentuje tez relacje z deszczu meteorytow w dyneburskim
powiecie. W czasach, gdy meteorytyka dopiero raczkowala, w Wilnie juz byli
ludzie, ktorzy umieli badac meteoryty, a takze kolekcjonerzy majqcy okazy
meteorytow L’Aigle i Ensisheim, ktore mozna bylo uzy¢ do porownania. Mamy
niezlq tradycje do kontynuowania.

Ruszyly przygotowania do przyszlorocznej konferencji meteorytowej, ktora
odbedzie sie 23 i 24 kwietnia 2010 r. w Muzeum Geologicznym Instytutu
Nauk Geologicznych PAN na ul. Senackiej w Krakowie. Instytut ma ambicje,
zeby to byla powazna konferencja naukowa poswiecona przede wszystkim
badaniom polskich meteorytow.

W tym roku nie bylo chyba zadnego pikniku meteorytowego, natomiast bylo
spotkanie kolekcjoneréw o podobnym charakterze w Wyszkowie. Niestety nikt
z uczestnikow nie pokusil sie o relacje do ,, Meteorytu”. Chcialbym wiec
przypomniel, ze warunkiem koniecznym, by informacja o jakims wydarzeniu
sie ukazala, jest jej przygotowanie.

Andrzej S. Pilski
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Odnalezienie meteorytéw w okolicy Istifane
(Tinghir, Maroko): Potencjalny teren poszukiwan

Abderrahmane Ibhi, Hassane Nachit, E1 Hassan Abia, Abdellah Faouzi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Streszczenie

Istifane (Tinghir, Moroko) jest po-
tencjalnym terenem poszukiwan, na
ktorym znajduja si¢ liczne meteoryty
pochodzace z r6znych spadkow. Pierw-
szy meteoryt Istifane (Istifane 001), zi-
dentyfikowany przez nasze laborato-
rium, znaleziono w kwietniu 2005 r.
okoto 20 km na zachdéd od Tinghiru
w potudniowo-wschodnim Maroku.
Dalsze pi¢é¢ okazéw odnaleziono pod-
czas geologicznych prac terenowych
w okolicy Tinghiru, w regionie Ouarza-
zate w lipcu 2005 r. (Istifane 002 i 003)
i w maju 2006 r. (Istifane 004a, 004b
i 004¢). Makroskopowe i mikroskopo-
we ogledziny, badania skaningowym
mikroskopem elektronowym (SEM)
wyposazonym w detektor Pentafet do
analizy energii dyspersji promieniowa-
nia rentgenowskiego (EDS) i dane z dy-
frakeji rentgenowskiej pokazuja, ze te
meteoryty sktadajg si¢ z oliwinu, kli-
no- i ortopiroksenu, skalenia, wollasto-
nitu, mineraléw nieprzezroczystych
(Fe-Ni i siarczku), oraz maskelynitu.
Zrownowazone krzemiany zelaza i ma-
gnezu, o sktadzie oliwinu i niskowap-
niowego ortopiroksenu wskazuja, ze te
meteoryty naleza do grup H i L chon-
drytow zwyczajnych. Te wczesniejsze
znaleziska sktonity nas do zorganizo-
wania nowej ekspedycji w 2008 r.

Wstep

O wystepowaniu fragmentow mete-
orytow na odludnej pustyni Istifane
w Maroku wiadomo co najmniej od
roku 2004. O pierwszych okazach
o wielkosci od kilku graméw do ponad
1 kg donoszono w 2003 r. Wkrotce po-
tem stwierdzono, ze co najmniej 2 kg
sa w rekach kolekcjonerow i oceniono,
ze tatwo mozna zebra¢ 4 kg. Chociaz
od czasu jego odkrycia region Istifane
byt odwiedzany wielokrotnie, nigdy nie
zanotowano doktadnych relacji o od-
nalezionym materiale ani jego doktad-
nej lokalizacji.

Opierajac si¢ na naszych wizualnych
obserwacjach podczas ekspedycji
2005-2006 (El Mansouri et al. 2006,
Ibhi et al. 2007), zawezilismy doktad-
ne lokalizacje znalezisk i wykonalismy
szkicowa mapeg gtéwnego regionu Isti-
fane. Chondryty odnajdywano na ob-
szarze 300 m na 700 m wyciagnigtym
z grubsza z poinocnego zachodu na
potudniowy wschod. Fig. 1 przedsta-
wia miejsca znalezienia meteorytow.

Od czasu odkrycia region Istifane byt
centrum intensywnych poszukiwan me-
teorytow, ktore trwaja do dzis. W pierw-
szych miesigcach 2008 r. przybyta na to
migejsce inna ekspedycja i, wyposazona
w nowoczesne przyrzady nawigacyjne
1 wykrywacze metali (fig. 2), zabrata si¢
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Fig. 1. Mapa Maroka i miejsca znalezienia meteorytow z Istifane (Tinghir, Maroko).
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do weryfikowania i poszerzania rezul-
tatow wezesniejszych prac. Systema-
tyczne przeszukiwanie terenu wykry-
waczami pokazato, ze pozostate liczne
fragmenty meteorytow nie s rozmiesz-
czone przypadkowo. Sa one raczej wy-
mieszane z gruntem od powierzchni do
glebokosci okoto 2 cm. Te meteoryty
maja bardzo dobrze zachowana skorupe
obtopieniowa, prawie kompletna, i sa
w bardzo ciekawym stanie zachowania.
Wigkszos¢ okazow ma glgboko odcisnie-
te regmaglipty, a kilka okazow, ktore zna-
leziono roztupane, miato widoczne lustra
tektoniczne. Sg to dos¢ szczegdlne po-
wierzchnie wytworzone przez szok. Sa
one dos¢ rzadkie w meteorytach.

W tej pracy przeanalizowalismy
ptytki cienkie ze wszystkich szesciu
meteorytow Istifane, by uzyskaé wia-
Sciwa klasyfikacje tych skat. Z kazde-
g0 meteorytu przygotowano polerowa-
ne plytki cienkie. Te polerowane plytki
cienkie oraz gldwne masy znajduja si¢
w zbiorach Laboratorium Petrologii,
Mineralogii i Materiatéw (LPMM)
Uniwersytetu Ibn Zohra w Maroku.

Metody analityczne

Polerowane ptytki cienkie meteory-
tow byly badane przez mikroskop po-
laryzacyjny (w $wietle przechodzacym
i odbitym) by wyznaczy¢ ich typ petro-
logiczny, stopien szokowy i stopien
zwietrzenia. Przeprowadzono ilosciowe
analizy mineratéw przy pomocy ska-
ningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) wyposazonego w detektor Pen-
tafet do analizy energii dyspersji pro-
mieniowania rentgenowskiego (EDS).
Przy uzyciu SEM do analiz ilo$cio-
wych, probki i odpowiednie standardo-
we mineraty byty mierzone przy napig-
ciu wzbudzenia 20 kV, a stabilno$¢
wiazki elektronow byta kontrolowana
przez klatke Faradaya. Wielokrotne
analizy tych samych obszaroéw i poréw-
nanie z danymi uzyskanymi z mikro-
sondy elektronowe]j pokazuja powta-
rzalnos$¢ systemu. Wszystkie dane
skorygowano wykorzystujac procedu-
ry korekcyjne ZAF.



Tabela 1. Miejsca znalezienia, masy i klasyfikacja szesciu meteorytoéw z Istifane (Tinghir, Maroko).

Nazwa Szerokosc Diugosé Waga (g) Typ Szok  Wietrzenie Fa Fs

Istifane 001 31°29,909'N 5°43,044'W 40 H5 S5 W3 15,5 16,8
Istifane 002 31°29,150'N 5°43,027'W 185 L5 S3 W2 24,9 21,4
Istifane 003 31°30,165'N 5°42,916'W 10,8 H5 S2 W2 19,1 15,4
Istifane 004a 31°29,911°'N 5°43,045'W 68 H4 S3 W3-4 18,4 16,4
Istifane 004b 31°29,911°'N 5°43,045'W 51,8 H4/5 S3 W4 19,2 17,5
Istifane 004c 31°29,909'N 5°43,036'W 11,8 H4 S3 W3-4 18,4 16,2

Stopien szokowy kazdego meteory-
tuwyznaczono stosujac klasyfikacje szo-
kowa wedtug Stoffler etal. (1991). Efek-
ty wietrzenia opisano wedtug skali dla
plytek cienkich zaproponowanej przez
Wiotzka (1993). Klasyfikacja na grupy
H, LiLL jest oparta na sktadzie oliwinu
ipiroksenu (Keil and Fredriksson 1964),
a przypisanie typu petrologicznego zro-
biono przy pomocy kryteridw zestawio-
nych przez Brearley and Jones (1998).

Wyniki

Na podstawie badan petrograficz-
nych i chemicznych stwierdzono, ze te
sze$¢ kamieni z Tinghiru w Maroku to
chondryty zwyczajne. W tabeli 1 zesta-
wiono wyniki klasyfikacji tych skat.
Tabela zawiera wspotrzedne, masy, gru-
pe¢ chondrytu, typ petrologiczny (Bre-
arley and Jones 1998), stopien szoko-
wy (Stoffler et al. 1991) i stopien
zwietrzenia (Wlotzka 1993), a takze
sredni sktad oliwinu i piroksenu w ana-
lizowanych probkach.

Istifane 001

Istifane 001 jest pojedynczym ka-
mieniem wazacym 40 g i zostat zna-
leziony w kwietniu 2005 r. w miejscu

o wspotrzednych 31°29,909'N
5°43,044"W. Ma barwe brunatna i ulegt
ziemskiemu wietrzeniu. Oliwiny sa sil-
nie spekane w sposdb zaréwno niere-
gularny jak i planarny, chociaz nie udato
si¢ znalez¢ utwordw deformacji planar-
nych. Nie zauwazono plagioklazu, cho-
ciaz maskelynit jest obecny. Jest to
zgodne ze stopniem szokowym S5 (sil-
nie zszokowany).

Sktad oliwinu ($rednia i standardo-
we odchylenie Fa = ) i niskowap-
niowego piroksenu (Fs &+ ) potwier-
dza, ze ten meteoryt nalezy do grupy
chondrytow H (fig. 3 i 4). Istifane 001
jest typowym chondrytem zwyczajnym
typu 5 o czgsciowo zrekrystalizowane;j
strukturze. Ogdlna chondrytowa struk-
tura jest stabo widoczna; zauwazalne sa
tylko relikty chondr. Tlenki ziemskie-
go pochodzenia zastepuja metal i siarcz-
ki od brzegéw ku srodkom ziaren, two-
rzac duze wklegsnigcia; utlenionych jest
od 50% do 75% metalu i siarczkow.
Zaliczamy ten meteoryt do stopnia
zwietrzenia W3.

Istifane 002

Istifane 002 zostat znaleziony
w miejscu o wspotrzednych 31°

[
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Fig. 2. Systematyczne poszukiwania meteorytow na terenie Istifane.

METEORYT

29,150'N 5°43,027°'W, wazyt 185 g
i byl pokryty czarna skorupa (fig. 5).
Reliktowe chondry i fragmenty chondr
sktadaja si¢ gldwnie z oliwinu i orto-
piroksenu. Belkowe chondry sktadaja
si¢ z oliwinu lub z oliwinu i ortopi-
roksenu (fig. 6) a takze z plagioklazo-
wego szkliwa migdzy belkami oliwi-
nu. Obecne sg takze promieniste
chondry piroksenowe. Matriks sktada
si¢ z oliwinu, niskowapniowego pirok-
senu i plagioklazu; jako akcesoryczne
mineraly wystepuja piroksen wysoko-
wapniowy, metaliczne Fe-Ni, troilit
i chromit.

Oliwin i niskowapniowy piroksen
maja jednorodny skfad (Fa,, & _iFs, ,
=+, 0dpowiednio). Sktad wysokowap-
niowego piroksenu okreslono jako
Wo,, , En,,, Fs . Skalef wystepuje
licznie w matriks jako mate, zmetniate
plamki, zbyt mate, by byto widoczne
wygaszanie. Na podstawie sktadu oli-
winu i niskowapniowego piroksenu
mozna sklasyfikowa¢ Istifane 002 jako
chondryt typu L. Bardzo zréwnowazo-
ny sktad mineratow, krystaliczna ma-
triks 1 niezbyt wyrazne granice chondr
sugeruja, ze Istifane 002 nalezy do typu
5 klasyfikacji Brearley and Jones
(1998). Stopien zwietrzenia jest W2
a stopien szokowy oceniono na S3, sta-
bo zszokowany wedhug schematu kla-
syfikacyjnego Stoffler et al. (1991).

Istifane 003

Istifane 003 zostat znaleziony jako
pojedynczy kamien w miejscu o wspot-
rzednych 31°30,165°N, 5°42,916"W,
pokryty czarna skorupa. Sktad mineral-
ny tego meteorytu jest w zasadzie zdo-
minowany przez oliwin i niskowapnio-
wy piroksen. Plagioklaz, troilit, i metal
Fe-Ni metal takze odnotowano jako
glowne i1 podrzedne mineraty. Analizy
skaningowym mikroskopem elektrono-
wym daty srednia zawarto$¢ fajalitu
(Fa) w oliwinie 19,1 = 0,5 i $rednig za-
wartos$¢ ferrosilitu (Fs) w niskowapnio-
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wym piroksenie 15,4 + 0,9. Taka za-
warto$¢ jest typowa dla chondrytow H.
Istifane 003 ma takze dos¢ tadnie za-
chowane tekstury chondr z tatwo roz-
poznawalnymi chondrami, co sugeruje
typ petrologiczny 5. Pasma deformacji
w troilicie sg zgodne ze stabym cisnie-
niem szokowym w przesztosci. Poziom
zmian szokowych odpowiada stopnio-
wi S2. Ziarna metalu sa zwietrzate z po-
wodu ziemskiego utleniania i ocenia-
my, ze zaatakowanych zostato od 30%
do 50% metalu, co jest zgodne ze stop-
niem zwietrzenia W2.

Istifane 004

Ten meteoryt znaleziono jako trzy
odrgbne kawatki 68,0, 51,8 i 11,8 g,
o tacznej masie 131,6 g. Te trzy frag-
menty pasuja do siebie; nie ma wigc
watpliwosci, ze sa fragmentami jedne-
go kamienia, przy czym zewngtrzne
powierzchnie sa bardziej zwietrzate
niz bardziej niedawne powierzchnie
przetamu.

Okaz Istifane 004a, 004b i 004c jest
silnie zwietrzaty do barwy ciemno po-
maranczowo-bragzowej. Ogdlnie ma
gtadkie powierzchnie na przemian
z bardziej nierdwnymi, wskazujacymi
na pézne odtupywanie si¢ fragmentow
podczas wchodzenia w ziemska at-
mosferg. Powierzchnia po cigciu ma
podobna barwe jak naturalna, co jest
wynikiem doglgbnego wietrzenia. Mi-
kroskopowo intensywne wietrzenie
uwidacznia si¢ w postaci uwodnione-
go tlenku zelaza wystepujacego w po-
staci plam i zytek i powodujacego
przebarwienia wielu ziaren krzemia-
now. Wiele plamek uwodnionych tlen-
kéw zelaza, to efekt czesciowego lub
catkowitego zastapienia ziaren meta-
licznego Fe-Ni i troilitu, chociaz jest
trochg $wiezego metalu. Generalnie te
analizowane meteoryty sa silnie zwie-
trzate (W4).

Sktad oliwinu i wewnatrz i na ze-
wnatrz dostrzegalnych chondr jest ty-
powy dla chondrytéw zwyczajnych.
Zawartos¢ fajalitu (fig. 2) wykazuje
niewielki zakres zmiennosci, co Swiad-
czy o zrdwnowazonej naturze tych
trzech meteorytow. Sktad oliwinu Isti-
fane 004a, 004b i 004¢c miesci si¢ do-
brze w przedziale dla typowych chon-
drytéw H, a jego s$rednie wartosSci
wynosza odpowiednio Fa , & _,Fa
+,,1Fa, & . Podobnie jak w przy-
padku oliwinu sktad niskowapniowe-
go piroksenu (fig. 3) tych trzech bada-
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Fig. 4. Histogramy sktadu niskowapniowego piroksenu (Fs = ferrosilit).

nych meteorytéw jest typowy dla
chondrytéw zwyczajnych. Srednia za-
wartos$¢ ferrosilitu wynosi odpowied-
niO FSI6A4 + 0.8 FSITS + 0.6 l FSI6A2 + 0.52 co
jest typowe dla chondrytow H. Petro-
logicznie sa one stabo (Istifane 004a
i1 004c [H4]) i umiarkowanie (Istifane
004b [H4/5]) zmetamorfizowane,
z klasyfikacja szokowsa S3 (Stoffler et
al. 1991). Jednak obecnos¢ cienkich,
czarnych zylek z kieszeniami stopu
wskazuje, ze pdzniejsze zdarzenia szo-
kowe lokalnie oddziatywaty na ciato
macierzyste meteorytu po jego ufor-
mowaniu sig.

Dyskusja i wnioski

Nazwa Istifane zostata zaakceptowa-
na przez Komisj¢ Nazewnictwa Mete-
oritical Society dla szesciu meteorytow
znalezionych we wschodniej czgsei Tin-
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ghiru w Maroku (Connolly etal., 2007).
Ten teren wznosi si¢ okoto 1750 m nad
poziom morza i jest ograniczony stro-
mymi zboczami utworzonymi przez
klify piaskowca. Najwigksze skupienie
kamieni znajdowato si¢ niedaleko zbo-
czy, na pdtnoc i pélnocny zachod od
wioski Argue-Istifane i skalistego
szczytu zwanego Zlaft.

