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Mapka miejsca spadku deszczu meteorytow pochodzqca z broszury wydanej przez Szkole Glowng w Warszawie.
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Od redaktora:

Dopiero teraz powracam do informacji sprzed pol roku, ktora wydata mi
sie tak nieprawdopodobna, ze czekatem na dalsze potwierdzenia. Niestety
informacja okazata sie prawdg.

Pol roku temu, 23 czerwca, korespondent Reutera donosil: ,, Rio de Janeiro.
Dwaj Amerykanie zostali aresztowani pod zarzutem kradziezy trzech fragmen-
tow meteorytu z Muzeum Narodowego w Rio de Janeiro. Kustosz Muzeum,
Maria Elizabeth Zucolotto, powiedziata, ze policja aresztowala
w piqtek, na lotnisku w Rio de Janeiro, Fredericka Marcellego, lat 67 i Ronalda
Farrella, lat 43, po znalezieniu fragmentow meteorytu w bucie w ich bagazu.
Udawali sie oni do Sao Paulo, na samolot do Nowego Jorku.

,» Ci panowie odwiedzili muzeum podajqc sie za handlarzy meteorytow, ale
wydali mi sie podejrzani, poniewaz nie sq znani w swiecie nauki i nie moglam
znalez¢ ich nazwisk na listach handlarzy.” powiedziata pani Zucolotto. ,, Po ich
wyjsciu obejrzatam meteoryty i zauwazylam kradziez. Zamienili oni meteoryty
na inne, podobne do nich.” Rzecznik policji poinformowal, ze mezczyzni
znajdujq sie w areszcie, a meteoryty wrocily do muzeum.”

Tyle Reuter. Nazwisko Farrell istotnie tylko niewielu cos mowi, ale jego
firma ,, Bethany Sciences” jest powszechnie znana i uwazana za jednq
z lepszych. Dlatego wydawalo sie, zZe to jakies nieporozumienie. Meteoryty,
ktore probowano ukra s ¢, to Angra dos Reis, unikalny augitowy achondryt,
oraz dwa fragmenty eukrytu Serra de Mage. Metoda zamiany prawdopodobnie
nie raz byla stosowana: w Muzeum Mineralogicznym we Wroctawiu wsrod
kilku fragmentow chondrytu L’Aigle jeden wyglada na Puttusk. Kradziez
okazata sie niestety faktem, a jej prawdopodobne przyczyny wyjasnia list pani
Zucolotto do redakcji ,, Meteorite!”

» W 1991 roku Ron Farrell odwiedzil Muzeum Narodowe podajqc sie
za profesora Uniwersytetu Yale i udato mu sie dokonac oficjalnej wymiany
fragmentu Angra dos Reis na probki Zagami i Norton County. W owym czasie
kustosz byt juz na emeryturze i musiano go wezwac specjalnie, aby zaakcep-
towat wymiane. Przypuszczam wiec, Ze pan Farrell sqdzil, Ze nadal nikt nie
opiekuje sie kolekcjq i dlatego zdecydowal sie na to, co zrobil. Przypuszczal,
ze podmiana wyjdzie na jaw dopiero za pare lat, a poniewaz podal nam swe
nazwisko, to jego nie bedziemy podejrzewac. Poniewaz w 1991 roku przepro-
wadzit legalng wymiane, to mogtby sprzedac ten meteoryt bez zadnych
podejrzen.”

Pani Zucolotto podkresla, ze jej samej jest bardzo przykro, poniewaz nie
ma nic przeciw handlarzom meteorytow i prywatnym kolekcjonerom (wielu
z nich jest jej dobrymi przyjaciotmi) i uwaza, ze wzajemna wspoipraca jest
korzystna dla kazdej ze stron. Ceny meteorytow i zyski niektorych handlarzy
osiqgnely jednak tak wysoki poziom, ze niektorych skianiajq do kradziezy.

Jak twierdzq cynicy, uczciwos¢ jest tylko kwestiq ceny.

Ron Farrell zostal uznany winnym i skazany na dwa lata wiezienia, oraz
grzywne 11000 dolaréw USA. Srodowisko meteoryciarzy potepilo jego czyn,
przynajmniej werbalnie. Postepowanie pani Zucolotto w tej sprawie zostato
natomiast ocenione bardzo wysoko. Relacjom miedzy poszczegolnymi grupami
ludzi zwiqzanych z meteorytami poswiecony jest artykut Michaela Blooda.

W tym numerze dominujq artykuly dotyczqce bardziej meteoryciarzy niz
meteorytow. Kolekcjonowanie meteorytow jest okazjq do nawiqzywania kontak-
tow z roznymi, na ogol sympatycznymi i ciekawymi ludzmi. Wsrod polskich
kolekcjonerow tez niejeden ma wiele ciekawego do powiedzenia. Zapraszam na
tamy ,, Meteorytu”.

Na koniec jedna dobra nowina i jedna zla. Klub Kolekcjonerow Meteory-
tow podpisal wstepne porozumienie z firmq A & B minerals & machines
dotyczqce sprowadzania meteorytow dla polskich kolekcjonerow. Przedstawicie-
le firmy sq na stynnych targach meteorytowych w Tucson i majq coS przywiez¢.
Zta nowina, to podwyzka prenumeraty ,, Meteorytu” do 12 zi.

Mam nadzieje, ze wiekszosci czytelnikow to nie zrazi.
Andrzej S. Pilski
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130 lat temu

Andrzej S. Pilski

Sto trzydziestej rocznicy spadku najwiekszego deszczu meteorytow kamiennych nie wypada pomingé milcze-
niem, szczegolnie w kwartalniku, ktory poswigcony jest materii spadajqcej 7 zewnqtrz na naszq planete. Gdy zastana-
wialem si¢ nad okolicznosciowq notatkq, otrzymatem od dr Janusza Burcharda 7 Uniwersytetu Lodzkiego odbitki
poswigconego meteorytom rozdziatu 7 pierwszego tomu ,,Dziejow Ziemi” poswigconego geologii ogdlnej, a wydane-
gow 1906 roku. Znalazlem tam opis interesujgcego nas zdarzenia, ktory cytuje w calosci zachowujqc wiernie owcze-

snq polszczyzne.

»~Zamiescimy wreszcie opis zjawiska, jakie sie wy-
darzyto 30 stycznia 1868 r. i widziane byto na znacz-
nym obszarze ziem polskich, w odlegtych od siebie
miastach, jak Warszawa, Gdarisk, Poznar, Krakéw,
Kowno, Grodno; dostrzezono je nawet w Pradze
i Wiedniu z jednej strony, a w Dorpacie z drugie;j.
W Warszawie o godzinie 7 wieczorem ujrzano mete-
or w gwiazdozbiorze Andromedy, jako gwiazde nad-
zwyczaj $wietna, ktdra, powiekszajac sie w biegu, po-
zostawiata za sobg smuge jasna, poczatkowo koloru
zielonawo-niebieskiego, pdzniej krwisto-czerwonego.
Cate zjawisko trwato okoto 7 sekund, meteor prze-
mknat przez gwiazdozbiory Kasyopei, Cefeusza,
Smoka i zgast w Wielkiej NiedZwiedzicy; pod koniec
Swiatlo jego bylo tak mocne, Zze przewyzszato blask
ksiezyca pierwszej kwadry (§wiecacego wéwczas —
przyp. red.). Jednoczesnie pod miastem Puttuskiem,
odlegtem o 77 kilometréw na pdéinoco-wschéd od
Warszawy, wielka ilos¢ meteorytéw spadia na zie-
mie. Na zasadzie spostrzezen, zrobionych nad kie-
runkiem biegu kuli ognistej, w réznych miejscowo-
$ciach mozna byto z pewnem przyblizeniem obliczy¢,
ze meteor zapalit sie w odlegtosci 24 mil nad po-
wierzchnig ziemi, okoto linii wierzchotkowych miast
F owicza i Zgierza; biegt nastepnie po drodze nachy-
lonej pod 45 stopni do poziomu Warszawy, w kie-
runku pdétnoco-wschodnim i zgast nad Gostkowem
pod Puttuskiem, na wysokosci 5 mil geograficznych
nad powierzchnig ziemi. Calg te droge, wynoszaca
25 mil, meteor przebiegt w ciagu 6 - 7 sekund, pred-
kos¢ wiec wzgledna meteoru w stosunku do ziemi
wynosita 3,7 mili geogr. na 1 sekunde. Lecz ponie-
waz kierunek biegu jego byt zgodny z biegiem ziemi,
wiec, dodajac do powyzszej liczby predkosé ziemi,
otrzymamy predkosc¢ rzeczywistg meteorytu. Wyno-
si ona przeszio 7 mil na sekunde. Wedlug zeznari
mieszkaricow okolicznych, blask meteoru stal sie
w koricu jego biegu tak mocny, ze nie mozna byto
nan patrze¢. Po zgasnieciu kuli ognistej utworzy! sie
w tem miejscu nieba obtok ksztattu gzygzakowate-
do, ktéry nastepnie zostat uniesiony przez wiatr; wi-
dziano réwniez, jak z tego miejsca rozlatywaty sie
liczne gwiazdy koloru czerwonego lub jasno-niebie-
skiego; wszystkie one gasly, zanim dobiegty hory-
zontu. W 20 sekund po zgasnieciu meteoru daly sie
stysze¢ gwattowne detonacye, trwajgce dosé diugo,
bo okoto pét minuty, pomiedzy ktéremi mozna byto
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odrozni¢ dwa silniejsze uderzenia, jakby wystrzaty
armatnie. Jednoczesnie uslyszano $wist lecacych
kamieni, plusk z jakim wpadaty w wode i toskot, gdy
uderzaly o 16d na rzece. Ogodlna ilos¢ spadtych ka-
mieni nie mogta by¢ doktadnie obliczona, jednak prze-
wyzsza¢ musiata 3000; znaczna czes$¢ ich zatoneta
na tgkach, zalanych podéwczas woda. Jeden z nich
wazyt 7 kg, trzy nastepne po 4 kg, najwiekszy z po-
zostatych 2,4 kg. Najgesciej usiana kamieniami zo-
stala przestrzeri pomiedzy Gostkowem a Sielcem,
brzegi Narwi, okoliczne tgki i 16d na rzece. Jak to
widac¢ na zalgczonej mapce, najmniejsze kamienie spa-
dly w Obrytem; ciezar kazdego z nich przecietnie
wynosit 100 g, w Ciotkowie réwnat sie okoto 200 g,
w Gostkowie wahat sie od 400 do 800 g, w Sielcu —
od 1200 do 1600 g. Najwieksze za$ kamienie spadty
najdalej w kierunku péinoco-wschodnim, okoto Rzew-
ni. Predkos¢ spadku kamieni na powierzchnie ziemi
nie byta wielka, zaden z nich nie zaryt sie gteboko
w ziemie, nie przebijaly nawet skorupy lodowej na
rzece. Jeden z kamieni, wazacy 4 kg, podniesiono
mniej wiecej w 10 minut po upadku, znaleziono go
juz calkiem zimnym. Opis powyzszy, a réwniez i ry-
sunek, zaczerpneliSmy z broszurki wydanej przez
Szkole Gléwng w Warszawie, ktéra delegowata spe-
cyalng komisye dla zasiegniecia na miejscu szczegé-
léw tego zjawiska i zebrania spadtych kamieni.”

Wspomniana broszurka nosita tytut ,,Notice sur la me-
teorite tombee le 30 Janvier 1868 aux environs de la ville
Puttusk, publiee par la Haute Ecole de Varsovie.” i napisa-
no ja po francusku. Zamieszczona w broszurze mapka zdobi
oktadke tego numeru.

Po 130 latach najbardziej wyczerpujacy opis zjawi-
ska i samego meteorytu wciaz znajduje si¢ we wspomnia-
nej broszurze. Pézniej ograniczono si¢ jedynie do sklasy-
fikowania meteorytu wedlug wspotczesnych kryteriow
i sporadycznych badan przy okazji ogélnych analiz chon-
drytow typu H. Badania terenowe przeprowadzit ok. 60
lat po spadku prof. Jan Samsonowicz probujac okresli¢
obszar, na ktory spadly meteoryty i oszacowac ich ilos¢.
Pozostalo jednak sporo pytan bez odpowiedzi. Zwroce
uwagg jedynie na dwa zagadnienia.

W rosyjskim wydaniu katalogu swej kolekcji mete-
orytow Julian Siemaszko wymienia okaz o wadze 7850
gramoéw z nastgpujacym opisem: ,,Caty kamien, czgscio-
wo szlifowany z jednej strony. Odciski palcéw. Ksztattem
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przypomina postument pomnika Piotra I.” Nie podaje nie-
stety, skad ten okaz pochodzi. Na temat samego spadku
mozna przeczytaé: ,, Jeden z najwigkszych spadkoéw
pod wzgledem liczby kamieni, ktore spadly we wsiach:
Chrzczony, Dabréwka, Mrozy, Rzewnie, Rozdziaty, Za-
struzny, Rowy, Ciotkowo, Obryte, Rézan, Sielc Nowy,
Sielc Stary, Gostkowo, Sokotowo, Zambski, Psary, na po-
wierzchni prawie 50 kwadratowych wiorst miedzy Pultu-
skiem a Ostrotgka. Zebrano ponad 3000 kamieni o wadze
od 20 funtéw do 1 ztotnika.” Warto poréwnac ten opis z
mapa. Rozan znajduje si¢ sporo poza prawym gornym ro-
giem mapy. Nie wiadomo, skad Siemaszko czerpal infor-
macje. Zagadkowe jest tez, ze najwickszy w polskich zbio-
rach okaz Pultuska, wazacy 8100 gramow, trafit do Mu-

zeum Ziemi dopiero w 1956 roku i pochodzi z Gostkowa.

Druga kwestia, to budowa meteorytu. Juz pobiezne
ogledziny wskazuja, ze skata, ktora rozpadta si¢ nad oko-
lica Puttuska, sktadata si¢ z dwdch czesci: brekcji i sasia-
dujacej z nig czgsci o jednorodnej budowie poprzecinanej
ciemnymi zytkami. Zauwazyli to juz autorzy cytowanej
broszury. Od tego czasu nikt nie pokusit si¢ o analizg tek-
stury i struktury skaty, ktérej spotkanie z Ziemia zakon-
czyto si¢ deszczem meteorytdw Puttusk. Probek tej skaty
jest duzo nawet tylko w polskich zbiorach. Nie wiadomo
jedynie, jak byly one usytuowane wzgledem siebie w ma-
cierzystej skale.

Czy przy kolejnej, bardziej okragtej rocznicy spadku
bedziemy wiedzieli wigcej?

Wystawa (wreszcie) otwarta!

Przygotowywana powoli, ale sta-
rannie, wystawa meteorytow ze zbio-
ru Muzeum Ziemi PAN w Warszawie,
doczekata sie na koniec otwarcia. Na-
stapito to nie, jak planowano, w zwigz-
ku z 170 rocznicg spadku meteorytu
Biatystok, ale blizej 130 rocznicy spad-
ku meteorytu Puttusk. Niemniej jedy-
ny w Polsce fragment meteorytu Bia-
tystok zostat pokazany publicznie i kaz-
dy moze sie przekonac, jak majg sie
do niego rzekome okazy tego mete-
orytu sprzedawane na gietdach mine-
ratéw przez pana Szczepanika.

Meteorytowych rarytaséw jest na
wystawie mnéstwo. Nie bede ich wyli-
czat, gdyz w wigkszosci sg wymienio-
ne zarbwno w moim katalogu meteory-
téw w zbiorach polskich, jak i w tadnie
wydanym katalogu ,Meteoryty i tektyty
w zbiorach Muzeum Ziemi”. Z tego, co
przybyto do zbioréw juz po wydaniu ka-

talogu, warto wymieni¢ pokazng pietke
Baszkdwki i efektowna ptytke meteorytu
zelaznego z krzemianami Miles (Au-
stralia) rzadko spotykanego typu IIE.
Pertg wystawy jest oczywiscie ogrom-
na, jak na nasze warunki, ptyta palla-
sytu Esquel. Czytelnicy, ktorzy majg
,Field Guide...” Roberta A. Haaga,
mogg zobaczy¢ tam na zdjeciu okaz
towicza, ktéry Haag dostat w zamian
za ten pallasyt. Warto przyjsc z ,Field
Guide...” na wystawe. Wsrdéd licznych
okazéw fowickiego deszczu meteory-
téw lezy druga potéwka okazu, ktéry
Haag przezentuje w swym katalogu.
Mozna poréwnac.

Autorkg scenariusza wystawy jest
dr Teresa Hanczke, a ksztatt plastycz-
ny nadat Tadeusz Kobytka. Pozostate
osoby, ktére przyczynity sie do efek-
townego wygladu wystawy, wymienio-
ne sg w towarzyszacej wystawie ulot-

ce. Wystawa jest czynna od poniedzia-

tku do pigtku od 9 do 16 i w niedziele

od 10 do 16. Gorgco polecam.
Andrzej S. Pilski

@ MUZEUM ZIEMI PAN

KAMIENIE Z NIEBA

Meteoryty ze zbioréw Muzeum Ziemi

(do artykutu na nastepnej stronie)

Zdjecia mikroskopowe w Swietle przechodzqcym CLS w brekcjach przywiezionych przez Apollo 14.

