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Od redaktora:
Zapowiadane w poprzednim numerze zebranie za³o¿ycielskie

stowarzyszenia Polski Klub Meteorytowy odbêdzie siê ostatecznie
tydzieñ wczeœniej ni¿ planowano, 20 kwietnia, w Guciowie. Nazwa i
szczegó³y statutu, którego projekt znajduje siê na dalszych stronach,
mog¹ ulec zmianie, ale potrzeba istnienia takiego stowarzyszenia
staje siê coraz bardziej widoczna. Dodatkowe argumenty mo¿na
znaleŸæ w artykule Andrzeja Kotowieckiego. Cz³onków za³o¿ycieli
musi byæ co najmniej 15, ale lepiej bêdzie wygl¹da³o, gdy bêdzie ich
wiêcej. Poniewa¿ miejsc jest ma³o, zapraszam do Guciowa tylko tych
mi³oœników meteorytów, którzy chc¹ przyst¹piæ do stowarzyszenia.

Podobne stowarzyszenie dzia³a od d³u¿szego czasu w Argentynie i
artyku³ jego prezesa uzmys³awia nam, jak ma³o meteorytów
znajdujemy. Wed³ug mniej optymistycznych oszacowañ przez ostatnie
100 lat spad³o na teren Polski 1814 meteorytów wa¿¹cych co
najmniej 100 gramów. Z tego znaleziono 3. A gdzie reszta?

Okazuje siê, ¿e chondryty wêgliste nie tylko wygl¹daj¹ jak grudki
ziemi, ale z powodzeniem mo¿na na nich hodowaæ roœliny. Jeszcze
lepiej nadaje siê do tego gleba marsjañska. Perspektywa zak³adania
szklarni na ró¿nych planetach wydaje siê wiêc ca³kiem realna.
Szczegó³y w artykule Michaela N. Mautnera.

Znany z kilku artyku³ów Geoffrey Notkin tym razem opisuje œlady
uderzenia fragmentu planetoidy w dno morza jakieœ 370 milionów lat
temu. Paradoksalnie œladów tych trzeba szukaæ dziœ na szczytach gór
Newady. Trzy ze swych zdjêæ brekcji Alamo Geoff da³ na ok³adkê tego
numeru (na ok³adce Meteorite jest inny obrazek). Podarowa³ tak¿e
Olsztyñskiemu Planetarium spor¹ p³ytê chondrytu Ghubara.
Dziêkujemy Ci Geoff.

Wiêkszoœæ znajdowanych okazów meteorytu Morasko, nawet
bardzo ma³ych, to okazy ca³kowite, powsta³e w wyniku rozpadu
meteoroidu w atmosferze. Od³amki œwiadcz¹ce o tym, ¿e by³ to
spadek kraterotwórczy, trafiaj¹ siê bardzo rzadko. Dlatego z
przyjemnoœci¹ prezentujê ni¿ej klasyczny od³amek z krateru z
wyraŸnymi deformacjami figur. Niestety poszukiwacz nie zdradzi³,
gdzie go znalaz³. Nie ulega jedynie w¹tpliwoœci, ¿e jest to od³amek
Moraska.

Andrzej S. Pilski

1 cm
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Meteoryt Bruceville
Meteoryt Bruceville, najwiêkszy me-
teoryt kamienny znaleziony dot¹d
w Kalifornii, mo¿na zobaczyæ obec-
nie na wystawie w Griffith Observa-
tory w Los Angeles. Ten wa¿¹cy
83 kg kamieñ z kosmosu jest mniej
wiêcej wielkoœci komputerowego
monitora. Odnalaz³ go w 1998 r. Ben
Howard na polu swego rancza oko³o
56 km na po³udnie od Sacramento.
Pan Howard wspania³omyœlnie wypo-
¿yczy³ ten meteoryt na czas nieokre-
œlony Obserwatorium Griffitha.

Pan Howard znalaz³ ten meteoryt
podczas g³êbokiej niwelacji pola po-
krywanego przez wieki gromadz¹cym
siê mu³em. Gdy jego sprzêt natkn¹³
siê na kamieñ, przerwa³ pracê. Cho-
cia¿ wiêkszoœæ ludzi prawdopodob-
nie uzna³aby kamieñ jedynie za za-
walidrogê, pan Howard od razu zda³
sobie sprawê, ¿e ten kamieñ jest
szczególny. Pytany, dlaczego uzna³,
¿e jest to meteoryt, spyta³ „A có¿ in-
nego mog³oby to byæ?” Pan Howard
wiedzia³, ¿e w namu³ach delty rzeki
Sacramento nie ma kamieni. Jego
dziwny kamieñ musia³ wiêc spaœæ
z nieba. Zosta³ on zbadany i potwier-
dzono, ¿e to meteoryt. Okaza³ siê
chondrytem L6.

Jak stwierdzi³ Alan Rubin
z UCLA „Bruceville uleg³ silnym
przeobra¿eniom szokowym. Czêœæ
ziaren minera³ów zosta³a zgruchota-
na. Plagioklaz zosta³ czêœciowo prze-

obra¿ony w szkliwo. Siarczek ¿elaza
uleg³ stopieniu i zosta³ wciœniêty w
szczeliny w krzemianowych ziarnach
nadaj¹c im ciemn¹ barwê.”

Tylko trzy kalifornijskie meteory-
ty s¹ wiêksze od Bruceville i wszyst-
kie s¹ meteorytami ¿elaznymi: Old
Woman (2753 kg), Goose Lake (1169
kg) i Owens Valley (193 kg).
Adaptacja z Griffith Observer, E. C. Krupp

Znów widowiskowe
Leonidy!

W nocy 17/18 listopada znów zosta-
liœmy uraczeni ulew¹ Leonidów, gdy
Ziemia zanurzy³a siê w ob³oku py³u
po okresowej komecie Tempel-Tuttle
(1866). O ulewie meteorów mówi siê,
gdy spada ich wiêcej ni¿ 1000 na go-
dzinê. Oznacza to, ¿e mniej wiêcej co
cztery sekundy widaæ meteor. Jeœli
spada ich mniej, jest to zwyk³y deszcz
meteorów. Kilka grup przewidywa³o,
¿e bêdzie spadaæ ponad 1000 mete-
orów na godzinê i mieli racjê. W po-
przednim roku, jak siê spodziewano,
Leonidy wszêdzie zaprezentowa³y siê
s³abo, ale w 1999 roku obserwatorzy
w zachodniej Europie zostali uracze-
ni widowiskow¹ ulew¹ ponad 3500
meteorów na godzinê. Obserwatorzy
w USA byli zawiedzeni, bo Ziemia
minê³a g³ówn¹ czêœæ ob³oku, zanim
Lew ukaza³ siê spod horyzontu.
W 2001 roku by³o odwrotnie. Pierw-
sze relacje wskazywa³y, ¿e uprzywi-
lejowana by³a zachodnia pó³kula,
a zw³aszcza zachodnia czêœæ Stanów
Zjednoczonych, gdzie mówiono
o maksimum siêgaj¹cym 2000 mete-
orów na godzinê. Obserwatorzy na
Mount Lemmon w Arizonie prze-
oczyli relacje z Tucson podaj¹ce ze-
nitaln¹ liczbê godzinow¹ miêdzy
1200 a 1500 z maksimum o 10:40 UT.
Jest to ¿a³oœnie ma³o wobec 150000
meteorów na godzinê naliczonych w
Kitt Peak w 1966 roku, ale niemniej
by³o to zjawisko zapadaj¹ce w pa-
miêæ. Jeszcze przez kilka miesiêcy,
zanim zostan¹ przeanalizowane dane
z ca³ego œwiata, liczby te nale¿y uwa-
¿aæ za prowizoryczne.

Leonidy nale¿¹ do najjaœniej-
szych deszczów meteorów. Zderzaj¹
siê z Ziemi¹ od czo³a, co daje
wzglêdn¹ prêdkoœæ (prêdkoœæ Ziemi
+ prêdkoœæ cz¹stek) ponad 70 km/s.
W zachodnich stanach USA obserwo-
wano podczas zmierzchu z tuzin ja-
snych bolidów na kilka godzin przed

wschodem gwiazdozbioru Lwa. Su-
geruje to, ¿e oprócz cz¹stek py³u
o rozmiarach poni¿ej milimetra, sta-
nowi¹cych wiêksz¹ czêœæ py³owego
ob³oku po komecie i odpowiedzial-
nych za wytwarzanie wiêkszoœci me-
teorów, istniej¹ znacznie wiêksze
bry³ki poprzedzaj¹ce ob³ok. Jakby po-
twierdzaj¹c to kilku obserwatorów
donosi³o, ¿e widzieli b³yski na noc-
nej stronie Ksiê¿yca interpretowane
jako uderzenia w Ksiê¿yc bry³ek Le-
onidów o wadze od 1 do 10 kg. Przy
prêdkoœci 70 km/s i braku hamuj¹cej
atmosfery eksplodowa³yby one przy
zderzeniu tworz¹c œwiec¹cy ob³ok
py³u. Obserwatorzy ocenili, ¿e b³yski
by³y tak jasne jak gwiazdy czwartej
wielkoœci i trwa³y tylko oko³o sekun-
dy. Faza Ksiê¿yca by³a niemal ideal-
na dla takich obserwacji prowadzo-
nych oczywiœcie przez teleskopy.
Przynajmniej jeden obserwator, Da-
vid Palmer z Los Alamos National
Laboratory, przy pomocy 12 cm tele-
skopu zrobi³ czteroklatkowe ujêcie
video jednego Leonidu koñcz¹cego
istnienie b³yskiem niedaleko równi-
ka ksiê¿ycowego.

W tym roku (2002), jeœli progno-
zy oka¿¹ siê trafne, uprzywilejowana
bêdzie zachodnia czêœæ Stanów Zjed-
noczonych. To dobra wiadomoœæ. Z³a,
¿e Ksiê¿yc bêdzie dzieñ po pe³ni.

Nowiny

Ben Howard i meteoryt Bruceville

Dwa meteory z roju Leonidów przecinaj¹ oko-
lice gwiazdozbioru Wielkiego Psa; jeden prze-
latuje tu¿ obok Syriusza. Podczas tej 15-mi-
nutowej ekspozycji kamera by³a prowadzona
za ruchem nieba. Jasnoœæ meteoru ko³o Sy-
riusza by³a bliska jasnoœci tej gwiazdy.

Fot. autor
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Uniemo¿liwi to rejestrowanie zderzeñ
z Ksiê¿ycem i zaobserwowanie wie-
lu s³abszych meteorów. Niemniej s¹-
dz¹c z wyj¹tkowej jasnoœci wielu Le-
onidów (wiele by³o co najmniej ze-
rowej wielkoœci gwiazdowej) obser-
wowanych podczas ulewy w 2001
roku, powinno to byæ pamiêtne wi-
dowisko. Oceny dla zachodnich sta-
nów mówi¹ o 30000 meteorów na
godzinê. Dla takiej ulewy warto tro-
chê pomarzn¹æ. Jeœli j¹ przeoczymy,
na nastêpn¹ trzeba bêdzie czekaæ 33
lata... i wielu z nas mo¿e ju¿ tego nie
doczekaæ.

O. Richard Norton

„Gracias, Blaine”
Taki tytu³ widnia³ nad dwustronico-
wym artyku³em w boliwijskim La
Prensa wydanym w La Paz 18 maja
2001 roku w dowód wdziêcznoœci za
dar Amerykanina Blaine Reeda, któ-
ry podarowa³ boliwijskiemu narodo-
wi przyk³adow¹ kolekcjê meteorytów.
Wywiad, który przeprowadzi³a perio-
dista Paula Jordan, dotycz¹cy moty-
wacji daru Blaine’a ukaza³ siê póŸ-
niej w presti¿owym boliwijskim cza-
sopiœmie La Razón z 8 lipca 2001
roku.

Podczas pierwszej wizyty w 1999
roku Blaine pozostawi³ w Boliwii
przyk³adowe okazy meteorytu ¿ela-
znego, ¿elazno-kamiennego i kamien-
nych: chondrytu i achondrytu. Otrzy-
ma³ je Gonzalo Pereira z Planetario
Dr. Max Schreier w La Paz. Inne oka-
zy podarowano kustoszom muzeów

i uniwersytetów
z ca³ego kraju.
Jak mówi Blaine
„Zostawiaj¹c te
próbki mam na-
dziejê, ¿e ³atwiej
bêdzie rozpoznaæ
nowe okazy
przynoszone do
tych instytucji.”

Przez ostat-
nie dwa lata Bla-
ine nadal wysy³a³
meteoryty do La
Paz. Wzmocnio-
ny tymi próbka-
mi pierwotny
zbiór rozrós³ siê
w „Coleccion de
Meteoritos Bla-
ine Reed”.

Kolekcja mie-
œci siê w skrzydle
planetarium, któ-
rym kieruje Dr
Rolando Ticona.
Pomaga mu Luis
Morales z wy-
dzia³u nauki Uni-
wersytetu San
Andrés. Gabloty
wystawowe i ob-
jaœnienia przygo-
towa³ personel
planetarium pod kierownictwem Rub-
bera Munoza. Na wystawie jest po-
nad czterdzieœci okazów, w tym Za-
gami (Mars), NWA 482 (Ksiê¿yc),
Murchison CM2, howardyt Kapoeta
i eukryt Millbillillie. Trzydziestokilo-

gramowy, z wy-
j¹tkowymi reg-
m a g l i p t a m i ,
„nowy” okaz
Campo del Cie-
lo, stoj¹cy sa-
motnie na piede-
stale, przyci¹ga
kciuki zwiedza-
j¹cych jak ma-
gnes.

Na wysta-
wie jest ju¿ g³ów-
na masa pierw-
szego potwier-
dzonego boliwij-
skiego meteorytu
Sevaruyo (H5).

Teraz, sko-
ro istnieje ofi-
cjalna kolekcja

meteorytów pod opiek¹ rz¹du, mo¿e
zbiory w Wiedniu i Londynie zechc¹
podzieliæ siê ma³ymi p³ytkami innych
zwi¹zanych z Boliwi¹ meteorytów:
Bolivia IAB, Cochabamba CM2 i Po-
oposo IAB, by mog³y cieszyæ oko
zwiedzaj¹cych na wystawie.

