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Od redaktora:

Pertraktacje z nowym redaktorem ,, Meteorite” trwajq, a poniewaz czas
ucieka, postanowilismy z Jackiem zaryzykowa¢ i kontynuowa¢ wydawanie
., Meteorytu” przez ten rok bez wzgledu na wynik pertraktacji. Potem
zobaczymy, co dalej. Mozna wiec oplaca¢ prenumerate, cho¢ pospiechu nie
ma, bo pierwszy tegoroczny numer nie ukaze sie wczesniej, jak przed
Seminarium Meteorytowym zapowiadanym na 8 i 9 kwietnia w Olsztynie.
Wysokos¢ prenumeraty na rok 2011 pozostaje bez zmian.

Powaznym argumentem za dalszym wydawaniem ,, Meteorytu” jest
niedokonczony artykul o Gibeonie, ktorego druga czes¢ ukaze sie w numerze
1/2011. Svend Buhl zebral mnostwo ciekawych informacyji, ktore trudno bylo
pomiesci¢ nawet w dwuczesciowym artykule, dlatego zachecam do zajrzenia
na strone autora i sprawdzenia znajomosci angielskiego lub niemieckiego.
Link jest na koncu artykutu. Po zobaczeniu wielkosci obszaru rozrzutu Gibeona
elipsa rozrzutu Moraska siegajqca od Przelazow do Jankowa nie wydaje mi sie
niczym nadzwyczajnym.

Deszcz meteorytow, ktory spadl 14 kwietnia 2010 r. w stanie Wisconsin,
USA, otrzymal nazwe Mifflin, ale relacje z poszukiwan byly opublikowane
wezesniej i dlatego ta nazwa sie nie pojawia. Spadly pieknie zbrekcjowane
chondryty L5. Na uwage zastuguje pierwsze, Swiadome wykorzystanie psa
do szukania meteorytow. Mam waipliwosci, czy pies bylby w stanie wywqcha¢
i wykopa¢ jakis okaz Pultuska, ale w Vysnym Klatovie taki wyszkolony pies
zapewne by sie przydal.

Z uznaniem odnotowuje, Ze warsztaty meteorytowe w Wyszkowie staly sie juz
tradycjq, i ze Jacek zdazyl przed ostrq zimq wziqé w nich udzial. Ciesze sie tez
z nowej ksiqzki prof. Andrzeja Maneckiego i korzystam z okazji,
by podpowiedzie¢, ze mozna jq kupi¢ takze u mnie.

Wobec tradycyjnego opoznienia numeru za pozno na zyczenia Swiqteczne,
ale wciqz moge zyczy¢ od redakcji sukcesow w rozpoczetym juz Roku
Heweliusza. Zapowiada sie ciekawie, gdy sonda Dawn wejdzie na orbite
wokol Westy.

Andrzej S. Pilski

Na okladce:

Fot. 1. Pomnik oznaczajqcy dokladne miejsce spadku Wold Cottage. Samo Wold Cottage widaé
w glebi po prawej. Fot. Martin Goff.

Fot. 2. Okaz, ktory podarowat Dave Gheesling. Fot. Simon Kench (PPA Ltd.).

Fot. 3. Winieta pubu The Falling Stone. Fot. Martin Goff.

Fot. J. Drazkowski

Fot. J. Drazkowski

Wielkie zainteresowanie wzbudzil album prof. Andrzeja Maneckiego ze zdjeciami pani Janiny Wizak.
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Powré6t meteorytu do domu

Martin Goff

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

(Artykut ukazal sie najpierw w czerw-
cowym wydaniu IMCA Insights)

eteorytu Wold Cottage i ro-

li, jaka odgrywa w historii

meteorytyki, nie mozna
przeceni¢. Ten historyczny meteoryt byt
jednym z kilku stynnych spadkow
w okresie rozpoczetym deszczem
w Barbotan, w 1790 ., a zwieniczonym
deszczem w L’Aigle w 1803 r., ktory
doprowadzit do powszechnego zaak-
ceptowania, ze kamienie rzeczywiscie
spadajq z nieba, a co wigcej, ze przy-
bywaja z kosmosu. Zanim przejde do
niedawnego ,,powrotu meteorytu do
domu” dotyczacego Wold Cottage,
chciatbym odswiezy¢ pamigé o tym
historycznym spadku.

13 grudnia 1795 r. wazacy 25 kg
kamien spadt na pole koto Wold Cotta-
ge we wsi Wold Newton, we wschod-
niej czesci hrabstwa York. Byla cicha,
pochmurna niedziela, kiedy okoto trze-
ciej po potudniu szereg osob na tym
terenie ustyszato, jak cos$ pedzi ze $wi-
stem w powietrzu, po czym nastapila
seria eksplozji okreslanych jako ogien
artylerii na morzu (Marvin 1996). Sie-
demnastoletni oracz nazwiskiem John
Shipley zobaczyt, jak czarny kamien
wynurzyt si¢ z chmur i spadl na ziemig
okoto 30 stop od niego. Podbiegt do
tego miejsca i znalazt duzy kamien, kté-
ry lezat w dotku w ziemi, uderzywszy
w przykryta ziemig wapienna skate.
Opisat go jako ciepty, dymiacy i Smier-
dzacy siarka. Dwaj inni robotnicy po-
mogli mu wydoby¢ kamien z dotka
(Burke 1986).

Wiascicielem Wold Cottage i ziemi
wokot byt major Edward Topham, kté-
ry byt takze chlebodawca Johna Shi-
pleya. Tophama nie bylo, kiedy spadt
meteoryt, bo pojechat do Londynu.
Wrécit on do domu wkrétee po spadku
i napisat do pana Jamesa Boadena, na-
czelnego redaktora gazety Oracle
w Londynie, list opisujacy szczegdto-
wo spadek i relacje uzyskane od swych
pracownikow. List ten zostat opubliko-
wany w wydaniu z 12 lutego. Topham
byt takze miejscowym sedzia i w tej roli
odebrat zaprzysigzone zeznania trzech
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swiadkow 1 wypytywal wiele innych
0s0b, ktore wowczas styszaty dzwigki
na tym terenie. Topham zapisat:

,.Relacje wszystkich swiadkow, kto-
rzy widzieli jak spadl, zgadzaja si¢ do-
skonale co do sposobu, w jaki spa-
dal, i ze widzieli ciemne ciato lecace
przez powietrze i na koniec uderzajace
W ziemig: a poniewaz, z uwagi na ich
sytuacje zyciowe i charaktery nie mieli
oni zadnego powodu sktadania fatszy-
wych $wiadectw o tym zdarzeniu, by-
tem tak przeswiadczony, ze mogg przy-
znaé tej sprawie peilny stopien
autentycznosci, ze, jako sedzia, spisa-
tem ich $wiadectwa pod przysigega nie-
zwlocznie po moim powrocie na wies.
Po najbardziej drobiazgowym zbadaniu
ich dowoddéw nie widze zadnego po-
wodu, by w nie watpic.”

Topham zorganizowal pozniej wy-
stawienie kamienia w Picadilly, w Lon-
dynie, naprzeciw znanej powszechnie
kawiarni Gloucester. Kazdy, kto byt
gotdw zaptaci¢ 1 szylinga za wejscie,
mogt zobaczy¢ sam kamien, a takze
oryginalne zeznania Tophama i jego
robotnikow. Ogladajacy otrzymywali
takze ulotke z rycing kamienia i opi-
sang jego historia (Pillinger i Pillinger
1996). Kims, kto niewatpliwie zaptacit
1 szylinga, byt Edward King, cztonek
Royal Society i swego czasu prezes
Towarzystwa Antykwarycznego. King
opublikowat prace, w ktdrej poréwny-
wal kamienie z Sieny i Wold Cottage,
odnotowujac podobienstwo, jesli cho-
dzi o gtéwne sktadniki i ziarna metalu.

Obserwacje Kinga, dokonane przed
pbzniejszymi analizami Edwarda Ho-
warda, nie zostaly jednak szerzej za-
uwazone (Pillinger i Pillinger 1996).
Takze wtedy, gdy ten meteoryt byt
wystawiony w Londynie, Sir Joseph
Banks, prezes Royal Society, widziat ten
kamien, zauwazyt jego podobienstwo do
swego okazu ze spadku kolo Sieny, i na-
byt probke. Nie wiemy doktadnie, jak
Banks otrzymatl probke, ale by¢ moze
od samego Tophama. Ta probka Wold
Cottage i takze probki Sieny trafity wraz
z innymi meteorytami od Banksa do
Edwarda Howarda. Howard byt mto-
dym, utalentowanym i otwartym na
nowe koncepcje brytyjskim chemikiem.
Wyseparowal z probek magnetyczne
ziarna metalu, czerwonawe siarczki zela-
za, ,,osobliwe kulki” i drobnoziarnista
materi¢ matriks. Badajac i pordwnujac
te sktadniki stwierdzit uderzajace podo-
bienstwo ich mineralogii, tekstury i skta-
du chemicznego. Stwierdzit, ,,Te kamie-
nie, chociaz nie przypominaja
W najmniejszym stopniu zadnej ze zna-
nych juz substancji mineralnych, ani
natury wulkanicznej ani zadnej innej,
wykazujg bardzo osobliwe i uderzajace
podobienstwo do siebie wzajemnie.”
Dalej potwierdzit obecnosé niklu w ziar-
nach metalu w meteorytach kamien-
nych, a takze w tak zwanym ,,zelazie ro-
dzimym”, ktore badat (Marvin 2001). Te
meteoryty kamienne i zelazne, ktore byty
réznych typdw, spadly w réznych kra-
jachiw réznym czasie, wszystkie mialy
jedna wspdlna rzecz — obecnosé niklu.

——

Fot. 1. Pomnik oznaczajqcy dokladne miejsce spadku Wold Cottage. Samo Wold Cottage widaé

w glebi po prawej. Fot. Martin Goff.
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W 1799 r. Topham postawit na swej
ziemi pomnik z cegly oznaczajacy miej-
sce spadku, z wygrawerowang tablica,
na ktorej czytamy:

Here
On this spot,
December 13, 1795
Fell from the atmosphere
An extraordinary stone.

In breadth twenty-eight inches
In length thirty-six inches,
And
Whose weight was fifty-six pounds.
This column In memory of it
Was erected by
Edward Topham
1799

(Tu w tym miejscu, 13 grudnia 1795
spadl z atmosfery niezwykly kamien.
O szerokosci dwudziestu osmiu cali,
o dlugosci trzydziestu szesciu cali i kto-
ry wazyl piecdziesiqt szes¢ funtow. Te
kolumne na pamiqtke tego zbudowal
Edward Topham 1799)

Meteoryt Wold Cottage zostat osta-
tecznie sprzedany za nominalng sume
10 gwinei Jamesowi Sowerby w roku
1804. Sowerby utworzyl, obok swego
domu w Londynie, muzeum i po wy-
mianie licznych listow migedzy nim
a Tophamem, nabyt ten meteoryt, by go
tam wystawi¢. Sowerby byt oczywiscie
bardzo dumny z tego szczegolnego do-
datku do swego muzeum, bo umiescit
go w tle na swoim portrecie namalo-
wanym przez Thomasa Heaphy w roku
1818. Bryta Wold Cottage zostata p6z-
niej zakupiona w 1835 r. przez British
Museum (obecnie Natural History
Museum), w ktorym wciaz si¢ znajdu-
je. Natural History Museum ma wkrot-

ce uzyska¢ nowa, specjalnie zaprojek-
towang galeri¢ meteorytdéw i mam na-
dzieje, ze gtéwna masa Wold Cottage
bedzie tam miata poczesne miejsce.

Tak wigc meteoryt Wold Cottage
odegrat kilka waznych rol w przemia-
nie opinii publicznej i naukowcdw od
niewiary, ze kamienie spadaja z nieba,
do akceptacji, ze tak si¢ dzieje i co wig-
cej, ze przybywaja one z kosmosu.

Po pierwsze: Byl to jeden z kilku
meteorytéw, ktore spadly migdzy ro-
kiem 1790 a 1803, ktdre sprawity, ze
trudniej byto ignorowac fakt, ze kamie-
nie rzeczywiscie spadaja z nieba, i ze
nie sa to ziemskie obiekty, ktore jakos
spadaja z powrotem na Ziemig.

Po drugie: Analizy chemiczne wy-
kazaly obecnos¢ niklu, co wiazato go
z innymi podobnymi kamieniami i zela-
zem. Te analizy przygotowaty takze
droge do badania innych meteorytow,
co powigkszato rosnaca liczbg danych
na ten temat.

Po trzecie: Pozycja Tophama jako
sedziego niewatpliwie zwigkszyla po-
strzegang warto$¢ zebranych przez nie-
go zeznan $wiadkow. Jego reputacja
jako niemal obsesyjnego poszukiwacza
prawdy miala w owym czasie znaczna
wagg dla publicznosci (Pillinger i Pil-
linger 1996). To i fakt, ze byt on osoba
publicznie znana, sprawito, ze goscie
tlumnie odwiedzali meteoryt Wold Cot-
tage na wystawie. Gdyby major Edward
Topham nie byt odbiorca spadku mete-
orytu na swej ziemi i nie upublicznit tego
zdarzenia, jak to zrobil, to watpie, czy
meteoryt Wold Cottage bytby tak wazny,
czy tak dobrze pamigtany, jako kamien

milowy meteorytyki, tak jak jest dzis.

Fot. 3. Pub The Falling Stone. Fot. Martin Goff.
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W lipcu 2009 r. wraz z rodzing mia-
lem przyjemnos¢ spedzi¢ tydzien
w Wold Cottage. Chcielismy spedzi¢
cze$¢ wakacji w tej okolicy i postano-
wili$my, ze latem 2009 r. nadeszta pora,
by to zrobi¢. Poniewaz mamy mata co-
reczke, potrzebne byto zakwaterowanie
z mozliwoscig przygotowywania posit-
kow, wige zaczatem poszukiwania kwa-
ter na tym terenie. Majac bzika na punk-
cie meteorytow (jak twierdzi moja zona,
z czym si¢ catkowicie zgadzam) spraw-
dzitem oczywiscie Wold Cottage i oka-
zalo sig, ze oferuja nie tylko pokoje ze
$niadaniem, ale i dwa domki z mozli-
woscig gotowania. To byto to! Nie trze-
ba byto wigcej informacji i miejsca zo-
staly zarezerwowane. Po zobaczeniu
okazu Wold Cottage w mojej gablocie,
moja zona skojarzyta fakty i zrozumia-
fa, dlaczego wybratem akurat to miej-
sce. Jej obawy, ze moj entuzjazm do
meteorytow przestoni rzetelng ocene
jakosci oferowanych noclegdw, zosta-
1y calkowicie rozwiane po przybyciu na
miejsce. Co za fantastyczne miejsce!
Dluga droga zapewnia pickne widoki
na otaczajace wzgodrza i pola, a po po-
konaniu ostatniego zakretu pojawia si¢
historyczny Wold Cottage z czerwone;j
cegly. Domki dla gosci sa w przebudo-
wanej stodole nieco z boku wiasciwe-
go Wold Cottage. Otacza je osobny
ogrod z tarasem i miejscem na grilla do
uzytku gosci. Trudno by bylo znalez¢
bardziej idylliczne miejsce, a dla mnie
dodatkowgq atrakcja byt widok na sa-
siednie pole, gdzie znajdowat si¢ cegla-
ny pomnik oznaczajacy miejsce spad-
ku z 1795 r. Gdy Katrina Gray (ktora
jest whascicielka wraz z mgzem Dere-
kiem) pokazata nam doktadnie nasz
domek, dolecial nas zapach $wiezo
upieczonego chleba. Byla takze butel-
ka warzonego lokalnie piwa Falling
Stone i musz¢ przyznaé, ze bylo wy-
$Smienite (upewnitem sig, ze zabralem
skrzynke ze sobg do domu). To piwo
byto warzone dla upamigtnienia spad-
ku z 1795 r. i na etykietce ma zdjecie
pomnika, ktdre zrobit Derek. Miejsco-
wy pub, takze nazwany The Falling Sto-
ne, znajduje si¢ w pobliskiej wiosce
Thwing. Oczywiscie podaja tu piwo
Falling Stone i mogg takze poleci¢ ich
jedzenie. W sumie nie byto zadnych nie-
dogodnosci podczas naszego pobytu
i mnostwo rzeczy godnych pochwaty
z wieloma milymi akcentami. Derek
i Katrina byli serdeczni i go$cinni, kie-
dy trzeba, ale przez reszt¢ czasu zosta-
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wiali nas samym sobie, co w moich
oczach jest cecha dobrego gospodarza.

Gdy Derek i Katrina dowiedzieli si¢
0 moim zainteresowaniu meteorytami,
pokazali mi troche pamiatek po Edwar-
dzie Tophamie w gléwnym budynku,
a takze troche historycznych zdjec¢ same-
go meteorytu. W roku 1999 mieli oni
nawet glowna mase¢ meteorytu Wold
Cottage, ktéry przywiozta z NHM
dr Monica Grady, by uczci¢ dwustule-
cie postawienia pomnika przez majora
Edwarda Tophama. Podczas pobytu
meteorytu musieli mie¢ policjanta na
stuzbie, chociaz dr Grady sama przywio-
zta meteoryt w plecaku przez cala droge
z Londynu (Gray, prywatna informacja).

To podczas tego ogladania pamia-
tek po Tophamie odkrytem ze zdumie-
niem, ze nie maja oni w ogdle zadnego
okazu meteorytu Wold Cottage. Na-
prawde oniemialem z wrazenia, bo sa-
dzitem, ze gdzie jak gdzie, ale w tym
miejscu jaki§ okaz powinien by¢ na
wystawie. Obiecatem Derekowi i Ka-
trinie, ze rozejrze si¢ za jakims fragmen-
tem, ale zeby nie mieli wielkich nadziei,
bo okazy Wold Cottage rzadko pojawiaja
si¢ na rynku. W por¢ powiadomitem ich
o0 okazach oferowanych na aukcji Roba
Eliotta, ale przekraczaty one ich mozli-
wosci finansowe. Potrzebowali oni kil-
kugramowego okazu, ktéry mogiby by¢
oprawiony i wystawiony razem z inny-
mi pamiatkami. Zauwazylem nastgpnie
wazaca 1,44 g plytke ze skorupa, ktorg
na swej stronie internetowej (www.fal-
lingrocks.com) oferowat tylko na wy-
miang Dave Gheesling. Skontaktowa-
fem si¢ z Dave’m, opowiedziatem mu
o Dereku i Katrinie i spytatem, czy nie
moglby na t¢ okazje sprzeda¢ okazu,
zamiast go wymieniaé. Zgodzit si¢ ze
mna, ze to nie do przyjecia, Ze nie maja
oni zadnego okazu na wystawie, i zro-
bil bardzo wspanialomyslny gest ofe-
rujac okaz za darmo. Wszystko, co
chciat w zamian, to zdjecie Dereka
i Katriny stojacych obok okazu wysta-
wionego w ich domu. Céz, powiedziec,
ze byli oni zachwyceni, to grubo za
mato. To bylo cos, co starali si¢ uzy-
ska¢ od wielu lat i wreszcie mogli po-
kaza¢ fragment Wold Cottage w tym
wlasnie Wold Cottage, od ktdrego me-
teoryt wzial nazwe.