(a) CLS o Srednicy 250 um

(b) CLS o srednicy 325 um
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Od redaktora: Opdznienie tego numeru, za ktore przepraszam, pozwolito wiqczy¢ do niego omowienie artykutu, ktory ukazat sie
w pierwszym tegorocznym numerze ,,Meteoritics & Planetary Science”. Artykut zwrocit mojq uwage dlatego, ze ogladajqc niedo-
Swiadczonym okiem szlify petrograficzne meteorytu Baszkowka nie mogltem oprzeé sie wrazeniu, Ze i chondry i liczne nieregularne
okruchy krzemianowe tego meteorytu powstaly razem w wyniku tego samego zdarzenia, a nie w wielu procesach przebieg ajacych
w roznym miejscu i czasie. Koncepcja, ze przynajmniej czeS¢ chondr powstawata w wyniku zderzen planetoid, nie jest nowa, ale
przez wiekszo$¢ badaczy meteorytow uznawana byta za blednq. Jednym z argumentow przeciw niej byto to, Ze chondry nie wyste-
pujq licznie w probkach z Ksiezyca, cho¢ nieduze ilosci okruchow przypominajqcych chondry zauwazano w nich juz wczesniej.
Tym razem znaleziono znaczne ilosci krystalicznych kulek ksiezycowych, podobnych do chondr, w probkach brekcji regolitowych
przywiezionych przez Apollo 14. Przedstawiam fragmenty dyskusji dotyczqcej wnioskow plynqcych z tego odkrycia.

Krystaliczne kulki ksi¢zycowe:

ich tworzenie si¢ 1 wnioski dotyczace pochodzenia chondr meteorytowych

Steven J.K. Symes, Derek W.G. Sears, D. Glen Akridge, Shaoxiong Huang i Paul H. Benoit

omowienie: Andrzej S. Pilski

Przebadano krystaliczne kulki ksigzycowe z trzech ply-
tek cienkich brekcji regolitowych przywiezionych przez Apol-
lo 14. Uznano, Ze sg to kulki pozderzeniowe, ktore krystali-
zowaly podczas swobodnego lotu, a ich tekstury wskazuja na
dos¢ wolne tempo stygnigcia. Liczba kulek przypomina licz-
be chondr w chondrycie Murchison. Sktad chemiczny kulek
nie jest podobny do sktadu regolitu ani z miejsca ladowania
Apollo 14 ani z miejsc ladowan innych misji Apollo, nato-
miast przypomina sktad niektorych meteorytow ksiezyco-
wych. Miejsce ladowania Apollo 14 znajduje si¢ na terenie
zasypanym materia wyrzucona podczas zderzenia, ktore utwo-
rzyto Morze Deszczow i autorzy uwazaja, ze kulki powstaty
w wyniku tego zderzenia. Z obliczen balistycznych wynika,
ze tylko podczas tak katastrofalnych zderzen mogty na Ksie-
zycu powstac¢ kulki, ktore dostatecznie dtugo leciaty i dosta-
tecznie wolno stygly. Mniejsze zderzenia wytwarzaja tylko
kulki szkliwa i aglutynaty.

Badania wykazaly znaczne podobienstwo tekstur niektd-
rych CLS (crystalline lunar spherules czyli krystaliczne kulki
ksiezycowe, ale skrot KKK Zle si¢ kojarzy) i chondr mete-
orytowych. Podobienstwa wystepuja takze w rozktadzie roz-
miaréw, ksztaltach, obecnosci drobnoziarnistych obwodek
1 wystgpowaniu ztozonych obiektéw zlepionych z co najmnie;j
dwoch kulek, gdy byty one jeszcze w stanie plastycznym.

Popularne obecnie modele powstawania chondr w mgla-
wicy stonecznej napotykaja szereg trudnosci: (1) tempa sty-
gniecia chondr sg o rzad wielko$ci wolniejsze, niz wynikato-
by z warunkdw panujacych w mgtawicy; (2) lotnos¢ tlenu
1 sodu jest o kilka rzedéw wielkosci wyzsza niz kosmiczna;
(3) liczba chondr na jednostke objetosci jest bardzo wysoka;
(4) chondry i ciasto skalne maja uzupetniajacy si¢ sktad che-
miczny, co wskazuje, ze powstawaly razem i nie rozdzielaty
si¢ tatwo; (5) brak kosmogenicznych $ladéw wskazuje, ze
chondry nie istniaty osobno, nieostonigte w przestrzeni ko-
smicznej. Autorzy sa zdania, ze warto doktadniej przebadaé
mozliwosé, ze meteorytowe chondry sa, podobnie jak CLS,
pochodzenia zderzeniowego.

W dalszym ciagu dyskusji ustosunkowano si¢ do naste-
pujacych kwestii podnoszonych jako argumenty przeciw po-
wstawaniu chondr w wyniku zderzen.

Liczebno$¢ chondr i wystepowanie chondr zlozonych.
Poniewaz niektore chondryty typu 3 sktadaja si¢ w 75%
z chondr, uwaza si¢, ze mechanizm ich wytwarzania musiat
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by¢ bardzo wydajny. Wydajnos¢ tworzenia chondr w wyniku
zderzenia zalezy gtéwnie od pola grawitacyjnego. Na takich
cialach jak Ksigzyc potrzebne sa ogromne zderzenia, aby wy-
tworzy¢ warunki do powolnego stygnigcia i tak dlugiego cza-
su lotu, Zze pozwoli to na krystalizacje. Takie zderzenia sa rzad-
kie 1 wzgledna liczebnos¢ CLS, kulek szkliwa i aglutynatéw
jest zgodna z rozkladem rozmiaréw kraterdw, tak ze CLS wy-
stepuja rzadko. Na matych ciatach niewielkie cigzenie umoz-
liwia dtugi czas lotu i powstanie izolujacej chmury gazu i pyh,
zwlaszcza, gdy ciato ma porowata powierzchni¢ i jest bogate
w sktadniki lotne.

Jest mozliwie, ze w rzeczywistosci chondry nie wystepu-
ja na planetoidach zbyt obficie, poniewaz meteoryty trafiaja
do naszych zbiorow w wyniku pewnej selekcji; mianowicie
tylko te, ktére mogly zosta¢ wyrzucone z planetoidy i prze-
zy¢ przejscie przez atmosfere. Wiadomo, ze czgstotliwos¢ wy-
stegpowania réznych typow planetoid jest zupetnie inna niz
liczebno$¢ pochodzacych z nich przypuszczalnie meteorytow,
nawet jesli wezmiemy pod uwagg wietrzenie kosmiczne i inne
procesy, ktore zmieniaja wyglad powierzchni. Spadajace
na Ziemi¢ chondryty moga pochodzi¢ z kilku spoistych pla-
netoid ulokowanych dogodnie obok rezonansdéw orbitalnych,
tych planetoidalnych ,,wyj$¢ ewakuacyjnych”. Niektorzy
uwazaja na przyktad, ze chondryty H pochodza z jednej pla-
netoidy: 6 Hebe.

Obserwowany brak ztozonych chondr na Ksig¢zycu nie
jest juz dtuzej prawda, gdyz tylko w trzech badanych ptyt-
kach cienkich znaleziono ich wiele i stanowia one 8% CLS.
Nie ma wigc takze pod tym wzgledem roéznicy miedzy chon-
drami meteorytowymi a kulkami ksigzycowymi.

Wzgledna liczba aglutynatéw i kulek szkliwa. Ponie-
waz wiadomo, ze aglutynaty wystepuja licznie w regolicie
ksiezycowym, twierdzono, ze gdyby chondry meteorytowe
powstaly w wyniku zderzen, to w meteorytach bytoby wigcej
aglutynatow niz chondr. Aglutynaty zaobserwowano w dwdch
meteorytach bedacych brekcjami bogatymi w gaz: chondry-
cie Fayetteville i howardycie Jodzie, tak Zze réznice w proce-
sach zachodzacych na powierzchniach Ksigzyca i ciat macie-
rzystych meteorytéw polegaja na ilosci a nie rodzaju. Two-
rzenie regolitu, ewolucja i dynamika na matych ciatach i Ksieg-
Zycu musza znacznie si¢ roznic i nie nalezy oczekiwac aglu-
tynatéw w skatach powstatych na matych ciatach z nastepu-
jacych powodow:



(1) Powstawanie aglutynatow ksiezycowych w duzych ilo-
$ciach wymaga, aby materia, z ktorej si¢ utworza, znajdowa-
fa si¢ w kilkucentymetrowej powierzchniowej warstwie re-
golitu przez dtuzszy czas, natomiast na planetoidach tempo
zasypywania jest wigksze niz odkopywania, czgsciowo z po-
wodu nizszego stosunku matych do duzych zderzen, niz wy-
stepujacy w odlegtosci 1 j.a. od Stonca.

(2) Poniewaz silne pole grawitacyjne Ksi¢zyca pozwala
nawet matym pociskom na topienie uderzanej skaty, to ksig-
zycowe aglutynaty sa przewaznie tworzone przez lokalne
spadki mikrometeorytéw w matej skali. Natomiast na plane-
toidach mozna spodziewac sig, ze tylko najwigksze zderze-
nia spowoduja znaczace topnienie.

(3) Wynikiem zderzen planetoid o dostatecznej energii ki-
netycznej, aby stopi¢ materie, sg krystaliczne kulki a nie aglu-
tynaty, poniewaz przy slabym polu grawitacyjnym dluzszy
jest czas lotu i przed ladowaniem nastepuje zestalenie.

(4) Niewielka liczba aglutynatow w meteorytach moze
by¢ takze wynikiem krucho$ci aglutynatow. Chondryty majq
porowatosci mniejsze niz 20%, z czego wynika, ze aglutyna-
ty moga zosta¢ zniszczone w procesie lityfikacji. Wigkszos¢
brekcji z Apolla 15 1 16 o porowato$ci mniejszej niz 25%
zawiera mniej niz 1% aglutynatow, a wiele meteorytow ksig-
zycowych, ktore musza by¢ spoiste, skoro przetrwaty wyrzu-
cenie z Ksiezyca i przelot przez ziemska atmosferg, jest brek-
cjami regolitowymi w zasadzie pozbawionymi aglutynatow.

Tempo druzgotania wskutek zderzen a topnienie. Po-
niewaz proces druzgotania na Ksigzycu jest bardzo wydajny,
a zaktadane topnienie zderzeniowe jest mato wydajne, to twier-
dzono, ze gdyby chondry tworzyty si¢ w wyniku zderzen, to
chondryty powinny sktada¢ si¢ w wiekszosci z niestopionych
okruchéw. Wysokie tempo zasypywania na planetoidach i brak
duzej liczby energetycznych mikrometeorytow w poréwna-
niu z Ksigzycem oznacza, ze nalezy oczekiwa¢ mniej wydaj-
nego druzgotania na powierzchniach planetoid niz na Ksig-
zycu. Bogate w gaz regolitowe brekcje meteorytowe, ktorych
»ciemne ciasto skalne” jest drobno pokruszona materia, cz¢-
sto zawieraja dobrze zachowane chondry. Szczegolnie dobrym
przyktadem jest Ngawi.

Wskutek mniejszego ciazenia na planetoidach powinny
podczas zderzen powstawac mniejsze ilosci stopionych skat
niz przy zderzeniach z wigkszymi ciatami, ale silnie porowa-
ty regolit wystgpujacy na Ksigzycu i planetoidach znacznie
zwigkszy wytwarzanie stopu. Nizsze cigzenie na planetoidach
zapewnia takze, ze wigksza cze$¢ stopu opuszcza krater.

Dolki po zderzeniach z duza predkoscia. Mikrokratery
po uderzeniach mikrometeorytow z bardzo duzymi predko-
$ciami obserwowano na powierzchniach wielu czastek rego-
litu ksi¢zycowego, ale zadnego nie znaleziono na chondrach.
Jest to takze odzwierciedleniem réznic w dynamice regolitu
migdzy duzymi i matymi ciatami. Powstanie takich kraterow
wymaga dhugotrwatego eksponowania powierzchni i silnego
strumienia mikrometeorytow pedzacych z duzymi predkoscia-
mi. Takich warunkow nie nalezy oczekiwac na planetoidach
ze wzgledu na wysokie tempo zasypywania i staby strumien
wspomnianych wyzej mikrometeorytéw. Tak wigc nie nalezy
oczekiwac dotkéw pouderzeniowych na chondrach.

Wiek. Jesli chondry powstaly w wyniku zderzen, to nie-
ktdre powinny byé mtodsze, niz 4,4 miliarda lat. Jesli zderze-
nia byly zwigzane z wydarzeniem sprzed 3,9 miliarda lat, ktore
wystapito na Ksigzycu i ciele macierzystym meteorytow ba-
zaltowych, to chondry powinny mie¢ 3,9 miliarda lat. Sa obec-
nie powazne dowody, ze chondry tworzyly si¢ pdzniej niz ich

6

ciala macierzyste, ale nie ma dowodu, ze ciala macierzyste
chondrytéw doswiadczyly kataklizmu 3,9 miliarda lat temu.

Ogniotrwate inkluzje wapniowo-glinowe (CAI) w chon-
drytach CV i innych, sa prawdopodobnie pierwszymi czast-
kami statymi jakie utworzyly si¢ w Uktadzie Stonecznym,
po czym nastapito kilka typow meteorytow magmowych.
Chondry utworzyly sie¢ kilka milionéw lat po CAI Brak 26Al
wskazuje na utworzenie si¢ ich 1,6 do 6,3 miliona lat po utwo-
rzeniu si¢ CAI natomiast systematyka Mn-Cr wskazuje, ze
miedzy utworzeniem si¢ chondr, a powstaniem kilku r6znych
typdw meteorytéw uptyngto 6 miliondéw lat. W rzeczywisto-
$ci, w przypadku meteorytu Chainpur tworzenie chondr mo-
glo trwaé nawet 50 milionow lat.

Predkosci zderzen. Odkrycie, ze chondry sa kilkanascie
milionéw lat mtodsze niz pierwsze stale ziarna utworzone
w poczatkach Uktadu Stonecznego usuwa inny problem z two-
rzeniem si¢ chondr w wyniku zderzen, ktory polegat na tym,
ze zaktadano, iz predkosci zderzen planetoid byty zbyt mate,
aby materia mogta si¢ stopi¢. Jednak w ciagu kilkuset tysigcy
lat istnienia Uktadu Stonecznego utworzyt si¢ Jowisz i po-
przez oddziatywanie grawitacyjne na materi¢ w pasie plane-
toid spowodowat, ze ich wzgledne predkosci osiagnetly
5 km/s, co wystarcza do stopienia przy zderzeniu znacznej
ilosci materii.

W kolekcjach meteorytéw brak skal, z ktérych powsta-
waly chondry? Zderzenie wymaga istnienia skaty, w ktora
uderza drugie cialo. Zakladajac, ze ciata macierzyste zlepity
si¢ z drobnoziarnistego pytu mgtawicy, i ze ta materia mogta
czasem przetrwac tworzenie si¢ chondr, mogliby$my oczeki-
wadé, ze znajdzie si¢ ona w naszych zbiorach meteorytow. Jed-
na z propozycji bylo, ze ta pierwotna materia, z ktérej po-
wstaty chondryty zwyczajne, mogta by¢ podobna do chon-
drytow CI, ktorych kilka jest w kolekcjach. Jednak meteoryty
spadajace na Ziemig nie s reprezentatywne dla pasa planeto-
id, po czgsci dlatego, ze niewiele kruchych kul pytu czy btota
(takiego jak ,,drobnoziarnisty pyt mgtawicy”’) zdotatoby prze-
trwac przelot przez ziemska atmosfere.

Obwaédki chondr. Wiele chondr w chondrytach zwyczaj-
nych posiada obwodki i kazda teoria powstawania chondr musi
to bra¢ pod uwagge. Uwazano, Ze jedyna mozliwoscia powsta-
nia obwodek, jaka proponuje model zderzeniowy, jest obta-
czanie chondr w pyle regolitowym, a poniewaz pojedyncze
ziarna mineratéw, okruchy skat i kulki szkliwa z Ksiezyca
obwodek nie maja, to uwazano, ze ten proces jest nierealny.
W rzeczywistosci CLS maja obwodki, chociaz znacznie cien-
sze, niz te na chondrach meteorytowych. Proponowano ostat-
nio, ze obwddki chondr meteorytowych powstawaty, gdy lot-
ne sktadniki, by¢ moze uwolnione z chondr podczas ogrze-
wania, skondensowaty na ich powierzchniach, gdy te stygly
podczas lotu. W takim przypadku znacznie ciensze obwodki
ksiezycowych CLS bylyby zgodne z faktem, ze materia na
powierzchni Ksigzyca jest uboga w sktadniki lotne.

Sklad chemiczny chondr. Aby wytlumaczy¢, w przypad-
ku zderzeniowego powstawania chondr, ich duza réznorod-
nos¢ sktadu chemicznego, ciala macierzyste chondrytow mu-
siatyby by¢ bardzo niejednorodne pod wzgledem sktadu, tak
ze liczne zderzenia moglyby topi¢ fragmenty o bardzo ro6z-
nym sktladzie. Jest to tak samo mozliwe jak niemozliwe, ale
wazniejsze, ze autorzy uwazaja za bardzo prawdopodobne,
izr6znorodno$¢ chondr zostata wytworzona podczas samego
procesu ich powstawania, poniewaz niektoére chondry do-
$wiadczyly redukcji FeO i utraty czegsci pierwiastkow w wy-
niku odparowania, a inne nie.
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Bliskie spotkanie
z Panem 1 Pania Z.

