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Od redaktora:

Wydajemy szescdziesiqty z kolei numer, co oznacza dla kwartalnika 15 lat
istnienia. Redakcja jest juz zbyt zmeczona, aby robi¢ jakies szczegolne
fajerwerki z tej okazji, ale milym okolicznosciowym akcentem jest fakt, Ze jest
to najbardziej polski numer w pietnastoletniej historii. Naszych wlasnych
materialow jest tak duzo, ze wickszos¢ artykulow z ,, Meteorite” trzeba bylo
przenies¢ do nastgpnego numeru. Moze dzigki temu ,, Meteoryt” przestanie sie
wreszcie spozniac.

Najbardziej fascynujqcy dla mnie jest artykul prof. Karwowskiego i wcale
nie dlatego, ze chce sie przypodobaé Prezesowi. Kazdy kolekcjoner wie, ze
w Morasku inkluzji nie brakuje, ale przez mysl nam nie przeszto, ze moze ich
by¢ tak duzo i mogq by¢ tak roznorodne. Problem polega niestety na tym, ze
najlatwiej dostepne metody przecinania i obrobki meteorytow niszczq bardzo
wiele drobnych inkluzji. Aby zauwazyé drobne mineraty, trzeba powierzchnie
szlifowa¢ i polerowac godzinami przy pomocy najdrobniejszych proszkow, co
wymaga wielu godzin pracy. Jesli wielkos¢ inkluzji jest porownywalna
z wielkosciq ziaren uzytego proszku polerskiego, to nigdy jej nie zobaczymy.

Chcialbym tez zwrdci¢ uwage, ze spotkaly sie w tym numerze problemy
klasyfikacji w makroskali i w mikroskali. W obu przypadkach trzeba pamietac,
ze kazda klasyfikacja jest sposobem porzadkowania swiata przy pomocy
upraszczania jego obrazu. Gdy zauwazamy, ze stosowane dotqd uproszczenie
zbyt deformuje rzeczywisty obraz, probujemy znalezé nowe uproszczenie.
Po jakims czasie okaze sie, czy lepsze. Moim zdaniem i w przypadku Plutona
i Moraska, zmiany idq w dobrym kierunku, ale moglyby by¢ zrobione lepiej.

Zafascynowal mnie takze artykul opublikowany w ,, Klosach”, poniewaz
Jest pieknym przykiadem popularyzacji wiedzy w interesujqcej nas dziedzinie.
Umiejetnos¢ przekladania z jezyka naukowego na nasz jest weiqz poszukiwana,
a tu widacé, ze od naszych przodkow z XIX wieku niejednego moglibysmy sie
nauczy¢. Mam nadzieje, ze uda sie odnalezé ciqg dalszy.

Nie zostaly jeszcze zakonczone negocjacje dotyczqce ceny i warunkow
prenumeraty na rok 2007, dlatego proponuje zaczeka¢ z wplatami do
nastepnego numeru. Uczestnicy Seminarium Meteorytowego w Olsztynie
(20 i 21 kwietnia 2007) beda mogli oplaci¢ prenumerate na miejscu, pozostali
znajdq informacje o warunkach prenumeraty w marcowym numerze.

Ten numer nie jest az tak opozniony, Zzeby nie mozna juz bylo zyczy¢
wszelkiej pomysinosci w Nowym 2007 Roku, co niniejszym, w imieniu redakcji,
z przyjemnosciq czynie.

Andrzej S. Pilski
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Od redaktoréw
Meteorite

Co to jest planeta?

Jak wigkszo$¢ z Was wie, nasz Uklad
Stoneczny ma teraz tylko osiem planet.
We srodg, 16 sierpnia, miedzynarodo-
wa Unia Astronomiczna (IAU) oglosi-
ta proponowang definicj¢ planety.
Znacznie zmieniona wersja tej defini-
cji zostata przeglosowana na walnym
zebraniu IAU, 24 sierpnia 2006 r. [AU
jest miedzynarodowa organizacja zrze-
szajaca ponad 8000 astronomow z po-
nad 80 krajow, ktorzy tego roku mieli
spotkanie w Pradze. Projekt definicji
,,C0 to jest planeta” i los Plutona, przez
kilka tygodni byly nowinami z pierw-
szych stron gazet.

Komisja IAU ztozona z 19 badaczy
planet probowata bez powodzenia wy-
pracowac definicje planety w 2005 r.
Nie udato im si¢ uzgodnié¢ wspolnego
stanowiska. Wiosna 2006 roku IAU
utworzyla inna komisje dla rozwiaza-
nia tego problemu. Komisja sktadata si¢
z siedmiu astronomow, dziennikarzy
i historykow. Stworzyli oni projekt
uchwaty okreslajacej planete jako
obiekt okrazajacy gwiazde, ktory jest
dostatecznie duzy, aby grawitacja nada-
fa mu ksztaltt w przyblizeniu kulisty.
Wedtug tej definicji nasz Uktad Sto-
neczny miatby 12 planet. Komisja
przedstawila ten projekt na konferencji
IAU i przez tydzien trwaly zazarte dys-
kusje 1 negocjacje, ktore doprowadzity
do nowej wersji uchwaty.

Dr Richard French, przewodnicza-
cy Sekcji Nauk o Planetach Amerykan-
skiego Towarzystwa Astronomicznego
(DPS), ktory byt na konferencji IAU,
relacjonowal cztonkom DPS:

,,24 sierpnia IAU przeglosowata
dwie uchwaty, ktore definiowaty trzy
kategorie cial w Uktadzie Stonecznym:
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planety, kartowate planety i mate ciata
Uktadu Stonecznego. Wigkszos¢ czton-
kow IAU zebranych na walnym zebra-
niu w 2006 roku w Pradze przegloso-
wala, ze planeta jest zdefiniowana jako
ciato niebieskie, ktore (a) krazy wokot
Stonca, (b) jest kuliste (tj. jest w row-
nowadze hydrostatycznej wzgledem sit
ciala sztywnego) i (c) oczyscito strefe
W otoczeniu swej orbity.”

Pluton zostat przeklasyfikowany do
,karfowatych planet”. Pelny tekst uchwa-
Iy jestna stronie: http:/www.iau2006.org/
mirror/www.iau.org/iau0603/index.html.

Jednak wielu badaczy planet nie byto
zadowolonych z procesu, ktory dopro-
wadzit do przyjecia uchwaty. Argumen-
towali oni, ze nie bylo czasu na pelna
i wyczerpujaca dyskusje w szerszym
gronie badaczy planet, ktorzy w wigk-
szosci nie byli w Pradze.

Nasza kolezanka, dr Nadine Barlow
z Uniwersytetu Polnocnej Arizony, na-
pisata w ,,Arizona Daily Sun” 29 sierp-
nia:

»Uchwata, aby nada¢ status planety
tylko o$miu obiektom, byta sklecona
pospiesznie w ciggu tygodnia w czasie
konferencji. Glosujacy za uchwata, by
zdegradowa¢ Plutona, stanowili tylko
5 procent wszystkich cztonkéw TAU,
a badacze planet stanowili okoto 10 pro-
cent glosujacych. Dlaczego tak mato?
Glosowa¢ mogli tylko obecni w Pra-
dze. Wigkszos¢ z nas nie mogla przy-
by¢ na konferencje z powodu braku
funduszy na delegacje i/albo obowiaz-
kow akademickich.”

Richard French zauwazyt:

,,Czy [AU mogta by¢ bardziej otwar-
ta i obejmujaca szersze grono? Praw-
dopodobnie. Czy datoby to inny wynik?
To jest znacznie mniej pewne. Wielo-
krotnie proponowano i odrzucano
wszelkie mozliwe definicje planety i nie
ma jednej prawidtowej odpowiedzi.
Pewne jest tylko to, ze IAU ma prawo
tworzy¢ takie robocze, astronomiczne
definicje dla swych potrzeb, ze w tym
sensie uruchomita procedurg zdefinio-
wania planety i ze przestrzegata swych
zasad.

Wszystkie mozliwe definicje sa
W pewnym stopniu nieprecyzyjne i wy-
magaja inteligentnego stosowania: co
wlasciwie oznacza , kulisty”’? Co ozna-
cza ,,oczysci¢ strefe”? Sa to problemy
techniczne skierowane do Sekcji 111
IAU. Jest takze wciaz wiele pracy do
zrobienia, aby stworzy¢ definicje, kto-
ra dawataby si¢ zastosowac do innych
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uktadow planetarnych. Te czy inne
zmiany, radykalne badz umiarkowane,
moga by¢ rozwazane na kolejnym wal-
nym zebraniu IAU w Rio de Janeiro
w 2009 r.”

Co byto przyczyna tych zmian?
W 1930 roku, gdy Clyde Tombaugh od-
kryt Plutona, uwazano, ze Pluton jest
wielkosci Ziemi. Po wielu obserwa-
cjach wiemy dzis, ze srednica Plutona
tylko nieznacznie przekracza 2200 km,
czyli jest on mniejszy od naszego Ksig-
zyca. Z tego powodu w latach dziewiec-
dziesiatych niektérzy astronomowie
zaczeli zastanawiac sig, czy Pluton po-
winien by¢ uwazany za planetg. Pyta-
nie to stato si¢ istotniejsze, gdy od roku
1992 zaczeto odkrywac obiekty kraza-
ce po orbitach podobnych do orbity Plu-
tona 1 niektére z nich byly prawie tak
duze, jak Pluton. Czy one takze powin-
ny by¢ nazywane planetami? Czy Plu-
ton jest tylko jednym z obiektow Pasa
Kuipera (podzbioru obiektéw pozanep-
tunowych, ktore maja orbity miedzy 30
a 50 jednostek astronomicznych od
Stonica)? Potem, w roku 2003, odkryto
obiekt, ktory jest wiekszy od Plutona,
obecnie nazwany Eris. Po odkryciu
otrzymal on oznaczenie 2003 UB313,
aodkrywca, dr Michael Brown, nazwat
go ,,Xena”. Czy ten obiekt takze powi-
nien by¢ planeta? W projekcie uchwa-
Iy z 16 sierpnia do istniejacych dzie-
wigciu planet dodano trzy: Ceres, Eris
i ksiezyc Plutona, Charon. Jednak wie-
lu astronomdéw obawialo sig, ze gdyby
przyjac taka definicjg planety, to istniato
duze prawdopodobienstwo, ze w naj-
blizszej przysztosci dodano by dziesiat-
ki innych planet. Tak wigc dyskusja do-
prowadzita do przeklasyfikowania
Plutona na planetg¢ kartowata.

Zmiana zaklasyfikowania do planet
nie jest bezprecedensowa w historii
astronomii: Ceres, Pallas, Juno i We-
sta byly poczatkowo zaliczane do pla-
net. Jednak gdy odkrywano coraz wig-
cej matych ciat, okoto roku 1850
przeniesiono je do tak zwanych ,,ma-
tych planet”.

Richard French zakonczyt swe uwa-
gi stwierdzeniem:

,Co to jest planeta? Ostatecznie
prawdziwy test przyjdzie z czasem po-
przez powszechne i naukowe uzywa-
nie tego okreslenia. Tymczasem kon-
tynuujmy naukowe badania Plutona
i wszystkich innych stwordw z naszej
niebieskiej menazerii: planet, kartowa-
tych planet, ksigzycow, planetoid, ko-
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met czy ziarenek pylu. Wtedy z pew-
noscia bedziemy w lepszej sytuacji, by
zdecydowac, co rzeczywiscie powinno
by¢ planeta.”

Uwaga do naukowcow:

Uczeni stosuja klasyfikowanie
w kazdej dziedzinie jako sposob bada-
niarzeczy. Wielokrotnie im wigcej wie-
my, tym trudniej jest klasyfikowac rze-
czy. Niektore z nich moga nie pasowad
do naszego ,,zwyklego” schematu kla-
syfikacji. Jest to prawda w odniesieniu
do planet, planetoid, komet i ksiezycow.
Nasza pierwotna klasyfikacja zostala
zakwestionowana wskutek odkrycia
obiektow, ktore kraza wokot Stonca
poza orbita Neptuna, a takze w wyniku
odkrycia planet wokoét innych gwiazd.

Jak powiedziata Nadine Barlow:

,,MoglibysSmy potem podzieli¢ pla-
nety na ziemskie, olbrzymie i moze
kartowate. My, nauczyciele, nie powin-
nis$my zmuszaé ucznidéw do uczenia si¢
nazw wszystkich planet, szczegolnie
gdy ich liczba przekroczylaby mniej
wigcej 15. Powinni$my natomiast sku-
piac si¢ na fizycznych cechach uzasad-
niajacych podziat na podgrupy planet:
sktad, rozmiary, tempo rotacji itd.

Zapamigtywanie nazw planet, to nie
jest nauka. Nauka, to rozumienie po-
dobienstw i réznic migdzy planetami
i co z nich wynika dla ewolucji Uktadu
Stonecznego.”

Uwaga do wszystkich:

Nauczyciele nie powinni wyrzucad
podrecznikow. Jednak jesli pojawia sig
temat, dzieci chcg zna¢ doktadna od-
powiedz. Odpowiedz jest taka, ze IAU
przegtosowata i przyjeta definicje
,»planety”, ktéra zachowuje tylko
osiem klasycznych planet (Merkury,
Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun). Pluton zostat prototy-
powym obiektem z nowej klasy obiek-
tow ,,planet kartfowatych”, do ktorych
obecnie naleza, oprocz Plutona, Ceres
i Eris. Jak zapewne wiecie, dyskusja
trwa nadal. Podczas gdy projekt
uchwaly byt wynikiem kilku lat dys-
kusji, uchwata w przyjetym ksztalcie
byta wypracowana w ciagu zaledwie
kilku dni i w niektérych punktach
wymaga sprecyzowania. Najwazniej-
sze w tej chwili jest to, Ze obserwu-
jac proces podejmowania przez na-
ukowcow decyzji, co jest planeta,
widzimy, jak funkcjonuje nauka.

Nowe odkrycia sktaniaja naukowcoéw
do ponownego przemyslenia, jak zde-
finiowali oni planete (duzy obiekt kra-
zacy wokot Stonca). Widaé, ze nauka
jest dynamiczna, a nie statyczna. Wi-
da¢, ze wielokrotnie nie ma wyraznie
»prawidlowej” odpowiedzi. Czy defi-
nicje sa doskonate? Nie. Czy wszyscy
badacze planet zgadzaja si¢ z tymi
postanowieniami? Zdecydowanie nie.
Podczas gdy wielu astronomow jest
zadowolonych z definicji, inni prote-
stuja przeciwko sposobowi, w jaki
przygotowano uchwaly i jak przepro-
wadzono gltosowanie. Chociaz Pluton
jest obecnie nazywany ,,planeta karto-
watg”, to nadal krazy on wokot Ston-
ca. Wciaz czekaja go odwiedziny son-
dy kosmicznej New Horizons w 2015
roku, a naukowcy nadal beda go ob-
serwowaé przez teleskopy naziemne
i kosmiczne.

W sumie wazny jest proces, ktory
doprowadzit do ostatecznego gtosowa-
nia. Nawet ludzie, ktérzy popieraja
nowgq definicj¢ planety, sktonni sg
przyzna¢é, ze jest ona wciaz troche
»hiejasna”.
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Nieznane odlamki Yowicza

akies siedem czy osiem lat temu tro-
!]'cheg przypadkowo statem si¢ wia-

Scicielem tych dwoch brytek (oktad-
ka). Na jednej z warszawskich niedziel-
nych gield zajrzalem do starej drewnia-
nej pamiatkarskiej kasetki z glowa gorala
— w $rodku byly cztery brytki metalu,
dwie byly opisane na metkach ,t.owicz
Piroksen” z data 1938, a dwie ,enstatyt
Sudeten” z data 1937. Trochg interesuje
si¢ meteorytami, ale nie jestem specjalista
i wtedy praktycznie nie mialem szans na
poprawne rozpoznanie. Jednak stowo
,JLowicz” + nietypowy dla zwyktych
mineratow wyglad brytek uruchomity
instynkt fowiecki, ktérego zwykle nie lek-
cewazg. Cena byta dosy¢ paskudna, ale
w granicach rozsadnego ryzyka. Wigc ku-
pitem. Od sprzedawcy dowiedziatem sig,
ze zostawita mu to w komis jakas starsza
pani, ktora ok. 13. przyjdzie odebra¢ pie-
niadze lub mineraty. UméwiliSmy sie, ze
bedg przy tym — ciekawito mnie, kto byt
wiascicielem, i czy co$ jeszcze ta pani ma,
bo wygladalo to na fragment starej ko-
lekcji. Jednak deszcz i skleroza spowo-
dowaly, Ze niczego si¢ nie dowiedzialem
— ucieklem przed deszczem do domu,
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czyms si¢ zajatem i o jakiej$ drugiej czy
trzeciej przypomniatem sobie, ze o pierw-
szej mialem by¢ na gietdzie... Pdzniej
byly jakies wyjazdy itp., i dosy¢ dlugo
si¢ na tej gietdzie nie pojawialem. Szan-
se dowiedzenia si¢ czegokolwiek spadty
wigc praktycznie do zera.

”Pirokseny”... Wygrzebatem z bi-
blioteczki ,,Nieziemskie skarby”, pare
innych ksiazek, jakie$ artykuty. W su-
mie niemal upewnilem sig, ze to jednak
meteoryty. Moglem oczywiscie pojsé
z nimi do sprawdzenia np. do Muzeum
Ziemi, ale jakos nie bylo mi to specjal-
nie potrzebne. Lezaly wigc sobie razem
z paroma tysigcami réznych dziwnych
rzeczy w moich stu chyba dziwnych ko-
lekcjach. Az do ostatniego czasu, kiedy
w zwiazku z przeprowadzka na wie$
zatatwialem ostatnie ,,warszawskie”
sprawy; byta wsrod nich wizyta w Mu-
zeum Ziemi. Wynik sprawdzenia byt jed-
noznaczny — bez jakichkolwiek watpli-
wosci ,,Lowicze”...

1. Caty odtamek, 112 g, 49 x 37 x 31
mm, przyklejona metka z ,,woskowane-
go” papieru: 12.111.1938/Lowicz Pirok-
sen/waga 112 gramm
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2. Caly odtamek, 68,8 g, 37 x 29 x
21 mm, widoczne zielonkawe ziarna,
metka jw.: 1938/Piroksen/Lowicz

Oba odtamki sg bardzo efektowne,
i to tez byla jedna z przyczyn, ze je ku-
pitem, po prostu ten ,,ztom” mi si¢ spodo-
bat, a czy byt kosmiczny, czy ziemski. ..
to zostawato do sprawdzenia.

Z tego, co udato mi si¢ sprawdzic,
odtamki te nie byly dotychczas nigdzie
publikowane czy notowane. Data na
metkach (rok) jest prawdopodobnie
bledna, sadzac po dniu i miesiacu, miata
to by¢ chyba data spadku, czyli 1935.
Przypuszczam, ze wlaczajac te okazy do
kolekcji, wiasciciel odruchowo wpisat
aktualny rok. Niezbyt jest prawdopodob-
ne, zeby zostaly wiaczone do kolekcji
réwno w trzy lata od spadku, ale wyklu-
czy¢ sig tego oczywiscie nie da.

W chwili kiedy to piszg, odtamek
112 g jest wystawiony na aukcje Alle-
gro, z dosy¢ ostra ceng 33 333,33 zt. Ja-
kie beda jego dalsze losy? Mam nadzie-
j¢, ze trafi do jakiej$ ciekawej kolekcji,
1 Ze nie zostanie pocigty na plasterki. ..

Marek Pietrzak
marek.robal@remonet.pl
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O aerolitach

Artykut z tygodnika KEOSY No. 137 z dnia 1 (13) Lutego 1868 r.

Aerolit spad!!

Wypadek ten wzburzyt Warszawe
i przez dni kilka utrzymywat ja w po-
ruszeniu. Rzecz to naturalna; zjawi-
ska rzadkie silniej uderzaja umyst
cztowieka, niz zjawiska codzienne,
pospolite, choc¢by te byly o wiele po-
tezniejszemiiwazniejszemi;—a spa-
dek kamieni ze sfer niebieskich, cho¢
jest pospolitym dla caléj ziemi, bo
wypadkéw takich bywa corocznie
znaczna liczba, jest dosy¢ rzadkim
dla szczeg6lnéj jakiéj miejscowosci.
Nadto zjawisko to jest nieprzewi-
dzianém, a to powieksza przestrach
jednych, a zdumienie drugich; za-
¢mienia stracily wplyw, jaki wywiera-
ty niegdy na cale narody, odkad
astronomia zdotata z niezachwiang
pewnoscia przewidzié¢ chwile ich zja-
wienia i wszystkie okoliczno$ci im to-
warzyszace.