Poprosi³em Blaine’a o podziele-
nie siê z czytelnikami „Meteorite”
sw¹ opini¹ o Narodowej Kolekcji.
„Chcia³em zrobiæ coœ, co rzeczywi-
œcie zaspokoi³oby potrzebê. W przy-
sz³oœci chcê wymieniæ niektóre oka-
zy na lepsze lub wiêksze. Szczerze
mówi¹c mam nadziejê, ¿e te meteory-
ty zachêc¹ boliwijskie dzieci do po-
szerzenia horyzontu poza ¿ycie z dnia
na dzieñ i pójœcia za marzeniami z ko-
rzyœci¹ dla nich samych, ich rodzin i
nas wszystkich ¿yj¹cych razem na tej
ma³ej planecie.”

Œwiatowa spo³ecznoœæ meteory-
towa jest równie wdziêczna za ten
gest jak Boliwijczycy.

Gracias, Blaine.
Kevin Kichinka

Reklama z „Meteorite” Vol. 8, No. 1

Rubber Mun~oz, który pomóg³ przygotowaæ wystawê kolekcji, i dar-
czyñca Blaine Reed

Planetario Dr. Max Schreier, gdzie znajduje siê „Blaine Reed Mete-
orite Collection” w La Paz w Boliwii

ß
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Jak widzieliœmy w Meteorite z li-
stopada 2000 r., komety, mete-
oryty i cz¹steczki py³u przytran-

sportowa³y na m³od¹ Ziemiê du¿e ilo-
œci organicznego materia³u, który móg³
przyczyniæ siê do powstania ¿ycia. Po
spe³nieniu tej roli, planetarne zasoby
mog³y u³atwiæ przetrwanie pierwszym
formom ¿ycia. Podobnie materia zawar-
ta w planetoidach mo¿e tak¿e pomóc
przysz³emu ¿yciu, w obrêbie Uk³adu
S³onecznego i poza nim. Aby oceniæ te
role, musimy najpierw odpowiedzieæ
sobie na kilka pytañ. Czy pierwotne
substancje pochodz¹ce z planet i pla-
netoid utrzymywa³y mikroorganizmy
przy ¿yciu i tworzy³y œrodowiska umo¿-
liwiaj¹ce ich pierwotn¹ ewolucjê? Czy
mikroorganizmy, roœliny i ewentualne
wy¿sze formy ¿ycia potrafi¹ za³o¿yæ na
planetarnym gruncie samowystarczal-
ne ekosystemy?

Na szczêœcie meteoryty zaopatruj¹
nas w aktualny materia³ z Uk³adu S³o-
necznego, który umo¿liwia przeprowa-
dzenie doœwiadczeñ pozwalaj¹cych
odpowiedzieæ na te pytania, i utwier-
dza astroekologiê jako dyscyplinê na-
ukow¹. Mo¿na zbadaæ biologiczne re-
akcje na zwi¹zki od¿ywcze zawarte
w meteorytach. Pod¹¿aj¹c tym torem,
przystosowaliœmy pod³o¿e naukowe
i metody mikrobiologiczne do mikro-
skopijnej skali wyznaczonej przez do-
stêpny materia³ meteorytowy. Ostatecz-
nie badania te pozwol¹ zanalizowaæ ta-
kie obiekty jak komety, planetoidy i pla-
netê Mars, bêd¹ce Ÿród³em meteorytów,
pod k¹tem z³ó¿ materii przydatnej bio-
logicznie. Od po³owy lat dziewiêædzie-
si¹tych prowadzimy program badaw-
czy zajmuj¹cy siê tym tematem.

Program badawczy rozpocz¹³ siê
od przypadkowej obserwacji. Nasz
wspó³pracownik, profesor David De-
amer z University of California z Santa
Cruz, zaobserwowa³, ¿e ekstrakty
z chondrytu wêglistego Murchison
CM2 tworz¹ pêcherzyki podobne do

Meteoryty a narodziny
i przysz³oœæ ¿ycia

Michael N. Mautner

t³um. Magdalena Pilska-Piotrowska

b³on komórkowych. Po potrz¹œniêciu
probówki zawieraj¹cej ekstrakt, te po-
wierzchniowo czynne sk³adniki powo-
duj¹ powstanie piany. Powtarzaj¹c do-
œwiadczenie w Lincoln University, za-
obserwowaliœmy, ¿e pieni¹cy siê ma-
teria³ znika w ci¹gu kilku tygodni. Mo¿-
liwe wyjaœnienie tego zjawiska jest ta-
kie, ¿e materia³ zosta³ roz³o¿ony przez
mikroorganizmy. To mo¿e sugerowaæ,
¿e mikroorganizmy mog¹ rosn¹æ na
materiale pochodz¹cym z meteorytu
Murchison. Aby to sprawdziæ przepro-
wadziliœmy test mikrobiologiczny i od-
kryliœmy, ¿e na pod³o¿u z ekstraktem
mog¹ rozwijaæ siê mikroorganizmy gle-
bowe.

Wnêtrza meteorytów jako
reaktory dla prebiotycznych
syntez
Je¿eli mikroorganizmy rzeczywiœcie
potrafi¹ rosn¹æ w materii meteorytowej,
to wczesne meteoryty mog³y s³u¿yæ jako
inkubatory dla pierwotnych form ¿ycia.
Aby to siê sta³o, mikroorganizmy mu-
sia³y siê na takie œrodowisko natkn¹æ.

Tak mog³oby siê wydarzyæ, gdyby
mikrobiologiczne ¿ycie istotnie naro-
dzi³o siê w meteorytowych wnêtrzach
lub w ich macierzystych planetoidach.
Rzeczywiœcie, materia raz wystawiona

na dzia³anie wody, mog³a sprzyjaæ na-
rodzinom ¿ycia. Meteoryt Murchison
zawiera oko³o 0,1 do 0,5% wagowo z³o-
¿onej mieszaniny rozpuszczalnych
zwi¹zków organicznych, w³¹czaj¹c
aminokwasy a tak¿e adeninê, jeden ze
sk³adników DNA. Kiedy taki meteoryt
spad³ na pierwotn¹ Ziemiê, woda mo-
g³a penetrowaæ pory (porowatoœæ ok.
20%) rozpuszczaj¹c zwi¹zki organicz-
ne. Odkryliœmy, ¿e wiêkszoœæ sk³adni-
ków organicznych mo¿e przetrwaæ eks-
trakcjê prowadzon¹ w warunkach od
pokojowych a¿ do hydrotermalnych
osi¹gaj¹cych 120°C. W wyniku we-
wnêtrznej ekstrakcji uzyskuje siê w po-
rach meteorytów stê¿ony roztwór
zwi¹zków organicznych, 10 gram
zwi¹zków organicznych na litr, wystar-
czaj¹cy do zajœcia reakcji syntezy z³o-
¿onych biocz¹steczek. Wystêpuj¹ce
w meteorycie minera³y katalityczne
oraz b³ony i pêcherzyki, które zaobser-
wowa³ prof. Deamer, mog³y koncentro-
waæ zwi¹zki organiczne i przyspieszaæ
proces syntezy. Wa¿ne jest, ¿e produk-
ty pozostawa³y zamkniête w porach
przez d³ugi czas, co umo¿liwia³o stop-
niow¹ syntezê coraz bardziej z³o¿onych
zwi¹zków organicznych.

Podobna materia pochodz¹ca
z chondrytu wêglistego spad³a na Zie-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Fig. 1. Zielone glony i grzyby rosn¹ce na wyci¹gu z meteorytu Murchison, oraz kawa³ki me-
teorytu
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miê tak¿e jako mikrometrowych rozmia-
rów cz¹steczki py³u miêdzyplanetarne-
go (IDP). Wnêtrza tych cz¹steczek tak-
¿e mog³y odgrywaæ rolê jako centra ka-
talityczne syntezy zwi¹zków organicz-
nych. Jednak¿e zwi¹zki organiczne mo-
g³y szybko uciekaæ z tych mikroskopij-
nych jamek. Wnêtrza du¿ych meteory-
tów mog³y zatrzymywaæ roztwory przez
d³ugi czas, co umo¿liwia³o z³o¿on¹ syn-
tezê. Chocia¿ znacznie mniej liczne ni¿
IDP, meteoryty ci¹gle dostarcza³y na
wczesn¹ Ziemiê znaczne iloœci zwi¹z-
ków organicznych, oko³o 104 kg orga-
nicznego wêgla na rok lub 1012 kg w ci¹-
gu 100 milionów lat, w czasie kiedy
prawdopodobnie formowa³o siê ¿ycie.

Obecnoœæ wody jest oczywiœcie
kluczowa dla tego procesu. Interesuj¹-
ce jest, ¿e materia z chondrytów wêgli-
stych by³a wystawiona na kontakt
z wod¹ na macierzystej planetoidzie,
podczas okresów wodnych przemian,
kiedy temperatura by³a odpowiednia
dla procesów biochemicznych. Dlate-
go synteza chemiczna prowadz¹ca do
narodzin ¿ycia mog³a siê pojawiæ ju¿
w kosmosie we wczesnym Uk³adzie
S³onecznym, i mog³a zostaæ dostarczo-
na na Ziemiê przez meteoryty. Takie
procesy mog³y tak¿e pojawiæ siê w j¹-
drach kometarnych, podczas przejœcia
przez peryhelium, kiedy mog³y one za-
wieraæ wodê.

Wnêtrza chondrytów wêglistych
razem ze z³o¿onymi zwi¹zkami orga-
nicznymi, ich wysokim stê¿eniem, po-
wierzchniami katalitycznymi i d³ugim
czasem uwiêzienia zwi¹zków mog³y
stanowiæ odpowiednie œrodowisko dla
narodzin ¿ycia.

Meteorytowe inkubatory.
W meteorytach s³u¿¹cych jako mikro-
biologiczne inkubatory, mikroorganizmy
musia³y przetrwaæ i wzrastaæ korzysta-
j¹c z meteorytowego œrodowiska. Mo-
g³y im w tym pomagaæ zwi¹zki orga-
niczne zawarte w meteorytowym roz-
tworze, stanowi¹ce po¿ywienie dla he-
terotrofów, które u¿ywaj¹ z³o¿onych
zwi¹zków organicznych do produkcji
swoich w³asnych sk³adników. Utworzo-
ne z rozpuszczalnych komponentów roz-
twory zawiera³y tak¿e stê¿one elektroli-
ty 20 do 60 gramów na litr, dostarczaj¹c
autotrofom, takim jak glony i roœliny, nie-
organicznych makrosk³adników od¿yw-
czych, z których produkuj¹ one w³asne
organiczne zwi¹zki od¿ywcze. Przeba-
daliœmy oba rodzaje organizmów.

Pierwszymi zaobserwowanymi
przez nas organizmami, rosn¹cymi na
ekstraktach z meteorytu Murchison,
by³y heterotrofy, które zu¿ywa³y zawar-
te w meteorycie zwi¹zki organiczne.
Zaobserwowaliœmy, ¿e powszechne
bakterie glebowe Flavobacterium ory-
zihabitans i Nocardia asteroides mog¹
rosn¹æ na ekstraktach z meteorytu Mur-
chison tworz¹c populacje licz¹ce do 107

mikroorganizmów na mililitr, porówny-
walnie do ziemskich roztworów glebo-
wych. We wspó³pracy z profesorem
Kenem Killhamem z University of
Aberdeen wykazaliœmy tak¿e, ¿e inny
mikroorganizm glebowy, Pseudomonas
fluorescence z przystosowanym, w roli
detektora aktywnoœci, genem lux, po-
trafi korzystaæ z ekstraktów z meteory-
tu Murchison jako podstawowego Ÿró-
d³a wêgla. Kilka odkrywczych do-
œwiadczeñ prowadzonych przez profe-
sora Hugh Morgana z University of Wa-
ikato wskazywa³o na to, ¿e termofile,
mikroorganizmy przystosowane do go-
r¹cych warunków (60°C) tak¿e wyka-
zuj¹ wzrost na ekstraktach z meteorytu
Murchison. Jest to istotne z tego powo-
du, ¿e to termofile mog³y byæ pierw-
szymi mikroorganizmami. Podobnie
dr Andrew Steele i wspó³pracownicy
z NASA Johnson Space Center odkryli
ostatnio, ¿e marsjañskie i wêgliste me-
teoryty mog¹ zostaæ skolonizowane
przez ró¿ne mikroorganizmy. Te biolo-
giczne wyniki s¹ odbiciem od¿ywczych
i biologicznie urodzajnych w³aœciwo-
œci materii meteorytu Murchison, któ-
ra jest nadzwyczaj podobna do ziem-
skich gleb.

Ostatnio badaliœmy równie¿ auto-
troficzne glony. W naszych pierwszych
doœwiadczeniach hodowaliœmy glony na
ekstraktach z chondrytów wêglistych

Allende i Murchison, na próbkach lawy
i popio³u wulkanicznego dostarczonych
przez NASA jako analogi ksiê¿ycowej
i marsjañskiej gleby, i na prawdziwym
materiale marsjañskim pochodz¹cym
z meteorytu marsjañskiego Dar al Gani
476. Roztwory na tych wilgotnych me-
teorytach zrodzi³y, podobnie jak ziem-
skie roztwory glebowe, stabilne popu-
lacje glonów 4×105 na ml i bakterii 6×106

na ml oraz grzybów. Glony s¹ interesu-
j¹ce dla badañ nad pierwotnym ¿yciem,
poniewa¿ najstarsze skamienia³oœci zo-
sta³y uformowane 3,5 miliarda lat temu
w³aœnie przez niebiesko-zielone glony
(sinice). Skamienia³e sinice zosta³y od-
kryte w meteorycie Murchison w 1961
roku przez Clausa i Nagy. W ka¿dym
przypadku glony kolonizowa³y wiele
ziemskich œrodowisk i dlatego s¹ kan-
dydatami do kolonizacji planet.

Roœliny i glony potrzebuj¹ nieorga-
nicznych zwi¹zków od¿ywczych takich
jak siarczany, fosforany, wapñ, magnez,
sód, i potas. Zmierzyliœmy zawartoœæ
zwi¹zków od¿ywczych mo¿liwych do
wyekstrahowania w chondrytach wêgli-
stych Allende, Murchison i w meteory-
tach marsjañskich DaG 476, EETA
79001 i Nakhla, i analogach gleb ksiê-
¿ycowych i marsjañskich. Meteoryt
Murchison okaza³ siê byæ szczególnie
bogaty w zwi¹zki od¿ywcze, nadaj¹ce
siê do ekstrakcji, g³ównie w siarczany,
a tak¿e w Ca, Mg i K. W porównaniu
do niego, meteoryt Allende okaza³ siê
byæ znacznie ubo¿szy w organiczne
i nieorganiczne zwi¹zki od¿ywcze.