Kevin Kichinka

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Batony Mars, ksigzycowe ciastka
i stoneczne czipsy stuzyly za przeka-
ske. Przy wejsciu serwowano frag-
menty trzech meteorytow SNC (mar-
sjanskich), na widok ktérych $linka
ciekla, ,,poczerniatego” CO3, gruba
ptyte brekcjowego LL5-6 i nowy me-
teoryt ksi¢zycowy Dar al Gani ,,pod
szktem”. Byla sobota, 2 sierpnia i znaj-
dowatem si¢ w motelu Mariotta w Or-
lando, gdzie Walter i Niki Zeitschel za-
jeli jedna z sal dla grupy kolekcjone-
réw meteorytdw wystawiajac na sprze-
daz najnowsze meteoryty z Sahary.

Zeitschelowie z Hanau w Niem-
czech jezdza regularnie do Orlando na
wakacje z wnuczka i zabieraja ja do
Disneylandu. Jeszcze kilka lat temu
Zeitschelowie posiadali najwigksza
prywatna kolekcj¢ meteorytéw na
swiecie (zob. ,,Meteoryt” 3/95), ktora
teraz powoli likwiduja. Kosmicznym
zbiegiem okolicznosci David Weir,
jeden z czotowych autorytetow mete-
orytowych na Florydzie, pracuje dla
Disneya. Voila! Zeitschelowie otrzy-
mali status VIP-6w odwiedzajac
Myszke¢ Miki, a kilku mieszkancow
Florydy zyskato szansg¢ nabycia frag-
mentow najnowszej i najrzadszej ma-
terii, jaka spadta z nieba.

Weir byt tak uprzejmy, ze zaprosit
mnie na to spotkanie po tym jak po-
znaliSmy si¢ przed rokiem poprzez
Russa Kemptona z New England Me-
teoritical Services i zostalismy e-ma-
ilowymi przyjaciotmi.

Weir ma dwa miejsca w internecie.
Pierwsze ,,Meteorite Studies” znajdu-
jace si¢ pod (www.geocities.com/
~dweir), to zbidr wysokiej jakosci
zdje¢ rzadkich i nie tak rzadkich me-
teorytow (zobaczcie zdjecie Angra dos
Reis, Farrellofile). Drugie ,,A Price
Guide of Meteorites” pod (www.geo-
cities.com/capcanaveral/6717) zawie-
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ra aktualny przedziat cen zadanych
i ptaconych za kazdy typ meteorytu.

Ulewny letni deszcz monsunowy
tego popotudnia nie powstrzymat Gre-
ga Shanosa (wspotpracownika ,,Me-
teorite!””), Raymonda Dobosa, nauczy-
ciela szkoty $redniej i eksperta od tek-
tytow oraz Dana Fronefielda przed
przybyciem na to spotkanie tylko dla
zaproszonych gosci. Panna Marley
Kichinka, moja dwunastoletnia brata-
nica z Cleveland w stanie Ohio, ktéra
chce zosta¢ astronauta, specjalnie
przyjechata, by zobaczy¢ t¢ wystawe
okazow z Kosmosu i pozna¢ zwiaza-
nych z nimi ludzi.

Gdy Walter pomagat ustawic stot
ekspozycyjny, Niki wyciagneta Dar
al Gani (DAG) 262, pierwszy ksig-
zycowy meteoryt znaleziony na Sa-
harze. ,,Teraz jest to najcenniejszy
okaz w naszej kolekcji”, powiedzia-
fa. Znajdowat si¢ on w pétkulistym
pudetku powigkszajacym pozwalaja-
cym na ,tréjwymiarowe” ogladanie
go na tle niebieskiego aksamitu. Frag-
ment ten wazyt tylko 0,4 grama (caty
okaz wazyt 513 gramdw), ale byta to
zdecydowanie materia cigzkiej wagi.
Dominujacg cecha tego achondrytu
byt duzy okruch o jasnej barwie wi-
doczny na tle drobnoziarnistego cia-
sta skalnego o brazowawym zabar-
wieniu. Okaz umieszczono pod jed-
nym z rosyjskich mikroskopéw Mi-
ke’a Blooda, aby umozliwi¢ doktad-
ne obejrzenie jego krystalicznej bu-
dowy. Kto$ zauwazyl, ze nie rozni si¢
on zbytnio od polerowanej po-
wierzchni meteorytu kamiennego.

Zeitschelowie pokazywali ten
okaz tydzien temu na konferencji To-
warzystwa Meteorytycznego na wy-
spie Maui, na Hawajach. ,,Wyglada
na to, ze poniewaz Uniwersytet
w Miinster przygotowatl juz publika-

cj¢ na temat tego meteorytu, to nie
ma zainteresowania dalszymi jego
badaniami”, powiedziata Niki z pew-
nym rozczarowaniem. Zeitschelowie
oferuja ten okaz na sprzedaz za ceng
nieco nizszg niz 200000 dolaréw za
gram, o ktorej wielu z nas slyszato.
»Mozemy go sprzedaé za 50000 do-
laréw. Nie chcemy tyle, ile znalazca”,
powiedziata Niki.

Ttoczylismy si¢ wokét stotu, by zo-
baczyc¢ resztg oferty Zeitschela. Uwa-
ge przyciagaty gltownie trzy okazy
CO3, wszystkie pokryte smoliscie
czarng skorupa. Widziano Grega Sha-
nosa, jak przytulat do policzka 134-
gramowy okaz (DAG 173) niosac go
przez salg, aby pokazac zonie. Nieste-
ty przy cenie 35 dolaréw za gram ni-
kogo z nas nie byto sta¢ na zaspokoje-
nie naszych pragnien.

Spytatem Shanosa z Longboat Key
koto Sarasoty, jak zacze¢to si¢ jego
hobby. ,,Bytem mitosnikiem astrono-
mii, gdy po raz pierwszy zauwazyltem
ogloszenie Boba Haaga. Kupi¢ mete-
oryt? Nie mogtem uwierzy¢, ze to
mozliwe. Zadzwonitem do niego
i kupitem Canyon Diablo, ptytke Ode-
ssy i okaz Henbury za 60 dolarow
w sumie. Bylo to w roku 1985. Posta-
nowitem wigc zbiera¢ meteoryty zela-
zne. Potem zaczatem uswiadamia¢ so-
bie, jak wielkie znaczenie ma sktad che-
miczny meteorytow i zaczatem zbiera¢
meteoryty kamienne — wszystkie typu
H, L i LL — wciaz poszukuj¢ okazu
LL4. Meteoryty kamienne maja duzo
do powiedzenia o formowaniu si¢
Uktadu Stonecznego. Potem zabra-
lem si¢ za tektyty. Meteoryty to ,,ste-
ki”, a tektyty to ,,ziemniaki”. Potem
zajatem si¢ impaktytami, poniewaz
one pokazuja, co meteoryty robig Zie-
mi, jak ja przeobrazaja. A teraz sa
ptytki cienkie...”
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David Weir zawolal mnie,
aby pokaza¢ kilka okazow, kto-
re przynidst, poniewaz wie-
dziat, ze mnie interesuja. Miat
wazacy 0,8 grama $wiezo wy-
gladajacy fragment Chassigny
i 1,9-gramowy kawatek Nakh-
la. Po dodaniu mojego 3,1-gra-
mowego fragmentu z wnetrza
Zagami mieliSmy znakomita
okazj¢ do zrobienia zdjecia.
Potem pokazal pigkna 1,1-gra-
mowa pigtke Renazzo, chon-
drytu weglistego CR2 z wyraz-
nymi ,,opancerzonymi’’ chon-
drami. ,,Zaczatem kolekcjono-
waé meteoryty w 1983 roku,
gdy kupilem moj pierwszy
okaz — Allende — od Boba
Haaga po zauwazeniu jego
ogloszenia. Zaciekawily mnie
bardzo te CAI— inkluzje wap-
niowo-glinowe, starsze niz
Uktad Stoneczny. Trudno mi wyobra-
zi¢ sobie, ze mam cos takiego, jak to.”
Weir pokazat profesjonalnie zrobiony
album zdje¢ okazow jego kolekcji me-
teorytéw. Wiele z nich mozna zoba-
czy¢ na jego stronie ,,Meteorite Stu-
dies”. Na oktadce Weir umiescit pa-
noram¢ Marsa z Sojournera, ktora
wziat z internetu, i okulary do oglada-
nia jej w trzech wymiarach.

Walter Zeitschel traktowat Marley
Kichinka jak dziadek wnuczke. ,,Czy
masz zamiar co$ kupié¢?”,,Chce kawa-
tek szkliwa Pustyni Libijskiej”, powie-
dziata. Marley, z pewnoscig jedna
z najmlodszych kolekcjonerek $wia-
ta, wykorzystata swoje kieszonkowe
na kupno wazacego 23 g, przezroczy-
stego okazu o bursztynowej barwie
1 ksztalcie ostrza wldczni. Obecni za-
stanawiali si¢ nawet, czy ten okaz nie
mdgt by¢ obrobiony przez pustynnych
nomaddw tysigce lat temu i rzeczywi-
Scie stuzy¢ za ostrze wtoczni. Dlacze-
go kolekcjonuje ona meteoryty ( a te-
raz tektyty) zamiast, powiedzmy, la-
lek? ,,Meteoryty sa czyms, co mozesz
mie¢ z Kosmosu. Kazdy jest wyjatko-
wy, nie kazdy je zbiera.”

Dan Fronefield z St. Cloud i Ray
Dobos z Dunnellon wybrali okazy
dla siebie i dyskutowali o kolumbij-
skich tektytach, specjalnosci Dobosa.
,» Le tektyty maja dtugi obszar rozrzu-
tu czterysta mil na poétnocny wschod
od Bogoty (Kolumbia).” méwit Do-
bos. ,,Sa one lawendowe lub szare
i przezroczyste. Nie przybywa ich jed-
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Denise, David Weir, Dan Fronefield i jego zona Val. Siedzi Niki Zeitschel.

nak wigcej z tego obszaru z powodu
karteli narkotykowych i dziatalnosci
partyzantki, wigc teraz bardziej inte-
resuj¢ si¢ bediazytami i georgiaitami.
Ron Farrell miat pewne zrédlo geor-
giaitow od kilku farmerow z Georgii,
ale teraz nie wiem...”

Wréciwszy do stotlu cheiatem zo-
baczy¢, co zostato. Spore podniece-
nie wywotal nowy winonait z Saha-
ry, ktory przywiezli Zeitschelowie.
Wedlug Weira ,, Winonaity sa niezwy-
kle rzadkimi achondrytami i pocho-
dza od unikalnego chondrytowego
poprzednika, ktory doznat czgsciowe-
go topnienia, mieszania i metamorfi-
zmu powodujacego rekrystalizacje
i redukcje, a w koncu brekcjacji. Re-
liktowe chondry znaleziono tylko
w Pontlyfni, ktory jest jedynym ,,spad-
kiem”; wszystkie pozostate sa zwie-
trzalymi ,,znaleziskami”. Kilka no-
wych znalezisk na Antarktydzie
zwigkszylto ich liczbe do dziesigciu.
Do winonaitéw naleza: nowy saharyj-
ski, Winona, Tierra Blanca, Mount
Morris i Pontlyfni. Sktad mineralny
jest posredni migdzy typami E i H,
a proporcje izotopow tlenu takze sa
nietypowe. Niektdrzy jednak porow-
nuja je z krzemianowymi inkluzjami
w meteorytach zelaznych IAB uwa-
zajac je za materi¢ z plaszcza, ktora
wmieszata si¢ po rozbiciu w wyniku
zderzenia 1 ponownego zlepienia si¢
ciala macierzystego wchodzac w sktad
meteorytow zelaznych, gdy krzemia-
ny, ktdre nie zmieszaty si¢ z zelazem,

spadty w koncu na Ziemig jako wino-
naity. Akceptuj¢ obecnie t¢ teorig, po-
niewaz lepiej wyjasnia ona wlasnos$ci
mineralogiczne.” Para winonaitéw
zostata sprzedana.

Anomalny chondryt HH 180 z Li-
bii pozostat do wzigcia. Byly dwa oka-
zy wazace 9,2 g129,9 g. Wedhug We-
ira,,Na wykresie izotopow tlenu znaj-
duja si¢ one w duzej luce miedzy
chondrytami zwyczajnymi i weglisty-
mi. Przed nimi bylo tam puste miej-
sce na wykresie. Jesli na ich sktad nie
mialo wpltywu wietrzenie na Ziemi, to
ten meteoryt jest przedstawicielem no-
wego typu nierdwnowagowej materii
chondrytowe;j.”

Deszcz przestat pada¢, a dla Zeit-
scheléw byla to pora spotkania z ich
wnuczka, tak wigc spotkanie zakon-
czyto sig.

Po tym zgromadzeniu byto
dla mnie oczywiste, Zze entuzjasci me-
teorytow sg odmiennym typem ludzi.
Pasjonuje ich fakt bycia wtajemniczo-
nymi w ciagly strumien nowych od-
kry¢ naukowych. Spogladaja glebiej
w ukryte pigkno obiektow niedostrze-
galne dla przypadkowego obserwato-
ra. Jak cierpliwi detektywi poszukuja
prawdy o jednej matej chondrze i zna-
laztszy przyjmuja ja z radoscia.

Byta pora na obiad, ale ja juz by-
fem na uczcie.

Kevin Kichinka mieszka w Fort Myers
na Florydzie i mozna sie¢ z nim kontakto-
wacé przez marsrox@aol.com
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Marlin Cilz 1 jego
Montana Meteorite Lab

Martin G. Horejsi

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

»Mieszkam w samym $rodku ni-
gdzie.” powiedzial kiedy$ Marlin Cilz,
wiasciciel Montana Meteorite Lab.
,,Gdybym nie miat faksu, to jako han-
dlarz meteorytéw nie miatbym zad-
nych szans”.

Marlin mieszka w malym miastecz-
ku Malta, potozonym w pdinocno
wschodnim rogu stanu Montana tuz
przy kanadyjskiej granicy. Jak mate jest
to miasteczko? Chociaz liczy ono 1500
statych mieszkancow, zajmujacych si¢
glownie uprawa ziemi, to trzeba wziac
pod uwagg potozenie Malty. W porow-
naniu ze Szwajcaria stan Montana ma
dziewigciokrotnie wigksza powierzch-
ni¢, ale dziewigciokrotnie mniej ludno-
$ci. W tym rzadko zaludnionym stanie
Malta znajduje si¢ setki kilometrow
od najblizszego portu lotniczego $red-
niej wielkosci. Wydawaé by si¢ mogto,
ze jest to zupetnie nieprawdopodobne
miejsce dla jednej z najwigckszych ko-
lekcji meteorytow na $wiecie, ale jak
twierdzi Marlin Cilz, jeszcze kilka lat
temu tak wilasnie byto.

Na swe szesnaste urodziny Marlin,
majacy dzi§ 40 lat, kupit dwa okazy
od Dawida New. Te meteoryty: waza-
cy 365 g catkowity okaz Canyon Dia-
blo 127 g ptytka Murchison byty pierw-
szymi okazami w kolekcji, ktéra poz-
niej zawierala meteoryty z ponad 360
miejscowosci. Chociaz wielu kolekcjo-
ner6w na $wiecie ma wigcej okazow,
zbidr Cilza byt wyjatkowy zarowno
pod wzgledem wielkosci jak 1 jakosci
okazow.

»Miatem niektore z najrzadszych
meteorytow Swiata” — moéwi Marlin
z dumg — ,,w tym ponad 60 achondry-
tow 1 chondrytow weglistych. Wigk-
szos$¢ z nich wazyta ponad 100 graméw,
a wiele powyzej kilograma!”

Gdzie sa one teraz? ,,Sprzedatem je
wszystkie” — za$mial si¢ cicho Mar-
lin. Jakis czas temu Kolekcja Meteory-
tow Cilza zostata sprzedana. Obecnie
w kolekeji jest tylko 20 okazow.
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Marlin niezbyt troszczy si¢ o po-
nowne odbudowywanie kolekcji.
»Dziesi¢é lat temu kupitem przepick-
ny, orientowany okaz Pasamonte, wa-
zacy 102 gramy, za 2000 dolaréw. Moja
zona, Debbie, pomyslata, ze zwariowa-
fem i powiedziata mi o tym. Po pigciu
latach sprzedatem jednak ten meteoryt
za znacznie wigcej.”

Teraz Debbie wypatruje nowych
okazow. To wlasnie ona pomogta na-
by¢ meteoryt Peekskill, ktory spadt na
samochdd w 1992 roku. Debbie usty-
szata przez radio o spadku meteorytu.
Potrafita zdoby¢ numer telefonu, dzig-
ki czemu Marlin mogt skontaktowac si¢
z wlascicielem meteorytu.

,,0Od razu zaproponowatem bardzo
wysoka ceng” powiedzial Marlin
o swym pierwszym kontakcie z wiasci-
cielem meteorytu. Potem Marlin doga-
dat si¢ z dwoma innymi kolekcjonera-
mi i ,,zaproponowali niezwykle wyso-
ka ceng!” Marlin przyznat si¢, ze jedy-
ng konkurencyjna pod wzgledem wy-
sokosci ofertg zto-
zyl dom aukcyjny
Sotheby. ,,Dostali-
$my meteoryt, ale
nie moglismy kupié¢
samochodu, ponie-
waz nie mieliSmy
juz ani centa.”