Wszystkie sze$¢ meteorytdw wyka-
zuje chemiczne i petrograficzne cechy,
ktore sa charakterystyczne dla chondry-
tow zwyczajnych. Sktad oliwinu w Isti-
fane 001, 003 i 004 miesci si¢ dobrze
w przedziale dla typowych chondrytéw
H, ze $rednimi warto$ciami odpowied-
nioFa  ,Fa, ,iFa Fa _,. Oliwin

S50 " S0 184~ 174
w Istifane 002 ma Srednia warto$¢ Fa, ,,
typowa dla chondrytu L. Niskowapnio-
wy piroksen w Istifane 001, 003 i 004

ma $rednig zawartos¢ ferrosilitu odpo-
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wiednio Fs ., Fs ., i Fs -Fs_.,
typowa dla chondrytéw H, podczas gdy
niskowapniowy piroksen w Istifane
002 ma wyzsza srednia Fs, ,, dobrze
pasujaca do grupy chondrytow L. Trze-
ba zauwazy¢, ze czasem zawartos¢
wollastonitu w piroksenie jest uzywa-
na jako wskaznik typu petrograficzne-
2o (Scott et al. 1986). Analiza poka-
zuje, ze sa znaczne réznice migdzy
wszystkimi szescioma meteorytami
i dlatego zawarto$¢ wollastonitu w pi-
roksenie nie moze by¢ wykorzystana
do okreslenia typu petrograficznego
tych meteorytow. Istifane 004a, 004b
i 004c sa stabo zszokowanymi (S3)
chondrytami H typu petrologicznego
4 1 o stopniu zwietrzenia W4, podczas
gdy Istifane 003 jest stabo zszokowa-
nym (S2) chondrytem H typu petrolo-
gicznego 5 1 stopniu zwietrzenia W2.
Istifane 001 jest silnie zszokowanym
(S5) chondrytem H typu petrologicz-
nego 5 o stopniu zwietrzenia W3,
a Istifane 002 jest stabo zszokowanym
(S3) chondrytem L typu petrologicz-
nego 5 o stopniu zwietrzenia W2.

Nowa ekspedycja

Teren Istifane nie zostat dobrze prze-
szukany i prawdopodobnie wciaz jest
na miejscu wiele meteorytow. Odnale-
zienie tych meteorytéw na terenie Isti-
fane sklania nas do przypuszczen, ze
ten teren moze by¢ potencjalnym tere-
nem poszukiwan.

Na poczatku roku 2008 inna ekspe-
dycja przybyla na to miejsce. Wyposa-
zeni w nowoczesne przyrzady nawiga-
cyjne i wykrywacze metalu cztonkowie

Laboratorium Petro-
logii, Mineralogii
i Materialow
(LPMM ) Uniwersy-
tetu Ibn Zohra w
Agadirze, w Maroku
znalezli jeszcze pigc
meteorytow.
Wszystkie okazy
przetestowano przy
pomocy nowej me-
tody opartej na po-
datnos$ci magnetycz-
nej, ktora opracowat
Pierre Rochette.
Wyniki wskazuja, ze
jest bardzo prawdo-
podobne, ze wszyst-
kie te meteoryty sa
HS5, z wyjatkiem
dwéch wigkszych.
Sklasyfikowano je jako L5, potwierdza-
jac metode podatnosci magnetycznej.
W sumie 1190 gi 12 polerowanych pty-
tek cienkich znajduje si¢ obecnie w ko-
lekcji LPMM.
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Autorzy sa ogromnie wdzigczni dr
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zionale dell’ Antartide, we Wloszech) za
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Krzemianowe ziarna gwiezdnego pyltu
zidentyfikowano w meteorycie Acfer 094

Maitrayee Bose
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ocesy nukleosyntezy w gwiaz-
Piach wytwarzaja pierwiastki

ciezsze niz hel. Te zsyntetyzo-
wane pierwiastki kondensuja do posta-
ci drobniutkich ziarenek, sa wprowa-
dzane do o$rodka migdzygwiezdnego
przez wiatry gwiazdowe lub jako ma-
teria wyrzucona podczas wybuchu su-
pernowej i stanowia wyjSciowy mate-
rial do tworzenia nastgpnych pokolen
gwiazd. Z takiej zlozonej mieszaniny
materii z réznych gwiazd mégh uformo-
wac sie Uktad Stoneczny. Sktad izoto-
powy calej dostepnej materii Uktadu
Stonecznego jest w pierwszym przybli-
zeniu jednolity i pokazuje, ze wigkszos¢
materii z gwiazd zostata doktadnie ujed-
norodniona w pierwotnej, goracej mgta-
wicy stonecznej. Stwierdzono jednak,
7e ziarna gwiezdnego pytu zachowaly
si¢ w meteorytach, czastkach pytu mie-
dzyplanetarnego i mikrometeorytach.
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Te przedstoneczne ziarna gwiezdnego
pytu mozna rozpozna¢ dzieki ich od-
miennym sktadom izotopowym. Rys. 1
pokazuje, ze sktad izotopow tlenu
w ziarnach krzemiandéw rdzni si¢ od
sktadu tlenu w Uktadzie Stonecznym
(10/1%0 = 2x1073; 70/'°0 = 4x10)
nawet o kilka rzedow wielkosci. Bada-
nia takich ziaren dostarczaja informa-
¢ji o ich macierzystych gwiazdach
w réznych stadiach ich ewolucji, uzu-
pehiajac astronomiczne obserwacje po-
dobnych gwiezdnych $rodowisk. Po-
nadto przedstoneczne ziarna pozwalaja
wejrzeé w warunki panujace w mtodym
Uktadzie Stonecznym i w ich macie-
rzystych meteorytach.

Pierwsze odkryte ziarna przedsto-
neczne byly mineratami wegla takimi
jak nanodiamenty, weglik krzemu i gra-
fit. Nastgpnie zidentyfikowano tlenki
takie jak spinel i korund oraz r6zne inne

METEORYT

mineraty (np. azotek krzemu). Zawar-
tos¢ przedstonecznych ziaren w mete-
orytach jest niska (tabela 1) i wyraza
si¢ w czgsciach na milion (ppm). Moz-
liwe jest jednak wydobycie tych ziaren
metodami chemicznego rozpuszczania
i fizycznej separacji oraz przeanalizo-
wanie ich sktadéw izotopowych. Prze-
glad wynikow badan ziaren przedsto-
necznych mozna znalez¢ u Zinnera
(2007) [1]. Obserwacje astronomiczne
wskazuja, ze ziarna krzemianowe sa
wytwarzane w duzych ilosciach w at-
mosferach gwiazd o duzej zawartosci
tlenu, jednak wczesniejsze proby zna-
lezienia przedstonecznych krzemiandéw
w meteorytach byty nieudane. Wyse-
parowanie i identyfikacja przedstonecz-
nych ziaren krzemiandéw stwarza sze-
reg trudnosci eksperymentalnych.
Ziarna te maja z reguty wielkos¢ okoto
300 nanometrow i sq zanurzone w mo-
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rzu normalnych pod wzgledem izoto-
powym krzemianow, ktére powstaty
w Uktadzie Stonecznym. Ponadto od-
czynniki chemiczne uzywane do wy-
dobywania innych rodzajow ziaren
przedstonecznych tatwo niszcza krze-
miany. Dlatego potrzebna jest metoda,
ktéra moze oddzieli¢ przestrzennie nie-
liczne, anomalne izotopowo, przedsto-
neczne ziarna krzemianéw od licznych,
normalnych krzemianéw Uktadu Sto-
necznego obecnych w cialach poza-
ziemskich. Pojawienie si¢ NanoSIMS
(SIMS = Secondary lon Mass Spectro-
metry — Spektrometria masowa wtor-
nych jonéw) bylo decydujace dla od-
krycia przedstonecznych ziaren
krzemianéw [2]. Przyrzad SIMS umoz-
liwia uzyskanie danych izotopowych
dla ziaren o wielkosci zaledwie ~ 50
nanometrow i wykorzystuje obrazy izo-
topowe o wysokiej rozdzielczosci do
identyfikacji anomalnych ziaren. Po-
miary sa wykonywane metoda rastro-
wego obrazowania, w ktdrej wiazka Cs*
omiata powierzchni¢ probki analizujac
setki ziaren podczas pojedynczego po-
miaru. Z analizowanego obszaru sa jed-
noczesnie zbierane wtdrne jony '°O, 'O
i 180 (trzech izotopow tlenu) i wtdrne
elektrony. Mierzy si¢ izotopy tlenu, po-
niewaz jest to gléwny pierwiastek
w krzemianach i tlenkach i spodziewa-
my sig, ze jest to pierwiastek wykazu-
jacy duze anomalie. Pomiary wykony-
wane sa na materiale wyseparowanym
fizycznie z materii matriks pierwotnych
meteorytow, ktory jest osadzony na
podstawce (np. fot. 2) i potem analizo-
wany, by znalez¢ przedstoneczne krze-
miany. Zaleta tej metody jest usunigcie
niekrzemianowych sktadnikéw mete-
orytow, co zwigksza koncentracje
przedstonecznych krzemiandw. Alter-
natywnie mozna robi¢ pomiary takze

bezposrednio na
Figure 1

plytkach cienkich
wybierajac do anali-
zy okres$lone frag- 10*
menty matriks, co
pozwala na zachowa-
nie informacji petro-
graficznych. Wyniki
pomiardw sg przed-
stawione na rys. 3,
gdzie natezenia sy-
gnalow wtornych jo-
now '°O, O i *O

Silicate data from www httpa//presolar wustl edud~pgd/

Solar

z kazdego punktu
analizowanego ob-

10°? 10
180,160

szaru sg przedstawio-
ne za pomoca barwnej skali. Z tych izo-
topowych obrazéw tworzone sg obrazy
stosunkdw (70/'°0 i '#0/'°0) aby Tatwiej
ukaza¢ anomalne obszary. Zakreslone
gorace plamy na obrazach stosunkow
maja proporcje 70/'°0 i #0/*°0O, ktdre
odbiegaja znacznie od tych w otaczaja-
cej materii, co wskazuje, ze te ziarna sa
przedstoneczne. Ta metoda doprowa-
dzita do odkrycia przedstonecznych
krzemianow w czastkach pytu migdzy-
planetarnego [3], a nastgpnie do ich
identyfikacji w pierwotnym meteory-
cie Acfer 094 [4]. Do dzis znaczna licz-
be przedstonecznych krzemianow zna-
leziono nie tylko w Acfer 094, ale takze
w innych meteorytach takich jak
ALHA77307, QUE 99177 i MET
00426. Wszystkie te meteoryty unikne-
ly przeobrazen wodnych i cieplnych
w mglawicy stonecznej lub ciele ma-
cierzystym i dlatego zachowaty si¢
w nich odmienne izotopowo ziarna
gwiezdne. Zawartos¢ przedstonecznych
ziaren krzemianowych w tych meteory-
tach siega od 90 ppm w A¢fer 094 do
220 ppm w QUE 99177. Poréwnanie
sktadu izotopdw tlenu w przedstonecz-
nych ziarnach krzemianéw z modela-

Tabela 1: Rodzaje, wielkosci, ilosci i mozliwe zrédta gwiazdowe przedstonecznych ziaren

Rodzaj ziarna  Wielkos¢ llosé Zrédito gwiazdowe
Nanodiament 2 nm 1400 ppm SN?
Weglik krzemu 0,1 — 20um 15 ppm AGB, J, SN, Nowe
Grafit 1-20 um 1-2ppm SN, AGB
Tlenek 0,15-3 um 4 — 55 ppm RG, AGB, SN

90 — 220 ppm (met) RG, AGB, SN, Nowe?
Krzemian 0,1—1pum >375 ppm (IDP) RG, AGB, SN

—50 ppm (AMMs) RG, AGB, SN
Azotek krzemu  0,3—1 um ~ 3 ppb SN
Wegliki
Tife 7 Mo 10-200nm AGB, SN
Kamacyt, zelazo ~10 —20 nm SN

Ppm = czesci na milion; ppb = czesci na miliard

SN = gwiazdy supernowe; AGB = gwiazdy asymptotycznej gatezi olbrzymow;
RG = czerwone olbrzymy; J = gwiazdy weglowe z otoczkami krzemowymi
IDP = czastki pytu migdzyplanetarnego; AMMs = antarktyczne mikrometeoryty
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Fig. 1. Sktad 1zotopow tlenu w przedstonecznych krzemianach.

Fig. 2. Typowy obszar analizy ziarna 7 Acfer
094 (1 um = 10" m).

mi teoretycznymi sugeruje, ze moga
one pochodzi¢ z takich gwiazd jak czer-
wone olbrzymy, gwiazdy AGB, gwiaz-
dy nowe i supernowe. Rys. 1 pokazuje
ziarna o podobnych sktadach izotopo-
wych tlenu (obwiedzione elipsami),
ktére zostaty powiazane z odpowied-
nimi warunkami formowania w atmos-
ferach gwiazd.

Aby analizowa¢ sktad chemiczny
ziaren przedstonecznych zostata nie-
dawno zainstalowana w Washington
University nanosonda Augera [5].
W przeciwienstwie do tradycyjnych
mikrosond elektronowych ten przyrzad
nie wykrywa promieni Roentgena lecz
elektrony Augera emitowane z probki.
Spektroskopia Augera jest bardzo sku-
teczna w przypadku badania przedsto-
necznych ziaren krzemianowych, po-
niewaz elektrony Augera sa emitowane
z bardzo matej objetosci. Tak wigc na-
nosonda Augera ma znacznie wigkszg
rozdzielczo$¢ przestrzenng niz mikro-
sondy elektronowe, ktore analizuja
wigksza objetos¢ (~ 1 um?). Widmo
energii elektronow Augera (fig. 4) ziar-
na przedstonecznego zidentyfikowane-
go na fig. 3 pokazuje piki odpowiada-
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jace tlenowi, wapniowi, zelazu, magne-
zowi 1 krzemowi. Poniewaz sklad che-
miczny ziaren przedstonecznych moze
dawa¢ dodatkowe informacje o warun-
kach w atmosferach gwiazd, w ktérych
te ziarna kondensuja, prowadzone sg
obecnie w naszym laboratorium skoor-
dynowane, izotopowe i pierwiastkowe
analizy ziaren przedstonecznych. Dzig-
ki takim potaczonym badaniom odkry-
lismy w meteorycie A¢fer 094 ziarno
FeO z duza zawartoscig '*0, zawiera-
jace niewielka ilos¢ magnezu (prawdo-
podobnie magnezowiistyt) [6]. Oblicze-
nia termodynamiczne przewidywaty
tworzenie si¢ magnezowlistytu w ma-
terii wyptywajacej z bogatych w tlen
gwiazd AGB w warunkach nieréwno-
wagi, ale to jest pierwsza obserwacja
takiego ziarna przedstonecznego. Zaob-
serwowali$my takze, ze znajdowane
dotad przedstoneczne krzemiany za-
wieraja znacznie wiecej Fe niz przewi-
dywaly to modele gwiazd lub obserwa-
cje spektroskopowe gwiazd miodych
i w pozniejszych stadiach ewolucji [7].
Jak sugeruja modele termodynamicz-
ne, takie ziarna bogate w Fe mogty two-
rzy¢ si¢ w warunkach nierownowagi
w materii wyplywajacej z gwiazd. Al-
ternatywnie, w wytworzeniu duzej za-
wartosci Fe w tych ziarnach mogto ode-
gra¢ role ziemskie wietrzenie lub
wtorne przeobrazenia na ciele macie-
rzystym albo w mgtawicy stoneczne;.
Badania przedstonecznych ziaren
krzemianowych pokazaty, ze te ziarna
moga mie¢ bardziej ztozony sktad niz
pierwotnie przypuszczano. Ziarno
z nietypowym tlenem zidentyfikowane
w Agfer 094 przez kolegéw z Mogun-
cji [8], sktada si¢ z trzech mniejszych
segmentow zawierajacych rozne ilosci
wapnia i glinu, przypominajacych pod
wzgledem sktadu inkluzje wapniowo-
glinowe (CAI). Poréwnanie sktadu izo-

Figure 4.
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Fig. 3. Obrazy tlenu (%0, '’ O, "*0) stosunkow izotopowych ’0/'°0 i "*0/"°O oraz wtérnych elek-

tronow.

topowego tlenu tego przedstonecznego
CAI ze skfadem uzyskanym z modeli
nukleosyntezy sugeruje, ze to ziarno
mogto uformowac si¢ w materii wyrzu-
conej z czerwonego olbrzyma o masie
1,5 masy Stonca.

Podsumowujac, analizy laboratoryj-
ne tych malenkich, rzadkich, przedsto-
necznych ziaren krzemianowych pomo-
gly nam lepiej okresli¢ ich gwiezdne
zrodta, co dalej utatwi zrozumienie pro-
cesow nukleosyntezy we wnetrzach
gwiazd, czego nie mozna uzyska¢ po-
przez obserwacje astronomiczne.
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Maitrayee Bose jest absolwentkq Wa-
shington University w St. Louis. Obecnie
pracuje nad pracq doktorskq identyfiku-
Jac i opisujqc przedsloneczne ziarna krze-
mianow w meteorytach przy pomocy
przyrzqdow: NanoSIMS i Nanosonda
Augera, pod kierunkiem dr Christine
Floss i dr Frank J. Stadermann. Otrzy-
mala m. in. nagrode Dandevate za naj-
lepszy wynik w fizyce w 2000 r., stypen-
dium naukowe w dziedzinie nauk o Ziemi
i planetach i nagrode Briana Masona
w2008 r.
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O kamieniach meteorycznych spadlych
w powiecie dyneburskim

Dziennik Wileniski Tom III, Numer 1, rok 1820, miesigc wrzesieni

(Nim bedziemy mogli udzieli¢ czytel-
nikom Dziennika wilenskiego rozbidr
tych kamieni, tymczasem oglaszamy
o ich spadnieniu wiadomos¢, na miej-
scu sporzadzona i nadestang przez JW.
Michata Hrabig Platera Zyberka, czton-
ka honorowego cesarskiego uniwersy-
tetu wilenskiego).