Poniewaz dziatalem jako posrednik
w tym wydarzeniu, pomyslatem, ze
przynajmniej mogtbym odpowiednio
oprawi¢ okaz razem ze zdjeciem pomni-
ka, by zrobi¢ odpowiednia witryne do
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Fot. 4. Martin Goff (w srodku) przekazuje oprawiony okaz Wold Cottage Derekowi i Katrinie Gray.
Obecna Nicola Markham z Visit Hull and East Yorkshire. Fot. Sean Spencer (Hull news and pictures).

powieszenia na $cianie. Podczas mojej
wizyty latem zrobitem wiele zdjec, z kto-
rych jedno catkiem mi si¢ podobato, zro-
bione w pickny, stoneczny dzien z Wold
Cottage w tle. Uznalem, ze bedzie ono
W sam raz i zabratem si¢ za organizo-
wanie oprawy. Z powodu obowigzkoéw
stuzbowych trwato to dtuzej, niz si¢ spo-
dziewalem, ale gdy byta gotowa, skon-
taktowatem si¢ z Derekiem i Katrina, by
uzgodni¢ sposob przekazania im okazu.
Do tego czasu historia powrotu do domu
fragmentu Wold Cottage zainteresowa-
ta media. Skontaktowato si¢ ze mna wie-
lu dziennikarzy i miatem wywiad dla ra-
dia BBC Humberside. To radio umowito
si¢ takze na wywiad na zywo tego ran-
ka, kiedy bede wyjezdzat, by przekazad
okaz. Tak wigc 16 kwietnia 2010 r. po
bezsennej nocy z powodu dogladania
chorej, dwuletniej coreczki, miatem wy-
wiad na zywo w Andy Comforts Bre-
akfast Show (jesli ktos to stuchal, pro-
sz¢ wybaczy¢ potknigcia; nie bytem
w petnej formie). Potem pojechatem do
Wold Cottage na uroczyste przekaza-
nie i spotkatem catkiem sporo fotore-
porterow i ekipg BBC TV i radio. Byt
niezly cyrk medialny i Derek, Katrina
oraz ja caly dzien byliSmy zajeci, cho¢
muszg przyznac, ze to byla dobra zaba-
wa i naprawde mi si¢ to podobato. By-
tem szczgsliwy i zaszczycony, ze moge
zrobi¢ ten prezent i odegra¢ skromna
role w tej historii. Szkoda tylko, ze Dave
nie mogt tu byé, by wreczy¢ prezent
osobiscie. Derek i Katrina nie posiada-
li sie z radosci. ,,Mie¢ kawatek mete-
orytu Wold Cottage zndw w domu, to
co$ zdumiewajacego.”

Oprawiony okaz Wold Cottage wisi
teraz dumnie w jadalni wraz z innymi
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pamiatkami zwigzanymi z meteorytem
i Tophamem. To odpowiedni dom dla
niego i prawdziwy meteorytowy powrot
do domu.

E-mail: msgmeteorites@googlemail.com
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shire, w Wielkiej Brytanii. Ma Zone Nicky
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Jjako oficer sledczy w Greater Manchester
Police. Pierwszy swoj meteoryt (maly
Campo del Cielo) kupil w 2007 roku i te-
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przyjemnos¢ probowac.
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Meteoryty zelazne Gibeon

Czes¢ I: Odkrycie i historia

Svend Buhl

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Preludium

Na dhugo przedtem, zanim wspot-
czesny cztowiek ujrzat dzikie urwiska
i falujace wzgorza wyzyny Nama, na
niebie nad Kalahari i Afryka Potu-
dniowa rozegrat si¢ kosmiczny spek-
takl nie majacy rownego sobie w obec-
nych czasach. Z lodowatych glebin
kosmosu wtargneta w ziemska atmos-
fere pod matym katem, 10° do 20°,
z poinocnego zachodu, solidna bryta
zelaza o wielkosci z grubsza 4x4x3 m.
Jeszcze wysoko w atmosferze rosnacy
opor powietrza rozerwat bryte i mete-
oroid rozpadt si¢ na kawaltki w konco-
wej eksplozji, ktora zatrzgsta kraing na
setki mil. Ciagnac za sobg ogniste §lady
kawalki 1 strzgpy kosmicznego intruza
kontynuowaly szybkie opadanie.
W strumieniach plazmy ich powierzch-
nie topity si¢ i, podczas gdy stopiona
materia byta nieustannie odrywana
przez strumien powietrza, formowaty
si¢ r6znej wielkosci bryly z glebokimi
wklesnieciami. Gdy uderzyty w sawan-
ne wokdt wygastego wulkanu zwane-
go dzi$ strukturg Brukarros, grzmot
koncowej eksplozji przetoczyt sie przez
kaniony 1 réwniny.

Odkrycie

Po zakonczeniu podrézy po Afryce
Potudniowej, podczas ktorej przebyt
prawie 4000 mil, James Edward Ale-
xander, kapitan w shuzbie brytyjskiej
i podputkownik w stuzbie portugal-
skiej, opublikowat w 1838 r. dwutomo-
we dzieto pod tytutem ,,An Expedition
Of Discovery Into The Interior of Aftri-
ca” (Alexander 1838). Dla nas intere-
sujace jest w relacji Alexandra to, ze
wspomina on o kilku okazach rodzime-
go zelaza na wschodnich brzegach rze-
ki Great Fish. Alexander nigdy sam tych
bryt nie ogladat, ale zdotat uzyskac
probke, ktora potwierdzata opowiesci
jego zwiadowcdw. Po powrocie wystat
probke do Sir Johna Herschela, preze-
sa Literackiego i Naukowego Instytutu
Potudniowej Afryki.

Doniesienie Herschela (Herschel
1839) dotaczone do dodatku kapitana

6

Alexandra ,,Okazy mineralow” na
str. 272, jest pierwszym zanotowanym
opisem okazu meteorytu z terenu, kto-
ry miat sta¢ si¢ najwiekszym znanym
obszarem rozrzutu pozaziemskich ciat
na Ziemi. Herschel wyznaczyt, ze prob-
ka zawiera 4,61% niklu i stwierdzit:
,,Jak wiec okazuje si¢, ze okaz przy-
wieziony do domu przez kapitana Ale-
xandra ma takie samo prawo do meteo-
rytowego pochodzenia, jak kazda z tych
bryt rodzimego zelaza niklonosnego,
ktére znaleziono w innych miejscach,
i ktorym przypisuje sie to pochodzenie
bez innych dowodow.”

Herschel widziat rzeczywiste zna-
czenie odkrycia kapitana Alexandra
w tym, ze bryly tworzyly obszar roz-
rzutu: ,,Jednak to, co stanowi szcze-
g6Ina i wazna ceche odkrycia kapitana
Alexandra, to stwierdzony przez niego
fakt wystgpowania bryt tego rodzime-
g0 zelaza w obfitosci, rozrzuconych na
znacznej powierzchni kraju. Jesli im
wszystkim przypisa¢ meteorytowe po-
chodzenie, to musiat spas¢ deszcz zela-
7a, a poniewaz nie mozemy wyobrazi¢
sobie zadnej przy-
czyny eksplozji
bryly zelaza i trud-
no znalez¢ silte
zdolng rozerwac na
kawatki zimny blok
tego bardzo trwate-
g0 materiatu, musi-
my z koniecznosci
doj$¢ do wniosku,
ze musiat on przy-
by¢ w stanie zlepio-
nym i zostal rozrzu-
cony wokot przy
pomocy powietrza
lub w inny sposob,
W stanie stopionym,
albo przynajmniej
zmiekczonym.”

Shepard

izelazo

meteorytu zelaznego Gibeon otworzy-
fa w 1853 roku publikacja dr Charlesa
Uphama Sheparda ,,Notice of Lion Ri-
ver, South Africa, Meteoritic Iron”
(Shephard 1853). W swej pracy She-
pard opisat okoliczno$ci odnalezienia
wazacej 178 kg bryly meteorytowego
zelaza na ilastej rowninie koto Rzeki
Lwa i przetransportowania jej przez
pana Johna Gibbsa na wozie ciagnie-
tym przez woty do Kapsztadu. Mete-
oryt ten zostal wystany do Londynu,
gdzie zostat zakupiony przez minera-
loga krolowej Wiktorii, profesora Joh-
na Tennanta, ktéry przestal go przez
Nowy Jork profesorowi Charlesowi
Shepardowi z Amherst College w Mas-
sachusetts. Najwyrazniej bryta znad
Rzeki Lwa byta pierwszym catkowitym
okazem meteorytu Gibeon, jaki kiedy-
kolwiek byt badany naukowo w USA.

Shepard wykonat analizy metalur-
giczne i zrobit gruntowny opis wygla-
du zewngtrznego meteorytu, wspomi-
najac takze o §ladach cigcia okazu: ,,To
czgsciowe ciecie zrobili mieszkancy
Namy, by wytworzy¢ groty strzal

Rzeki Lwa

Nastepny wazny
rozdzial historii

METEORYT

Fot. 1. Wazqcy 29,9 kg okaz Maltahdhe o ksztalcie tarczy prezentuje
dobrze zachowane regmaglipty, co wskazuje na bardzo umiarkowany
stopien trawienia w gruncie. Kilka plaszczyzn Scinania na brzegach
Swiadczy o gwaltownej eksplozji w powietrzu.
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i wlocezni; na powierzchni brylty moz-
na takze zobaczy¢ slady dwodch lub
trzech nieudanych préb odcigcia”.

Dodatkowo Shepard pierwszy sko-
mentowal miejsce znalezienia okazu,
ktory znaleziono tam, gdzie spadt.
Opisal warstwe itu, z ktorej otrzymat
probki, jako ,,zwarte i twarde margle
przenikniete zytami pirytu, ktére naj-
widoczniej wypehialy miejsca zajmo-
wane przedtem przez skamieniate musz-
le. Mozna wigc przypuszczaé, ze nalezy
do utworéw trzeciorzedu. Jako ze bryta
zelaza prezentuje idealnie czysta i pra-
wie nie utleniong powierzchnig, to jest
mozliwe, ze albo spadta bardzo niedaw-
no, albo ze do niedawna znajdowala si¢
wewnatrz tej formacji, co chronito ja
przed rdzewieniem.”

Brezina, Cohen, Berwerth
i zelazo z Mukerop

W roku 1902 Aristides Brezina
i Emil Cohen przedstawili obszerny
opis wazacej 178 kg bryty zelaza, ktéra
znaleziono w 1899 r. koto Mukerop
(Mukorob). Po wykonaniu kopii mete-
oryt zostat przecigty pod nadzorem prof.
Fraasa na srodkowa cz¢$¢, 16 kg, i dwa
koncowe bloki 86 kg i 61 kg. Srodko-
wa czg$¢ powedrowala do gabinetu
przyrodniczego w Stuttgarcie i na stoly
czotowych wowcezas ekspertow od
meteorytdw zelaznych, Emila Cohena
i Aristidesa Breziny.

Po wytrawieniu okazu Brezina za-
uwazyl, ze na mniej wigcej jedne;j trze-
ciej przekroju figury Widmanstittena sa
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Fot. 2. Poszerzona szczelina po fragmentacji w powietrzu (3 mm szero-
kosci po przeciwnej stronie) wyrzetbiona przez atmosferyczng ablacje.

bardzo stabe, co przypisat temu, ze
w tej czesci meteorytu plytki taenitu
sa cienkie, a kamacyt jednorodny. Jako
wytlumaczenie tego Brezina i Cohen
zaproponowali powolne ponowne
ogrzewanie ciala macierzystego po jego
uformowaniu i ostygnigciu. Jako akce-
soryczne czgsci autorzy opisuja schre-
ibersyt, troilit i grafit. Zawarto$¢ niklu
podaja jako 8,19%. Poréwnujac wyni-
ki swych analiz chemicznych z wyni-
kami dla meteorytow z Bethany i znad
Rzeki Lwa, stwierdzaja, ze wszystkie
trzy znaleziska pochodza z jednego
spadku. W tym samym roku, co Cohen
i Brezina, Friedrich Berwerth (1902)
z Muzeum Przyrodniczego w Wiedniu
powiadamia o pierwszym odkryciu en-
statytu w probce z Mukerop.

Dr Paul Range — Pierwsza
systematyczna kolekcja

Do roku 1911, poza czterema bryta-
mi znanymi juz Brezinie i Cohenowi,
wystano do Niemiec, poprzez kolo-
nialng kompani¢ Hesselbach, kilka in-
nych okazéw. Przynajmniej trzy powe-
drowaty do Muzeum Mineralogicznego
Uniwersytetu w Hamburgu. Dwa
mniejsze z nich zostaly pocigte na ptyt-
ki i wykorzystane do wymian z rézny-
mi muzeami na catym $wiecie, w tym
Smithsonian Institution. Najwigksza
bryta, 420 kg, do dzis pozostaje w ham-
burskiej kolekeji.

W roku 1911 gléwny geolog kolo-
nialnej administracji Niemieckiej Afry-
ki Potudniowo-Zachodniej, dr Paul

METEORYT

L-shaped
shear profile

Fot. 3. Profil scigcia w ksztalcie litery L na brzegu meteorytu jest tylko
nieznacznie przeksztalcony przez ablacje atmosferyczng.

Range, otrzymat polecenie gubernato-
ra, by zbada¢ miejsca znalezienia i za-
kupi¢ wszystkie pozostate meteoryty z
terenu Mukerop. Range przyznaje, ze
bylo to ,,dos¢ ciekawe polecenie”. Tak
wigc miedzy rokiem 1911 a 1913 od-
wiedzal on czesto farmy Amalia, Go-
amus, Kameelhar i inne w okolicy Gi-
beona. Razem z farmerem Piet van der
Westhuizenem Range penetrowat kon-
no szerszy obszar poszukujac z powo-
dzeniem innych, nie odnalezionych
dotad okazoéw. ,,Podczas naszych pod-
rézy po kraju przy réznych okazjach
znajdowaliSmy tych postancow z inne-
go $wiata w miejscach, w ktdrych spa-
dli oni na Ziemig.”

Poszukiwania Range’a ujawnily 51
meteorytéw wliczajac znalezione weze-
$niej. Laczna waga tych bryt zelaza
wyniosta 15396 kg. 37 bryl, zgroma-
dzonych pézniej w publicznym parku
w Windhoek, pochodzi wtasnie ze zbio-
ru Range’a. Po kilku darowiznach do
zagranicznych muzedw i najwybitniej-
szych kolekcjonerow, wiacznie z wa-
zaca 650 kg bryla, ktéra powedrowat
do Muzeum Afryki Potudniowej, po-
zostaty 33 okazy. Z nich 28 wciaz znaj-
duje si¢ na publicznej wystawie na Pro-
menadzie Pocztowej w Windhoek.

Spencer i Citron —
rozciggniecie obszaru
rozrzutu

W nastepnych latach znaleziono dal-
sze okazy i w 1930 r. liczba znanych
meteorytéw Gibeon wzrosta do 54.
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Spencer (1941) zwrdcit uwage na ich
niezwykle szeroki rozrzut obejmujacy
powierzchni¢ kilkuset mil kwadrato-
wych. Na podstawie znacznej wielko-
$ci wigkszosci znalezisk Spencer
stwierdzil, ze ten deszcz musiat by¢ ,.ra-
czej rojem meteorytéw niz jedna bryta,
ktéra rozpadta si¢ w ziemskiej atmos-
ferze.”

W 1967 r. Robert Citron podjal nie-
ocenione badania rozrzutu meteorytow
zelaznych Gibeon. Citron odrzucit po-
myst roju meteorytdw podrézujacych
razem w kosmosie i zaproponowat, ze
w istocie meteoryty Gibeon pochodza
z jednego ciala, ktore rozpadlo si¢ na
kawalki podczas przelotu przez atmos-
fere. Citron sporzadzit takze nowa mape
rozrzutu z miejscami znalezienia wielu
z 65 znanych wowczas okazow. Dzigki
jego pracy poznali$my ogromne rozmia-
ry obszaru rozrzutu. Chociaz przynaj-
mniej 53 z 65 znanych bryt znaleziono
na terenie o powierzchni 300 mil kwa-
dratowych wewnatrz 20 mil, 25°10° S
i 18°00 E ze struktura Bukarros w §rod-
ku, pozostate 12 bryt bylo rozsianych
po ogromnym obszarze az do 145 mil
od tego miejsca. Maksymalna odlegtos¢
migdzy dwoma meteorytami znalezio-
nymi w miejscach ich spadku wynosi
230 mil (Kamkas i Kinas Putts).

Citron przypuszczat takze, ze odkry-
ty przez niego krater Roter Kamm moze
by¢ strukturg zwigzana z meteorytem
Gibeon. Jednak Dietz (1965) byt prze-
konany, ze ten krater, ktérego meteory-
towe pochodzenie zostato pdzniej po-
twierdzone, jest starszy niz wiek
ziemski meteorytéw Gibeon. Niedaw-
ne badania zawarto$ci platynowcow
iich stosunkéw wskazuja, ze pocisk,
ktory utworzyt Roter Kamm, miat sktad
chondrytowy, co wyklucza meteoryt
Gibeon, jako przyczyne. Obecnie oce-
nia si¢ wiek krateru Roter Kamm na
okoto 5,1 miliona lat (Hecht et al. 2008).

Vagn F. Buchwald —
szczeg6lowa klasyfikacja
Buchwald w drugim tomie swego
Handbook of Iron Meteorites (Bu-
chwald 1975) przedstawit obszerny
przeglad badan Gibeona i zaprezento-
wat inng mape¢ uwzgledniajaca takze
wiele okazdw, dla ktdrych nie przeka-
zano doktadnych miejsc znalezienia.
Wedhug Buchwalda Gibeon nalezy
do typu IVA i jest polikrystalicznym
oktaedrytem drobnoziarnistym o szero-
kosci paskéw Widmanstittena 0,30
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M LION RIVER, SOUTH AFRICA,

METEORIC IRON.

CHARLES UPHAM SHEPARD, M.D.

| Pror. CLARK'S

THESIS ON METALLIC METEORITES, |

Fot. 4. Dr‘Charlesa Uphama Sheparda, 1853;
Notice of Lion River, South Africa, Meteoritic
Iron.

+0,05 mm. Zawarto$¢ niklu jest poda-
na 7,93% wagowo, a kobaltu 0,41%
wagowo. Buchwald odnotowal takze
wystepowanie na kilku badanych oka-
zach skorupy obtopieniowej i utworow
splywania. Poniewaz na wielu przekro-
jach Gibeona wida¢ na brzegach strefy
przeobrazone dziataniem ciepta, Bu-
chwald twierdzil, ze niewiele materia-
hu zostato utracone w wyniku utlenia-
nia i erozji.

Maltah6he — mocny dowo6d
na rozpad w powietrzu

Inny utwoér opisany przez Buchwal-
da, to przeobrazenia struktury w wielu
Gibeonach, ktore wskazuja na gwattow-
ne rozerwanie w powietrzu. Na wielu
okazach wida¢ spekania w wyniku roz-
ciagania i skrecania z licznymi zweze-
niami, skreceniami, uskokami i wyszar-
paniami. ,Wcigz powszechnie
akceptuje si¢, ze te plastyczne deforma-
cje, tak powszechne w Gibeonie, sa spo-
wodowane uderzeniem w ziemig. Nie
moze to jednak by¢ prawda, poniewaz
te znieksztalcenia czgsto wystepuja
w licznych miejscach wzdtuz brzegu
i ponadto prawie zawsze uwidoczniaja
zwezenia i inne skutki deformacji
wskutek rozciagania i §cinania, zamiast
sciskania w wyniku uderzenia w zie-
mie”.

Buchwald wymienia takze dowody
naznaczne ogrzanie niektorych okazow
Gibeona przez krétki okres czasu, praw-
dopodobnie w wyniku gwattownego
rozrywania w atmosferze. ,,Moze nie
by¢ to tylko przypadek, ze wigkszos¢

METEORYT

Berwerth F,

Dherreleht vom Veefasser,

TF2

Der Matesratsenzwilling von Mukerop, Bazirk
Gibeon, Deutsch-Stdwest-Afrika

Friedrich Berwerth,

9121 Tafd w23 Temtgurm

Fot. 5. Opis i analiza meteorytu z Mukerop rad-
cy dworu, dr Friedricha Berwerta (1850-1918).

ogrzanych okazéw pochodzi z peryfe-
ryjnych czgsci obszaru rozrzutu i repre-
zentuje wobec tego materiat, ktory zo-
stat odrzucony na 100-200 km od
centralnego obszaru.”