Mobwiac o Peek-
skill Marlin stwier-
dzit ,,Byt to naj-
brzydszy meteoryt,
jaki kiedykolwiek
kupitem! Zadnych
regmagliptow i w
ogole niczego —
zwyczajny, brzyd-
ki kamien z liczny-
mi spgkaniami.”
Zdjecie na stronie
86 ksiazki Richar-
daNortona,,Rocks
from Space” przed-
stawia zachwyco-

ng trojke, ktora stata si¢ whascicielami
meteorytu. Marlin trzyma na zdjgciu
Peckskill. Powiedziat on, ze widoczny
na zdjgciu odlupany kawalek meteory-
tu, to miejsce, gdzie miejscowy poli-
cjant ,,walnat pistoletem” zaraz po zna-
lezieniu.

Jesli chodzi o znajdowanie nowych
meteorytow, to Marlin ma szczescie,
0 jakim wigkszo$¢ z nas moze tylko po-
marzy¢. Gdy rozpoczat on poszukiwa-
nie meteorytdw na rowninach Monta-
ny oraz Dakoty Polnocnej i Potudnio-
wej, to ,,pierwsza przystana do mnie
probka okazata si¢ meteorytem! Piata
i dwunasta probka takze byty meteory-
tami!”

Lista meteorytow, ktore Marlin zdo-
byt w wyniku poszukiwan w terenie lub
zakupdw, jest imponujaca. ,,Pierwszy
byt meteoryt zelazny Williston z Da-
koty Potnocnej, potem Roundup, me-
teoryt zelazny z Montany, Wolsey,
meteoryt zelazny z Dakoty Potudnio-
wej i Flandrau, chondryt HS z Dakoty

Marlin trzymajqcey kilogramowq pietke Peekskill, ktorq zatrzymal
dla swego zbioru.
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Poludniowe;j. Dostatem takze meteory-
ty zelazne Tres Castillos, Maltahohe
1 Guadalupe y Calvo, a w tym roku me-
teoryt zelazny Page City z Kansas.”
Marlin $mieje si¢. ,,Z jakiegos glupie-
go powodu przyciagam meteoryty ze-
lazne. Zupetnie odwrotnie niz Huss.
Mysle, ze znalazt nie wiecej niz pigé
meteorytow zelaznych.”

W 1991 roku Marlin razem z Jimem
Schwade z Kankakee w stanie Illinois
kupit duza pite do kamieni. Musiat wte-
dy nauczy¢ sig, jak cia¢ nig meteoryty.
»Meteoryty turlaty si¢ w niej jak szalo-
ne!” wspomina Marlin. ,,Dzi$§ przeci-
nam okazy dla wielu handlarzy, zna-
nych muzedw i uniwersytetow.”

Marlin méwi, ze najwickszym me-
teorytem, jaki dotad przecinat, byl wa-
zacy 150 kilograméw meteoryt zelazny
Tres Castillos. ,,Byt takze najtrudniej-
szym, nie tylko z powodu wielkosci,
ale poniewaz zawieral duze struktury
cohenitu. Musiatem takze przeciaé po-
nad ton¢ Gibeonow.”

Cigcie meteorytéw jest kosztowne.
Jeden brzeszczot pily moze kosztowac
130 dolardéw i zuzy¢ si¢ po przecigciu
jednego trzykilogramowego meteory-
tu zelaznego. ,,Zwykle moge odciaé
trzy ptytki 25 x 25 cm, ale czasem
ostrze zostaje zniszczone juz po jednym
cieciu. Kiedy$ maty meteoryt zelazny
pi¢¢ na pigeé centymetrow wytracit
brzeszczot z prowadnic i polamat
wszystkie jego zgby! Brzeszczot utkwit
W meteorycie i potrzebowatem dwu-
dziestu minut, aby doprowadzi¢
wszystko do porzadku.”

,,Meteoryty kamienne, to drobiazg”,
powiedziat Martin majac na mysli po-
wodowane przez nie zuzycie brzesz-
czotdw. ,,Na ogol najtrudniejsze do cig-
cia sg oktaedryty gruboziarniste. Takie
jak Canyon Diablo (i Morasko
— przyp. red.) sg bardzo twarde. Nie
tylko z powodu diamentéw, ale z po-
wodu ilosci twardych mineratow jak
cohenit. Pita piszczy, gdy tniesz twar-
da materie.”

Marlin pierwszy wymyslit specjal-
ne metody cigcia, ktore pozwalajg mu
rozciaé plytki na ciensze nie niszczac
okazu. ,,Jesli mi zaptacisz, mogg to zro-
bi¢”, mowi. ,,Kiedys$ przecinalem ka-
watek Brenham w ksztalcie dysku na
dwie plytki. Jednak najtrudniejsze cig-
cie, jakie dotad robitem, to podzielenie
plyty meteorytu Cook o wymiarach
45 x 45 cm, majacej tylko 10 mm gru-
bosci. Po rozcigciu miatem dwie duze
plyty o grubosci tylko czterech milime-
trow!”

Jak on to robi? ,,Nie powiem”, od-
powiada, ,,poza tym, ze kosztuje to
duzo pracy. Gdy robig takie cigcie jak
to, to jest to podrdéz w nieznane. Nie
gwarantuje, jaki bedzie wynik, ale jesz-
cze nic nie zepsutem.” Marlin oferuje
te rade kazdemu, kto zechce przecinad
okaz: ,,Aby dobrze ciaé, trzeba lubic to,
co robisz i lubic to, co tniesz.”

Pracownia do cigcia i obrobki me-
teorytow, ktérg Marlin zbudowal na
garazu, jest znakomicie wyposazona.
Jest w niej pita, rézne szlifierki, stoty
do suszenia, stoty warsztatowe, narzg-
dzia mechaniczne i kamera wideo

Marlin przy swej pile podczas ciecia. Zdjecie zrobita Debbie Cilz.
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Wazqcy 300 g fragment tego, co kiedys bylo
kawatkiem Ensisheim wazqcym ponad 500 g.
Byl to ulubiony okaz Marlina, ale tak jak reszta
Jego kolekcji, takze zostal sprzedany.

umieszczona w rogu i obserwujaca
pite. Marlin wykorzystuje system te-
lewizji wewnetrznej, aby moc obser-
wowacd przebieg cigcia siedzac wygod-
nie w pokoju. ,,Przecinanie duzych
meteorytow wymaga wielu godzin.
Moge ogladaé telewizj¢ i co pewien
czas przetacza¢ odbiornik na pite
1z powrotem na program.”

Ze wzgledu na polozenie geograficz-
ne Malty pogoda moze by¢ bardzo r6z-
na. Marlin dodaje ,,Ciesz¢ si¢, ze nie
musze chodzi¢ tam i z powrotem mig-
dzy budynkami, szczegdlnie gdy na
zewnatrz jest 50 stopni ponizej zera!”

Chociaz Marlin uwaza si¢ za han-
dlarza meteorytdw i mowi ,,Nie znam
nikogo, kto sprzedaje meteoryty taniej
ode mnie”, to unika on sprzedawania
okazow, ktore kosztuja mniej niz 500
dolaréw. ,,Robig¢ tak dlatego, ze nie
mam dos¢ czasu by by¢ zawodowym
handlarzem. Szkoda, Ze nie mogg stu-
zy¢ kazdemu, ale codziennie pracujg po
10 godzin przejezdzajac 250 mil dla
United Parcel Service. Teraz mogg ciaé
meteoryty tylko w weekendy.”

Marlin nie ma zapasow meteory-
tow i mowi ,,przewaznie sprzedaj¢
nowe meteoryty, ktore kupuje bezpo-
$rednio od farmerow”. Gdy Marlin ma
meteoryty na sprzedaz, wysyta faksy
do wszystkich, ktorzy sg na jego li-
$cie kolekcjoneréw. ,,Jesli nie masz
faksu, to zanim list dojdzie, meteoryt
moze zostac sprzedany,” ostrzega. Je-
$li chodzi o meteoryt Peekskill, Mar-
lin powiedzial. ,,Sprzedatem wszyst-
ko w ciagu niespetna trzech tygodni z
wyjatkiem kilogramowej pigtki, kto-
ra zatrzymatem.”

Innym stynnym meteorytem ka-
miennym, ktory zdobyt Marlin, byt
chondryt Noblesville w stanie Indiana.
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Jest to chondryt H4 z fragmentami H6.
Spadt w sierpniu 1991 roku omal nie
trafiajac w chlopcdw stojacych na traw-
niku. Marlin przeczytat wtedy o tym
spadku w gazecie bedac na targach mi-
neralow. Natychmiast prébowat wraz
z Jimem Schwade zdoby¢ meteoryt.
Wiasciciele cheieli go jednak zatrzymad.

W 1996 roku finansowe realia col-
lege’u sklonity wlascicieli meteorytu do
zmiany zdania a Marlin z Jimem prze-
licytowali dwoch konkurentéw zdoby-
wajac wazacy 483 g orientowany me-
teoryt kamienny. ,,.Byla to najwyzsza
cena, w przeliczeniu na gram, jaka kie-
dykolwiek zaptacilem za zwykly me-
teoryt kamienny!” o$wiadczyl Marlin.

Gdy pewnego razu dokonywatem
wymiany z Marlinem, otrzymalem od
niego paczke z mymi nowymi okaza-
mi. Na dnie pudetka lezat nieoznaczo-
ny fragment, ktéry wygladal dla mnie
jak howardyt. Poniewaz jedna z na-
szych wczesniejszych wymian obejmo-

wala howardyt, bylem ciekaw, czy
Marlin wiedzial, ze wystal ten okaz do
mnie. Poza tym wysylanie czegokol-
wiek do mnie bez dokumentacji nie
bylo typowe dla Marlina. W koncu pod-
niostem stuchawke i zadzwonitem do
niego. ,,Co o tym myslisz”, spytat. Po-
datem moja wstgpna oceng oparta na
analizie wizualnej. W stuchawce roz-
legt si¢ glosny $miech. ,,Przecinatem
bloki zuzlu na murek na podworku”
poktadat si¢ ze §miechu Marlin. ,.Zna-
laztem ten kawatek w pile i pomysla-
fem, ze moze ciebie zainteresuje!”

Jak wigc wyglada przysztos¢ Mar-
lina Cilza i Montana Meteorite Lab?
,,C0z, chcialbym zajac si¢ w pekni cig-
ciem i sprzedawaniem meteorytow, gdy
przejde na emeryturg”, méwi Marlin.
»Wtedy bede miat czas na zajmowanie
si¢ okazami kazdej wielkosci, nie tyl-
ko tymi duzymi i kosztownymi.”

Na razie Marlin siada codziennie za
koétkiem i szuka meteorytow odwiedza-

Chondryt Noblesville 7 widocznym orientowa-
nym ksztaltem i plytkimi regmagliptami po jed-
nej stronie. Zdjecie Marlina Cilza.

jac farmy i rancha na rozlegtych row-
ninach pétnocno-zachodniej czgsei Sta-
néw Zjednoczonych.

Martin Horejsi jest doktorantem
na Uniwersytecie stanu Idaho w Pocatel-
lo. Sprzedaje takze poprzez Internet ksiqzki
o meteorytach, ktorych naktady sq juz
wyczerpane.

Polowanie na tektyty w Georgii

Hal Povenmire

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Od wielu lat styszalem o tektytach
i wiedzialem, ze byt to rodzaj domnie-
manych szklanych meteorytdw znajdo-
wanych w réznych miejscach $wiata.
W 1963 roku, pierwszym roku mojej
pracy w szkole, moi uczniowie zainte-
resowali si¢ nimi po naszej dyskusji w
klasie i kupilismy jeden z naszych fun-
duszy naukowych. Dowiedziatem si¢
takze o ksiazce ,,Tektyty”, ktora napi-
sal dr John A. O’Keefe.

W 1969 roku przegladajac egzem-
plarz ,,Science News Letter” przeczy-
tatem, ze tektyty znajdowano w hrab-
stwie Dodge w stanie Georgia. Poje-
chatem tam i spedzitem weekend po-
szukujac tych rzadkich obiektow.
Stwierdzilem, ze jest to teren rolniczy
z niewysokimi wzgdrzami i sympatycz-
nymi ludzmi. Na tle jasnej gleby ciem-
ne tektyty sa wyraznie widoczne. Nie
znalaztem zadnego ani w ten weekend,
ani podczas szesciu nastgpnych wycie-
czek. W koncu spotkatem kogos, kto
miat jeden i pozwolil mi go obejrzec.
Tektyty z Georgii zwane georgiaitami
sa ciemne, gdy leza na ziemi, ale trzy-
mane pod $wiatto sa przezroczyste.

METEQRY¥T 4/97

Maja charakterystyczny brazowawy,
oliwkowo-zielony kolor. Podczas
6smego wyjazdu do hrabstwa Dodge
spotkatem kobiete, ktora miata tadny
tektyt. Po wielu godzinach zniechgca-
jacego targowania si¢ z nia zdotalem
go kupié. Pdzniej dowiedziatem sig, ze
ona i jej rodzina nie mieli co jes¢ od
kilku dni, i ze chciata ona od samego
poczatku sprzedac kamien ,,przez kto-
ry wida¢”, ale chciala wytargowacé jak
najwyzsza ceng. Przewegdrowatem set-
ki mil w hrabstwach Dodge i Bleckley
i chociaz uwazatem, ze wszystko robig
wlasciwie, nie moglem znalez¢ zadne-
go tektytu. Pewnego dnia wedrujac
z jednym z moich ucznidow znalaztem
jeden w bruzdzie tuz przed soba. Robi-
fem to, co nalezy, to tektyty byly po
prostu bardzo rzadkie. Gdy juz si¢ na
nie natrafito, byly widoczne bardzo
wyraznie. Wielu towcow tektytow ma
szczescie 1 znajduje jakis od razu. Wielu
rzadko wraca i szuka przez dtugi czas
pozwalajac szczesciu dopedzié ich.
Gdy przeszukiwatem zorane pole, zwy-
kle znajdowatem jakies$ pamiatki po In-
dianach, mniej wigcej jedna na godzi-

ne¢. Przewaznie potrzebowatem okoto
100 godzin poszukiwan, aby znalez¢é
tektyt. Pierwszy tektyt z Georgii zna-
leziono w 1938 roku obok DuBois i do
1959 roku znaleziono ich tylko okoto
12. Az do 1959 roku nie uwazano Geo-
rgii za autentyczne miejsce wystepowa-
nia tektytow, a niektorzy naukowcy
watpili w to nawet duzo pdzniej. Gdy
zaczatem szukaé tektytow, znano ich
okoto 200 i znajdowane byly na tere-
nie tylko czterech hrabstw. Glownym
celem byto znajdowanie nowych oka-
76w, ale zauwazylem potrzebg sporza-
dzenia mapy miejsc, gdzie znajdowa-
no tektyty. Stopniowo znajdowatem
wigcej okazdw i udawato mi si¢ kupié
inne od farmerow i zbieraczy indian-
skich wyrobow z tamtych terenow. Nie
wydawato si¢ po prostu logiczne, ze
tektyty moga wystgpowac tylko na bar-
dzo matym obszarze obejmujacym
gtéwnie dwa mate hrabstwa i tylko oko-
o 400 mil kwadratowych. Czutem, ze
obszar rozrzutu tektytow musi by¢
wigkszy.

W 1975 roku dowiedzialem sig, ze
bardzo duzy tektyt znaleziono koto Pla-
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infield w Georgii. Uwazajac, ze to moze
by¢ wazne, wziglem dzien wolnego
i pojechatem go obejrze¢. Wazyt 70,5
grama i byt najwickszym, jaki kiedy-
kolwiek znaleziono. Nie bytem w sta-
nie kupié tego okazu, ale zebratem do-
statecznie duzo informacji, aby opubli-
kowa¢ o nim artykutl w czasopi$mie
,,Meteoritics”.

Bedac na terenie hrabstwa Dodge
zyskatem mozliwos$é wystapienia
w audycji radiowej. Moglem opowie-
dzie¢ o tektytach. Podalem motel, w
ktérym si¢ zatrzymalem i powiedzia-
fem, ze chcialbym zobaczy¢ wszystkie
tektyty, jakie ludzie majg. Kupitem kil-
ka, kiedy przyszedt cztowiek z jednym
z najwigkszych tektytow jakie dotad
widziatem. Tektyt wazyt 57 graméw
i zdotatem go kupié. Po kilku minutach
inny me¢zczyzna pokazal tadny tektyt
i poprosit o zidentyfikowanie go, ale
powiedzial, ze nie jest on na sprzedaz.
Spytatem, gdzie go znaleziono, a on od-
powiedzial, ze w hrabstwie Twiggs. Nie
wydawalo si¢ to mozliwe, poniewaz
dotad nic tam nie znaleziono. M¢zczy-
zna wygladal jednak na porzadnego
cztowieka i poprositem, aby pokazal mi
miejsce znalezienia. Byla to pierwsza
wskazowka, ze obszar rozrzutu moze
by¢ wiekszy. Bylo oczywiste, ze kto$
powinien opublikowa¢ mape¢ dotych-
czasowych miejsc wystepowania tek-
tytdw z Georgii. Zrobitem zestawienie
swych danych i zostalo ono opubliko-
wane w czasopi$mie ,,Meteoritics”.