W Lixnie" majatku pod dozywociem
JW. Maryi z Platerow Zyberkowey, pod-
komorzyney inflantskiey, zostajacym,
a w witebskiey gubernii, dyneburskim
powiecie, nad Dzwina, o kilka mil od
Dyneburga ku Rydze lezacym, dnia 30
junii tego roku, migdzy Sta a 6ta wie-
czorem, postrzezono w wysokosci 60
kilku graduséw na wschodzie kule
ognista, nieco mniejsza od xigzyca
w petni, ogniem rézowym bardzo ja-
skrawym jasniejaca, ktéra pod katem
okoto 18 graduséw z potudniowa linija,
z potudnia zachodu na poétnocno-
wschodnig strong, z wielka szybkoscig
przeleciata i w wysokosci okoto 30 gra-
duséw znikta. Kula ta zdawata sig¢ pa-
li¢, gdyz procz jasnosci otaczajacey
kule, ptomien naksztalt krotkiego ogo-
na komety za nig si¢ ciagnat i zostawo-
wat wezykowe chmurki, ktére powol-
niey dazac za kula rozpuszczaty sig
W powietrzu.

W przelocie kuli toskot rozchodzit
si¢ podobny do tego, ktory wydaje grze-

* Doniesienie o spadnieniu tych kamieni,
ogloszone jest takze przez akademija pe-
tersburska nauk, gdzie nazwisko mieysca
przez omylke jest w Likienie, a bydz po-
winno w Lixnie (R).
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chotka. Nie przeszto minuty po znik-
nigciu kuli, jak z tey strony, gdzie byta
znikneta, daty si¢ styszeé nayprzdd: trzy
silne wystrzaly, podobne do huku bliz-
ko wystrzelonych dziat wielkiego kali-
bru, po nich strzaty mnieyszey sity bar-
dzo zggszczone, nakoniec odgtos dtugo
rozchodzacego si¢ grzmotu.

Tego samego dnia i w teyze chwili
0 24 wiorst od Lixny na polu wsi, £az-
danéw, nalezacey do majatku Lixny,
po gwaltowném strzelaniu i trzaska-
niu, wypadt kamien o pigc¢dziesiat kro-
kéw od bronujacych tam dwéch moc-
no chlopow przeleknionych. W tymze
czasie o 4 wiorsty stamtad, przed ko-
szacemi szesciu innemi chtopami,
z przerazliwym $wistem wpadto cé$

do kolupskiego jeziora z wyrzuceniem
wody na kilka sazni do gory i wstrza-
$nieniem catego jeziora. Nakoniec c6$
podobnego wpadto do rzeki Dubny o 3
wiorsty od pierwszego miejsca na pra-
Wwo.

Kamien, ktory padt na pole, wcisnat
si¢ do bardzo twardey gliniastey ziemi
na 1%z stopy, wazyt okoto funt. 40: byt
z razu tak cieply, ze sparzyt chlopdw,
ktérzy porzuciwszy bronowanie i przy-
szedlszy nieco do siebie, dotykac si¢
jego chcieli: wydawat koto siebie pro-
chowy zapach. Posta¢ jego miata ksztalt
okragtego kowadta cienkim swym kon-
cem utkwionego w ziemi¢; powierzch-
nia jego jest czarna, i tak, jak gdyby
palcami pociskana.

Wazqcy 4,825 g fragment chondrytu Lixna H4 7 kolekcji Petera Marmeta
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Gdy go wkrétce potym zebrani na
dziwowisko chlopi dobyli i rozthukli,
okazat si¢ $rodek jego swiatto szara-
wy, wielometaliczny glans majacemi
warstami na wszystkie strony pokrzy-
zowany. Te warsty rdwnie jak i szara
czes$¢ onego igle magnetyczna przy-
ciagaja; szara zas czgs¢ przez drobno-
widz uwazana, okazuje wiele kulek
metalliczny glans majacych, podob-
nych do drobnych czastek zywego sre-
bra, i ta cze$¢ w kilka dni pokryta si¢
we wszystkich utamkach kamienia
plamami rdzawemi.

Po $cistym na zlecenie JW. Podko-
morzyney na wszystkich miejscach
uczynionym badaniu i wystuchaniu
wszystkich, ktorzy ten fenomen widzie-
li, okazato sig, iz w pdt drogi z Lixny
do miejsca, gdzie upadt kamien, juz nie
kule ognista widziano, lecz c6s lecace-
g0 w postaci duzego snopa, jednym do
Lixny obroconym koncem gorejacego;
tam zas, gdzie zleciat kamien, widzia-
no na powietrzu wieksza nieréwnie jak
xiezyc ciemno-szaro-jasniejaca kulg,
ktdra si¢ nayprzod rozerwata, potym
czesci si¢ ze sobg zeszly, nakoniec przy
ogromnym strzelaniu, posta¢ wzieta
szerokiego, $wietnego, az do ziemi
spuszczonego plotna.

Huk pekania si¢ kuli w roznych
stopniach sity, lecz wszedzie rownym
sposobem o 15 mil na wszystkie stro-
ny styszany, porownywanym byt do 3
mocnych wystrzaléw armatnich, p6z-
niey do ciaglego ognia dziatowego,
nakoniec do hatasu, ktory sprawuja
mielace zarna w nocy, lub bgbnienie
na wielkich bgbnach, lub tez jechanie
ciagte i predkie wielkiemi pojazdami
po moscie.

Ten gwalttowny trzask i toskot, wig-
cey jak grzmotowy, w chwili, gdzie
zadney na niebie chmurki nie byto,
wszystkich polekat wloscian. Kobiety
réwnie jak nayodwaznieysi me¢zczyzni
obroni¢ si¢ od mysli nie mogli, iz juz
nadszedt byt koniec swiata.

Pod czas tego fenomenu i po nim,
jak najpiekniejsza panowata pogoda
i lekki tylko trwat wiatr potudniowo-
wschodni.

Lecaca kulg w jednostajnym kie-
runku widziato wspdlnie na 5 miey-
scach jedénascie osdb: pekanie jey i to-
warzyszace temu pekaniu okolicznosci
wyzey opisane, widzialo w Warkowie,
dwie wiorsty daley za miejscem, gdzie
upadt kamien, dwdch ciesli, ktorzy
wtedy wlasnie ze zwrdcong w t¢ stro-
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n¢ twarza, koto dachu pracowali.

Procz znalezionych sladéw upadtych
kamieni, wnosi¢ trzeba ze wigcey jesz-
cze utamkéw do szerokiey puszezy
wpadlo w tém miejscu bedacey. A to
stad, ze peknigcie ognistey kuli zdarzyto
si¢ nad ta puszcza, i bedacy w niej dla
réznych przyczyn ludzie dla wielkiego
trzasku, trzesienia ziemi i tamania
drzew przerazeni z lasu pouciekali.
Nakazana w lesie obtawa okaze, czy to
mniemanie jest sprawiedliwe.

Kamien, ktory spadl na twarda zie-
mig, zaraz od chlopdw strzaskany i ro-
zebrany zostal, tak, ze mate tylko ka-
muszki iego pozyska¢ mozna byto.
Ktére to kawalki do uniwersytetu wi-
lenskiego postane.

Zdaje sig, iz kamien ten czgscia jest
widzianey ognistey kuli; ze ta kula
w jedney sekundzie koto 24 wiorst
przebiegta; ze przed pigknieniem prze-
stata si¢ pali¢, a ozigbione lotne czg-
sci koto jadra jey atmosfere chmurowa
otworzyly. Ze ta atmosfera przy sa-
mem peknieciu czgsciowie rozparta
i przez sprezystos¢ powietrza znowu
zacie$niona zostata. Ze strzelanie i caly
loskot przypisa¢ nalezy gwattownemu
rozdarciu powietrza w momencie pek-
nienia. Ze ostudzenie kamienia coraz
wigksze byto im blizey do ziemi sig¢
przyblizat, i tak silne byto od momen-
tu peknienia do padnigcia na ziemig,
7e przez ten czas powierzchnia utam-
ka stopi¢ si¢ nayprzod, potém ostygnad
mogla. Zdaje si¢ nakoniec (ze wzgle-
du na kat w pionowey ptaszczyznie,
w ktorym ciesle pekanie kuli widzieli
i ktéry na gateziach drzewa blizko be-
dacego pokazali, stosowie do punktu,
pod ktérym wnosi¢ trzeba, iz explo-
zya nastapi¢ musiata, ze wysokosé
w ktorey pekt kamien do 2ch wiorst
wynosi¢ mogta”.

" Do wspomnianego wyzey opisu, ogloszo-
nego w gazecie petersburkiey akademic-
kiey, przydano jest, jak nastgpuje: Zgroma-
dzenie uczone akademii nauk, chcac podac
ciekawym czytelnikom zaspakajajaca wia-
domos¢ opisanego powietrznego kamienia,
jednemu ze swych cztonkdw polecito wy-
nalez¢ gatunkowy jego ciezar (pondus spe-
cificum), ktory si¢ okazat réwnym 3,718 do
1, gdzie 1 oznacza cigzar wody, ktdrey ob-
jetos¢ rowna si¢ objetosci kamienia. W po-
wietrzu wazyl on 6 uncyy, 5 drachm i 20
gran aptekarskich, w wodzie za$ (na 13,4
Reaum.) utracit z tego cigzaru 1 uncya,
6 drachm i 18 gran; kawat ten kamienia
wielkosci prawie 3,4 cali angielskich ku-
bicznych przyjawszy wagge takiego cala
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(Przydajemy wiadomo$¢ dawniey
przystang do redakeji przez Hrabie-
go A. Platera, dziedzica Krastawia,
o kamieniach w miescie tém spa-
dlych).

Po zimnach, gradach i deszczach cia-
glych przez caly czerwiec, fenomen
w kraju naszym dotad niepraktykowa-
ny mial miejsce dnia 12 lipca (30 czerw-
ca). O godzinie 6 po potudniu i gdy nie-
bo byly wypogodzone, tylko mate
przechodzity obtoczki, dat si¢ stysze¢
w powietrzu niewypowiedziany huk,
krétki wprawdzie, lecz przenoszacy huk
naywiekszey armaty, po ktorym przez
minut kilka trwato drzenie w powietrzu,
podobne do huku wzburzonego morza:
w ciagu tego w domach wszystkich $cia-
ny i okna drzaty. niektore osoby widzia-
ly ze wschodu ku zachodowi kule
ognista, otoczong dymem, a ktéra prze-
rzynajac mate obloczki w ruch je wielki
wprawiala, stowem: wszyscy mieszkan-
cy zadziwieni niezmiernie byli, nie zna-
jac powoddéw takowego wzruszenia.
W parg dni poézniey, otrzymalismy wia-
domos¢, iz podobny huk styszany byt
o 10 mil w okrag Krastawia i ze ta kula
w teyze samey godzinie pekla o mil je-
denascie od Krastawia okoto Surmy, wy-
rzucajac z siebie kamienie, ktore cigza-
rem swoim na tokie¢ glgboko wryly sie
w ziemig, a z ktorych najwigkszy zawiera
w sobie wiele zelaza i blizko puda wazy.
Widziatem juz utomek takowego kamie-
nia i zdajemy si¢ bydz zupehie podob-
nym do tych, co spadly we Francyi
w okolicach Aigle. Policya ztad wystang
zostata dla doktadnego zrobienia $ledz-
twa, oraz zachowania w catosci spadtych
kamieni; dalsze za$ szczegodly o spad-
nieniu w powiecie dyneburskim kamie-
ni atmosferycznych, jakie si¢ doktadniey
odkryja, bede si¢ starat publicznosci
kommunikowac.

wody 253 gran; bez wzgledu jednakze na
tak mata objetosé tego kamienia i zaledwie
dostrzedz si¢ mogace w nim szpary, ci¢zar
jego powigkszyt si¢ prawie 68 granami czyli
catym totem, dla wsiakley w te szpary wody,
ktéra potém, jak mozna naystaranniey na
catey jego powierzchni otarto suchym ptat-
kiem. Akademik tenze przekonat sig, Ze sta-
lowa namagnesowana igta dos¢ predko si¢
przyciagala, tak w poziomém jey potoze-
niu, jako tez w dot i w gore kazdém punk-
tem powierzchni tego kamienia, a miano-
wicie warstami czyli czastkami zelaznego
blasku i koloru; ale poniewaz kamien ten
zgota nie przyciagat opitkéw zelaznych, dla
tego nie ma wlasnosci magnetycznych.

N4
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Z konferengji

a konferencji zaprezentowano

wyniki badan dwodch sposrod

wspominanych w poprzednim
numerze niedawnych spadkéw mete-
orytow. H. Haack, T. Grau, R. C. Gre-
enwood i I. A. Franchi przedstawili
wstepne wyniki badan meteorytu Ma-
ribo, ktdry spadt w Danii 17 stycznia
tego roku. Jasny bolid leciat na zachdd
od pdinocnej Polski nad Baltykiem ku
potudniowej dunskiej wyspie Lolland.
Wiele 0sdb na tej wyspie i pobliskich
styszato gromy dzwigkowe. Do dun-
skiej sieci bolidow zglosito swe obser-
wacje ponad 600 swiadkow. Bolid byt
widoczny z Danii, Polski, Szwecji, Nie-
miec i Holandii. W Szwecji przelot bo-
lidu zostat zarejestrowany przez kame-
r¢ dozorujaca. Nagranie przedstawia
glownie koncowa czegs¢ trajektorii bo-
lidu wlacznie z dwoma momentami
fragmentacji. Bolid sfotografowata tak-
ze kamera z Holandii, z odleglosci
900 km. Niestety obserwacj¢ zrobiono
doktadnie z przeciwnego kierunku niz
szwedzka, wiec nie pomogta w wyzna-
czeniu trajektorii.

Niebo nad Lolland byto zachmurzo-
ne i dlatego niewiele jest obserwacji
z wyspy, na ktorej znaleziono pozniej
meteoryt. Niektorzy sSwiadkowie mowili,
ze bolid spadat stromo do Baltyku i dla-
tego poczatkowo sadzono, ze meteory-
ty wpadly do wody. Jednak doniesienia
o gromach dzwigkowych wskazywaty,
ze w centrum Lolland dzwigk dobiegat
z gory i dlatego Thomas Grau uznalt, ze
meteoryt mogt tam spasc.

Po szesciu dniach poszukiwan na
przypuszczalnym terenie spadku Tho-
mas Grau znalazt 4 marca 30 g okaz
chondrytu weglistego. Proby znalezie-

Meteoritical Society w Nancy

nia dalszych okazow zakonczyty sig¢ nie-
powodzeniem. Znaleziony okaz wbit si¢
na kilka centymetrow w take. Widag, ze
trawa nie rosta od momentu uderzenia,
co potwierdza, ze jest to okaz z bolidu
17 stycznia. Okaz byl rozkruszony na
wiele fragmentow, z ktorych najwicksze
wazyly 3 g. Rozkruszenie zostato spo-
wodowane najprawdopodobniej zama-
rzaniem i tajaniem wody podczas kolej-
nych odwilzy. Zamarzajaca woda
spowodowala odlupanie znacznej czg-
$ci skorupy. Wewngtrzne fragmenty wy-
gladaja bardzo §wiezo i sa bardzo podob-
ne do chondrytow CM. Proporcje
izotopow tlenu lokuja meteoryt na skra-
ju pola chondrytow CM.

Doktadniej zostaty przebadane ure-
ility, ktore znaleziono na Pustyni Nubij-
skiej po zderzeniu z Ziemia planetoidy
2008 TC3. Wyniki zaprezentowal zespot
w sktadzie: M. E. Zolensky, J. Herrin,
P. Jenniskens, J. M. Friedrich, D. Rum-
ble, A. Steele, S. A. Sandford, M. H.
Shaddad, L. Le, G. A. Robinson, R. V.
Morris.

Odnaleziono okoto 250 okazow me-
teorytu Almahata Sitta. Okazy sa gtow-
nie czarne, porowate i kruche, ale sa tez
bardziej zwarte, biale kamienie. Bada-
ne byly glownie te pierwsze. Meteoryt
jest drobnoziarnista brekcja okruchowa
z zaokraglonymi fragmentami minera-
16w 1 okruchdéw z dominacja oliwinu i
piroksenu osadzonych w pokruszonej
matriks. Fragmenty mineratéw to poli-
krystaliczny oliwin, niskowapniowy
piroksen i pigeonit. Ponadto skupienia
wegliste, kamacyt i troilit. Sktad krze-
mianow jest typowy dla ureilitéw jako
grupy, ale wyjatkowo szeroki jak na
pojedynczy ureilit.

Badane czarne okazy maja znaczna
porowato$¢ (do 40%). Scianki poréw sa
przewaznie pokryte krysztatami oliwi-
nu, a w niektorych przypadkach kulka-
mi kamacytu i pecherzykowymi nasko-
rupieniami troilitu. Wigkszos¢ okruchow
oliwinowo-piroksenowych zawiera in-
terstycjalne krzemiany, w ktorych za-
warto$¢ krzemu wzrasta w sasiedztwie
ziaren metalu. Niektore okruchy skladaja
si¢ z zaokraglonych ziaren pigeonitu
zawierajacych liczne drobinki metalu
i wysokowapniowego piroksenu. Te za-
okraglone ziarna pigeonitu sg oddzielo-
ne cienkimi strefami krzemionki, prze-
waznie amorficznej, ale miejscami
krystalicznej. Skupienia weglistej mate-
rii zawieraja drobnoziarnisty troilit i ka-
macyt. Gléwnym mineratem wegla jest
grafit zawierajacy nanodiamenty.