Interesuj¹cym wynikiem jest to, i¿
meteoryt Murchison jest szczególnie
bogaty w fosforany, które mo¿na eks-
trahowaæ za pomoc¹ wody. Na przy-
k³ad, podczas gdy analogiczne ziemskie
ska³y magmowe zawieraj¹ 1–5 mg/kg

Fig. 2. Ziemniaki kie³kuj¹ce na wyci¹gu z marsjañskiego meteorytu Dar al Gani 476
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fosforanów nadaj¹cych siê do ekstrak-
cji, to marsjañskie meteoryty zawieraj¹
ich 10–30 mg/kg. Ta wysoka zawartoœæ
fosforanów jest znacz¹ca, poniewa¿
fosforany czêsto kontroluj¹ wzrost glo-
nów i populacji roœlin.

Meteorytowe modele
kolonizacji planet
Kolonizacja Uk³adu S³onecznego do-
maga siê utworzenia ziemskich warun-
ków na Marsie i planetoidach oraz
utworzenia kosmicznych kolonii o roz-
miarach kraju. Na Marsie i planeto-
idach, miejscowe gleby musia³yby pod-
trzymywaæ ¿ycie. Do kosmicznych ko-
lonii gleba musia³aby byæ sprowadza-
na z Ksiê¿yca i planetoid, szczególnie
tych o budowie chondrytów wêglistych,
które mog³yby zapewniæ Ÿród³o wêgla.

Glony mog¹ graæ istotn¹ rolê w pla-
netarnej kolonizacji. Przebadaliœmy
mo¿liwoœæ wzrostu glonów w ma³ych
mikroœwiatkach zawieraj¹cych 20–
–50 mg pod³o¿a z meteorytów wêgli-
stych lub marsjañskich lub ich ziemskich
odpowiedników ska³ magmowych i ich
ekstraktów. Mieszanina zielonych glo-
nów i sinic zosta³a przebadana w wa-
runkach pozwalaj¹cych na ekologiczne
wspó³zawodnictwo. Co jest interesuj¹-
ce, najwiêksza populacja glonów rozwi-
nê³a siê na pod³o¿u z ekstraktów z mar-
sjañskiego meteorytu DAG 476; mo¿li-
we, ¿e jest to zwi¹zane z wysokim stê-
¿eniem fosforanów. Kolejnym prefero-
wanym œrodowiskiem by³ ekstrakt z me-
teorytu Murchison, który utrzymywa³
populacjê glonów podobn¹ do tej, która
ros³a na glebach stosowanych pod upra-
wy. W kulturach meteorytu Murchison
by³y obecne oba rodzaje glonów kolo-

nijnych jak i jednokomórkowych. Prób-
ka lawy z Hawajów JSC Mars-1, u¿y-
wana przez NASA jako odpowiednik
gleby marsjañskiej, tak¿e utrzymywa³a
liczne populacje.

Poza pierwszym krokiem koloniza-
cji zapocz¹tkowanym przez glony i po-
rosty, ludzie bêd¹ musieli uprawiaæ ro-
œliny aby uzyskaæ po¿ywienie. Razem
z prof. Tonym Connerem, genetykiem
roœlinnym, badaliœmy wzrost hodowli
kultur tkankowych szparagów i ziemnia-
ków na materiale meteorytowym, naj-
pierw na chondrytach wêglistych,
a ostatnio tak¿e na meteorytach marsjañ-
skich. Zachêcaj¹ce jest to, ¿e hodowle
kultur tkanek roœlinnych dawa³y porów-
nywalne rezultaty z hodowl¹ mikroor-
ganizmów. Tak¿e w tym przypadku naj-
intensywniejszy wzrost zaobserwowano
dla materii z meteorytu marsjañskiego
DaG 476, nastêpnie na meteorycie Mur-
chison i na hawajskiej lawie bêd¹cej od-
powiednikiem marsjañskiej gleby. Te
pierwsze pozaziemskie warzywa mog¹
osi¹gaæ tylko milimetrowe rozmiary
z powodu ma³ej iloœci dostêpnych me-
teorytów. Jednak¿e wyniki te pokazuj¹,
¿e gleba planet i planetoid mo¿e dostar-
czyæ ¿ywnoœci ziemskim osadnikom.

Zgodnoœæ wyników badañ nad mi-
kroorganizmami, glonami i roœlinami
wydaje siê zachêcaj¹ca, choæ wszyst-
ko pozostaje w sferze badañ. Wyniki te
pokazuj¹, ¿e meteoryty mog¹ byæ u¿y-
te jako biopróbki innych materia³ów
znajduj¹cych siê w Uk³adzie S³onecz-
nym. Po³¹czenie zwi¹zków od¿yw-
czych z próbkami biologicznymi po-
zwala uszeregowaæ pod wzglêdem uro-
dzajnoœci marsjañskie bazalty > ziem-
skie bazalty > chondryty wêgliste, po-

pio³y wulkaniczne > kumulatywne ska-
³y magmowe. Te biologiczne próbki
mog¹ pomóc w nakierowaniu misji
astrobiologicznych na poszukiwania
dawnego ¿ycia. Co wa¿niejsze próbki
te mog¹ pomóc w identyfikacji najlep-
szych zasobów dla ludzkiej ekspansji
poprzez wprowadzanie ziemskich wa-
runków na innych planetach i koloni-
zacjê kosmosu. Na przyk³ad pierwsze
wyniki wskazuj¹, ¿e marsjañskie bazal-
ty mog¹ byæ Ÿród³em bogatych w fos-
forany gleb przydatnych dla celów rol-
niczych. Materia pochodz¹ca z plane-
toid o budowie chondrytów wêglistych,
g³ówne przysz³e Ÿród³o wêgla, mo¿e
tak¿e podtrzymywaæ ekologiê mikro-
organizmów glebowych i wzrost roœlin.

Wyniki badañ zwi¹zków od¿yw-
czych pozwalaj¹ oceniæ ekologiczny
potencja³ obiektów planetarnych. Na
przyk³ad planetoidy, a szczególnie te
o budowie chondrytów wêglistych, zo-
sta³y wyznaczone do bezpoœredniej ko-
lonizacji lub jako Ÿród³o gleb dla ko-
smicznych kolonii. Na podstawie limi-
tów zwi¹zków od¿ywczych oceniono,
¿e chondryt wêglisty o promieniu 10 km
zawiera oko³o 1011 kg mo¿liwych do
ekstrahowania azotanów i 5×1010 kg
fosforanów, które mog¹ utrzymaæ oko-
³o 5×1012 kg biomasy roœlinnej, wystar-
czaj¹cej dla populacji licz¹cej 1010 osób.
Ekstrapolacja wskazuje, ¿e ca³kowita
masa planetoid o budowie chondrytów
wêglistych, wynosz¹ca 1022 kg, wyko-
rzystana jako gleba dla kosmicznych
kolonii, zdolna jest do utrzymania po-
pulacji licz¹cej nawet do 1016 osób. Te
dane pomagaj¹ nam oszacowaæ rozmiar
kolonizacji Uk³adu S³onecznego na ba-
zie eksperymentalnej.

Znaczenie dla naturalnej
i planowanej panspermii
Teoria panspermii, dotycz¹ca mo¿liwo-
œci rozprzestrzeniania siê mikroorgani-
zmów w kosmosie, jest znana od staro-
¿ytnoœci. W ubieg³ym wieku teoria ta
zosta³a wskrzeszona przez szwedzkie-
go laureata nagrody Nobla Swante Ar-
rheniusa oraz przez brytyjskich astro-
nomów, Hoylea i Wickramasinghea,
którzy twierdzili, ¿e mikroorganizmy s¹
bardzo rozpowszechnione i s¹ transpor-
towane przez komety.

Szczególna forma panspermii zo-
sta³a zaproponowana w 1973 roku przez
Francisa Cricka i Leslie Orgela. Twier-
dzili oni, ¿e ¿ycie na Ziemi zosta³o za-
szczepione przez pozaziemskie cywi-

Fig. 3. Kopalnia na planetoidzie (Za zgod¹ Instytutu Badañ Kosmicznych, Princeton,
New Jersey, USA)
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lizacje jako planowana panspermia.
Pokazaliœmy parê lat temu, ¿e nasza
cywilizacja, ju¿ teraz lub w niedalekiej
przysz³oœci, bêdzie zdolna do rozprze-
strzeniania ¿ycia w obrêbie galaktyki.
Dzie³o to bêdzie umotywowane etycz-
nymi zasadami propagacji ¿ycia jako
g³ównego ludzkiego zadania.

Na przyk³ad, pakiety mikrobiolo-
gicznych ³adunków mog¹ byæ wysy³a-
ne na s³onecznych ¿aglowcach i przy-
spieszane do oko³o 0,0001 prêdkoœci
œwiat³a. Po miêdzygwiezdnej podró¿y
zostan¹ przechwycone przez stosunko-
wo gêste ob³oki miêdzygwiezdne gdzie
formuj¹ siê nowe uk³ady s³oneczne.
U¿ywaj¹c kolejnego rozwi¹zania, mo-
¿emy obsiewaæ w naszym Uk³adzie
S³onecznym komety mikroorganizma-
mi i pozwalaæ im rozmna¿aæ siê tam
podczas ciep³ych okresów przechodze-
nia przez peryhelium. Moglibyœmy po-
tem podzieliæ komety i skierowaæ je na
miêdzygwiezdne orbity.

Gdy pakiety panspermii dotr¹ do
celu, mog¹ zostaæ uwiêzione i przecho-
wane w stanie zamro¿enia w kometach
i planetoidach, które formuj¹ siê w tych
m³odych uk³adach s³onecznych. Po po-
wstaniu planet nadaj¹cych siê do za-
mieszkania, czêœæ tej materii zostanie na
nie dostarczona przez meteoryty. Jak
zaobserwowaliœmy, chondryty wêgliste,
które dostarczaj¹ mikroorganizmy mog¹
tak¿e s³u¿yæ im jako inkubatory, umo¿-
liwiaj¹c im rozmno¿enie siê i przysto-
sowanie do nowych œrodowisk. Celuj¹c
w nowo uformowane systemy planetar-
ne, mo¿emy byæ pewni, ¿e te misje nie
bêd¹ interferowaæ z ju¿ istniej¹cym miej-
scowym zaawansowanym ¿yciem. Naj-
nowsze technologie, jak ¿agle s³onecz-
ne jako napêd i precyzyjna astrometria
do celowania, mog¹ uczyniæ taki pro-
gram mo¿liwym ju¿ w tym stuleciu. Mi-
krobiologiczna in¿ynieria genetyczna
mo¿e pomóc w projektowaniu odpor-
nych i cechuj¹cych siê wysok¹ zmien-
noœci¹ kolonizatorów.

Naturalnie bêdziemy zaintereso-
wani tym, aby mikroorganizmy, które
reprezentuj¹ nasz¹ rodzinê ¿ycia orga-
nicznego, ewoluowa³y do wy¿szych
form. Mo¿emy to wspomagaæ przez
w³¹czenie organizmów eukariotycz-
nych, których rozwój na Ziemi by³
g³ównym krokiem prowadz¹cym do
wielokomórkowych form ¿ycia. Mo¿e-
my tak¿e w³¹czyæ ró¿ne szybko mutu-
j¹ce i ewoluuj¹ce mikroorganizmy, pro-
wadz¹c do powstania biosfery. Nasze

doœwiadczenia z bakteri¹ Pseudomonas
fluorescence z przystosowanym genem
lux mog¹ obecnie stanowiæ pierwszy
kontakt genetycznie zmodyfikowanego
materia³u z materi¹ pozaziemsk¹.

Misja panspermii mo¿e nie przy-
nieœæ owoców przez miliony lat, mo¿li-
we, ¿e jeszcze d³ugo po czasie trwania
ludzkiego gatunku w jego obecnej for-
mie. Dlatego misja ta musi byæ oparta
na czysto etycznych motywach. Moty-
wy te mog¹ byæ oparte na naszym spoj-
rzeniu na siebie jako reprezentantów ro-
dziny ¿ycia organicznego, opartego na
DNA i bia³kach, i ich cyklach reproduk-
cji. Rzeczywiœcie, samorozprzestrzenia-
nie siê jest g³ówn¹ cech¹ ¿ycia. Jako
najbardziej rozwiniête i uzdolnione for-
my ¿ycia, jesteœmy odpowiedzialni za
wspieranie tego wrodzonego d¹¿enia
¿ycia do rozprzestrzeniania siê i ekspan-
sji. S¹ to zasady panbiotycznej (lub bio-
kosmicznej) etyki, która mo¿e popychaæ
nas do obsiewania galaktyki. Ostatnio
zosta³a utworzona grupa internetowa
zajmuj¹ca siê rozwojem tego tematu
(www.panspermia-society.com), a tak-
¿e temat ten zosta³ przedstawiony w naj-
nowszej ksi¹¿ce autora, The Purpose and
Future of Life: The Science and Ethics
of Seeding the Galaxy, dostêpnej na stro-
nie www.Legacy-Books.com.

Meteoryty a przysz³oœæ ¿ycia
Podsumowuj¹c, meteoryty dostarczaj¹
sposobnoœci do oszacowania kosmicz-
nych zasobów na drodze doœwiadczal-
nej, jako zasobów dla ludzkiego osad-
nictwa i ekspansji ¿ycia. Przeprowadzi-
liœmy testy ¿yznoœci gleby, mikrobio-
logiczne i kultur roœlinnych na ró¿nych

meteorytach i odkryliœmy, ¿e mog¹ one
podtrzymywaæ wzrost mikroorgani-
zmów i roœlin. Wnêtrza meteorytów
mog³y byæ odpowiednie do narodzin
¿ycia, i wyniki biologicznych badañ
wskazuj¹, ¿e mog³y one podtrzymywaæ
pierwotne formy ¿ycia.