Nic wiec dziwnego, ze nazajutrz
po spadku tego meteoru wszyscy ci,
ktorzy sie ucza lub uczyli matematy-
ki, lub nauk przyrodzonych, wszyscy,
ktérzy roszczg pretensye do znajo-
mosci tych nauk, jedném stowem
wszyscy, ktérych dobrzy znajomi
nazywaja matematykami lub natura-
listami, stali sie ludZmiwzietymii po-
szukiwanymi, ot np. jak lekarze
W czasie panujacéj epidemii; wszedzie
domagano sie ttémaczen, objasnien.
Nasunelo mi si¢ poréwnanie do le-
karzy; jest tu jeszcze jedno podobien-
stwo: jedni maja tak jasne pojecie
o cholerze, jak drudzy o meteorach.
Wszakze czytelnicy nie bierzcie
tego poréwnania w znaczeniu do-
stowném; jezeli moéwie, ze astrono-
mowie nie moga dobrze wyttéma-
czy¢ zjawiska spadajacych kamieni,
to biore tylko w stosunku do $cisto-
$ci, z jakg astronomia ttémaczy inne
swe zjawiska, a jezeli mi pozwolicie
wyrazi¢ sie w spos6b matematyczny,
to sie tak wytlémacze z poprzednich
mych stéw: o ile astronomia, jako
nauka, jest doskonalsza od medycy-
ny, o tyle lepiéj znang nam jest natu-
ra i poczatek aerolitéw, niz natura
cholery. Rzeczywiscie lubo zastona,
pokrywajaca powstawanie tych ude-
rzajacych zjawisk, nie jest ostatecznie
zdarta, nauka o nich dosy¢ juz jest
rozwiniety, a jakkolwiek powstata do-
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Czes¢ 1

piero w koncu zesztego wieku, moze
sie juz pochlubi¢ znaczna liczbg pra-
cownikéw. Gléwne wyniki ich ba-
dan zamierzamy tu poda¢ w treéci-
wy sposob.

Meteor, ktéry wieczorem dnia 30
stycznia przebiegt po nad Warszawg
iw pewnéj odleglosci rozpryst sie na
czesci, byt tak zwana kulg ogristg, albo
bolidem. Objawy towarzyszace sie uka-
zaniu tego zjawiska s z malemi r6z-
nicami jednakowe. Chladni, ktérego
w pewnéj mierze uwaza¢ mozna za
tworce caléj téj nauki, opisuje je pra-
wie w nastepny sposéb: w pewném
miejscu sklepienia niebieskiego uka-
zuje sie $wiecacy punkt jako mata
gwiazdka lubjasna chmurka zaraz sie
zapalajaca; nastepnie zbija sie w cia-
o poruszajace sie daléj ze znaczng
predkoscia; cialo to powicksza sie
i tworzy kule ognista, ziejaca pto-
mieniami, dymem i iskrami. Kula
ciggnie pospolicie za sobg ogon,
utworzony z ptomieni w tyle za-
ostrzonych, i zakoniczony dymem
i parami; niekiedy zawiera on i wy-
dtuzone czesci materyi. Bolidowi to-
warzysza czasem oddzielone jego cze-
§ci, ktdre sie stajg osobnemi kulami
ognistemi. Nakoniec kula peka z nie-
stychanym hukiem i gwaltowném
wstrza$nieniem powietrza, a czesci
jéj, ktore nie zostaly ulotnione w po-
staci dymu i pary, spadaja na ziemie
jako kamienie i massy Zelaza, tworzac
tak zwane aerolity, ktora to nazwa grec-
ka znaczy dostownie kamienie po-
wietrzne.

Ci, co mieli sposobnos¢ widzié¢
ostatni meteor, przyznaja, Ze opis ten
w zupelnosci da sie do niego zastoso-
wac. Obserwatoryum nasze nie otrzy-
mato dotagd o nim pewnych donie-
sien. Wiadomosci zebrane z r6znych
miejscowosci podadza dopiero bliz-
sze szczegdly, wskaza droge, jaka prze-
biegl i miejsce jego spadku, a odtam-
ki spadlych aerolitéw przejda do
gabinetéw, na wieczna rzeczy pamigt-
ke. Zanim te szczegoly zebrane zo-
stana, wspomne tu tylko, ze tegoz
wieczora dwie $wietne gwiazdy zwra-
caly powszechna uwage i zdawaly sie
gos¢mi niespodzianemi; byly to po
prostu dwie planety: Wenus i Jowisz,
ktére tego wieczora zajely miejsce po-
zornie blizkie; pierwsza zwlaszcza od-
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znaczala sie $wiattem bardzo zywém,
niekiedy jednak bywa ona jeszcze
$wietniejsza i czasami daje sie nawet
dostrzega¢ we dnie w poblizu Ston-
ca; w Londynie, w r. 1716, i w Paryzu,
wr.1750, wystapita tak wyraznie przy
blasku stonecznym, ze miedzy lud-
no$cig wzniecita istotny poptoch,
aw tém ostatniém miescie data po-
wod do zaburzen.

Meteor z 30 stycznia odznaczat sie
rzeczywidcie §wietno$cia, mamy
wszakze liczne opisy kul ognistych
réwnie $wietnych, a moze i $wietniej-
szych. Tak w potudniowéj Anglii po-
dobna kula, z d. 11 grudnia 1741 r.,
tém sie odznaczyla, ze byta widziang
przy jasném S$wietle stoneczném,
o godzinie pierwszéj z potudnia, gdy
pospolicie meteory w dzieni sie uka-
zujace daja zna¢ o sobie dopiero hu-
kiem w chwili pekniecia. Kula ogni-
sta w Anglii, 26 listopada 1758 r.,
o godzinie 8 wieczorem, rzucila §wia-
tlo niemal réwne stonecznemu,
a przebiegta znaczng droge okoto stu
mil geograficznych. Kula ognista, 24
lipca1790 r., o wpét do dziesigtéj wie-
czorem, za¢mita swym blaskiem ksie-
zyc, ktory wtedy byl w pelni, a po pek-
nieciu zasypala kamieniami obreb
kotowy, o $rednicy prawie dwumi-
lowé¢j, wiele drzew zostalo przytem
powalonych. Mogliby$my tu przyto-
czy¢ znacznie wiecéj historycznych
kul ognistych, ale czytelnicy zapew-
ne nam za zte nie wezma, ze je pomi-
niemy.

O spadaniu kamieni z nieba licz-
ne istnialy podania w czasach staro-
zytnych i nowych, badacze wszakze
nie wierzyli w mozliwo$¢ podobne-
g0 zjawiska i stanowczo zaprzeczali
wiarogodnym nawet doniesieniom.
Mamy wprawdzie dwa fakta zabicia
ludzi od uderzenia aerolitéw, miano-
wicie: kamieri spadty blizko Medy-
olanu w roku 1654 pozbawil zycia
zakonnika reguly S. Franciszka, a ka-
mieni spadly przy deszczu kamieni-
stym, powstalym z pekniecia wyzé;
zacytowanéj kuli ognistéj, z d. 24 lip-
ca 1790 r., wpadtszy do chatki w bliz-
kosci Roquefort, zabit tamze spokoj-
nego pasterza, alewidocznie osoby te
zbyt nizko byly umieszczone na dra-
binie spétecznéj, aby mialy na sie
zwrécic dostateczng uwage. Dopiero
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spadek kamieni 16 czerwca 1794 r.
w Sienie i drugi 13 grudnia 1795 r.
w Yorkshire zostaly stwierdzone
z wieksza pewnoscia. Juz w roku
1794 ukazalo si¢ dzieto Chladniego,
w ktérém zestawit wiadomosci o ka-
mieniach meteorycznych i uzasadnit,
ze kamienie spadaja niekiedy istotnie
ze sfer niebieskich. Gdy w kilka lat
p6zniéj, 26 kwietnia, w Aigle, w de-
partamencie francuzkim Orny, kilka
tysiecy kamieni zostato rozrzuco-
nych na pewnéj przestrzeni, akade-
mia paryzka poruczyla Biotowi zba-
danie téj okoliczno$ci w miejscu
zjawiska, a w skutek jego poszukiwan
spadanie kamieni na ziemie ostatecz-
nie zostato potwierdzoném. Odtad
zauwazong zostala znaczna liczba
podobnych wypadkéw, i gdybysmy
chcieli wymieni¢ tylko znaczniejsze,
w obecnym stuleciu zaszte spadki
kamieni meteorycznych, musieliby-
$my cala szpalte zapisa¢. Niektorzy
badacze (Schreiber) oceniajg liczbe
tych zjawisk na cala ziemie rocznie na
2500, a juz najskromniejsza liczba
wynosi ich 700 czyli blizko dwa
dziennie. Z pomiedzy wszystkich na-
rod6w jeden tylko posiada spis spad-
kéw kamieni siegajacy glebokiéj sta-
rozytnosci, mianowicie VII wieku
przed Chrystusem; narodem tym s3
Chirczycy; ciekawa wiadomosé¢ o tym
przedmiocie podal Abel Rémusat
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w roku 1819. Jeden z tych chinskich
kamieni dat powdd do przygody po-
litycznéj: w roku 211 przed Chr. spadt
kamien w Toung-kiun; jakis nieprzy-
jaciel istniejacego porzadku rzeczy
wyryl na nim te wyrazy: ,,Cesarz
umrze, a jego panstwo zostanie po-
dzieloném”, wszakze rzecz wyszta na
zgube i sprawcy i kamieniowi: —
pierwszy zostal stracony, drugi znisz-
czony.

W wielu miejscach na powierzch-
ni ziemi znajduja sie wieksze lub
mniejsze bryly zelaza, lezace od nie-
pamietnych czaséw, zdala od kopaln
zelaza, i do ktérych czesto przywigza-
ne jest podanie okolicznéj ludnosci,
ze zelazo to przybylo z nieba; rzeczy-
wiscie w najwiekszéj czeéci przypad-
kéw wszystkie okolicznosci wskazuja,
ze te massy Zelaza s pochodzenia me-
teorycznego. Najstynniejszg z nich
jest massa zelaza w Syberyi znalezio-
naiopisana przez Pallasa, ktéra mia-
ta wazy¢ okoto 1600 funtéw, a jéj
odtamkamiwszystkie gabinety zosta-
ly obdzielone.

Kilka stéw teraz o budowie i natu-
rze chemicznéj tych postéw tajemni-
czych. Odkad na aerolity zwr6cono
blizszg uwage, dokonane zostaly licz-
ne ich rozbiory, przedewszystkiem
przez stawnego Berzeliusza; wszystkie
te prace wskazuja, ze ciala, z ktérych
kamienie meteoryczne sa zlozone,
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znajduja sie wszystkie na ziemi, nie
odkryto ani jednego nieznanego
nam pierwiastku. Aerolity spadaja
w stanie mniéj lub wiecéj mocnego
rozpalenia; sa to kamienie wcale nie-
pozornego wejrzenia; powierzchnia
ich jest czarniawa, blyszczaca, wszak-
ze bywaja i szarawe, nawet dosy¢ bia-
tawe, natura ich jednak jest z maltemi
réznicami jednakowa. Budowe maja
ziarnista, a ziarna czesto daja sie
latwo rozdziela¢. Rozrézniajg obec-
nie zelazo meteoryczne od kamieni
meteorycznych. Pierwsze przy spad-
ku nie peka i dlatego aerolity zelazne
sa ze wszystkich najwieksze. Z kamie-
ni meteorycznych jedna zawierajg
ziarna metaliczne, inne s3 wolne od
przymieszek metalicznych i s3 tylko
mieszaning réznych krystalicznych
materyj mineralnych. W ogéle zna-
leziono w meteorach osiemnascie na-
stepnych pierwiastkéw: Tlen, siarka,
fosfor, wegiel, krzem (ten wystepuje
w przewaznéj ilosci), glin, magnez,
wapn potas, séd, zelazo, nikiel, ko-
balt, chrom, mangan, miedz, cyna,
tytan.

W ten sposob utatwili$my sie
z pierwsza cze$cia zadania, poznali-
$my gléwne szczegdly rozbieranego
zjawiska, pozostaje nam teraz je wy-
ttémaczy¢: nalezy odpowiedzie¢ na
to ciekawe pytanie, gdzie jest pocza-
tek aerolitéw? Umyst ludzki zwykle

4/2006



chwyta ttémaczenie najblizsze i nie-
chetnie je porzuca, dopiero gdy hy-
poteza postawiona nie wystarcza do
wyjasnienia wszystkich okoliczno$ci
danego zjawiska, zmuszony jest ja
porzuci¢ i uciec sie do hypotezy
dalszéj. Ttémaczenie kazde pozosta-
je zawsze hypotezg mniéj lub wiecéj
prawdopodobng, a nabiera cechy
pewnosci wtedy dopiero, gdy zdota
przewidzié¢ i przepowiedzié¢ wypad-
ki dalsze; — taka hypotezg najdosko-
nalsza w nauce jest uktad stoneczny
Kopernika; do podobnego wyttéma-
czenia zjawisk meteorycznych jeszcze
daleko. Zastanowimy sie pokrotce
nad gléwnemi hypotezami, jakie
w kolei czas6w zostaly podane.

Poniewaz spadek kamieni w Sie-
nie 1794 roku, nastgpit po gwaltow-
nym wybuchu Wezuwiusza, sadzo-
no najpierw, ze s3 one wyrzutami
wulkano6w. Jezeli wszakze zwazymy,
ze kamienie meteoryczne spadaja
i w miejscach odleglych na sta mil od
czynnych wulkanéw, jak u nas np.,
musimy to ttémaczenie zaraz odrzu-
ci¢. Zresztyg przeciw niemu méwi
sama budowa aerolitéw, a dzi$ trud-
noby juz bylo znalez¢ zwolennika
hypotezy wulkaniczng.

W pierwszych dziesiatkach lat bie-
zacego stulecia, chemia czynita poste-
py dziwnie szybkie; zdawatlo sie wte-
dy jéj adeptom, Ze ona tylko zdota
wyttdémaczy¢ wszystkie objawy natu-
ry, i starano sie pod jéj prawa podcig-
gna¢ nawet zjawiska $wiatla i ciepla;
i u nas roczniki Warszawskiego Tow.
Przyjaciot Nauk zawieraja wybitne
$lady tego pradu, co porywat i najby-
strzejsze umysly. Pod wplywem tych
to poje¢ powstata hypoteza chemiczna
czyli atmosferyczna, wedtug ktoréj aero-
lity powstaja w powietrzu. Maja sie
one tworzy¢ z par metalicznych uno-
szacych sie niby w powietrzu, gtéw-
nie z zaktadéw hutniczych, a to
w sposéb odpowiedni tworzeniu sie
gradu; zwolennicy tego pojecia po-
daja gléwnie na swe poparcie, ze cze-
$ci sktadowe kamieni meteorycznych
wchodza tez w sktad skorupy ziem-
skiéj. Wszakze i ta hypoteza tatwo
pada pod ciosami jasnych zarzutéw,
i tak miedzy innemi przytacza Chlad-
ni, ze w powietrzu nie istnieja wcale
materye, z ktorych sie sktadaja spadle
massy. W znacznych wysokosciach,
w ktérych mozna dostrzedz juz
utworzone kule ogniste, powietrze
jest bez poréwnania rzadszém, niz
w warstwach blizszych ziemi, i nie ma
dosy¢ materyi do utworzenia mass
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meteorycznych, cho¢by jaki Deus ex
machina skupit ja cala ze stron oko-
licznychinazelazo i kamienie zamie-
nil. Chladni wylicza kilka jeszcze
réwniez istotnych zarzutéw i konczy
uwagy: ,,kogoby te dowody nie prze-
konaly, albo ktoby chcial zaprzeczy¢
zasadom, na ktérych polegaja, z tym
walczy¢ nie mozna i nalezy go pozo-
stawi¢ jego idei niewzruszonej.”
Stusznos¢ jednak nakazuje nam do-
da¢, ze nowe badania nadaty pewien,
acz lekki cienn prawdopodobienstwa
téj hypotezie, wszakze w te subtelno-
§ci nie poprowadzimy juz czytelnika.

Pozwalamy sobie w tém miejscu
zrobi¢ male zboczenie. Jak przed
czterdziestu laty, wszystko starano sie
tlémaczy¢ chemia, tak dzi§ z upodo-
baniem zwraca sie ogét do elektrycz-
nosci, ijuzwartykule nadestanym do
Gazety Polskiéj i zamieszczonym
w jéj Nrze 26 z 1. b., czytamy, ze kula
ognista byta zwyczajném zjawiskiem
elektryczném; ale Ze autor tego arty-
kutu podawszy kilka oderwanych
i niepowiazanych wiadomosci o elek-
trycznosci atmosferycznéj méwi tyl-
ko, ze ,,na zasadzie przywiedzionych
tu praw, wyttémaczenie fenomenu
uwazanego wczoraj nie przedstawia
trudnosci,” musimy to uwazac za zart
zjego strony, i przechodzimy do trze-
ciego pogladu.

Wedtug takowego, kamienie me-
teoryczne s3 wyrzutami wulkanow
ksiezycowych, i dlatego nazywano je
dawniéj kamieniami ksiezycowemi.
Hypoteza ta ksizycowa liczy miedzy
swemi zwolennikami najznakomit-
szych uczonych. Wyglosit ja Olbers
w sprawozdaniu o spadku kamieni
w Sienie r. 1794, a rozwinat jg znako-
mity Laplace. Oto tres¢ jego uwag;:
Powierzchnia ksiezyca najezong jest
bardzo wysokiemi gérami, z ktérych
wiele przedstawia podobienistwo do
naszych wulkanéw i dozwala na
swym wierzchotku rozrézni¢ wyraz-
ny krater; mozna wiec przypuscié, ze
gory te winny swoj poczatek téj saméj
przyczynie co i wulkany ziemskie, t.j.
wybuchom. Ale, gdy przypuscimy, ze
wybuchy ksiezycowe s3 réwnie silne
jak i ziemskie, to ciala wyrzucone
musza sie od ksiezyca znacznie wiecéj
oddala¢ niz od ziemi. W istocie ksie-
zyc jest od ziemi okoto 60 razy
mniejszym, sita zatem ciezkosci jest
tylez razy na ksiezycu stabsza, a tém
samém ciata na nim w gére wyrzuco-
ne, s3 z mniejsza sila napowr6t $cia-
gane; nadto obserwacye astronomicz-
ne kaza sie domysla¢, ze na ksiezycu

METEORYT

zadnéj nie ma atmosfery, zatem po-
ciski tam rzucone, nie doznaja opo-
ru powietrza, ktéry na ziemi znacz-
nie zwalnia bieg cial rzuconych
i rychlo go wstrzymuje. Jezeli za$ ka-
mien z ksiezyca wyrzucony zostat ku
ziemi, sita przyciagania go do ziemi
ciggle roénie, do ksiezyca za$ maleje,
a ze przytem sfera dziatania ziemi
znacznie jest wieksza niz ksiezyca,
tém sie tlémaczy, ze kamien wyrzu-
cony z ksiezyca tatwo przej$¢ moze
w obreb przyciagania ziemi i na nia
spada. Biot podaje, ze aby kamien
meteoryczny przeszedt w sfere przy-
ciggania ziemi, dostateczna, aby byt
wyrzucony z silg taka, ktéraby mu
nadata szybkos¢ nieco wiekszg nad
7771 st6p paryzkich w1 sekundzie;
predkosc¢ ta jest zaledwie 5 do 6 razy
wieksza od szybkosci kuli 24 fun-
towéj przy wyjsciu z dziata, a nie wy-
réwnywa nawet sile rzutu naszych
wulkanéw. Obliczenia Olbersa i Po-
issona potwierdzaja ten rezultat. La-
place sadzi przytem, ze rozpalenie ae-
rolitéw, powstaje od gwaltownego
$cisnienia powietrza, skutkiem nie-
stychanéj chyzosci, z jaka aerolit wpa-
da w atmosfere. Wiele méwiono za
i przeciw téj hypotezie; badz co badz
jest ona ze wszystkich najtrudniejszg
do podtrzymania. Przytoczymy tu
tylko jeden zarzut. Wiadomoéci na-
sze o ksiezycu kaza sie domysla¢, ze
wulkany s3 na nim wygaste. Gwattow-
newybuchy nie ukrytyby sie przed te-
razniejszg doskonatoscig naszych te-
leskopéw; ale nawet gdyby kamienie
byly wyrzucane z ksiezyca, staba ich
tylko czes¢ mogtaby sie dostaé na zie-
mie; gdy wszakze liczba tych ostat-
nich nie jest mala, ksiezyc musiatby
traci¢ na swéj massie, a ze to zmniej-
szyloby przyciaganie ksiezyca, nie
mogloby wiec uj$¢ bacznosci astro-
nomoéw.