W podsumowaniu autorzy stwierdzi-
li, ze Almahata Sitta jest anomalnym,
polimiktycznym ureilitem. Do anomal-
nych cech zaliczyli brak zonalnosci oli-
winu, duzy rozrzut sktadu krzemianéw,
duza liczbe i duze rozmiary pordw, kry-
staliczne wyktadziny $cianek porow
i dominujaca drobnoziarnisty teksture.
Tomografia wykazata, ze pory wyzna-
czaja cienkie, nieciagle ,,warstwy” po-
faczone w trzech wymiarach, co suge-
ruje, ze obejmuja one ziarna, ktdre nie
w pelni zostaly zespojone ze soba.
Krysztaty na $ciankach poréw osadzily
si¢ prawdopodobnie z fazy gazowej. Al-
mahata Sitta moze wigc reprezentowac
aglomeracj¢ drobnoziarnistych, niecat-
kowicie zredukowanych kulek uformo-
wanych podczas zderzenia, a nastgpnie
zespojonych ze soba w wysokiej tem-
peraturze.

Opracowal Andrzej S. Pilski

Haberer
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Stacja kolejowa numer szesé, czyli Amalhata Sitta. Fot. Siegfried

Plytka ureilitu Almahata Sitta: 0,29 g, 20x12x0,7 mm. Fot. Thomas Vet-
tori. Okazy tego wreilitu moina kupi¢ na stronie http://www.haberer-

-meteorite.de/ Ceny astronomiczne.
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Deszcz meteorytéw w Grimsby, w Kanadzie

ieczorem, 25 wrzesnia, oko-
fo godziny 21, niebo nad
kanadyjska prowincja On-

tario rozswietlit jasny btysk, a siedem
automatycznych kamer do $ledzenia
bolidow zarejestrowato efektowna kulg
ognista stokrotnie jasniejsza w maksi-
mum niz Ksigzyc w pelni. Nastepnego
dnia mozna byto obejrze¢ nagranie na
stronie Spaceweather.com. Towarzy-
szace zjawisku efekty akustyczne wska-
zywaly, ze mozna oczekiwa¢ deszczu
meteorytow. Analiza nagran video i ra-
darowych wskazywata, ze meteoryty
powinny wyladowa¢ w okolicy miej-
scowosci Grimsby, na zachodnim kran-
cu jeziora Ontario niedaleko wodospa-
du Niagara.

Tego samego wieczoru, okoto godzi-
ny 21, mieszkajacy w Grimsby przy
Leawood Drive Tony Garchinski usty-
szal tomot koto domu. Rankiem nastep-
nego dnia zauwazyl, ze przednia szyba
stojacego przed domem Nissana jego
mamy jest potrzaskana, ana masce i ko-
to samochodu leza kawatki jakiego$
kamienia. Zobaczyt tez kilka rys na
drewnianych drzwiach garazu. Pomy-
$lat, ze to robota jakiego$ tobuza, za-
wiadomit policje, j jak pisaty gazety,
wymienit szybe za 220 dolaréw.

Naukowcy z Uniwersytetu Zachod-
niego Ontario przekazali 7 pazdzierni-

Andrzej S. Pilski

(Pozbierane z réznych zrodet w Internecie)

ka do mediéw informacje o bolidzie,
o prawdopodobnym spadku meteory-
tow koto Grimsby i prosbe o przekazy-
wanie wszelkich informacji od $wiad-
koéw zdarzenia do zespotu badaczy,
ktorym kierowal astrofizyk, dr Phil
McCausland. Gdy pani Yvonne Gar-
chinski ustyszata t¢ informacjg, pomy-
Slata, ze moze strzaskana szyba jej sa-
mochodu ma z tym co$ wspodlnego. Na
szczescie jej syn zachowal kawalki ka-
mienia znalezionego koto samochodu.
Dla niej wygladaty jak zwykle kamie-
nie, tyle ze pomalowane na czarno.
Wystata emaila do dr McCauslanda,
ktéry wkroétce przyjechat i stwierdzit,
7e to rzeczywiscie meteoryt wyglada-
jacy na chondryt zwyczajny. Zbieznos¢
zdarzenia z pojawieniem si¢ bolidu
wskazywala, ze moze pochodzic¢ ze spo-
dziewanego deszczu meteorytow.

Wkrétce przed domem rodziny Gar-
chinskich pojawit si¢ thum dziennika-
rzy. Znany z badan kanadyjskich mete-
orytow profesor Peter Brown i dr Phil
McCausland zaprezentowali fragmen-
ty chondrytu wazacego 46 g i zaapelo-
wali o dalsze poszukiwania. Niebawem
znaleziono kolejny meteoryt u jednego
z sasiadow, ktory wolat jednak pozo-
sta¢ anonimowy.

W miasteczku zaroito si¢ od poszu-
kiwaczy meteorytéw. Kanadyjskie pra-

wo nie zacheca do poszukiwan, bo
wprawdzie meteoryt jest wlasnos$cia
wiasciciela terenu, ale nie wolno go wy-
wiez¢ z Kanady bez specjalnego zezwo-
lenia. Niemniej zawsze mozna go sprze-
da¢ w Kanadzie, co podobno zrobit

A
chy 1,5 g czwarty okaz eteorytuG -
by, ktory znalazl Rob Wesel 20 paZdziernika
2009 r. © Rob Wesel i Mike Bandli

Mike Farmer, znalazca trzeciego i naj-
wigkszego dotad okazu, wazacego 69 g.
Procz niego pojawili sie w Grimsby
Mike Bandli, Rob Wesel (Nakhladog
meteorites), ktory znalazt czwarty me-
teoryt, Jim Strope, Patrick Hermann
i wielu innych poszukiwaczy. Dr Phil
McCausland sam uczestniczy w poszu-
kiwaniach i zaprasza do udziatu wszyst-
kich, ktéorzy moga, bo gdy spadnie
$nieg, zniknie szansa na znalezienie
czegokolwiek. Teren jest dos¢ trudny,
bo jest sporo zwyktych kamieni.

Mity na temat poszukiwania meteorytéw

na Antarktydzie

Tim Swindle

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

est to taka noc, kiedy niektorym
Josobom trudno jest zasnac.

Leze w Spiworze w namiocie
Scotta. Wichura o sile 40 weztow spra-
wia, ze Sciany namiotu nieustannie dud-
nia, a strumien krysztatkéw lodu bez
przerwy bebni w namiot kilka stop
i dwie warstwy tkaniny od mojej gto-
wy. Temperatura na zewnatrz jest oko-
1o O°F, plus minus 10 stopni, i z powo-
du wiatru niewiele godzin trzeba, by
spadta ponizej zera Celsjusza na pozio-
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mie §piwora wewnatrz. Ale nie ma sen-
su czekanie, az wiatr przycichnie, bo
moze to by¢ réwnie dobrze za godzing
jak za kilka dni.

Sciany namiotu sa przezroczyste,
wigc wszystko w srodku ma zo6tty od-
cien. Czekanie, az stonce zajdzie, tak-
7e nie ma jednak sensu, bo nie nastapi
to wezesniej niz za dwa miesiace. Wi-
tamy na poszukiwaniach meteorytow
na polarnym ptaskowyzu wschodniej
Antarktydy.

METEORYT

W rzeczywistosci nie jest tak zle, jak
by si¢ wydawalo. Dla mnie, a rozma-
wiatem takze z innymi, ktérzy podzie-
laja moje odczucia, odgtos wichru
uderzajacego w namiot jest tylko
uspokajajacym szumem. Tak dtugo, jak
da si¢ wtozy¢ dostatecznie duzo warstw
odziezy, by nie zmarznag, spala si¢ tak
duzo energii na utrzymanie ciepla, ze
mozna jes¢ tyle czekolady, ile si¢ chce
bez ryzyka przybrania na wadze. Cho-
ciaz niektorzy ludzie marza, aby wresz-
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cie zrobito si¢ ciemno, dla mnie wystar-
czy do spania nalozenie ciemnej opa-
ski na oczy i nie interesuje mnie, ze
stonce swieci. A jesli wiatr rzeczywi-
Scie utrzymuje si¢ przy 40 wezlach, to
nastgpnego dnia nie ma pracy i jest
szansa na odpoczynek albo nadrobie-
nie zaleglosci w lekturach (zaleznie od
tego, jak dlugo trzeba bedzie tkwic
W namiocie).

Stany Zjednoczone wysytaja na An-
tarktyde co najmniej jeden zespot po-
szukiwaczy meteorytéw praktycznie co
roku od ponad 30 lat. Inne narody tak-
ze wysylaja zespoty poszukiwaczy me-
teorytow na Antarktydg. Japonia, ktora
wyslata pierwsze grupy poszukiwaczy
na poczatku lat siedemdziesiatych,
wysylata zespoly przez kilkanascie lat
regularnie i pdzniej od czasu do czasu,
ma tu najwigksze osiagnigcia.

Bill Cassidy z Uniwersytetu w Pit-
tsburgu rozpoczat program poszukiwan
w 1976 r. W koncu Cassidy przekazal
ANSMET (ANtarctic Search for ME-
Teorites) swemu bylemu studentowi,
Ralphowi Harveyowi z Case Western
Reserve University w Cleveland, ktory
jest obecnym szefem ANSMET-u.
Prawde¢ moéwiac jest jeden cztonek pro-
gramu, ktory byt ,,na Lodzie” w ramach
programu wigcej razy niz Cassidy czy
Harvey — geolog i alpinista John
Schutt, ktory jezdzit na Antarktyde
przez ponad ¢wier¢ wieku. W sumie,
dzieki sukcesowi programu (odnalezio-
no ponad 16000 meteorytow) i temu,
ze Schutt uczestniczyl w wigkszosci
ekspedycji, niewiele jest 0sdb na swie-
cie, ktdre widziatyby tyle r6znych me-
teorytdw, co on.

Fot. 3. Astrobiolog Marc Fries pracuje w swym
wlaboratorium”, skrzynce z rekawicami, w na-
miocie. Zauwazmy, ze zolte swiatlo pochodzi od
stonica Swiecqcego przez przezroczyste, Zolte
Sciany namiotu.
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Fot. 1.

a przetomie roku 2007-2008 zespot ANSMET na Miller Range podziwia widok po wspie-

ciu sig na grzbiet gorski w Gorach Transantarktycznych.

Fot. 2. Widok skutera Snieznego z poziomu gruntu w srodku pola lodowego pokazuje, jak nierow-

na jest powierzchnia lodu.

Poza tymi liderami zespoty AN-
SMET-u sktadaja si¢ z ochotnikow. Wie-
lu z nich to naukowcy, tak jak ja, ale
w grupach czgsto byli studenci, nauczy-
ciele, astronauci, autor ksiazek, kame-
rzysta i pojecia nie mam, kto jeszcze.
Miatem to szczgscie, ze uczestniczytem
trzykrotnie w ciagu 11 lat, spedzajac za
kazdym razem na Antarktydzie okoto
dwoch miesigey, z ktorych pigé do sze-
$ciu tygodni obozowalem na lodzie
i pracowalem.

Jest przynajmniej jedna ksiazka po-
Swigcona catkowicie ANSMET
(Wspomnienia Billa Cassidy z 2003 r.,
Meteorites, Ice and Antarctica: A Per-
sonal Account), interesujacy rozdziat
w innej (brata Guy’a Consolmagno
Brother Astronomer: Adventures of

METEORYT

a Vatican Scientist) i przynajmniej je-
den dobrze napisany artykut w Mete-
orite (Consolmagno, maj 1999). [Od re-
daktora Meteorite: Byt takze artykut
w listopadowym numerze Meteorite
z 2004 r, ktory napisat Christopher Co-
kinos.] Mnoéstwo informacji zawiera
takze strona internetowa ANSMET
Ralpha Harvey’a; niektore przydatne
tylko dla tych, co tam jada, ale wigk-
sz0$¢ przeczyta z zaciekawieniem tak-
ze fotelowy mitosnik Antarktydy.

Zamiast probowac¢ konkurowaé
z tym wszystkim, przedstawig listg mo-
ich ulubionych btednych wyobrazen
(wlacznie z pytaniami, ktore zwykle
dostaj¢) o poszukiwaniach meteorytow
na polarnym ptaskowyzu wschodniej
Antarktydy.
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Bledne wyobrazenie #1: Cata An-
tarktyda jest tylko jedng wielka zaspa
$niezng i kazde miejsce wyglada tam
tak samo, jak kazde inne. Rzeczywiscie
przewazajaca wigkszos$¢ kontynentu
jest przykryta lodowa czapa, ale najlep-
sze miejsca do szukania meteorytow sa
tam, gdzie plynacy 16d napotyka na
przeszkode, taka jak dugie na 2000 mil
Gory Transantarktyczne. W takich miej-
scach, pchany sita milionéw ton $nie-
gu i lodu sptywajacych ku brzegom,
lokalny 16d zaczyna wspina¢ si¢ na
gory, ale sptywajace z gor wichry, kto-
re osiagaja predkosé ponad 100 weztow,
wydmuchuja 16d pozostawiajac na po-
wierzchni uwigzione w nim meteoryty.
Jest to mechanizm koncentracji mete-
orytow. Tak wigc zespoty ANSMET
zwykle pracuja tuz przed bariera gor
i chociaz wigkszo$¢ pracy odbywa si¢
na biekitnym lodzie (btekitnym, bo jest
tak Scisnigty 1 czysty), na horyzoncie
ukazuja si¢ czesto wspaniale, brunatne
gory, a nad glowa jaskrawe stonce na
nieziemsko biekitnym niebie. Jedyny
kolor, ktérego wyraznie brakuje, to zie-
lony.

Bledne wyobrazenie #2a: Zespoty
ANSMET zbieraja wszystkie kamienie,
jakie znajda, albo #2b: Zespoty AN-
SMET zawsze szukaja na lodowco-
wych morenach, wigc naprawde nie-
zwykly meteoryt, taki jak kamien
z Marsa, moze zosta¢ niezauwazony.
W rzeczywistosci poszukiwania sa po-
Iaczeniem obu sytuacji. Sa wywoluja-
ce garbienie si¢ i odrgtwienie umystu
(przynajmniej dla kogos takiego, jak ja,
kto nie jest geologiem) poszukiwania
na morenach, gdzie mniej niz jeden

Fot. 4. Zespot ANSMET pracuje nad zebraniem swiezo znalezionego meteorytu; rozni clonkowie
zespolu mierzq, opisujq i fotografujq meteoryt, odczytujq wspolrzedne miejsca GPSem, wyjmujq
czyste narzedzia i prrygotowujq teflonowq torebke, w ktorej wylqduje meteoryt.

kamien na 1000 moze by¢ meteorytem.
Ale jest tez przynajmniej tyle samo
meteorytow zebranych w obszarach
w kierunku najblizszych gor, pod wiatr,
gdzie wydaje sig, ze kazdy kamien jest
meteorytem, wiec marsjanski kamien
nie zostalby pominigty.

Bledne wyobrazenie #3: Jest zawsze
znacznie ponizej zera z huraganowymi
wichrami. Sa dni, gdy czuje si¢ jak
w mrozniej wersji piekta, ale sa to okre-
sy, o ktérych bedzie si¢ opowiadaé po
powrocie do domu. W rzeczywistosci
typowa temperatura jest blizsza 0°F
(—=15°C do—20°C), i jest wiele dni i no-
cy, gdy jest tak cicho, ze mozna stysze¢
trzaski lodu zmierzajacego w niepo-
wstrzymanym marszu do morza dzie-
siatki lub setki stop pod toba. Prawde

-

stonecznych i wiadro z lodem sq wsrod rzeczy za ,,drzwiami” (pola namiotu).

3/2009

METEORYT

moéwiac, gdy pojechatem odwiedzi¢
syna w Grand Forks, w Dakocie Pot-
nocnej, miesiac po moim ostatnim
wyjezdzie na Antarktyde, trafitem na
temperature nizsza niz miatem kiedy-
kolwiek na Antarktydzie w tym roku.
Oczywiscie w Grand Forks spedzitem
noc w hotelu a nie w namiocie.
Bledne wyobrazenie #4: Na tym
kontynencie jest pelno pingwinow.
Chociaz bylem na Antarktydzie trzy-
krotnie przez w sumie szes¢ miesigcy,
to widziatem na wolno$ci w sumie az
jednego pingwina. Pingwiny sa zasad-
niczo ptakami wodnymi, a miejsca
gdzie ANSMET szuka meteorytéw, sa
potozone setki mil w glab ladu. Praw-
de méwiace podejrzewamy, ze w wigk-
szo$ci naszych obozow jedynymi

3 Fot. 6. Autor unosi okulary na tyle tylko, by
Fot. 5. Namiot ANSMET, dom dla dwoch czlonkow zespolu przez szes¢ tygodni. Zestaw baterii  pozowac 7 meteorytem, ktory znalazl na more-

nie.
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Zywymi istotami jesteSmy my i Zyjace
w nas bakterie. Zespoty ANSMET nie
filtruja wody (po prostu topimy 16d i pi-
jemy), a jedyne osoby, ktére kiedykol-
wiek zachorowaly, albo przyjechaty juz
chore, albo ztapaly co$ tuz po przylo-
cie samolotu dostawczego. Podczas
ostatniego sezonu jednym z cztonkow
zespotu ANSMET byt astrobiolog,
dr Marc Fries, ktory uzyskat z gory po-
zwolenie na poszukiwanie zycia w nie-
ktorych $wiezo zebranych meteorytach.
Mark ulokowat swe laboratorium w na-
miocie (gdzie skrzynka z astrobiolo-
gicznym laboratorium obstugiwanym
przez wktadane rekawice i towarzysza-
cy jej astrobiolog miescili si¢ w namio-
cie osiem na osiem stop wraz z dwoma
statymi mieszkancami i ich sprzetem do
utrzymania ciepta), i stwierdzit, ze me-
teoryty byty bardziej czyste, niz ptytka
pordwnawcza, ktéra oczyscit plazmag
i zamknat w sterylnym pokoju, gdy
wrocit do USA. Bardziej wymyslne te-
sty mogtyby znalez¢ kilka zywych or-
ganizmow, ale ten obszar z pewnoscia
nie tetni zyciem, nawet na poziomie mi-
kroskopowym.