Wkrétce potem zebratem wiecej da-
nych i w tym samym czasopi$mie opu-
blikowalem poszerzony artykut
uwzgledniajacy nowe dane.

W 1980 roku Louis i Walter Alva-
rez opublikowali prace na temat spad-
ku kosmicznego obiektu, ktéry spowo-
dowal masowq zagtade biologiczna
okoto 65 miliondéw lat temu. Zanim
jeszcze skonczytem czytaé tg prace,
uswiadomitem sobie, ze tektyty z Geo-
rgii nie byly tylko lokalnym zjawi-
skiem, ale prawdopodobnie miaty po-
dobne pochodzenie i powinny wyste-
powaé na wigkszym obszarze. Na-
ukowcy stwierdzili, ze tektyty z Geor-
gii spadty okoto 34,5 miliona lat temu.

Poznalem takze dr Johna O’Keefe
i spedzitem kilka dni w jego domu,
w 1984 roku, dowiadujac si¢ wigcej
o tektytach. Dr O’Keefe uwaza, ze tek-
tyty pochodza z wulkanéw ksigzyco-
wych. Chociaz jest to bardziej skom-
plikowana teoria niz bardziej popular-
na teoria wigzaca je ze spadkiem pla-
netoidy lub komety, to mam wrazenie,
ze moze by¢ prawdziwa.

W 1990 roku zaczatem pisac ksiaz-
ke ,,Tektyty — A Cosmic Paradox”.
Aby ulatwi¢ sobie badania, przenio-
stem si¢ do Savannah w Georgii, dzig-
ki czemu mogtem tatwiej godzi¢ wy-
jazdy z praca w szkole sredniej. Wio-
sng 1990 roku miatem pogadanki dla
ponad 10000 uczniéw w hrabstwach,
w ktoérych przewidywano, ze tektyty
moga wystgpowac, ale dotad ich nie

znaleziono. Dzigki temu

OGLOSZENIA

kos¢ gwiazdowa 13 mag.

ka do przenoszenia.
Cena ok. 600 zt.

odbitym i przechodzacym.

kupienia nasadki fotograficznej.
Cena ok. 550 zt.

Adres: Janusz Kosinski
ul. Putaskiego 19

07-200 WYSZKOW

Sprzedam teleskop TAL-M o $rednicy zwier-
ciadta 80 mm i ogniskowej 526 mm. Rozdzielczo$¢
1.3”, powigkszenia od 20 do 139x, graniczna wiel-

W komplecie: okular symetryczny, okular
Kellnera, soczewka Barlowa, filtry, montaz uni-
wersalny z mikroruchami, statyw, szukacz, skrzyn-

Sprzedam geologiczny mikroskop stereosko-
powy OGME-P3 z obiektywem f = 190 mm.
Powiekszenia od 1.8 do 50x, pole widzenia
78 — 4.8 mm, mozliwos¢ obserwacji w Swietle

W komplecie okulary 6x, 8x, 14x i 8x ze skala.

Mikroskop mozna zainstalowa¢ na dowolnym sta-
tywie - rowniez terenowym; istnieje mozliwos¢ do-

Mile widziany znaczek pocztowy na odpowiedz.

potwierdzono wystepo-
wanie tektytow w kilku
nowych hrabstwach.
Przez nastepne dwa lata
prowadzono poszuki-
wania gléownie we
wschodniej czesci ob-
szaru rozrzutu i znale-
ziono cztery okazy
w hrabstwie Emanuel.
Rankiem, 31 lipca 1993
roku znaleziono pierw-
szy na terenie Georgii
tektyt typu Muong-
Nong. Zostat znalezio-
ny w zwirowni i wazyt
130 gramow, czyli o 60
gramow wigcej niz naj-
wigkszy tektyt rozbry-
zgowego ksztattu. Tak
wiele nowych danych
uzyskano dzigki temu
jednemu uwarstwione-
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mu tektytowi, ze zmienito to wiele na-
szych pogladéw na tektyty Georgii
i tektyty w ogole. Trzeba znalez¢ jesz-
cze przynajmniej jeden z tych uwar-
stwionych tektytdw, aby poszerzy¢ na-
sza wiedze o tych dziwnych obiektach.

Jakie sa wyniki tych 27 lat i 165
wyjazdow do Georgii? Gdy zaczyna-
fem poszukiwania tektytow, nie bylo w
zasadzie zadnego zainteresowania i by-
lem jedynym zbieraczem. Dzi$ jest
wielu zbieraczy na terenie wystgpowa-
nia tektytéw. Znalaztem tylko sze$¢ tek-
tytdw, ale kupilem jeszcze okoto 85.
Z 4 hrabstw, w ktorych one wystepo-
waty zrobilo si¢ dzi§ 16. W momencie,
gdy to pisze w 1997 roku, oceniam, ze
odnaleziono okoto 1350 tektytéw
z Georgii. Spodziewam sig, ze w ciagu
nastepnych dziesieciu lat liczba ta zo-
stanie podwojona. Niektdre z nowych
okaz6éw dadza nam wskazowki do po-
szerzenia naszych poszukiwan.

Pozwolg sobie na kilka przewidy-
wan na przysztos¢. Uwazam, ze tekty-
ty nadal beda przedmiotem dyskusji
i spordéw jeszcze po roku 2010. W Geo-
rgii sadzg, ze potwierdzony obszar wy-
stgpowania tektytow obejmie ostatecz-
nie przynajmniej 28 hrabstw, i ze tek-
tyty zostang prawdopodobnie znalezio-
ne w sasiedniej Potudniowej Karolinie.

Obecnie obszar rozrzutu bediazytow
jest o dziesigé procent wigkszy niz geo-
rgiaitow. Przewidujg, ze w rzeczywi-
stosci obszar wystgpowania georgia-
itow jest wigkszy. Tektyty zwane be-
diazytami sa znajdowane we wschod-
niej czgsci Teksasu. Maja one ten sam
wiek, jak tektyty z Georgii i spadty
w tym samym czasie. Dotad nie podje-
to zadnych prac terenowych, aby wy-
kaza¢, ze oba obszary si¢ tacza. Prze-
widuje¢, ze w koncu tektyty zostana zna-
lezione w Alabamie, Mississippi i Lu-
izjanie. Na calej Ziemi zostana znale-
zione liczne nowe obszary wystgpo-
wania tektytow i zostang one powia-
zane z niemal kazdym masowym wy-
mieraniem.

Podstawowe pytanie, na ktore trze-
ba znalez¢ odpowiedz, brzmi ,,jakie
jest pochodzenie tektytow?” Czy po-
chodza one z uderzenia w Ziemig ko-
mety lub planetoidy, czy jak proponuje
dr O’Keefe, pochodza z wulkandéw
ksigzycowych. Wickszo$¢ uwaza, ze
pochodza z uderzenia. Jesli to praw-
da, to moze jednym ze zrodet jest nie-
dawno odkryty krater Chesapeake Bay
o $rednicy 58 mil.
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Cztery sektory meteorytowej spolecznosci:
studium wzajemnych zaleznosci

Michael Blood

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Meteorytowa spotecznosé, jako ca-
tos¢, sktada sie z czterech dos¢ odreb-
nych grup: zawodowych naukowcow,
handlarzy meteorytow, kolekcjonerow
meteorytow i poszukiwaczy meteory-
tow w terenie. Podziat ten nie jest ostry
inierzadko zdarza si¢, ze kogo$ mozna
zaliczy¢ do dwdch lub wiecej grup. Jed-
nak grupy te dzialaja osobno. Nie zmie-
nia to w zaden sposéb faktu, ze sa one
bardzo silnie wzajemnie od siebie za-
lezne. Po pierwsze i najwazniejsze, kaz-
dy kolekcjoner i handlarz meteorytow
musi zrozumieé, ze glownym i najbar-
dziej whasciwym przeznaczeniem kaz-
dego typu meteorytu sa badania nauko-
we. Dlatego, gdy tylko nowy okaz zo-
stanie odnaleziony, obowiazkiem kaz-
dego handlarza jest upewnienie si¢, czy
odpowiednia jego czes¢ trafita do wia-
sciwych instytucji w celu przeprowa-
dzenia badan. Meteoryty dostarczyty do
dzis tyle (jesli nie wigcej) informacji
o poczatkach naszego Uktadu Stonecz-
nego ile wszystkie pozostale badania.
Tak jak w przypadku innych zjawisk
przyrody, wspdlpraca poszukiwaczy,
handlarzy i spotecznosci naukowe]
sprzyja rozwojowi wszystkich zainte-
resowanych. Bez pelnej wspolpracy
kazdy z tych sektorow poniostby zna-
czace szkody.

Gdyby nie poszukiwacze meteory-
tow, nawet 1/10 materii meteorytowej
nie trafitaby ani do handlarzy ani do na-
ukowcow. Liczni handlarze sami pro-
wadza z powodzeniem poszukiwania
w terenie jak np. Luc Labenne, Alain
i Louis Carion i Bob Haag, aby wymie-
ni¢ tylko niektorych. Bez handlarzy po-
szukiwacze nie mieliby wigkszej mo-
tywacji, poniewaz z pewnoscig nie sa
oni zainteresowani przekazywaniem
znalezionych okazow do instytucji na-
ukowych. Sprzedaja je handlarzom, kt6-
rzy z kolei przekazuja okazy kolekcjo-
nerom droga sprzedazy i instytutom dro-
g4 wymiany.

Bez naukowcow trudno by byto han-
dlarzom ocenié¢ wartos¢ kazdego nowe-
g0 meteorytu, co zmniejszatoby zarow-
no jego znaczenie dla meteorytyki jak
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i wartos¢ pienigzna. Z wyjatkiem An-
tarktydy, gdzie naturalne warunki po-
zwalaja naukowcom na prowadzenie
systematycznych ,,zniw”” meteorytow,
uczeni mogg uzyskiwa¢ okazy do ba-
dan niemal wylacznie od handlarzy.
Wspdtpraca jest nie tylko pozadana, ale
jest wrgcz warunkiem sukcesu obu
grup. Tym, co napgdza caly ten system,
jest spotecznosé kolekcjonerow.

Przez dziesiatki lat cztery sektory
sktadajace si¢ na meteorytowa spotecz-
nos¢, wspoldziataly dos¢ zgodnie z ko-
rzyscia dla wszystkich. Nie zawsze jed-
nak tak si¢ dziato.

Lincoln La Paz, byty dyrektor Wy-
dziatu Meteorytyki Uniwersytetu No-
wego Meksyku w Albuquerque, znany
byt zjadowitej krytyki H.H. Niningera,
poniewaz ten ostatni nie tylko posiadat
prywatnie materi¢ meteorytowa, ale rze-
czywiscie sprzedawal meteoryty pry-
watnym kolekcjonerom. Mimo faktu, ze
Nininger byt osobiscie odpowiedzialny
za odnalezienie okoto dwdch trzecich
wszystkich meteorytow, jakie spadty,
czy tez zostaly znalezione na terenie
USA w okresie jego zycia zawodowe-
g0, zarzucano mu, ze miat czelnosc¢ po-
siada¢ materig, ktéra powinna naleze¢
wylacznie do ,,dyplomowanych” na-
ukowcow. (Po $mierci La Paz odnale-
ziono w suterenie jego prywatnego
domu ogromna, prywatng kolekcje
wigkszych i mniejszych okazow zebra-
nych Iub zakupionych w okresie jego
uniwersyteckiej kariery. Cata ta kolek-
cja, ktora niemal na pewno zostala za-
kupiona z funduszy Uniwersytetu, zo-
stala sprzedana Uniwersytetowi przez
jego spadkobiercow).

Tak wigc pierwszy i bardzo dhugotr-
waty klin zostal niepotrzebnie wbity
migdzy sektor instytucjonalny i prywat-
ny meteorytowej spotecznosci.
(W owym czasie ,,sektor prywatny” skta-
dat si¢ niemal wylacznie z Niningera
i bardzo niewielu powaznych prywat-
nych kolekcjonerdw zachgconych przez
niego. Byt to najbardziej niefortunny sze-
reg sporow, wywotany niemal wylacz-
nie przez jednego cztowieka, ktory sam

mial na sumieniu postgpowanie, ktore tak
potepiat u innych. Najbardziej przykre
bylo to, Ze sprawa ta spowodowata od-
sunigcie si¢ Niningera od Towarzystwa
Meteorytycznego, ktorego byt wspdlza-
tozycielem i do rozwoju ktorego tak bar-
dzo si¢ przyczynit.

Niedawne zdarzenia znéw zagrozi-
ly kolezenskiej atmosferze, jaka wytwo-
rzyta si¢ w naszej spotecznosci od cza-
su tych przykrych sporow. Wigkszos¢
handlarzy zaczgta odchodzi¢ od zasa-
dy, Ze materia meteorytowa, szczegol-
nie ta wyjatkowa, musi by¢ dostepna
dla instytutéw naukowych. Najbardziej
przykre jest to, ze ostatnio jeden z han-
dlarzy zostat przylapany na kradziezy
bardzo rzadkiego meteorytu z pewne-
£0 muzeum.

Uwazam to za krytyczny moment
w stosunkach miedzy cztonkami sekto-
ra naukowego, a pozostata czgscig me-
teorytowej spotecznosci. Jesli chcemy
utrzymac bliskie, wzajemnie korzystne
powiazania, to poszukiwacze, handlarze
ikolekcjonerzy musza pamigtac o zobo-
wiazaniu do wzajemnego wspierania si¢
i uczciwosci w stosunkach z sektorem
naukowym. W szczegolnosci handlarze
musza dbaé, aby nowe znaleziska byly
rejestrowane w Towarzystwie Meteory-
tycznym i zapewnia¢ instytucjom dostep
do kazdego nowego meteorytu, zwlasz-
cza gdy jest on wyjatkowy. Poszukiwa-
cze 1 kolekcjonerzy, a takze handlarze
muszg zobowiazac si¢ do wspolpraco-
wania tylko z tymi handlarzami, ktorych
postgpowanie dowodzi, ze pamigtaja oni
0 zobowigzaniu wspierania sektora na-
ukowego.

Naukowcy badajacy meteoryty przy-
gladaja si¢ obecnie uwazniej postgpo-
waniu reszty meteorytowej spoteczno-
sci. Czy bedzie to poczatek wbijania
nowego, dzielacego nas klina, czy tez
wykorzystamy to do pokazania jedno-
$ci i wzajemnego wspierania si¢? Gdy
sektor naukowy przyjrzy si¢ uwazniej
innym sektorom meteorytowej spolecz-
nosci, czy dostrzeze tylko che¢ zysku,
czy tez wsparcie i uczciwos¢? Pokaz-
my, ze to drugie.
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DRUGA KONFERENCJA SIS w CAMBRIDGE

Katastrofalne zjawiska w epoce brazu.
Spojrzenie z archeologicznego, geologicznego,
astronomicznego i kulturalnego punktu widzenia

Mark E. Bailey

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Blisko setka astronomoéw, history-
kéw, archeologdw i innych zebrala si¢
w Fitzwilliam College w Cambridge na
drugiej miedzynarodowej konferencji
Towarzystwa Badan Interdyscyplinar-
nych (Society for Interdisciplinary Stu-
dies = SIS) trwajacej od 11 do 13 lipca
1997 roku. Celem byto oméwienie nie-
mal jednoczesnego konca cywilizacji
epoki brazu na calym $wiecie, a w
szczegolnosci, czy hipotezy ,,wielkiej
komety” zwigzane gtéwnie z nazwiska-
mi Clube & Napier oraz Hoyle & Wic-
kramasinghe moga by¢ potwierdzone
przez badania archeologiczne, geolo-
giczne, klimatologiczne i historyczne.

Zaleznie od przyjetej chronologii
1 rozwazanego obszaru geograficzne-
go epoka brazu zaczela si¢ okoto roku
3500 p.n.e. i trwata dwa lub trzy tysia-
ce lat do okoto roku 1500 — 500 p.n.e.
obejmujac nie tylko glowny okres bu-
dowy Stonehenge i innych jego mega-
litycznych odpowiednikéw, ale takze
pojawienie si¢ kroléw, kaptanow, ofiar
z ludzi 1 zwierzat, ewolucj¢ pogladow
religijnych od wielobdstwa do wiary
w jednego boga i — co istotne dla astro-
nomdow — poczatki zainteresowania
sfera niebieska.

Istota astronomicznego twierdzenia
jest to, ze zmiany w najblizszym sa-
siedztwie Ziemi odpowiadajace ewo-
lucji orbity i postepujacemu rozpada-
niu si¢ ogromnej komety — by¢ moze
przodka komety Enckego, spowodowa-
ly falowe zmiany tempa akrecji pytu
mig¢dzyplanetarnego i towarzyszace
temu okresy bombardowania wigkszy-
mi ciatami (o $rednicach 10 — 100 me-
tréw) w skali czasowej o znaczeniu hi-
storycznym (od dziesigcioleci do ty-
siacleci).

Czy taka koncepcja moze by¢ po-
twierdzona, czy tez jak wiele innych
zhudnych ,teorii wszystkiego” bedzie
kolejna pickna teoria zniszczong przez
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brzydkie fakty? Ponadto jesli nawet
tylko niektdre elementy teorii przetrwa-
japrobe czasu, czy i jakie wynikna stad
whnioski dla przysztosci wspolczesnej
cywilizacji?