Pomiar zawartoœci sk³adników
od¿ywczych w próbkach meteorytów
pozwoli³ oszacowaæ iloœæ biomasy, jak¹
Uk³ad S³oneczny jest w stanie wypro-
dukowaæ. Takie wyliczenia wskazuj¹,
¿e ju¿ sama materia z planetoid wystar-
cza do utrzymania w komforcie trylio-
nów ludzi w samym Uk³adzie S³onecz-
nym. Zasiedlanie Uk³adu S³onecznego
mo¿e zapewniæ nam przetrwanie i po-
zwoli na prawdziwie nieograniczon¹
ekspansjê i rozwój ludzkoœci.

Podobne zasoby prawdopodobnie
istniej¹ w innych uk³adach planetar-
nych. Wyniki doœwiadczeñ w ramach
badañ astroekologicznych na meteory-
tach wskazuj¹, ¿e ¯ycie mo¿e znaleŸæ
urodzajne gleby w obrêbie ca³ej galak-
tyki. Nasi mikrobiologiczni pos³añcy
rozsiani w ramach misji panspermii,
oraz ludzcy kolonizatorzy, którzy za
nimi pod¹¿¹, mog¹ odkryæ potrzebne
z³o¿a na tych nowych zasiedlanych
obszarach. Czêœæ biosfery powsta³ej na
nowych glebach mo¿e rozwin¹æ siê
w nowe ga³êzie inteligentnego ¿ycia,
które to z kolei bêdzie rozprzestrzeniaæ
¿ycie dalej we wszechœwiecie.

Michael N. Mautner jest profesorem
chemii na Virginia Commonwealth Uni-
versity, Richmond, VA, USA i starszym
badaczem na University of Canterbury
i Lincoln University w Nowej Zelandii.
Pytania: mautnerm@lincoln.ac.nz

Fig. 4. Wyspa 1 — Widoczne obszary uprawy i radiatory dla zbêdnego ciep³a. Ca³a energia
dla ¿ycia, upraw i przemys³u jest czerpana ze œwiat³a s³onecznego (Za zgod¹ Instytutu Badañ
Kosmicznych, Princeton, New Jersey, USA)
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Wczesn¹ wiosn¹ pustynna
wy¿yna na pó³noc od Las
Vegas jest sk¹pana w bar-

wach. Wœród ska³ kwitn¹ purpurowo
kaktusy, a tysi¹ce motyli Lycaena fru-
waj¹ wokó³ nas jak jesienne liœcie.

Wraz z pozosta³ymi uczestnikami
ekspedycji Amerykañskiego Towarzy-
stwa Geologicznego jadê drog¹ nazy-
wan¹ tu „Autostrad¹ Kosmitów” z po-
wodu bliskiego po³o¿enia zawsze ta-
jemniczej strefy 51 i licznych doniesieñ
o zaobserwowaniu UFO na ca³ej jej d³u-
goœci od lat piêædziesi¹tych XX wieku.
Ma³e, zakurzone miasteczka, które mi-
jamy — Alamo, Ash Springs, Rachel
— s¹ dziœ nieco smutne i zaniedbane,
ale 370 milionów lat temu by³yby ce-
nionymi kurortami, gdy¿ nasza trasa
biegnie z grubsza brzegiem dawno nie-
istniej¹cego paleozoicznego morza.

Pod koniec dewonu wszêdzie
wokó³ nas rozpoœciera³o siê p³ytkie
morze pe³ne bezkrêgowych organi-
zmów, rozcinane prawdopodobnie
przez przybrze¿ny ³uk wulkanicznych
wysepek w oddali. Dno morza stano-
wi³a rozleg³a platforma wêglanowa
tworz¹ca szelf kontynentalny, z³o¿ona
z licz¹cych miliony lat pozosta³oœci bra-
chiopodów, miêczaków, liliowców, ko-
rali i pok³adów stromatoporów —
krewnych niektórych wspó³czesnych
g¹bek wytwarzaj¹cych uwarstwione
szkielety z wêglanu wapnia.

W ten pe³en ¿ycia morski ogród
zoologiczny wpad³ masywny obiekt
pozaziemski, którego sk³adu nie zna-
my, z energi¹ wystarczaj¹c¹ do wytwo-
rzenia 500 kilometrów szeœciennych
zbrekcjowanej materii. W rezultacie
powsta³o to, co dr John Warme z Colo-
rado School of Mines okreœla jako
prawdopodobnie „najlepiej widoczne,
potwierdzone osady po uderzeniu
w morze, w³¹cznie ze œladami tsunami,
teraz ods³oniête na l¹dzie.”1

Po dnie niewidzialnego morza:
wycieczka po brekcji Alamo

Geoffrey Notkin

Dr Warme bada³ brekcjê Alamo od
chwili jej rozpoznania w 1990 roku,
napisa³ szereg prac na jej temat i odby³
podró¿ niemal na krañce ziemi, do kra-
teru Popigai na Syberii, aby mieæ po-
równanie z inn¹ du¿¹ struktur¹ zderze-
niow¹. To w³aœnie podczas syberyjskiej
ekspedycji w 1999 roku spotkaliœmy siê
po raz pierwszy, a po dwóch latach John
zaprosi³ mnie do udzia³u w terenowym
spotkaniu GSA „Uderzenia bolidów
w zbiorniki wodne” poœwiêconym
brekcji Alamo w œrodkowej Newadzie.

Oko³o 370 milionów lat po zderze-
niu Alamo znajdujê siê w gwarnym
parku samochodowym w Las Vegas,
który o 7:30 rano jest ju¿ niemal ca³ko-
wicie zape³niony specjalistami od zde-
rzeñ, geologami i paleontologami z je-
denastu ró¿nych krajów. Wœród czter-
dziestu uczestników s¹ moi przyjaciele
dr Jared Morrow i dr Keenan Lee, we-
terani ekspedycji do Popigai; wybitny
rosyjski naukowiec Victor Masaitis,
który przyby³ a¿ z St. Petersburga oraz
ekspert od meteorytów i autor Matt
Morgan.

Ta eklektyczna grupa wype³nia
cztery zbyt du¿e samochody i kieruje
siê na pó³noc do naszej kwatery: JFDI

Executive Retreat Ranch w Alamo
w Newadzie (szybko nazwanej „Jedi
Ranch” przez mi³oœników Gwiezdnych
Wojen). Œpimy w rozk³adanych ³ó¿kach
po dwie lub trzy osoby w pokoju, jemy
razem w przewiewnym hallu przypo-
minaj¹cym wnêtrze katedry, spotyka-
my siê na wyk³adach i dyskusjach i co-
dziennie wyruszamy w teren, by badaæ
brekcjê Alamo tam gdzie siê ona znaj-
duje — na wierzcho³kach ze dwudzie-
stu ³añcuchów górskich Newady.

Szczyt Hancocka jest typowym
przyk³adem i celem naszej pierwszej
wyprawy. Ods³oniêcie, to grube, czar-
ne pasmo biegn¹ce ³ukiem przez nie-
dostêpne i pokruszone zbocze góry.
Wspinaj¹c siê po stromym zboczu na-
potykamy pok³ady skamienia³ych stro-
matoporoidów; ich pozosta³oœci uk³a-
daj¹ siê w szeregi, jak zmumifikowane
g³ówki kapusty.

Ze szczytu widaæ wyraŸnie grun-
tow¹ drogê biegn¹c¹ na zachód, mija-
j¹c¹ kilka samotnych drzew Joshua
i nikn¹c¹ za szeregiem niskich wzgórz
na horyzoncie. „Poza tymi wzgórzami
jest Strefa 51”, mówi z uœmiechem
John. „Jeœli jedziesz t¹ drog¹, pojawiaj¹
siê panowie z karabinami i ka¿¹ zawra-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Widok z góry Tempiute, gdzie znajduje siê brekcja Alamo tysi¹ce stóp nad poziomem morza.
Zdjêcie autora

1 Warme J. E., Kühner H. C., „Anatomy of an
Anomaly: The Devonian Catastrophic Alamo
Impact Breccia of Southern Nevada”, Inter-
national Geology Review, Vol. 40, No. 3, 1998.
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caæ.” W Strefie 51 niemal na pewno s¹
niezbadane czêœci brekcji Alamo, ale
dostêp do tych terenów jest niemal nie-
mo¿liwy. John opowiada o swym kole-
dze, który po d³ugich staraniach zdo³a³
uzyskaæ zezwolenie na zbadanie wy-
chodni, z których widaæ Strefê 51. Ka¿-
da chwila jego krótkiej wizyty by³a nad-
zorowana przez uzbrojonego ¿o³nierza,
który nie pozwala³ mu spojrzeæ nawet
przez moment w kierunku tajnego urz¹-
dzenia.

Gruzy po zderzeniu Alamo maj¹
œrednio 50 metrów gruboœci i znajduj¹
siê w formacji Guilmette, sk³adaj¹cej
siê przewa¿nie z pozosta³oœci wapienia
z wêglanowej platformy dewoñskiej.
Wizualne ró¿nice miêdzy cêtkowan¹
szar¹, czarn¹ i bia³¹ brekcj¹, a przyle-
gaj¹cymi do niej warstwami s¹ „deli-
katne”, jak mówi dr Warme i „nie s¹
oczywiste, gdy po raz pierwszy natra-
fiamy na to w terenie”. Chocia¿ te osa-
dy by³y wielokrotnie badane w po-
przednich dziesiêcioleciach przez pa-
leontologów i geologów z towarzystw
górniczych i naftowych, to ich uderze-
niowego pochodzenia nie podejrzewa-
no a¿ do 1990 roku, kiedy to Alan
Chamberlain, koñcz¹cy Colorado
School of Mines i Norman Kent, geo-
log z kompanii naftowej UNOCAL,
pokazali dr Warme próbkê brekcji z gó-
ry Tempiute ko³o Alamo. Jego podej-
rzenia, ¿e brekcja mo¿e byæ pochodze-
nia uderzeniowego, zosta³y potwierdzo-
ne przez póŸniejsze badania terenowe,
kiedy zidentyfikowano zszokowane
ziarna kwarcu, akrecyjne lapilli, dajki

i sille zawieraj¹ce wstrzykniêt¹ mate-
riê, s³abe œlady irydu i bardzo nietypow¹
budowê samej brekcji w typowych poza
tym warstwach Guilmette.

Codzienne wyprawy w teren zapo-
znaj¹ nasz¹ entuzjastyczn¹ i energiczn¹
grupê z szeregiem miejsc o egzotycz-
nych nazwach: Hiko Hills, Reso’s Reef
i Mount Irish. Najbardziej zwraca uwa-
gê Tempiute Mountain, gdzie odkryto
w 1990 r. pierwsz¹ próbkê brekcji. Dr
Warme s¹dzi, ¿e kieszenie wstrzykniê-
tej materii ko³o wierzcho³ka wskazuj¹,
¿e ten skalisty wierzcho³ek góry by³
kiedyœ dnem wielkiego krateru Alamo
o œrednicy mo¿e nawet 50 kilometrów.

Trudno oddaæ wra¿enie niezwyk³o-
œci, jakie odczuwa³em stoj¹c na wy-
chodni brekcji blisko wierzcho³ka po-

roœniêtej sosnami góry i uœwiadamia-
j¹c sobie, ¿e to i wszystkie inne ods³o-
niêcia na otaczaj¹cych nas wierzcho³-
kach kiedyœ znajdowa³y siê w podwod-
nym kraterze lub przynajmniej blisko
niego na g³êbokoœci oko³o dwóch kilo-
metrów.

W czasie zderzenia ta czêœæ œrod-
kowej Newady stawa³a siê w³aœnie ak-
tywnym brzegiem kontynentu podlega-
j¹c nieub³aganej aktywnoœci tektonicz-
nej, która mia³a w koñcu przekszta³ciæ
wybrze¿e w pustynie i góry istniej¹ce
obecnie. Sporz¹dzenie map geologicz-
nej historii tego obszaru jest bardzo
trudne, gdy¿ pewne obszary zosta³y wy-
dŸwigniête i zerodowane; inne zosta³y
zasypane. Po setkach milionów lat
znacznych przekszta³ceñ geologicz-
nych nakreœlenie wp³ywu tych prze-
kszta³ceñ na osady brekcji Alamo, wy-
znaczenie wzglêdnego wieku osadów
i stwierdzenie, ¿e osady na wierzcho³-
kach przynajmniej dwudziestu ró¿nych
³añcuchów górskich mia³y w istocie ten
sam wiek, musia³o wydawaæ siê zada-
niem nie do wykonania. Kluczem do
okreœlenia zarówno wieku jak i rozmia-
rów brekcji Alamo sta³a siê jednak ma-
leñka skamienia³oœæ, niewidoczna go-
³ym okiem.

Chocia¿ atrakcyjne skamienia³e
muszle Gryphea mo¿na bez trudu zna-
leŸæ w doœæ m³odym kraterze meteory-
towym Odessa w Teksasie, paleontolo-
gia i badanie struktur uderzeniowych s¹
dwiema dziedzinami nauki, które do
niedawna rzadko ze sob¹ wspó³praco-
wa³y. Jednak podczas badania uderzeñ
w zawieraj¹ce skamienia³oœci ska³y
osadowe takie jak formacja Guilmette,

Autor z blokiem brekcji Alamo u podnó¿a góry Tempiute. Fot. Jacqueline Ho

Powiêkszony obraz polerowanego przekroju brekcji Alamo. Bia³a inkluzja u góry z prawej,
to fragment skamienia³oœci. Rzeczywista wielkoœæ, to oko³o 6 cm. Zdjêcie autora
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udzia³ paleontologów mo¿e byæ bardzo
istotny.

Dr Charles Sandberg, emerytowa-
ny geolog z U.S. Geological Survey
i dr Jared Morrow, profesor Uniwersy-
tetu Pónocnego Colorado, interesuj¹ siê
nie tylko brekcj¹ Alamo, ale tak¿e znaj-
dowanymi w niej konodontami.

„Konodonty s¹ wymar³¹ grup¹
morskich mikrostrunowców, które ist-
nia³y od kambru do triasu” wyjaœnia Ja-
red. „By³a to grupa szybko ewoluuj¹-
ca, zawieraj¹ca wiele gatunków i pod-
gatunków. Jeœli mo¿na zidentyfikowaæ
te gatunki, uzyskuje siê cenne narzêdzie
datowania zawieraj¹cych je ska³.” Dla-
tego jeœli w ró¿nych wychodniach brek-
cji Alamo mo¿na zidentyfikowaæ iden-
tyczne próbki konodontów, to mog¹ one
s³u¿yæ zarówno do datowania jak i po-
wi¹zania tych wychodni. Konodonty
Jareda mia³y œrednio oko³o 1/4 mm d³u-
goœci i znajdowa³y siê w twardym wa-
pieniu na szczytach gór na pustyni Ne-
wady, co sprawia³o, ¿e zbieranie dowo-
dów ze skamienia³oœci by³o d³ugotrwa-
³ym i trudnym zadaniem.