Bledne wyobrazenie #5: Zespoly
ANSMET wedruja pieszo przez zmro-
zone pustkowia ciagnac za soba sanie.
To nie jest preferowany sposéb trans-
portowania fadunku odkad Robert F.
Scott pokazat to ostatecznie (i z fatal-
nym skutkiem) podczas wyscigu do
bieguna poludniowego w latach 1911—
—1912. Na miejsce i z powrotem dosta-
jemy si¢ samolotami wyposazonymi
w plozy, a w ciggu dnia poruszamy si¢
wokot na skuterach $nieznych, co pro-
wadzi do...

Bledne wyobrazenie #6: Musi by¢
przyjemnie spedzaé cate dnie jezdzac
sobie po Antarktydzie skuterem $nie-
znym. Pomijajac fakt, ze skutery $nie-
zne jada wystarczajaco szybko, by na-
tychmiast wytworzy¢ lodowaty wiatr,
to sa one zbudowane do jazdy po $nie-
gu, nie po lodzie. A 16d antarktyczny
zupelnie nie jest gladki i pelno w nim
dotéw o wielkosci od utamka cala do
kilkudziesigciu metréw. Pod wieloma
wzgledami antarktyczne pola lodowe
wygladaja jak zamarznigte oceany ze
wszystkimi rodzajami fal od drobnych
zmarszczek po zalamujace si¢ grzywa-
cze. Jest to pigkne, gdy si¢ na to patrzy,
ale moze by¢ bolesnie odczuwane przez
siedzenie. Najgorsze dni do jazdy sa
jednak wtedy, gdy jest tyle chmur, ze
swiatlo zdaje si¢ dochodzi¢ zewszad
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i nie ma zadnych cieni. Poniewaz cata
powierzchnia jest w zasadzie biata,
oznacza to, ze nie widzisz, kiedy twoja
lewa narta zamierza wjecha¢ na dwu-
stopowa zaspg $niezna. Przypomina to
troche jazde ,kolejka gdrska” w Di-
sneylandzie po ciemku, kiedy nie wiesz,
w ktora strong zaraz polecisz. Ale na
kolejce gorskiej jestes przypigty pasa-
mi i mozesz by¢ catkiem pewny, ze nie
skonczysz z kolejka gorska na tobie.

#7: Antarktyczni poszukiwacze me-
teorytow pracuja na lodowcach sptywa-
jacych na lodowy szelf lub do oceanu.
Czytatem pare fikcyjnych wersji poszu-
kiwania meteorytdw na Antarktydzie
zawierajacych takie opowiesci, jak np.
jedna zabawnie nieprawdziwa scena
w Bena Bova’y,,Mars”, gdzie astronau-
ci trenuja przed wyprawa na Marsa szu-
kajac rézowych meteorytéw na lodow-
cu sptywajacym na szelf lodowy,
ciagnac sprzet za soba na saniach. Szu-
kanie meteorytu na szelfie lodowym lub
lodowcu, ktéry przekroczyt juz gory
i kieruje si¢ do morza, jest tylko odro-
bing bardziej logiczne niz szukanie me-
teorytu jadac skuterem $nieznym po
zamarznigtym jeziorze. Mozesz przy-
padkiem miec¢ szczgscie, ale ja bym na
to nie stawiat.

Bledne wyobrazenie #8: Praca w te-
renie na Antarktydzie oznacza jedzenie
przez szes¢ tygodni odwodnionej zyw-
nosci. W rzeczywistosci jest duzy sklep
w McMurdo Station, najwigkszej ba-
zie USA, gdzie zespoly wyruszajace
W teren moga zaopatrzyc¢ si¢ we wszyst-
ko, suszone lub puszkowane, co tylko
mozna sobie wyobrazi¢, od przypraw
do przetwordw zbozowych, kawy, ba-
tondw i tabliczek czekolady. Wigkszos¢
ma datg waznosci przynajmniej sprzed
roku, ale to jest tylko problem w sto-
sunku do rzeczy wyraznie nieSwiezych
czy nie dajacych si¢ pogryz¢. Poza
sklepem jest zamrazarka, skad moz-
na wydosta¢ mrozonki od warzyw do
mrozonych owocéw, ptatow migsa
i krewetek. Ciato cztowieka spala tyle
kalorii na samo utrzymanie ciepla, ze
mozna jes¢ tak duzo, jak si¢ chce, a mi-
mo to nie zyskiwa¢ na wadze. Wiado-
mo, ze niektdre osoby zjadaly kostki
masta probujac zyskaé kalorie. Nawet
w terenie dla wigkszosci z nas nie brzmi
to dobrze, chociaz sadze, ze 90% zje-
dzonych tabliczek czekolady zjadtem
na Antarktydzie.

Btedne wyobrazenie #9: Patrzac
z boku wiele 0sdb uwaza, ze na zakon-
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czenie dnia poszukiwan meteorytow
idzie si¢ zobaczy¢, co kucharz przygo-
towat w namiocie kuchennym. Przykro
mi, ale jesz to, co ugotowates sam lub
twdj kolega z namiotu. Oczywiscie cza-
sem ma si¢ to szczesceie, ze kolega z na-
miotu naprawdg lubi gotowac i dobrze
to robi (z serdecznym podzigkowaniem
dla ostatniego kolegi z namiotu, ktorym
byt dr Les Bleamaster).

Bledne wyobrazenie #10: Trzeba
by¢ chorym na umysle, by pojechaé tam
raz, a tym bardziej dwa lub trzy razy.
Co6z, moze ci z nas, ktdrzy tam jada
i zndw wracaja, sa trochg¢ zwariowani,
ale sadze, ze wiem, na czym ta choroba
polega. Jako tylko nieco zamierzony
kalambur wyruszenie w teren na An-
tarktyde jest dwubiegunowym do-
$wiadczeniem. Nigdzie wigcej emocjo-
nalne stany przygnebienia nie sg tak
glebokie (brak rodziny; proby ogrzania
si¢ 1 weigz tylko znikome czucie w pal-
cach; stany zniechecenia, gdy nie moz-
na znalez¢ meteorytu, albo gdy wiesz,
ze trzeba wykonac jakas robote, ktorej
nie cierpisz, jak uruchamianie mecha-
nizmow skutera $nieznego), ale nigdzie
poza tym emocjonalne stany euforii nie
sg tak wysokie (jedzenie lunchu na
grzbiecie gorskim patrzac na ten rozle-
gly, dziko pigkny kontynent; patrzenie
z wiatrem i obserwowanie nawiewane-
g0, pigknego weza $nieznego; zebranie
100 meteorytdw w ciggu dnia i §wia-
domos¢, ze jestes jedng z pierwszych
os$miu 0s6b, moze nawet pierwsza, kto-
ra kiedykolwiek widziala kazdy z tych
cudownych kamient).

Ale nie tylko ci, ktérzy nigdy nie byli
na Antarktydzie, maja btedne wyobra-
zenia na jej temat. Pod koniec mojej
pierwszej wyprawy rozmawiatem pew-
nego dnia, stojac na zewnatrz, z moim
kolega Davidem ,,Duck” Mittlefehld-
tem, i zgodzili$my sig, ze obaj jestesmy
zadowoleni, ze przyjechali$my na An-
tarktyde i obaj jesteSmy zdania, Ze ni-
gdy wigcej nie zechcemy tu przyjechad
ponownie. Duck pojedzie tego lata po
raz czwarty.

E-mail: tswindle@u.arizona.edu

Tim Swindle jest profesorem nauk o pla-
netach w Lunar and Planetary Labo-
ratory Uniwersytetu Arizonskiego.
Bada gazy szlachetne (takie jak argon
i ksenon) w meteorytach i probkach
ksiezycowych, by wyznaczy¢ ich wiek
i historie.
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Od spadajacych gwiazd do gwiazd mediéw:
kreowanie meteoryciarzy

Geoffrey Notkin

Zdjecia Caroline Palmer

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 3. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

stalem wczesnie 1 wysze-
dfem z mego hotelu w Bur-
bank, by przejs¢ si¢ troche

z nadzieja, ze napotkam przyjemna,
mala kalifornijska kafejke, gdzie mogt-
bym spokojnie zjes¢ $niadanie i trochg
popisaé. Poranek byt pogodny i pigk-
ny, z zielonymi gérami drzemigcymi
w oddali. Wilgotne powietrze i soczy-
sta zielen wzgdrz byly tak bardzo od-
mienne od Tucson w Arizonie, gdzie
mieszkatem. Gdy szedlem Zwawo bul-
warem San Fernando, zadzwonitem
z komorki do przyjaciotki Anne w No-
wym Jorku. Spytala, czy wszyscy si¢
na mnie gapia: ,,Wiesz, ze nikt nie cho-
dzi w L.A.” Rozejrzatem si¢ szybko
wokot i stwierdzitem, Ze nie tylko je-
stem jedynym pieszym w obrgbie mili,
ale Ze wszyscy kierowcy przemykaja-
cy obok w drodze na wazne spotkania
przemystu filmowego patrza si¢ na
mnie jakby chcieli spytac: Dlaczego nie
Jedziesz samochodem?

Zaledwie kilka dni temu wedrowa-
fem przez pola w srodkowym Teksa-
sie szukajac $wiezych, czarnych chon-
drytéw L6 z bolidu z 15 lutego, 2009
r. Po krotkim przystanku w Tucson, by
si¢ przebrac, bytem juz w Los Ange-
les w meteorytowych interesach.

Przez ostatnich pigtnascie miesiecy
niemal codziennie kontaktowalem si¢
z Ruth Rivin, producentem z LMNO
Productions w Encino, gdy wraz z mo-
im przyjacielem i towarzyszem wypraw
Steve Arnoldem dopracowywatem mi-
liony szczegdtow naszego nowego te-
lewizyjnego widowiska, Meteorite
Men. Gdy Ruth dowiedziala sig, ze je-
stem w Kalifornii, zaprosita mnie do
odwiedzenia biur LMNO i spotkania
telewizyjnych profesjonalistow, ktorzy
poswigcili miesiace na doprowadzenie
do zrealizowania Meteorite Men.

LMNO zajmuje czg$¢ widowisko-
wego budynku na Ventura Boulevard
i rezydencja kompanii do$¢ mnie onie-
$mielata. Wedrujac od biura do biura
bytem zupelnie nieprzygotowany na to,
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ze bede poznawany i witany przez lu-
dzi, ktérych nigdy wcezesniej nie wi-
dziatem. ,,Geoff, oni pracuja nad tym
pokazem od miesigecy” szepneta Ruth.
,,Oni wszyscy wiedza, kim jestes”.

Zatrzymalismy si¢, by powiedzie¢
,,cze$¢” Paulowi Yatesowi, jednemu
z naszych dwoch redaktorow i, chociaz
wlasnie telefonowal, poderwat sig,
uscisnat mi reke entuzjastycznie
i krzyknat: ,, Ty jestes Geoff z Meteori-
te Men!” Wszystko to byto dos¢ ekscy-
tujace 1 czutem si¢ niemal jak VIP.

Paul i jego kolega Ryan Ely jakos
zdotali skondensowac prawie 70 godzin
surowego materiatu w spojny 43—mi-
nutowy program. A gdy twdj materiat
zrodtowy obejmuje pokazywanie go-
dzina za godzina dwoch facetow kopia-
cych doty na polu, to trzeba sporych
umiejetnosci redaktorskich, by nadaé
kazdemu wykopalisku jakas wyjatkowa
ceche.

Okazato sig¢, ze moja kalifornijska
wizyta jest znakomicie zaplanowana,
a ten wlasnie wieczor Ruth przewidzia-
ta na koncowy montaz audio. O 4:00
po potudniu zjechali$my winda do pod-
ziemnego parkingu, odnalezliSmy jej

samochod i pojechalisSmy do znanego
studia nagran w Burbank. Wprowadzo-
no nas do ,,Wielkiej Sali”, ciemnego,
futurystycznego, dzwigkoszczelnego
studia, ktére przypominato mi mostek
kapitanski z Battlestar Galactica.

Gdy juz zgromadzono mnostwo wi-
zualnych segmentdw — nagrania tere-
nowe, wywiady, materiat z laborato-
riow, zdjecia, grafiki i animacje —
wymaganych dla wysokobudzetowego
filmu dokumentalnego, a nasza siec,
Discovery Science, podpisata zakon-
czenie zdjeé, dodano Sciezke dzwig-
kowa i nagrano gtos narratora. Po za-
konczeniu nagran natezenie, barwa
i wyrazisto$¢ mnostwa Sciezek dzwig-
kowych — naturalne odgtosy z terenu,
rozmowy na zywo, wywiady, efekty
dzwigkowe, narracja i muzyka — sa
delikatnie dopasowywane przez profe-
sjonaliste.

Ruth, kierownik produkcji Michael
Stoehner, 1 ja zajelisSmy migkkie fotele
kierownictwa na podwyzszeniu z tylu
studia. Nizej i kilka stop przed nami
nasz inzynier dzwigku skupit swa uwa-
g¢ na monitorach zestawu komputerow
Macintosha z oprogramowaniem do ob-

Fot. 1. Realizator Elizabeth Meeker daje znak ,,akcja”, a Steve i Geoff przygotowujq sie do nakre-
cenia pierwszych ujec na tajnym miejscu Alpha.
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robki dzwigku. Przed nim siedzieli spi-
kerzy studia, a nad nimi duzy, koloro-
wy monitor, na ktérym miatem w kon-
cu zobaczy¢ wynik tak wielu wysitkow,
trudu i czasu. Poniewaz przez wiele lat
bytem muzykiem rokendrolowym
i szczegolnie lubitem studio nagran, ob-
serwowanie za kurtyna procesu mon-
tazu byto dla mnie fascynujace.

Gdy rozpoczela si¢ czotéwka filmu
izawodowi spikerzy wyrecytowali zna-
jome ,Jestem Geoff. Jestem Steve.
Przybylismy tu, by szuka¢ czegos, co
tkwi w ziemi od tysigcy lat . . .”, a na
monitorze pojawily si¢ pierwsze obra-
zy, wrocitem myslami do zaskakujacej
serii zdarzen, ktdra przywiodta mnie na
prywatng sesj¢ montazowa w tej tele-
wizyjnej stolicy swiata.

Weczesna wiosna roku 2006 odebra-
fem telefon z Indigo Films w San Fran-
cisco. Pracowali oni nad nowg seria pot-
godzinnych programoéw przygodowych
pod tytulem Najlepsze miejsca, by zna-
lez¢ pieniqdze i skarby, ktore prowadzi-
fa znana telewizyjna osobowos¢, Bec-
ky Worley. W Indigo pracowal Greg
Boudreaux, brat Terry’ego, dtugoletnie-
go mitosnika meteorytow i mojego ko-
legi po pidrze. Przez pare¢ lat Terry
dawal Gregowi meteoryty probujac
sktoni¢ swego brata do zrobienia pro-
gramu o jego ulubionym hobby. Gdy
seria Pieniqdze & Skarby dostata zie-
lone $wiatto, Gregowi udato si¢ zainte-
resowac swego szefa koncepcja progra-
mu o kamieniach z kosmosu.

W owym czasie Steve byt zajety prze-
szukiwaniem obszaru rozrzutu Brenham,

b s e O s
Fot. 2. pracujgcych kamerach Steve
pany okaz na obszarze rozrzutu Brenham.

w Kansas, wiec od razu mieliSmy ideal-
ne miejsce do zdjgé. Nasza ekipe zdje-
ciowa spotkali$my najpierw w Kansas
i od razu znalezlismy wspdlny jezyk z jej
szefem Chrisem Leavellem. Chris po-
wiedziat mi pdzniej, ze program Pienig-
dze & Skarby byt najbardziej udanym
widowiskiem Travel Channel, a odcinek
o meteorytach zyskat najwigksza ogla-
dalnos¢ z calej serii.

Wkrotce potem pojawit si¢ piloto-
wy odcinek PBS. Wygral on konkurs
i zapoczatkowal nowaq seri¢: Wired
Science. Nasz segment z pilota , . owcy
meteorytdw” zostal przeredagowany
jako czes¢ pierwszego odcinka. W li-
stopadzie 2007 r. nakrecili$my, z na-

krecenia Meteorite Men na tym terenie.
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Fot. 3. Steve Arnold i Geoffirey Notkin 7 wazqcq 33 funty kosmiczng skalq wykopang podczas
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eoff ki

jq duzq oparkq wydostajqc gleboko zako-

szym przyjacielem i poszukiwaczem
McCartney Taylorem, inny meteoryto-
wy segment dla National Geographic,
dla programu Naked Earth.

Wtedy juz Steve’owi i mnie napraw-
de podobato si¢ bycie czesciag $wiata
tworzacego telewizje. Jest to dosé za-
bawne, jesli wzia¢ pod uwage, ze obaj
zrezygnowalismy z ogladania telewizji
wiele lat temu, ale obaj chcielismy ro-
bi¢ cos wiecej. WystaliSmy do Chrisa
Leavella projekt nowej serii bedacej
kontynuacja. Pomyst spodobat mu si¢
i cheiat kontynuowad prace z nami, ale
nie mégt uzyskaé dostatecznego zain-
teresowania zadnej sieci telewizyjne;.

W nastgpnych miesigcach kontakto-
waly si¢ znami liczne inne firmy, w tym
jedna, ktdra przystata szczegdlnie dzi-
waczne zamowienie stwierdzajace:
,Meteorowi farmerzy poszukiwani do
nowego serialu telewizyjnego.” ,,Pro-
ducent” tego widowiska czytat widocz-
nie (ale nie zrozumiat) artykul o Steve
w czasopi$mie Wired w styczniu
2007 r., ktory poszedt pod tytutem ,,Me-
teor Farmer.”