Podczas zbierania materiatu do tego
artykuhu autor mial sposobno$¢ naby¢
nie opisywany dotad okaz meteorytu Gi-
beon, ktéry dostarczyt dodatkowego
dowodu na gwaltowne rozerwanie ciata
Gibeona w atmosferze. Wazaca 29,96 kg
bryte znalazt w 1985 r. Manfred Gollub
na swej farmie potozonej migdzy Mal-
tahShe a Gibeonem i wystal do Niemiec
pod nazwa miejsca znalezienia. Przy
wymiarach 42x36x6,6 cm meteoryt ten
tworzy ptaska, z grubsza owalna tarcze
zwezajaca si¢ ku postrzgpionym brze-
gom. Jedna, nieco wklesta powierzch-
ni¢ pokrywaja plytkie regmaglipty ma-
jace $rednio 2 cm $rednicy i 1,2 cm
glebokosci, ktére rozmieszczone sa
w sposob przypadkowy. Przeciwlegta
powierzchnia jest lekko wypukta i poza
wyztobieniem o dlugosci 15 cm nie po-
siada wigkszej rzezby powierzchni.

Jedna trzecia, z grubsza owalnego
brzegu tarczy, ma wyztobienia w kie-
runku strony z regmagliptami, najpraw-
dopodobniej w wyniku ablacji atmos-
ferycznej. Pozostate dwie trzecie, to
postrzepione powierzchnie $cinania
wyraznie wskazujace na oderwanie
brzegu wzdtuz plaszczyzny o grubosci
4-5 cm. Krotkie peknigeia wskutek roz-
szerzania si¢, klinowate szczeliny
i dwie poskrecane wypuktosci w ksztat-
cie potwyspdw, swiadcza o gwaltow-
nej i niekompletnej fragmentacji. Po-
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mimo pewnego stopnia ablacji na brze-
gach wszystkie te utwory nadal maja
poskrecany wyglad szrapnela charak-
terystyczny dla powierzchni $cinania.
Wszystkie te struktury sa tylko nie-
znacznie zmienione przez ablacje. War-
to zauwazyc¢, ze wzdhuz czesci brzegu
to oderwanie pozostawito schodkowy
profil §cinania, to znaczy odcinane czg-
$ci oderwaly wigcej materialu ze stro-
ny pokrytej regmagliptami niz z prze-
ciwnej, ptaskiej strony. Mozna to
przypisac gradientowi temperatury, r6z-
nicom w glebokosci ogrzania i wyni-
kajacym stad réznym wspotczynnikom
rozszerzania mi¢dzy tymi dwiema stro-
nami w momencie rozrywania.

Chociaz nie zachowala si¢ skorupa
obtopieniowa, ogdlnie korozje bryty
Maltah6he mozna uzna¢ za umiarko-
wana. Regmaglipty sa nadal wyraznie
widoczne, a na peknigciach wskutek
rozszerzania wida¢ tylko powierzchow-
ne rzezbienie i wygladzanie.

Dowdd ablacji atmosferycznej po ro-
zerwaniu wystgpuje w postaci ksztattu
regmagliptéw rozciagajacych si¢ na
brzegi i $cigte powierzchnie. Jedno
z peknig¢ wskutek rozszerzania na brze-
gu ciagnie si¢ na ptaska powierzchnig,
gdzie wida¢, jak poglebia si¢ i posze-
rza w podobne do kanatu wyZzlobienie.
Gladkosc i jednostajnosé, z jaka 3-mm
pekniecie przeksztalca si¢ w glebokie
1 szerokie na 12x12 mm, a takze brak
innych przesadnych utworéw na oka-
zie, sugeruje bardziej uformowanie si¢
w wyniku ablacji atmosferycznej niz
ziemskiej korozji.

Bryta Maltahohe nie tylko dostar-
cza dowodu na jedna czy kilka gwat-
townych atmosferycznych fragmenta-
cji meteoroidu Gibeon, ale réwniez
dowodzi ciaglej ablacji spadajacych
cial po gwattownym rozerwaniu. Sa-
dzac na podstawie regularnego tempa
ablacji innych meteorytow zelaznych
(~0,18 cm/s, Lowering et al. 1960)

i glebokosci poglebienia peknigcia po
rozszerzaniu, mozna przypuszczac, ze
rozerwanie nastapito na poczatku spa-
dania, co pozwolito na znaczna dalsza
ablacj¢ w naddzwigkowym strumieniu
plazmy.

W nastegpnej czgsci: Badania po Bu-
chwaldzie.

Dalsze informacje mozna znalezé na
www.meteorite-recon.com/en/Gibe-
on_Iron_Meteorites _1.htm

E-mail: info@niger-meteorite-recon-de
Zrédla

Alexander J. E. 1838. Report of an
expedition of discovery, through the
countries of the Great Namaquas, Bo-
schmans and the Hill Damaras, in So-
uth Africa. Journal of the Royal Geo-
graphical Society 8:8ft.
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Lion River, 66 kg

Wild, 191.7 kg

Springbok River, 0.009 kg
Mukerop, 146, 149, 244,, 413 kg
Gibeon |, 348, 255, 209 kg
Kamkas, 168 kg

Goamus, 334, 269, 251, 231,
221, 209, 198, 187 kg

Amalia (several) 1,385 kg
Gibeon Il (included in 8)
Kameelhar, Amalia (several)
Gibeon I, 0,195 kg
Kamelhar, 164, 157, 108 kg

Map courtesy of Texas University (public domain)

Find locations according to Brezina (1902),
Fletcher (1904), Spencer (1941), Citron (1967),
Buchwald (1971) and personal communication
(Buhl 2009)

Kinas Putts, 159 kg
KeetmannshoOp, 168 kg
Donas, 216 kg

Bethanie, 601 kg
Lichtenfels, 350 kg
Haruchas, 31 kg

Bethanie ll, (2 small pieces)
Berseba Reserve (3)
Springpits, 370, 110 kg
Groendoerner, 110 kg
Bremen, > 370 kg

Koes (unknown)

Tses Reserve (several <25 kg)

26 Kameelhar (many)

27 Tses Reserve, 14 kg

28 Tses Reserve, 21 kg

29 Kameelhar, 70 kg

30 Kameelhar, 79 kg

31 Brukkaros (many < 10 kg)
32 Mukerop (Brezina), 178 kg
33 Bethanie Il (few)

34 Maltahdhe, 29 kg

Fot. 6. Miejsca znalezienia meteorytow Gibeon wedtug Breziny, Fletchera, Spencera, Citrona, Buchwalda i prywatnych informacji od miejscowych

znalazcow.

4/2010

METEORYT



Berwerth F. 1902. Der Meteoreisen-
zwilling von Mukerop, Bezirk Gibeon,
Deutsch-Stidwest-Afrika. Wyciag z:
Sitzungsber. der kaiserl. Akademie der
Wiss. CXI:1f.

BrezinaA., Cohen E. 1902. Uber ein
Meteoreisen von Mukerop, Bezirk Gi-
beon Grossnamaland. Jahresh. Ver. Va-
terléind. Naturk. 58:292-302.

Buchwald V. F. 1975. Handbook of
Iron Meteorites. Tom 1-3, Berkeley

Citron R. A. 1967. On the Distribu-
tion of the Gibeon Meteorites of South-
West Africa.

Dietz R. S. 1965. Roter Kamm, So-
uthwest Africa: probable meteorite cra-
ter. Meteoritics 2:311 ft.

Fletcher L. 1904. On various mas-
ses of meteoritic iron reported to have
been found in Great Namaqualand and
the adjacent region. Mineralog. Mag.
14:28-36.

Golub P. et al. 1986. Emission and
ablation of a large meteoroid in the co-

urse of its motion through the Earth’s
atmosphere. Solar System Research
30:183.

Hecht L., Reimold W. U., Sherlock
S., Tagle R., Koeberl C., Schmitt R.-T.
2008. New impact-melt rock from the
Roter Kamm impact structure, Nami-
bia: Further constraints on impact age,
melt rock chemistry and projectile com-
position. Meteoritics &Planetary Scien-
ce 43:1201-1218.

Herschel A. S. 1839. Notice of a che-
mical examination of a specimen of
native iron from the east bank of the
Great Fish River. South Africa Phil.
Mag. 14:32-34.

Lovering J. E. Etal. 1960. Tempera-
tures and mass losses in iron meteori-
tes during ablation in the Earth’s atmo-
sphere. Geochimica et Cosmochimica
Acta 19:156-158.

Olejnikov V. P. et al. 1978. On the
ablation mechanism of an iron meteorite
under the action of supersonic plasma

flux. W Nizkotemperaturn. plazmav ko-
smose i na Zemle. Moskwa str. 277-286.

Range p. 1913. Meteoriten aus
Deutsch-StidwestAfrika. W Mitteilun-
gen aus den Deutschen Schutzgebieten,
vol. 26, dr H. Marquarsden (red.), str.
341 ft.

Shepard C. U. 1853. Notice of Lion
River, South Africa, meteoritic iron.
Wyciag z: The American Journal of
Science and Arts, vol. XV, druga seria,
str. 1 ff.

Spencer L. J. 1941. The Gibeon sho-
wer of meteoritic irons in South-West
Africa. Mineralog. Mag. 26:19-35.
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Szukanie meteorytu w Wisconsin po bolidzie
14 kwietnia 2010 r. i prezentacje w szkotach

Joe Kerchner

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Poszukiwania

Péznym wieczorem, o 10:06, 14
kwietnia zadzwonil mdj przyjaciel
z Rockford w stanie Illinois mowiac,
ze koto Rockford spadt duzy meteoryt.
Zadzwonilem potem na policje
w Rockford, by zobaczy¢, czy maja ja-
kie$ doniesienia na ten temat; powie-
dzieli, ze dostali ponad 10 w ciagu nie-
spetna 10 minut. Zajrzalem do
internetu i znalaztem dziesiatki relacji
swiadkow. Naniostem wszystkie na
mapy Google’a i stwierdzitem, ze
meteoryt spadt w potudniowo-zachod-
niej czgsci stanu Wisconsin. Rankiem,
po odwiezieniu dzieci do szkotly, wy-
ruszylem do Wisconsin.

Najpierw postanowitem pojecha¢ do
Lancaster. Jadac rozmawiatem z inny-
mi $wiadkami i oni skierowali mnie do
Livingston, dokad przybytem okoto
11:30. Tam ustyszatem pogtoski o zna-
lezieniu meteorytdw obok szkoty sred-
niej lowa-Grant. Poszedlem tam i spy-
talem osoby w sekretariacie i woznego.
Wowczas nie slyszaty one o znalezie-
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niu zadnych okazéw i nie miatem swia-
domosci, jak bytem blisko.

Po wyjsciu ze szkoly jezdzilem po
okolicy rozmawiajac z coraz to nowymi
swiadkami oraz wiascicielami ziemi, by
dosta¢ pozwolenie na szukanie. Jecha-
fem powoli obserwujac pobocza. Musia-
fem zatrzymad sig¢ 25 razy, by sprawdzic,
co lezy na asfalcie. Wrocitem do stacji
benzynowej w Livingston i stwierdzi-
fem, ze dwoch innych poszukiwaczy
byto tam wkrétce po mnie. Jednym
z nich byl Tim Heitz. Zadzwonitem do
niego, by spytac, czy nie zechce si¢ przy-
faczy¢ i szukaé razem. Po spotkaniu si¢
pojechalismy wybra¢ miejsca do poszu-
kiwan nastepnego dnia. Zrobilo si¢ juz
pdzno i stonce zachodzito.

Nastepnego ranka zndw si¢ spotka-
lismy i powiedzial mi, ze na jednym
z pol, na ktérych szukat, zanim si¢ spo-
tkalismy, widziat Jasona Philipsa. Wie-
dzieli$my, ze zamierza tu wkrotce przy-
by¢ znacznie wigcej poszukiwaczy
meteorytow. Nie trwato to dtugo; do
wieczora w piatek byly juz na tym te-
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renie dziesiatki poszukiwaczy meteory-
tow z catego kraju, nie méwiac juz
o wszystkich tych kamerach TV i re-
porterach z réznych gazet na stacji ben-
zynowej. Nikt nie miat jeszcze zbytnie-
go szczescia. Wszyscy styszelismy
o facecie, ktory miat maty kawatek, kto-
ry trafit w jego szopeg, i wszyscy probo-
wali$my ustali¢, gdzie to byto, ale miej-
scowi nie chcieli poda¢ ani nazwiska,
ani miejsca, na zyczenie tego farmera.
Gdy Timowi udato si¢ uzyska¢ lokali-
zacj¢ znaleziska, skierowalismy si¢
tam; szukali$my niecala mile od tego
miejsca. Nie moglismy przeszukad
miejsca pierwszego znaleziska, bo byto
zajete przez ludzi z wydziatu geologii
University of Wisconsin—-Madison i tyl-
ko oni uzyskali pozwolenie na szuka-
nie na tym terenie. Uzyskali$my zgode
na poszukiwania na polu zaraz na pot-
nocny zachdd od tego miejsca, w ide-
alnej zgodnosci z kierunkiem lotu od
miejsca znalezienia pierwszego okazu.
Z rozczarowaniem stwierdzilismy, ze
tego ranka pole zostato zaorane i za-
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bronowane; nie zdolalismy tego dnia
znalez¢ niczego ani tam, ani gdzie in-
dziej. Gdy stonce zaszto, musiatem
wrdci¢ na noc do domu, bo nastgpnego
ranka miatem mecze pitki noznej, gdzie
bylem trenerem.

Be¢dac na meczach ustyszatem
o trzech nowych znaleziskach. Naj-
wigkszy okaz, 131 g, znalazt Michael
Farmer. Nie mogtem si¢ doczeka¢, by
tam wrocic. Jak tylko mecze si¢ skon-
czyly, pojechatem z powrotem. Jadac
ustyszatem, ze Rob Wesel znalazt fadny
okaz,219 g, a Stan Walls 25 g. Gdy zna-
laztem si¢ znéw na obszarze rozrzutu,
spotkatem si¢ z nimi, by zobaczy¢ zna-
lezisko Roba. Mam zdjgcie zrobione
razem z nim, gdy ja trzymam meteoryt;
byt to pierwszy odnaleziony okaz z tego
spadku, jaki widzialem, i bytem bardzo
poruszony. Naprawde to sprawilo, ze
zapragnatem znalez¢ jeden dla siebie.
W tym momencie urzeczywistnilo si¢
jedno z moich marzen, bo spotkatem
wiele najznamienitszych nazwisk ze
Swiata poszukiwaczy meteorytéw. Rob
Wesel, Sonny Clary, Ruben Garcia, Stan
Walls, Mike Bandli, Jason Phillips, Lar-
ry Atkins i Karl Aston. Przez chwile
czulem sig, jakby na mnie spadla gwiaz-
da. Potem zostalem zaproszony do szu-
kania razem z nimi i to byto dla mnie
niesamowite. Jednak tego dnia, po
przejsciu wielu mil, nie znalezlismy juz
niczego wigcej.

Nastepnego ranka wraz z Timem
poszlismy na pole, gdzie naszym zda-
niem powinno by¢ par¢ kamieni. Byli-
$my tam tylko przez godzing, gdy za-
dzwonit jeden z poszukiwaczy mowiac,
ze powinnismy przyjs¢, spotkad si¢ z ni-
mi na jakim§ wazniejszym terenie po-
szukiwan. Poszli§my na spotkanie, ale
powinni§my byli pozostaé, bo kilka
godzin pézniej Karl Aston i Sonny Cla-
ry znalezli dwa pigkne okazy (160 g

1205 g) okoto 100 jardow od miejsca,
gdzie bytem, gdy zadzwonit telefon.
Znow bytem tak blisko! Byly to jedyne
dwa kamienie znalezione tego dnia
przez poszukiwaczy z naszej grupy.

Przez nastgpne dwa dni przeszlismy
chyba ponad 40 mil kazdy bez zadnego
nowego znaleziska. Jednak jadac od jed-
nego miejsca do nastgpnego zobaczyli-
$my na poboczu grupe ludzi i zatrzyma-
lismy sig, by zobaczy¢, co si¢ dzieje.
Zobaczylismy, ze Marvin Kilgore wia-
$nie znalazt tadny okaz, ktéry rozpadt
si¢ na trzy kawatki wazace razem okoto
300 g. Poprzedniego dnia bylem napraw-
de blisko tego miejsca. Tim, Sonny i ja
zaparkowali$my niedaleko miejsca zna-
lezienia i zaczeliSmy przeszukiwac pole.
Znéw bytem niecate 100 jardow od in-
nego tadnego znaleziska. Wydawato mi
si¢, ze sam nigdy nie znajd¢ zadnego
okazu. Wciaz bytem blisko nich, ale
W niczym mi to nie pomagato.

We wtorek wieczorem musiatem
wrdci¢ do domu z pustymi rekami. Gdy
dojechatem, pokazatem rodzinie i przy-
jaciolom wszystkie zdjecia z poszuki-
wan. Gdy moi synowie, Josh Byrne
i Joey Kerchner, zobaczyli zdjgcia i oso-
by na nich widoczne — osoby, ktore
widzieli ogladajac w telewizji ,,Mete-
orite Men” — chcieli wyruszy¢ na po-
szukiwania. Powiedziatem, ze zabio-
r¢ ich w ten weekend po meczach.
Przybylismy w sobotg¢ okoto 5:30 po
potudniu, szukalismy przez kilka go-
dzin bez powodzenia, po czym poszli-
$my do hotelu.

Nastepnego dnia pogoda byta kosz-
marna. Caly dzien lat deszcz i bylo tyl-
ko kilka stopni powyzej zera przy wie-
trze 30-50 km/h. Byto paskudnie, ale
moje dzieciaki chciaty szukac, wigc to
zrobilismy. Styszatem, ze Eric Wich-
man znalazt rano nieduzy okaz, wigc
postanowilismy szukac na ,,matym kon-

cu” z nadzieja, ze znajdziemy mniejsze
kamienie. Bardzo chcialem, by moje
dzieci cos znalazly. Po kilku godzinach
poszukiwan na terenie przeszukanym
juz przez dziesiatki 0sob postanowili-
$my wrdcié¢ na miejsce, gdzie Sonny,
Karl i Marvin znalezli swoje okazy. Po-
stanowitem wyprobowaé¢ moj wykry-
wacz metalu miedzy drzewamii w wy-
sokiej trawie.

Przechodzac pod mostem na druga
strong, gdzie jeszcze nie szukatem, do-
statlem naprawde silny sygnat i wedtug
mojego wykrywacza byt to meteoryt.
Pomyslatem sobie, Ze nie moze on by¢
z nowego spadku. Nie widzialem ani
$ladu krateru, ani poruszenia gornej
warstwy gleby. Byt calkowicie zasypa-
ny. Prawde mowiac odszedtem na jakis
czas i zaczatem szukad po drugiej stro-
nie. Przechodzac z powrotem pomysla-
fem ,,Co ja robig¢? Chciatbym mie¢ na-
wet starszy meteoryt.” Wiec zabratem
si¢ do kopania.

Najpierw nie znalaztem niczego.
Gdy juz miatem zamiar zasypa¢ dotek
i odejs¢, postanowitem poszukac po
bokach. Nagle BUM i wyskoczyt. Przez
kilka sekund gapilem si¢ na niego usi-
hujac ztapac oddech. Potem podniostem
go i zaczatem krzycze¢ do moich sy-
now. Biegalem w kotko, jak mala
dziewczynka w szkole. Nigdy w zyciu
nie doznatem takich emocji po znale-
zieniu czegokolwiek. Czulem sig, jak-
bym wygrat na loterii. Gdy moi chtop-
cy przybiegli, zaczeli podskakiwac
i przybija¢ piatki sobie i mi. Wszyscy
skakalismy wokot jak wariaci. To byto
wspaniate; nigdy nie zapomnimy tego
przezycia.