Kilogramy ska³ wêglanowych
zniesiono z wielu miejsc, porozbijano
na kawa³ki wielkoœci w³oskiego orze-
cha i rozpuszczono w s³abym roztwo-
rze kwasu mrówkowego. Uzyskana
pozosta³oœæ zawiera nierozpuszczalne
elementy, takie jak piasek kwarcowy
i materiê fosforanow¹, tak¹ jak zêby ryb
i konodonty. Z ka¿dego kilograma wa-
pienia mo¿na uzyskaæ od dziesiêciu do
piêædziesiêciu konodontów, które s¹
pracowicie wydobywane maleñkim
pêdzelkiem pod mikroskopem i moco-
wane do szkie³ek mikroskopowych, aby
je zidentyfikowaæ i sfotografowaæ.

„Jesteœmy zainteresowani nie tyl-
ko identyfikacj¹ gatunków, co daje nam
wzglêdny wiek” wyjaœnia Jared, „ale
tak¿e ogólnym nagromadzeniem kono-
dontów w odniesieniu do gatunków
z p³ytkich i g³êbokich wód.” Jest na-
dzieja, ¿e ta informacja rzuci wiêcej
œwiat³a na kwestiê g³êbokoœci wody
w chwili i miejscu zderzenia.

Szczególnie interesuj¹cy jest Pte-
rospathodus pennatus procerus, egzo-
tyczny konodont odkryty przez dr Sand-
berga i zidentyfikowany przez Anitê
Harris z U.S.G.S. Jared wyjaœnia, ¿e ten
„istotny dla datowania podgatunek z sy-
luru” pochodzi z bloku lapilli oko³o
dziesiêciu mil od szczytu Hancocka.
Chocia¿ ten w³aœnie konodont zosta³
znaleziony g³êboko w warstwie Alamo,

to nale¿y on do znacznie wczeœniejsze-
go okresu geologicznego i uwa¿a siê,
¿e zosta³ „balistycznie wyrzucony” z je-
go w³asnej warstwy w momencie zde-
rzenia. Innymi s³owy zosta³ wykopany
i wymieszany z m³odszym materia³em
Alamo podczas katastrofalnego formo-
wania siê brekcji. Paleontolodzy
wiedz¹, na jakim poziomie normalnie
wystêpuj¹ te egzotyczne konodonty i ta
warstwa znajduje siê przynajmniej 1,5
km pod warstw¹ Alamo. Rozs¹dne jest
wiêc za³o¿enie, ¿e pierwotny krater mu-
sia³ mieæ przynajmniej tak¹ g³êbokoœæ.

Przydatnym produktem ubocznym
intensywnego poszukiwania konodon-
tów s¹ ziarenka piasku w nierozpusz-
czalnej pozosta³oœci, poniewa¿ niektó-
re z nich s¹ przeobra¿one szokowo.
Matt Morgan, geolog z Colorado Geo-
logical Survey, bada osady Alamo do
swej pracy magisterskiej i jest szcze-
gólnie zainteresowany licznymi szoko-
wymi zmianami w kwarcu oraz akre-
cyjnymi lapilli wytworzonymi przez
zderzenie. „Jest pewien obszar w ³añ-
cuchu Delamar” stwierdza Matt, „gdzie
znajdujemy du¿e iloœci ziaren kwarcu
przeobra¿onych szokowo. Oko³o 10%
ca³ej materii w przygotowanych p³yt-
kach cienkich stanowi¹ ziarna kwarcu
i oko³o 75% z nich ma zmiany szoko-
we.”

Lapilli to ziarna wielkoœci grochu
zwykle zlepiaj¹ce siê w chmurach py³u
podczas erupcji wulkanicznych i cho-
cia¿ znaleziono je w innych miejscach
zderzeñ takich jak Chicxulub, Ries
i Sudbury, lapilli z Alamo s¹ wyj¹tko-
we przez to, ¿e sk³adaj¹ siê z wêgla-
nów. Uwa¿a siê, ¿e uformowa³y siê one
krótko po zderzeniu zlepiaj¹c siê
w chmurze gazu i py³u wyrzuconego
z krateru. Niektóre tworzy³y siê wokó³
maleñkich j¹der, które mog¹ byæ frag-
mentami ska³ celu; inne nie maj¹ j¹der
i widocznie zlepia³y siê wzajemnie.
Niektóre zawieraj¹ te¿ przeobra¿one
szokowo ziarna kwarcu wskazuj¹ce, ¿e
te lapilli z Alamo s¹ bez w¹tpienia zwi¹-
zane ze zderzeniem.

Zbieranie lapilli wymaga szczegól-
nej ostro¿noœci, poniewa¿ ich kruche
powierzchnie ³atwo ulegaj¹ uszkodze-
niu i poniewa¿ przyrz¹dy do wykrywa-
nia irydu s¹ tak czu³e, ¿e wyniki mog¹
zostaæ zniekszta³cone przez metal
z m³otków geologicznych czy nawet bi-
¿uterii. „Przed zbieraniem lapilli musi-
my zdj¹æ wszystkie z³ote pierœcienie”,
mówi Matt. Ska³y s¹ zwietrza³e i kru-

che, wiêc staramy siê nie u¿ywaæ m³ot-
ków ze wzglêdu na testy irydowe i mo-
¿emy pozostawiæ coœ do obejrzenia dla
innych.”

Gdy wróci³em do domu, poci¹³em
moje próbki Alamo na p³ytki i wypole-
rowa³em powierzchnie, zdumia³o mnie
ich piêkno i rozmaitoœæ. Niektóre sk³a-
da³y siê z du¿ych, czarnych i bia³ych
inkluzji, w innych rozmaitoœæ barw i ich
intensywnoœæ przypomina³a kalejdo-
skop, a wiele zawiera³o wymieszane
fragmenty skamienia³oœci. Apokalip-
tyczn¹ si³ê uderzenia, która wytworzy-
³a te wzory, uzmys³awiaj¹ przetranspor-
towane megabloki w warstwie Alamo
(niektóre maj¹ d³ugoœæ kilkuset me-
trów), a tak¿e bardziej subtelne wska-
zówki. Ma³e ziarna sk³adaj¹ce siê na
bardziej drobnoziarnist¹ brekcjê, jak
wyjaœni³ mi dr Hans Kühner, u³o¿y³y
siê w sposób sugeruj¹cy, ¿e by³y uk³a-
dane przez dzia³anie wody po zderze-
niu. Badacze wnioskuj¹ wiêc, ¿e wy-
tworzone uderzeniem tsunami przele-
wa³y siê tam i z powrotem przez miej-
sce zderzenia z si³¹ stopniowo malej¹c¹,
sortuj¹c i osadzaj¹c, mieszaj¹c frag-
menty ska³ i skamienia³oœci z wcze-
œniejszych czasów z pokruszon¹ ska³¹
celu i zostawiaj¹c nam skomplikowan¹
zagadkê geologiczn¹ i paleontolo-
giczn¹, która wci¹¿ jest cierpliwie roz-
wi¹zywana.

Autor pragnie wyraziæ ogromn¹
wdziêcznoœæ osobom, które uprzejmie
i otwarcie udziela³y wyjaœnieñ zarów-
no w terenie jak i przy pracy nad tym
artyku³em. S¹ to dr John Warme, dr Ja-
red Morrow, Matt Morgan i dr Hans
Kühner.

Do obejrzenia kolorowych zdjêæ z eks-
pedycji Alamo autor zaprasza na stro-
nê: www.notkin.net/alamo.htm

Mikroskopowy obraz egzotycznego konodonta
Pterospathodus pennatus procerus, wykorzy-
stywanego w badaniach zderzenia Alamo.
Fot. dr Jared Morrow

ß
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Typowy badacz meteorytów ma
zwykle do czynienia z ma³¹
próbk¹ otrzyman¹ z muzeum

lub podarowan¹ przez kolekcjonera,
który chce, by jego meteoryt zosta³
sklasyfikowany przez specjalistê. Ta-
kie wra¿enie odnosi siê czytaj¹c cza-
sopisma takie jak to. Nie zawsze jed-
nak tak jest, poniewa¿ istnieje tro-
chê wyj¹tkowo du¿ych meteorytów,
które mog¹ przyci¹gaæ uwagê zwie-
dzaj¹cych muzeum przyrodnicze,
przy czym wiêkszoœæ z nich jest eks-
ponowana w zbiorach Ameryki Pó³-
nocnej. ̄ aden z tych meteorytów nie
pochodzi z obserwowanego spadku.
Wyj¹tkiem od tej regu³y jest trochê
tajemniczy meteoryt ¿elazny Arman-
ty, który wa¿y jakieœ 20–30 ton
i znajduje siê obecnie w Urumchi,
w samym sercu ogromnego konty-
nentu azjatyckiego, w chiñskiej pro-
wincji Xinjiang.

Wszystko, co wiadomo o tym
zagadkowym meteorycie, to to, ¿e
zosta³ „znaleziony” przed koñcem
XIX wieku i miejscowi Kazachowie,
nazywaj¹cy go „srebrnym wielb³¹-
dem”, nie wiedzieli kiedy i jak siê
tam znalaz³.

Tajemnica Khar Sini
Podczas studiowania kilkuset sta-
rych, perskich, naukowych manu-
skryptów, aby znaleŸæ relacje œwiad-
ków o sprawcach kilku œwie¿ych
kraterów meteorytowych, jakie od-
kry³em w Iranie, zauwa¿y³em tak¿e,
¿e pocz¹wszy od IX wieku, w Ÿró-
d³ach alchemicznych i mineralogicz-
nych pojawiaj¹ siê powtarzane czê-
sto relacje o dziwnym rodzaju meta-
lu. Nikt dot¹d nie wiedzia³, co to mo¿e
byæ, poniewa¿ mia³ on w³asnoœci nie-
znane w przypadku jakiegokolwiek
zwyk³ego metalu. Mia³ tak¿e dziwn¹
nazwê Khar Sini, czyli Chiñskie
¯elazo.

Okreœlenie to pojawi³o siê po raz
pierwszy w Tajemnej Ksiêdze Alche-

Opowieœæ o mumiach
i meteorytach

Hossein Alizadeh Gharib

mii Razi’ego (zm. 932), który okre-
œla³ go jako g³adki jak zwierciad³o
i bardzo rzadki. Nieca³e sto lat po-
tem inny perski uczony al Biruni
(973–1048) cytowa³ „pewnych uczo-
nych” mówi¹cych, ¿e metal ten znaj-
duje siê w granicznych regionach
Kabulu i Badakhshanu i ogrzany sta-
je siê kruchy i nie daje siê kuæ. Wspo-
mina tak¿e, ¿e wed³ug niejakiego
„Abu Sa’eed-e Qazvini” jest u¿ywa-
ny w Kashgarze i Barshokhanie (Ko-
tlina Tarymska), a¿ po okolice jezio-
ra Issyk Koul u stóp siêgaj¹cych nie-
bios gór Tien Szan, do wyrobu dzwo-
nów i kot³ów, i ¿e istnieje rodzaj po-
dobnego metalu w Sistanie, który na-
zwywaj¹ tak¿e Khar Sini. Jest on
czarny z ¿ó³tym odcieniem i robi siê
z niego amulety i naramienniki. Wie-
dz¹c to wszystko Biruni jednak
twierdzi, ¿e nie s¹ prawdziwe popu-
larne opowieœci o istnieniu du¿ych
bry³ ¿elaza, niektórych o wielkoœci
domu, na szlakach karawan nieco na
pó³nocny wschód od Kotliny Tarym-
skiej, chocia¿ zgadza siê, ¿e bry³y
¿elaza mog¹ rzeczywiœcie spadaæ
z nieba i wspomina o kilku przypad-
kach z jego czasów.

Interesuj¹ce w relacjach dawnych
autorów jest to, ¿e wszystkie one

wskazuj¹ na regiony, które historycz-
nie by³y zamieszka³y przez irañskie
narody Scytów i Tocharów. Zobaczy-
my póŸniej, jak wa¿na jest ta obser-
wacja.

PóŸniej w XIII wieku Qazvini
(1205–1283) w swym tomie cudów
œwiata pisze, ¿e Khar Sini znajduje
siê w Chinach i ¿e ma barwê czarn¹
z czerwonym odcieniem (rdza?) oraz
u¿ywa siê go do wyrobu sierpów,
zwierciade³ i szczypiec. W tym sa-
mym wieku Nasir Ed Din-e Tusi
(1201–1274), perski astronom,
znów twierdzi, ¿e Khar Sini nie jest
kowalny.

Przed rokiem 1300 Abdollah Ka-
shani, znany bardziej ze swego opi-
su staro¿ytnego meteorytu Zoroaster,
prezentuje zestawienie tego, co jego
poprzednicy pisali o Khar Sini,
w³¹cznie z powszechnym przes¹-
dem, ¿e wykonane z niego amulety
chroni¹ przed z³ym duchem. Wiara
ta ma swe korzenie w czasach przed
Zoroastrem i by³a g³ównym powo-
dem poszukiwania meteorytów przez
Magów (zob. ramka). Kashani poda-
je nastêpnie kilka przyk³adów tego,
czym wed³ug niego móg³by byæ Khar
Sini. Wszystko to s¹ meteoryty ¿ela-
zne:

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Legendarny, potê¿ny Rostam usuwa niebieski kamieñ demona Akvana znad studni wiêzien-
nej Bizhana (niewidocznej tu). Kamieñ by³ tak ciê¿ki, ¿e wszystkim jego towarzyszom nie
uda³o siê go nawet poruszyæ. Podobny wyczyn w 1430 roku wymaga³ si³y 2000 mê¿czyzn (aby
przetransportowaæ ¿elazo Qarshi), a specjalnie zbudowana 50-tonowa przyczepa traktorowa
by³a potrzebna w 1965 r. dla Armanty. Shah-nama wyraŸnie opisuje ska³ê jako „zes³an¹ na
chiñskie stepy z g³êbokiego oceanu Kosmosu przez Pana”, a ta miniatura jest najstarszym
znanym malowid³em przedstawiaj¹cym meteoryt (z ilustrowanego manuskryptu Shah-nama
napisanego przed rokiem 1330 w Shiraz w Persji)
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1. Wyd³u¿ony meteoryt ¿elazny
Vakhsh, który zosta³ znaleziony
w wiêkszej czêœci wbity w ziemiê,
i który podobno zu¿yto do wyrobu
no¿y i sztyletów.