Kims jeszcze, kto czytat ten artykut
i z pewnoscia go zrozumial, byta Ruth
Rivin. Temat wydawat si¢ dziwnie zna-
jomy dla Ruth, ktéra ma w zwyczaju
wylawianie ciekawych opowiesci jako
potencjalnego materiatu zrodtowego
dla przysztych programéw TV. Potem
przypomniata sobie, ze w istocie byt to
drugi kawatek na temat Steve’a, ktory
zapisala; pierwszym byt artykutl w Los
Angeles Times, napisany przez Nicho-
lasa Riccardi i opublikowany w paz-
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dzierniku 2007 r.. ,,Dwie opowiesci
o tym samym facecie? Co$ w tym musi
by¢”, pomyslata i skontaktowata sig¢
Z nami.

,-Czy mysleliscie kiedys o zrobieniu
serialu?” spytata.

Wtlasciwie byta to jedyna rzecz,
o ktorej myslelismy od czasu Pieniedzy
& Skarbow. Gdy Ruth spytata, czy
mogliby$my zrobi¢ doktadny szkic
wyjasniajacy, dokad moglibysmy je-
cha¢ i co moglibysmy robi¢ w, powiedz-
my, dwudziestu lub trzydziestu odcin-
kach, wrocilismy do pierwotnego
projektu serialu przygotowanego dla
Indigo, przejrzelismy go, poszerzylismy
i dostarczylismy jej po dwoch dniach.

Minglo kilka miesigcy i podczas tar-
gow w Tucson, w 2008 r., pracujaca dla
LMNO producent Elizabeth Meeker
przyleciata do Arizony na jednodnio-
we zdjecia z nami. Zabratem ja i Ste-
ve’a do dzikiego kanionu na pétnocny
zachdd od miasta, gdzie nakrecaliSmy
kilka spontanicznych wywiadow i po-
kazéw metod szukania. Bylo mndstwo
pracy jak na jeden dzien, ale uzyskany
materiat przyci¢to do naladowanego
akcja, pigciominutowego, demonstra-
cyjnego filmiku i wystano do kilku sie-
ci telewizyjnych.

Wiascicielowi LMNO i wizjoner-
skiemu producentowi telewizyjnemu,
Ericowi Schotzowi, spodobato sig¢ to,
co zobaczyt, i w lipcu Eric, Ruth, Steve
i ja polecielismy do Waszyngtonu na
szereg spotkan. Znaczne wplywy Eri-
ca w biznesie rozrywkowym umozli-
wity nam osobiste rozmowy z kilkoma
najwazniejszymi figurami. Steve i ja

Fot. 4. Glowny operator,
tor Bob Melisso stucha przez stuchawki.

pojawiliSmy si¢ z petnym wyposaze-
niem terenowym i z $10000 w mete-
orytach na pace i zaprezentowalismy
dos¢ wyjatkowy pokaz. Gdy wszedlem
do siedziby Discovery Channel i zoba-
czytem, ze w hallu wejsciowym maja
oni prywatny, naturalnej wielkosci
szkielet dinozaura Tyrannosaurus rex,
poczulem, ze jesteSmy we wlasciwym
miejscu.

Discovery Science zaméwilo go-
dzinny program nastgpnego dnia po
naszym spotkaniu i nagle nadeszta pora,
by zebra¢ ekipe. Ruth zatrudnita do-
swiadczonego producenta TV, Boba
Melisso, by pracowat wylacznie nad
przygotowaniem tego nowego filmu.
Bardzo utalentowany Randall Love,
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Fot. 5. Geoff i Steve 7 nowym znaleziskiem na obszarze rozrzutu Brenham.
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andall Love, nakreca rozmowe na 7ywo z Geoffem w terenie, a

ktéry robit zdjecia dla wszystkich od
Lucas Films do BBC, miat przylecie¢
z San Francisco, by pracowaé jako
glowny operator filmu. Elizabeth Me-
eker, ktérej poczatkowa improwizuja-
ca i pomystowa praca nad demonstra-
cyjnym filmikiem byta pomocna
w uzyskaniu zlecenia, miata wréci¢ na
plan jako drugi operator.

KreciliSmy juz ujecia w Brenham,
w Kansas, i chcielismy zrobi¢ co$ no-
wego, wiec zaproponowalis$my Bobo-
wi i Ruth, by robi¢ zdjecia w Alpha —
tajnym miejscu, gdzie wraz ze Stevem
pracowalismy dyskretnie od pewnego
czasu. Wiedzieli$my, ze w razie potrze-
by zawsze moglibysmy wréci¢ do
Brenham, gdzie wciaz byt dos¢ maly
kawalek ziemi, ktory nie zostat doktad-
nie przeszukany.

Przestatlem emailem seri¢ zdjeé kra-
jobrazu z obu miejsc, aby Bob mogt roz-
wazy¢ przydatnos¢ tych dwoch poten-
cjalnych lokalizacji i wybrac tg, ktora
uzna za lepsza— rozlegle, otwarte prze-
strzenie ptaskich, zaoranych p6l w Bren-
ham, albo pofaldowany krajobraz tra-
wiastych wzgorz Alpha. Ku naszemu
zaskoczeniu wybral jedno i drugie.

Zamierzalismy rozpoczac projekt od
dwoch dni zdjeciowych w Brenham,
potem dzien podrézy i rozpoznania
z wywiadami, a na koniec dwa dni w Al-
pha. Gdy zblizat si¢ termin zdjg¢, otrzy-
mali$my troche dziwnych wymagan jak:
,,Prosze, upewnijcie si¢, ze obaj macie
przynajmniej po dwa identyczne zesta-
wy tych ubran, ktére zamierzacie nosic¢
w terenie”. Ciaglos¢ jest wazna.
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Dzien przed wyjazdem do Brenham
nasz koordynator podrézy zadzwonit ze
ztymi nowinami. Zta pogoda w hrab-
stwie Kiowa uniemozliwia zdjecia w te-
renie. W ostatniej chwili zmieniono
wszystkie plany podrozy; przerezerwo-
wano loty, wynajem samochodéw i ho-
tele. Pojechalismy najpierw na miejsce
Alpha i kreciliSmy czegsci programu
w odwrotnej kolejnosci. Gdy przybyli-
$my tam, zazadano od kazdego czton-
ka ekipy zdjeciowej podpisania dekla-
racji poufnosci, by zapewnié, ze zadne
informacje o tajnym miejscu Alpha nie
zostang ujawnione.

Ani Steve ani ja nie nalezymy do ran-
nych ptaszkdéw. Obaj lubimy pracowac
pdzno w nocy, gdy reszta Swiata $pi,
wiec dzienny plan zaj¢é byt dla nas szo-
kiem. Sniadanie o 5:30 rano, odjazd
naszego konwoju pojazdow o 6:00
i przybycie na miejsce o wschodzie
stonca. Ten schemat powtarzal si¢ kaz-
dego dnia i z reguly krecilismy prawie
do zachodu stonca. Moglismy by¢ po-
czatkowo w niezbyt dobrym humorze,
ale $wiatlo wczesnego poranka byto
znakomite, a perspektywa znalezienia
meteorytdw w poblizu stawiala nas na-
tychmiast na nogi.

Nigdy nie widziatem ekipy, ktora by
pracowata tak pilnie. Dwie kamery pra-
cowaly niemal bez przerwy, Randy
robit ujecia glowna kamera o duzej roz-
dzielczosci, a Elizabeth krecita zblize-
nia oraz rozmowy na zywo. Ponadto
przywieziono z Kansas City wymysl-
ny, przenosny zuraw nazywany jib, by
robi¢ zlozone ujecia z gory, co nada-

wato obrazom bardziej widowiskowy,
kinowy charakter.

Eric powiedzial mi kiedys: ,,Wiesz,
nie bedzie dobrze, jesli wyjdziecie w te-
ren i nakrecicie to i nie znajdziecie zad-
nego meteorytu”. Ale naprawdg¢ nie
byto obaw. Wykrywacz meteorytow byt
wiaczony, kamery pracowaly i wkrot-
ce natrafilismy na pierwszy obiekt: gto-
$ny i efektowny, dajacy dlugie, wyra-
ziste, falujace wycie ptynace z glosnika.

Wiasciciel ziemi przyjechat w cia-
gu dnia razem z synem, majac nadzieje
zobaczy¢, jak prawdziwa skata ko-
smiczna wylania si¢ z jego posiadtosci.
Byli bardzo cierpliwi gdy jib byt usta-
wiany, przemieszczany, znow ustawia-
ny, a ze Stevem i mna nagrywano dtu-
gie wywiady. Zanim bylisSmy w koncu
gotowi do kopania, stonce juz prawie
znikto za wzgoérzami. Wiasciciel ziemi
byt wyraznie zawiedziony i probowa-
lismy robi¢ jeszcze zdjgcia przy stab-
nacym swietle, ale si¢ nie dato.

Wrocilismy nastepnego ranka, pel-
ni nadziei i nieco zdenerwowani, goto-
wi do uwolnienia meteorytu z ziemi. Po
uruchomieniu i przygotowaniu wszyst-
kiego wystarczyta niespelna minuta by
pokazalo si¢ trzydziesci stop cigzkie-
g0, zardzewialego, zelaznego tancucha
zakopanego tuz pod powierzchnia. Nic
dziwnego, ze wykrywacz metalu tak
tadnie reagowat.

Potem byly inne pseudometeoryty
i trochg prawdziwych znalezisk, w tym
co$ tak dziwnego i wyjatkowego, cze-
go nigdy dotad nie widziano w mete-
orycie. Premierowy pokaz filmu Mete-

mapy obszaru rozrzutu.
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Fot. 6. Steve pokazuje, jak jego system nawigacji satelitarnej (GPS) pomaga przy sporzqdzniu
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orite Men byt 10 maja 2009 r. Nie cier-
pie zdradzania szczegdtdw filmu przed
obejrzeniem, wigc na tym konczg i za-
praszam czytelnikdw Meteorite do
obejrzenia powtdrek Meteorite Men na
Science Channel 1 zobaczenia, co zna-
lezlismy.

Po wigcej informacji o Meteorite
Men, wraz z biezacymi terminami wy-
Swietlania, prosz¢ odwiedzié: www.ae-
rolite.org/meteoritemen. Mozna takze
wejs¢ na strong Science Channel,
http://science.discovery,com, i wybrac¢
» IV Schedule,” albo kliknaé¢ na ,,TV
Shows” i na ,,Meteorite Men” by tra-
fi¢ na grupy dyskusyjne zwigzane
z tym filmem.

[Od redaktora Meteorite: Bardzo nam
milo i czujemy si¢ zaszczyceni, ze za-
proszono nas na przyjecie Geoffa z oka-
zji premiery Meteorite Men. Bardzo po-
lecamy ten film i zyczymy Steve’owi
i Geoft’owi wszystkiego najlepszego
w ich rozwijajacej si¢, nowej karierze
telewizyjnych gwiazd].

Geoffrey Notkin urodzil sie w Nowym
Jorku, wychowywal w Londynie, w An-
glii, a obecnie mieszka w Tucson,
w Arizonie z jednym dziwacznym ko-
tem i bez dzieci. Od prawie pietnastu
lat aktywnie angazuje sie w poszuki-
wania meteorytow i jest wlascicielem
Aerolite Meteorites. Jest pisarzem po-
pularno-naukowym i fotografem, a po-
nadto wiascicielem firmy Stanegate
Studios, projektujqcej grafike i strony
internetowe, ktora specjalizuje sie
w projektach naukowych i przyrodni-
czych. Wystepowal w telewizyjnych fil-
mach dokumentalnych o meteorytach
dla National Geographic, PBS, i Tra-
vel Channel, a obecnie pracuje nad
ksiqzkq o swych przygodach jako po-
szukiwacza meteorytow.

M
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Meteoryty z terenu Seminole w hrabstwie
Gaines w Teksasie

Phillip Mani i Anne Black

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ietniu 2008 r. pewien po-
szukiwacz grotow strzat
w zachodnim Teksasie na-

tknat si¢ na mata sterte kamieni umiesz-
czong we wspolnym narozniku czterech
pdl ornych. Przegladajac t¢ sterte ka-
mieni zauwazyl, Zze jeden wyglada tro-
che inaczej. Byt pomaranczowo-brazo-
wy i bardzo cigzki. Podejrzewat, ze to
meteoryt, wige poradzono mu, by skon-
taktowal si¢ ze mna i poprosit o opinig.
Ze zdjegé, ktdre przestal emailem, wi-
dac bylo, ze kamien rzeczywiscie jest
meteorytem, klasycznym znaleziskiem
z zachodniego Teksasu. Pdzniej okaza-

to sig, ze wazy 5418 g i jest dwudzie-
stym meteorytem znalezionym w hrab-
stwie Gaines, w Teksasie.

Po kilku emailach i rozmowach te-
lefonicznych umowilismy si¢ na spo-
tkanie w Leakey, w Teksasie, dokad
znalazca kamienia wybierat si¢ wraz
z 7ong na poszukiwania indianskich ar-
tefaktow razem z grupa poszukiwaczy
koto Frio River. Tak wigc w piatkowe
popotudnie, pod koniec kwietnia, wy-
ruszytlem w dwugodzinng podr6z z San
Antonio do Leakey. Niebo bylo czyste,
pogoda wspaniata, a wiosna w petnym
rozkwicie. Jechatem bardzo kretymi

Fot. 1. Seminole A, fot. Peter Marmet

Fot. 2. Seminole F, meteoryt, ktory zapoczqtkowal te historig, fot. Greg Hupe
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drogami na zachdd od San Antonio
z Bandera do Leakey. Droga jest bar-
dzo malownicza, czesto uczeszczana
przez rowerzystow i motocyklistow. Na
wielu odcinkach tej waskiej i kretej dro-
gijedzie si¢ z predkoscia ponizej 20 mil
na godzing. Byla to jednak pigkna jaz-
da, bo droga wije si¢ kanionami Texas
Hill Country i ptaskowyzami Hill Co-
untry rozdzielajacymi kaniony.

W Leakey zajechatem na wskazany
camping, ktory byt w dolinie lub na ta-
rasie zalewowym porosnigtym 200-
i 300-letnimi dgbami i wysokimi, typo-
wymi dla Teksasu, drzewami orzecho-
wymi. Na campingu nikt nie odpo-
czywal; w istocie wszyscy matymi
grupkami tkwili po pas, lub glegbiej
w wykopanych dotach szukajac arte-
faktow. Znalaztem polciezaréwke od-
powiadajaca opisowi podanemu przez
znalazce 1 poszedlem z nim porozma-
wiac. Podalismy sobie rgce i pojecha-
fem za nim i jego Zzona do ich chaty.
Gdy podjechatem, by zaparkowaé za
nim, siggal juz za siedzenie kierowcy
po domniemany meteoryt. Gdy go wy-
ciagnat, nie byto watpliwosci, ze to
pigkne znalezisko; bez watpienia me-
teoryt z pomaranczowo-czerwong pa-
tyna i regmagliptami. Powiedziatem do
niego glosno, ,,No, to na pewno jest
meteoryt! Gratulacje.”

Chwycilismy trzy Dr Peppery i usie-
dlismy przy ogrodowym stoliku by po-
patrze¢ na kamien i porozmawiac. Opo-
wiedziat mi o swym zamitowaniu do
szukania artefaktoéw czy to na po-
wierzchni czy kopiac i jak wiele lat cie-
szy go to. Powiedzial mi takze, ze
w ciagu tych wszystkich lat szukania
indianskich przedmiotow nigdy nie wi-
dzial kamienia takiego jak ten, wigc
uznal, ze moze to by¢ co$ szczegolne-
go. Podeszto kilku przyjaciot z jego gru-
py i rozmawiali$my o kamieniu, o tym,
ze to meteoryt, ktory pochodzi z pasa
planetoid i padato wiele pytan i odpo-
wiedzi. Potem nadszedt czas na dobi-
cie targu, wigc poprositem jego zong,
by zrobita zdjgcie nam obu, jego trzy-
majacego meteoryt, mnie trzymajace-
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go meteoryt z nim trzymajacym czek
ina koniec jak podajemy sobie rece.
Byli bardzo poruszeni znalezieniem,
a teraz sprzedaniem meteorytu. Pienia-
dze otrzymane za znalezisko zamierzali
przeznaczy¢ na zakup matego kawatka
ziemi, na ktérym chcieli postawi¢ dom.
Zegnajac sie zyczylem znalazcy szcze-
$cia w poszukiwaniach artefaktéw, jego
ulubionym hobby (powiedzial mi, ze
nigdy nie sprzedal, ani nie wymienit
zadnego indianskiego artefaktu), i po-
prositem takze, by zwracal uwagg na
inne niezwykte kamienie, méwiac ze
meteoryty nie zawsze spadaja jako po-
jedyncze kamienie. Powiedziat, ze be-
dzie si¢ rozgladat.

Wracajac do San Antonio, tym ra-
zem inng drogg przez Hill Country, za-
dzwonitem do dr Anthony’ego ,,Tony”
Irvinga w Seattle. Powiedzialem mu, ze
kupitem podejrzany kamien. Tony zro-
bit wstepna analiz¢ matego kawatka
meteorytu i stwierdzit, ze prawdopo-
dobnie jest to HS5. Powiedzialem mu,
ze jest wspanialy, i ze przetng go
i wkrétce wysle probke do koleke;ji.
Klasyfikujac kamien dr Irving zauwa-
zyt, ze w hrabstwie Gaines w Teksasie
znaleziono kilka podobnie sklasyfiko-
wanych kamieni nazywanych Semino-
le albo Seminole Draw.