Gdy wazylem go w regku, wydawato
mi sig¢, ze moze mie¢ jakies§ 225-250 g.
Potem polozylem go na wadze, ktora
pokazata 332 g. Nie uwierzylem, wigc
wylaczytem wage, wiaczytem ponow-

Fot. 1. Ekipa w terenie.
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Fot. 2. Ekipa zastanawia sig, dokqd teraz isc.
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nie, wytarowalem i znow pokazata
332 g. Trudno mi powiedzie¢, jak by-
fem szczesliwy. Whieglem na szczyt
wzgodrza, by ztapac sygnal komorki. Za-
dzwonitem do mojej zony, Missy, a po-
tem do Larry’ego Atkinsa i do Tima
Heitza, by im powiedzie¢. Obaj byli
prawie tak szczesliwi, jak ja. Gdy zna-
laztem meteoryt, moj najstarszy syn,
Josh, powiedziat co$ takiego, ze omal
si¢ nie rozptakalem. Powiedziat, ,,Bog
mnie wystuchat. Powiedzialem Mu, ze
zashizyle$ na znalezienie meteorytu, po-
niewaz poswieciles temu tak duzo cza-
su i ciezkiej pracy i chodzites tak duzo,
ze twoje stopy zaczely krwawié, i On
mnie wystuchat!” Nie wiedziatem, co
powiedzie¢; powiedziatem po prostu
»dzigkuje” i przytulitem go z catej sity.

Meteorytowi brakowato kawatka.
Mogt odtupac si¢ po uderzeniu w duze
kamienie obok mostu. Spedzilismy po-
nad cztery godziny przeszukujac ten
teren i nie udato si¢ go znalez¢. Plano-
wali$my wroci¢ do domu tego wieczo-
ru, ale zwolnitem dzieci ze szkoty na-
stepnego dnia majac nadziejg, ze znajda
ten kawalek, zanim wrécimy do domu,
lecz nie mieliSmy wigcej szczescia. Po-
jechalismy do domu z najwigkszym
okazem znalezionym do tej pory. Czu-
fem si¢ wspaniale. Najlepsze bylo to,
ze Josh i Joey byli tu i mogli razem prze-
zy¢ t¢ chwile. Nie zamienitbym tej
chwili na nic innego. Byta dla mnie
bardzo wyjatkowa i dla nich tez.

Po drodze do domu zatrzymalismy
si¢ w Rockford, by zrobi¢ zdjecie przy-
jaciela, ktory dzwonil, by powiedzie¢
mi o spadku, stojacego w tym samym
miejscu, gdzie byl, gdy widzial bolid.
Trzymat on fragment tego kamienia,
ktéry widziat, gdy leciat po niebie. Dla
mnie jest to wspaniate zdjecie, ktore za-
trzymam na zawsze w mojej kolekcji

obok ptytki meteorytu.

Fot. 3. Wazqce 332 g znalezisko autora. Fot. Mark Hirsch, http://www.markhirschphoto.com

Prezentacje w szkotach

Gdy dotarlismy do domu, wiedziato
juz o tym cale miasto, bo mieszkamy
w matej miejscowosci. Zabralem moje
znalezisko do szkoty chtopcow, by po-
kaza¢ nauczycielom i byli oni zdumie-
ni. Niektore dzieci ze szkoty widziaty
bolid na niebie i teraz chcialy go do-
tknaé. Odpowiadatem na dziesiatki py-
tan nauczycieli przyrody na temat me-
teorytdw. W gruncie rzeczy nauczylem
nauczycieli paru rzeczy o meteorytach,
co bylo fajne.

Kilka dni pdzniej zabratem ten me-
teoryt do klas moich dwoéch cérek
(Jade i Jenna Kerchner) i w kazdej zro-
bitem prezentacje. Puscitem w obieg
kilka innych meteorytow, by dzieci
mogly potrzymaé, dotknac i poczuc je.
Wszystkie uwazaly, ze to doprawdy
zdumiewajace, iz mogly rzeczywiscie
trzymac co$ z przestrzeni kosmicznej,
co$ co jest tak stare, jak sama Ziemia.
Nie mogly uwierzy¢, ze te meteoryty
po prostu spadly z nieba, tak jak ten.
Cos, co wprawito mnie w oshupienie,

zdarzyto si¢ w drugiej klasie mojej cor-
ki Jade. Jedna z dziewczynek w tej kla-
sie pytata mnie o r6zne meteoryty i wy-
mienifa ich chyba z pigé. Spytata, czy
styszalem o Tucson Ring i czy mdgt-
bym jej cos o nim powiedzie¢. Szcze-
ka niemal opadta mi na podloge. Po-
wiedziala mi tez, ze razem ze swoim
tata czasem wyrusza na poszukiwanie
meteorytow i ze nie moze przegapic
zadnego odcinka ,,Meteorite Men”. Na-
prawde bardzo mnie to ucieszyto!

Pod koniec obu prezentacji wszyst-
kie dzieci chcialy by¢ poszukiwaczami
meteorytow. Kilkoro powiedziato, ze
zaraz po szkole ida ich szuka¢. Bylo to
dla mnie cos szczegolnego — moge spo-
wodowac, ze jedno, czy kilkoro z tych
dzieci zainteresuje si¢ meteorytami czy
astronomig. Kto wie, moze dzigki temu
ktos z nich wyrosnie na stynnego po-
szukiwacza meteorytow albo astrono-
ma. Byloby to pigkne. To byt powad,
dla ktérego chcialem zrobié te prezen-
tacje, by pchnaé niektore z dzieci w tym
kierunku, moze zmieni¢ ich przysztos¢.

Joe Kerchner z meteorytem Mifflin i synami — Joshem i Joey ‘em oraz corkami Jade (w szkole) i najmlodszq Jennq. Zdjecia z archiwum autora.
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Nie mogg si¢ doczekad, kiedy ktores z
nich skontaktuje si¢ ze mng z powodu
kamienia, ktéry znalazto. Bedzie bola-
lo, kiedy bede musiat powiedzie¢, ze
prawdopodobnie nie jest to meteoryt.
Nie wiem, czy bed¢ mial serce to zro-
bi¢. W przysztosci chciatbym zrobic¢
wigcej prezentacji o meteorytach dla
szkét. Lubig uczyé¢ o nich i pozwalaé

ludziom dotkna¢ ich po raz pierwszy. Nie
wazne czy jest to przedszkolak, czy
50-letni mezczyzna. Jest to dla mnie co$
szczegdlnego.

E-mail: skyrockmeteorites@yahoo.com
Mam 31 lat, Zone Missy, 30, i czworo dzie-

ci (Josh, 13, Joey, 12, Jade 8 i Jenna 6).
Ukonczylem college w zakresie kompute-

Ureility

row i techniki elektronicznej. Szukam i ko-
lekcjonuje meteoryty dopiero od stycznia
2006 r. We wrzesniu 2006 r. uruchomitem
forum meteorytowe ,,SkyRock Cafe”. Na-
prawde zajatem sie meteorytami, gdy pra-
cujqc w laboratorium analitycznym mysla-
tem, ze znalaztem jeden. Po kilku analizach
stwierdzilem, zZe to nie jest meteoryt, ale
zanim skonczylem badania, meteoryty juz
mnie weiqgnely. Mg

Roger Warin i John Kashuba

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

taszcz i skorupa planetoid, to ko-

lebka achondrytow, meteorytow

kamiennych pozbawionych
chondr. Wielka r6znorodnos¢ achon-
drytoéw sktonita naukowcow do snucia
rozmaitych domystéw dotyczacych
natury ich cial macierzystych. Mete-
oryt, od ktdrego ureility wziety swa
nazwe, spadt w Novo Urei, w Rosji,
w 1886 .

Wczesniejsze wyniki badan ograni-
czonej liczby ureilitow sugerowaty
mozliwo$¢ istnienia kilku cial macie-
rzystych. Dzi$§ wigksza ilo§¢ materiatu
do badan pokazuje ciagtos¢ sktadu
zgodna z jednym cialem macierzystym.
Obecnie naukowcy sg sktonni fawory-
zowac¢ akrecjg ciata o srednicy co naj-
mniej 200 km, ktére mogto wygladac
podobnie, jak ciato macierzyste chon-
drytow weglistych. Rozpad pierwiast-
kéw promieniotworczych zapoczatko-
wal topienie wnetrza.

Od tego momentu pojawito si¢ kil-
ka konkurujacych ze soba modeli. We-
dhug jednego z nich ureility sa kumula-
tami, czyli sktadaja si¢ z krysztatow,
ktore po zakrzepnigciu osiadly na dnie
komory magmowej wewnatrz ciata
macierzystego. Dowodem na to jest
wyrdzniona orientacja krysztatow
w niektdrych ureilitach, co sprawia, ze
wygladaja one na uwarstwione. Wedtug
innego modelu, ureility sg rezyduami
po czesciowym stopieniu. Jedna z mo-
dyfikacji tego modelu sugeruje, ze sto-
piona cze$¢ zostala usunigta przez gazy
powstajace w wyniku redukowania
krzemianow przez sasiadujacy z nimi
wegiel, co prowadzito do wydzielania
metalu i gazéw CO. Ta reakcja mogta
by¢ dostatecznie szybka i silna, by wy-
nies¢ stop na powierzchnig, a nawet
w przestrzen. Stop, ktory nie zostat usu-
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nigty przez wulkanizm, albo w wyniku
zderzen ciata macierzystego, moze od-
powiadac za skaleniowe okruchy znaj-
dowane w polimiktycznych eukrytach.
Potem, jakkolwiek przebiegata ewolu-
cja ciata macierzystego, wydaje sig, ze
zostato ono powaznie rozbite i ponow-
nie scementowane.

Ureility zawieraja oliwin oraz pirok-
seny takie jak pigeonit, augit i ortopi-
roksen, a ponadto i rzadko skalenie,
zaleznie od meteorytu. Typowe ureili-
ty skladaja si¢ z ziaren oliwinu i pirok-
senu milimetrowej wielkosci. Moze
wystgpowaé trochg anhedralnych zia-
ren, ktérych granice schodza si¢ pod
katem 120°. Moze by¢ obecna niewiel-
ka liczba poikilitowych ziaren. Sg to
krysztaty oliwinu w ziarnach pirokse-
nu albo odwrotnie. Niektore ureility
majg mniejsze krysztaty i ukazuja w mi-
kroskopowych ptytkach cienkich efekt
mozaikowego $ciemniania przy skrzy-
zowanych polaroidach, co prawdopo-
dobnie spowodowane jest szokiem.
Kilka innych ureilitow jest bardzo nie-
jednorodnych zaréwno pod wzgledem
sktadu mineralnego jak i wielkosci zia-
ren.

Zaskakujaco, ureility maja znaczny
procent wegla, do 3% wagowo. Prze-
strzen miedzy ziarnami wypehnia gra-
fit, a takze nanodiamenty. Te rzadkie,
mikroskopijne diamenty sa wynikiem
wysokocisnieniowych fal uderzenio-
wych na ciele macierzystym, wywotu-
jacych transformacje w stanie statym
lub osiadanie z pary. Tworzenie si¢ dia-
mentéw wymaga normalnie cisnienia
od 30 do 60 GPa. Jednak w wysokich
temperaturach i w obecnosci ptynnego
metalu dziatajacego jak katalizator, gra-
fit moze przeksztatci¢ si¢ w diament
przy utamku tych cisnien.

METEORYT

Innymi mineralami akcesorycznymi
sa metaliczne Zzelazo z bardzo niewielkim
dodatkiem niklu, siarczki i weglik Zelaza
Fe,C. Te mineraly tworza ciemna, nie-
przezroczysta masg. Mala zawartos¢ ni-
klu w metalu rzuca $wiatto na chemiczne
pochodzenie Zelaza. To metaliczne zela-
70 jest wynikiem redukujacego dziatania
wegla na obrzeza ziaren oliwinu, ktory
jest roztworem statym (Mg, Fe)SiO,.
Wigkszo$¢ chondrytowego Zelaza niklo-
nosnego zostata utracona w wyniku
weczesniej opisanych procesow.

Za ta reakcja przemawia obecnosé
oliwinu z malg zawarto$cig zelaza
w drobnych inkluzjach metalu w zre-
dukowanych obwddkach. Dodatkowo
metal i krzemionke spotyka si¢ w licz-
nych zytkach. Utrata grafitu i ilosci
ubocznych produktéw proceséw reduk-
cji sa zgodne ze stopniem redukcji.
Wittke, Bunch i Goodrich (3) proponuja
skale klasyfikacji ureilitbw oparta na
stopniu zredukowania: R1 oznacza naj-
nizszy stopien czyli najmniejsze zasta-
pienie grafitu przez metaliczne Zelazo,
a R4 najwyzszy stopien zredukowania.

Kolekcjoner musiatby spojrze¢ poza
ciemny i niezbyt interesujacy wyglad
tych kamieni i dowiedziec sig, ze sa to
jedne z najbardziej tajemniczych me-
teorytow. Powierzchnia przekroju typo-
wego ureilitu moze by¢ potyskliwa
z powodu réznie zorientowanych zia-
ren, ktorych czes¢ kontrastuje z otacza-
jacymi zytkami. Widac, ze na rynku jest
niewiele ptytek. Nie tylko ten materiat
jest dos¢ rzadki, ale i dostawcy niechet-
nie robig plytki, poniewaz wiele oka-
z6w bardzo trudno przeciaé, prawdo-
podobnie z powodu zawartosci
weglika. Jednak w ptytkach cienkich
ureility ozywaja. Liczne ziarna oliwi-
nu pokazuja jaskrawe barwy interferen-
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cyjne, oddzielone przez otaczajaca, nie- Nakoniec c6zmozna powiedzieco tej  tur ureilitowych i domieszanych sktadni-
przezroczysta materi¢. Tu takze podaz  dziwnej rzeczy nazywanej Almahata Sit-  kéw chondrytowych. Czy to pomoze
jest ograniczona przez trudnosci w ob-  ta? Okreslenie ,,anomalny” bardzo deli- ~ w takim samym stopniu rozwiaza¢ zagad-
rébee tej materii. katnie nazywa t¢ dzika mieszaning struk- ke, w jakim stawia wigcej pytan?

Fot. 1. Typowy ureilit z anhedralnymi krysztalami, tréjzlqczamii nieprzezroczystq [P Ea = = & —=
materiq wokol ziaren i wewnqtrz nich. Widac troche poikilitowej tekstury. Ureilit g, 4 Miosanina ziaren mineratéw, ci emnych okruchéw i meta-
NWA 3140. Polaroidy skrzyzowane. Pole widzenia ma 3,2 mm szerokosci. Iu. Polimiktyczny ureilit DaG 319. Plytka ma 2 cm szerokosci.

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

Zrodia:

1. http://www.meteoritestu-
dies.com/

2. http://www4.nau.edu/meteorite/
Meteorite/Book-Ureilite.html

3. http://www.Ipi.usra.edu/me-
etings/metsoc2007/pdf/5246.pdf
4. http://tin.er.usgs.gov/meteor/
metbull.php

Od redaktora: Dziekuje prof. dr hab.
Andrzejowi Maneckiemu za meryto-

Fot. 2. Ziarna mineraléw majq teksture kierunkowq albo wskutek osiadania pod wplywem grawitacji
albo wskutek mechanicznego Sciskania. Ureilit Shisr 007. Umiarkowany szok. Polaroidy skrzyiowane.  1ycznq korekte thumaczenia.
Prébka ma 22 mm diugosci. R4

: £ toul . .. W X
Fot. 3. Ziarna oliwinu sq spekane i aktywnos¢é redukujqca
weszla w spekania nadajqc ten zqbkowany wyglqd. Niektore
ziarna majq budowe strefowq od brzegu do srodka. Ureilit
NWA 2624. Stopieri szokowy 2, stopien zwietrzenia niewiel- Yo S

ki, poziom redukcji R3. Polaroidy skrzyzowane. Pole widze- ~ Fot. 5. Wymieszane ziarna mineraléw, ciemne okruchy i metal. Polimiktyczny ureilit
nia ma 7 mm kwadratowych. DaG 319. Plytka cienka w $wietle odbitym. Pole widzenia ma 3 mm szerokosci.
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Czy prymitywne achondryty sa pierwotne?

stnieje grupa meteorytéw o angiel-

skiej nazwie ,,primitive achondri-

tes”. Drugi czton tego okreslenia
nie budzi watpliwosci: wiadomo, Ze sa
chondryty i achondryty. Ale jak prze-
thumaczy¢ ,,primitive”?

W stownikach najczgsciej znajdzie-
my thumaczenie ,,prymitywny, pierwot-
ny”. Z kolei stownik wyrazéw obcych
podaje, ze ,,prymitywny”’ oznacza: nie-
skomplikowany, stabo rozwiniety, be-
dacy na niskim, pierwotnym stopniu
rozwoju; pierwotny. Mamy wigc mil-
czace zalozenie, ze to, co bylto pierwot-
ne, byto stabo rozwiniete, albo odwrot-

Fot. 1. Plytka cienka pierwszego acapulcoitu Acapulco. W polu widzenia

Andrzej S. Pilski

nie, ze to, co bylo stabo rozwinigte,
musiato by¢ najpierw. Czy jest to praw-
da w odniesieniu do meteorytow?
Budowa chondrytéw wskazuje, ze sa
to skaty osadowe. Same chondry sa
pochodzenia magmowego, czyli krysta-
lizowaly z catkowicie lub czg$ciowo
stopionej skaly, ale pozniej taczyly sie
ze sobg 1 z ziarnami metalu i siarczku
tworzac co$ w rodzaju kosmicznego
piaskowca. Achondryty natomiast sa
skatami magmowymi, czyli utworzyty
si¢ w wyniku krystalizacji plynnej mag-
my powstalej po stopieniu materii chon-
drytowej. W magmie zachodzity pro-

cesy dyferencjacji, czyli 1zejsze sktad-
niki wyplywaty na powierzchnig,
a cigzsze opadaty na dno, oraz krysta-
lizacji frakcyjnej, czyli krysztaty pierw-
szych mineratéw tonety lub wyplywa-
ly zmieniajac sktad pozostatej magmy.
W wyniku tych proceséw sktad achon-
drytéw rézni si¢ w mniejszym lub wigk-
szym stopniu od wyjsciowego sktadu
chondrytow.

Pierwszym kryterium podzialu na
chondryty i achondryty byto wystepo-
wanie chondr w meteorycie, lub ich
brak. Na tej podstawie zaliczano kie-
dys$ do achondrytow amfoteryty, dzi$

skale o rownokrystalicznej i drobnokrystalicznej strukturze. Polaroidy

dominujq nieregularne krysztaly oliwinu w réznych barwach interferen-
cyjnych (od jasnoszarych do pomarariczowych, zielonych i niebieskich),
czesto z widocznymi nieregularnymi spekaniami, ale bez widocznych sla-
dow tupliwosci. Wsrod mineratow przezroczystych (krzemianow) moina
doszukac sie takze polisyntetycznie zblizniaczonych krysztalow plagio-
klazu o szarych barwach interferencyjnych. Czarne nieregularne ziarna
to zapewne stop FeNi oraz siarczki, glownie FeS (troilit). Mineraly tworzq

- oY i [ AR | E R ) s
Fot. 3. Plytka cienka winonaitu Fortuna. Widoczne sq ziarna oliwinu
o zywych barwach interferencyjnych, piroksenu i prawdopodobnie drobne
ziarna plagioklazu. Mineraly nieprzezroczyste, to FeNi i troilit. Polaro-
idy skrzyzowane. Szerokos¢ pola widzenia okoto 3 mm. Fot. John Ka-
shuba.
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skrzyzowane. Szerokos¢ pola widzenia okoto 3 mm. Fot. John Kashuba.