Wszystkie zatem trzy hypotezy, ja-
kesmy ty rozebrali, musza by¢ porzu-
cone; pozostaje jeszcze czwarta, wy-
powiedziana po raz pierwszy przez
Chladniego, ze aerolity s3 pochodze-
nia kosmicznggo t. j. przybywaja do nas
z przestrzeni $wiatowéj. To pojecie
wszakze zwraca zaraz uwage na za-
chodzi¢ mogacy zwigzek miedzy ku-
lami ognistemi, a drobnemi mete-
orami znanemi pod nazwa gwiazd
spadajgcych, i dlatego musimy sie
zwréci¢ do tych zjawisk ciekawych,
ktore, zdaje sie, moga rozszerzyc¢ gra-
nice naszéj znajomosci systemu sto-
necznego.

Dalszy cigg nastgpi. . . g
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Santa Vitoria do Palmar, 33304 amigos
i jeden meteoryt:
Nowy meteoryt z Brazylii

Svend Buhl & Ansgar Greshake

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 4. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

anta Vitoria do Palmar jest naj-
Snowszym meteorytem z Brazy-

lii. Chociaz pierwsze okazy zna-
leziono latem 2003 roku, dopiero przed
koncem 2005 roku Santa Vitoria zostat
potwierdzony, sklasyfikowany i zgto-
szony jako nowy meteoryt. Autor na-
wiazal kontakt ze znalazcami i innymi
osobami majacymi zwiazek z tymi od-
kryciami i dzigki temu mogt wniesé
wkiad do badania okolicznosci bolidu
z 1997 roku i znalezisk meteorytow
w 2003 12004 roku. Licznie zebrane in-
formacje rzucaja $wiatto na tto tego
szczegolnie interesujacego meteorytu
i pokazujg poswigcenie 1 wytrwatos¢
zaangazowanych w to brazylijskich ze-
spotéw terenowych.

Bolid 25 czerwca 1997 roku

Setki naocznych swiadkéw w Santa
Vitoria do Palmar i po drugiej stronie
granicy w Urugwaju, w miescie Chui,
obserwowaty jak zahipnotyzowane to
widowiskowe ladowanie. Dziewigtna-
stoletni Jacson Costa de Souza zostat
zaalarmowany przez $§wiszczacy
dzwigk, ktéry trwal przez pare sekund,
az nagle grzmiacy grom dzwigkowy
zatrzast $cianami jego domu. Podob-
nie jak jego, wielu mieszkancow San-
ta Vitoria przerazita seria trzaskow
przypominajacych pioruny i koncowa,
glosna eksplozja, ktora zakotysata fun-
damentami ich domdw.

W kilka minut po zdarzeniu lokalne
stacje radiowe zostaly zasypane telefo-
nami od przerazonych §wiadkow zjawi-
ska, ktorzy opowiadali o swoich prze-
zyciach i1 wyrazali na goraco opinie

o zjawisku. Stacje radiowe z Urugwaju
donosity, ze eksplozje byto stychac az
w Rocha, ktore jest okoto 120 km na
potudnie od Chui. Swiadkowie, ktorzy
obserwowali spadanie z miejsc potozo-
nych na pétnoc od Santa Vitoria, zga-
dzali si¢, ze spadek nastapil w miejscu
nazywanym ,,Chacara dos Pinhos.” Jed-
nak wobec wciaz naptywajacych relacji
swiadkow stato si¢ wkrotce jasne, ze
,,Chacara dos Pinhos” bylo tylko blisko
trajektorii i ze obiekt poleciat dalej. Gdy
zebrano wszystkie relacje, sugerowaly
one, ze spadek;, jesli nastapit, musiat mie¢
miejsce na obszarze migdzy portem San-
ta Vitoria do Palmar i ponocnymi przed-
miesciami Chui.

Poszukiwania tajemniczego, rozbite-
go obiektu rozpoczeto tego samego dnia.
Po brazylijskiej stronie granicy poszu-

Gdy 25 czerwca zaczynato
swita¢, wydawalo sig, Ze jest
to taki sam poczatek dnia jak
kazdy inny w malowniczej, ry-
backiej wiosce Santa Vitoria
do Palmar na potudniowo-
wschodnim krancu Brazylii.
Jednak szykowala si¢ juz sce-
na dla wyjatkowego widowi-
ska przyrodniczego, ktére za-
raz miato nastapi¢. Gtowny
akt przedstawienia zblizat si¢
juz z predkoscia okoto 40000
mil na godzing w postaci ka-
walka zmrozonej skaty wiel-
kosci lodowki.

Niespodziewanie o 7:00
rano, na poéinocnej stronie
czystego nieba pojawilo si¢
jasne swiatto, ktére prze-
mieszczato si¢ szybko wzdhuz
wybrzeza i zblizato si¢ do
wioski. Spadajacy bolid, mie-
nigey si¢ niebiesko i zielono,
pozostawiat za soba smoliscie
czarny dymny §lad. Z towa-
rzyszeniem serii gtos$nych

Fidortas 3§

18 e JSradho o

P WEgaT

Lo
.

Porica &

frajectory

kiwania zorganizowat komen-
dant policji, Luiz Cavalheiro.
Policja w Chui na urugwajskiej

sinlgnas 3| stronie takze zebrata grupe po-

szukiwawcza, ktora okoto po-
ludnia zaczeta sprawdzaé fa-
zendas (wioski) na poétnoc
i polnocny wschod od Chui.
Zadna z tych ekip niczego nie
znalazia i obie zostaly odwota-
ne o zmierzchu. Zapytanie wy-
stane tego samego dnia do bazy
lotniczej w Santa Maria ujaw-
nifo, Zze ich radar nie zarejestro-
wat tego ranka zadnego obiek-
tuw okregu Rio Grande do Sul.
Zapytanie do pobliskiej stacji
meteorologicznej upewnito po-
licjg, ze w czasie obserwowania
bolidu nie byto Zzadnej burzy
Z piorunami.

Nastepnego dnia (26 czerw-
ca), Zera Hora, gazeta stolicy
stanu Rio Grande do Sul, za-
miescita ogromnarelacje z wy-
darzen poprzedniego dnia. Pod
tytutem ,,Objeto luminoso in-

trzaskow i grzmotow ten
ognisty najezdzca zakonczyt
swa podréz niedaleko wioski.
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Fot. 1. Trajektoria (czerwona) i pozycje i azymut obserwacji bolidu
(czarne). Bolid poruszal si¢ z pétnocy na potudnie do poludniowe-
go zachodu. Fot. Meteorite Recon.
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triga moradores de duas cida-
des” (”Ognisty obiekt intrygu-
je obywateli dwdch miast”),

4/2006



autor, Marcos Fonseca, cytowat wielu
Swiadkow i prezentowal pierwsze
chronologiczne zestawienie wydarzen.
Relacja konczyta si¢ na bezowocnych
poszukiwaniach w okolicy Santa Vito-
ria do Palmar. Tymczasem okazato sig,
ze trajektoria bolidu przebiegata od pot-
nocy wzdtuz brzegu zalewu Mirim
mniej wigcej w kierunku Chui. Wigk-
szo$¢ swiadkow zgadzata sie, ze obiekt
spadt przed dotarciem do Chui, w sa-
siedztwie Santa Vitoria do Palmar.
Prawdopodobne miejsce spadku byto
przypuszczalnie na zachdd Iub potu-
dniowy zachdd od wsi.

Artykut w gazecie z 26 czerwca za-
wieral takze pierwsze naukowe wyja-
$nienie zjawiska. Profesor Homero Va-
squez Rodrigues z Chui wyjasnil, ze
,.ten obiekt byl meteorytem, ktory prze-
lecial na wysokosci 20 km nad miastem
i ze grzmot byl spowodowany dzwig-
kiem fali uderzeniowej powietrza $ci-
$nigtego przez meteoryt.” Jest jednak
watpliwe, czy profesor Rodriguez rze-
czywiscie widziat bolid.

Pierwsze znaleziska
w marcu 2003 roku

Szes¢ lat po tym widowiskowym
zdarzeniu nikt we wsi Santa Vitoria do
Palmar nie myslat juz o bolidzie
z czerwea 1997 roku. Roberto Maciel
takze myslal o innych sprawach, gdy
wedrowat u podnéza wydm holocen-
skich piaskow, brzegiem zalewu Mirim,
gdzie szukat grotéw indianskich strzat.

Jednak 25 lub 26 marca Maciel zna-
lazt cos, co odswiezylo jego wspomnie-
nia o bolidzie, ktérego widziat szes¢ lat
weczesniej. Nad powierzchnig skadinad
pozbawionych kamieni osadéw mor-

Fot. 2. Bryla 4,3 kg znaleziona przez Maciela, jest dzis na wystawie w Museo Municipal Tancredo
F. w Santa Vitoria do Palmar. Ten okaz ma ogolnie bardziej swiezy wyglqd, ni; poZniejsze znalezi-
ska. Pasek skali na dole ma 4 cm. Fot. Jose Monzon Pereia.

skich wystawat duzy, ciemny kamien,
ktéry Maciel zaraz wykopat. Ten zwra-
cajacy uwage czarny kamien byt w paru
miejscach zardzewialy, a na jego po-
wierzchni wida¢ byto charakterystycz-
ne wglebienia wygladajace jak odciski
kciuka. Maciel byt przekonany, ze ten
34 kg kamien, ktory wlasnie znalazt, byt
meteorytem. Wedhug niego ten kawat
skaty mégt by¢ tam zrzucony tylko
przez bolid z 1997 roku. Maciel konty-
nuowat swe poszukiwania przez nastgp-
ne dni i tygodnie, a jego celem byto te-
raz znalezienie meteorytdw zamiast
grotow strzal. Jego wysitki zostaly na-
grodzone. Znalazl jeszcze dwie bryly,
4340 g1 1570 g.

Poczatkowo nowiny o znaleziskach
Maciela nie wywotaly wigkszego zain-
teresowania u wiejskiej spotecznosci.
Jednak gdy dowiedzial si¢ o tym Jose-
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Fot. 3. Przyblizone miejsca znalezisk Maciela (1) and Correia’:v (2). Dolna mapa pokazuje roz-

mieszczenie bryl: 1,57 kg okaz Maciela; 4,35 kg
zaginiony okaz Maciela. Fot. Meteorite Recon.
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okaz Maciela; 10,45 kg okaz Correia’y ; 34,00 kg
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maria Monzon Pereira, kustosz miejsco-
wego Muzeum, momentalnie go to po-
ruszylo. Pereira zaraz chwycit za tele-
fon, skontaktowat si¢ z Macielem
i wkrétce uméwit si¢ na spotkanie. Nie
tylko udato mu si¢ pozyska¢ dwie mniej-
sze bryty dla Museo Municipal Cel. Tan-
credo F. de Mello w Brazylii, ale takze
przeprowadzit pierwsza dokumentacje
miejsca i okolicznosci. To dzigki Pere-
irze obie bryty zachowaly si¢ nietknigte
do dzis. Wraz z niewielkim zbiorem in-
nych meteorytow z Ameryki Potudnio-
wej sg one dostgpne dla publicznosci na
wystawie w Museo Municipal Tancre-
do F. w Santa Vitoria do Palmar.

Los pozostatej bryty 34 kg jest nie-
znany. Autor, mimo miejscowego
wsparcia, nie zdotat ustali¢, gdzie si¢
obecnie znajduje. Sam znalazca do tego
czasu juz zmart. Jego syn, Francisco
Maciel, przekazal nastgpujaca relacje
odnosnie losu tego, co prawdopodob-
nie bylo gléwna masa meteorytu Santa
Vitoria do Palmar:

”Pewnego niedzielnego ranka mdj
ojciec wziat ze soba ten kamien na spo-
tkanie z innymi mieszkancami. Wy-
szedl do niedalekiej fazendy i wrocit
bez kamienia. Wyjasnit mojej rodzinie,
ze dat ten kamien staremu geologowi
z Uniwersytetu Rio Grande del Sul, aby
zbadatl on ten meteoryt. Nie pamigtam
nazwiska tego naukowca. Wiem, ze
kamien wazyt 34 kg i ze miat taka sama
budowe i wyglad, jak dwa mniejsze
kamienie, ktore dat do Muzeum. Z tym
jednym wyjatkiem, ze ten wigkszy ka-
mien byl bardziej czarny w niektérych
miejscach niz pozostate.”



Pereira probowat przez ponad dwa
lata znalez¢ obecnego posiadacza ka-
mienia na Universytecie Rio Grande del
Sul, oraz wsrdd krewnych i znajomych
znalazcy, ale nie udato mu si¢ znalez¢
zadnego $ladu. Bryta 34 kg musi by¢
uwazana za zaginiona.

Znalezienie bryly 10 kg
w 2004 roku

Wsrod tych, ktorzy dowiedzieli si¢
o znaleziskach Roberto Maciela w sierp-
niu 2003 roku i mieli szansg je obejrzec,
byl Lautaro Correia, miejscowy poszu-
kiwacz mineratléw i znawca skamienia-
osci z Santa Vitoria do Palmar. Jako
mitosnik lokalnych skamieniatosci Cor-
reia znal teren znalezisk, ktory stynat
z morskich osadéw. Od tamtego czasu
Sendr Correia czgsciej wybierat si¢ na
wycieczki brzegiem zalewu Mirim.

14 lutego 2004 roku kolejny raz
przeszukiwal on ztoza skamieniatosci
niedaleko zalewu Mirim. Obok ogrom-
nego skamieniatego fiszbinu zauwazyt
ciemny kamien zagrzebany w dwoch
trzecich w piaszczysty grunt. Po wy-
grzebaniu tego pokrytego regmaglipta-
mi kamienia stwierdzil, ze jest on po-
dobny do tego, co znalazt Maciel
poprzedniego roku. Miejsce znalezie-
nia nie bylo odlegte od miejsca znale-
zisk Maciela podanego jako 33°30'56”
S, 53°24'65” W. Wspdlne po-
szukiwania z Senorem Pere-
ira nie daly dalszych znale-
zisk, ale znalezienie przez
Correia’¢ bryty 10,450 kg
byto okazja do nie tylko jed-
nej Cervezy.

24 grudnia 2005 roku, pod
tytutem ,,Meteorito Santa Vi-
toria do Palmar”, ukazat si¢
w ,,Jornal Libarai Chui” arty-
kut o tym meteorycie zwraca-
jacy szczegdlnie uwage na
znaleziska i ich wystawg w miejsco-
wym muzeum.

Analiza chemiczna
i petrograficzna
oraz klasyfikacja

Chociaz co najmniej od 2003 roku
byto wiadomo, ze to meteoryt, Santa Vi-
toria do Palmar (SVP) trafit do labora-
torium dopiero w 2005 roku. Fakt, ze
SVP jest dzis sklasyfikowany i opubli-
kowany zawdzigczamy staraniom Se-
néra Correia, ktory skontaktowat si¢ ze
mna w listopadzie 2005 roku i wkrotce
dostarczyt probke.
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Fot. 4. Gesto upakowane chondry na polerowanej pigtce meteorytu Santa Vitoria do Palmar. Ta

probka zostala odcieta od okazu 10,45 kg. Fot. Meteorite Recon.

Polerowana pigtka, ktora byta naj-
pierw wystana do Niemiec, wazyta
110 gibyta odcieta od bryty 10,450 kg.
Z zewnatrz byta pokryta ciemnobra-
zowa, umiarkowanie zwietrzala sko-
rupa. Na przekroju bylo wida¢ wyraz-
nie niezrownowazona strukture z duza
rozmaitoscig chondr. Widoczne byly
niemal wszystkie znane wzory krysta-
lizacji. Wszystko wskazywalo na dos¢

niezwyktly typ 3 chondrytu.

Fot. 5. Plytka cienka SVP. Fot. dr. A. Greshake, MNB/Niemcy.

Zaradaautora inna 20 g probka, wraz
z kilkoma zdjeciami okazu, zostata wy-
stana na poczatku grudnia 2005 roku do
Uniwersytetu Humboldta w Berlinie.
Analiz¢ mineralogiczna i petrograficzna
przeprowadzit dr Ansgar Greshake, ku-
stosz znanej na calym $wiecie kolekcji
meteorytow Berlinskiego Muzeum
Przyrodniczego (MNB).

Po wykonaniu i przebadaniu szlifow
petrograficznych byto oczywiste, ze
meteoryt Santa Vitoria do Palmar trze-
ba umiesci¢ w grupie chondrytow L3.
Opinia dr Greshake byta takze pierw-
szym naukowym potwierdzeniem, ze

METEORYT

materia znaleziona w Brazylii jest rze-
czywiscie meteorytowa.

Klasyfikujac meteoryt dr Greshake
uzyskal nastgpujace wyniki:

Badanie ptlytki cienkiej pod mikro-
skopem optycznym i elektronowym
ukazato, ze ten meteoryt jest niezbrek-
cjowanym chondrytem zwyczajnym
(L3) sktadajacym si¢ z wyraznie wy-
odrebnionych chondr, obejmujacych
szeroki zakres znanych typow chondr,
tkwiacych w matrix z okru-
choéw mineratow i ziaren
metalu Fe Ni. Oliwin i pirok-
sen w chondrach i w okru-
chach mineraléw sa gene-
ralnie niezrOwnowazone,
a w poszczegdlnych ziar-
nach czesto wida¢ wyrazna
zonalnos¢ skfadu. Ilosciowe
analizy mineratéw przy po-
mocy mikrosondy elektrono-
wej wykazaly zawartos¢ fa-
jalitu (Fa) w oliwinie 0,5-35,2
mol%, a zawartos¢ ferrosilitu (Fs) w ni-
skowapniowym piroksenie 0,5-31,6
mol%. W wyniku metamorfizmu szo-
kowego wida¢ w oliwinie faliste wy-
gaszanie i zestawy planarnych spekan;
piroksen cechuje si¢ silnym falistym
wygaszaniem 1 nieregularnymi spgka-
niami. Poniewaz w niektdrych krysz-
tatach oliwinu wystepuje juz mozaiko-
woS$¢, przypisano meteorytowi stopien
szokowy S3/4. Obserwacje mikrosko-
powe w $wietle odbitym pokazaty, ze
metal w SVP jest umiarkowanie utle-
niony, co odpowiada stopniowi zwie-
trzenia W2.
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Stan obecny, rozmieszczenie
poszczeg6lnych okazéw

Santa Vitoria do Palmar zostat zgto-
szony do Komisji Nazewnictwa (Nom-
Com) Meteoritical Society. Nazwa San-
ta Vitoria do Palmar i klasyfikacja
zostaly oficjalnie zaakceptowane i me-
teoryt oczekuje na opublikowanie
w Biuletynie No. 90. Z tresci zglosze-
nia do NomCom wynikat problem
szczegolnie interesujacy dla wszyst-
kich, ktorzy mieli z tym do czynienia:
Czy sa wystarczajace dowody, by po-
wigza¢ znaleziska 2003 i 2005 roku
z bolidem obserwowanym w 19977
Inaczej mowiac, czy SVP nalezy uwa-
za¢ za spadek czy znalezisko?

Stopien zwietrzenia jest zwykle od-
powiednim wskaznikiem czasu przeby-
wania na Ziemi. Niestety wszystkie
znaleziska SVP pochodza z obszaru
o wyjatkowo agresywnym mikroklima-
cie. Piaszczysta gleba zalewu Mirim
jest wilgotna i zawiera wysokie stgze-
nie rozpuszczonych soli. Duza réznica
temperatur miedzy latem a zima i mig-
dzy dniem a noca zwigksza skutki che-
micznego i mechanicznego wietrzenia
obcego mineratu, ktory znalazl sie
w tym niegoscinnym srodowisku. We-
dhug ekspertow jest bardzo prawdopo-
dobne, ze w meteorycie wystawionym
na dziatanie tego srodowiska przez
okres tylko szesciu lat pojawig si¢
efekty wietrzenia zaobserwowane
w materii SVP.