On i ja, przy nieocenionej pomocy
Anne Black, zaczelismy sprawdzac,
ktére z innych, wczesniej znalezionych
kamieni Seminole i Seminole Draw
mogtyby by¢ dostgpne do poréwnania
z tym nowym Seminole. Anne Black

Fot. 3. Gaines Co. Park, fot. Don Edwards

dowiedziata si¢ jakos, ze Marty Prinz,
byty kustosz meteorytow w Amerykan-
skim Muzeum Przyrodniczym, mogt
zajmowac si¢ klasyfikowaniem innego
meteorytu z hrabstwa Gaines. Podob-
no powiedzial, ze kto$ kiedys powinien
,;uporzadkowac ten caly balagan z Se-
minole”. Byla to szansa dla nas. Z po-
moca Anne zlokalizowali§my okazy
wszystkich innych meteorytéw Semi-
nole i Seminole Draw. Anne skontak-
towala si¢ z ich wiascicielami pytajac,
czy zechcieliby przekazaé probki To-
ny’emu do oceny i poréwnania, nie tyl-
ko z tym nowym okazem Seminole, ale
by sprobowaé uporzadkowaé sprawe.
Wszyscy si¢ zgodzili. Praca Tony’ego
pokazata, ze w hrabstwie Gaines w Tek-
sasie spadly przynajmniej dwa deszcze
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Fot. 4. McKenzie Draw A, fot. Don Edwards
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meteorytow. Z jednego pochodza chon-
dryty zwyczajne HS, a z drugiego chon-
dryty zwyczajne L5. Ten HS sktada si¢
z siedmiu kamieni klasyfikowanych
wczesniej jako H5 albo blisko tego,
aten drugi sktada si¢ z przynajmniej
dwoch kamieni LS.

Chociaz to oznacza, ze jest wigcej
dostgpnego materiatu Seminole HS niz
dotad uwazano, a takze materiatu L4,
najciekawsze jest to, ze zamiast dzie-
wigciu oddzielnych zdarzen byly tylko
dwa. Nieprawdopodobne: tylko dwa
spadki meteorytow, albo tylko 20%
spadkdéw meteorytow w tym hrabstwie
W poroéwnaniu z wczesniej przyjmo-
wang liczba spadkéw. Dla mnie ozna-
cza to, ze spadki meteorytéw nie tylko
sa bardzo rzadkimi zdarzeniami, ale
prawdopodobnie jest ich mniej, wigc sa
znacznie rzadsze, niz nam si¢ wydaje.
Bardzo dzigkuje dr Irvingowi za jego
staranng prac¢ nad uporzadkowaniem
tego bataganu Seminole. Dzigkuje tak-
ze Anne Black za wspaniate starania,
by zlokalizowa¢ inne kamienie Semi-
nole, skontaktowac si¢ z wlascicielami
i zyska¢ ich zaufanie i zgodg, by dr
Irving mogt zbadaé te kamienie w celu
poréwnania ich i ponownego sklasyfi-
kowania. Dziekuje tez Marlinowi Cil-
zowi, ktéry starannie i ze znawstwem
przeciat i przygotowat ten okaz Semi-
nole.

Na koniec chciatbym powiedzie¢, ze
wszyscy zdajemy sobie sprawe, ze jest
wiele przypadkdw, w ktorych meteory-
ty o roznych nazwach czy numerach
pochodza z tego samego spadku. Praca
nad formalnym wykazaniem tego jest
nie tylko wazna dla nauki, ale takze dla
zidentyfikowania obszar6w rozrzutu
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i miejsc, gdzie mozna znalez¢ dalsze
meteoryty. Najwazniejsze jest dla mnie,
ze pomaga nam to zda¢ sobie sprawe,
o ile rzadsze sa w rzeczywistosci spad-
ki meteorytow i jak blogostawione jest
nasze zamitowanie do badania i podzi-
wiania tych wspaniatych, naturalnych
obiektow. To powiedziawszy wyruszam
teraz gdzies na obszar rozrzutu — me-
teoryty wzywaja.

Phillip Mani

% % %

Bardzo dzigkuje, Phil.

Rzeczywiscie cieszg si¢, ze moglam
pomoc uporzadkowad ten ,,caly bala-
gan Seminole”, ale nie bytoby to moz-
liwe, gdyby nie pomogli Laurence Ga-
rvie, kustosz kolekcji meteorytow
w ASU, Paul Sipiera z Planetary Stu-
dies Foundation 1 Don Edwards, zna-
komity kolekcjoner teksanskich mete-
orytdw. A szczegsliwym zbiegiem
okoliczno$ci Don mial jeszcze jeden
niedawno kupiony Seminole. Zostat on
szybko wystany, by spotkac si¢ z reszta
rodziny Seminole na biurku dr Irvinga.
Tak wigc zgodnie z tradycyjnym syste-
mem nazewnictwa Seminole Phila do-
stal nazwe Seminole F, a Dona byt te-
raz Seminole G. Rodzina si¢ rozrasta!

Przed praca dr Irvinga mielismy
dziewig¢ nastepujacych meteorytow
Seminole:

Seminole A H4

Seminole B H4

Seminole C H4
3/2009

Fot. 5. Seagraves C, fot. Jeff Kuyken

Seminole D H6
Seminole E H5
Seminole F H5
Seminole G L5

Seminole Draw A L6
Seminole Draw B H5

A teraz mamy to:

Seminole, przyciemniony szokowo
HS5, 7 znanych okazéw

Seminole Draw, L5, 2 znane okazy.

Znacznie mniejszy batagan.

Nastepne pytanie jest oczywiste,
przynajmniej dla mnie: co jeszcze spa-
dto w tym teksanskim hrabstwie? Z po-
moca Dona Edwardsa nietrudno byto
uzyskac pelna liste wszystkich meteory-
tow znalezionych w hrabstwie Gaines.
I owszem, wszystko to sa znaleziska;
ani jednego obserwowanego spadku.
Nie ma takze ani jednego meteorytu
zelaznego, zelazno-kamiennego, czy
nawet achondrytu. Oto ta lista nazw
i klasyfikacji:

Ashmore H5
Gaines Co Park H5
Loop L6
Loop B H
Loop C Chon
McKenzie Draw AH4
McKenzie Draw BH4
Seagraves A H4
Seagraves B H5
Seagraves C Lo6/7
Seagraves E H5

Wardswell Draw L6

METEORYT

(Jesli ktos wie, co sig¢ stalo z Seagra-
ves D, prosz¢ o wiadomos¢; nie znala-
ztam Zadnej notatki na jego temat).

W gruncie rzeczy to, co tu mamy,
jest dos¢ podobne do oryginalnej listy
meteorytéw Seminole. Znéw zamiesza-
nie? Chondryty H4/H5 sa pospolitymi
meteorytami podobnie jak L6. Ale jak
bardzo pospolite? Czy moze mamy na-
ktadajace si¢ obszary rozrzutu? To,
czego teraz potrzebujemy, to bardzo
doktadna mapa catego obszaru poka-
zujaca, gdzie doktadnie zostat znalezio-
ny kazdy z tych meteorytdéw, a potem
eksperci, ktorzy beda mogli je zbadac
i uzyskac¢ pewne odpowiedzi. Tymcza-
sem wciaz mamy troch¢ bataganu
w tym zakatku Teksasu.

Anne Black

E-maile: Philipcmani@msn.com,
impactika@aol.com

Poza tym, ze jest wieloletnim kolek-
cjonerem meteorytow, Philip Mani jest
takze geologiem i prawnikiem. Obec-
nie mieszka w San Antonio, w Teksasie.

Anne Black jest Francuzkq z urodze-
nia, ale mieszkala 10 lat w Afryce za-
nim przeprowadzila sie do Stanow Zjed-
noczonych okoto 30 lat temu. Ukonczyla
studia z historii i archeologii, ale poje-
ta prace dla duzej korporacji i zaczela
badac¢ Gory Skaliste i kolekcjonowa¢
mineraly. Niedawno przeszta na eme-
ryture jako sekretarka w korporacji
Hertza w Denver.

Mg
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Meteoryt Elm Creek (Manitoba)

Ralph A. Croning

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Znalezienie

Byto to chtodne, letnie popotudnie
pod koniec sierpnia 1997 r. Tom Wood,
mieszkaniec Elm Creek, w prowingcji
Manitoba, pracujacy jako operator row-
niarki, zblizat si¢ do konca swej zmia-
ny. Gdy wracal maszyna do bazy jadac
droga gruntowa, ktdra przedtem wy-
réwnywal, natknat si¢ na kamien leza-
cy na powierzchni. Wygladato na to, ze
zostat wydtubany z podtoza przez row-
niarke. Nie chcac go tak zostawié, za-
trzymal maszyng i podnidst kamien,
ktory byt wielkosci duzego ananasa.
Byt to odtupany kawatek i miat zadra-
pania na powierzchni. Wydawat sig nie-
zwykle cigzki jak na swa wielko$¢, wiec
Tom postanowit zabra¢ go ze sobg do
domu. Potozyt go na podtoge rowniar-
ki 1 skierowat si¢ do bazy.

Gdy Tom dotart do domu, wziat ka-
mien do $rodka, by pokaza¢ go Zonie.
Pot zartem powiedziat jej, ze chyba zna-
lazt meteoryt, na co dostat spodziewana
odpowiedz ,,taak, na pewno”. Wciaz byt
zdumiony jego waga, wiec poszedt do
garazu i potozyt kamien na potce. Tam
kamien przelezal niezauwazany przez
blisko cztery lata.

Elm Creek (Manitoba).
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Fot. 2. Dan Lockwood 7 Uniwersytetu w Calgary z meteorytem

A

Preriowe Poszukiwania
Meteorytéw

Preriowe Poszukiwania Meteorytow
to narodowy projekt, rozpoczety w roku
2000 i kierowany przez dr Alana Hil-
debranda (Wydziat Geologii i Geofizy-
ki, University of Calgary), dr Petera
Browna (Wydziat Fizyki i Astronomii,
University of Western Ontario) i dr
Martina Beecha (Wy-
dziat Fizyki, University
of Regina). Terenowa
kampania projektu loka-
lizuje meteoryty zache-
cajac farmerow i innych
do zgtaszania do identy-
fikacji kamieni, o kto-
rych mysla, ze moga to
by¢ meteoryty. Projekt
nastawiony jest gtéwnie
na farmerdw, poniewaz
wigksza czes$é prerii
w Kanadzie, to tereny
uprawne. Pola sa zazwy-
czaj oczyszczane z ka-
mieni, ktére moglyby
uszkodzi¢ kosztowne
maszyny. Przy okazji ta-
kiego oczyszczania far-
merzy iich rodziny zna-
lezli wiele niezwyktych
kamieni.

By uzyskaé wigcej
informacji o Preriowych

METEORYT

Fot. 1. Tom Wood 7 meteorytem Elm Creek (Manitoba).

Poszukiwaniach Meteorytdw prosze
skorzysta¢ z linku przy koncu tego ar-
tykutu.

Identyfikacja

Latem 2001 r. Tom sprzatat garaz,
gdy zwrécit uwage na kamien, ktory
znalazt w 1997 r. Prawie byt gotow go
wyrzucic, ale nie zdecydowat si¢ z po-
wodu jego niezwyklej wagi. Postano-
wit nadal go trzymac.

Par¢ dni pdzniej zona pokazata mu
artykut w lokalnej gazecie zawiadamia-
jacy, ze Preriowe Poszukiwania Mete-
orytow zorganizuja poradnie rozpozna-
wania meteorytow na tym terenie.
Najblizsza miata by¢ za tydzien w skle-
pie spétdzielczym w Carman, w Mani-
tobie. Tom postanowit wigc zabrac tam
swoje znalezisko i rozwia¢ watpliwo-
$ci w tg czy inng strone.

Gdy Tom pojawil si¢ w poradni
w Carman, spotkat tam Dana Lockwo-
oda, studenta University of Calgary
i uczestnika Preriowych Poszukiwan
Meteorytéw w roku 2001. Po obejrze-
niu pokrytego ziemig kamienia Dan
uznat, ze chocby ze wzgledu na wyjat-
kowa gestos¢ zastuguje on na doktad-
niejsze zbadanie. Po umyciu kamienia
byt raczej przekonany, ze to meteoryt.
Za zgoda Toma zatrzymat kamien, ale
przez nastgpne trzy tygodnie wcigz miat
watpliwosci, czy to jest meteoryt, czy
nie.
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Gdy Dan przejezdzat obok wraca-
jac do Calgary, Toma nie byto w domu.
Zostawit wigc wiadomos¢ na sekretar-
ce, ze ostatecznie nie wydaje mu sig,
by byt to meteoryt, a poniewaz Toma
nie ma, zabiera okaz do Calgary, aby
jednak obejrzat go dr Hildebrand. Juz
nastgpnego dnia Tom otrzymat kolejng
wiadomos¢ od Dana, ze poprzednia
wiadomos¢ jest nieaktualna. Dr Hilde-
brand potwierdzit, ze istotnie jest to
meteoryt, ktory za zgoda Toma zosta-
nie poddany dalszym badaniom.

Przy wadze 8,2 kg jest to drugi co
do wielkosci meteoryt kamienny zna-
leziony w Kanadzie i najwiekszy w pro-
wincji Manitoba.

Badanie i klasyfikacja

W University of Calgary zrobiono
wstepne testy, odcigto fragment i zro-
biono ptytke cienka. T¢ plytke i frag-
ment otrzymat do klasyfikacji Graham
C. Wilson z Turnstone Geological Se-
rvices w Campbellford. Na postawie
badan optycznych sklasyfikowal on
wstepnie meteoryt jako chondryt zwy-
czajny L4 (S2). Dalsze badania w Uni-
versity of Calgary przy pomocy mikro-
sondy elektronowej zakonczyty si¢
whnioskiem, ze jest to w rzeczywistosci
chondryt H4 (S2)(W2-3). Z zewnatrz
nie miat on zadnej skorupy, ktora praw-
dopodobnie zwietrzata. Jedna strona
byta roztupana, czyli mogt on zostac¢
rozbity albo przed albo po spadnigciu.
W tym drugim przypadku moze by¢
przynajmniej jeszcze jeden fragment,
ktdérego nie znaleziono. Poniewaz ka-
mien znaleziono na drodze, mozna

przypuszczaé, ze zostal on przetrans-
portowany ze zwirowni, z ktdrej wzie-
to materiat na droge. Catkowita zawar-
to$¢ metalu ocenia si¢ na okoto 13%
przy czym pierwiastkowego metalu jest
tylko 3%. Gdyby odciaé plytki, wne-
trze mogtoby ukazac zytki stopu, inklu-
zje czy zbrekcjowanie. Zadnej z tych
cech nie mozna stwierdzi¢ dysponujac
tylko malym fragmentem czy ptytka
cienka.

Jaka nazwa?

Okaz nazwano prowizorycznie Elm
Creek (Manitoba). Nazwa prowincji
zostata dotaczona w nawiasach, ponie-
waz tak si¢ zdarzylo, ze istnieje inny
meteoryt o nazwie Elm Creek. Tez jest
to H4 i zostal znaleziony w hrabstwie
Lyon, w Kansas, w 1906 r. Meteoryty
musza mie¢ niepowtarzalng nazwe,
wigc dlatego zaproponowano Elm Cre-
ek (Manitoba). Jesli komisja nazewnic-
twa Meteoritical Society zaakceptuje t¢
nazwe, to nazwa meteorytu z Kansas
zostanie zmieniona na ElIm Creek (Kan-
sas). Jesli propozycja zostanie odrzu-
cona, to zostanie wybrana inna nazwa
oparta na lokalnej geografii. Naukowe
dane na temat tego okazu sa juz wy-
starczajace, ale oficjalna nazwa zalezy
takze od tego, czy okoto 10% lub 20 g
okazu (zaleznie od tego, ktdra wartos¢
jest nizsza) znajdzie si¢ w oficjalnych
zbiorach.

Przysztos¢ meteorytu Elm
Creek (Manitoba)

Poczatkowo Tom chciat sprzedad
swoje znalezisko, ale postanowit zro-

Fot. 3. Czlonek WTHC trzymajqcy meteoryt. Widac, skqd zostala odcigta probka.
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bi¢ to legalnie. Wystapit o zezwolenie
na eksport do komisji zezwalajacej na
eksport kanadyjskich dobr kultury.
Jego prosba zostata odrzucona, ponie-
waz okaz powinien by¢ najpierw za-
oferowany do sprzedazy w Kanadzie.
Gdyby przez okreslony czas nie zna-
lazl si¢ nabywca w Kanadzie, to zo-
staloby wydane pozwolenie na eks-
port.

Po odzyskaniu cennego znaleziska
z Uniwersytetu w Calgary, Tom poka-
zywal go innym w swym otoczeniu.
Jego syn, ktory jest nauczycielem,
wzigl meteoryt ze sobg do szkoty,
gdzie mndstwo dzieci mogto zobaczy¢
i dotknag to niebianskie cudo. To wte-
dy Tom pomyslat, ze bytoby dobrze,
gdyby ten meteoryt pozostat w Mani-
tobie i byt wystawiony na widok pu-
bliczny. Skontaktowat si¢ wigc ze
Scottem Youngiem, astronomem i sze-
fem Planetarium i Galerii Nauki Mu-
zeum Manitoby.

Po negocjacjach, ktore objety dekla-
racjg, ze okaz jest federalnym dobrem
kultury, i dzigki finansowemu wspar-
ciu Fundacji Muzeum Manitoby i rza-
du Manitoby, nowym domem meteory-
tu Elm Creek (Manitoba)) bedzie
Muzeum Manitoby, gdzie okaz znajdu-
je si¢ obecnie w dziale konserwacji.
Oficjalna informacja ukazata si¢ w lu-
tym, co zbieglo si¢ z opublikowaniem
tego artykutu w Meteorite, dzigki cze-
mu dowiedziala si¢ o tym spotecznos¢
meteorytowa. Wkrotce znajdzie on state
miejsce na wystawie w muzealnej Ga-
lerii Nauki, gdzie obecnie jest wysta-
wiona czg$¢ kolekcji meteorytow. Uzy-
skanie oficjalnej nazwy i wiaczenie do
biuletynu Meteoritical Society nie jest
odlegte, bo Muzeum Manitoby mozna
uznac¢ za oficjalng kolekcje.