Fot. 2. Plytka cienka lodranitu NWA 5488. Widoczne sq ziarna oliwinu
w réznych barwach interferencyjnych, z licznymi spekaniami, wyraznie
wigksze od tych w acapulcoicie. Nieprzezroczyste skladniki, to zapewne
FeNi, siarczki i limonit, bo meteoryt jest dos¢ zwietrzaly. Polaroidy skrzy-
Zowane. Szerokos¢ pola widzenia okoto 3 mm. Fot. John Kashuba.

i A, S o 3 & i : &
Fot. 4. Plytka cienka przypuszczalnego brachinitu NWA 5471 (nie zostal
Jeszcze oficjalnie sklasyfikowany). Widoczne sq krysztaly oliwinu ze spe-
kaniami. Polaroidy skrzyzowane. Szerokos¢ pola widzenia okolo 3 mm.
Fot. John Kashuba. Wszystkie zdjecia w tym artykule pochodzq z oferty
sprzedaZy plytek cienkich firmy IMPACTIKA (http://www.impactika.com).
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chondryty LL6, w ktorych trudno za-
uwazy¢ chondry. Potem zwrécono uwa-
g¢, ze budowa chondrytéw przypomi-
na ziemskie piaskowce, a budowa
achondrytow ziemskie skaty magmo-
we. Gdy jednak zaczgto analizowac
sktad chemiczny, zauwazono, ze niekto-
re achondryty maja sktad chemiczny
chondrytéw, a czasem mozna w nich
nawet zauwazy¢ pozostatosci chondr.
Przyjmujac, ze achondryty sa skutkiem
przetopienia chondrytéw i krystaliza-
cji powstalej magmy, uznano ze te
achondryty o sktadzie chemicznym
chondrytéw byly widocznie za stabo
przetopione, by umozliwi¢ procesy dy-
ferencjacji zmieniajace sktad. Nazwa-
no je wigc prymitywnymi achondryta-
mi, co miato podkreslaé, ze sa one stabo
rozwinigte.

Gdy pod koniec XIX w. Aristides
Brezina z Naturhistorisches Museum
w Wiedniu wprowadzit okreslenie
»achondryty”, znano tylko trzy achon-
dryty i jeden meteoryt zelazno-kamien-
ny, ktére dzi§ mozemy zaliczaé do pier-
wotnych achondrytow. W dodatku te
trzy achondryty, to ureility, ktore budza
najwigksze watpliwosci, czy zaliczanie
ich do pierwotnych achondrytéw jest
uzasadnione. Natomiast bezdyskusyj-
ny dzi$ pierwotny achondryt Lodran,
ktéry spadt w 1868 r. na terenie obec-
nego Pakistanu, jeszcze do niedawna
zaliczano do szczegélnej grupy mete-
orytéw zelazno-kamiennych — lodra-
nitoéw. Problem pierwotnych achondry-
tow mogt pojawic si¢ dopiero po roku
1976, kiedy to koto Acapulco w Mek-
syku spadt kamien wazacy 1,9 kg.

Acapulcoity i lodranity
Okazato sig, ze acapulcoity i lodra-
nity, mimo drobnych réznic, maja
wspolne pochodzenie i nalezy je zali-
czy¢ do jednej grupy. Gléwna roznica
sprowadza si¢ do tego, ze acapulcoity
sa skatami drobnoziarnistymi (150—
—230 um), ktére maja ziarna jednako-
wej wielkosci i podobne do chondryto-
wych ilosci oliwinu, piroksenu, plagio-
klazu, metalu i troilitu (fot. 1),
a lodranity sa skalami gruboziarnisty-
mi (540-700 um) ztozonymi z oliwinu
i piroksenu, z mniejsza niz w chondry-
tach zawartoscia troilitu i plagioklazu
(fot. 2). Proporcje izotopdw tlenu w aca-
pulcoitach i lodranitach sa podobne i na
diagramie dla trzech izotopéw acapul-
coity i lodranity tworza jedng groma-
de. W kilku acapulcoitach znaleziono
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reliktowe chondry dodatkowo potwier-
dzajace bliski zwiazek z chondrytowym
poprzednikiem. Acapulcoity prawdopo-
dobnie utworzyty si¢ w wyniku czgscio-
wego stopienia i rekrystalizacji w tem-
peraturze okoto 950°C, a lodranity sa
efektem silniejszego stopienia i usunig-
cia bazaltowego stopu w temperaturze
okoto 1250°C. Obecnie (poczatek listo-
pada 2010 r.) znamy 47 acapulcoitéw,
z ktdrych blisko potowe znaleziono na
Antarktydzie, a pozostale na Saharze
i w Omanie. Zdecydowana wigkszos¢
znich znaleziono w ostatnich 10 latach.
Lodranitéw znamy 28 i podobnie sa to
przewaznie znaleziska antarktyczne lub
saharyjskie; nie ma dotad lodranitu
z Omanu. Zwiazek acapulcoitéw z lo-
dranitami potwierdza dodatkowo zna-
lezienie na Antarktydzie i Saharze 8 me-
teorytow, ktére sa strukturalnie
i mineralogicznie posrednie migdzy
acapulcoitami a lodranitami.

Winonaity i klan
meteorytow zelaznych IAB

Podobnie jak acapulcoity i lodrani-
ty, winonaity maja na ogét chondrytowa
mineralogi¢ i sktad chemiczny oraz
achondrytowa, zrekrystalizowana
strukture (fot. 3). Sa one skatami drob-
no- i srednioziarnistymi, przewaznie
o ziarnach jednakowej wielkosci,
a w niektorych (Pontlyfni i Mount Mor-
ris) sa miejsca wygladajace na relikto-
we chondry. Sktad mineralny winona-
itow jest posredni miedzy sktadem
chondrytow E i H. Powszechnie wyste-
puja zytki metalicznego zelaza z niklem
i troilitu, ktore moga reprezentowad
pierwsze, czesciowe stopy materii
chondrytowego poprzednika. Obecnie
znamy 20 winonaitdw, z ktorych wigk-
szos¢ znaleziono na Saharze lub na An-
tarktydzie. Jedyny obserwowany spa-
dek winonaitu (Pontlyfni) odnotowano
w Walii, w 1931 1.

Krzemianowe wrostki w meteory-
tach zelaznych 1AB sktadaja si¢ ze
zmiennych ilosci nisko- i wysokowap-
niowego piroksenu, oliwinu, plagiokla-
zu, troilitu, grafitu, fosforanow i meta-
licznego FeNi, oraz podrzednych ilosci
daubreelitu i chromitu. Maja one po-
dobny sktad mineralny jak winonaity,
a 1 proporcje izotopdw tlenu krzemia-
néw IAB sa podobne. Na podstawie
tych podobienstw wywnioskowano, ze
krzemianowe wrostki w IAB i winona-
ity uformowaty si¢ na tym samym lub
podobnym ciele macierzystym.
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Brachinity

Brachinity sa oliwinowymi achon-
drytami o réznej petrologii, a niektore
réznig si¢ sktadem chemicznym i pro-
porcjami izotopow tlenu. Sa to skaty
$rednio- i gruboziarniste (0,1-2,7 mm)
o ziarnach jednakowej wielkosci, skta-
dajace si¢ gtdwnie z oliwinu (74-98%)
i zawierajace podrzednie augit (4—
—15%), plagioklaz (0—10%), ortopirok-
sen ($ladowo), chromit (0.5-2%),
siarczki zelaza (3—7%), fosforany i me-
taliczne FeNi (fot. 4). Zawartos¢ pier-
wiastkow litofilnych w Brachina jest
zblizona do chondrytowej i pierwiastki
te nie ulegly frakcjonowaniu, wigc bra-
chinity sa uwazane za prymitywne
achondryty. Zawarto$¢ pierwiastkow
syderofilnych w brachinitach jest
zmienna. Roznice petrologiczne i geo-
chemiczne migdzy r6znymi brachinita-
mi sugeruja, ze nie mogly one wszyst-
kie powsta¢ w tym samym procesie lub
na tym samym ciele macierzystym. Do
brachinitow zalicza si¢ obecnie 18 me-
teorytow, z czego potowe znaleziono na
Saharze, 5 (w tym pierwszy, Brachina)
w Australii i 4 na Antarktydzie. Nie ma
wsrdd nich zadnego obserwowanego
spadku.

Pochodzenie brachinitéw jest wciaz
kontrowersyjne. Moga one reprezento-
wac zrekrystalizowang materi¢ chon-
drytowa, pozostatosci czgsciowego sto-
pu lub kumulaty magmowe.
Mittlefehldt (2003) dowodzit, Zze bra-
chinity sa kumulatami magmowymi ze
zdyferencjowanej planetoidy i dlatego
sa achondrytami, a nie prymitywnymi
achondrytami.

Ureility

Ureility sa najwigksza grupa prymi-
tywnych achondrytéw, liczaca 267
meteorytdw, w tym tylko 6 obserwo-
wanych spadkow wliczajac ostatni,
spektakularny meteoryt Almahata Sit-
ta. Dominuja oczywiscie znaleziska
antarktyczne i saharyjskie. Wigkszos¢
z nich to brekcje monomiktyczne.
Struktury, sktad mineralny i zawartos$¢
pierwiastkow litofilnych sugeruja, ze sa
to silnie frakcjonowane skaty z ciata
macierzystego achondrytéw. Jednak
proporcje izotopdw tlenu nie uktadajg
si¢ zgodnie z tendencja frakcjonowa-
nia zalezng od masy, charakterystyczng
dla dyferencjacji planetarnej, lecz leza
zgodnie z linia chondrytow weglistych,
co sugeruje mozliwy zwiazek z chon-
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drytami CV. Mimo to prymitywnos¢
ureilitow budzi duze watpliwosci.

Ureility sa skatami oliwinowo-pi-
roksenowymi z interstycjalng do-
mieszka wegla (w postaci grafitu i mi-
krodiamentéw) wymieszana z metalem,
siarczkami i podrzednymi krzemiana-
mi. Sa trzy gtdwne typy ureilitow:

(1) oliwinowo-pigeonitowe, (2) oli-
winowo-ortopiroksenowe, (3) polimik-
tyczne. Wigkszo$¢ ureilitow jest w za-
sadzie pozbawiona skaleni z wyjatkiem
ureilitéw polimiktycznych i paru innych
rzadkich wyjatkow. W ureilitach, ktore
nie doznaty silnych modyfikacji szoko-
wych, wida¢ zwykle duze, wydtuzone
ziarna oliwinu i piroksenu (o wielkosci
okoto 1 mm), w ktorych granice mig-
dzy ziarnami sa zakrzywione i schodza
si¢ pod katem 120°. Uktad mineratow
w niektorych ureilitach sugeruje osia-
danie i Sciskanie krysztalow. Obecnos¢
interstycjalnego wegla dodatkowo
utrudnia zrozumienie petrogenezy ure-
ilitow. Zawiera on schwytane gazy szla-
chetne w ilosciach podobnych jak
w chondrytach. Mozna by spodziewac
sig, ze te gazy powinny uciec, gdyby
ureility formowaty si¢ w wysokotem-
peraturowych procesach magmowych.
Lepszym wyjasnieniem zachowania
tych gazéw szlachetnych w weglu jest
wstrzyknigcie go w pdzniejszym cza-
sie. Innym problemem dotyczacym
wegla jest powiazanie diamentow z gra-
fitem. Czy diamenty powstalty w wyni-
ku szoku, czy sa wynikiem kondensa-
cji pary w mtodej mgtawicy stoneczne;j?
Dobrze znang cecha charakterystyczng
ureilitow jest to, ze oliwin stykajacy si¢
z grafitem doznat redukcji zelaza. Do-
wod tej reakcji redukcji widaé wyraz-
nie w ziarnach oliwinu majacych zre-
dukowane obwadki, ktore sktadaja si¢
z ubogiego w zelazo oliwinu z plamka-
mi metalu z mata zawartoscia niklu.

Polimiktyczne ureility, jak np. Dar
al Gani 319, sa polimiktycznymi brek-
cjami zawierajacymi rézne okruchy
skat i mineratow. Wsrédd tych okruchow
sa fragmenty monomiktycznego ureili-
tu, okruchy skalne ze skaleniem, izolo-
wane okruchy mineratéw, fragmenty
chondr i chondrytéw, oraz ciemne in-
kluzje chondrytowe. Z powodu ich pe-
trologicznego podobienstwa do ziem-
skich skat zasadowych, ureility sa
postrzegane jako produkty wewnetrz-
nej dyferencjacji magmy. Ureility oli-
winowo-augitowo-ortopiroksenowe
przypominaja magmowe kumulaty.
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Ureility oliwinowo-pigeonitowe inter-
pretuje si¢ jako pozostatosci po czgscio-
wym stopieniu. Brak dopetniajacego
sktadnika bazaltowego wyjasnia si¢
jego utrata przez wybuchowy wulka-
nizm na ciatach macierzystych ureili-
tow. Obserwowane w ureilitach rozni-
ce w proporcjach izotopdw tlenu w calej
skale moga sugerowac, ze ureility ufor-
mowaly si¢ w wyniku stopienia mate-
rii chondrytowej w kilku izolowanych
zbiornikach magmy;, a nie ze wspolne-
go zrédta magmy. Ostatnio ureility in-
terpretuje si¢ jako skaty ptaszcza z czg-
Sciowo stopionej planetoidy. Zdjecia
mikroskopowe urelitow mozna zoba-
czy¢ w sasiednim artykule na str. 14.

Metachondryty

Na konferencji Meteoritical Society
w 2005 roku A. J. Irving i T. E. Bunch
wraz z kolegami zaproponowali, aby
skaty metamorficzne, ktore powstaty
z chondrytow w wyniku rekrystalizacji,
tak ze chondry przestaty by¢ widocz-
ne, nazywa¢ metachondrytami. Wyr6z-
nili oni pi¢é grup metachondrytéw po-
wiazanych poprzez identyczne
proporcje izotopow tlenu z odpowied-
nimi grupami chondrytow. W tych gru-
pach znalazla si¢ czg$¢ meteorytow
zaliczanych do prymitywnych achon-
drytéw i autorzy wyraznie stwierdzili,
ze ich zdaniem okreslenie ,,metachon-
dryty” powinno zastapi¢ pojecie ,,pry-
mitywne achondryty”. Mimo to w kla-
syfikacji meteorytdw na stronie
internetowej Northern Arizona Meteori-
te Laboratory http://www4.nau.edu/
meteorite/, ktora prowadza T. E. Bunch
iJ. H. Wittke, metachondryty i prymi-
tywne achondryty tworza dwie odrgb-
ne grupy. Jednak powoli okreslenie
,,metachondryty zdobywa coraz wigcej
zwolennikdéw. Migdzy innymi w litera-
turze mozna juz spotka¢ klasyfikacje
,metachondryt enstatytowy Zakto-
dzie”. Zwolennikiem metachondrytow
jest miedzy innymi A. Manecki, ktéry
wskazuje na analogi¢ z nazewnictwem
skal ziemskich, gdzie przedrostek
,meta-"" poprzedzajacy systematyczng
nazwe skaly stosuje si¢, gdy pomimo
przeobrazen metamorficznych zacho-
waly si¢ elementy wigzby skaty macie-
rzystej.

Czy metachondryty

sa prymitywne
Jednym ze wskaznikdw ,,prymityw-
nosci” achondrytow jest tzw. planetar-
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ny rozktad zawartosci gazow szlachet-
nych. Zaobserwowano, ze zawartos¢
ciezszych gazow szlachetnych w chon-
drytach jest bardzo podobna do ich za-
warto$ci w ziemskiej atmosferze. Jest
to cecha trudna do wytlumaczenia, po-
niewaz przyjmuje si¢, ze chondryty for-
mowaly si¢ bezposrednio z mglawicy
stonecznej, gdzie rozklad zawartosci
gazdw szlachetnych powinien zgadzac
si¢ z ich rozktadem w atmosferze Ston-
ca. Tymczasem stoneczny rozktad za-
warto$ci gazow szlachetnych obserwu-
je sie tylko w brekcjach regolitowych,
ktére pochodza z powierzchni planeto-
id, wigc byly wystawione na dziatanie
wiatru stonecznego. By¢ moze ta od-
miennos¢ rozktadu wskazuje, ze chon-
dryty formowaly si¢ nie bezposrednio
z mglawicy slonecznej, a na przyktad
w procesach zachodzacych w pierw-
szych planetoidach. Niemniej rozklad
planetarny jest cecha wszystkich chon-
drytéw, wobec czego przyjmuje si¢, ze
jego wystgpowanie w niektorych
achondrytach wskazuje, ze powstaty
one raczej w wyniku metamorfizmu,
a nie procesow magmowych z udzia-
fem dyferencjacji, i ich sktad niewiele
rézni si¢ od chondrytowego.

Typowa dla chondrytéw zwyczaj-
nych i weglistych zawartos¢ gazow
szlachetnych wyraza si¢ stosunkami
BAL/32Xe =T741*Ar/*Kr= 89, co ozna-
czono litera Q (Wieler et a., 1992). Po-
dobnie w przypadku chondrytow ensta-
tytowych (A. Patzer, L. Schultz, 2002)
chondryty typu 3, uwazane za najbar-
dziej pierwotne, mialy zawartos¢ zbli-
zong do Q. Odnalezione w podobnym
czasie meteoryty enstatytowe Zaktodzie
i Itqiy, ktérych struktura wskazywata,
ze moga by¢ prymitywnymi achondry-
tami czy tez metachondrytami, cechuja
si¢ jednak r6zng zawartoscia gazow
szlachetnych. Zawarto$¢ gazow w Za-
ktodziu jest zblizona do Q, podczas gdy
zawarto$¢ w Itqiy jest blizsza stonecz-
nym proporcjom obserwowanym
w achondrytach enstatytowych. Wydaje
si¢ wigc, ze o ile Zaklodzie moze by¢
prymitywnym achondrytem enstatyto-
wym, to Itqiy raczej nie, cho¢ oba moga
by¢ metachondrytami ze wzgledu na
strukture.

Problem prymitywnych achondry-
tow czy tez metachondrytow jest wciaz
daleki od rozstrzygniecia. Nie ma
przede wszystkim precyzyjnych defi-
nicji i kryteriéw pozwalajacych na jed-
noznaczna klasyfikacje. Nie budzi wat-
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pliwosci zaliczanie do metachondrytéw
tych meteorytdw, ktorych sktad wyraz-
nie wskazuje na zwigzek z okreslonym
typem chondrytu. Przez pewien czas
takie meteoryty zaliczano do chondry-
tow typu petrologicznego 7. Problemem
sa natomiast prymitywne achondryty,
ktérych sktad jest ogdlnie chondryto-
wy, ale nie sa znane konkretne typy
chondrytow o takim sktadzie.

Trudna wydaje si¢ tez odpowiedz na
tytulowe pytanie. Nawet przy zaloze-
niu, ze poprawny jest model, wedtug
ktérego poprzez akrecj¢ materii w dys-
ku stonecznym najpierw powstaty
chondryty, a potem chondrytowe pla-
netoidy rozgrzewaly si¢ i zaleznie od
stopnia rozgrzania chondrytowa mate-
ria albo topita si¢ calkowicie, po czym
nastgpowala dyferencjacja, albo tylko
ulegata rekrystalizacji czy czesciowe-
mu stopieniu bez dyferencjacji, trudno
stwierdzié, co bylo wczesniej, bo nie
wszystkie planetoidy byly ogrzewane
jednoczesnie i w jednakowym tempie.
Niektére achondryty moga by¢ wigc
bardziej pierwotne w sensie czasowym
niz niektdre prymitywne achondryty.

Wydaje si¢ wige, ze w tym przypadku
najprostszym rozwiazaniem jest thuma-
czenie ,,primitive achondrites” jako
,,prymitywne” a nie ,,pierwotne” achon-

dryty.

Artykut powstat w ramach projek-
tu badawczego nr NN307 117736 fi-
nansowanego ze srodkéw Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
realizowanego w latach 2009-2012.
Autor dzigkuje prof. dr hab. Tadeuszo-
wi Przylibskiemu za cenne wskazow-
ki i uwagi.
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Meteoryty jako naturalne dziela sztuki

raz pierwszy ukazata si¢ w Pol-
sce tak pigkna ksigzka o meteo-
rytach. Publikowane wczesniej
nieliczne ksiazki po§wigcone temu te-
matowi miaty zwykle czarno-biate ilu-
stracje, by nie odstraszaé czytelnika
cena. Zapewne pokutowalo tez prze-
$wiadczenie, Zze same meteoryty nie sa
tak barwne, by oplacato si¢ robi¢ kolo-
rowe ilustracje. Istotnie w polskich
zbiorach muzealnych najczesciej poka-
zuje si¢ meteoryty w catosci, a wtedy
barwa jest tylko czarna, albo rdzawa,
gdy meteoryt jest zwietrzaly.
Pokazane w ksiazce i na dotaczonej
ptycie zdjecia ujawniaja ukryta pod
czarno-rdzawg szata kopciuszka, kro-
lewne. Czytelnik moze zobaczy¢, czym
zachwycaja si¢ badacze meteorytow
majacy dostep do mikroskopu petrogra-
ficznego. Poza barwnymi przekrojami
meteoryty ukazuja bowiem oszatamia-
jaco barwny $wiat, gdy wykonane
z nich preparaty ogladamy pod mikro-
skopem polaryzacyjnym. Widoczne
wowczas barwy nie sa wprawdzie rze-
czywistymi lecz interferencyjnymi, uta-
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twiajacymi identyfikacj¢ mineratow, ale
nie zmienia to faktu, ze badacz doznaje
takze rozkoszy estetycznej. Dzigki
ksigzce dostep do tego pigkna zyskuja
takze czytelnicy.