Tylko analiza izotopowa, ktorej jesz-
cze nie przeprowadzono, moze dac
ostateczng odpowiedz. Jednak Komi-
sja Nazewnictwa postanowita, ze uzna-
je ten meteoryt za znalezisko. Nie jest
to czyms$ niezwyklym, jak pokazuje
przypadek rosyjskiego meteorytu Tsa-
rev. Chociaz rosyjskie gazety donosily
o spadku tego meteorytu juz w 1921
roku i chociaz miejsce spadku byto zna-
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Fot. 6: Na city portal Santa Vitoria do Palmar czytamy ,,33304 Amigos, Hospitalidade E Nature-
za” (733304 pryyjaciol, goscinnosé i przyroda”). Oczywiscie taka goscinnosé priyciqga takze go-

sci z kosmosu. Fot. Monzon Pereia.

ne miejscowym od dziesiatkow lat, to
w 1978 roku Tsarev zostal oficjalnie
uznany za znalezisko, nie za spadek.
Tak jak w przypadku SVP, zbyt wiele
czasu uplyneto migdzy obserwacja bo-
lidu a pierwszymi znaleziskami.
Epilog

Z powodu stosunkowo duzej catko-
witej znanej wagi 50,36 kg, z powodu
niepospolitych struktur chondr i— ostat-
nie ale nie najmniej wazne — z powodu
dobrze udokumentowanej historii zna-
leziska, meteoryt SVP wzbudza obecnie
duze zainteresowanie naukowcow. Kil-
ka publikacji z Brazylii i Niemiec jest
przygotowywanych, a jeszcze wiele si¢
pojawi. Od pierwszych bezowocnych
poszukiwan meteorytu prowadzonych
przez szefa policji Luiza Cavalheiro
mingto dziewieé lat. Dzigki staraniom
Maciela, Pereiry i Correia’y fragmen-
ty tego nowego Brazylijskiego meteory-
tu dotarty do laboratoriow zajmujacych
si¢ rozszyfrowywaniem tych tajemni-
czych postancow z kosmosu, nad czym
wszyscy cigzko pracujemy. Jestesmy

451 g (odciety z bryly 10450 g)

20 g + polerowana ptytka cienka
(odciete z bryty 10450 g)

Okazy Santa Vitoria do Palmar dostepne dla naukowcéw i publicznosci obecnie

Obecna lokalizacja
zaginiony od 2004 roku
u znalazcy, Lautaro Correia, Santa Vitoria d.P.,

Museo Municipal Cel. Tancredo F. de Mello,

Okaz
34000 g
8100 g (odciety z bryly 10450 g)

Brazylia
4340 g

Brazylia
1570 g

Museo Municipal Cel. Tancredo F. de Mello, Brazylia
dr Svend Buhl, Meteorite Recon, Hamburg, Niemcy
Uniwersytet Humboldta, Naturhistorisches Museum,
Berlin, Niemcy

Ponadto okoto 1100 g jest w prywatnych zbiorach na catym $wiecie.
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takze wdzigczni dr Ansgarowi Gresha-
ke z MNB za jego szczegdtowe bada-
niai wytrwale starania, by ujawnic oko-
licznosci spadku. W marcu 2006
Narodowe Muzeum Brazylii w Rio de
Janeiro oficjalnie potwierdzito, ze Santa
Vitoria do Palmar jest pigédziesiatym
trzecim brazylijskim meteorytem.
Email: svendbuhl@web.de

Dr Svend Buhl, poszukiwacz meteorytow, mi-
tosnik pustyni i autor publikacji naukowych,
priygotowuje obecnie swq trzecig wyprawe na
pustynie Ténéré w Republice Nigru. W swym
wrealnym Zyciu’ pracuje jako konsultant samo-
rzqdowy w Hamburgu, w Niemczech.

Dr Ansgar Greshake, mineralog i autor niezli-
czonych publikacji o meteorytach i ich skladzie
mineralogicznym i petrograficznym, jest kusto-
szem kolekcji meteorytow berlinskiego Muzeum
Przyrodniczego Uniwersytetu w Berlinie.
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Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Kolekcjoneréw Meteorytéw LM.C.A. Inc.

fownym celem LM.C.A. sg sta-
ia, aby zagwarantowac auten-
tyczno$¢ materii meteorytowej

dostarczanej przez cztonkow Stowarzy-
szenia. Jesli cztonkowie chca sprzeda-
waé lub wymienia¢ okazy meteorytow,
to te okazy musza by¢ rzeczywiscie i do-
ktadnie tym, co twierdzi oferujacy.
Cztonkowie LM.C.A. zgadzaja si¢ sto-
sowa¢ do najwyzszych standardéw
identyfikacji meteorytow i wiasciwych
zasad nazewnictwa. Czlonkostwo za-
chowuje ten wysoki standard przez ob-
serwowanie wzajemnie dziatan pod
wzgledem doktadnosci. Jest mitym obo-
wiazkiem kazdego czlonka oferowac
pomoc kolegom, aby zapewnic, ze oka-
zy sa oryginalne. LM.C.A. to przede
wszystkim zasada uczciwosci.

Dla celow Kodeksu Etycznego ,,me-
teoryt” jest zdefiniowany jako materia
uwazana za pochodzaca spoza Ziemi
zgodnie ze standardami Komisji Nazew-
nictwa Meteoritical Society i dajaca si¢
zweryfikowac przez akceptowang przez
Meteoritical Society instytucje¢ lub oso-
be. Zwigzana z meteorytami materia im-
paktowa powinna by¢ zweryfikowana
zgodnie z ustalonymi standardami i po-
twierdzona przez eksperta. W przypad-
ku proby oferowania materii, ktora Za-
rzad uwaza za ,,podejrzang”, cztonkowie
moga byc¢ proszeni o wstrzymanie trans-
akcji i przedstawienie dodatkowych do-
wodow Zarzadowi (lub wiasciwej ko-
misji .M.C.A.) z uznanej instytucji
badawczej lub osoby wskazanej przez
Zarzad. Test moze by¢ takze wymagany
w przypadku spornej transakcji.

Kodeks Etyczny
—Zgadzam sie, ze moje czlonkostwo
w International Meteorite Collectors As-
sociation (I.M.C.A. Inc.) powinno by¢
uwarunkowane akceptacjq deklaracji
czlonkowskiej przez I M.C.A., oplaceniem
naleznych skladek i mojq zgodq na prze-
strzeganie Kodeksu Etycznego i Statutu
LM.CA., ktora powinna by¢ czesciq de-
klaracji czlonkowskiej.

— Jako czlonek bede podejmowal wszel-
kie starania, by zapewni¢, ze prowadze
moje interesy w profesjonalny sposob
i unikam zachowan, ktére moglyby dopro-
wacdkzi¢ do utraty reputacji mojej, LM.C.4,
i jego cztonkow. Bede postepowac i pro-
wadzi¢ moje interesy wedlug zdrowych
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zasad etycznych, dokladajac wszelkich sta-
ran, by uczciwie prowadzic wszelkq sprze-
daz, wymiany i inne podobne transakcje.
— Zgadzam sie przestrzegac wszelkich
przepisow i regulacji panstwowych, sta-
nowych i lokalnych odnosnie zakupow,
sprzedazy, wymiany i podobnych transak-
¢ji dotyczqcych zabezpieczenia i dyspo-
nowania materiq meteorytowq.

— Zgadzam sig informowac o pogwalce-
niach Kodeksu Etycznego Zarzqd L M.C.A.
Inc. (lub wiasciwq komisje), w celu pod-
Jecia decyzji zgodnie ze Statutem.

— Zgadzam sie, Ze kazdy czlonek jest oso-
biscie odpowiedzialny za dokladne opisa-
nie meteorytowej materii oferowanej na
sprzedaz, wymiane czy podobne transak-
cje, bez dostarczania jakichkolwiek mylq-
cych czy falszywych informacyi.

— Zgadzam sie, ze jesli moj klient wyra-
za niezadowolenie z transakcji, jest dobrq
praktykq zaproponowanie mu innego
okazu lub zwrotu naleznosci. Kazdy czlo-
nek oskarzony o oszukancze praktyki lub
ignorujqcy uzasadnione skargi klienta
narazi swoje czlonkostwo na ponowne
rozpatrzenie.

— Zgadzam sie, ze niesklasyfikowane
,,meteoryty”” kupione na eBayu lub inng
drogq od nieznanych sprzedawcow mogq
nie by¢ meteorytami. Nie bede sprzeda-
wal ani wymienial Zadnych meteorytow,
Jakie moge znalez¢ (ani zZadnej watpli-
wej materii meteorytowej), zanim nie
zostanq one zweryfikowane przez mete-
orytowego eksperta. Zweryfikowana, ale
nie sklasyfikowana materia powinna by¢
opisana jako taka. Jesli chodzi o nazy-
wanie meteorytow i zaliczanie do wspol-
nego spadku, bede stosowac sie do wska-
zowek Meteoritical Society. Zarzad (lub
inna wiasciwa komisja I M.C.A.) moze
wymagac ode mnie przedstawienia do-
wodow z instytucji badawczej lub od
wybranej przez Zarzqd osoby. Testowa-
nie moze by¢ takze wymagane w przy-
padku kwestionowanej transakcyi.

Taki zapis mozna znalez¢ na stronie
Www.imca.cc oczywiscie w wersji angiel-
skiej. Spotkatem si¢ z opiniami, ze
LM.C.A. jest organizacja dealerow, ale jest
to uproszczenie. Organizacjg tworzyli nie
dealerzy lecz poszukiwacze meteorytow,
ktérzy cheieli, aby ich nie traktowano po-
dejrzliwie tylko dlatego, ze w ich gronie
jest paru kombinatorow, ktorzy chea sie
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dorobi¢ na oszukiwaniu frajeréw, oraz
paru nawiedzonych, ktérzy rozpoznajg
meteoryty” bez pomocy naukowcow. Po-
czatkowo byta to organizacja nieformal-
na, dziatajaca glownie przez internet w ten
sposdb, ze kazdy, kto deklarowat, ze be-
dzie postgpowat uczciwie i zgadzat sie
poddac¢ kontroli srodowiska, dostawat
znaczek, ktory mogl umieszezaé na swo-
jej stronie. Takie znaczki mozna od daw-
na oglada¢ na stronach Aspmetu czy Po-
landmetu. Kazdy, kto ma zastrzezenia do
dziatalnosci wiasciciela znaczka i nie
moze si¢ z nim dogada¢, moze zwrdcié
si¢ 0 pomoc do Zarzadu LM.C.A.

Od kilku lat .M.C.A. si¢ sformalizo-
wala, zarejestrowata i trzeba juz placi¢
sktadki ($20 rocznie), ale poza tym zasa-
da dziatania si¢ nie zmienita. Bedac w za-
rzadzie widzg, ze gtéwna forma dzialania
jestmediacja i wyjasnianie nieporozumien
migdzy kolekcjonerami i dealerami, czg-
sto wynikajacymi ze slabej znajomosci je-
zyka, czgsto z niewiedzy poczatkujacych
kolekcjonerdw, ktorzy maja bledne wy-
obrazenia o meteorytach, a nieraz z nie-
wiedzy poszukiwaczy, ktérych czasem
trudno przekonac, ze powinni jeszcze wie-
le si¢ 0 meteorytach nauczy¢.

IM.C.A. dziata w interesie kolekcjo-
nerow, ktdrzy rozwijajac swe zbiory
musza kupowa¢, wymienia¢ i czasem
sprzedawac okazy i chca mie¢ gwaran-
cj¢, ze nie zostang przy tym oszukani.
Krytycznie odnosi si¢ natomiast do deale-
row, ktérych jedynym celem jest osiaga-
nie zysku; tych, ktorzy kupuja meteoryty
tylko po to, by je z duzym zyskiem sprze-
da¢. Oczywiscie granica jest tu dos¢ cien-
ka i czasem mam wrazenie, ze to dealerzy
walcza z konkurencjg zarzucajac sobie
nawzajem pazernos¢, ale wazne, ze o tym
tez si¢ mowi. W kazdym razie celem nad-
rzednym ma by¢ rozpowszechnianie wie-
dzy o meteorytach, a nie tylko handel.

Obecnie LM.C.A. jest w trakcie zmian
organizacyjnych, ktdrych efektem jest
inny ksztalt strony internetowej, inna po-
sta¢ znaczka, bo dotychczasowy jest
wciaz dopasowany do starej struktury or-
ganizacyjnej, oraz by¢ moze nowe for-
my dzialania. O efektach postaram si¢
informowac.

Andrzej S. Pilski
Director, LM.C.A. Inc.
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Krytyka ,,meteody prézniowe;j”
przechowywania meteorytéw

am bardzo sceptyczny stosu-
nek do pomystu przechowy-
ania meteorytow w komo-

rach prozniowych opisanego w ,,Mete-
orycie” 2/2006 na str. 9-14 w artykule
,,Przechowywanie meteorytoéw w ko-
morach prézniowych”. Autor artykutu
pisze o prozni, a w rzeczywistosci cho-
dzi o obnizenie cisnienia w najlepszym
wypadku do ok. 0,1% cisnienia atmos-
ferycznego, za$ w artykule polecane sa
nawet pompy dajace zaledwie 90-pro-
centowa proznie, czyli 10% cisnienia
atmosferycznego. Nie mozna daé si¢
zwies¢ zbieznosci semantycznej i utoz-
samiac ,,proézni” uzyskanej w warun-
kach domowych metodami opisywany-
mi w artykule z proznia panujaca
w przestrzeni kosmicznej.

Dziesigcio- czy nawet stukrotne ob-
niZenie ci$nienia w naczyniu w stosun-
ku do ci$nienia atmosferycznego powo-
duje zmniejszenie szybkosci korozji, ale
W stopniu znacznie mniejszym niz
mozna by tego oczekiwac. Winna jest
temu adsorpcja, czyli zageszczanie si¢
gaz6w w poblizu powierzchni ciat sta-
tych oraz w porach. Wode zwiazang
z powierzchnig mineratdéw mozna cat-
kowicie usunac¢ jedynie bardzo rady-
kalnymi metodami (proznia plus wy-
soka temperatura). To, co napisano
w artykule (’przechowywanie mete-
orytow w pojemnikach prézniowych
usuwa praktycznie cata wode”) jest
wigc nieprawda.

Korzystanie z tanich pomp préznio-
wych moze przysporzy¢ klopotow,
o ktorych nie wspomniat autor. Pracu-
jaca pompa wytwarza drobna mgietke
oleju, ktora jest niewidoczna gotym

Marek Kosmulski

okiem, ale z czasem warstwa oleju po-
kryje si¢ z jednej strony wnetrze na-
czynia préozniowego i sam meteoryt,
a z drugiej Sciany i meble w mieszka-
niu. Probleméw tych mozna uniknaé¢
wyprowadzajac wylot gazéw z pom-
py za okno lub do przewodu wentyla-
cyjnego oraz montujac migdzy pompa
a naczyniem prozniowym dodatkowe
naczynia do wylapywania oleju. Jest
to powszechna praktyka w laborato-
riach chemicznych.

Nie ma absolutnie szczelnych na-
czyn, uszczelek i zawordw i raz wytwo-
rzona prdznia nie utrzyma si¢ dlugo.
Pompa musi by¢ wigc czgsto w uzyciu.
Naczynia prézniowe poddane sg ciagle
naprezeniom i moga peknac¢ w kazdej
chwili pozornie bez powodu. Niebez-
pieczenstwo implozji pojemnika jest
szczegolnie wysokie przy stosowaniu
starych naczyn z tworzyw sztucznych.

Powszechnie stosowane metody za-
pobiegania korozji nie sa pozbawione
wad, natomiast autor cytowanego arty-
kutu zdecydowanie przesadzil w ich
totalnym krytykowaniu. Tanim i sku-
tecznym sposobem zapobiegania
korozji metali jest trzymanie ich
w szczelnym pojemniku z zelem krze-
mionkowym. Szczegélnie korzystne
jest stosowanie specjalnie barwione-
go zelu, dostgpnego w sklepach z od-
czynnikami chemicznymi. Suchy zel
jest intensywnie niebieski. W miarg
wchtaniania wilgoci blednie, co jest sy-
gnalem, ze nalezy go poddac¢ regenera-
cji. Wystarczy do tego zwykta domo-
wa kuchenka z piekarnikiem (200°C).
Dobrze mie¢ dwie porcje zelu do kaz-
dego naczynia, aby jedna porcja swie-

zego zelu byla w naczyniu z chronio-
nym przedmiotem, gdy druga si¢ rege-
neruje.

Mozna tez trzyma¢ szczelny pojem-
nik z meteorytem w zamrazarce. Pro-
cesy chemiczne, w tym korozja biegng
wolniej w nizszych temperaturach.

Autor artykutu popelnit kilka bledow
w zakresie elementarnej wiedzy che-
micznej. Wyjasniajac mechanizm ko-
rozji elektrochemicznej napisat, ze tlen
jest katoda. To daleko posuniety skrot
myslowy. Katodg¢ stanowi obszar me-
teorytu, na ktorym tlen ulega redukcji.
Woda nie jest przewodnikiem elektro-
nowym. Dlatego tez, elektrony koncza
swoja wedrowke na granicy metal —
woda przy brzegu kropli (tam nastepu-
je redukcja tlenu) i nie wedruja w gore
kropli, jak to przedstawiono na rys. 1.

Chlorek wapnia jest nielotny. Jezeli
nie bedziemy go rozpylaé¢ w powietrzu,
to nie ma mozliwosci, aby chlor z po-
jemnika z suchym lub czgsciowo uwod-
nionym chlorkiem wapnia zanieczyscit
meteoryt.

Rozbrajajacy w swojej naiwnosci jest
opis doswiadczenia z absorpcja wody
przez chlorek zelaza. Zjawisko, ktore
zaobserwowat autor to oczywiscie hy-
droliza, a woda ktora odpompowano po
wystawieniu bezwodnego chlorku Zela-
za na par¢ minut na dziatanie wilgotne-
go powietrza zawierata chlorowodor.
Z kolei czgs¢ chlorku Zelaza przeksztat-
cita si¢ w sol zasadowa.

Korozja jest potezng sita i trudno
z nig walczy¢. Niestety, metoda proz-
niowa nie wrozy rychtego przetomu
w tej dziedzinie.

Nt

Plytki cienkie meteorytéw
— gdzie nauka styka si¢ ze sztuka

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 4. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

esli chodzi o wyglad zewngtrzny
meteoryty nie sa zbyt tadne, szcze-
g6lnie gdy poréwnamy je z wigk-
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szo$cia ziemskich kamieni. Mdowigc
najprosciej chondryty sktadaja si¢ z oli-
winu i piroksenu rombowego z drobi-
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nami FeNi. Wedrujac po Targach Mi-
neratéw 1 Wyrobdw Jubilerskich w Tuc-
son znajdziemy wiele pigknych przy-
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ktadow magmowych skat i mineratéw, ale zadne z nich nie
sa podobne do chondrytéw. Tuz pod pokryta skorupa po-
wierzchnig tych meteorytdw jest inny swiat, niepodobny do
niczego, co spotykamy na Ziemi. Wszystko co potrzeba, by
go poznawac, to dos¢ dobrej jakosci mikroskop. Nie musi
on by¢ drogi i nie trzeba obciaza¢ hipoteki domu, by go ku-
pi¢. W kwartalniku Meteorite ukazato si¢ kilka artykutow
o fotografowaniu plytek cienkich meteorytow. Szczegolne
wrazenie robily zdjecia chondr, ktére robit dr Tom Toffoli.
Wiele z nich pojawito si¢ takze w Cambridge Encyclopedia
of Meteorites. Byly one robione gléwnie w celach nauko-
wych, ale zarazem trudno bylo nie zauwazy¢ ich estetycz-
nego pigckna. Czy jest wigc mozliwe robienie zdjec jedno-
czesnie do obu celow? Z pewnoscia, ale moje osobiste
odczucie jest takie, ze bez odpowiedniej interpretacji i wta-
sciwego kontekstu te zdjecia tracg na znaczeniu.

Poprositem dr Toffoli, aby w tym numerze zaprezento-
wal trochg nowych zdjec¢ ptytek cienkich kilku typéw mete-
orytow. Sa to obrazy cyfrowe wykonane sprzetem, ktory on
sam zaprojektowat. Opis petrologiczny bedzie przydatny dla
czytelnika, a jednoczesnie te pigkne zdjecia z pewnoscia maja
wyraz artystyczny. Prosze si¢ delektowac.

Zagami, zrobione przy skrzyzowanych polaroidach. Gtéwne mineraty
majace tu zywe barwy, to duze pryzmaty augitu utozone z grubsza
w wybranej ptaszczyznie. Czarne miejsca migdzy krysztatami, to
szkliwo skaleniowe wygaszone optycznie (wymiary: 1,7 x 1,1 mm).

Fot. 4. Jest to belkowa chondra w Axtell CV3.0. Zauwazmy bardzo
grubg ,obwodke magmowg” nadajacg chondrze masywny wyglad.
Wida¢, ze sg dwa zestawy belek. Zmiany barw od biatej do
karmazynowej mogg by¢ wynikiem tego, ze dwie chondry rosty
razem przy réznych katach optycznych (wymiary: 1,4 x 0,9 mm).

14 METEORYT

’ T ; - : .
!Ei&éie - i . o F

Fot. 1. Dwa duze ziarna enstatytu w aubrycie (AUB) Pena Blanca
Spring, achondrycie enstatytowym. W aubrytach zwraca uwage brak
zelaza i w postaci zwigzanej i metalicznej. Sktadajg sie one z niemal
czystego krzemianu magnezu, wiec zwykle majg bardzo jasne
wnetrze. Wszystkie aubryty sg zbrekcjowane. Te dwa duze ziarna
sg rzeczywiscie czescig zbrekcjowanej, wewnetrznej struktury
aubrytu (wymiary: 3,4 x 2,3 mm).