Moje odczucia

W sierpniu 2007 r., Scott Young zo-
stat zaproszony, by opowiedziat o me-
teorytach w Winnipeskim Klubie Po-
szukiwaczy Skarbéw (WTHC), ktérego
jestem cztonkiem. Najlepszy moment
prelekeji byt, gdy Scott wyjat ten okaz
z tekturowego pudetka i dat go obej-
rze¢ z bliska wszystkim obecnym. Za-
niemowilem z wrazenia, gdy przyszta
moja kolej, by go obejrze¢. Nigdy do-
tad nie dotykatem tak duzego meteory-
tu. Jeszcze wigksze wrazenie wywarto
na mnie, ze zostat on znaleziony w pro-
wincji, w ktorej mieszkam. Byt to na-
prawde punkt zwrotny w mym zyciu,
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jesli chodzi o rzeczy zwigzane z mete-
orytami. Jednak to w maju 2005 r. po
raz pierwszy zapragnatem szukaé me-
teorytow.

Setki ludzi na ogromnym obszarze
widziaty w dzien wielka kulge ognista
i wszystkie relacje wskazywaty na Por-
tage la Prairie, Manitoba. Telefon Scotta
dzwonit bez przerwy z pytaniami o to
zjawisko. Scott stwierdzil, ze warto si¢
temu przyjrze¢ blizej, wigc zwrdcit si¢
o chetnych do pomocy do oddziatu Kré-
lewskiego Towarzystwa Astronomicz-
nego Kanady w Winnipeg, do ktérego
obaj nalezelismy. Bylo sporo ochotni-
kéw gotowych wyruszy¢, by znalezé
trochg meteorytéw. To byty moje pierw-
sze, oficjalne poszukiwania meteorytu
i chociaz jeszcze nie znalaztem Zadne-
go, ktérego mdglbym nazwac swym
znaleziskiem, wciaz jestem zapalonym
poszukiwaczem. Dzigki swemu entu-
zjazmowi dla tego hobby moglem tak-
ze znalez¢ kilku innych zainteresowa-
nych poszukiwaniem meteorytow.

Podzigkowania:

Ten artykut bytby niepetny bez wy-
mienienia moich zrodet informacji i po-
mocy. Ogromne ,,dziekuje” kieruj¢ do
Toma Wooda, ktéry podal mi pewne
szczegoly znane tylko jemu. Nasza te-
lefoniczna rozmowa trwata dos¢ dtugo
i z przyjemnosciag méwil o swym zna-
lezisku. Podzigkowanie nalezy si¢ tez
dr Alanowi Hildebrandowi, ktéry mimo
napigtego planu zaje¢, znalazt czas, by
dostarczy¢ mi troche tak potrzebnych
zdje¢ do tego artykutu. Nie moze by¢
ciekawego artykutu o meteorytach bez
zdje¢. Podzigkowanie astronomicznej
wielkosci kieruj¢ takze do Scotta Youn-
ga, ktory dostarczyt mi publikacje na-
ukowe dotyczace tego meteorytu i cier-
pliwie odpowiadatl na wszystkie moje
emaile mimo licznych zajeé w pracy
i poza nig. Chciatbym tez podzigkowac
mojej uroczej przyjacidtce, Naomi Da-
vis, za korekte tego artykutu. To nie jest
pierwszy raz, kiedy mi pomogta i za-
pewne nie ostatni.

E-mail: rcroning@mts.net

Linki

http://www.geo.ucalgary.ca/PMSe-
arch/index.html

http://www.spaceref.com/news/
viewpr.html?pid=7767

http://www.imca.cc
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Fot. 4. Okaz z wyrainymi regmagliptami widocznymi po prawej stronie.

Dodatek

W momencie jego rozpoznania
w 2001 r., meteoryt Elm Creek (Mani-
toba) o wadze 8,2 kg, zostat dwunastym
pod wzgledem wagi z najwigkszych
meteorytow Kanady i pozostaje naj-
wigkszym meteorytem znalezionym
dotad w Manitobie.

Po odnalezieniu i p6zniejszej iden-
tyfikacji, EIm Creek (Manitoba) zostat
najcigzszym meteorytem znalezionym
w Manitobie i drugim co do wielkosci
chondrytem H4 w Kanadzie. Po nie-
dawnym spadku chondrytu 20 listopa-
da 2008 r. w zachodnim Saskatchewan,
nazwanego wstepnie Buzzard Coulee,
Elm Creek (Manitoba) nadal pozostaje
najwigkszym meteorytem kamiennym
odnalezionym w Manitobie, trzecim
najwigkszym H4 i trzynastym najwigk-
szym wagowo chondrytem w Kana-
dzie.

Listy maja zwyczaj stawania si¢
szybko nieaktualnymi. Graham C. Wil-
son ma listg, na ktdrej jest 69 kanadyj-
skich meteorytéw, uaktualniona pod
koniec 2007 r.: http://www.turnstone.ca/
canamet3.pdf Jego nieoficjalna liczba
jest teraz 72.

By zarobi¢ na zycie, pracuje w dziale
produkcji, w firmie ktora wytwarza przy-
Jjazne dla Srodowiska, plastykowe mate-
rialy do pakowania latwo psujqcej sie
zywnosci i do pewnych zastosowan
w medycynie. Do moich hobby nalezq fo-

METEORYT

tografowanie przyrody, wycieczki piesze
i astronomia. Od pieciu lat jestem czlon-
kiem Royal Astronomical Society of Ca-
nada, Winnipeg Centre, a obecnie drugq
kadencje w zarzqdzie. Moje zaintereso-
wanie meteorytami wyroslo z tego za-
mitowania do kosmosu i zaczqlem po-
waznie zajmowacé sie poszukiwaniem
i kolekcjonowaniem jako hobby po wiq-
czeniu sie w oficjalne poszukiwania me-
teorytow, ktore organizowat Scott Young
w maju 2005 r. Mozna cos powiedzie¢
astronomii przy pomocy dotykania i od-
czuwania, a nie tylko oglqdania. Mam
malq, ale rosnqcq kolekcje meteorytow
i by znalez¢ szanowanych dealeréw me-
teorytowych zapisalem sie do Interna-
tional Meteorite Collectors Association
w polowie 2008 r. Co mnie czeka, okaze
sie pewnego dnia, ale wiem, Ze meteoryty
bedq glownq czesciq tego.

M
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Pallasyty — okna na niebo

Roger Warin i John Kashuba

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

e wzgledow estetycznych pal-
z lasyty sa najpigckniejszymi me-
eorytami. Te niebianskie skaty
sa najdoskonalszym potaczeniem ka-
mienia i metalu, klejnotu i ognia. Zela-
zo doktadnie obejmuje niezliczone in-
kluzje oliwinu. Krystaliczne ziarna
oliwinu sa centymetrowej wielkosci,
zwykle od 0,2 do 2 cm. Moze sig¢ poja-
wiaé¢ znaczna niejednorodnosé, jak
w przypadku Brenhama, Seymchana
i innych. W skrajnych przypadkach ob-
serwuje si¢ strukture meteorytu zelazne-
go, w ktdrej oliwiny sg zredukowane
do niewielkich komorek.

Makroskopowa struktura oliwinu
jest réznorodna, z ziarnami zaokraglo-
nymi lub kanciastymi. Te ziarna sa osa-
dzone w ciaglej, metalowej sieci sto-
péw zelaza i niklu, kamacytu i taenitu.
Taenit jest bardziej odporny na kwas
azotowy, wigc wypolerowana po-
wierzchnia po wytrawieniu bedzie mia-
fajasne i ciemne sektory. Czgsto zostaja
wskutek tego uwypuklone pasma ka-
macytu owijajace ziarna oliwinu, pola
plessytu oraz, w wigkszych obszarach
metalu, wyrazne figury Widmanstitte-
na. Chemiczne oddzialywania miedzy
metalem i oliwinem tworza miedzy
tymi dwiema fazami wspdlna jednoato-
mowa warstwe stabilizujacych tlenkow
metali. Mozemy to przyréwnac ze sta-
bilizujaca rola syntetycznej emalii na
metalu, na przyktad emaliowanym zeli-
wie. Nie jest przypadkiem, ze faza krze-
mianowa sktada si¢ gtéwnie z oliwinu,
poniewaz jest to jeden z najbardziej sta-
bilnych krzemianéw w wysokich tem-
peraturach. Skata ztozona z oliwinu jest
nazywana ultrazasadowa lub ultrama-
ficzna; w tym drugim przypadku od
stéw magnesian 1 ferric.

Przyjeto si¢ uwazag, ze pallasyty po-
wstaly na granicy zelaznego jadra i krze-
mianowego plaszcza w planetoidach,
ktore byly dostatecznie duze, by nasta-
pita dyferencjacja, i ze w trakcie stygnie-
cia ziarna oliwinu skrystalizowaty po-
nad ciekta faza metaliczna. Jest to
mozliwe, ale ta koncepcja nie zostata w
pehi potwierdzona i wciaz pozostaje
szereg pytan. Dlaczego mamy tak duzo
materiatu z takiej waskiej strefy? Gdzie
si¢ podziat ten caly oliwin, ktory nie
3/2009

wszedt w sktad pallasytow? Pomimo
bardzo odmiennej gestosci bardzo ptyn-
ne (o niskiej lepkosci) stopione zelazo
wnikngto w szczeliny migdzy krzemia-
nami. Nawet w najmniejszych szczeli-
nach w ziarnach oliwinu sg cienkie zytki
metalu, gdzie metalowa $cianka miewa
grubos¢ zaledwie 15 pm. Jak to si¢ sta-
to? Grawitacja? Wstrzyknigcie przez sity
zderzeniowe? Przewodnictwo w cie-
ktym jadrze? Tempo stygnigcia byto bar-
dzo wolne, w przedziale od 2 do 10°C
na milion lat. Jest to znacznie wolniej
od tempa stygnigcia wielu meteorytow
zelaznych, ktdre przypuszczalnie stano-
wily jadra planetoid. Czy jest to wynik
rozbicia wskutek zderzenia, ponowne-
go zgromadzenia si¢ i pogrzebania pod
izolujaca warstwa regolitu? Czy zderze-
nia wytworzyly wiele pallasytowych ciat
o roznym sktadzie? Zderzenia musialy
odegra¢ pewng rolg, ale paradoksalnie
w pallasytach nie wida¢ deformacji szo-
kowych spowodowanych zderzeniami.
Mamy probki z co najmniej siedmiu
cial macierzystych pallasytéw. Osta-
teczne wyjasnienie ich powstania musi
uwzgledni¢ podobienistwa i réznice
migdzy nimi.

Na podstawie zawartosci pierwiast-
kow sladowych w metalu, sktadu krze-
mianow, oraz proporcji izotopow tlenu
pallasyty zwykle dzieli si¢ na trzy gru-
py oraz niezgrupowang resztg.

Gléwna grupa: Oliwin, Fog, . ; tro-
che fosforanow; chromit (spinel); troche
troilitu i schreibersytu rozproszonego
w metalu podobnym do meteorytéw
zelaznych IITAB.

Grupka Eagle Station: Oliwin, Fog ;
metal podobny do meteorytow zela-
znych IIF. Izotopy sugeruja powiaza-
nie z chondrytami CV/CO. Do tej grup-
ki naleza jeszcze tylko Cold Bay
1 Itzawisis.

Grupka piroksenowa: Oliwin, Fo,,
o> Pirokseny 1-3%; troilit 1%; troche
whitlockitu. Metal nie jest podobny do
zadnego ze znanych meteorytow zela-
znych. T¢ grupke tworza Yamato 8451,
Vermillion, NWA 1911 i Zinder.

Niezgrupowane: Wyjatkowy skilad.
Milton, moze inne.

Krotki przeglad pallasytow powin-
ni$my zacza¢ od Krasnojarska, ktdre-
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go Ernst Chladni nazywat Zzelazem Pal-
lasa. Jest to pallasyt gtdéwnej grupy
z anomalnym Zzelazem, znaleziony na
Syberii w 1749 r. i zauwazony przez
Petera Simona Pallasa w roku 1772.
Mowi sig, ze to pierwszy meteoryt, kto-
ry zostat wytrawiony.

Brenham to inny pallasyt gtownej
grupy z anomalnym zelazem. Niedaw-
ne poszukiwania na obszarze rozrzutu
w Kansas, USA, zaowocowaly odna-
lezieniem, wsrod wielu nowych oka-
z6w, meteorytu wazacego 650 kg. Jest
to najwigkszy orientowany pallasyt
w historii i najwigkszy pallasyt znale-
ziony w Stanach Zjednoczonych.

Brahin, z Biatorusi, jest szeroko do-
stepnym pallasytem gldwnej grupy.
Jedni twierdza, ze jest stabilny, a inni,
ze jest klopotliwy, bo tatwo rdzewieje.

Imilac jest pallasytem gléwnej grupy
z Pustyni Atacama w Chile. Jest dostep-
ny dla kolekcjoneréw w roznej formie,
od sporych plyt, do drobnych, metalo-
wych szkieletéw z oliwinem lub bez.

Esquel jest przeslicznym argentyn-
skim pallasytem gtownej grupy. Jego
stabilno$¢ i pigkny, przezroczysty oliwin
czynig z niego wzorzec, z ktérym po-
réwnuje si¢ wszystkie inne pallasyty.

Springwater jest pallasytem gtowne;j
grupy z anomalnym sktadem krzemia-
now z Saskatchewan, w Kanadzie. Ma
mate, zaokraglone oliwiny w niezgru-
powanym zelazie niklonosnym.

O Seymchanie po raz pierwszy do-
noszono w 1967 r. i poniewaz ten okaz
nie miat oliwinu, zostat sklasyfikowa-
ny jako rzadki meteoryt zelazny IIE,
oktaedryt gruboziarnisty o szerokosci
paskow 2,0 mm. Jednak pozniej odkry-
to duze fragmenty pallasytowe, co
uczynito z niego pallasyt. Obecnie jest
zaliczany do gtéwnej grupy z anomal-
nym metalem.

Glorieta Mountain jest pallasytem
glownej grupy z anomalnym zelazem,
z Nowego Meksyku, USA. Znany jest
nauce od 1884 r. i do dzi$ znajdowane
sa nowe okazy. Podobnie jak w przy-
padku Seymchana i Brenhama, wiele
okazow nie zawiera oliwinu. Trawie-
nie daje wyraziste figury.

Chcemy zauwazy¢, ze nie mamy
w naszych zbiorach ziemskiego odpo-
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wiednika pallasytu, ale moze on istnie¢. Badania pallasytow
sugeruja, co mogloby si¢ zdarzy¢ wewnatrz Ziemi na glebo-
kosci 2900 km. Geofizycy pokazali, ze na granicy dolnego
plaszcza i jadra istnieje ztozona, niejednorodna ,,warstwa D”".
Stwierdzono to analizujac rozchodzenie si¢ fal sejsmicznych

— e
Fot. 1. Pietka Brahina. Oli
okazu Brahina niz blizej srodka. Ta pietka jest
dziesieciu lat.

wn Jest bardziej ciem bli,ej brzegu tego
bilna od co najmniej

Fot. 2. Fukang (patrz okladka). Na tej wytrawionej plytce pallasytu Fu-
kang wida¢ kamacyt otaczajqcy, ,,owijajgcy”, oliwin. Ciemne pola poza
nim, to plessyt, drobnoziarnista mieszanina kamacytu i taenitu. Oswie-
tlenie od tytu uwydatnia oliwin. Pole widzenia ma 35 mm szerokosci.

Fot. 3. Admire. Pallasyt Admire jest znany ze spontanicznego rozpada-
nia si¢. Ta plytka jest polakierowana i po szesciu latach ma tylko kilka
malych plamek rdzy.

Fot. 4. Brahin TS. Ta czes¢ Brahina ma zaokrqglone fragmenty oliwinu.
Plytka cienka przy skrzyzowanych polaroidach. Pole widzenia ma 4,7

mm szerokosci.
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Fot. 5. Seymchan. Te sqsiadujqce ze sobq ziarna oliwinu w Seymchanie
nie majq spekan i sq oddzielone bardzo cienkimi plytkami metalu. Wi-
daé, ze majq odmienne orientacje krystalograficzne. Plytka cienka przy
skrzyzowanych polaroidach. Pole widzenia ma 4,7 mm szerokosci.
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Fot. 6. Huckitta. Metal w tym okazie Huckitty zostal catkowicie utlenio-
ny, ale oliwin nie ulegl znaczqcym przeobrazeniom. Przyrostowe réznice
w barwach intereferencyjnych w tym polu mowiq nam, Ze poszczegolne
fragmenty krysztalu zostaly priyrostowo odchylone od ich pierwotnych
orientacji. Plytka cienka przy skrzyzowanych polaroidach. Pole widze-
nia ma 4,7 mm szerokosci.

w tym regionie. Jedna z kilku interpretacji wyjasnia, ze jest to
efekt zanieczyszczenia plaszcza przez zelazo z jadra.

Oto krétki rzut oka na pallasyty. Gdy sa obrobione, ich
piekno jest z pewnoscig jedng z najlepszych przynet dla no-
wych mito$nikéw meteorytow.

E-mail: rogerwarin@skynet.be, john@johnkashuba.com

Dr Roger Warin jest emerytowanym chemikiem.

John Kashuba jest emerytowanym inzynierem budownictwa.
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