ANDRZE] MANECKI

METEQRYTY

OBLICZA GOSCI Z KOSMOSU

ALBUM

Z PLYTA CD
| OKULARAMI 3D

OBRAZY DWU- | TROJWYMIAROWE

BoSz

Ksiazke zawdzigczamy przede
wszystkim dwom osobom. Autorem
jest wybitny polski mineralog, prof. dr
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hab. inz. Andrzej Manecki, ktory od lat
interesuje si¢ meteorytami i stara si¢
promowac te tematyke, a przepiekne
zdjecia meteorytéw to dzieto mgr Jani-
ny Wrzak. Mialem kilkakrotnie okazje
oglada¢ parg autoréw przy pracy nad
zdjeciami i widzac, ile serca w to wkta-
dali, nie dziwig¢ si¢, ze wynik jest tak
zachwycajacy. Na wdzigcznos¢ zastu-
zyto jednak takze wydawnictwo Bosz
i drukarnia OZGraf za stworzenie ele-
ganckiej ksiazki, ktora czytelnik z przy-
jemnoscia bierze do reki.

Autor zaprasza do lektury kazdego,
kto nie jest obojetny na otaczajaca go
przyrode. Meteoryty spadaja na nasza
planete jak popadnie i niezmiernie rzad-
ko zdarza sie, ze wyladuja w poblizu
badacza, ktory potrafi si¢ nimi zajac.
Najczesciej albo nikt nie zauwazy ich
spadania, albo jak zauwazy, to nie wie,
jak obchodzi¢ si¢ ze znalezionym ,.ko-
smita” i do kogo si¢ udaé. Dlatego waz-
nym zadaniem kazdego badacza mete-
orytdw jest popularyzacja wiedzy
o nich, by przypadkowi znalazcy byli
w stanie meteoryty rozpoznaé. Najlep-
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sze opisy nie zastapia obejrzenia praw-
dziwych meteorytéw, co w Polsce nie
jest tatwe. Pokazanie dobrych ilustra-
cji, a szczegoblnie tréjwymiarowych ob-
razow z mozliwoscig ich obracania, na
dotaczonej do ksiazki ptycie, na pew-
no pomoze rozpozna¢ meteoryt, gdy
czytelnik przypadkiem na takowy na-
trafi.

Meteoryty naleza, z racji pochodze-
nia, do $wiata astronomii i s cennym
zrodlem informacji o budowie i histo-
rii naszego Uktadu Stonecznego. Oma-
wiajac W prosty sposob ich budowe
autor nieustannie zwraca na to uwage.
Mingly juz czasy, gdy Uktad Stonecz-
ny badano tylko przez teleskopy i nie-
wiele mozna bylo powiedzie¢ o budo-
wie planet i ksiezycow. Dzi§ kolejne
sondy kosmiczne badajg z bliska pla-
nety, ksigzyce, planetoidy i komety,
a w publikacjach pojawiaja si¢ nazwy

znajdowanych tam mineralow. By ro-
zumie¢ wyniki badan tych sond kazdy
mitosnik astronomii powinien liznaé
troche wiedzy o mineratach i skatach.
Tym bardziej chciatbym polecié te
ksiazke, w ktorej wybitny znawca mi-
neratéw pisze tak prosto, jak to mozli-
we, o mineratach materii pozaziem-
skiej, o skatach Ksi¢zyca i Marsa,
o materii planetoid i komet, a takze
o materii dalekich ksigzycow: lo, Tyta-
na i Enceladusa.

Ksiazka nie jest pomyslana jako pod-
recznik meteorytyki i zawiera tylko
podstawowe informacje, potrzebne by
zrozumied, co czytelnik oglada na pigk-
nych zdjeciach. Sa wiec omdéwione ro-
dzaje meteorytow, jest troche historii,
sa wspomniane niektére znane mete-
oryty, zwlaszcza polskie, jest wzmian-
ka o niedawnym zderzeniu planetoidy
z Ziemia, cho¢ szkoda, ze zabrakto zdje-

cia fragmentu tej planetoidy, ktory juz
trafit do polskich zbiorow. Poniewaz
jest to tylko wstep do tej picknej i fa-
scynujacej dziedziny wiedzy, brakuje
troche wskazéwek, gdzie szukaé dal-
szych informacji. Autor wspomina je-
dynie o Polskim Towarzystwie Mete-
orytowym, nie podajac jednak adresu
jego strony: www.ptmet.org.pl. A war-
to tam zajrzec.

W romantycznym postowiu autor
nawiazuje do dzieta Kopernika podkre-
Slajac, ze to czym zajmuja si¢ badacze
meteorytow, to ta sama astronomia, tyl-
ko studiowana innymi metodami. Go-
raco polecam t¢ pigkna ksiazke wszyst-
kim mito$nikom astronomii.

Andrzej Manecki ,, Meteoryty. Ob-
licza gosci z kosmosu.” Wydawnictwo
Bosz, Olszanica 2010. Wydanie pierw-
sze.

M

Meteorytowe znalezisko Brixa w Wisconsin

Sonny Clary

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Wprowadzenie

Bytem na poszukiwaniach meteory-
tow w West, w Teksasie, i wciagz nie
wiedziatem, jak duzy jest obszar roz-
rzutu. Postanowitem sprawdzi¢ maty
kawatek ziemi, na ktorej stat mobilny
dom znajdujacy si¢ na trasie przelotu
bolidu.

Gdy zblizytem si¢ do domu, by uzy-
ska¢ pozwolenie na poszukiwania,
przywitat mnie czarny pies wygladaja-
cy jak owczarek australijski albo Bor-
der Collie. Dom miat drewniany ganek
ze schodami prowadzacymi do drzwi
wejsciowych. Gdy wszedtem na scho-
dy, by zapuka¢ do drzwi, zauwazytem
maly meteoryt lezacy w rogu. Chcia-
tem jak najszybciej dowiedziec sie cze-
gos o nim. Zapukatem do drzwi, ale nikt
si¢ nie odezwat. Postanowitem zapukac
jeszcze raz, ale odpowiedz byla taka
sama. Powiadomilem wigc moich part-
nero6w o meteorycie i jego lokalizacji.

Po powrocie do samochodu zadzwo-
nitem do Rubena Garcii i powiedzia-
tem, Zze wtasnie znalaztem meteoryt le-
7acy na ganku.

Ruben spytat: ,,Czy chcesz go ku-
pic?”

Powiedziatem mu: ,,Nie, wolalbym
raczej znalez¢ co$ sam.”
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Po kilku minutach Ruben, z pomoca
sasiada, znalazt numer telefonu do wia-
Scicielki domu, Pauline Alligood.

Ruben zadzwonit do Pauline z pyta-
niem o mozliwo$¢ kupienia meteorytu,
a Pauline odpowiedziata: ,,Ten czarny
kamien, ktory Hopper przyniosta na
ganek, jest meteorytem?”” Hopper to ten
czarny owczarek australijski, ktory
przywital mnie, gdy szedlem do domu.
O ile wiem, Hopper jest pierwszym
psem, ktory podnidst meteoryt i przy-
nidst go wihascicielowi.

Trenowanie Brixa

Po kilku miesiacach, gdy z Brixem,
moim owczarkiem niemieckim, chodzi-
tem do szkoty tresury psow, instruktor
moéwit o treningu psa obronnego. Cze-
Scig tego treningu jest szkolenie psow
do wykorzystywania ich wechu: by tro-
pi¢ 1 znajdowac zgubione przedmioty.
Owczarki niemieckie byty szkolone do
znajdowania narkotykow, materiatdw
wybuchowych, DVD oraz przemyca-
nych telefonéw komorkowych w wie-
zieniach. Departament Rolnictwa wy-
korzystuje psy do znajdowania
wszystkiego, od przemycanych owo-
cow do jajeczek owadow. Pomyslatem
sobie, dlaczego nie meteoryty? Owczar-
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ki niemieckie majq bardzo silny in-
stynkt fowiecki i przy takiej motywacji
mozna nauczy¢ ich wszystkiego.

Jako szczeniak Brix towarzyszyt mi
podczas wszystkich wyjazdéw na po-
szukiwanie meteorytow. Zanim podrost
natyle, by wskoczy¢ na moj ATV, pod-
nositem go, by jechat na siedzeniu. Juz
po paru godzinach siedziat na ATV jak
stary wyga, gdy jechali$my przez roz-
legly, pustynny teren.

= -
Fot. 1. Autor trenujqcy Brixa w szukaniu me-
teorytow.
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Gdy juz byliSmy na terenie poszuki-
wan, Brix szedt obok mnie obwachujac
kazdy rdzawy kamien, ktory podnosi-
fem. Czasem pomagat mi nawet wyko-
pywaé kamien z pustynnej gleby lub
z dna wyschnigtego jeziora. Wielokrot-
nie Brix zaczynat si¢ nudzi¢ i przynosit
mi kamienie, czy cokolwiek innego, co
udato mu si¢ znalez¢ i zachecatl do za-
bawy w aportowanie. Wtedy wiasnie
wpadiem na pomyst, by wyéwiczy¢ go
do pomocy w szukaniu meteorytow.
Podstawowym pytaniem byto, jak mam
zaczaé trenowac Brixa, by osiagnaé cel
i czy to w ogole jest mozliwe.

Brix chodzit na zajecia dwa razy
W tygodniu i po jednym z treningdw
zglositem ten pomyst instruktorce —
¢wiczenie Brixa do szukania meteory-
tow. Jak tylko wymawiasz stowo ,,me-
teoryt” czy zaczynasz rozmowe¢ o me-
teorytach, czesto zdarza sig, ze
rozmoéwca przybiera wyglad jelenia
w swietle reflektorow. Tego si¢ wlasnie
spodziewatem, ale nic takiego nie na-
stapito. Instruktorka odpowiedziata:
,»Nie widzg przeszkdd.”

Zaczatem trenowanie Brixa umiesz-
czajac meteoryt tak, by go widzial, i da-
jac mu polecenie ,,wez”. Brix byl na
dziesigciostopowej smyczy i mogt
chwyci¢ meteoryt. Za kazdym razem,
gdy go przynidst, byt nagradzany sma-
kotykiem. Metoda dziatata dobrze, ale
wyniki nie byly takie, jakich oczekiwa-
lem. Brix biegt i chwytal meteoryt
w pysk jak pitke bejsbolowa $ciskajac
mocniej, gdy probowatem mu go za-
brac.

IR
Fot. 3. Brix przy

meteorycie, ktéry znalazl.

Fot. 2. Brix i autor na terenie spadku w Wisconsin. Fot. Mark Hirsch, www.markhirschpho-

to.com

Postanowitem, ze do tego, co chcia-
tem, bardziej odpowiedni bytby sygnat
alarmowy. Dlatego gdy Brix znajdowat
meteoryt, chciatem by kiadt si¢ przy
nim majac meteoryt przed nosem.

Zaczynajac trenowaé Brixa umiesci-
fem meteoryt tak, by byt widoczny. Gdy
zblizal si¢ do niego, dawalem polece-
nie ,,waruj” trzymajac go na dhugiej
smyczy. Gdy Brix ktadt si¢ przy mete-
orycie, nagradzatlem go smakotykiem
i chwalitem. Staratem si¢ pracowaé
z Brixem dwa lub trzy razy w tygodniu
po 1015 minut kazdorazowo.

Nikt nie wie, co sktonito Hopper do
podniesienia meteorytu i umieszczenia
go na ganku mobilnego domu. Mégt to
by¢ zapach $wiezo spadlego meteory-
tu, albo zobaczenie meteorytu, ktory
uderzyt w ziemig i podskoczyt.
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By naprawdg zobaczy¢, czy trening
dziata, musiatem pracowaé z Brixem
w roznych miejscach i zaczaé uzywac
meteoryty z ostatnich spadkéw. Miatlem
par¢ meteorytéw Buzzard Coulee, kto-
re chwytalem tylko przez plastykowy
worek, by nie dawac Brixowi wskazow-
ki poprzez méj zapach. Swieze mete-
oryty byly dla niego trudniejsze do zna-
lezienia z powodu matych rozmiardw.
Ale gdy je znalazt, alarmowat w ten sam
sposob: kladac si¢ przy nich i otrzymu-
jac smakotyk w nagrode.

Zaczatem takze trenowac Brixa bez
smyczy. Wtedy czasem stawat nad me-
teorytem, ale nie ktadt si¢. Wtedy z po-
wrotem przypinatem smycz i konczy-
fem trening. Staralem si¢ wpoi¢ mu, ze
musi klas¢ si¢ majac meteoryt bezpo-
srednio przed soba. Trzeba zrozumie¢,
ze psy czasem chca po prostu robic to,
co robig najlepiej, by¢ psami i bawi¢
si¢. W tym momencie lepiej wigc byto
bawic si¢ z Brixem w aportowanie uzy-
wajac jego pitke lub frisbee. Brix spe-
dzat takze wiele godzin w terenie szu-
kajac bez smyczy, gdzie rozpraszato go
wiele rzeczy takich jak kréliki, ptaki,
bydto, konie. Mgt na nie popatrzec,
ale nie mdgt ich gonié.

Sprawdzenie wynikéw
treningu

Podczas tych wszystkich ¢wiczen
brakowato mi tylko jednej rzeczy:
Swiezego spadku z meteorytami leza-
cymi gdzies w terenie, by zobaczy¢,
czy to bedzie dziata¢. Dobra okazja
wydawat si¢ bolid z Lorton w Wirgi-
nii. Znaleziono jednak tylko jeden
meteoryt, a ja wlasnie wrécitem do
domu po tygodniowych poszukiwa-
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niach meteorytow i postanowitem nie
jechac.

15 kwietnia 2010 r. kamera interne-
towa na dachu University of Wiscon-
sin-Madison uchwycita koncowe se-
kundy wejscia bolidu w atmosfere. 16
kwietnia znaleziono pierwszy meteoryt.
To mogta by¢ dla mnie szansa wypro-
bowania zdolnosci Brixa do szukania
meteorytow. Na pierwszy rzut oka wy-
dawato sig¢ to proste: zamoéwic bilet na
samolot, wynaja¢ samochdd, zarezer-
wowac motel, spakowac si¢ i przetrans-
portowa¢ Brixa do Wisconsin. Powie-
dziatlem mojej zonie, Georgii, co
zamierzam. Georgia spojrzala na mnie
i powiedziata, ,,Okej, ale mam nadzie-
je, ze wiesz, w co si¢ pakujesz.”

Nastgpnego ranka pchatem klatke
Brixa na wozku przez caty port lotni-
czy. Na klatce lezata walizka, a Brix
szedl obok mnie. Jesli sadzicie, ze lu-
dzie mieli dziwne miny widzac Brixa
jadacego na tylnym siodetku ATV, to
trzeba bylo zobaczy¢ ich miny teraz.
Kontrola przeszta do$¢ gtadko i po kil-
ku godzinach byliSmy juz w drodze do
Wisconsin.

Gdy przybylem do Madison w Wis-
consin, mogtem zobaczy¢, jak klatke
Brixa wytadowuja z samolotu. Wypo-
zyczytem wozek bagazowy, by prze-
wiez¢ klatke do wynajetego samocho-
du. Gdy tadowalismy na wozek klatke
z Brixem w $rodku, zaczat skomlec
i wy¢, jakby mowit, ,,Chlopie, gdzies
ty byt?”

Wiedziatem, Ze lepiej nie wypuszczad
go z klatki na terenie lotniska. Gdy wy-
dostaliSmy si¢ na zewnatrz, Brix probo-
wal wskoczy¢ mi na rece szczekajac, tak
ze jeden z pracownikow lotniska cofnat
si¢ 1 spytal ,,Co si¢ stato temu psu?”

Nastepnego dnia spotkatem si¢ z in-
nymi poszukiwaczami meteorytow.
Wiekszos¢ czasu tego pierwszego dnia
spedzilismy na spotkaniach z wiascicie-
lami ziemi, by zyska¢ dostgp do ich
wlasnosci, ale zdotaliSmy takze troche
poszuka¢. Kazdy wiasciciel, z ktorym
rozmawiali$my, pozwolit nam szukac
na swojej ziemi i rozliczy¢ si¢ pod ko-
niec dnia, gdyby udato si¢ nam szcze-
sliwie cos znalez¢.

Obszar rozrzutu obejmowat miesza-
ning rozlegtych, zielonych pastwisk, pdl
kukurydzy i lucerny, oraz zaoranych
pol, gdzie nowe rosliny zaczynaty kiet-
kowac. Rob Matson i Mark Fries po-
zostali w domu opracowujac dane dop-
plerowskie, by pomdc zlokalizowac
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Fot. 4. Wazqcy 205,6 g meteoryt Brixa.

obszary, na ktérych mogltyby by¢ me-
teoryty.

Przez nastgpnych kilka dni przewe-
drowalismy, jak si¢ wydawato, setki mil
z krotkimi tylko przerwami. Liczne
znaleziska matych meteorytéw pota-
czone z danymi dopplerowskimi zaczy-
naty pokazywac¢ tendencje, ktora poz-
niej doprowadzita do kilku
efektownych znalezisk. Dysponujac ta
informacja wybralismy kilka pdl, kto-
re byly pod chmura z Dopplera i na jed-
nej linii z wezesniejszymi znaleziska-
mi. Po trzech dniach poszukiwan na
wszystkich rodzajach pol zauwazylem
zielone pastwisko, ktore wygladato jak
pole golfowe. Bytaby to mita odmiana.

Na pastwisku byto petno krow, kto-
re w kazdej chwili mogty si¢ cieli¢; nie-
ktore juz wiasnie sig¢ ocielity. Szedlem
wraz z Brixem przez pastwisko 1 wi-
dziatem jak Karl Aston na gorze pastwi-
ska szedt w tym samym kierunku. Je-
dynym problemem byto teraz to, ze
cze$¢ krow zaczela si¢ skupiaé w sta-
do, niektore nawet pochylity by i szty
za nami. Brix byt blisko przede mna
idac prosto. Poniewaz szlismy szybciej,
krowy zaczety zwalniac i niektdre na-
wet powrdcity do skubania trawy, ale
kilka wciaz szto za nami, co mnie tro-
che niepokoito.

Zerkatem wciaz na krowy, by upew-
ni¢ sig, ze zadna nie zamierza nas ata-
kowa¢. Gdy obrécitem sig, zobaczytem,
ze Brix stanal i oglada si¢ na mnie, po-
tem patrzy w dot 1 zndw si¢ oglada. To
bylo to samo spojrzenie, jak podczas
treningu, gdy znajdowal meteoryt.
W tym utamku sekundy wydawalo sig,
ze czas sig¢ zatrzymat. Jedyny dzwiek,
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jaki styszatem, to byto bicie mojego
serca. Zobaczytem, ze Brix stoi nad me-
teorytem.

Wrzasnalem, ,,Brix, waruj”.

Podbiegltem i pochwalitem go, a on
zaczal skaka¢ dokota jak szalony, tak
jak robit zawsze, gdy byt z siebie zado-
wolony.

Brix znalazl wtasnie wazacy
205,6 g, pokryty calkowicie skorupa
meteoryt, 82 godziny po spadku. Wta-
Sciwie dopiero zaczgliSmy trening.
Okazat si¢ wyjatkowym psem i znako-
mitym kompanem. Co kryje przysztose,
tylko czas pokaze.