Fot. 3. Dwie chondry w meteorycie Axtell CV3.0. Axtell jest jednym
z najbardziej zredukowanych chondrytow weglistych. W rezultacie
jego chondry sg dobrze uksztattowane i pieknie osadzone w czarnej,
nieprzezroczystej masie skalnej. Te dwie chondry na zdjeciu sg
w istocie belkowymi, zespolonymi chondrami oliwinowymi (wymiary:
1,7 x 1,1 mm).

Zywa, zielona barwa trzeciego rzedu to prawdopodobnie
klinopiroksen albo pigeonit. Ciemna masa skalna otaczajaca ziarno
to szkliwo skaleniowe (wymiary: 2,4 x 1,6 mm).
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Fot. 6. Jest to zawinieta inkluzja wapniowo-glinowa (CAl) z chondrytu
weglistego Axtell CV3.0, osadzona w nieprzezroczystej materii
matrix. CAl tworzy kilka mineratéw. Wsrod najczesciej spotykanych
sg melilit, bialy materiat graniczny, spinel, oraz fassait (wymiary:
3,8 x 2,5 mm).
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Fot. 7. Jest to duze ziarno ortopiroksenu w chondrycie zwyczajnym

Moorabie L3.6. Duzy czarny obszar otaczajacy ziarno, to cze$ciowo

prawdopodobnie metal. Tym ortopiroksenem jest enstatyt, ktéry

zwykle ma bardzo niskie barwy interferencyjne. Troche jasnych,

barwnych krysztatow oliwinu tworzy porfirowg chondre oliwinowa,

podczas gdy pozostate mogg by¢é wygaszone optycznie (wymiary:
3,2x21).

Fot. 8. Jest to chondra oliwinowa z chondrytu weglistego Maralinga
CK4 z widocznymi jasnymi, barwnymi ziarnami tworzacymi krag
oliwinu rozmieszczonymi promieniécie wokoét obwodki. Czarne
wnetrze gosci kilka matych ziaren oliwinu, ale wiekszo$¢ chondry
jest osadzona w nieprzezroczystym matrix i szkliwie. Drobnoziarnista
materia otaczajgca chondre wyglada na ciemng i pylowa, typowg

dla chondrytow CK4 (wymiary: 1,5 x 1,0).

Fot. 10. Jest to ptytka cienka diogenitu Johnstown widziana przy
skrzyzowanych polaroidach. Duze fragmenty hiperstenu majg rézne
barwy interferencyjne zaleznie od ich orientacji krystalograficznej.
Te duze okruchy tworzg polimiktyczng brekcje ze sproszkowanym
hiperstenem spajajgcym okruchy w catosé (wymiary: 11,5 x 7,6 mm).
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Fot. 9. Jest to duza ortopiroksenowa (enstatytowa) chondra
z chondrytu Hamlet LL4. Ten piroksen ma wyjgtkowo niskie barwy
interferencyjne przy skrzyzowanych polaroidach i na tym zdjeciu
jest biaty. Ziarna oliwinu o jasnych barwach interferencyjnych sg
rozsiane w chondrze poikilitowo. W $rodku waski pas enstatytu jest
optycznie wygaszony (wymiary: 3,1 x 2,1).

Fot. 11. Jest to oliwin z pallasytu Mt. Dyrring widziany przy
skrzyzowanych polaroidach. Rézne barwy pokazujg oliwin w réznych
stanach interferencji optycznej. Metal (FeNi) jest czarny, ale mozna
zobaczy¢ spekania przecinajgce oliwin. Fragmentacja oliwinu
w pallasytach gtéwnej grupy jest zjawiskiem powszechnym
(wymiary: 22 x 14,5).
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Dwa lata w Rezerwacie MORASKO

Andrzej Muszynski, Andrzej S. Pilski, Krzysztof Socha

dkad starania Jerzego Po-
()krzywnickiego doprowadzity

do utworzenia w roku 1976
rezerwatu Morasko, poszukiwania me-
teorytdw na tym terenie wymagaja zgo-
dy gospodarza rezerwatu, czyli Nadle-
$nictwa Lopuchdéwko oraz zgody na
prowadzenie badan wydanej przez Wo-
jewddzkiego Konserwatora Przyrody.
Trudno si¢ spodziewac, by udzielano
takiej zgody kazdemu poszukiwaczo-
wi marzacemu, by mie¢ w kolekcji wta-
snorgcznie wykopany okaz Moraska,
ale gdy o zezwolenie wystapit Uniwer-
sytet im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu, gospodarz rezerwatu uznal, ze
mozna zgodzi¢ si¢ na dwuletnie poszu-
kiwania meteorytowego zelaza (zgoda
SR.I11-2.6630-89/04/05).

Oczywistym kandydatem na poszu-
kiwacza wspdtpracujacego z UAM byt
Krzysztof Socha, ktéory od marca
1995 1. systematycznie szuka okazow
Moraska, starajac si¢ wyznaczy¢ gra-
nice obszaru rozrzutu. Wyniki jego po-
szukiwan, zaprezentowane na konfe-
rencji w Instytucie Geologii UAM
w roku 2004 pokazaly, ze obszar roz-
rzutu jest ostro ograniczony od pétno-
cy i staly si¢ podstawa koncepcji, wy-
sunietej przez czgs¢ badaczy problemu,
ze meteoryty Morasko mogty by¢ prze-
transportowane i osadzone przez lodo-
wiec na potocnej czesci moreny czo-
lowej, jaka jest Moraska Gora. Druga
czes$¢ badaczy wciaz stoi na gruncie
hipotezy uderzeniowej, z ktora zwiaza-
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Fot. 1. Morasko, maj 2006. Dwéch autorow szuka, trzeci robi to zdjecie.
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ne jest pochodzenie kraterdw meteory-
towych.

Licznie znajdowane przez rdéznych
poszukiwaczy okazy meteorytu Mora-
sko pokazaty, ze poszukiwania organi-
zowane w latach pigédziesiatych
1 szesédziesiatych XX wieku przez Je-
rzego Pokrzywnickiego byty niesku-
teczne i tam, gdzie wowczas przy po-
mocy wojskowych wykrywaczy nic
nie znaleziono, w pdzniejszych latach
wykopywano nawet spore okazy. Fakt
ten uzasadnial celowo$¢ ponownego
doktadnego przeszukania terenu re-
zerwatu.

Zatozeniem projektu badawczego
bylo najpierw sprawdzenie obszaru re-
zerwatu za pomoca wykrywacza dale-
kiego zasiggu, by bazujac na wynikach
tego wstgpnego etapu, rozpoczac po-
szukiwania klasycznym detektorem
metalu. Jako wykrywacz dalekiego za-
siggu wybrano TM 808, natomiast do
szczegdtowych poszukiwan wykry-
wacz H. Smetkowskiego, HS 3.

Réznica w pracy pomigdzy tymi
wykrywaczami jest taka, ze pracujac
TM 808 kopie si¢ okoto kilkunastu do-
téw dziennie, przechodzac ponad czter-
dziesci kilometrow, natomiast pracujac
HS 3 przechodzi si¢ do dwdch kilome-
tréw, kopiac i zasypujac ponad 300 dot-
kéw poszukiwawczych. Wynika to z te-
g0, ze ten pierwszy ignoruje drobne
przedmioty metalowe.

Duzym problemem przy pracy z TM
808 byly geste zarosla, ktore zaczepia-
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jac o anteny wykrywacza, zmienialy ich
konfiguracje powodujac falszywe sy-
gnatly, lub nie pozwalajac na sprawdze-
nie porosnigtego nimi terenu. Podczas
testowania HS 3 okazalo si¢, ze spore
obszary rezerwatu sa dla niego zbyt cigz-
kie, i po prostu sobie z nimi nie radzi —
bylo wiele anomalii magnetycznych wy-
magajacych ciaglego przestrajania urza-
dzenia, automatyczne dostrajanie row-
niez zawodzito. Ostatecznie reszt¢ prac
wykonano Garrettem GTI 2500, w kt6-
rym standardowa sond¢ wymieniono na
pracujaca w trybie DD. W klasycznej
sondzie zasigg tworzy tzw. stozek czu-
Tosci, czyli im dalej od sondy, tym pene-
trowana powierzchnia jest mniejsza
schodzac na granicy czutosci praktycz-
nie do punktu. W przypadku sondy DD
nie ma tak drastycznego spadku pene-
trowanej powierzchni wraz ze wzrostem
odlegtosci od sondy, co umozliwia efek-
tywniejsze przeszukanie terenu w krot-
Szym czasie.

Byt to chyba dobry wybér, bo efek-
ty sa.

Teren rezerwatu okazal si¢ peten
przerdzewialego ztomu, gldwnie pozo-
stawionego przez wojsko, ktore teren
obecnego rezerwatu intensywnie wyko-
rzystywato do lat siedemdziesiatych.
W efekcie poszukiwan Krzysztof So-
cha wydobyt okoto czterech ton ztomu,
ktdry zostat usunigty z terenu rezerwa-
tu. Ponadto pozostalo na obszarze re-
zerwatu wiele miejsc z zakopanymi
przerdzewialymi puszkami po konser-
wach i metalowymi ptytami stuzacymi
do uziemiania obiektow wojskowych.

Rodzaje wydobytych $mieci: duza
ilos¢ przerdzewialego drutu kolczaste-
go z okresu I wojny $§wiatowej. Dalej
ok. 2800 kul otowianych z czasow
przed I wojna swiatowa; 1,6 kg wsze-
lakich monet; kilkaset tusek i §lepych
nabojéw karabinowych; kilkadziesiat
podkéw konskich; wiele metalowych
obraczek ptasich; guziki z odziezy woj-
skowej; kilkadziesiat pordzewiatych
scyzorykow; 1 pocisk 88 mm; pieé
maszynek do golenia, kilkadziesiat
nozy, dwoje nozyczek, kilka naparst-
kéw, kilka pierscionkdow i obraczek,
niestety miedzianych, 4 zegarki, 1 bu-
dzik, 3 latarki, 3 kosy, 6 sierpdw, kilka-
nascie siekier.
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W sumie w ciagu dwdch lat Krzysz-
tof Socha wykorzystat na poszukiwa-
nia ponad 3000 godzin, wykopujac i za-
sypujac okoto 60000 dotkow.

Ponadto na obszarze rezerwatu
stwierdzono wiele miejsc z wystgpowa-
niem anomalii magnetycznych, na kté-
re w dziwny sposob reaguje wykrywacz
metalu. Z poczatku dzwigk sygnatu su-
geruje wystgpowanie duzego okazu na
znacznej glgbokoscei, a w miarg kopania
sygnal stabnie i potem catkowicie ginie.
Sa przypadki, gdy anomalie wystepuja
na pewnej szerokosci w terenie o po-
wierzchni mniej wigcej kilkanascie do
kilkudziesieciu metrow kwadratowych.
Anomalie zwiazane sa z wystgpowa-
niem it6w miocenskich lub cigzkich glin
morenowych. W pojedynczych przypad-
kach anomalie generowane byly przez
piaski bogate w drobne rozproszone ziar-
na magnetytu.

W tej chwili ilo$¢ 1 miejsca znale-
zienia okazow meteorytéw sa w fazie
opracowywania, ktore potrwa co naj-
mniej kilka miesigcy, ze wzgledu na
duza ilo$¢ zebranego materiatu. Nie
mozna tego bylo robi¢ na biezaco, po-
niewaz zezwolenie bylo wydane na
ograniczony czas 1 ten czas nalezato
maksymalnie wykorzysta¢ na poszuki-
wania. Wiadomo, ze na terenie znale-
ziono w ciggu dwoch lat 13 meteory-
tow o wadze powyzej 1 kilograma. Trzy
z nich znaleziono w pierwszym etapie
przy pomocy TM 808; pozostate w wy-
niku szczegdtowych poszukiwan w dru-
gim etapie. Problem natomiast stanowi
grupa matych i zardzewiatych okazow.
Czg$¢ z nich moze by¢ drobnymi me-
teorytami, ale mozna to stwierdzi¢ do-
piero po usunigciu rdzy i wykonaniu
testdéw mikrochemicznych.

Znalezienie najwi¢kszego
meteorytu — relacja znalazcy

Kiedy tuz po szostej rano jechalem
na swoim stalowym rumaku w kierunku
przeznaczenia i zaczql siqpi¢ deszcz po-
myslalem, ze wynudze sie tego dnia
okropnie, bo zapomnialem wzig¢ cos do
czytania. Deszcz co prawda nie uniemoz-
liwia poszukiwan, a nawet stajq sie one
bardziej efektywne, ale wilgo¢ moze spo-
wodowac uszkodzenie wykrywacza. Jed-
nakze deszcz jakby przycichal, wiec pro-
blemem byly tylko moje nieodpowiednie
buty. Namiejscu wyciqgajqc wykrywacz,
(i obserwujqc co dzieje sie z pogodq)
zrobilem to tak fatalnie, ze panel stero-
wania oparl sig o termos, wlqczajqc jed-
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noczesnie wszystkie mozliwe funkcje.
Wylqczylem urzaqdzenie i zaglebilem sie
w instrukcje obstugi, by usunqc usterke,
ktora unieruchomila wykrywacz. Prze-
kladajqc stronice instrukcji spojrzalem
przed siebie i w odleglosci ok. 7 metréw
zauwazylem duzego dzika, za nim stal
drugi duzy dzik a za nimi bylo stadko
malych warchlakow. -

Poczulem sie bezbronny,
bowiem saperke odrzuci-
fem w bok, by nie prze-
szkadzata w usuwaniu
usterki. Obok byly mokre
i Sliskie drzewa, na ktore
nie moglem si¢ wdrapac,
poniewaz najnizsza galaz
w zasiegu reki byla na
kilku metrach wysokosci.
Pierwszy dzik wykony-
wal przede mnq taniec
zblizajqc sie i cofajac,
usilujqc mnie przegonic
z tego miejsca. Po kilku
plasach jednak spokoj-
nie wycofal sie wraz ca-
tym stadem na kilkadzie-
siqt metrow, a potem
cate stado rzucilo sie do
panicznej ucieczki. Dzi-
ki biegly jak neutrina nie
oddzialujqc z otaczajq-
cymi zaroslami. Na za-

twardej gliny. Postep prac byl niewiel-
ki, poniewaz dodatkowo przeszkadzaly
mi korzenie i kamienie w glinie. W efek-
cie siekiera lesniczego dosy¢ solidnie
zostala stepiona, tak, ze obuch byl
z dwoch stron. Po 5 godzinach takiej
mozolnej pracy dokopalem sie do
pierwszej wystajqcej czesci meteorytu.

-

konczenie policzylem
miode; bylo ich co naj-
mniej 11 sztuk.

Godzine po tym zdarzeniu, czyli oko-
o 8:00, uslyszalem sygnal, ktory wska-
zywal na pierwszy rzut oka raczej ano-
malie. Jednak gdy obszedlem zarosla
z drugiej strony, to anomalia wydala mi
sie troche dziwna. Zaczglem wiec ko-
pac. Miejsce wygladalo nastepujqco:
Jest to zbocze krateru nr 1, ok. 40 me-
trow od grzbietu walu, w poblizu duze-
go debu oraz kilku kep krzewow lesz-
czyny w sqsiedztwie, ktore to krzewy
uniemozliwily odkrycie okazu podczas
poszukiwan poprzednim wykrywaczem.
Po usunieciu pierwszych kilkudziesie-
ciu centymetrow osadu wraz z humu-
sem, wiedzialem juz, Ze to nie jest zwy-
kta anomalia, ale raczej meteoryt lub
zaklocenie od metalu. Kopanie szlo
opornie, poniewaz w tym okresie czasu
panowala duza susza i gliniaste podfo-
ze zamienilo sie w twardq skale. Posze-
dlem do pobliskiej lesniczowki, by po-
zyczy¢ od pana Zdzistawa Napieraly
siekiere do pracy. Kopanie polegalo
w zasadzie na skrobaniu i urabianiu tej

11.09.2006 r.
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Fot. 2. Dr Pawel Wilkosz (w dole, z tasmq holowniczq) i studenci IV
roku geologii UAM szykujq sie¢ do wydobywania meteorytu

Nie spodziewalem sie, ze teraz do-
piero zacznq sie wlasciwe problemy.
Zauwazylem, iz okaz jest bardzo duzy,
sqdzqc po reakcji wykrywacza na na-
mierzony obiekt poszukiwan. Poniewaz
nie bylo nikogo, kto moglby mi pomoc
wydoby¢ go z ziemi, a byl to pigtek, 8
wrzesnia, przed weekendem, nie pozo-
stalo mi nic innego, jak tylko zasypac
dopiero co odkryty okaz meteorytu. Przez
calq sobote i niedziele mialem obawy,
by nikt postronny nie natrafit na moje
znalezisko w rezerwacie. Czas biegl nie-
znosnie powoli i po moich usilnych tele-
fonach oczekiwalem na pomoc kogos
z Instytutu Geologii UAM. W poniedzia-
fek rano pojawila sie silna grupa stu-
dentow geologii, by mi pomoc w wydo-
byciu okazu meteorytu, co jeszcze nam
zajelo dodatkowe 3 godziny pracy. Kon-
cowe prace nad wydobyciem zostaly sfil-
mowane przez ekipe telewizyjng z Uni-
wersyteckiego Studia Filmowego.

W czasie prac polamalismy lopate
i trzonek od kilofa. Do samego wydo-
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bycia uzylismy tasmy holowniczej z sa-
mochodu osobowego oraz potrzebowa-
lismy sily 4 mezczyzn do wyciqgania
okazu z dotu. Glebokos¢ zalegania me-
teorytu siegala maksymalnie 1,3 m do
spodu i 1 m od gory. Z miejsca zalega-
nia meteorytu zostaly pobrane systema-
tycznie probki do badan oraz wykona-
ne trzy plytkie odwierty sondq recznq.
Byla to wielka rados¢, gdy okaz juz byl
na wierzchu. Zrobilismy wspolne zdje-
cia z grupq studentow oraz wiele zdjeé
samego okazu. Byl wielki i wiedzialem,
zZe jest to najwiekszy okaz meteorytu
Morasko i najwiekszy okaz meteorytu
w Polsce. Zagadkq byla tylko jego
waga. Szacunkowo ocenialismy jq na
ok. 150-200 kg. Calos¢ zostala owinieta
foliq i przy pomocy studentow zapako-
wana do samochodu osobowego opie-
kuna grupy dr Pawla Wilkosza, ktory
zawiozl okaz do Instytutu Geologii
UAM na ul. Makoéw Polnych 16 w Po-
znaniu. Teraz dopiero z ulgq moglem
DOjSE wyspac sie do syta.
* %k %

Na podstawie wyrywkowych obser-
wacji znalezisk i miejsc znalezienia
mozna si¢ pokusi¢ o wstgpne wnioski.
Jesli przyjmiemy hipoteze bezposred-
niego spadku, to spadajace duze bryly
metalu musialy wbi¢ si¢ w ziemi¢ wy-
bijajac kanat, ktorego brzegi ewentual-
nie osuwatly si¢ potem przykrywajac
meteoryt. Slady tego powinny by¢ wi-
doczne na przekroju warstw gleby
w miejscach znalezienia. Nie udalo si¢
jednak tego zauwazy¢. Wyglad miejsc
znalezienia sugeruje raczej, ze okazy
osiadly tam wraz z piaskiem, gling czy
kamieniami.
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Powstaniu uderzeniowych kraterow
tej wielkosci co na Moraskiej Gorze po-
winno towarzyszy¢ szkliwo impaktowe.
Przyktadem sa kratery Henbury majace
podobne rozmiary. Podczas kopania nie-
zliczonych dotow i dotkéw Krzysztof
Socha zwracat na to uwagg, ale nie uda-
to si¢ znalez¢ niczego, co by przypomi-
nato szkliwo impaktowe. Z drugiej stro-
ny, jesli przyjaé, ze to lodowiec ztozyt
na Moraskiej Gorze meteoryty zelazne,
to powinny tam znalez¢ si¢ takze inne
meteoryty, ktore spadly na lodowiec.
Jednak wszystkie znajdowane na tere-
nie rezerwatu kamienie okazaly si¢ ziem-
skiego pochodzenia.

Wiele znalezionych okazow zostato
przecigtych i widaé, ze budowa mete-
orytu Morasko nie jest jednorodna, co
zaobserwowano takze w przypadku
okazoéw znajdowanych poza rezerwa-
tem. Na przekrojach niektorych okazéw
wystepuja gesto wrostki cohenitu ukta-

g
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Fot. 4. Duzy okaz Moraska po oczyszczeniu. Zostalo jakies 164 kg.
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Fot. 3. Najwigkszy okaz Moraska tuz po wydobyciu.

dajace si¢ zgodnie z figurami Wid-
manstittena. W innych okazach cohe-
nitu nie ma, natomiast sg liczne wrostki
grafitu, troilitu i schreibersytu, przy czym
wrostki grafitowo troilitowe osiagaja
rozmiary przekraczajace 5 cm. Schre-
ibersyt wystepuje tez w postaci licznych
krysztatkow rhabdytu. W jeszcze innych
wrostki grafitowo troilitowe wystepuja
facznie z duzymi polami cohenitu. Ob-
serwuje si¢ tez duze réznice szerokosci
paskow kamacytu migdzy réznymi oka-
zami, czy nawet w jednym okazie.