Niebezpieczenstwo grozace ze stro-
ny obiektéw przelatujacych blisko Zie-
mi omawiano na spotkaniu poprzednie-
go dnia w Royal Greenwich Observa-
tory w Cambridge. Dyskusja zakonczy-
la si¢ wnioskiem, ze cywilizacja nie
przetrwaltaby zderzenia nawet z ca-
Ikiem malym cialem astronomicznym,
a poziom zagrozenia ze strony obser-
wowanej populacji planetoid przelatu-
jacych blisko Ziemi jest znacznie wigk-
s$zy niz zwigzany z niebezpieczenstwa-
mi, ktore spoleczenstwo zwykle uwa-
za za warte szczegdtowego zbadania
izmniejszenia.

Konferencja SIS rozpoczeta si¢ wy-
stapieniem Roberta Matthewsa (kore-
spondenta naukowego Sunday Tele-
graph), ktory przedstawit to, co nazwat
dwoma ,,wspolczesnymi mitami”: mia-
nowicie, ze to, co zdarzyto si¢ dawno
temu, jest kompletna bzdura, i ze Zie-
mia jest bezpiecznym miejscem. Oba
tematy ilustrowane przyktadami z mi-
tologii i wykopalisk prowadzity do isto-
ty tematu konferencji i ukazywaty war-
tos¢ otwartych badan wielodyscypli-
narnych. Bylo fascynujace styszec¢, jak
czwarta wiladza apeluje do akademi-
kéw, aby rozmawiali z dziennikarzami
(,,przekazujcie nam informacje jak naj-
czeseiej”) 1 uzasadnia waznos$¢ infor-
macji, poniewaz jest ona cickawa, jest
czescia naszej kultury i ma bezposred-
ni zwiazek z naszym przetrwaniem na
tej planecie. Cytujac George’a Santay-
ana’¢ Matthews przypomniat zebra-
nym, ze ¢i co zapominajg o przesztosci
sa skazani na jej ponowne przezycie.

Tto astronomiczne dla zmian
w ludzkiej cywilizacji przedstawili
Mark Bailey i Bill Napier (Armagh Ob-

servatory). Jesli chodzi o komety, to
istotne ostatnie odkrycia sg takie, ze
(1),,0lbrzymy” o srednicach wigkszych
niz 100 km, trafiaja do obszaru komet
krotkookresowych z grubsza raz na 20
—200 tysigcy lat; (2) ewolucja ich orbit
prawdopodobnie obejmuje okresy mu-
skania przez nie Stofica, co powoduje
rozpad nawet duzych cial; (3) ciata typu
tunguskiego (obiekty o wielkosci kil-
kudziesigciu metrow) przybywaja
prawdopodobnie co okoto 100 lat, przy-
padkowo, jesli pochodza z gtéwnego
pasa planetaoid miedzy Marsem a Jo-
wiszem i zgrupowane w czasie, jesli
wystepuja w rojach pochodzenia kome-
tarnego.

Bill Napier wskazat, ze najwicksze
bezposrednie niebezpieczenstwo poza-
ziemskie moze grozi¢ ze strony obiek-
tow o srednicach ponad 200 metréw,
ktére wpadng do oceanu i spowodujg
fale tsunami niszczace catg poétkule.
Ocenia sig, ze takie obiekty mogg po-
jawic sie co 5 do 10 tysiecy lat. Zagro-
zenie ze strony ogromnej komety przy-
bywajacej do wewngtrznej czgsci Ukla-
du Slonecznego jest poréwnywalne
z niebezpieczenstwem zderzenia z pla-
netoida o s$rednicy 1 kilometra. Oba
zdarzenia moga powtarzac si¢ w odste-
pach rzgdu 10000 lat i oba moga ozna-
cza¢ koniec cywilizacji.

Dyskusja koncentrowala si¢ na tym,
czy cywilizacje epoki brazu skonczyty
si¢ jednoczesnie, a jesli tak, to czy przy-
czyna byla lokalna czy globalna; oraz
czy w gre wchodzg procesy czysto
ziemskie, czy pozaziemskie. Czy osta-
teczna przyczyna upadku cywilizacji
jest prosta (jak w przypadku hipotezy
pojedynczego zderzenia dla wyjasnie-
nia zagtady K/T) czy ztozona, uwgled-
niajaca rozne czynniki? Na przyktad
potaczenie zmian klimatu, masowych
migracji, wojny i upadku gospodarki
byltoby niewatpliwie gorsze, niz kazdy
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z tych czynnikow dziatajacy osobno.
Tak jak w przypadku analogicznych
rozwazan nad masowym wymiera-
niem, konferencja SIS pokazata, ze ta-
kie zagadnienia daja si¢ w zasadzie roz-
wiazac przez szczegdtowe analizy stra-
tygraficzne i badania terenowe.
Kontynuujac temat astronomiczny
Duncan Steel (Spaceguard, Australia)
przedstawitl pomystowa interpretacje
najwczesniejszej fazy konstruowania
Stonehenge wskazujac, ze wedtug hipo-
tezy ogromnej komety okresy wzmozo-
nego bombardowania Ziemi powinny
wystepowaé, gdy orbita pytowego sla-
du komety Enckego przetnie orbite Zie-
mi. Prowadzi to do przypuszczenia, ze
bombardowania beda wystepowaty pa-
rami w odstepie kilku stuleci, a pary te
beda oddzielone okresami 2500 — 3000
lat, i ze takie zdarzenia mogly wystapi¢
okoto 3600 i 3200 roku p.n.e.
Punktem kulminacyjnym sesji astro-
nomicznej byt szeroko zakrojony prze-
glad Gerrita Verschuura (University
of Memphis), na temat wplywu ,,no-
wej astronomii” na myslenie i zacho-
wanie ludzi. Nie ma watpliwosci, ze
masywne ciata okresowo uderzaja
w Ziemig, co jest ostatnim stadium kon-
czacej si¢ akrecji planetarnej, ale istot-
nym pytaniem jest, kiedy bylo ostatnie
wielkie zderzenie i kiedy bedzie nastep-
ne? Opowies¢ Verschuura ma morat:
gdy zostala otworzona puszka nie-
szcze$¢ Pandory, na koncu wyszta z niej
nadzieja. Nadzieja ta zawiera si¢
W opracowaniu strategii postgpowania
w przypadku zderzen zagrazajacych cy-
wilizacji. Podczas gdy w chaotycznej
ewolucji zycia na Ziemi nieprzewidzia-
ne wypadki ucza nas, ze z biologiczne-
go punktu widzenia mamy szczgscie

bedac tutaj, to nasza gldwna przewaga
zdaniem Verschuura jest zdolnos¢ lu-
dzi do przekazywania informacji i w
rezultacie do bardziej skutecznego ada-
ptowania si¢ do szybkich zmian §rodo-
wiska spowodowanych przez procesy
astronomiczne i czysto geologiczne.

Dalsze prace dotyczyty archeologii,
geologii i klimatologii, historii i kultu-
ry oraz granicy migdzy archeologia
i historia. Nie ma do$¢ miejsca, by omo-
wic je szczegdtowo, ale istota dyskusji
jest omowiona nize;j.

Marie-Agnes Courty (CNRS, Gri-
gnon) przedstawita nowe dane arche-
ologiczne dotyczace katastrofy, ktdra
przypuszczalnie wystapita na srodko-
wym wschodzie ok. roku 2350 p.n.e.
Podkreslita ona wazno$¢ badan arche-
ologicznych o wysokiej rozdzielczosci
czasowej przy ocenie wptywu katastrof
przyrodniczych na upadek spote-
czenstw. W tym przypadku dane wska-
zuja na potaczenie spalenia powierzch-
ni ziemi i powietrznego podmuchu
zgodnego ze zjawiskiem bolidu typu
tunguskiego. Moze to jednak by¢ efekt
poteznego wybuchu wulkanu.

Slady regionalnych zmian srodowi-
ska mniej wigcej w tym samym czasie
potwierdzit i rozszerzyl Mike Baillie
(Queen’s University, Belfast). Jego ana-
lizy pierscieni rocznego przyrostu ir-
landzkich debdw pokazatly bardzo wy-
razne zwezenie pierscieni okoto roku
2345 p.n.e. zwigzane ze skatami tefry-
towymi z islandzkiego wulkanu Hekla
4 datowanymi na 2310 p.n.e. Wskazu-
je to na wulkaniczne pochodzenie zda-
rzenia stwierdzonego przez Courty, ale
omawiany okres jest zwiazany takze
z innymi wydarzeniami jak powodzie,
utworzenie nowych jezior i nawet tra-

Stojq od lewej: Gerrit Verschuur, Bill Napier, Victor Clube, Mark Bailey. Fot. Trevor Palmer.
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Geolog Marie-Agnes Courty.
Fot. Trevor Palmer.

dycyjny poczatek historii Chin! Jak po-
wiedzial Baillie, rok 2345 p.n.e. jest
klasyczna znaczaca data, czyli taka,
ktdra pojawia si¢ regularnie w réznego
rodzaju badaniach.

W tym przypadku, jak i w innych
(np. 1628 p.n.e., 1159 p.n.e., 208 p.n.e.
i 540 n.e.) sg $lady ewentualnych zja-
wisk wulkanicznych i zdarzen global-
nych. Wulkaniczne ochtodzenie nakta-
dato si¢ czgsto na dlugofalowe trendy
klimatyczne i byto ostatnig kropla po-
wodujacq zniszczenie spoleczenstw.
Pozostaje wtedy pytanie, co powodo-
wato dlugofalowe ochtodzenia.

Czy zmiany klimatyczne sg zwiaza-
ne ze zderzeniami czy z pytami wyrzu-
conymi do stratosfery, (albo z czyms
jeszcze innym), jest to kwestia do roz-
strzygniecia, chociaz jak podkreslit
Benny Peiser (Liverpool John Moores
University) okres okolo roku 2300
p-n.e. pojawia si¢ zaskakujaco czgsto
nawet przy badaniach starych kraterow.
Tak jak w przypadku §ladow archeolo-
gicznych wciaz nie wiadomo, jakich
doktadnie cech nalezy szukacé: eksplo-
zja tunguska (niewatpliwie niszczaca)
nie pozostawita krateru podczas gdy
podobnej wielkosci pocisk, spowodo-
wal powstanie Krateru Meteorowego
o srednicy ponad kilometra. Ponadto,
jak pokazat Amos Nur (Stanford Uni-
versity), nawet trzgsienia ziemi moga
powodowacé regionalne zniszczenia
imoga wystepowac skupione w czasie
przez okres mniejszy niz stulecie, po
czym nastgpuje faza spokoju trwajaca
setki i tysiace lat, do$¢ podobna do cze-
stotliwosci uderzen fragmentow
ogromnej komety, ktdra si¢ rozpadta.

Fizyczny zwigzek migdzy zderze-
niami lub akrecja pylu kosmicznego
zjednej strony, a erupcjami wulkanicz-
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nymi lub innymi przejawami zmian
srodowiska z drugiej, na przyktad tymi
widocznymi w danych klimatologicz-
nych, jest obecnie stabo widoczny, ale
znaczace daty czgsto si¢ uwidoczniaja.
Bas van Geel (University of Amster-
dam) podkreslit dalszy zwiazek, tym
razem miedzy ostrym wzrostem zawar-
tosci “C w atmosferze migdzy rokiem
850 a 760 p.n.e., a zmiang klimatu w
zachodniej Europie ze stosunkowo cie-
ptego i suchego przed rokiem 850 p.n.e.
na znacznie zimniejszy i wilgotny. Pro-
ponuje si¢, ze zmniejszona aktywnos¢
stoneczna umozliwita dotarcie zwigk-
szonego strumienia wysokoenergetycz-
nych, galaktycznych promieni ko-
smicznych do gérnych warstw atmos-
fery, czego skutkiem byt wzrost za-
chmurzenia i w rezultacie nizsze tem-
peratury i wyzsza wilgotnos$¢.
Przejdzmy do mozliwych kulturo-
wych skutkow takich, wymuszonych

czynnikami zewngtrznymi, zmian sro-
dowiska. Jesli ludzkos¢ byta od czasu
do czasu narazona na $rodowiskowe
katastrofy o rozmiarach i charakterze,
ktére nie maja wspolczesnych odpo-
wiednikéw, to warto zastanowic sig,
jakie moglyby by¢ reakcje spote-
czenstw na takie wydarzenia. Gunnar
Heinsohn (University of Bremen) skon-
centrowat si¢ na poczatku epoki brazu,
jako okresu zwigzanego z pojawieniem
si¢ kroloéw i kaptandw i pojecia krolow
namaszczonych przez niebiosa. Poja-
wienie si¢ epoki brazu pozostaje tajem-
nica, chyba ze przyjac sugesti¢ katastro-
falnej zmiany srodowiska. Niemniej
dostepne dowody wskazuja na znisz-
czenie poprzedniego spoteczenstwa, po
czym nastapit rozwoj osrodkow kultu
i kaptanéw. Kiedy i dlaczego pojawito
sie pojecie boga ijakie duchy miaty dw-
czesne obrzedy uspokoic?

Zwiazane z tym zagadnienie oma-

wial Irving Wolfe (University of Mont-
real) rozwazajac ostre zmiany kultural-
neireligijne zwigzane ze zmianami §ro-
dowiska obserwowanymi szczegolnie
na granicy epoki brazu i zelaza okoto
600 roku p.n.e. Zndéw wigkszos$¢ badan
pozostaje do zrobienia, ale ogdlnie
uwaza sig, ze ewentualne regionalne lub
globalne zdarzenie w pierwszym ty-
siacleciu p.n.e. doprowadzito do prze-
mian spotecznych, ktorych kulminacjg
byt przedsokratesowy grecki poglad na
$wiat, ktéry w koncu dat wyrazne kul-
turowe podwaliny wspotczesnej epo-
ki. Przeglad ten bytby niepeiny, gdyby
nie wspomnie¢ o znakomitej organiza-
cji konferencji przez cztonkéw SIS
i bardzo udanym e-mail forum kiero-
wanym przez Benny Peisera z Liver-
pool John Moores University. Objety
one szeroki zakres tematow i sklonity
uczestnikdw do rozwazenia wielu no-
wych problemdw.

Elektrofoniczne dzwieki bolidéw — historia

Graham W. Wolf

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Przez ponad tysigc lat ludzie obser-
wowali elektrofoniczne bolidy czyli
takie, ze dzwigki wystgpowatly jedno-
czesnie z ich przelotem. Jeszcze dzi$
elektrofoniczne bolidy wywoluja pew-
ne spory, a ich mechanizm wciaz nie
jest w petni poznany. Ten artykul oma-
wia histori¢ elektrofonicznych bolidow,
podaje szereg przyktadéw i przedsta-
wia niezbyt udane proby naukowego
wytlumaczenia tego zjawiska.

Wedlug Lincolna La Paz po raz
pierwszy zaobserwowali elektrofonicz-
ne bolidy Chinczycy juz w 817 roku.
Pierwsze europejskie obserwacje pocho-
dza z katalogu opublikowanego w jezy-
ku rosyjskim przez Witalija A. Bronsz-
tena, w ktorym najstarsze zjawiska za-
notowano w polowie X VI wieku. Szcze-
golowa relacje z angielskich obserwacji
tego zjawiska sporzadzil Edmond Hal-
ley znany z komety Halleya. W roku
1719, w ,,Philosophical Transactions
of the Royal Society” stwierdzil on:
»---Stycha¢ ich syk, gdy przelatuja, tak
jakby byly blisko, na wyciagnigcie
reki...” Halley byt dostatecznie wykszta-
Icony, by wiedzie¢, ze dzwigk nie moze
przeby¢ momentalnie tak duzych odle-
glosci — zwykle 100 km i wiece;.
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Napisal wigc dalej: ,,... wiele jest wy-
tworem czystej fantazji...”

Sprawa mogtaby si¢ wtedy zakon-
czy¢, ale poniewaz elektrofoniczny bo-
lid nad Anglia w 1783 roku obserwo-
wato mnostwo osob, wige relacje z tych
obserwacji opublikowat w tym samym
czasopi$mie sekretarz Royal Society,
sir Charles Blagdon. Przypisywal on
elektrofoniczne dzwigki ,,wyobrazni
przerazonych obserwatoréw lub ztudze-
niu fajerwerkdéw”. Jego zastuga jest jed-
nak, ze stwierdzil on wysoka wiarygod-
nos$¢ swiadkow i przekonany, ze mogly
istnie¢ jakie§ podstawy ich obserwacji
postanowit, ze ,,pozostawi to jako rzecz
do wyjasnienia dla przysztych badaczy.”
Byly to naprawde madre stowa, ponie-
waz teoria promieniowania elektroma-
gnetycznego miata pojawic si¢ dopie-
ro za ponad sto lat, a August Coulomb
miatl dopiero wymysli¢ swe stynne pra-
wo elektrostatyki. Dopiero na poczat-
ku dziewigtnastego wieku naukowcy
zaczeli uznawad, ze meteory pochodza
z Kosmosu.

Pod koniec wieku coraz wigcej do-
niesien o elektrofonicznych bolidach do-
cierato do lokalnych wtadz, ale niestety
spoleczno$¢ naukowa odrzucala je jako

zjawiska psychologiczne a nie fizycz-
ne. Dzialo si¢ tak pomimo faktu, ze liczni
obserwatorzy styszeli dzwigk najpierw,
zanim zobaczyli bolid, co raczej wyklu-
czato hipoteze psychologiczna.