2. Meteoryt ¿elazny Bahrain z IX
wieku, z którego wykonano dwa
miecze.

3. Meteoryt Zoroaster z Ardabil
(zob. ramka).

W nastêpnym stuleciu historyk
i geograf Hafez-e Abro (zm. 1430)
opisuj¹c w swej obszernej chronolo-
gii wydarzenia roku 1424 wspomi-
na o transportowaniu masywnego
¿elaza do Samarkandy, które wed³ug
niego „staro¿ytni Królowie przy-
wieŸli z Kataju (zachodnie Chiny)”.

Jego relacja mo¿e zawieraæ spo-
ro prawdy, poniewa¿ zgodnie z tym,
co znalaz³em w wielkiej perskiej
epopei Shah-nama [= Ksiêga Kró-
lów, kronika perskiej historii od
pierwszych ludzi a¿ do najazdu Ara-
bów] dawno, dawno temu na czy-
stym wiosennym niebie, gdy od
wschodu S³oñca minê³o 9 godzin
(oko³o 2–3 po po³udniu), coœ tak ja-
snego jak S³oñce, z d³ugim, czarnym
ogonem, wyl¹dowa³o wœród stada
koni. Kay Khosro, legendarny król
Persji, któremu jego nauczyciele po-
wiedzieli, ¿e to nie mo¿e byæ nic in-
nego jak demon Akvan, postaæ zna-
na tak¿e z tekstów Zoroastra, wysy-
³a Rostama, s³awnego bardzo scytyj-
skiego rycerza, na wyprawê, aby zna-
laz³ demona w dalekich stepach œrod-
kowej Azji. Rostam wykona³ zada-
nie i przywióz³, co ciekawe, tylko
jego kawa³ek, który nazwa³ „g³ow¹”
demona.

Dalej, w innym rozdziale Ksiêgi
Królów czytamy, ¿e demon Akvan
by³ masywn¹ ska³¹, która spad³a
z nieba na „Chiñskie stepy”, a potem
zosta³a przetransportowana przy po-
mocy kilku s³oni, aby przykryæ stud-
niê, w której by³ uwiêziony przez
pewien czas inny irañski wojownik.

Data tego zdarzenia nie jest pew-
na, ale pewne wskazówki w Ksiêdze
Królów pozwalaj¹ s¹dziæ, ¿e Rostam,
scytyjski bohater wielu perskich le-
gend, ¿y³ nie póŸniej ni¿ w I wieku.
Mniej wiêcej w tym czasie Chiñczy-
cy rozpoczêli ju¿ pierwsz¹ ekspan-
sjê na zachód wywo³uj¹c to, co mo-
¿emy uznaæ za staro¿ytny przyk³ad
problemu uchodŸców, a pokonany-
mi byli ludzie zwani przez Chiñczy-
ków Yuezhi.

Kim jednak byli ci Yuezhi?

Mumie z Urumchi
W 1994 r. œwiat zadziwi³a wieœæ
o odkryciu dziesi¹tków doskonale
zachowanych mumii w Kotlinie Ta-
rymskiej i wokó³ niej, w chiñskiej
prowincji Xinjiang, które mia³y wy-
raŸne cechy indo-europejskie nie wy-
stêpuj¹ce wœród obecnych grup et-
nicznych tego regionu. Mumie by³y
tak doskonale zachowane, ¿e mo¿na
by³o po prostu zobaczyæ, ¿e kiedy
¿yli, mieli krzepkie cia³a z ostrymi
nosami, g³êboko osadzonymi ocza-
mi i blond lub rudymi w³osami. Licz-
ne archeologiczne i lingwistyczne
dowody z ówczesnych tekstów su-
geruj¹, ¿e s¹ to mumie tych samych
Scytów i Tocharów, którzy podbili
ten obszar na pocz¹tku epoki br¹zu
(4000 pne) przybywaj¹c z okolic na

Meteoryt
Zoroaster
i Magowie

W Avestanie, staro¿ytnym jêzyku zo-
roastriañskich ksi¹g, s³owo asana nie-
spodziewanie oznacza i niebo i ka-
mieñ. W Gatha 30.5, jak dowiedzio-
no, autorstwa samego Zoroastra, da-
towanej na co najmniej 1000 pne, nie-
bo jest opisane jako wykonane z naj-
twardszych kamieni, wzniesione
przez boga Ahura Mazda jako zbroja
przeciw z³emu duchowi. Wydaje siê,
¿e wszystkie te opisy maj¹ korzenie
w rzeczywistych obserwacjach spad-
ku kilku meteorytów przed rokiem
1000 pne. W Erethe Yasht 13.2 i Vi-
devdat 19.4, dwóch zoroastriañskich
tekstach z oko³o 1000–200 pne, twier-
dzi siê, ¿e Zoroaster kiedyœ u¿y³ ma-
sywnego meteorytu wielkoœci domu
do odparcia z³ego ducha. Ta obserwa-
cja, w œwietle badañ dzisiejszych
uczonych, wed³ug których pierwotna
ojczyzna dawnego narodu irañskiego
rozci¹ga³a siê od Morza Czarnego do
Bajka³u, mo¿e dostarczyæ pewnych
wskazówek do okreœlenia daty spad-
ku meteorytów znanych póŸniej irañ-
skim uczonym.

W póŸniejszych stuleciach Pli-
niusz starszy (23–79) opisuje w swej
Historii Naturalnej (Ksiêga XXXVII,
135 Magów, którzy byli grup¹ kap³a-
nów Zoroastra w Persji, a tak¿e pil-
nymi poszukiwaczami meteorytów.
Na poparcie tego s¹ liczne relacje o ist-
nieniu œredniej wielkoœci (ok. 1,5
tony) meteorytu ¿elaznego w wielkim
meczecie w Ardabil, w pó³nocno-za-
chodnim Iranie, który pierwotnie by³
œwi¹tyni¹ ognia Zoroastra. Wed³ug
Kashaniego, który s³ysza³ to od „szla-
chetnie urodzonych i dygnitarzy” w
Ardabil, meteoryt ten by³ w pierwszej
œwi¹tyni ognia, któr¹ Zoroaster (lub
byæ mo¿e Magowie) zbudowa³ w Ar-
dabil. A¿ do XV wieku meteoryt za-
chowa³ siê niemal nietkniêty, ale
w póŸniejszych wiekach podczas na-
padów Turków i Rosjan, skutkiem
których by³o zniszczenie starej œwi¹-
tyni, meteoryt zagin¹³, chocia¿ jest na-
dzieja, ¿e mo¿e zostanie jeszcze od-
naleziony albo w pierwotnym miej-
scu, albo w jednym z dawnych rosyj-
skich zbiorów meteorytów rozproszo-
nych obecnie po œwiecie.

Meteoryt ¿elazny Armanty o objêtoœci 3,5 m3 spoczywa na postumencie w Urumchi, 500 km
od miejsca znalezienia w regionie Chingho. Ilustracja ze Sky&Telescope
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pó³noc od Kotliny Tarymskiej, znad
Ÿróde³ Jeniseju i Leny. Victor Mair
i Jim Mallory pokazali, ¿e w przeci-
wieñstwie do obecnych pogl¹dów,
cywilizacja chiñska nie rozwija³a siê
w izolacji, ale by³a pod du¿ym wp³y-
wem rozwiniêtej kultury wprowa-
dzanej przez te irañskie ludy.

Wed³ug Maira i Mallory’ego by³y
to te same ludy Yuezhi, które wed³ug
chiñskich kronik by³y wypierane na
zachód przed nacieraj¹ce chiñskie ar-
mie, które w koñcu zepchnê³y je ca³-

kowicie na tereny Partyjskiego Cesar-
stwa Iranu. W ten sposób wprowadzili
oni sw¹ bogat¹ tradycjê mitów i epo-
pei do Persji, które nastêpnie w³¹czo-
no do Ksiêgi Królów. Prawdopodob-
nie jednym z nich by³a opowieœæ
o spadku wielkiego meteorytu, który
wyl¹dowa³ o drugiej czy trzeciej po
po³udniu z idealnie czystego nieba;
pamiêæ o którym zatar³a siê w ci¹gu
wielu minionych stuleci. Nam pozo-
sta³o datowanie tego zdarzenia na-
szymi nowoczesnymi metodami.

Fragments of Other Worlds

O. Richard Norton

Wykorzystuj¹c dobrze znane
techniki petrologiczne O. Richard
Norton ukazuje w ¿ywych barwach
niezwyk³e zewnêtrzne i wewnêtrzne
struktury meteorytów i, zabieraj¹c
czytelnika na poziom atomowy, opi-
suje œrodowisko w mg³awicy s³onecz-
nej istniej¹ce przed zlepieniem siê
planet. Bogato ilustrowany, jest ten
tom cennym przewodnikiem pomaga-
j¹cym rozpoznaæ wiele typów mete-
orytów i znakomitym Ÿród³em wiedzy
dla uczniów, nauczycieli i naukow-
ców, którzy pragn¹ poznaæ bli¿ej te
zdumiewaj¹ce kamienie z kosmosu.

The Cambridge Encyclopedia of Meteorites Dyrdek zaprasza
do Guciowa

Œwiadek pradawnego spadku meteorytu? Mumie z Tarymu, chocia¿ nieznane otaczaj¹cemu œwiatu, by³y dobrze znane staro¿ytnym irañskim
uczonym, którzy opisali ¿ycie i œmieræ Garshaspa, dobrze zbudowanego, d³ugow³osego scytyjskiego bohatera i protoplasty Rostama, który
podobno prowadzi³ wojnê z Chiñczykami w ostatnim roku ¿ycia. Ugodzony strza³¹ zasn¹³ i wed³ug zoroastriañskiego tekstu Farvardin Yasht
(13.61) 99999 anio³ów chroni jego cia³o przed rozk³adem, aby przy koñcu œwiata zabi³ straszliwego tyrana, smoka Azhidahaka. Podobnie
nietkniête cia³o opisuje w Kashgar, na zachodzie Xinjiang, œredniowieczny uczony Amin Ahmad-e Razi. Zdjêcie przedstawia tak zwanego
„cz³owieka z Charchan” (ok. 1000 pne) z muzeum w Urumchi w prowincji Xinjiang w Chinach. Zauwa¿my sznur opasuj¹cy taliê. Pewna
wersja tego zwyczaju przetrwa³a do dziœ wœród Zoroastrian jako oznaka wiernoœci (fot. Jeffrey Newbury)

Meteoryt jest przecie¿ w³aœnie tam
— w Urumchi.

Podziêkowanie:
Autor pragnie podziêkowaæ Al-

fredo Brogioni, który po przeczyta-
niu jego krótkiej notatki o meteory-
cie Zoroaster (Sky & Telescope, May
1999, p. 12-14) napisa³ mu o poszu-
kiwaniu meteorytów przez Magów
w Historii Naturalnej Pliniusza.

Iran Meteoritical Society
immgharib@hotmail.com
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Delaware:
najnowszy meteoryt z Arkansas

Martin Horejsi & Marlin Cilz

N iewielu dwunastoletnim
ch³opcom uda³o siê znaleŸæ
meteoryt. Jeszcze mniej trzy-

ma³o go przez trzydzieœci lat. Szcze-
gólnie, gdy myœleli, ¿e to tylko ka-
mieñ.

Dla tych, którzy poszukuj¹ me-
teorytów, nie ma odpoczynku, ponie-
wa¿ nigdy nie wiadomo, gdzie poja-
wi siê nastêpny kamieñ z kosmosu.
W³aœnie takie przypadkowe spotka-
nie pewnego ranka doprowadzi³o do
odkrycia chondrytu Delaware (propo-
nowana nazwa) z Arkansas.

Stan ten sta³ siê znany, z mete-
orytowego punktu widzenia, gdy uka-
za³a siê w 1988 roku ksi¹¿ka, któr¹
napisa³ Derek Sears, pod tytu³em
Kamienie z nieba: Badania mete-
orytów oparte na spadkach i zna-
leziskach w Arkansas. W swej
ksi¹¿ce Sears wiedzie czytelnika
przez skomplikowany œwiat wie-
dzy o meteorytach u¿ywaj¹c ko-
smicznych kamieni z Arkansas
jako pojazdu. Z 13 okazów opisa-
nych w tej ksi¹¿ce tylko jeden jest
meteorytem kamiennym i znalezi-
skiem jednoczeœnie. Wydawa³oby
siê, ¿e stan z tak¹ liczb¹ meteory-
tów, jak Arkansas powinien mieæ
wiêcej ni¿ jeden meteoryt, który
spad³ niezauwa¿ony. Jednak zda-
niem Steve Arnolda, mieszkañca
Arkansas i szefa International Me-
teorite Brokerage brak znalezisk
meteorytów w Arkansas wynika
st¹d, ¿e stan ten nie by³ na trasie
meteorytowych wêdrówek Ninin-
gera. Arnold przyznaje, ¿e jest to
pewne uproszczenie i zauwa¿a
tak¿e, ¿e Arkansas nie jest najlep-
szym terenem do poszukiwañ mete-
orytów z powodu gêstych lasów i po-
krywaj¹cych 40% stanu gór Boston
i Ouachita.

Przed kilku laty Allen Shaw, szu-
kaj¹cy z powodzeniem meteorytów,
zatrzyma³ siê po paliwo i na kawê w
ma³ej stacji benzynowej w Arkansas.

Gotów wykorzystaæ ka¿d¹ okazjê do
odkrycia nowego meteorytu podszed³
do grupy poluj¹cych na jelenie my-
œliwych siedz¹cych przy stole. Mimo,
¿e by³a czwarta rano i ¿e myœliwi po-
dejrzliwie patrzyli na zbli¿aj¹cego siê
Allena, i ¿e jego wypytywanie o me-
teoryty trudno by³o braæ powa¿nie,
w g³owie jednego z myœliwych coœ
zaskoczy³o. Potê¿ny, rudobrody mê¿-
czyzna nazwiskiem Danny Michael-
son zwróci³ uwagê na pytanie Alle-
na. By³ on przekonany, ¿e ma mete-
oryt, poniewa¿ jego kamieñ wygl¹da³
podobnie do 3 kg okazu chondrytu
Eads z Colorado, który Shaw poka-
zywa³.