Wiekszos¢ znalezionych okazéw po-
kryta jest gruba warstwa rdzy, ale znale-
ziono przynajmniej dwa okazy tkwiace
W piaszczystym gruncie, na ktorych
warstwa zwietrzeliny jest bardzo cienka
1 wstepne ogledziny sugeruja, ze skoru-
pa obtopieniowa zostata do$¢ dobrze
zachowana. Okazy te nie zostaly jesz-
cze przeciete i nie mozna wykluczy¢, ze
nie naleza one do deszczu Morasko, ale
juz wezesniej znajdowano okazy z do-
brze zachowana skorupa, ktorych struk-
tura nie roznila si¢ od typowej dla mete-
orytdow Morasko. Wydaje si¢ wiec, ze
stopien zwietrzenia nie jest jednoznaczna
wskazowka sugerujaca wiek ziemski
meteorytu. Podejmowane sa proby okre-
Slenia wieku ziemskiego meteorytow
Morasko metodami izotopowymi.

Mimo, ze szczegdtowe badania zna-
lezisk sg dopiero przed nami, wida¢ juz,
ze decyzja o przeszukaniu rezerwatu
okazala si¢ z merytorycznego punktu
widzenia w petni uzasadniona. Zyskali-
$my nie tylko spektakularny, duzy okaz,
ale wiele materiatu, ktorego przebada-
nie przyblizy rozwiazanie zagadki me-
teorytu Morasko. Trwaja starania o przy-
znanie grantu na ten cel.

Mg
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Tajemnicze inkluzje
w meteorytach Morasko

nane powszechnie wsrod kolek-

z cjonerow meteoryty z Moraska,
rzetazow 1 Jankowa Dolnego

(IAB) nazwatem tu og6lnie meteoryta-
mi Morasko. Sg to meteoryty zelazne
podobne do siebie pod wzglgdem struk-
turalnym i chemicznym, znajdowane
wzdtuz linii na przestrzeni okoto
160 km na terenie Polski od Przetazow
na zachodzie do Jankowa Dolnego na
wschodzie. Wydaje si¢, ze wszystkie

Lukasz Karwowski

na przekrojach jako ciemne, krotkie
paski uktadajace si¢ zgodnie z figura-
mi Widmanstittena, niejednokrotnie
wystepujace w duzych ilosciach. Rza-
dziej spotykane sa drobne inkluzje in-
nych mineratow.

Moja przygoda z inkluzjami rozpo-
czeta si¢ kilka lat temu. Bedac w Pozna-
niu w Instytucie Nauk Geologicznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
otrzymatem od Prof. Andrzeja Muszyn-

Fot. 1. Wytrawiona plyta Moraska od pana Krzysztofa Sochy z widocznymi trzema nodulami tro-
ilitowymi. Gorny brzeg najwigkszej noduli zawiera wydzielenie grafitu. W lewej gornej czesci plyty
widoczne wydzielenia cohenitu. Wymiary 17x12 cm.

pochodza z jednego spadku, podobnie
jak oddalony o okoto 400 km na za-
chod meteoryt Tabarz. Bardzo czgsto,
po rozcigciu okazu meteorytu Mora-
sko ukazuja si¢ kolekcjonerom okra-
glawe, o roznych $rednicach nodule
wypelnione zazwyczaj grafitem badz
troilitem lub mieszaning tych dwoch
mineratéw (fot. 1). Wystepowanie no-
dul grafitowo-troilitowych jest znane
kolekcjonerom od dawna i jest ono cha-
rakterystyczne dla meteorytow klasy-
fikowanych jako typ IAB. Zazwyczaj
nodule otoczone sa obwodka ztozona
z cohenitu i schreibersytu. Zatem ma-
kroskopowo, lub z uzyciem lupki o nie-
wielkim powigkszeniu, mozemy swo-
bodnie wyrozni¢ cztery mineraty:
troilit, grafit, cohenit i schreibersyt. Ma-
kroskopowe odrdéznienie od siebie tych
dwoch ostatnich moze sprawia¢ pew-
ne trudnosci.

Poza nodulami najtatwiej daja si¢
zauwazy¢ inkluzje cohenitu widoczne
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skiego okaz Moraska, znaleziony przy
jednym z krateréw, dla Muzeum Wy-
dziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Sla-
skiego oraz fragment duzej noduli do ba-
dan. Po wykonaniu szlifu polerowanego
zaczatem ogladac preparat pod mikro-
skopem. Okazato

bierat barwe niebieska z pierwotnie czer-
wono-miedzianej. Wiasciwosci optycz-
ne nowopowstalej fazy wskazywaty na
kowelin CuS. Wnioskowalem zatem, ze
jest to jaki$ mato trwaty mineral miedzi.
Po badaniach w mikroobszarze okazato
sig, ze jest to jedynie miedz rodzima. Ko-
lejna zagadka byl niebieskawy, izotro-
powy minerat wystepujacy w troilicie
w postaci mikroskopowych wydtuzo-
nych wydzielen. Nieco wigksze ziarna
tego mineralu napotkalem w asocjacji
z ziarnistym troilitem. Tu juz identyfi-
kacja poszta tatwiej — to byt daubreelit.
Kolejne fazy mineralne — szare w §wie-
tle odbitym nie dawaty mi spokoju. Nie-
ktore z nich wykazywaty pieknie zielo-
ne refleksy wewngetrzne. Okazalo sig, ze
w tej sytuacji nie obedzie si¢ bez badan
w mikroobszarze. Po wstepnych bada-
niach okazalo sig, ze jest co bada¢ i w do-
datku sa to mineraly wyjatkowe.
Kolejnym, zwrotnym momentem
byta wizyta u kol. Krzysztofa Sochy
pod Lagowem. Okazato sig, Zze posiada
on duzy, pocigty na plastry okaz Mo-
raska, w ktérym roito si¢ od nodul tro-
ilitowo-grafitowych (fot. 1). W niekto-
rych nodulach, juz obserwacja gotym
okiem pozwolita na stwierdzenie obec-
nosci ciemnozielonego mineratu, tkwia-
cego w masie grafitowo-troilitowe;.
Udalo mi si¢ naktoni¢ Pana Krzysztofa
do przekazania dla celéw badawczych
okazow z zielonymi krysztatami, mimo,
ze plastry Moraska, beda pociete na

si¢, ze poza grafitem,
troilitem oraz cohe-
nitem i schreibersy-
tem w noduli jest
caly szereg innych
mineratow. Pierw-
szy, ktory zidentyfi-
kowatem, to sfaleryt
z odmieszang faza
siarczku zelaza. Po-
nadto w sfalerycie
tkwit jeden wrostek,

ktérego nie mogtem [T e e [
Fot. 2. Zblizenie fragmentu trawionej plytki Moraska z widocznymi
itu (ci iejszy, gladszy) oraz schreibersytu (nieco

zidentyfikowac. -

wydzieleniami c

Bardzo szybko re-
agowal z wilgocia
z powietrza i przy-

METEORYT

Jjasniejszy z widocznymi wykruszeniami. Cohenit czesto obrasta wy-
dzielenia schreibersytu. Dobrze widoczne w plytce wydzielenia taenitu
i plessytu w srodkowej czesci plytki.
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Fot. 3. Wydzielenia miedzi rodzimej (Cu) w schreibersycie (schr). Dolna partia
zdjecia to wodorotlenki zelaza (Fe ox). Mikroskop elektronowy. BSE — elek-
trony wtdrnie rogproszone. Morasko, rezerwat. Skala na dole fotografii.

drobniejsze fragmenty i stracg swa ko-
lekcjonerska wartosc.

Cdz zatem zawieraja tajemnicze no-
dule z meteorytow Morasko?

Badania mikroskopowe i w mikro-
obszarze pozwolity na wyrdznienie ca-
lego szeregu mineratow charaktery-
stycznych dla meteorytow, jak tez
mineratléw wystepujacych w skatach
ziemskich.

Zgodnie z systematyka mineralo-
giczna nalezato by najpierw wymienic
fazy mineralne odpowiadajace pier-
wiastkom rodzimym. Oczywiscie
w glownej masie zelazo-niklowej me-
teorytéw Morasko dominuje kamacyt
Fe,Ni, ktéremu towarzyszy o wyzszej
zawartosci Ni — taenit Fe,Ni, tworza-
cy czasem charakterystyczne przerosty
z kamacytem — zwane plessytem. Na
brzegach wydzielen taenitu wystepuja
cieniutkie warstewki tetrataenitu Ni,Fe.
Kolejne fazy mineralne popularne we
fragmentach Moraska, to cohenit
(Fe,Ni,Co),C o minimalnej zawartosci

S — h. bW py

niklu i kobaltu oraz schreibersyt
(Fe,Ni),P zawierajacy juz duzo niklu
(fot. 2). Schreibersyt wystepuje w dwdch
odmianach — jedna tworzaca wigksze
inkluzje o ziarnistej budowie i druga,
wystepujaca pod nazwa rhabdytu, two-
rzaca mikroskopijnej wielkosci wlasno-
ksztaltne (automorficzne) krysztaty
tkwigce w kamacycie. Stosunkowo
rzadko w masie zelazowo-niklowej wy-
stepuja inkluzje grafitu C, troilitu FeS ,
sfalerytu (Zn,Fe)S i attaitu PbTe .
Teraz przychodzi kolej na nodule.
Najczesciej nodule zawieraja obwddke
cohenitowo-schreibersytowa. W obrebie
samych nodul wystepuja tez czesto drob-
niejsze ziarna schreibersytu najczesciej
tkwigce w masie troilitowej. Najbardziej
popularnym pierwiastkiem rodzimym
w nodulach jest oczywiscie grafit C, kto-
rego formy wystepowania sg zrdznico-
wane od grubokrystalicznych do ziemi-
stych (prawdopodobnie roztartych).
Kolejny popularny pierwiastek — mi-
nerat, ale wystepujacy w drobnych wy-

Fot. 4. Ziarna daubreelitu (d) thwiqce w otoczeniu troilitu (tro), czarny
— grafit. Mikroskop elektronowy, BSE. Morasko, rezerwat

dzieleniach — to miedz rodzima Cu
(fot. 3). Wspolwystepuje z cohenitem,
schreibersytem, sfalerytem i troilitem
— najczesciej na granicach otoczki
cohenitowo-schreibersytowej z wypel-
nieniem troilitowo-grafitowym. Oczy-
wiscie nalezy takze wspomniec o nisko-
niklowym kamacycie, ktory wystepuje
w obrebie nodul jako samodzielne ziar-
na lub tkwi w postaci drobnych wrost-
kéw w innych mineratach.

Siarczki spotykane sa przewaznie
w nodulach. Najczgsciej nodule wypet-
nia popularny w meteorytach siarczek
zelaza— troilit. Ciekawostka badanych
meteorytow jest wspotwystgpowanie
w nodulach troilitu i pirotynu — dwdch
odmian polimorficznych FeS. Najbar-
dziej typowym, ale wystepujacym w nie-
wielkiej ilosci jest towarzyszacy troili-
towi FeS — daubreelit Fe*'Cr,S, (fot. 4,
51 8), znany zapewne kolekcjonerom
z wielu meteorytow. Kolejny, stosunko-
wo popularny minerat w nodulach, to za-
sobny w zelazo sfaleryt (Zn, Fe)S (fot. 5).
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Fot. 5. Ziarno sfalerytu (sf) w otoczeniu troilitu (tro) z drobnymi wydziele-
niami daubreelitu (d). Baly, spekany krysztal to schreibersyt (schr), czarny
— grafit. Mikroskop elektronowy, obraz BSE. Morasko, rezerwat

METEORYT

Fot.6. Ziarno djerfisherytu (djer) w otoczeniu cohenitu (coh) i troilitu
(tro). W troilicie widoczne drobne Zytki niezidentyfikowanego siarczku
zelaza i niklu. Mikroskop elektronowy, obraz BSE, Morasko (rejon wsi).
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Fot. 7. Duze wydzielenie altaitu (al.) przy brzegu inkluzji w otoczeniu
schreibersytu (schr), cohenitu (coh) i troilitu (tro), czarny — grafit. Mi-
kroskop elektronowy, obraz BSE. Morasko, rezerwat.

Jego identyfikacja mozliwa bywa cza-
sami makroskopowo. Charakteryzuje
si¢ diamentowym potyskiem, czarna
barwa i doskonaty tupliwoscia. Przy
wspotwystgpowaniu daubreelitu i sfa-
lerytu pojawiaja si¢ mikroskopijnej
wielkosci wydzielenia mineratu o skta-
dzie chemicznym (Fe,Zn)Cr,S, pomig-
dzy daubreelitem akalininitem ZnCr,S
co stanowi wyjatkowa ciekawostke mi-
neralogiczng. Badania w mikroobszarze
pozwolity takze na stwierdzenie wyste-
powania w obrebie nodul, w towarzy-
stwie troilitu, schreibersytu i cohenitu,
rzadkiego mineralu w skatach ziemskich
jak i w meteorytach — djerfisherytu
(K(Cu, Fe, Ni), .S, CI (fot. 6), o wyjat-
kowym sktadzie chemicznym jak na
minerat siarczkowy. Swoistym ewene-
mentem w nodulach z Moraska, Przela-
z6w 1 Jankowa Dolnego jest wystepo-
wanie attaitu PbTe (fot. 7) — rzadkiego
w warunkach ziemskich tellurku otowiu.
Minerat ten byl stwierdzany w meteory-
tach, jednak jego obecno$¢ nie zostata

oficjalnie uznana. Ponadto w nodulach
stwierdzono wystgpowanie mineratu
siarczkowego o nieokreslonej pozycji sys-
tematycznej — siarczku Ni i Fe (fot. 6)
(nieco zblizonego do pentlandytu).
Teraz kolej na mineraty tlenkowe.
Stosunkowo popularnym mineratem
w nodulach jest chromit — Fe**Cr,0,
(fot. 8), w ktorym zelazo bywa czgscio-
wo podstawione przez magnez a chrom
przez glin. Chromit wystepuje w nodu-
lach troilitowo-grafitowych jak tez
w inkluzjach fosforanowych. Z innych
tlenkéw stwierdzono wystgpowanie
w masie grafitowo-troilitowej rutylu
TiO, zawierajacego domieszke niobu.
Bardzo urozmaicona grup¢ minera-
tow wystepujaca w nodulach reprezen-
tuja krzemiany. Najczesciej spotykanym,
jest rzadki w warunkach ziemskich pi-
roksen chromowy — kosmochlor
NaCr*'Si, O, (fot. 9). Nazwa oczywiscie
zwiazana jest Kosmosem, gdyz po raz
pierwszy zostal on opisany w meteory-
cie Coahuila. Jest on pigknie zielono za-

Fot. 8. Krysztal chromitu thkwigcy w troilicie (tro). Przy dolnej czesci chro-
mitu wydzielenie daubreelitu (d) w troilicie, czarny — grafit. Mikroskop
elektronowy, obraz BSE. Morasko

barwionym mineralem — szkoda, ze
wystepuje w postaci stosunkowo drob-
nych ziaren. Rzadko przekracza 1,5 mm.
Wystepowanie kosmochloru w nodulach
meteorytdw zelaznych nie jest do dzi-
siaj jasno wytlumaczone. Poza kosmo-
chlorem w nodulach, lecz catkowicie
oddzielnie, stwierdzono wystepowanie
dwoch rodzajow enstatytow Mg Si O,
o0 roznej zawartosci czasteczki ferrosili-
towej Fe Si,O,. Niekiedy brzegi ziaren
enstatytu zawierajq wydzielenia pirok-
senu, ktéry nazwano kosmochlor-augi-
tem. Piroksenom towarzysza licznie wy-
dzielenia skaleni reprezentowanych
przez albit NaAlSi,O, i skalen potaso-
wy KalSi,O, (fot. 12). Skalenie te cza-
sami tworza wzajemne przerosty przy-
pominajace struktury odmieszania. Jak
dotychczas, stwierdzono wystepowanie
Jjedynego ziarna oliwinu (Mg, Fe),SiO,
— forsterytu tkwiacego w masie troili-
towej (fot. 11). Jedna z najciekawszych
faz krzemianowych w nodulach sa ziar-
na krzemionki. Pierwsze wigksze ziar-

powierzchni najwigkszego okazu.
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Fot. 9. Duze ziarn kosmochloru (kos) ze spekaniami wypelnionymi tro-
ilitem (jasne). Kosmochlorowi towarzyszy wtorny kalcyt (cal), czarny —
grafit. Mikroskop elektronowy, obraz BSE. Jankowo Dolne, inkluzja na

od Lukasza Smuly.

METEORYT

Fot. 10. Niezidentyfiko

wana krzemionka (Si0,) w otoczeniu grafitu (czar-
ny) i troilitu (tro). Mikroskop elektronowy, zdjecie BSE. Morasko, okaz
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Fot. 11. Jedyne napotkane ziarno oliwinu (ol) tkwigce w troilicie (tro).
Mikroskop elektronowy, obraz BSE. Morasko (okaz od K. Sochy)

no krzemionki (SiO,) tkwiace w masie
troilitowo-grafitowej (fot. 10) otrzyma-
fem do badan od kol. Lukasza Smuty.
Co ciekawe, w ziarnie tym tkwig mi-
krowrostki enstatytu. Faza krzemionki
nie zostala jeszcze zidentyfikowana.
Ziarna krzemionki stwierdzono takze
w innych nodulach, niestety, bardzo
drobne, tkwiace w kosmochlorze.
Fazom krzemianowym towarzysza
bardzo czgsto mineraty z grupy fosfora-
noéw. Jak wspomniano wyzej niektore
z nich przybieraja ciekawe zielone bar-
wy. Te reprezentuja niezidentyfikowa-
ne fosforany Zelaza. Jednoznacznie do
dzisiaj zidentyfikowano jedynie kilka
mineralow fosforanowych: fluoroapatyt
Ca (PO,).F, brianit Na,CaMg(PO,), i bu-
chwaldyt NaCa(PO,). Te dwa ostatnie
charakterystyczne sa jedynie dla mete-
orytow. Wezesniej zostat zidentyfikowa-

Fot. 12. Ziarna skaleni w inkluzji grafitowo-troilitowej. Czarny — gra-
fit, bialy — troilit. W albicie (szary) widoczne wydzielenia skalenia pota-

sowego (jasniejsze), priyp

inajqce struktury odmieszania. Mikroskop

elektronowy, obraz BSE, Morasko, okaz znaleziony na brzegu krateru.

ny w Morasku jeszcze jeden fosforan
whitlockit Ca (Mg,Fe*")(PO,) (PO,OH).
Pozostate sq w trakcie opracowywania.
Fosforany wystepuja jako mineraty to-
warzyszace krzemianom lub tworza sa-
modzielne, nieregularnych ksztattow
inkluzje, bez otoczki cohenitowo-schrei-
bersytowej. Niekiedy wsrod fosforanow
tkwia pojedyncze krysztaly chromitu.
Na tym nalezato by skonczy¢ wyli-
czanke mineraldw. Moja wielka prosba
do kolekcjoneréw: Jezeli posiadacie oka-
zy, zawierajace inkluzje, to poogladaj-
cie je szczegotowo pod lupa. Jezeli co$
ciekawego zauwazycie, dajcie mi znaé.
Chetnie sprawdzg, co to moze by¢. Zda-
j¢ sobie sprawe, ze czgsto zal przecinaé
tadny okaz, ale z drugiej strony moze
czasami warto wyjasni¢, co w nim sie-
dzi. Moze to pozwoli na wyjasnienie
genezy inkluzji tkwiacych w Morasku.

Dlaczego mineralty w nodulach sa
tak wazne? Otoz wspodlczesnie, mete-
oryty zelazne typu IAB oraz obecne
w nich nodule wiazane sa genetycznie
ze specyficzna grupa meteorytow ka-
miennych — winonaitéw. Doktadne
przebadanie zawarto$ci mineralnych
nodul pozwoli na wyjasnienie wielu
watpliwosci 1 moze przyblizy nam ge-
nezg tych dwoch typow meteorytow.

Podzigkowania: Serdecznie dzigku-
je Panom: Krzysztofowi Sosze, Andrze-
jowi Muszynskiemu, Andrzejowi Syl-
westrowi Pilskiemu, Lukaszowi Smule,
Marcinowi Cimale, Jarostawowi Ban-
durowskiemu, Mateuszowi Szyszce
i wszystkim innym, ktérzy udostepnili
materiat badawczy 1 wykazuja si¢ wy-
jatkowa cierpliwoscia oczekujac na
zwrot powierzonych materiatow.