Romig i Lamar z korporacji RAND
donosili o dziennym bolidzie 3 kwiet-
nia 1916 roku nad miejscowoscia Trey-
sa, okoto 150 km na wschod od Kolo-
nii, w Niemczech. Obserwatorzy w sied-
miu réznych miejscowosciach oddalo-
nych o 50 do 100 km od punktu konco-
wego styszeli elektrofoniczne dzwigki.
Jednak czolowi badacze meteorow
pierwszej potowy obecnego wieku,
szczegbdlnie W.F. Denning w 1915 r.
i C.C. Wylie w 1932 r. zdecydowanie
odrzucali elektrofoniczne obserwacje
zn6w thumaczac je zhudzeniami psycho-
logicznymi. Do innych elektrofonicz-
nych bolidow, ktére pojawity si¢ i zo-
staly ,,odrzucone przez krytykow”, na-
lezat teksanski meteor z 23 czerwca
1928 roku. Teksanski profesor politech-
niki J.A. Udden nie byt tak przekonany
i doktadnie przeanalizowatl 9 doniesien
o dzwigkach elektrofonicznych towarzy-
szacych bolidowi, ktory pojawit si¢ nad
Teksasem. Byt ciekaw, czy rzeczywiscie
moga by¢ one pochodzenia elektrycz-
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nego. Podobna sytuacja wystapita znow
w 1952 roku, gdy H.H. Nininger opu-
blikowat ksiazke ,,Out of the Sky”.
Wspomina w niej o obserwatorach wy-
raznie styszacych elektrofoniczne
dzwigki zanim zobaczyli oni bolid. Au-
tor tego artykutu sam byt §wiadkiem ta-
kiego zjawiska obserwujac elektrofo-
niczny bolid Taieri Plains w maju 1985
roku w Nowej Zelandii.

Romig i Lamar donosili o elektro-
fonicznym bolidzie ,,Mad Ann” nad
Zachodnia Wirginia 1 wrzesnia 1962
roku. Rok wczesniej opublikowali oni
wstepny katalog 110 zjawisk elektro-
fonicznych. Trzydziesci szes¢ pocho-
dzito z USA lub Kanady, a pozostate
74 z Europy lub Rosji. Profesor Colin
Keay z Newcastle University w NSW
w Australii przebadal te doniesienia
1 zauwazyt silng korelacje z suchymi,
zimnymi miesiacami w Ameryce Po-
Inocnej. Doniesienia o elektrofonicz-
nych bolidach sa czeste w literaturze
meteorytycznej. Pewien profesor z Pur-
due University twierdzit, ze styszat ,,sy-
czacy” dzwigk bolidu Lafayette (India-
na) 12 lipca 1952 roku, gdy ten przela-
tywat nad gtowa. Ponadto obserwato-
rzy w San Francisco slyszeli elektrofo-
niczny ,,$wist”, gdy bolid przelatywat
nad nimi 7 listopada 1963 roku.
W 1960 r. znany geofizyk Bruce W.
Hapke znajdowat si¢ z zong w poblizu
miejscowosci Ithaca w stanie Nowy
Jork, gdy nad glowa pojawit si¢ elek-
trofoniczny bolid. Mimo silnej krytyki
z wielu stron Hapke uparcie twierdzit,
ze elektrofoniczne dzwigki byty zwia-
zane z bolidem. Jego relacja ukazala si¢
siedem lat po zdarzeniu w ,,New York
State Journal of Medicine”.

Wiele 0séb pisato do popularnego
czasopisma ,,Sky & Telescope”
o swych elektrofonicznych doswiad-
czeniach, a w jednym przypadku mie-
sigcznik opublikowat prosbe o przesy-
anie relacji pod wskazany angielski
adres w celu skatalogowania ich. Po-
nadto Peter Brown z BAA opisal w
,»Sky & Telescope” stynny spadek me-
teorytu Barwell w Anglii w 1965 roku.
Wielu mieszkancdw mowito o elektro-
fonicznych dzwigkach, ktére poprze-
dzaty przelot bolidu o kilka sekund, po-
niewaz konie na polu rzucily si¢ do pa-
nicznej ucieczki tuz przed ukazaniem
si¢ bolidu.

Irlandzki meteoryt z kwietnia 1969
roku przeleciat nisko nad potudniowo-
wschodnig Anglia wytwarzajac ,,szum
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jak ogromny r6j pszczol”. 28 wrzesnia

1969 roku w Murchison w stanie Vic-
toria w Australii tamtejszy farmer,
0 godz. 11 czasu miejscowego wysze-
dt z domu, by zobaczy¢ ogromna kule
ognia przecinajaca niebo. Jednoczesnie
styszal ,trzaskajacy szum jak wielka
sterta gatazek”.

W 1971 roku Howard Miles zBAA
zebral 68 obserwacji trwajacego 5 se-
kund bolidu, ktéry przeleciat nad An-
glia. Poruszat si¢ pod katem trzech stop-
ni do horyzontu i zgast na wysokosci
mniejszej niz 23 kilometry. Zjawisko
wystapilo 18 lutego 1971 roku. Czte-
rech obserwatordéw twierdzilo, ze sty-
szeli ,,$wiszczace” dzwigki, gdy bolid
przelatywat nad nimi.

Bolid, ktdéry poprzedzat spadek me-
teorytu Opotiki w Nowej Zelandii
w 1989 roku, mial jasnos¢ oceniang na
— 18 wielko$¢ gwiazdowa, a dwie oso-
by z Matata méwity o elektrofonicz-
nych dzwigkach. Dalsza osoba, znaj-
dujaca si¢ 5 km na pétnoc od Kawe-
rau, twierdzita, ze slyszata ,.syczacy”
dzwick z jadacego samochodu.

Wspomniany wczesniej profesor
Keay, ktory badat szereg elektrofonicz-
nych bolidow obserwowanych z Kana-
dy, w tym Bruderheim, Peace River
1 Vilna, postanowit zajac si¢ rozwigza-
niem ,,zagadki dzwiekdw”, gdy bolid
0 jasnosci -16 magnitudo przeleciat w
kwietniu 1978 roku nad Nowa Potu-
dniowa Walia. Prosit takze innych, aby
starali si¢ zarejestrowad przypuszczal-
na emisj¢ o bardzo niskiej czgstotliwo-
$ci od elektrofonicznych bolidow,
zwlaszcza gdy stwierdzono, ze tego
rodzaju dzwigki towarzysza powrotom
promu kosmicznego. Inni, jak
G.S. Hawkins pod

wat si¢ ponadto wysokimi i bardzo wy-
sokimi czgstotliwosciami widma radio-
wego pozostawiajac nie przebadany
zakres bardzo niskich czgstotliwosci.
Keay na podstawie swych wczesniej-
szych badan doszedt do wniosku, ze to
wlasnie bardzo niskie czgstotliwosci
moga stanowic¢ ,,brakujace ogniwo”.
Na poczatku lat 80-tych zaproponowat
teorie ,,magnetycznego spaghetti” wy-
twarzania elektrofonicznych dzwig-
kéw, ktéra az do niedawna fizycy przyj-
mowali z duzym sceptycyzmem. Emi-
sje o bardzo niskiej czgstotliwosci
z elektrofonicznych bolidéw zostaty po
raz pierwszy udowodnione ponad
wszelka watpliwosé, gdy Watanabe,
Okada i Suzuki zarejestrowali je w Ja-
ponii w 1988 roku od bolidu —7 wiel-
kosci z roju Perseid potwierdzajac raz
na zawsze hipoteze Keay’a. Wczesniej
rejestrowano fale akustyczne od deto-
nujacych elektrofonicznych bolidow,
ale nie emisje w bardzo niskich czgsto-
tliwosciach. Wreszcie okoto dwustu lat
po proroczej uwadze sir Charlesa Blag-
dona w 1784 roku mozemy podzieko-
waé fizykom takim jak Colin Keay
z Australii, Vitalij Bronszten z Rosji
i Zdenek Ceplecha z Czech, za ich wy-
sitki na rzecz rozwiazania tej naukowej
tajemnicy. Pod koniec lat 90-tych
,,zagadka dzwigkow” zbliza si¢ wresz-
cie do ostatecznego rozwigzania.

Graham Wolfjest dyrektorem nowo-
zelandzkiej sieci obserwacji bolidow.

Od redaktora ,,Meteorite!”: Profesor
Colin Keay przygotowuje dla nas artykut
na temat swej teorii elektrofonicznych
dzwigkow, ktory bedzie opublikowany
W nastgpnym numerze.

koniec lat 50-tych
probowali okreslié,
w jakiej czesci wid-
ma elektromagne-
tycznego moga by¢
wytwarzane przez ja-
sne bolidy elektrofo-
niczne dzwigki.
Hawkinsowi prze-
waznie si¢ to nie uda-
wato, poniewaz boli-
dy, ktore badal, byty
znacznie ponizej
elektrofonicznego
progu postulowanego
przez rosyjskiego ba-
dacza I.S. Astapowi-
cza. Hawkins zajmo-
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Kilka uwag

o kolekcjonowaniu meteorytow

Jim Phillips

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 4. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Czg¢sto zastanawialem si¢ nad ko-
lekcjonowaniem meteorytow. Ostat-
nio kupilem wyjatkowy okaz do mo-
jej kolekeji, chondryt enstatytowy E4.
Nastepnego ranka po sfinalizowaniu
zakupu przez telefon obudzitem sie¢
z mieszanymi uczuciami. Chociaz by-
fem szczgsliwy z powodu zakupu, to
niepokoila mnie ilo§¢ wydanych pie-
niedzy. Oczywiscie byt to rzadki typ
meteorytu i nalezalo spodziewac sig,
ze bedzie drogi. Chondryty enstatyto-
we stanowia mniej niz 2% wszystkich
meteorytoéw kamiennych. Wydaje si¢
jednak, ze ceny wszystkich meteory-
tow rosng niepowstrzymanie.

Wyjechatem na swa farme i wedro-
watem po polach. Trzy lata spedzili-
$my orzac, nawozac, nawadniajac.
Wedrujac polami zauwazytem cos bia-
fego i kanciastego. Schylitem si¢ i pod-
nioslem. Nie, nie byt to meteoryt tyl-
ko grot strzaty. Oczys$cilem ja i przyj-
rzalem si¢ doktadniej. Byt to grot znad
rzeki Savannah z p6znego archaiku
(3000—1000 p.n.e.). Przy kazdej orce
w ciagu ostatnich trzech lat wyorywa-
no mndstwo grotdéw z wczesnego,
srodkowego i poéznego archaiku. Ze-

bratem ich spora kolekcj¢. Ten nowy
byt mitym dodatkiem. Poszedlem na
niedalekie wzniesienie, usiadtem i za-
czatem zastanawiac si¢ nad kolekcjo-
nowaniem meteorytéw. Jestem kolek-
cjonerem. Poza meteorytami i grota-
mi strzal zbieram ksigzki, zwlaszcza
stare ksigzki astronomiczne, mapy
Ksigzyca, a kiedy$ nawet prébowatem
zbiera¢ monety. Ciekawe, czy nauczy-
tem si¢ czego$ kolekcjonujac inne rze-
czy, co mogtbym wykorzysta¢ kolek-
cjonujac meteoryty, szczegdlnie gdy
ceny wciaz rosna?

Odpowiedzi przychodzity powoli.
W przypadku grotow bylem zupelnie
zadowolony gromadzac matly zbior
sktadajacy si¢ z tego, co byto dostep-
ne, co mogtem znalez¢ na swym polu.
Przyjemnos$¢ sprawialo przede
wszystkim samo szukanie, znajdowa-
nie nowych okazdéw i klasyfikowanie
ich, aby dotaczy¢ je do zbioru. Kie-
dys prébowalem skompletowac zbior
monet. Pierwsze, ktore kupitem, byty
interesujace. Gdy zgromadzitem
mniej wigcej polowe zbioru, przestaty
mnie interesowaé poza tym, ze byly
obiektami, ktére nalezalo wlozy¢

W puste miejsca.

Meteoryty
moga by¢ fascy-
nujace do kolek-
cjonowania i po-
mimo rosnacych
cen zdarzaja si¢
jeszcze prawdzi-
we okazje. Od naj-
czesciej spotyka-
nych L6 do naj-
rzadszych typoéw
wszystkie sa ,.ka-
mieniami z Ko-
smosu”. Czy po-
chodza z pasa pla-
netoid, Ksigzyca,
Marsa czy moze

Plytka Allende. Zwroccie uwage na inkluzje w srodku.
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nawet komet,
wszystkie sa ta-

jemniczymi obiektami, ktdre szczeg6l-
nie fascynuja tych z nas, ktorzy je zbie-
raja. Gdy mam w reku meteoryt, ma-
rz¢ o podrézach na inne planety, pla-
netoidy i komety. Trzymanie meteory-
tu, to magiczne uczucie. Polowanie na
meteoryty, nie na pustyni Arizony czy
australijskich bezdrozach, ale przeszu-
kujac oferty i katalogi oraz korzysta-
jac z Internetu i telefonu, moze by¢
bardzo owocne. Sa tam rzadkie, eg-
zotyczne typy, ale sa tez okazje kupie-
nia tanio. Chcesz mie¢ caly meteoryt
ze $wiezg skorupa? Gao, HS, nie jest
zty. Jest to chondryt, na ktory mozesz
sobie pozwoli¢. Najwicksza okazja,
o ile wiem, jest Allende, CV3. Spadto
go tak duzo, ze chociaz jest on rzadko
spotykanym typem chondrytu wegli-
stego, to mozna go kupic¢ bez trudu.
Kolekcjoneréw bardzo to cieszy.
Na przeciwnym krancu widma jest
ksigzycowy meteoryt Haaga sprzeda-
wany (?) po $200 000 za gram!

O ile E4 jest bardzo rzadki i poza-
dany przez wszystkich, to o tak zwa-
nych ,,zwyczajnych” chondrytach
mozna powiedzie¢ to samo. Sa to naj-
wczesniejsze kawalki materii, jakie
utworzyly si¢ w Uktadzie Stonecznym
1 najstarsze, jakie mozemy trzymac
w reku. Sa one naprawde fascynuja-
ce, w istocie rownie fascynujace, jak
chondryty enstatytowe, czy jeszcze
rzadziej spotykane typy. Chondryty E
sa drozsze, bo jest ich mniej, a nie dla-
tego, ze sa bardziej interesujace. Ceny
odzwierciedlaja rzadko$¢ i dostep-
nos¢. Allende jest znakomitym tego
przyktadem. Ceny maja niewiele
wspolnego z wartoscia samego mete-
orytu. Axtell jest chondrytem CV3 tak
samo, jak Allende, tylko bardziej
zwietrzalym, a sprzedawany jest po
dziesigciokrotnie wyzszej cenie, bo
jest go mniej. Tego wszystkiego nie
bierze si¢ pod uwage windujac ceng,
bo jaki$ meteoryt rabnie w latarni¢ na
rynku w $rodku nocy, lub zabije czy-
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jas$ ulubiona papuge (albo rozbije bagaznik czyjegos sa-
mochodu). Nie rozumiem, dlaczego wszystko co odbiega
od przecietnosci powoduje zaraz wzrost ceny. Z powodu
niedawnego zainteresowania marsjanskim meteorytem
niektorzy sprzedawcy podniesli ceny. Prawo podazy i po-
pytu ze sporym dodatkiem tego ,,co niesie rynek”.

Jesli uznasz, podobnie jak ja, ze chondryty wegliste sa
interesujace, to jeden CV3 w kolekcji moze nie wystar-
czy¢. Nastgpnym krokiem moze by¢ Axtell. Potem, po-
wiedzmy, Vigarano, Leoville, Efremovka, Grosnaja. Nie-
wiele jest tych meteorytow. Nie ma jednak lepszego i tan-
szego niz Allende.

Nie ma obecnie odpowiednika Allende wsrdd chondry-
tow enstatytowych. Nie znaczy to, ze jutro nie spadnie.
Gdyby sie tak zdarzylo, obecne E4 wciaz bytyby pozada-
ne przez kolekcjonerdw, poniewaz okazoéw tego rzadkie-
go typu i tak bytoby niewiele. Warto tez pamigtaé, ze do-
stepna ilo$¢ pewnego meteorytu moze by¢ mata, ponie-
waz mato go spadlo, albo moze by¢ mato na rynku, a znacz-
nie wigcej jest zamknigte w muzeach. W tym drugim przy-
padku moze nagle pojawi¢ si¢ wigksza ilos¢, gdy jakie-
mus handlarzowi uda si¢ przeprowadzi¢ wymiang. Wszyst-
ko to sprawia, ze rynek meteorytowy i ceny na nim, sg
bardzo skomplikowane. Jest z pewnoscia miejsce na rary-
tasy, ale musisz by¢ w stanie i chcie¢ ptaci¢ takie ceny.
Z drugiej strony, na podstawie mego do§wiadczenia z mo-
netami, zbieranie tylko po to by wypeti¢ puste miejsca,
nie jest zabawne i nie ma sensu, zwtaszcza na tym rynku.