Pan Michaelson opowiedzia³ hi-
storiê z czasów, gdy by³ m³odym
ch³opcem zbieraj¹cym z ojcem groty
strza³ i inne wytwory Indian. Przeszu-
kiwali oni pola farmerów poza sezo-
nem, gdy by³y one puste. W tej czê-
œci Arkansas kamienie s¹ rzadkoœci¹,
wiêc gdy natknêli siê na du¿y, czarny

kamieñ, uznali, ¿e warto go zabraæ
tylko dlatego, ¿e by³ kamieniem.
Okaz chondrytu Eads by³ jednak rdza-
wo-br¹zowy nie czarny. Michaelson
stwierdzi³ jednak, ¿e obecnie kamieñ
z Arkansas te¿ tak wygl¹da. Chocia¿
przy znalezieniu by³ czarny, trzydzie-
œci lat w wilgotnym Arkansas zmie-
ni³o jego barwê na tak¹ jak Eads.

Doœwiadczeni poszukiwacze me-
teorytów, tacy jak Shaw, przywykli do
ziemskich kamieni o rdzawej barwie.
Jednak Michaelson zwróci³ uwagê nie
tylko na kolor Eads. Pamiêta³ tak¿e,
¿e jego kamieñ ma takie same ma³e
wg³êbienia na powierzchni, nazywa-
ne regmagliptami.

Zrozumia³e, ¿e Shaw uzna³, ¿e
warto siê tym zaj¹æ. Da³ Michael-
sonowi wizytówkê i poprosi³
o przys³anie kawa³ka wielkoœci
paznokcia od kciuka pod adres na
niej podany.

Jak farmer siej¹cy zbo¿e po-
szukiwacze meteorytów zasiewaj¹
ciekawoœæ. Jednak w przeciwieñ-
stwie do uprawiaj¹cych ziemiê po-
szukiwacze meteorytów nigdy nie
wiedz¹, kiedy ich zasiewy zakie³-
kuj¹. W przypadku Michaelsona
kie³kowanie zajê³o prawie dwa lata.

W kwietniu 2001 r. nadesz³a
odpowiedŸ na proœbê Shawa.
Poczt¹ przyby³ 180 g kawa³ek ka-
mienia z Arkansas. Shaw bez tru-
du rozpozna³, ¿e to chondryt.

Shaw zaproponowa³, ¿e kupi
kamieñ i poda³ cenê. Michaelso-
nowie zgodzili siê. Nie tylko za-
akceptowali ofertê, ale wziêli siê
w objêcia i Shaw myœla³, ¿e zaczn¹
tañczyæ, gdy odlicza³ pieni¹dze.
Fragment chondrytu wys³ano do

sklasyfikowania do Kentaro Kenada
w Tokio. Najnowszy meteoryt z Ar-
kansas, Delaware, wa¿y 8,346 kg
i jest silnie zbrekcjowanym chondry-
tem L4, W1. Po powrocie do Arkan-
sas Derek Sears tak¿e zajmuje siê De-
laware.

Ten wa¿¹cy 8,3 kg kamieñ z Delaware w Arkansas
USA czeka³ cierpliwie na ponowne zauwa¿enie przez
cz³owieka, który jako dwunastoletni ch³opiec znalaz³
go w 1972 r. Rdzawy obecnie chondryt L4 by³ czarny,
gdy zosta³ znaleziony i dla m³odego znalazcy by³ tylko
kamieniem. Po 30 latach w wilgotnym klimacie Ar-
kansas zwietrza³ meteoryt ale nie wywietrza³y wspo-
mnienia znalazcy

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ß
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OKOLICA I DOJAZD
Guciów to niewielka miejscowoœæ znaj-

duj¹ca siê niedaleko Zamoœcia na trasie Zwie-
rzyniec — Krasnobród, w przepiêknym oto-
czeniu Puszczy Solskiej i Roztoczañskiego
Parku Narodowego. Poci¹gi jad¹ce do Zamo-
œcia z kierunków — Wroc³aw, Katowice,
Kraków przeje¿d¿aj¹ przez miejscowoœæ
Zwierzyniec — ok. 7 km od Guciowa (za-
trzymuj¹ siê tu równie¿ poci¹gi poœpieszne).
Trasê tê mo¿na pokonaæ pieszo lub dojechaæ
autobusem — kierunek na Obrocz, Krasno-
bród. W soboty i niedziele kursowanie auto-
busów jest ograniczone. W przypadku braku
po³¹czenia mo¿na dzwoniæ do gospodarza
Pikniku (telefon poni¿ej), który zorganizuje
transport na trasie Zwierzyniec — Zagroda
Guciów.

ZG£OSZENIA I REZERWACJE
Termin przyjmowania zg³oszeñ nie zo-

sta³ okreœlony, co oznacza, ¿e s¹ one przyj-
mowane od teraz do momentu wyczerpania
siê wolnych miejsc. Zg³oszenia nale¿y prze-
sy³aæ na nastêpuj¹cy adres: Anna i Stanis³aw
Jachymkowie, Guciów 19, 22-470 Zwierzy-
niec, tel.(0-84) 6186-357, e-mail: asjachy-
mek@wp.pl UWAGA: ze wzglêdu na ogra-
niczon¹ iloœæ miejsc, prosi siê o nie zg³asza-
nie przyjazdu z osobami towarzysz¹cymi.

NOCLEGI I KOSZTY POBYTU
Dla uczestników Pikniku przygotowano

15 miejsc w domku dla goœci (fot. 2). Cena
noclegu wynosi tu 20 z³ + wy¿ywienie w ce-
nie 30 z³ za jeden dzieñ. Ponadto do dyspo-
zycji bêd¹ 2 miejsca „pod strzech¹” (fot. 1)
tj. w Muzeum Etnograficznym na terenie Za-
grody Guciów (konieczne jest zabranie kari-
maty lub materaca oraz œpiwora). Osoby ko-
rzystaj¹ce z tego noclegu zap³ac¹ tylko za wy-
¿ywienie. Dodatkowo przygotowano 10
miejsc noclegowych w jednej z s¹siednich
cha³up — tu koszt pobytu wyniesie 10 z³ na
dobê + wy¿ywienie wg stawki podanej wcze-
œniej (nale¿y zabraæ œpiwór). £¹cznie daje to
27 miejsc noclegowych. W przypadku du¿ej
iloœci uczestników Pikniku mo¿liwe jest zor-
ganizowanie jeszcze maksymalnie 10–15 do-
datkowych miejsc noclegowych w s¹siednich
miejscowoœciach (Obrocz, Bondyrz). UWA-
GA: osoby wyg³aszaj¹ce referaty bêd¹ zwol-
nione z op³at za pobyt w Guciowie.

Jaros³aw Bandurowski
Po najœwie¿sze informacje zapraszam na stronê:
http://jba1.republika.pl/Guciow.htm

PROGRAM PIKNIKU
Czwartek 18 kwietnia
po po³udniu po obiedzie spacer z przewodnikiem po okolicy
wieczorem po kolacji ognisko „zapoznawcze”, wspomnienia z zagranicz-
nych gie³d meteorytów, pokaz zdjêæ, dyskusje do rana

Pi¹tek 19 kwietnia
godz. 9 - 11 uroczyste otwarcie Pikniku, przedstawienie planu zajêæ oraz
poranna sesja referatowa
godz. 11 - 15wycieczka (kamienio³omy, sztolnia)
po po³udniu wieczorna sesja referatowa
godz. 18 gie³da meteorytów (kupno, sprzeda¿, wymiana)
wieczorem ognisko (pieczenie dzika, wystêp harmonisty)

Sobota 20 kwietnia
godz. 9 - 11 poranna sesja referatowa
godz. 11 - 15wycieczka w egzotyczne „dzikie knieje”
po po³udniu obrady Polskiego Klubu Meteorytowego, dyskusja nad sta-
tutem stowarzyszenia
wieczorem ognisko, zabawa do rana

Niedziela 21 kwietnia
po œniadaniuzakoñczenie IV Pikniku Meteorytowego Guciów 2002

IV Piknik Meteorytowy Guciów 2002 (18–21/04)
Zjazd za³o¿ycielski Polskiego Klubu Meteorytowego

Fot. 1.

Fot. 2.
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Rozdzia³ I
NAZWA, SIEDZIBA, TEREN DZIA-
£ALNOŒCI, CHARAKTER PRAWNY
§ 1 Stowarzyszenie nosi nazwê Pol-
ski Klub Meteorytowy, zwany w dal-
szym ci¹gu niniejszego Statutu Sto-
warzyszeniem. W kontaktach z insty-
tucjami i osobami zagranicznymi oraz
w innych sytuacjach mo¿e pos³ugiwaæ
siê nazw¹ Meteorite Club.
§ 2 Siedzib¹ Stowarzyszenia jest miej-
scowoœæ Sosnowiec.
§ 3 1) Terenem dzia³alnoœci jest ob-
szar Rzeczypospolitej Polskiej.
2) Dla w³aœciwego realizowania zadañ
statutowych stowarzyszenie mo¿e
prowadziæ dzia³alnoœæ poza granica-
mi Rzeczypospolitej Polskiej.
§ 4 Stowarzyszenie ma prawo u¿ywaæ
pieczêci i odznak oraz wystawiaæ
swym cz³onkom legitymacje. Odzna-
kê Stowarzyszenia przedstawia za-
³¹cznik nr 1 do Statutu.
§ 5 Towarzystwo jest zarejestrowane
w S¹dzie Rejonowym w Katowicach,
Wydzia³ VIII Rejestrowy, i posiada
osobowoœæ prawn¹.

Rozdzia³ II
CELE I ŒRODKI DZIA£ANIA
§ 6 Celem Stowarzyszenia jest popu-
laryzowanie wiedzy o meteorytach i
astronomii oraz integrowanie œrodo-
wiska kolekcjonerów, mi³oœników i
badaczy meteorytów.
§ 7 Cele statutowe Stowarzyszenia
bêd¹ realizowane poprzez:
1) wzajemn¹ pomoc i wymianê infor-
macji w sprawach zwi¹zanych z me-
teorytami,
2) organizowanie wypraw poszuki-
wawczych w miejsca spadków mete-
orytów,
3) organizowanie wyjazdów na krajo-
we i zagraniczne gie³dy minera³ów i
meteorytów,
4) organizowanie spotkañ kolekcjone-
rów i mi³oœników meteorytów,
5) organizowanie sympozjów i konfe-
rencji naukowych,
6) organizowanie pokazów i wyk³adów
zwi¹zanych z meteorytami,
7) organizowanie wystaw meteorytów,
8) wspieranie wszelkich inicjatyw
zwi¹zanych z przedmiotem dzia³alno-
œci Stowarzyszenia,
9) publikowanie prac i materia³ów
zwi¹zanych z meteorytami,
10) kontakty ze œrodkami masowego
przekazu.

Rozdzia³ III
CZ£ONKOWIE STOWARZYSZENIA,
ICH PRAWA I OBOWI¥ZKI

§ 8 Cz³onkowie Stowarzyszenia dziel¹
siê na:
1) cz³onków zwyczajnych,
2) cz³onków honorowych,
3) cz³onków juniorów.
§ 9 Cz³onkiem zwyczajnym mo¿e byæ
osoba fizyczna maj¹ca pe³n¹ zdol-
noœæ do czynnoœci prawnych, która
z³o¿y³a pisemn¹ deklaracjê przyst¹-
pienia do Stowarzyszenia i której kan-
dydatura zosta³a zaproponowana
przez dwie osoby spoœród dotychcza-
sowych cz³onków Stowarzyszenia
oraz zosta³a zaakceptowana przez
Zarz¹d Stowarzyszenia.
§ 10 Cz³onkiem honorowym mo¿e byæ
osoba, której godnoœæ tê nada Walne
Zebranie cz³onków Stowarzyszenia,
na wniosek Zarz¹du, za wybitne za-
s³ugi w realizacji celów statutowych
Stowarzyszenia.
§ 11 Cz³onkiem juniorem mo¿e byæ
osoba niepe³noletnia w wieku 16–18
lat oraz osoba ma³oletnia w wieku
poni¿ej 16 lat za zgod¹ swojego
przedstawiciela ustawowego, która
jednoczeœnie spe³nia pozosta³e wa-
runki cz³onka zwyczajnego. Cz³onek
junior w wieku poni¿ej 16 lat nie ma
prawa do czynnego i biernego prawa
wyborczego oraz do udzia³u w g³oso-
waniach na Walnych Zebraniach
cz³onków Stowarzyszenia.
§ 12 Cz³onkami Stowarzyszenia mog¹
byæ tak¿e cudzoziemcy mieszkaj¹cy
na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej lub poza jej granicami. Sk³adaj¹
oni deklaracjê w jêzyku polskim i w
jêzyku ojczystym.
§ 13 Cz³onkowie Stowarzyszenia
maj¹ prawo do:
1) udzia³u w Walnym Zebraniu cz³on-
ków Stowarzyszenia,
2) korzystania z czynnego i biernego
prawa wyborczego,
3) uczestnictwa w zebraniach, zjaz-
dach organizowanych przez Stowa-
rzyszenie,
4) korzystania z pomocy Stowarzy-
szenia na zasadach ustalonych przez
Zarz¹d,
5) posiadania legitymacji cz³onkow-
skiej i noszenia odznaki Stowarzysze-
nia.
§ 14 Ka¿dy cz³onek Stowarzyszenia
ma obowi¹zek:
1) przestrzegania postanowieñ niniej-
szego statutu oraz uchwa³ W³adz Sto-
warzyszenia,
2) brania aktywnego udzia³u w dzia-
³alnoœci Stowarzyszenia,
3) wykonywania spo³ecznie prac na
rzecz Stowarzyszenia,
4) regularnego op³acania sk³adek

cz³onkowskich, za wyj¹tkiem cz³on-
ków honorowych, którzy s¹ zwolnieni
z tego obowi¹zku.
§ 15 Utrata praw cz³onkowskich na-
stêpuje przez:
1) wyst¹pienie ze Stowarzyszenia
zg³oszone pisemnie do Zarz¹du Sto-
warzyszenia,
2) skreœlenie z listy cz³onków na pod-
stawie:
a) uchwa³y Zarz¹du Stowarzyszenia,
w tym za zaleganie ze sk³adkami
cz³onkowskimi przez okres powy¿ej
jednego roku,
b) orzeczenia S¹du Kole¿eñskiego za
czyn niehonorowy lub dzia³anie na
szkodê Stowarzyszenia,
3) œmieræ cz³onka.
§ 16 Skreœlonemu cz³onkowi przys³u-
guje prawo odwo³ania siê od tej de-
cyzji do Walnego Zebrania cz³onków
Stowarzyszenia.
§ 17 Wysokoœæ sk³adki cz³onkowskiej
ustala Walne Zebranie Stowarzysze-
nia.