E-mail: wahlperry@aol.com

Zawsze uwielbialem przebywanie na swie-
zym powietrzu. Od malego spedzatem czas
Jjadac wierzchem na koniu, albo jeepem,
wraz z ojcem penetrujqc odludne obszary
potudniowego zachodu. Gdy dorostem, za-
mitowanie do wypraw w teren pozostalo.
Sktonilo mnie to do latania Smiglowcami,
by walczyé¢ z pozarami laséw. Udato mi sie
odkryé jeszcze bardziej wyjatkowe, odlud-
ne tereny na zachodzie Stanéw Zjednoczo-
nych. Obecnie pracuje jako zawodowy stra-
zak, inzynier w Las Vegas w Newadzie. Mdj
rozklad zaje¢ pozwala mi na kontynuowa-
nie wielu moich terenowych zamitowan.
W miare jak rosto coraz bardziej moje
zainteresowanie meteorytami, rosta takze
moja kolekcja. Nie bojqc sie podrozowania
i penetrowania odludnych obszarow, pozna-
Jjac coraz to nowe tereny i metody poszuki-
wan, odniostem sukces jako poszukiwacz
meteorytow. W ciqgu kilku lat moja kolek-
cja wzrosta od jednego do setek okazow.
Kazdy odnaleziony meteoryt, to przygoda
sama w sobie. Mam nadzieje dalej uczest-

niczy¢ w tych przygodach. Mg
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Wegiel w meteorytach

Gregory T. Shanos

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 3. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Uwaga: W ciagu ostatnich dziesigciu lat
publikowatem w Meteorite artykuty
o biezacych odkryciach dotyczacych
wegla w meteorytach. Ten przeglado-
wy artykut oferuje spdjne zestawienie
dotychczasowych osiagnigé.

Pierwiastek chemiczny wegiel jest
rozpowszechniony w przyrodzie. Wy-
stepuje w calym Wszechswiecie w ga-
laktykach, gwiazdach, planetach, pla-
netoidach i meteorytach, a takze we
wszystkich zywych organizmach na
Ziemi. Wegiel wystepuje w trzech od-
mianach alotropowych: jako grafit, dia-
ment i fuleren. Wszystkie te trzy posta-
cie wegla wykryto w meteorytach.

Grafit, najpospolitsza forma wegla,
ma czasteczki, ktdre tworza plaskie ar-
kusze atomow ulozone w heksagonal-
ny wzor przypominajacy plaster mio-
du (fot. la). Te arkusze moga $lizgaé
si¢ po sobie, co sprawia, ze grafit jest
matowy, migkki i sliski. Grafit wyste-
puje i w meteorytach zelaznych i w ka-
miennych. Meteoryt zelazny Canyon
Diablo, ktory utworzyt Krater Meteoro-
wy w Arizonie, zawiera grafitowe no-

Fot. 1a. Wegiel jako grafit. Zauwazmy, Ze ato-
my wegla sq ulozone w szesciokqtny wzor przy-
pominajqcy plaster miodu. Te warstwy mogq
slizgac sig jedna po drugiej, co sprawia, ze gra-
[it jest matowy, miekki i sliski.

Fot. 1b. Grafitowa nodula z meteorytu Canyon
Diablo. W czarnej grafitowej masie widac Zytki
telaza niklonosnego. Ten okaz pochodzi z pry-
watnej kolekcji autora i wazy 57,9 g priy wy-
miarach 32x15%7 mm.
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dule z wrosnigtymi zytkami Zelaza ni-
klonosnego (fot. 1b).

W diamentach atomy wegla tworza
piramidalna strukture zwana tetraedrem
(fot. 2a). Ta sztywna struktura nadaje
diamentowi wyjatkowa twardos¢. Na-
tura 1 sita jego wiazan chemicznych
sprawia, ze diament jest najtwardsza
znang substancja. Pierwsza wskazow-
ka, ze meteoryty moga zawiera¢ dia-
menty, pojawila si¢ w roku 1964, gdy
Edward Anders i jego koledzy z Uni-
versity of Chicago odkryli w chondry-
tach weglistych niezwykty ksenon, kto-
ry nazwali Xe-HL, co oznacza ksenon
wzbogacony i w najciezsze i w najlzej-
sze izotopy. Ten dziwny ksenon byt tak
odmienny od pozaziemskich izotopéw,
7e badacze uznali, iz musi on pocho-
dzi¢ spoza Uktadu Stonecznego. Mu-
siato mina¢ dwadziescia lat, zanim Le-
wis, Anders i in. (1988) zdotali
wypreparowa¢ mineralny nosnik Xe-
-HL metoda kolejnego rozpuszczania
w silnych kwasach. Stwierdzono, ze
tym mineratem jest wegiel w postaci
diamentu.

Przykro mi rozczarowaé panie, ale
te diamenty sa nanodiamentami maja-
cymi okoto 25 angstremow dtugosci
i by je zobaczy¢, potrzebny jest mikro-
skop elektronowy (fot. 2b). Stwierdzo-
no, ze diamenty sa najliczniej wyste-
pujacymi migdzygwiezdnymi ziarnami
w chondrytach weglistych. W meteory-
tach Allende i Murchison koncentracja
diamentéw wynosi w przyblizeniu 1000
czesci na milion. Chondryt weglisty
Tagish Lake miat dotad najwigksza
koncentracje diamentéw 3650—
—4330 ppm. Te nanodiamenty konden-
sowaly, gdy zawierajace duzo wegla ze-
wnetrzne warstwy gwiazd zwanych
czerwonymi olbrzymami byly wyrzu-
cane w kosmos i tam stygty. Egzotycz-
ny ksenon Xe-HL zostat wytworzony
podczas eksplozji supernowe;j typu II,
ktéra wrzucita ten zestaw izotopow do
diamentowego gwiezdnego pytu.
W meteorycie Murchison wyizolowa-
no inne miedzygwiazdowe ziarna, jak
grafit (C), weglik krzemu (SiC), tlenek
glinu (ALO,) i azotek krzemu (Si,N,).
Te ziarna zawierajace resztki superno-
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wej zostaty wyniesione daleko w prze-
strzen miedzygwiezdna, gdzie zostaly
uwiezione w kondensujacych planeto-
zymalach naszej mgtawicy stonecznej
i w koncu wyladowaly na Ziemi jako

meteoryty.

. 3 v
Fot. 2a. Wegiel jako diament. Zauwaimy, Ze
atomy wegla sq ulozone w piramidalne struk-
tury czyli czworosciany, co nadaje diamentowi
jego wyjatkowq twardosé i wytrgymatosé.
Fot. 2b. Zdjecie nanodiamentow wyizolowanych
z meteorytu Murchison.

Trzecia posta¢ wegla, C 1 C,, skia-
dasi¢ z 60 lub 70 powiazanych ze soba
atomow wegla i przypomina odpowied-
nio pusta pitke do futbolu lub do rugby.
Atomy w C; sa utozone w regularny
wzor 12 pieciokatow i 20 szesciokatow
(fot. 3). Taka czasteczke nazwano Buck-
minster Fuller od amerykanskiego ar-
chitekta, ktory projektowat wielokatne
kopuly o podobnym wygladzie. Na-
ukowcy skrocili nazwe do fulerendw.
Nazwa ta oznacza C . Ta czasteczka
jest wyjatkowo stabilna, cechuje si¢

Fot. 3. Wegiel jako fulereny C,,
trzeciq postaciq wegla odkrytq dopiero niedaw-
no, w roku 1985. Fuleren ma strukture podobnq

do pustej pitki futbolowej.

Fuleren jest
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nadprzewodnictwem, rozpuszcza si¢
w rozpuszczalnikach i ma zdolnos¢
chwytania innych czasteczek.

Czasteczki C, i C, odkryli w roku
1985 Richard Smalley z Rice Univer-
sity i Harold Kroto z University of Sus-
sex. Ci dwaj naukowcy badali efekty
podgrzania par wegla do temperatury
8000°C. Nieoczekiwanie odkryli oni
tajemnicza, nowa posta¢ wegla. Za od-
krycie fulerené6w Richard Smalley,
Harold Kroto i Robert Curl otrzymali
w 1996 roku nagrodg Nobla.

Odkrycie fulerendw w chondrycie
weglistym Allende CV3 ogtosita
w 1994 Luann Becker ze swoim zespo-
fem. Odkrycie fulerenow w meteory-
tach bylo dos¢ trudne z powodu ich
bardzo niewielkiej koncentracji. Zawar-
tos¢ C,, wyznaczono na zaledwie
0,1 ppm. Inna forma fulerenu zawiera-
jaca kowalencyjnie zwigzany wodor
(C,,H,) nazywana jest fuleranem. Od-
krycie fuleranéw w Allende potwier-
dzono w roku 1997.

Fulereny sa takze zwiazane ze zde-
rzeniami kraterotwdrczymi. Znalezio-
no je w wytworzonych szokowo brek-
cjach formacji Onaping w strukturze
uderzeniowej Sudbury. Te brekcje, wy-
tworzone 1,85 miliarda lat temu, maja
koncentracje fulerenow od 1 do 10 ppm.
Ponadto Becker i in. (1996) odkryli
uwigziony w tych fulerenach hel
(He@C,,) (fot. 4). Izotopowe analizy
uwigzionego helu pokazaty, ze miat on
charakter pozaziemski. Pokazano tak-
ze, ze majacy 65 milionow lat it z gra-
nicy K/T zawiera fulereny z uwigzio-
nymi izotopami helu. Uwaza si¢, ze te
fulereny z granicy K/T maja pozaziem-
skie pochodzenie i przetrwaty w niena-
ruszonym stanie.

Fulereny wyzszego rzedu odkryt
Becker i in. (1996) w chondrycie we-
glistym Allende w 1999 r., w Murchi-
son w2000 r. i w Tagish Lake w 2001 r.
Te fulereny wyzszego rzedu sa bardzo
stabilne i wystepuja w zamknigtych,
klatkowych gromadach C,, do C, . Ich
istnienia nie zauwazono wczesniej, po-
niewaz sa wbudowane w uboga w gra-
fit, weglowa matriks meteorytu. W su-
mie z Allende wydobyto znacznie
wigcej C i C, i wyzszego rzedu fule-
renéw migdzy C_ a C,, niz z Murchi-
son. Oba meteoryty zawieraja jednak
wigcej wyzszego rzedu fulerenow (C,,
doC, )nizCiC,.

Fulereny wyzszego rzedu w Tagish
Lake byty migdzy C_ a C W porow-
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Fot. 4. Fuleren C,, 7 uwiezionym atomem *He
lub *’Ar. Takie fulereny znaleziono w struktu-
rze uderzeniowej Sudbury, na granicy K/T
sprzed 65 milionow lat i w meteorytach.

naniu z rozktadem w Murchison od C|
do C_,,. Odmienny rozktad fulerenow
mozna przypisac roznicy sktadu mgta-
wicowych kondensatow oraz odmien-
nym procesom wodnym i termicznym
na planetoidzie.

Fulereny z meteorytu Murchison za-
wierajg takze hel w stezeniu 1,1 z 10
cm’ na gram fulerenu. Ten hel jest uwie-
ziony w pitce. Analiza stosunkow izo-
topdw helu uwolnionego przez ogrze-
wanie pokazata, ze jest on pochodzenia
pozaziemskiego. Stwierdzono, ze fule-
reny z Allende uwalniaja o rzad wiel-
kosci wigcej helu niz fulereny z mete-
orytu Murchison CM2. Fulereny
zawierajace uwigziony, pozaziemski
hel znaleziono takze w Tagish Lake.

Podczas analizy uwalnianego helu
fulereny z Murchison, Allende i Tagish
Lake sprawily inng niespodzianke. We
wszystkich trzech meteorytach uwol-
niony zostat takze argon, ktdrego sto-
sunki izotopdw takze wskazywatly na
pozaziemskie pochodzenie. Wedtug
modeli astrofizycznych fulereny i sku-
piska wegla wyzszego rzedu tworza si¢
w materii wyptywajacej z gwiazd we-
glowych. Ich obecno$¢ we wszystkich
tych trzech chondrytach weglistych
pokazuje, ze moga one przetrwac pod-
16z przez kosmos i potem wejs¢ w sktad
ziaren i wiekszych cial macierzystych
takich jak planetoidy. Wyjatkowa sta-
bilnos¢ i zdolnos¢ przetrwania fulere-
néw z uwigezionymi gazami szlachet-
nymi sugeruje, ze dostarczenie
z zewnatrz nietknigtej materii organicz-
nej na powierzchnie planet jest catkiem
mozliwe.

Wegiel w zwiazkach organicznych
to wegiel powiazany kowalencyjnie
z innymi pierwiastkami, takimi jak wo-
dor, azot, tlen itd. Gdy wegiel faczy si¢
tylko z wodorem, otrzymujemy zwiaz-
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ki zwane weglowodorami. Kazdy atom
wegla tworzy czworo$cian z innym,
sasiadujacym weglem i atomami wo-
doru. Sg dwa gltéwne typy weglowo-
dorow: alifatyczne i aromatyczne. Ali-
fatyczny weglowodor sktada sie
z dtugiego, prostego lub rozgalezione-
go tancucha potaczonych chemicznie
atomow wegla i wodoru (czyli CH.-
-CH,-CH,-CH itd.) (fot. 5). Weglowo-
dor aromatyczny sklada si¢ z atomow
wegla potaczonych w plaski, szescio-
katny pierscien, z jednym atomem wo-
doru przytaczonym do kazdego wegla.
Najprostszym weglowodorem aroma-
tycznym jest benzen (C H,). Weglowo-
dory poliaromatyczne (PAH), jak wy-
nika z nazwy, sktadaja si¢ z wielu (poli)
potaczonych pierscieni benzenowych
(fot. 6).

Najprostszym PAH znalezionym
w Allende jest naftalen (C, H,) znany

Fot. 5. Alifatyczny weglowodor (oktan). Jest to
przyktad weglowodoru o prostym laricuchu.
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Fot. 6. Weglowodor poliaromatyczny (PAH).
Zauwazimy polqczone aromatyczne pierscienie
benzenu.

z kulek na mole. Ponadto istnienie PAH
stwierdzono w oblokach molekular-
nych i w czasteczkach pylu miedzy-
gwiezdnego.

Zwiazki organiczne niezbedne dla
zycia takze wykryto w meteorytach,
szczegblnie w chondrytach weglistych.
Berger i Zubovic (1972) zidentyfiko-
wali w Allende formaldehyd (CH,0)
czyli formaling. Ten formaldehyd wy-
stepuje w matriks tego meteorytu w po-
staci polimeru HO-(CH,)-H. Formalde-
hyd wykryto takze w warkoczu komety
Halleya podczas pojawienia si¢ w la-
tach 1985/86. Znaczenie formaldehy-
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du polega na tym, ze w warunkach
wystepujacych w pierwotnej, ziemskiej
atmosferze mogl on by¢ wyjsciowa cza-
steczka dla powstania weglowodanow.

Kvenvolden i in. (1970) wykryli
w chondrycie weglistym Murchison
zwiazki organiczne zwane aminokwa-
sami. Do dzi$ znaleziono w tym mete-
orycie ponad 92 rézne aminokwasy.
Z nich tylko 19 znaleziono takze na Zie-
mi. Pozostale aminokwasy nie miaty
widocznego ziemskiego zrodta. Ami-
nokwasy sa cegietkami do budowy bia-
tek we wszystkich zywych organi-
zmach i dlatego sa wazna grupa
czasteczek w badaniach egzobiologii.
Poza aminokwasami Murchison zawie-
ra takze kwasy thuszczowe, cukry i nu-
kleotydy, ktore sa wyjSciowymi cza-
steczkami do budowy odpowiednio
bton komérkowych i DNA.

Aminokwasy typowo zawieraja cen-
tralny wegiel, do ktérego przyltaczone
sa cztery chemiczne grupy. Wszystkie
aminokwasy zawieraja grup¢ aminowa
(-NH,), ktora jest stabo zasadowa, gru-
pe karboksylowa (-COOH), ktora jest
stabo kwasowa i obojgtny atom wodo-
ru (-H). Pozostata grupa (-R) wycho-
dzaca od centralnego wegla, definiuje
kazdy poszczegdlny aminokwas
(fot. 7).

carboxyl
end
amino ?OO'
end Hg _C|:_H o carbon|
R k/
side
chain

Fot. 7. Chemiczna struktura aminokwasu. Za-
uwazmy cztery rozne grupy wokot centralnego
wegla alfa. To nadaje aminokwasom ich chi-
ralnos¢ albo skretnosc.

Poniewaz od centralnego wegla
wychodza cztery rézne grupy chemicz-
ne, aminokwasy maja wlasciwos¢
zwang chiralno$cia, lub skretnoscia.
(Uwaga, glicyna jest jedynym amino-
kwasem, ktory nie przejawia chiralno-
$ci, poniewaz jako czwarta grupa che-
miczna, czyli grupa R, wystepuje takze
atom wodoru). Wersja prawoskretna
jest oznaczana D, a wersja lewoskretna
jest nazywana L. Sa to wzajemne lu-
strzane odbicia podobnie jak twoja pra-
wa i lewa r¢ka (fot. 8a).

Spodziewano si¢, ze aminokwasy
Murchisona bgda mieszaninami race-
micznymi enancjomerow zawierajacy-
mi 50% form prawoskretnych (D)
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Left - Handed
Amino Acid

Right - Handed
Amino Acid

Fot. 8. Formy D i L aminokwasow sq wzajem-
nymi lustrzanymi odbiciami. Wszystkie Zywe
organizmy na Ziemi wykorzystujq aminokwa-
sy L. Ostatnie badania wykazaly nadwyzke
enancjomeru L w meteorycie Murchison.

150% lewoskretnych (L). Z definicji
czasteczka lewoskretna skreca przecho-
dzace przez nia spolaryzowane $wiatto
w lewo i odwrotnie.

Wszystkie zywe organizmy na Zie-
mi wykorzystuja do syntezy biatek
aminokwasy L. Cronin i Pizzarello
(1997) badali w meteorycie Murchi-
son pozaziemskie aminokwasy, ktére
nie wchodza w sktad biatek, a wiec w
ziemskiej biosferze s niezwykle rzad-
kie. Autorzy ci odkryli w niebiologicz-
nych aminokwasach nadwyzke form
L do 9%. Hipotetyczny mechanizm
mogl by¢ taki, ze preferencja postaci
lewoskretnych mogta by¢ narzucona
obtokowi migdzygwiazdowemu, z kto-
rego utworzyt si¢ Uktad Stoneczny,
przez swiatto spolaryzowane kotowo,
takie jak promieniowanie synchrotro-
nowe z gwiazdy neutronowej. To spo-
laryzowane $wiatlo moglo wigc kata-
lizowaé preferowang synteze
aminokwasow L.

To niedawne odkrycie nadwyzki le-
woskretnych (L) aminokwaséw w me-
teorycie Murchison zwigksza mozli-
wosé, ze podobna nadwyzka
wystepowala we wczesnym zestawie

Fot. 9. Struktury ograniczajqce, to kwasy ttusz-
czowe wyizolowane 7 meteorytu Murchison,
ktore tworzq zamkniete pecherzyki w roztwo-
rze zasadowym. Czy te proste pecherzyki mo-
gly zamykaé inne czqsteczki tworzqc prymityw-
ne chemiczne ,,komorki” w ziemskiej pierwot-
nej zupie?
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zwigzkow organicznych na Ziemi. Nad-
wyzka lewoskretnych postaci amino-
kwaséw zostata wytworzona w kosmo-
sie, a wiec przesadzona przez Przyrode.
Procesy ewolucyjne wybraly najlicz-
niejszy dostepny material, czyli lewo-
skretne aminokwasy, by wytworzy¢
peptydy i biatka. Kiedys sadzono, ze
wykorzystanie lewoskretnych amino-
kwaséw w zywych organizmach byto
cecha specyficzng dla Ziemi. Ostatnie
dowody na abiotyczna synteze lewo-
skretnych aminokwaséw w kosmosie
zwickszaja mozliwos¢, ze organizmy
rozwijajace si¢ na planetach, gdziekol-
wiek we Wszechswiecie, takze moga
wykorzystywac w swych biologicznych
systemach lewoskretne aminokwasy.