Mg

Morasko IAB-MG

bserwujac publikacje poswig-
one klasyfikacji chemicznej
meteorytow zelaznych zauwa-

zytem, ze nic w tej dziedzinie nie dzie-
je si¢ bez udzialu profesora Johna T.
Wassona. Niestety profesor i jego
wspolpracownicy lubig publikowaé
swe prace w Geochimica et Cosmochi-
mica Acta, a do tego czasopisma nie
mam fatwego dostgpu. Dlatego przygo-
towujac Nieziemskie skarby zaliczytem
Morasko do typu IAB nie zauwazyw-
szy, ze w 1995 ukazala si¢ praca, w kto-
rej przeklasyfikowano Morasko do typu
HICD. Okazalo si¢ jednak, ze byt to
szczgSliwy przypadek, bo juz trzy lata
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po ukazaniu si¢ mojej ksiazki kolejna
publikacja przeklasyfikowata Morasko
znow do [AB, dzigki czemu ksigzka
stala si¢ bardziej aktualna niz w chwili
wydania. Jak wida¢ z klasyfikacja me-
teorytow zelaznych nie nalezy si¢ spie-
szy¢.

Chemiczna klasyfikacja meteorytow
zelaznych jest znacznie lepsza od tra-
dycyjnej, opartej na strukturze, ponie-
waz umozliwia podziat meteorytow na
grupy majace wspdlne pochodzenie.
Stosowanie jej jest jednak trudne, po-
niewaz opiera si¢ ona na zawartosci
pierwiastkéw sladowych, a do jej wy-
znaczania potrzebna jest neutronowa

METEORYT

analiza aktywacyjna wymagajaca kosz-
townej aparatury i duzego doswiadcze-
nia. Zauwazylem, ze praktycznie kla-
syfikacja zajmuje si¢ tylko sam prof.
Wasson lub zespot ludzi z nim zwiaza-
nych. Przez lata udoskonalali oni me-
tody analityczne, dzigki czemu analizy
sa coraz precyzyjniejsze i pozwalaja na
coraz bardziej subtelne podziaty.
Praca wprowadzajaca nowa klasy-
fikacje w grupie meteorytéw zelaznych
[AB-IIICD ukazata si¢ juz cztery lata
temu, ale znowu w GC4, i zauwazy-
fem ja dopiero ostatnio. Nowos¢ pole-
ga na tym, ze do klasyfikacji wlaczono
nowe pierwiastki, przede wszystkim
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zloto, co pozwala lepiej rozdzieli¢ na
wykresach podgrupy w duzej grupie
meteorytow zelaznych, niemagmo-
wych, ktora oznaczono IAB. Na wykre-
sach zawartosci niklu, kobaltu, arsenu
i galu w stosunku do ztota wigkszosé
meteorytdw tworzy wyraznie odseparo-
wang grupg gtéwna. Znalazto si¢ w niej
takze Morasko i stad oznaczenie
umieszczone w tytule. Do tej samej gru-
py weszly Przetazy i Tabarz. Wykresy
te umozliwity réwniez wyodrgbnienie
kilku podgrup oznaczonych dodatkowo
dwiema literami, z ktérych pierwsza
oznacza zawartos¢ zlota wysoka lub
niska, a druga zawartos¢ niklu wysoka,
$rednig lub niska. W praktyce podgru-
pa IAB-sLM zastapita dotychczasowa
grupe IIC, a podgrupa IAB-sLH do-
tychczasowa grupe IIID. W ten sposdb
grupa IIICD przestata istniec¢. Taka za-
miana nie wydaje mi si¢ najszczesliw-
sza, tak samo jak wcze$niejsze przera-
bianie Moraska na IIICD, ale c6z robi¢:
rzadzi tu profesor Wasson.

Z bardziej znanych kolekcjonerom
meteorytdéw do nowych grup trafily:
Toluca TAB-sLL i Deport IAB-sLL.
Mundrabilla dostala oznaczenie [AB-
un, czyli nie nalezy do zadnej podgru-
py. Majace duza zawarto$¢ krzemiandw
Udei Station i Zagora sa formalnie IAB-
un, ale zaliczono je z kilkoma innymi
meteorytami do podgrupki typu Udei

Station. Jednak réowniez gesto nadzie-
wane krzemianami meteoryty takie jak
Lueders, czy Landes znalazty si¢
w IAB-MG. Szczegodty zawiera publi-
kacja: J. T. Wasson, G. W. Kallemeyn
(2002) ,,The IAB iron-meteorite com-
plex: A group, five subgroups, nume-
rous gruplets, closely related, mainly
formed by crystal segregation in rapi-
dly cooling melts.” GCA Vol. 66, No.
13, pp. 2445-2473.

W publikacji tej znalez¢ mozna tak-
ze wiele interesujacych informacji na
temat budowy meteorytow grupy [AB.
Charakterystyczne dla wigkszosci me-
teorytéw tej grupy sa dos¢ duze nodule
troilitowo-grafitowe otoczone warstew-
kami schreibersytu i cohenitu, obserwo-
wane takze w Morasku i opisywane
w tym numerze przez profesora Kar-
wowskiego. Nodule te zawieraja takze
drobne ilosci innych mineraléw takich
jak chromit czy krzemiany. Drobniutkie
ziarna krzemianow sa wszechobecne
w meteorytach tej grupy. Znajdowano je
w kazdej badanej noduli grafitowo-tro-
ilitowej w meteorytach Canyon-Diablo,
Odessa czy Toluca. Niektore meteoryty
IAB zawieraja wigksze skupienia krze-
miandw, wystarczajaco duze, by moz-
na byto bada¢ ich strukture. Proporcje
izotopdw tlenu w tych krzemianach
mieszcza si¢ w przedziale chondrytow
weglistych, co sugeruje, ze meteoryty

zelazne IAB powstaly ze stopienia me-
talu w wyniku zderzenia, w powierzch-
niowej strefie macierzystej planetoidy
chondrytu weglistego.

Za stopieniem metalu w wyniku zde-
rzenia przemawia to, ze wigksze ziarna
krzemian6éw zachowaty sktad chondry-
towy, oraz duza zawartosc lotnych pier-
wiastkdw, a wiec ogrzanie musiato by¢
krétkotrwate. Zderzenie takie musiato
wygladaé jednak inaczej niz kratero-
tworcze zderzenia na Ksiezycu czy pla-
netach. Przy zderzeniu dwoch obiektow
o zwartej budowie wigkszos$¢ energii
zderzenia idzie na przemieszczanie
skat, a nie na topnienie. Natomiast gdy
dochodzi do uderzenia w stertg gruzu
pokryta regolitem, to pocisk wbija si¢
w glab i energia uderzenia zgniata i roz-
grzewa porowaty material, a warstwa
regolitu, ktéra osypuje si¢ z gory, chro-
ni przed ucieczka ciepta. W rezultacie
na kroétki czas powstaje pod powierzch-
nig soczewka pltynnego metalu, ktora
jednak szybko stygnie poczynajac od
brzegéw. Gestniejacy szybko metal nie
pozwala na wyptywanie 1zejszych
sktadnikow ku powierzchni i powstaje
skata pelna rozmaitych wrostkéw. Nie-
zaleznie od tego, jak ostatecznie zosta-
nie sklasyfikowany meteoryt Morasko,
czeka nas w nim jeszcze niejedna nie-
spodzianka.

Mg

Mineralientage 2006

biecatem, Ze jak mnie wybiora
o zarzadu LM.C.A., to poja-
de¢ na monachijskie targi. No

c6z, stowo si¢ rzeklo...

Dotrzymanie stowa utatwit mi Sta-
wek Derecki, ktory wielkodusznie za-
oferowat goscing w swym domu na
kétkach. Bylo to bardzo wygodne roz-
wigzanie pozwalajace spedzi¢ duzo
czasu na targach i odpocza¢ chwile, gdy
si¢ juz targéw miato dosy¢.

Monachium przywitato nas burza
$niezna. Rankiem, pierwszego dnia plu-
gi zgarnialy mokry $nieg, ktory na szczg-
$cie dos¢ szybko topnial. Pierwszy dzien
tradycyjnie byt dniem profesjonalistow,
co wyrazalo si¢ gtdwnie tym, ze wstep
byt trzykrotnie drozszy niz w nastgpnych
dniach dla publicznosci. Nas jednak za-
prosit Erich Haiderer z Wiednia, wigc
tylko wymienilisSmy w kasie zaprosze-
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nia na karty wstgpu.

ZaczeliSmy oczywiscie od stoiska
Ericha, ktory ulokowat sie w ,,dzielnicy
arabskiej”. Targi odbywaty si¢ w trzech
ogromnych halach. W B1 meteorycia-
rzy mozna byto policzy¢ na palcach jed-
nej reki. W B2 ulokowata si¢ ,,Smietan-
ka” czyli najbardziej znani dealerzy,
szczegolnie ci zza oceanow. W B3 sie-
dzieli przede wszystkim Marokanczycy,
a obok nich Erich i jeszcze kilku euro-
pejskich dealerow.

Erich przywitat nas po polsku
i stwierdzili$my, Ze idzie mu coraz le-
piej. Wynika to z jego kontaktow z na-
szym krajem, czego wyrazem byla
obecnosé Polaka w obstudze jego sto-
iska. Tradycyjnie na stoisku Ericha byt
,»groch z kapusta”. Zauwazytem tadne
okazy klasycznych meteorytow zela-
znych: Toluca, Henbury, Gibeon, Ca-

METEORYT

nyon Diablo, Morasko i Sikhote-Alin.
Oczywiscie nie brakowato najrézniej-
szych fragmentow Marsa (najczgsciej
DaG 735 i jego krewni) oraz Ksigzyca.
Kupitem dla pewnego kolekcjonera
fadng ptytke¢ Marsa, ponad 3 g, pelny
przekroj, za bardzo umiarkowana cene.
Jest to teraz najwickszy okaz Marsa
w polskich zbiorach.

Przed wyjazdem przejrzatem listg
wystawcow 1 wynotowatem tych, kto-
rzy deklarowali meteoryty w swej ofer-
cie. Okazato si¢ jednak, ze czgs¢ wy-
stawcow miata tylko symbolicznych
kilka okazow, albo nie miata nic; nie-
ktorzy w ogole nie przyjechali, a za to
byly stoiska z meteorytami, ktorych nie
bylo w spisie. Wynika to z tego, ze zgto-
szenia udziatu w Targach przyjmowa-
ne sa prawie rok przed terminem,
a w ciagu tego roku rozne rzeczy moga
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si¢ zdarzy¢. Szczegdlnie zauwazalny
byt brak Rosjan: z kilku zgtoszonych
stoisk z meteorytami byto tylko jedno:
Comet Meteorite Shop. Mozna byto
podziwiac ptytki Pallasowki i Seymcha-
na, ponad pigciokilowy okaz Tsareva,
trochg Sikhote-Alinow i cate okazy Mu-
onionalusty. Moja uwagg zwrocito pu-
detko z ciemnymi kamykami i etykietka
Dhofar 007. Kilka towarzyszacych pty-
tek rozwiewato wszelkie watpliwosci:
to znany, nietypowy eukryt z ziarenka-
mi metalu. Dla formalnosci spytatem
Dimg o cen¢ i myslatem, ze si¢ prze-
styszalem. Potwierdzit i powiedziat, ze
Erich kupit juz potowe. Kupitbym resz-
tg, ale nawet przy tak niskiej cenie za
gram nie byto mnie na to sta¢. Ograni-
czylem si¢ do jednego okazu, ktdrego
wigksza ,,potowa” trafita do kolekc;ji
dydaktycznej Instytutu Geologii UAM
w Poznaniu, a pietka i trzy ptytki po-
wedrowaty do kolekcjonerow.

Muonionalusta krolowata na tych
targach. Wszedzie mozna byto spotkac
mniejsze i wigksze okazy. Nawet
u Hansa Kosera, krola Campo del Cie-
lo, najwickszy okaz, lezacy w skrzyni,
bo stdt by si¢ pod nim zatamat, okazat
si¢ Muonionalusta. Dima powiedziat,
ze szukali Muonionalusty jednoczesnie
z Koserem i ciagle ich drogi si¢ krzy-
zowaly. Nie przeszkodzito to kazdemu
znalez¢ okazy nawet ponad 200 kg. Naj-
widoczniej obszar rozrzutu Muoniona-
lusty tez zostal stworzony przez lodo-
wiec. Przemawia za tym ogromna
koncentracja okazow i ich wyglad.
W przeciwienstwie do Gibeona, ktdry
ma regmaglipty i przerézne ksztalty,
wszystkie okazy Muonionalusty, to ty-
powe otoczaki polodowcowe: takie
same ,.kocie tby”, jak kamienie znaj-
dowane na naszych polach.

Przed wyjazdem na Targi obserwo-
walem, jak Rosjanie probowali sprzedac
swoje ponad 200-kilowe znalezisko Mu-
onionalusty na ebayu. Cena wywotaw-
cza byla 12500 dolardéw 1i... nie byto
chetnych. Dedykuje t¢ informacje dzien-
nikarzom, ktérzy oglosili, ze najwigkszy
okaz Moraska jest wart ponad 800 tys.
dolarow.

Muonionalusty szukat z powodze-
niem takze Farmer oraz Czesi: sympa-
tyczne malzenstwo, ktore prezentowato
bardzo tadne stoisko pod tytutem ,,Me-
teorite Collection” niedaleko Dimy. Po-
dobat mi si¢ ich duzy okaz Muoniona-
lusty, 86 kg, przeciety na dwie czgscei,
z picknie wytrawionymi przekrojami.
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Mieli tez duzy okaz Seymchana, ptytki
Gibeona, r6zne NWA i indochinity.

Wsréd marokanskich stoisk wyroz-
niato si¢ jak zwykle stoisko Alego Hma-
ni, gdzie uwagg przyciagat tadny okaz
Benguerira. Poza tym byly tam duze,
niesklasyfikowane NWA, pudetko
NWA 869, angryt NWA 1269, Taza
1 okazaly, wazacy 34 kg Gibeon. Ladna
oferte miat takze Ahmed Pani, ktory
rezyduje w Wiedniu. Przy braku Rosjan
u niego byly najtadniejsze Sikhote-Ali-
ny, ale nieduze, duzy okaz Zaga, tadne
okazy Oum Dreyga, howardyt NWA
1664, sporo tektytow i niesklasyfiko-
wane NWA. U innych marokanskich
dealeréw lezaty w pudetkach nieskla-
syfikowane NWA, ale byto ich znacz-
nie mniej, niz dwa lata temu.

W hali B2 wyrézniat si¢ sektor ,,za-
morski”, gdzie byli wystawcy z najdal-
szych krancow swiata. Wsrdd nich naj-
bogatsza ofert¢ meteorytow miat Josh
Eisler z Cosmic Cutlery. Diugo by wy-
liczaé, co tam byto. Moja uwage zwro-
city male, cate okazy pallasytu Imilac,
ktore rzadko pojawiajg si¢ ostatnio
w ofertach, oraz piekny fragment histo-
rycznego eukrytu Juvinas ze skorupa.
Bytla tez tadna pigtka Pultuska.

Niedaleko byta bardzo mita niespo-
dzianka: niezapowiedziane stoisko
,,Australian meteorites”, a na nim prze-
sliczne, orientowane, z zakrzeplymi
struzkami, okazy Millbillilie godne naj-
lepszych muzeow. Trudno byto od nich
oczy oderwac. Byly tez tadne okazy
Camel Donga i Mundrabilli. Na nieda-
lekim stoisku Karla i Lucille Sprich
z RPA, krélowaty natomiast Gibeony
cate 1 pocigte na kawatki w catkiem
przystepnej cenie.

Jak zawsze u$miechnigty Hans Ko-
ser, chociaz tez przybyl zza oceanu,
mial swoje stoisko poza zamorskim
sektorem. Jak zwykle stot byt zawalo-
ny okazami Campo, ale tym razem, dla
réwnowagi po drugiej stronie pigtrzyty
si¢ okazy Muonionalusty. Byty tez
fadne plytki chondrytu L6 Cerro Mesa
z Chile, jeszcze nie sklasyfikowanego
oficjalnie, elegancki okaz Benguerira
i trochg NWA. Wigcej] NWA lezato
obok, gdzie w bigkitnej dzelabie para-
dowal Mohammed Sbai. Probowat mi
wecisnac¢ spory okaz NWA za 200 Euro,
ale bytem juz bez grosza, przepraszam:
eurocenta.

Niedaleko mieli bogata ofertg Fectay-
owie, niedawno po slubie. Na mnie naj-
wieksze wrazenie zrobita duza ptyta ben-
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cubbinitu Gujba, wazaca 750 g. Uwage
zwracat takze duzy fragment eukrytu
Bouante, tylko o potowg mniejszy, plyt-
ka DaG 735 dziesi¢é razy wigksza od
najwigkszej w polskich zbiorach i fadne
plytki Imilaca i Esquela.

Stoisko Karléw i Wasiliewa jak zwy-
kle mogtoby wypetni¢ przyzwoite mu-
zeum meteorytyki. Duze przekroje
Marsa i Ksigzyca, historyczne meteory-
ty takie jak Lenarto czy Elbogen, wiele
duzych okazow o stynnych nazwach,
nie jakies tam NWA. Mozna byto po-
dziwia¢ 1 podziwia¢, bo na zakup nie-
wielu byto staé.

Podchodzac do stoiska Egerow po-
myslatem sobie, ze zrobili tadne, pod-
swietlone zdjecie ptyt Seymchana. Do-
piero po chwili zauwazytem, ze to nie
zdjecie, tylko prawdziwe ptyty, ideal-
nie wpasowane w czarne tto i podswie-
tlone tak, ze oliwiny przeswiecaty.
Najpigkniejsze ptyty Seymchana prze-
gapitbym jednak, gdyby nie Stawek
Derecki. Skad mégtbym przypuszczac,
ze Seymchana nalezy szuka¢ wsrdéd
skamieniatosci? Rzucitem tylko okiem
na stoisko Petersburg Paleontological
Laboratory i poszedtem dalej, ale po-
niewaz Stawek tam utknal, wrocitem
i widzg, ze jedna skamieniato$¢ dziw-
nie przypomina wygladem wielka pty-
te pallasytu. W glebi stoiska lezato na
polce wiele przeslicznych plyt, jedna
na drugiej. Cena szokujaco niska jak
na pallasyt, ale przy rozmiarach tych
plyt najtansze kosztowaty kilkaset
Euro. Najwidoczniej wystawiono je
dlakogos, grzecznosciowo, bo gdy zaj-
rzalem pozniej na strong internetowa
tej firmy, to o Seymchanie nikt tam nie
styszal.

Giorgio Tomelleri tradycyjnie miat
tajne stoisko, ale nietrudno bylo go za-
uwazyc¢, bo prezentowat tadne saharyj-
skie meteoryty. Uwage zwracaly ptytki
howardytow DaG 669 i DaG 671, ale
mdj wzrok przyciagnal swiezutki chon-
dryt z pigkna, czarna skorupa i jasnym
wngtrzem. Wygladat, jakby spadt wezo-
raj. Giorgio powiedziat, ze spadt na po-
czatku roku, w Algierii, ale mimo, Ze jest
to obserwowany spadek, nikt go nie chce
sklasyfikowaé, bo to tylko chondryt
zwyczajny. Cena byta jednak za duza na
moje mozliwosci.

W hali B1 bylo tylko jedno stoisko
godne uwagi, ale za to naprawde god-
ne uwagi, z elegancka oprawa i picknie
prezentowanymi okazami. Przygoto-
wali go trzej dealerzy, ktorzy nazwali
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si¢ ,,Chladni heirs” czyli spadkobiercy
Chladniego: Thomas Dehner, Martin
Altmann i Andreas Gren. Wszystkie
okazy byly w pudeteczkach z firmowy-
mi etykietkami, a fragmenty Ksiezyca
byly wkomponowane w zdjgcia po-
wierzchni Ksigzyca. Duze okazy me-
teorytow ksigzycowych byly w specjal-
nej kasetce. Po znajomosci dostapitem
zaszczytu wziecia do reki jednego, kil-
kudziesigciogramowego kawatka
Ksigzyca.

Meteoryty byly tylko niewielkim
fragmentem gigantycznych targéw, na
ktorych od ogladania przepieknych oka-
z6w bolaly oczy i nogi. Poza stoiskami
handlowymi byty rézne wystawy, z kt6-
rych najbardziej zapamigtatem uktad
okresowy pierwiastkow. Na tle tablicy

Mendelejewa rozmieszczone byly tak,
jak na tablicy pojemniki z pierwiastka-
mi, jak podawata informacja, o czysto-
$ci co najmniej 98%. W przypadku pier-
wiastkéw wystepujacych w stanie
gazowym mozna bylo tylko wierzy¢, ze
one tam s, ale pozostate byto widac jak
na dloni.