Po chwili schowalem znaleziony grot do kieszeni i po-
szedlem zadowolony, ze zaczynam dochodzi¢ do tadu
z obecna sytuacja w kolekcjonowaniu meteorytow, wcigz
szczesliwy z zakupu E4. Tak, wiem, ze ceny rosng. Po
10 latach kolekcjonowania chyba po prostu przyzwycza-
item si¢ do nierealnych cen. Jednak tak dlugo, jak bedzie
mnie sta¢ i poki bedzie mnie cieszy¢ to, co zdobede
za wydane pieniadze, bede kolekcjonowat meteoryty. Jest
to fascynujace hobby, ktéremu towarzyszy fascynujaca
wiedza.

Jim Phillips jest patologiem pracujqcym w Charleston,
w Potudniowej Karolinie, w USA.

Pigkny Axtell ze wspaniatym polem chondy.
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1. Czy Ziemia wciqz stygnie? Jesli tak, to jak?

Goraca materia wytwarzana przez wulkany i obszary geoter-
malne méwi nam, ze w tych miejscach znaczne ilosci ciepta wy-
dostaja si¢ z Ziemi 1 uciekaja do atmosfery. Przynajmniej czgs¢
tego ciepta ucieka w koncu w Kosmos. Na calej powierzchni Zie-
mi ciepto dochodzace od Stonca zakrywa wszelkie sygnaty swiad-
czace o ucieczce ciepta z wngetrza Ziemi. Ten efekt najtatwiej ba-
dac¢ pod ziemia, w otworach wiertniczych i w kopalniach. W ten
sposob geofizycy stwierdzili, ze przecigtny strumien ciepta wy-
dostajacy si¢ z Ziemi wynosi okoto 1 kilowata na hektar. Spadek
$redniej temperatury Ziemi jest niezwykle maly, okoto 60 Kelwi-
néw na miliard lat.

Sa dwa gldwne mechanizmy utraty ciepta przez Ziemig. Pierw-
szy to bezposrednie przewodnictwo ciepta przez skaty, drugi,
znacznie wazniejszy mechanizm, to konwekcja. Obejmuje ona
wszystkie czesci Ziemi i polega na unoszeniu si¢ goracej materii
(stopionej lub nie) i opadaniu chtodne;j. Jest to znacznie bardziej
wydajny sposob transportu ciepta na powierzchnig¢ Ziemi niz prze-
wodnictwo. W najwyzszych warstwach Ziemi ciepto jest takze
transportowane przez wod¢ krazaca przewaznie w komorkach
konwekcyjnych. Najwigksza utrata ciepta zachodzi na styku roz-
suwajacych si¢ plyt tektonicznych.

2. Skoro Ziemia ulegla dyferencjacji i Zelazo splynelo do jq-
dra, to dlaczego nietrudno znaleié Zelazo w glebie i piasku?

Odpowiedz zawarta jest w procesach, w wyniku ktdrych zela-
zo trafito do jadra. Jak zobaczymy, te dos¢ skomplikowane me-
chanizmy byly nie w pelni wydajne i troch¢ Zelaza pozostawily.
Obecne modele powstawania jadra obejmuja calkowicie stopiong
zewngetrzng warstwe pra-Ziemi (ocean magmy), cz¢$Ciowo sto-
piona warstwe posrednia i stale pierwotne jadro. Swiezo zlepiona
Ziemia byta bardzo niejednorodna mieszaning krzemiandw i me-
talu (w wigkszosci zelaza) odziedziczong po zderzajacych sig pla-
netoidach. Istniejacy wczesniej metal stopit si¢, gdy powstat oce-
an magmy, i zaczat wsigka¢ ku srodkowi Ziemi stajac si¢ glow-
nym skladnikiem powstajacego jadra. Jednak krzemiany, ktore
pozostaty na wyzszych poziomach, takze zawieraly rézne ilosci
zelaza, ktére byto w chemicznej i dynamicznej réwnowadze z oto-
czeniem i w wigkszosci pozostato. W statej czesci Ziemi to Zzelazo
bylo obecne w postaci tlenkdw, albo w sieci krystalicznej minera-
tow krzemianowych, takich jak biotyt, diopsyd, hipersten, kordie-
ryt i egiryn. Gdy utworzyto si¢ geste jadro, to pierwotne jadro
0 mniejszej gestosci stato si¢ niestabilne grawitacyjnie i jego ma-
teria zostata uniesiona w gore dodajac takze zawarte w niej zelazo
do ptaszcza. Po utworzeniu si¢ jadra duze fragmenty planetoid
nadal spadaly od czasu do czasu takze dodajac zawarte w nich
zelazo do gérnych warstw Ziemi. Ponadto czgsciowe topnienie
i konwekcja, ruch ptyt tektonicznych i wyptukiwanie przez wode
uruchamiaty troche zelaza bedacego poza jadrem i pozwalaty mu
wydostawac si¢ na powierzchni¢ samemu lub z zawierajaca go
skala. Jesli znajdujemy go dzis$ na powierzchni przy pomocy ma-
gnesu, to najczesciej ma ono postac tlenku, magnetytu.

3. Co to jest szkliwo diaplektyczne?

Stowo ,,diaplektyczny” wywodzi si¢ ze starozytnej Grecji
i oznacza ,,zniszczony przez bicie”. Okreslenie to stosuje si¢ do
substancji wygladajacej jak szkto, ktora tworzy si¢, gdy przez skate
przechodzi fala uderzeniowa. Struktura diaplektyczna powstaje
bez stopienia materii i jest stanem posrednim migdzy struktural-
nie uporzadkowanym krysztatem, a nieuporzadkowanym szklem.
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Wszyscy zgodzili sig, ze jest to szczegdl-
na pora na badanie sposobu dostarczania me-
teorytdw i dynamiki planetoid przelatujacych
blisko Ziemi, poniewaz po raz pierwszy moz-
liwe jest przeprowadzenie obliczeh numerycz-
nych dla tysiecy prébnych czastek (niezbed-
nych, aby sporzadzi¢ statystyke tych silnie
chaotycznych orbit) obejmujacych przedziat
czasu kilkudziesigciu miliondw lat (poréwny-
walny z dynamicznym i zderzeniowym cza-
sem zycia).

Nowy wynik, ktory wywart najwieksze wra-
zenie — bardzo tadnie pokazany w publikacji
dostarczonej do ,Science” przez Gladmana
i wspdtpracownikéw — to stwierdzenie, ze me-
chanizmy rezonansowe zwigkszajgce mimo-
$rod (przy niemal statej potosi wielkiej 2,5 j.a.
dla rezonansu 3:1 i okofo 2,1 j.a. dla rezo-
nansu v, przy nachyleniu mniejszym niz 10
stopni) sq znacznie silniejsze i szybsze niz
sgdzono dotychczas. Oba rezonanse wysy-
tajg wiekszo$¢ czgstek znajdujacych sie wich
poblizu w kierunku Stofica z czasem potowicz-
nego istnienia 2 — 3 miliony lat. W zewnetrz-
nej czesci pasa podobna role odgrywa rezo-
nans 5:2, ktory wysyta czastki do Jowisza
w czasie krétszym niz 1 milion lat. Ten wynik
pokazuije, ze dostarczanie meteorytow z gtow-
nego pasa na orbity przecinajace ziemska jest
bardziej wydajne niz uwazano wczeséniej, ale
stawia przed nami co najmniej dwa nowe,
trudne problemy:

(1) Wiek ekspozycji meteorytéw na promie-
niowanie kosmiczne wynosi przecietnie dzie-
sigtki (dla kamiennych) i setki (dla zelaznych)
milion6w lat, tak Ze te meteoryty nie moga by¢
wrzucane bezpo$rednio w obszar rezonanséw
3:1 lub v, jako metrowej wielkosci lub mniejsze
obiekty powstate wskutek zderzen wiekszych
ciat (model tradycyjny), lecz muszg przebywac
przez stosunkowo dtugi czas w pasie zanim
,wpadng”’ do rezonanséw.

(2) Skad przybywajg duze (powiedzmy
o $rednicach rzedu 10 km i wigkszych) pla-
netoidy przelatujgce blisko Ziemi? Musiaty one
powsta¢ w wyniku zderzen o duzej energii
(by¢ moze tworzacych rodziny) w gtéwnym
pasie, ale jak potem mogty przetrwa¢ setki
milion6w lat? Bardziej ogoinie, wiekszo$¢ pla-
netoid przelatujgcych blisko Ziemi znajduije sie
obecnie na orbitach ,pasa wolnego ruchu”
ewoluujgcych w skali czasowej rzedu 10 mi-
lionow lat i nie jest jasne, czy Ziemia lub We-
nus mogg ,wyciggna¢” z rezonanséw ,pasa
szybkiego ruchu” wystarczajacq liczbe ciat,
zanim spadng one na Storice, ktore mogtyby
potem przetrwaé setki milionéw lat. Aby roz-
wigzac te problemy potrzebujemy pewnych
mechanizmoéw ,spowalniania” dynamicznej
ewolucji fragmentéw planetoid. Zauwazono
kilka mozliwosci:

(I) Sita niegrawitacyjna Yarkovskyego:
mechanizm ten moze powodowac powolne
(0,001 — 0,01 j.a./Ma) zmniejszanie sie wiel-
kiej potosi dla ciat o wielkosciach od 10 cm do
10 m, tak ze meteoroidy takie mogq skonczy¢

20

w rezonansach dtugo po wyrzuceniu ich z ciat
duzo wiekszych niz 1 m, w ktorych byty osto-
niete przed promieniowaniem kosmicznym. To
wyjasnienie wydaje sie szczegodlinie atrakcyj-
ne w przypadku meteorytow zelaznych, ktore
ze wzgledu na ich znacznie diuzsze zderze-
niowe czasy zycia, mogg dryfowac dalej niz
meteoryty kamienne. Nie ma ono jednak za-
stosowania do planetoid przelatujacych blisko
Ziemi.

(Il Kaskady zderzeniowe: fragmenty wiel-
kosci decymetrow i metrow konczace w re-
zonansach moga by¢ koAcowymi produkta-
mi kaskady zdarzen fragmentacii, z ktorych
kazde zmieniato w sposob przypadkowy wyj-
$ciowg orbite, az zostat osiagniety obszar re-
zonansu. Pewne dowody wspierajgce ten sce-
nariusz pochodzg ze ,ztozonych” historii eks-
pozycji na promieniowanie kosmiczne niekto-
rych meteorytow, zwtaszcza zelaznych, ale
poniewaz predko$ci wyrzucania matych frag-
mentoéw sg z reguty mate (ok. 10 m/s) i przy-
padkowo zorientowane, ten mechanizm wy-
daje sie niezbyt wydajny.

(Ill) Dynamiczna dyfuzja: blisko brzegéw
silnych rezonansdw wspomnianych wyzej lub
wewnatrz niektorych stabszych (np. 7:3, 8:3,
9:4) ciata mogq ,sta¢ na krawedzi” przez
10— 100 miliondéw lat, zanim szybko wpadna.
Nie jest jednak jasne, czy ten proces moze
zapewni¢ wystarczajacy doptyw materii.

(IV) Oddziatywanie Marsa z rezonansem v
Mars jest zbyt maty, aby nieustannie wycia-
gac czastki z rezonansow i kierowac je ku Zie-
mi, ale moze wspétdziata¢ z rezonansem v,
w dwojaki sposob: moze wpycha¢ w gtab re-
zonansu czastki znajdujace si¢ na jego skra-
ju, jesli wzrost ich mimo$rodu doprowadza
do tego, ze przy maksymalnym mimosrodzie
przecinajg one orbite Marsa w poblizu pery-
helium; albo niektore czastki moga by¢ prze-
chowywane na orbitach prawie przecinaja-
cych marsjanska (np. w obszarze Hungarii)
daleko od rezonansu, przez bardzo dtugi czas,
zanim zostang wepchniete do rezonansu
w wyniku spotkania z Marsem. Znowu nie jest
jeszcze jasne, czy te drogi ewolucyjne zda-
rzajg sie dostatecznie czesto.

Dyskutowali$my o tym, co doktadnie ozna-
cza ,cialo macierzyste meteorytu” i zgodzili-
$my sig, ze okre$lenie to dotyczy pierwotnej
(akrecyjnej) planetoidy, z ktérej pochodzg
obecne fragmenty, po przejsciu by¢ moze
przez szereg niszczacych zderzen. Jest jed-
nak takze mozliwe, ze gtowne typy meteory-
tow (np. chondryty typu H, L i LL) reprezentu-
jatylko pewne, roznigce sie sktadem chemicz-
nym i izotopowym strefy pierwotnego pasa
planetoid, a nie skonczone, pojedyncze ,cia-
ta macierzyste”. Jest to jednak wcigz kwestia
dyskusyjna: B. Gladman zebrat opinie wielu
znanych meteorytykéw, geochemikéw i na-
ukowcow zajmujacych sig planetoidamii uzy-
skat bardzo r6zne odpowiedzi. P. Farinella
twierdzi, Ze istniejg silne dowody, ze niemal
wszystkie chondryty typu H pochodzg od pla-
netoidy 6 Hebe, oraz ze chondryty typu L po-
chodzg z rozbitego ciata, kt6re dato poczatek
jednej z wigkszych rodzin planetoid gtéwne-
go pasa (by¢ moze rodzinie Flory); meteoryty
zelazne mogg pochodzi¢ ze znacznie wigk-
szej liczby réznych ciat, dlatego ze mogg dry-
fowac dtuzej w wyniku mechanizmu Yarko-
vsky’'ego. Pozostaje wypracowa¢ kompletny
model wykorzystujac nowe rozumienie dyna-
miczne, ktdry w petni wyjasni dostepne dane.
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Ogromny meteoryt uderzyt prawdopodob-
nie w Ziemi¢ w potudniowej Grenlandii, na
szerokos$ci geograficznej pétnocnej 61 25
i dlugosci zachodniej 44 26, we wtorek,
9 grudnia 1997 roku, okoto 8.11 UTC (5.11
czasu miejscowego) Miejsce to znajduje si¢
na lodowej pokrywie okoto 50 kilometréw na
potnocny wschod od portu lotniczego Narsar-
suaq. Pozycja ta zostata wyznaczona na pod-
stawie obserwacji wykonanych z dunskiego
inorweskiego trawlera u wschodnich wybrze-
zy Grenlandii i z dunskiego trawlera znajdu-
jacego si¢ w zatoce opodal Julianehaab. Opie-
rajac si¢ na dos¢ doktadnie okreslonych kie-
runkach i fakcie, ze trawlery znajdowaty si¢
po obu stronach potudniowej Grenlandii,
mozna stwierdzi¢, ze meteoryt spadt na lad.
Obserwacje z Nuuk wskazuja, ze meteoryt
przelecial nieco na potudnie od Nuuk w kie-
runku potudniowo-wschodnim ku wspomnia-
nemu miejscu uderzenia w potudniowej Gren-
landii.

Wstrzasy sejsmiczne zaobserwowano na
Szpicbergenie i Finmarka (Norwegia). Wysta-
pity one o 8.21 UTCi 8.23 UTC
1 przypuszcza sig, ze sa zwiazane z uderze-
niem, lub przejsciem meteorytu przez atmos-
ferg. Te sygnaly nie pozwalaja na sejsmiczng
lokalizacj¢ zjawiska. Obserwacje te zostaty
zrobione przez NORSAR (Norweska Sie¢
Sejsmiczna) w Kjeller w Norwegii. Stabsze
sygnaty zaobserwowano w Finlandii i Niem-
czech. Stacje sejsmiczne na Grenlandii (Son-
der Stromfjord i Danmarkshavn) nie maja
zadnych obserwacji. Dalsze dane sejsmiczne
beda zebrane z Islandii i Kanady, aby potwier-
dzi¢ wizualng lokalizacj¢. Planuje si¢ obser-
wacje z satelitow ERS1 i ERS2. Satelity te
obserwuja powierzchni¢ Ziemi przy pomocy
radaru.

Blyski $wiatla towarzyszace meteorytowi
byly tak jasne, ze zmienily noc w dzien w od-
legtosci 100 kilometréw i moga by¢ porowny-
walne z jasnoscia eksplozji jadrowej w atmos-
ferze. Podkreslamy jednak, ze nie ma powodu
uwazac, ze nie bylo to naturalne zjawisko.
W ciagu dnia nad przypuszczalng pozycja prze-
leciat samolot obserwujacy ruch lodow z Cen-
trum Lodowego w Narsarsuaq wykonujacy
planowy lot z Kap Farvel do Nuuk.

Pod wzgledem rozmiaru zjawisko to moz-
na prawdopodobnie pordwnac¢ z meteorytem
Cape York, ktory spadt w prehistorycznych
czasach w Sassivik nad zatoka Melville, na
potudnie od Thule. Znaleziono wiele okazow
tego meteorytu zelaznego, w sumie 50 ton.
Jedng z tych bryt zelaza mozna zobaczy¢
w Kopenhadze przed Muzeum Geologicz-
nym.

Zebranie i zbadanie materii tego meteory-
tu ma wielkie znaczenie naukowe. Na szcze-
Scie meteoryt spadt na lad, ale poszukiwania
na pokrywie lodowej sa trudne, a zima dodat-
kowo utrudnione przez zta pogode i ciemno-
$ci. Od 9 grudnia spadto na ten teren 30 do 100
centymetrow $niegu i do lata mniejsze okazy
beda przykryte trzymetrows warstwa Sniegu.
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