Thymmine

Fot. 10a i 10b. Zasady azotowe adenina, gu-
anina, tymina, cytozyna i uracyl (nie pokaza-
ny) zostaly wszystkie wykryte w meteorycie
Murchison. Te zasady tworzq struktury czqste-
czek DNA i RNA.

W niedawnej publikacji Meierhen-
rich i Munoz Caro (2004) wspominaja
o identyfikacji w meteorycie Murchison
dwuaminokwasdw. Jak wynika z nazwy,
do centralnego wegla alfa przytaczone
sa dwie grupy aminowe. Zestaw amino-
kwasow wciaz si¢ powigksza.

Formy wyst¢gpowania wegla
w zwigzkach organicznych w meteory-

weé

¢

GLYCOLALDEHYDE

Fot. 11. Glikoaldehyd, prosty cukier, wykryto
w meteorycie Murchison, a takie w miedzy-
gwiazdowym obloku Sagittarius B2.
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Fot. 12. Chondryt weglisty Allende CV3 spadl 8 lutego 1969 r. w prowincji
Chihuahua w Meksyku. Zauwazmy liczne okrqgle chondry i nieregularne,
biale, wysokotemperaturowe wrostki tkwiqce w ciemnoszarej matriks. Ten
meteoryt zawiera skupiska obiektow, ktore kiedys byly zawieszone w mgla-
wicy stonecznej. Allende takze okreslit wiek Uktadu Stonecznego na 4,56
miliarda lat. Okaz jest 7 prywatnej kolekcji autora (9,5 g i wymiary

37%25%4 mm).

cie Murchison powigkszyty si¢ z odkry-
ciem czasteczek kwasu tluszczowego.
Kwasy tluszczowe, to weglowodory
zawierajace na koncu grupe karboksy-
lowa (tj. CH,CH,CH,COOH). Czgs¢
weglowodorowa jest niepolarna i lipo-
filna (lubiaca thuszcz), podczas gdy gru-
pa karboksylowa (-COOH) jest polar-
na i hydrofilna (lubiaca wodg). Deamer
(1985) stwierdzit, ze izolowane kwasy
tluszczowe byly zdolne laczy¢ sie
w blony. W zasadowym $rodowisku
wodnym kwas karboksylowy jonizuje
si¢ i kwasy tluszczowe moga samo-
dzielnie aczy¢ si¢ i tworzy¢ kapsule
formujac cos w rodzaju btony lub ogra-
niczajacej struktury (fot. 9). Przeglad

na Terytorium Yukonu w Kolumbii Brytyjskiej, w Kanadzie. W tym
najnowszym przybyszu na naszq planete takze wykryto wegiel jako
grafit, diamenty, fulereny i zwiqzki organiczne. Okaz z prywatnej ko-
lekcji autora (0,28 g o wymiarach 10x7%4 mm).
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weglisty Murchison CM2 spadt 28 wrzesnia 1969 r.
w stanie Wiktoria w Australii. Zauwazmy chondry w czarnej ma-
triks 7 krzemianow warstwowych zawierajqcej wegiel 7 bogactwem
zwiqzkow organicznych. Matriks tego meteorytu zawiera okolo 12%
wody. Wegiel w tym meteorycie dostarczyl bogactwa informacji na
temat mozliwego pochodzenia Zycia na Ziemi. Okaz z prywatnej ko-

Fot. 13. Chondryt

lekcji autora (20 g, klin o wymiarach 33%29%14 mm).

literatury pokazuje, ze Murchison za-
wiera ponad 100 zwiazkéw typu kar-
boksylowych kwaséw tluszczowych.
Znaczenie tych ograniczajacych struk-
tur przypominajacych btony polega na
tym, Ze mogg one zamyka¢ w sobie inne
czasteczki tworzac rodzaj prymityw-
nych ,.komdrek”. To zamknigcie two-
rzytoby mikrosrodowisko, gdzie mo-
glyby zachodzi¢ reakcje migdzy
czasteczkami prowadzace w koncu do
replikacji tej prostej struktury.

Chondryt weglisty Murchison zawie-
ra takze czasteczki wszystkich pigciu
zasad azotowych, mianowicie adeniny,
guaniny, cytozyny, tyminy i uracylu. Te
czasteczki znajduja si¢ w RNA i DNA
wszystkich zywych
organizmoéow
(fot. 10).

Copper 1 in.
(2001) ogtosit od-
krycie w meteorycie
Murchison czaste-
czek cukru. Che-
micznie cukry sa
grupa zwiazkdéw
z pewna liczba grup
wodorotlenowych
(-OH) przytaczo-
nych do szkieletu
weglowego. Cukry
i pokrewne zwiazki
sa wigc nazywane
zwiazkami polihy-
droksylowymi albo
poliolami. Najcze-
Sciej wystepujacymi

METEORYT

cukrami w obu meteorytach sa trojwe-
glowe poliole: dwuhydroksyaceton,
glicerol i glikol etylenowy. Zywe or-
ganizmy na Ziemi wykorzystuja cukry
jako zrodto energii, a takze do tworze-
nia szkieletu czasteczki DNA. Jeden
z cukrowych alkoholi, glicerol, jest
wykorzystywany przez organizmy
zywe do budowania bton komérko-
wych. Czasteczki cukréw takich jak
glikoaldehyd odkryto niedawno
w migdzygwiazdowym obtoku Sagit-
tarius B2 (North) (fot. 11).

Czterdziesci lat po przybyciu me-
teoryt Murchison wcigz zdumiewa na-
ukowcow nowymi, pasjonujgcymi
odkryciami, od migdzygwiazdowych
do pochodzenia zycia na Ziemi. Czte-
ry formy wystepowania wegla (grafit,
diamenty, fulereny i zwiazki organicz-
ne) spotykane w meteorytach wciaz
zmuszaja do przerabiania podrgczni-
kéw w miare postepu badan w tej dzie-
dzinie.

Od redaktora: Dziekuje mgr Magdale-
nie Pilskiej-Piotrowskiej za korekte tu-
maczenia pod wzgledem biochemicz-
nym.

E-mail: gshanos@yahoo.com

Gregory T. Shanos jest farmaceutq z zawo-
du i zapalonym mitosnikiem astronomii i ko-
lekcjonerem meteorytow. Ma doktorat z far-
macji i mieszka w Longboat Key, Sarasota
na Florydzie.
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Monachium 2010 — rozczarowanie?

esien — pora na wielkie targi w Mo-

nachium. Razem z Tucson jest to

wskaznik meteorytowych trendow
a nastgpny rok.

Ciepty, jesienny wiatr podarowat
stoneczne dni i przyblizyl do miasta
panoramg Alp.

Zwiedzajacy wkraczat do hal peten
nadziei i radosnego oczekiwania, pa-
mietajac, ze zgodnie z lista 70 wystaw-
céw ma mie¢ meteoryty. Jednak im
dhuzej wedrowat wzdhuz stoisk, im bar-
dziej wytezal wzrok wypatrujac ocze-
kiwanych okazow: ciemny, brunatny,
czarny, nijaki, grudkowany, nie barw-
ny, nie 1$nigcy — tym bardziej zaczy-
nat go ogarnia¢ niepokoj. I tym ciem-
niejsze chmury zbieraty si¢ na
horyzoncie.

Gdzie sa te meteoryty?!

I tym okrzykiem rozpaczy stuza-
cym za tytut i podsumowanie mozna
by zakonczy¢ relacje z monachijskich
targéw 2010.

Aby zobrazowaé sytuacje pozwol-
cie, ze zrobi¢ porownanie z targami
z wcezesniejszych lat. Zacznijmy wige
od meteorytow zelaznych.

Weteran — Campo wczesniejszych
dziesigcioleci, kiedy stowo ,,meteoryt”
byto synonimem Gibeona — po 10 la-
tach prohibicji catkowicie zniknat.
Ostatnie mate pudetko na swiecie z kil-
koma pokrytymi patyna okazami moz-
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na bylo znalez¢ na stoisku Dziadka
Karla Spricha. Ceny wzrosly cztero-
krotnie w poréwnaniu z czasami, gdy
jeszeze Gibeona nie brakowato.
Sikhote-Alin jest wyczerpany. 4—5
matych pudetek z malymi szrapnelami
i ceny wyzsze niz dawniej, kiedy jesz-
cze mozna bylo z takich pudetek wy-
biera¢ tuzinami pociski, guziki, krople
petne zakrzeptych struzek. Na calych
targach tylko trzy troche wigksze oka-
zy. Stoiska wszystkich naszych rosyj-
skich przyjaciot skurczyly si¢ do facznej
dhugosci 3 jardow. Na ich stotach, a tak-
ze u Czecha Simka, brakowato niemal
wszystkiego, co zwykle tam widzieli-
$my: Brahinéw, Chingi, Seymchanow.
Gebel Kamil — po gwattownym
pojawieniu si¢ w Ensisheim najwidocz-
niej znow si¢ ulotnit. Tylko kilka oka-
zOw tu 1 6wdzie oraz skromna skrzyn-
ka pod stotem. Na niewielka pocieche
dla rozczarowanego kolekcjonera byto
dostgpnych przynajmniej kilka matych,
wytrawionych plytek po bardzo przy-
stepnej cenie 2-3 $/g.
Morasko? Nie powrdcito.
Jedynym niezmiennym — jak na
kazdych targach — byt oczywiscie za-
wsze usmiechnigty Hans Campo Ko-
ser ze swymi cetnarami Campo del Cie-
lo wszystkich rozmiaréw i ksztattow.
Kolekcjonerowi jednak usmiech znikat
z oblicza, gdy przypominat sobie, ze
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jeszcze dwa, trzy lata temu na metkach
widnialy inne ceny.
Nie bylo juz catych okazéw mete-
orytu zelaznego NWA z krzemianami.
Bardzo brakowato wszystkich na-
szych australijskich przyjaciét. Tym
wieksze wrazenie robili Davidssonowie
prezentujac nieoczekiwanie kolekcje
wyjatkowych okazéw Henbury z do-
skonatg patyna i o wspaniatych ksztat-
tach. Niektdre nawet przypominaly wy-
gladem Sikhote-Aliny. Trzeba byto
siggac pamigcia daleko wstecz, by przy-
pomnie¢ sobie, kiedy ostatnio mozna
bylo zobaczy¢ takie nagromadzenie
muzealnej jakosci okazow Henbury.
Meteorytem zelaznym sezonu byt tak
samo jak przed rokiem Muonionalusta.
Wszystkie rozmiary, duze, catkowite czy
wytrawione. Oczyszczone lub z zottym
nalotem tak jak je znaleziono. Tanie.
Leprechaun Dima Sadilenko brat kolek-
cjonera za reke i prowadzit do stoiska
Kosera, gdzie musiat umiesci¢ Muonio-
naluste, poniewaz okaz byt wigkszy od
jego stoiska. Monstrualne 630 kg, dosta-
tecznie duzy, by spetni¢ marzenie prze-
jechania si¢ na meteorycie.
Przejdzmy dalej do najbardziej po-
sepnej czgscei: Pustynne meteoryty.
Kt6z nie wspominatby minionych
lat, gdy na kazdych trzech dealerow
skamieniatosci dwoch nie miato dos¢
miejsca na stotach i umieszczato mete-
oryty w skrzynkach obok, widzac te
katastrofe podczas monachijskiego
weekendu 2010. Nic wigcej niz moze
5 czy 6 matych pudetek po butach,
wypetnionych ngdznymi fragmentami,
ktére czasem nawet miaty skorupe.
Najwiekszy wybor chondrytow zwy-
czajnych NWA mial jeszcze, jako jedy-
ny, Ismaily. Miat on tez jedyny (!) przy-
zwoity, orientowany meteoryt kamienny
na cale targi z 1250 wystawcami. Dzie-
lit on stoisko z Hanno Strufe, ktory pre-
zentowal tadny wybdr réznych pustyn-
nych typow i swdj metachondryt LL.
Nieodtaczna czgscia targdow jest
Ahmed Pani. Chociaz specjalizuje si¢
on w pustynnych meteorytach, tym ra-
zem w oczy zwiedzajacych rzucaly si¢
fantastyczne, zdeformowane ptytki
Seymchana, jakby zostaly odcigte ze
szrapnela z oliwinami.
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Oczywiscie byli tez Tomelleri —
tym razem wystawiajac przekonujacej
jakosci chondryty zwyczajne z epoki
przed NWA. Niektdre miaty ksztalty jak
artefakty.

Jednak nagroda za najlepszy asorty-
ment pustynny musi tym razem bez-
dyskusyjnie przypas¢ Alemu i Moham-
medowi Hmani — krzepiacy to widok,
ze tradycja przechodzi z ojca na syna
i bedzie kontynuowana. Przywiezli oni
na targi pickna, gléwna masg znalezio-
nego w ostatnich latach NWA 5960,
shergottytu o zielonej skorupie taczo-
nego z NWA 2990 i umiescili w gablo-
cie obok niesklasyfikowanego jeszcze
100 g lunaitu z serii 2995/2996. Na stole
drzemal majestatycznie znany jeszcze
z Ensisheim 20 kg CV3. Towarzyszyt
mu niezidentyfikowany jeszcze, wigk-
szy meteoryt zelazny z terenu Ziz. Z in-
nych ich rarytasow warto wspomniec¢
fadny, $wiezy, wygladajacy na lunait,
eukryt reprezentowany przez liczne
okazy, oraz trzy klejnoty z Wabaru.
Zony z haremu musialy mie¢ cigzkie
zycie — lzy, ktore wyplakaty, sa wiel-
kie jak winogrona!

Nowosci z goracych pustyn?

Nie bylo w ogole zadnych nowych
meteorytdw marsjanskich i ksigzyco-
wych nie powiazanych z wczesniejszy-
mi znaleziskami. Nie byto w ogoéle zad-
nych nowych znalezisk z Omanu.

Tylko trzy wigksze HED, jeden 2 kg
swiezy eukryt ze skorupa i biatym wne-
trzem, fragment HED, 4 kg, z oriento-
wanymi regmagliptami i jeszcze jeden
polimiktyczny. I mata garstka innych
HED, o ktérych trudno powiedzie¢, czy
sa rzeczywiscie nowe, czy tez okaze sig,
ze pasuja do znanego juz materiatu.
[ — trudno w to uwierzy¢, ale to byto
wszystko.

Ceny? Lepiej o nich nie wspominac,
by nie przygnebiac bardziej czytelnika.

Teraz, aby bylo co$ pozytywne-
go: oferta historycznych znalezisk
i spadkow byta w tym roku znakomita.

Eisler junior, jedyny dealer procz
Mike Farmera, ktéry nie cofnat si¢
przed dtuga podr6za z USA w tym roku,
mial mnoéstwo ptytek pallasytow oraz
spora rozmaito$¢ znanych i nie tak zna-
nych nazw — na kazda kieszen.

Palme pierwszenstwa dzierzyli
Achim & Moritz Karl, ktérzy wraz z sa-
siadujacym z nimi Mike Farmerem
stworzyli w swoim rzedzie muzeum.
Karlowie pytani, co nowego?, odpowia-
dali skromnie, jak zwykle: ,,Nic”. Jed-
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nak ptytki historycznych okazdw, ktd-
re mozna bylo u nich zobaczy¢, oraz
ich nazwy, wywotywaly lzy wzrusze-
nia w oczach weteranéw kolekcjone-
réw, poczatkujacych sktaniaty do go-
raczkowych poszukiwan w katalogu,
a $rednio zaawansowani zatrzymywali
si¢, by zwatpi¢ w swe przeswiadcze-
nie, ze takie nazwy bywaja dostgpne
tylko w postaci okruchow molekular-
nej wielkosci. W imponujacy sposob
Karlowie raz jeszcze ugruntowali swa
pozycje¢ dealeréw N°1 historycznych
meteorytéw. Najlepszymi nowymi oka-
zami Mike Farmera byly niektore
Springwatery z jego nowych znalezisk.
Wsrdd nich naprawde atrakcyjny, do-
skonaly, catkowity okaz.

W tej samej kategorii znanych, hi-
storycznych meteorytow zaprezentowat
si¢ jak zawsze Sergey Vassiliev. Jego
oferta ma t¢ przewage, ze zawsze jest
w niej wiele okazoéw dla mniej zasob-
nych kolekcjonerdw. Tym razem uwa-
ge zwracat catkiem spory, pokryty sko-
rupg okaz Ivuny — meteorytu, ktory
nieprawdopodobnie trudno dostac.

Pozytywnym elementem, na ktory
warto zwroci¢ uwage, byta w tym roku
wieksza dostgpnos¢ impaktytéw i tek-
tytdw. Znéw w koncu czarne indochini-
ty wszelkich ksztattow i wielkosci byly
oferowane catymi koszami (<30$/kg)
i réwniez wybor moldawitéw byt wigk-
szy niz kiedykolwiek. Trzeba tu wspo-
mniec¢ eksperta, Thomasa Dehnera, kt6-
ry takze wtasnie wydatl nowa ksiazke
o moldawitach. Oferowano tez duze ilo-
$ci szkta Pustyni Libijskiej, podobnie jak
w zesztym roku.

Nie ma dobrych targéw bez pojawie-
nia si¢ nowosci. W Monachium byto
pod tym wzgledem nedznie, ale impre-
zg uratowal w tym roku przynajmniej
weteran dealeréw, Uwe Eger. Wystawit
on niezwykle cienkie ptytki nowego
pallasytu z Indonezji, z dziwnie maty-
mi, pomaranczowymi oliwinami i pra-
wie bez metalu migdzy nimi. Podobno
znaleziono 750 kg — jeszcze nie skla-
syfikowany.

Cechg tegorocznych targow byl nie
tylko brak meteorytow, ale takze nie-
obecnos¢ wielu dealerow. Tylko dwoch
przyjechato z USA; meteorytowi deale-
rzy z Australii i Polski zostali w domu;
brakowalo tez wielu znaczacych, euro-
pejskich nazwisk, jak Erich Haiderer,
Alain Carion, Chladni’s Heirs, Sigfried
Haberer, Fectayowie, Labenne’owie,
Andi Gren...
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Marcin Cimata trzyma 15 kg Sikhote-Alina.
Fot. Kazimier; Mazurek.

Po niespodziewanym zamknigciu
Fliegerbrau Andi Koppelt zorganizowat
w piatkowy wieczor spotkanie w starej
gospodzie Fraunhofer, przy tradycyj-
nym, wiejskim jedzeniu, monachijskim
piwie, w atmosferze Gemuetlichkeit
i ze znacznie lepsza obshuga i cenami.
Bylo mito, przetestowato to ze 20 me-
teoryciarzy i byli tak zadowoleni, ze to
nowe miejsce bedzie od teraz statym
punktem spotkan podczas monachij-
skich targow.

W sumie jednak Monachium 2010
byto dla kolekcjonera meteorytow
prawdziwym szokiem. Najgorsze targi
meteorytowe od 10 lat. Alarmujace byto
to, ze wystawcy, pytani o przyczyne
spadku podazy meteorytow, niemal jed-
noglosnie odpowiadali, ze spowodowa-
ly to nowe ograniczenia prawne wpro-
wadzone na ich terenie. Musimy
zastanowic sig¢, czy powinni$my dalej
tolerowac t¢ slepa furie, z jaka pare ghu-
pich 0s6b pozwala sobie niszczy¢
wszystko, co naukowcy, kolekcjonerzy,
poszukiwacze i dealerzy z takim trudem
wypracowywali przez wiele lat.
Niemniej Monachium, Ensisheim, Tuc-
son pozostaja tymi trzema wielkimi
wydarzeniami meteorytowymi, gdzie
zainteresowani gos¢mi z kosmosu
moga dostaé w swe rece tyle meteory-
tow, jak nigdzie poza tym. Dlatego te
trzy targi zawsze bedzie warto odwie-
dzac.

Od redaktora: Artykul ukazal sie naj-
pierw po angielsku w listopadowych
IMCA Insights, ale z innymi zdjeciami.
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Przekrdj rewelacyjnego zelaznego meteorytu z krzemianami (Ali Hmani).
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Fot. Marcin Cimata

Stoisko Alego Hmani.
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