Aby zobaczy¢ meteoryty, trzeba byto
wedrowac po halach, ale zeby spotkac
meteoryciarzy mozna byto usias¢ na sto-
isku Ericha i czekad. I tak kazdy tam
zachodzil, a nie kazdego znalem z wi-
dzenia i w innym miejscu pewnie bym
go nie zauwazyt. Tak spotkatem Morto-
na Bileta, znalazc¢ okazu chondrytu
Moss, ktory przyszedt pohandlowaé
fragmentami. Dzigki temu moglem obej-
rze¢ wigksze fragmenty niz te znalezio-

ne przez ekipg naszych poszukiwaczy.

Wyjazd na targi do Monachium, to
dos¢ kosztowne przedsiewzigcie, chy-
ba ze ma si¢ szczodrych przyjaciot. Je-
$li ktos mysli tylko o kolekcjonowaniu
meteorytow, to taki wyjazd si¢ nie opla-
ca, bo taniej mozna zdoby¢ meteoryty
przez internet. Jesli jednak procz mete-
orytow kolekcjonuje sig takze znajomo-
$ci, to jest to okazja do wielu sympa-
tycznych spotkan szczegélnie, gdy poza
polskim zna sig¢ jeszcze jakis jezyk. Od
wiekdéw wszelkie targi byly wydarze-
niem towarzyskim i nie inaczej jest
w przypadku meteorytow. Nastepna
okazja do meteorytowych spotkan
w Monachium bedzie 2—4 listopada
2007 roku.

(Wiecej zdjec na s. 28.)

Erich Haiderer (7 lewej) i autor.

Hans Koser (z lewej), Muonionalusta ponad 200 kg i Olek Derecki.

W poszukiwaniu gwiazdki,
ktéra przyniesie szczescie

Marcin Stolarz & Kasia Garbolinska-Stolarz

aroko — kraj pustyn i drzew
cytrusowych, skat i wody,
fonca i mroznych gor, za-

bytkéw i ludzi jakich nie mozna spo-
tka¢ w zadnym innym miejscu na kuli
ziemskiej. Czy moze by¢ lepszy cel
podrdzy poslubnej niz miejsce, w kto-
rym swoj slad zostawity cywilizacje
starozytnego Rzymu, Bliskiego Wscho-
du oraz wspolczesnego $wiata Zacho-
du, i wreszcie kraj, z ktorego pochodzi
wigkszo$¢ ze znalezionych ,,spadaja-
cych gwiazd”? Nie moze i dlatego wia-
$nie w tydzien po naszym $lubie i hucz-
nym weselu wsiedliSmy w samolot i po
czterogodzinnym locie wyladowali-
$Smy w Agadirze — turystycznej stoli-
cy Maroka.
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Pierwszy dzien to odpoczynek: le-
zenie na plazy, spacery wzdtuz palmo-
wych alejek i pochtanianie olbrzymich
ilosci soku pomaranczowego. Jednak
juz po tym pierwszym dniu poczulismy
si¢ mocno zmeczeni odpoczynkiem
wsrod podstarzatych turystow zawija-
jacych sztuczne szczegki w reeznik przed
wejsciem do morza. PozyczyliSmy so-
bie najtansze autko (Fiata Palio), do
ktdrego z trudem weszty nasze bagaze,
i ruszyli$my na podboj Maroka.

Skaliste wybrzeza, lazurowy ocean
z gigantycznymi falami i przecudne
widoki utwierdzity nas w przekonaniu,
ze Maroko to byt idealny wybor. Jadac
z Agadiru na potnoc zwiedzalismy tak
magiczne miejsca jak As-Sawira, Asfi
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i Al-Dzadida, by wreszcie, w trzecim
dniu podrdzy, dotrze¢ do Casablanki
— jednego z najnowocze$niejszych
miast w Maroku. Po calodniowym spa-
cerze w smogu, gdy stonce zniklo za
horyzontem, udato nam si¢ wyjechaé
w kierunku Rabatu. Przed ‘horrorem
kierowcy’ tj. ruchem ulicznym w Ca-
sablance uchronit nas Ramadan, gdyz
tuz po godzinie 19:00 miasto wymarto,
a wszyscy Marokanczycy zasiedli do
upragnionej kolacji, ktora byta pierw-
szym positkiem po niemal dwunasto-
godzinnej glodéwce.

Z Casablanki po dwugodzinnej jez-
dzie wpadlismy jak ‘sliwka pod rynng’
tj. do Rabatu i to w momencie, gdy aku-
rat wszyscy Muzutmanie wylegli z re-
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stauracji na ulice. Jadac slalomem mig-
dzy ludzmi, samochodami, ostami i fur-
mankami udalo nam si¢ dotrze¢ do ho-
telu i po wielu ulicznych stresach
zapadlismy w blogi sen. Rano pobudka
iznowu: zwiedzanie, jazda, hotel, zwie-
dzanie, jazda, hotel... w kolejnosci: Ra-
bat, Meknes, Volubilis (nieprawdopo-
dobne starozytne rzymskie miasto), Fez
(miasto — labirynt z najstarszym Uni-
wersytetem), wodospady Azuru, az
wjechali$my na ‘marokanski szlak me-
teorytowy’.

Poczatek tego szlaku nie byt jednak
zbyt zachgcajacy. Tuz przed Mideltem
w malowniczym Atlasie Srednim spo-
tkalismy handlarzy mineratami, ktorzy
na swojej budzie mieli sporg biato-czer-
wona flage z napisem I LOVE PO-
LAND. Od handlarzy ustyszalem nie-
pokojace zdanie: “W Maroku nie ma juz
meteorytow’. Na szczesceie, jak si¢ po-
tem okazalo, to nie byla prawda.

Midelt, niewielkie berberyjskie mia-
sto, przywital nas gaszczem podobnych
uliczek, w ktorych od razu zgubilismy
droge. Z opresji wybawil nas niezwy-
kle sympatyczny Berber, ktory, szcze-
$liwym trafem, byt handlarzem mine-
ratéw. Na pytanie ‘gdzie tu mozna kupic¢
meteoryty’ zareagowat bardzo zywio-
fowo, wsiadl do samochodu 1 ,kazat
jecha¢”. Po chwili dotarlismy do ber-
beryjskiej lepianki ‘wytapetowane;j’ od
wewnatrz dywanami, w ktorej caly je-
den pokoj zastawiony byl mineratami,
skamieniatymi trylobitami, dinozaura-
mi, rybami i wszystkim, co tylko moz-
na znalez¢ na pustyni czy gorach, a za
co majetni kolekcjonerzy zaptaca for-
tune. Na meteoryty musieli$my jednak
poczeka¢ pdt godziny wypijajac przy
tym kilka szklanek migtowej herbaty.
Siatke chondrytow przynidst przyjaciel
wilasciciela domu. Niestety zawartos¢
siatki nie powalata z nog: same zwie-
trzale chondryty pokryte polewa pu-
stynna plus dwa nieco inne, bardziej
czarne. Po godzinie dyskus;ji (o mete-
orytach i nie tylko) wybratem jeden
kamien, ktéry wyrozniat si¢ na tle po-
zostatych typowych NWA i po przyja-
cielskim pozegnaniu wyruszyliSmy
w dalsza drogg. Na parkingu za Midel-
tem wyciagnatem 6w tajemniczy czar-
ny kamien i okazato si¢, ze dokonatem
wyboru najgorszego z mozliwych! Spo-
$réd zwietrzatych chondrytéow NWA
wybratem pigkny, magnetyczny, czar-
ny, ziemski bazalt! Céz za sugestia?
Bylem przekonany, ze wszystkie kilka-
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dziesiat kamieni na stole to meteoryty.
Po dzi$ dzien zastanawiam si¢, czy pa-
dlem ofiarg wilasnej glupoty czy jaw-
nej manipulacji. Pocieszam si¢ jednak
tym, ze niemal wszyscy kolekcjonerzy
i dilerzy mieli podobne wpadki, wigc
traktuje to jako ciekawaq lekcj¢ na wia-
snym bledzie.

Po przecudnej drodze przez fanta-
styczne gory i malownicze gorskie je-
ziora pod wieczdr 6smego dnia podrézy
dotarlismy wreszcie do mekki meteory-
tow NWA — Erfudu. Tutaj od razu uda-
liSmy si¢ pod adres wskazany przez
Marcina Cimat¢ — do hotelu Palms
Club na obrzezach miasta, ktdrego wia-
Scicielem byt pan Aziz Habibi — jeden
z najwigkszych dilerow meteorytow
w Maroku. Niestety hotel pana Aziza jest
w sporej odleglosci za miastem, wigc nie
obylo si¢ bez pytania o drogg. Pierwsza
napotkana osoba na pytanie o hotel pana
Aziza (ze zmgczenia pytalem o ‘hotel
Pana Aziza’ a nie ‘hotel Palms Club’)
odpowiedziala pytaniem ‘czy szukamy
meteoryty?’. Zdebiatem i po raz kolej-
ny zaskoczyla mnie fatwos¢, z jaka miej-
scowi zgaduja moje intencje. Bez wa-
hania odpowiedziatem, ze tak i po chwili
sympatyczny tubylec juz siedzial w na-
szym matym samochodzie i ,kazat je-
cha¢” pokazujac reka kierunek.

Po 5 minutach jazdy zatrzymalismy
si¢ przy restauracji ‘Dakar’ i przewod-
nik dat nam wybor: albo wracamy do
miejsca, skad go zabralismy, bo 200
metrow dalej byt hotel pana Aziza, albo
wejdziemy do restauracji Dakar, ktdrej
wlascicielem jest jego kuzyn, pan
Esmail, ‘réwniez znany handlarz me-
teorytow’. Spojrzelismy po sobie z Ka-
sig 1 z blogim usmiechem bezradnosci
na kolejng ‘manipulacj¢’, $miejac si¢
w duchu weszlismy do restauracji.

Pan Esmail okazat si¢ osoba niezwy-
kle kontaktowa. Zachecit nas do zamo-
wienia w jego restauracji regionalnego
przysmaku — tadzin, a potem wspol-
nie wypiliSmy herbat¢ rozmawiajac
o meteorytach i nie tylko. P6zniej umo-
wili$my si¢ na wieczorng wizyte w jego
domu i po raz drugi pojechalismy do
hotelu ,,Palms” spotkac pana Aziza.

Pana Aziza nie bylo i, jak si¢ dowie-
dzieli$my, mial by¢ za dwie godziny,
wiec do ‘Dakar’ wrdcili$my szybciej niz
mozna si¢ bylo spodziewaé. Na tyle
szybko, ze Esmail nie zdazyt powycia-
gac z pudel meteorytow ‘popakowanych
przez zon¢’ na wyjazd do Monachium
na gield¢ mineralow. Zobaczylismy to,
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co bylo na wierzchu i czego nie pako-
wal na gielde, ale to wystarczylo, zeby
popas¢ w zachwyt: pigkne Bengueriry,
Swieze chondryty, cudne diogenity
i wspaniate howardyty. Po tym pokazie
niczym pijak wsiadtem do samochodu
i pojechalismy z Kasia do hotelu Palms,
ale znowu minelismy si¢ z Azizem, wigc
wrocilismy do Erfudu szuka¢ hotelu, bo
zblizata si¢ juz 12 w nocy (ceny w hote-
lu Palms byly iscie astronomiczne).

Nastgpnego dnia rano wstapilismy
jeszcze do Esmaila, aby zjes¢ $niada-
nie w restauracji i poogladac to, co uda-
o mu si¢ przez noc wygrzebac z pudet,
a potem ruszyli$my do Rissani wstepu-
jac po drodze do hotelu Palms tylko po
to, by znowu mina¢ si¢ z jego wiasci-
cielem.

W Rissani ‘ztowil’ nas miejscowy
przewodnik, ktéry na magiczne hasto
‘meteoryty’ wsiadt do samochodu i ,.ka-
zal jecha¢” wykonujac po drodze kilka
rozméw telefonem komdérkowym. Gdy
dotarlis$my do celu — glinianej lepian-
ki zkrzywymi drzwiami, czekalo na nas
dwoch brodatych Arabow i jeden bez
brody z workami pelnymi kamieni.
Mniej wigcej polowa to byly meteory-
ty i tym razem staratem si¢ by¢ bardziej
uwaznym niz w Midelcie. Wybratem
Swiezy chondryt, ktory wedtug sprze-
dawcy byl Amgala (i byt nig w rzeczy-
wistosci), jakies mniej zwietrzate NWA,
szary kamien z czarng skorupa i dwa
zelastwa, ktorych jeszcze nie przeba-
datem, czy sa meteorytami. Po 40 mi-
nutach ktotni, przepychanek, obrazania
i negocjowania miedzy tubylcami (pa-
trzyliSmy na to z boku z nieukrywana
fascynacja) Arab przewodnik wziat
mnie i Kasi¢ za reke i zaprowadzit ra-
zem ze zgraja pozostatych do innej le-
pianki cztowieka, ktory jak twierdzit
pochodzi z rodziny Nomaddw.

Skromny ‘Nomad’ o imieniu Aid
wysypal z wora na wage okoto 300 g
niewielkich meteorytow, ktére z miej-
sca powality mnie swoja uroda! Pigkna,
czarna, spekana skorupa, spod ktérej
wystawalo jasno-zielonkawe wnetrze
z piroksenami niczym rodzynki i §lado-
wym magnetyzm. Od razu przyszedt mi
na mys$l diogenit, cho¢ nie wykluczatlem
réwniez LL, bo jednak $ladowy magne-
tyzm byl, a ponadto w meteorycie bylo
sporo troilitu, a nie bylem pewny, czy
wystepuje on w diogenitach. Aid do
meteorytdw dorzucit jeszcze kawatek
czego$, co wygladalo jak jaki§ mocno
zwietrzaly achondryt oraz co$ czarnego
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i réwnie zwietrzalego, co meteorytu ra-
czej nie przypominalo (jak si¢ pozniej
okazato po przeszlifowaniu jest to naj-
prawdopodobniej pickny chondryt we-
glisty z malutkimi biatymi i pomaran-
czowymi chondrami, ale badania
pokaza, co to faktycznie jest).

Aid widziat zachwyt na mojej twa-
rzy i byl przekonany, ze kupig, ale ja
nie chciatem da¢ si¢ zmanipulowaé po
raz kolejny i niestety bylem zbyt nie-
ustepliwy w negocjacjach ceny. Skon-
czylo si¢ fiaskiem i bez zawarcia trans-
akcji wyruszylismy z Kasig do Mezugi
— bramy Sahary.

Jeszcze 2 km przed Mezuga, na pu-
stynnym trakcie ptywajacym w 40-
-stopniowym upale droge zajechat nam
jakis samochod, z ktorego wyszedt wia-
Sciciel ‘Kazby’ zachgcajac nas we
wszystkich jezykach swiata, ktore znat
do skorzystania z ushug jego ‘wielbla-
dziego biura podrézy’. Agresywny
marketing zadziatal i po 20 minutach
siedzielisSmy w jego ‘Kazbie’ moczac
nogi w basenie i czekajac, az storice
nieco zelzeje, abysmy mogli ruszy¢ na
wielbtadach w pustynig.

Gdy tak siedzieliSmy, podszedt do
nas mtody Berber. Jak to zwykle bywa,
dziwnym trafem rozmowa zeszta na
temat meteorytdw i juz po pot godzinie
siedzialem w jego domu (Kasia wybrata
zimna Colg oraz basen i zostata w ‘Ka-
zbie’), a jego ojciec nagabywal mnie
na zakup berberyjskiego dywanu (co
mu si¢ zreszta udato). Po dywanie mia-
fa przyjs¢ kolej na meteoryty, ale nie-
stety nie mogt si¢ dodzwoni¢ do swo-
jego kuzyna i przetozyliSmy spotkanie
na dzien nastgpny.

Tymczasem ja i Kasia spedzilismy
romantyczng noc na pustyni $piac pod
gotym niebem i raczac si¢ migtowa her-
bata, tadzin, berberyjskimi bgbnami

i charakterystycznym $piewem. Nie-
stety noc poprzedzita mato romantycz-
na, trzygodzinna jazda wielbtadem
przez pustyni¢ do oazy migdzy gigan-
tycznymi wydmami, a nazajutrz jesz-
cze mniej romantyczny powrot.

Kroczac niczym kowboj po zawo-
dach rodeo doszedtem do domu ojca
miodego Berbera z Kazby, a ten sta-
rym zwyczajem tubylcow wpakowat
si¢ nam do samochodu i ,kazal je-
cha¢”... nazad, ... do Erfudu... Na
szczegscie to byta jedyna opcja, bo
z Mezugi mozna jechac tylko do Erfu-
du gdyz innej drogi nie ma.

Gdy mijaliSmy Rissani, znajomemu
przewodnikowi zaj¢to 5 minut namie-
rzenie nas po raz drugi. Znowu w kom-
plecie wyladowalismy w domu Noma-
da Aida, meteoryty lezaty tak jak
zostawili$my je dnia poprzedniego, ale
niestety poprzednia cena nie byla juz
aktualna. Nomad byt nieustepliwy, bo
widzial, jak mocno zalezy mi na tych
okazach, wigc w koncu si¢ ztamatem
i zaptacitem. Przy okazji zauwazylem,
ze Arabowie i Berberowie, ktorzy przy-
gladali si¢ temu catemu cyrkowi, za-
chowywali si¢ bardziej ‘tajemniczo’ niz
poprzednio. Pod koniec transakeji do-
wiedziatem sig, dlaczego. Otoz w $lad
za nami z Erfudu do Rissani pojechat
pan Aziz (whasciciel hotelu Palms Club,
milioner i wazna persona znana miej-
scowym nawet z innego miasta). To
byto nasza zguba! Wies¢, ze ‘milioner
jechat za nami az do Rissani’ spowo-
dowata istna mobilizacj¢. Po wyjsciu
z domu Aida ‘napadfa’ nas grupa miej-
scowych, ktorzy zewszad wyciagali
przyniesione meteoryty krzyczac: au-
bryt, eukryt, diogenit, ‘best class’, “first
quality’!!! ... Kasia wiedzac, ze juz nie
mam pienigdzy na meteoryty, za ko-
szule weiagata mnie do samochodu. To
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samo robit ojciec mtodego Berbera, bo
zapewne chciat, zebym kupit meteory-
ty u jego kuzyna. Wreszcie udato mi sig¢
wsiasé, ale jechalem jeszcze ze 20 me-
tréw w tumanach kurzu, a miejscowi szli
obok, podktadajac co chwile do okna
meteoryty wszelkiej masci, koloru i ‘kla-
sy’... Az zal, ze budzet tak szybko mi
si¢ skonczyl.

Jeszcze przed wjazdem do Erfudu
ojciec mtodego Berbera kazat nam skre-
ci¢ w lewo do ,,Muzeum Mineraléow
i Skamieniatosci”. Tam przedstawit
swojego kuzyna — wiasciciela mu-
zeum. Niestety okazy, ktore pokazat,
znowu sprawily, ze nie chcialem stam-
tad wychodzi¢: kilkunastokilogramowe
El Hammami, jakies$ achondryty, w tym
spory shergottyt, swieze chondryty, po
prostu cuda! Skonczyto si¢ na obietni-
cy, ze jeszcze tu wroce. Z nostalgia wsie-
dlismy do samochodu i pojechalismy
w strong Marakeszu wstepujac po dro-
dze do restauracji ‘Dakar’, zeby poze-
gnac si¢ z Esmailem. Podczas pozegna-
nia nie odméwilem sobie przyjemnosci
zamowienia 40 gramowego howardyta,
ktorego po mniej wiecej miesiacu Mar-
cin Cimala przywiézt mi z Monachium.

Tak zakonczyta si¢ nasza meteory-
towa przygoda w Maroku. Pézniej byto
juz tylko zwiedzanie Warzazat i Mara-
keszu. Mogg tylko wspomniec, ze pod-
czas dzikiego obozowania w gorach
Atlasu Wysokiego, rano zauwazylem
osuwisko. Kasia przygotowywata $nia-
danie, a ja wybratem si¢ tam w nadziei,
ze co$ znajdg i... do meteorytow zaku-
pionych w Rissani i Erfudzie dorzuci-
tem kilka przepicknych ‘szczotek’
z krysztatami kwarcu. Mite pamiatki
z podrdzy poslubnej i ciekawe, ktora
z tych spadtych gwiazdek przyniesie
najwigksze szczgscie?

(Wiecej zdjec na s. 28.)

Howardyt od Esmaila, 40 g.
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Polska ekipa na Mineralientage 2006: od lewej Jaroslaw Bandurowski.
Kazimier; Mazurek, Aleksander Derecki, autor, Slawomir Derecki, Mar-
cin Cimala. Mg

Volubilis.
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