Rozdzia³ IV
W£ADZE STOWARZYSZENIA
§ 18 W³adzami Stowarzyszenia s¹:
1) Walne Zebranie cz³onków,
2) Zarz¹d,
3) Komisja Naukowa,
4) Komisja Rewizyjna,
5) S¹d Kole¿eñski.
Kadencja wybieralnych W³adz Stowa-
rzyszenia trwa cztery lata.
Walne Zebranie cz³onków
§ 19 Walne Zebranie cz³onków jest
najwy¿sz¹ w³adz¹ Stowarzyszenia,
mo¿e ono byæ:
1) zwyczajne,
2) nadzwyczajne.
§ 20 Walne Zebranie cz³onków odby-
wa siê raz w roku i jest zwo³ywane
przez Zarz¹d Stowarzyszenia. Do
kompetencji Walnego Zebrania
nale¿¹:
1) przyjêcie sprawozdania z dzia³al-
noœci Zarz¹du Stowarzyszenia i
udzielenie mu absolutorium,
2) zatwierdzenie bilansu wydatków za
okres ubieg³y,
3) uchwalanie wytycznych dzia³alno-
œci Stowarzyszenia na nastêpny
okres,
4) ustalanie wysokoœci sk³adek cz³on-
kowskich,
5) nadawanie godnoœci cz³onka hono-
rowego,
6) zmiana Statutu Stowarzyszenia,
7) dokonywanie wyboru Zarz¹du, Ko-
misji Naukowej, Komisji Rewizyjnej i
S¹du Kole¿eñskiego,
8) rozstrzyganie odwo³añ od decyzji
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Zarz¹du Stowarzyszenia,
9) rozwi¹zanie i likwidacja Stowarzy-
szenia.
§ 21 Uchwa³y Walnego Zgromadze-
nia s¹ wa¿ne i prawomocne bez
wzglêdu na liczbê obecnych cz³on-
ków, jeœli wszyscy cz³onkowie zostali
powiadomieni o Zgromadzeniu lista-
mi poleconymi. Uchwa³y przyjmowa-
ne s¹ zwyk³¹ wiêkszoœci¹ g³osów od-
danych w g³osowaniu jawnym lub taj-
nym.
§ 22 Cz³onkowie, którzy nie mog¹
przybyæ na Walne Zgromadzenie,
mog¹ przes³aæ pisemn¹ opiniê odno-
œnie spraw bêd¹cych tematem obrad
Zgromadzenia. Opinia taka jest
uwzglêdniana jako g³os przy podejmo-
waniu uchwa³y i do³¹czana do proto-
ko³u. Dopuszcza siê mo¿liwoœæ do-
starczenia wspomnianej opinii drog¹
elektroniczn¹.
§ 23 Nadzwyczajne Walne Zebranie
cz³onków Stowarzyszenia zwo³uje
Zarz¹d w nastêpuj¹cych przypad-
kach:
1) na ¿¹danie Komisji Rewizyjnej,
2) na ¿¹danie co najmniej 1/3 cz³on-
ków Stowarzyszenia,
3) na ¿¹danie W³adz Nadzorczych.
§ 24 Nadzwyczajne Walne Zebranie
zwo³uje siê najpóŸniej w ci¹gu 30 dni
od daty wniesienia ¿¹dania.
Zarz¹d Stowarzyszenia
§ 25 Zarz¹d jest w³adz¹ wykonawcz¹
Stowarzyszenia, powo³an¹ do realiza-
cji celów statutowych Stowarzyszenia,
zarz¹dzania jego maj¹tkiem i repre-
zentowania Stowarzyszenia na ze-
wn¹trz.
§ 26 Zarz¹d sk³ada siê z Prezesa,
Sekretarza pe³ni¹cego jednoczeœnie
obowi¹zki Zastêpcy Prezesa, Skarb-
nika oraz jednego cz³onka Zarz¹du na
ka¿dych dziesiêciu cz³onków Stowa-
rzyszenia powy¿ej trzydziestu, wed³ug
stanu w dniu wyborów. Cz³onkowie
Zarz¹du wybierani s¹ bezpoœrednio
przez Walne Zebranie.
§ 27 Do obowi¹zków Zarz¹du nale¿y:
1) wykonywanie uchwa³ Walnego Ze-
brania Stowarzyszenia,
2) kierowanie ca³okszta³tem dzia³alno-
œci statutowej Stowarzyszenia,
3) sporz¹dzanie sprawozdañ rocz-
nych z dzia³alnoœci Stowarzyszenia i
przedstawianie ich Walnemu Zebra-
niu cz³onków Stowarzyszenia,
4) przyjmowanie i skreœlanie cz³onków
Stowarzyszenia,
5) zwo³ywanie Walnych Zebrañ zwy-
czajnych i nadzwyczajnych,
6) reprezentowanie Stowarzyszenia
na zewn¹trz.
§ 28 Zebranie Zarz¹du zwo³uje Pre-
zes lub jego zastêpca w zale¿noœci
od potrzeb.
§ 29 Decyzje Zarz¹du s¹ prawomoc-

ne, je¿eli podjêto je w obecnoœci co
najmniej po³owy jego cz³onków,
zwyk³¹ wiêkszoœci¹ g³osów. Posie-
dzenia Zarz¹du mog¹ odbywaæ siê w
formie telekonferencji z u¿yciem œrod-
ków ³¹cznoœci takich, jak: telefon,
poczta, poczta elektroniczna.
§ 30 Do reprezentowania Stowarzy-
szenia na zewn¹trz upowa¿niony jest
Prezes Zarz¹du oraz, z jego upowa¿-
nienia, Sekretarz.
§ 31 Wszelkie pisma i dokumenty o
charakterze organizacyjno-admini-
stracyjnym w imieniu Zarz¹du podpi-
suje Prezes lub, z jego upowa¿nienia,
Sekretarz.
§ 32 Wszelkie pisma i dokumenty, w
których Zarz¹d zaci¹ga lub reguluje
zobowi¹zania maj¹tkowo-finansowe
winny byæ zaopatrzone w podpis Pre-
zesa i Skarbnika lub, z ich upowa¿-
nienia, wyznaczonych zastêpców
oraz w pieczêæ Stowarzyszenia.
§ 33 Je¿eli Zarz¹d nie uzyska, na
Walnym Zebraniu cz³onków Stowa-
rzyszenia, absolutorium, zobowi¹za-
ny jest ust¹piæ.
Komisja Naukowa
§ 34 Komisja Naukowa sk³ada siê z
przewodnicz¹cego i dwóch cz³onków
wybranych przez Walne Zebranie
spoœród cz³onków legitymuj¹cych siê
dorobkiem naukowym w dziedzinach,
którymi zajmuje siê Stowarzyszenie.
Cz³onkowie Komisji Naukowej nie
mog¹ wchodziæ w sk³ad innych orga-
nów wykonawczych Stowarzyszenia.
W przypadku ust¹pienia cz³onka Ko-
misji Naukowej w czasie trwania ka-
dencji, najbli¿sze Walne Zebranie
cz³onków Stowarzyszenia dokonuje
wyboru uzupe³niaj¹cego.
§ 35 Komisja Naukowa opiniuje de-
cyzje Zarz¹du pod wzglêdem mery-
torycznym, na wniosek Zarz¹du lub z
w³asnej inicjatywy, oraz przedstawia
merytoryczn¹ ocenê dzia³alnoœci Za-
rz¹du Walnemu Zebraniu.
Komisja Rewizyjna
§ 36 Komisja Rewizyjna sk³ada siê z
przewodnicz¹cego i dwóch cz³onków
wybranych przez Walne Zebranie
cz³onków Stowarzyszenia. Cz³onko-
wie Komisji Rewizyjnej nie mog¹
wchodziæ w sk³ad innych organów
wykonawczych Stowarzyszenia. W
przypadku ust¹pienia cz³onka Komi-
sji Rewizyjnej w czasie trwania kaden-
cji, najbli¿sze Walne Zebranie cz³on-
ków Stowarzyszenia dokonuje wybo-
ru uzupe³niaj¹cego.
§ 37 Komisja Rewizyjna obowi¹zana
jest dokonaæ kontroli dzia³alnoœci Za-
rz¹du Stowarzyszenia. Kontroli doko-
nuje siê nie rzadziej ni¿ raz do roku.
Z czynnoœci swoich sk³ada sprawoz-
danie na Walnym Zebraniu cz³onków
Stowarzyszenia.

S¹d Kole¿eñski
§ 38 S¹d Kole¿eñski sk³ada siê z
trzech cz³onków. Cz³onkowie S¹du
Kole¿eñskiego nie mog¹ wchodziæ w
sk³ad innych organów wykonawczych
Stowarzyszenia. W razie ust¹pienia
cz³onka S¹du Kole¿eñskiego w cza-
sie trwania kadencji, najbli¿sze Wal-
ne Zebranie dokonuje wyboru uzupe³-
niaj¹cego.
§ 39 Do kompetencji S¹du Kole¿eñ-
skiego nale¿y rozstrzyganie sporów i
zatargów miêdzy cz³onkami Stowa-
rzyszenia w zwi¹zku z jego dzia³alno-
œci¹, oraz zarzutów pope³nienia czy-
nu niehonorowego lub dzia³ania na
szkodê Stowarzyszenia. Od orzecze-
nia S¹du Kole¿eñskiego przys³uguje
zainteresowanemu odwo³anie do Wal-
nego Zebrania. Odwo³anie winno byæ
z³o¿one za poœrednictwem S¹du Ko-
le¿eñskiego w ci¹gu dwóch tygodni od
dnia otrzymania orzeczenia.

Rozdzia³ V
MAJ¥TEK STOWARZYSZENIA
§ 40 Maj¹tek Stowarzyszenia stano-
wi¹:
1) wp³ywy ze sk³adek cz³onkowskich,
2) darowizny i dotacje osób fizycznych
i prawnych,
3) dochody z w³asnej dzia³alnoœci go-
spodarczej,
4) dochody z maj¹tku Stowarzysze-
nia,
5) mienie ruchome i nieruchome na-
byte za uzyskane w powy¿szy spo-
sób dochody.
§ 41 Stowarzyszenie prowadzi dzia-
³alnoœæ gospodarcz¹ zgodnie z obo-
wi¹zuj¹cymi przepisami. Dochód z
dzia³alnoœci gospodarczej Stowarzy-
szenia s³u¿y wy³¹cznie realizacji ce-
lów statutowych i nie mo¿e byæ prze-
znaczony do podzia³u miêdzy cz³on-
ków Stowarzyszenia.
§ 42 Maj¹tkiem Stowarzyszenia dys-
ponuje Zarz¹d.

Rozdzia³ VI
PRZEPISY KOÑCOWE
§ 43 Zmiana Statutu mo¿e byæ doko-
nana przez Walne Zebranie cz³onków
Stowarzyszenia, wiêkszoœci¹ 2/3 g³o-
sów, przy obecnoœci co najmniej po-
³owy uprawnionych do g³osowania.
§ 44 Stowarzyszenie mo¿e ulec roz-
wi¹zaniu w nastêpuj¹cych przypad-
kach:
1) na mocy uchwa³y Walnego Zebra-
nia cz³onków Stowarzyszenia,
2) na mocy postanowienia S¹du Re-
jestrowego.
§ 45 Maj¹tek likwidowanego Stowa-
rzyszenia przeznacza siê na cel okre-
œlony w uchwale Walnego Zebrania
cz³onków Stowarzyszenia.

ß
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W dniu 18 paŸdziernika 2000
roku Minister Kultury
i Dziedzictwa Narodowe-

go podpisa³ Rozporz¹dzenie w spra-
wie zasad i trybu udzielania i cofania
zezwoleñ na prowadzenie prac kon-
serwatorskich, archeologicznych
i wykopaliskowych oraz ich prowa-
dzenia i kwalifikacji osób uprawnio-
nych do wykonywania tych prac.
Rozporz¹dzenie to ukaza³o siê w dniu
3 listopada 2000 roku /Dz. U. z 2000
r., Nr. 93 poz. 1033/ i zosta³o wydane
na podstawie art. 21 ust. 2 Ustawy
z dnia 15 lutego 1962 roku o ochro-
nie dóbr kultury /Dz. U. z 1999 r.
Nr. 98 poz. 1150/. Miêdzy innymi
w zwi¹zku z tym aktem prawnym
koñcem wrzeœnia 2001 roku w Urzê-
dzie Generalnego Konserwatora Za-
bytków zosta³o zorganizowane spo-
tkanie pod tytu³em „Archeologia
a eksploracja”. Na spotkaniu omó-
wiono instrukcjê dla wojewódzkich
konserwatorów zabytków, w której
okreœlono zasady wspó³pracy z eks-
ploratorami u¿ywaj¹cymi przy poszu-
kiwaniach wykrywacze do metali.
Generalny Konserwator Zabytków
rozes³a³ tê instrukcjê do wszystkich
wojewódzkich oddzia³ów S³u¿by
Ochrony Zabytków z zaleceniem sto-
sowania tej instrukcji w praktyce.
W lutym br. zwróci³em siê do Œl¹skie-
go Wojewódzkiego Konserwatora Za-
bytków w Katowicach z proœb¹ o na-
des³anie instrukcji. Otrzyma³em j¹
niezw³ocznie wraz z pismem prze-
wodnim podpisanym przez Z-cê Œl¹-
skiego Wojewódzkiego Konserwato-
ra Zabytków pani¹ mgr in¿. arch. Ewê
Caban. Instrukcja jest bardzo wa¿nym
dokumentem, dlatego te¿ powinna
byæ podana w ca³oœci eksploratorom,
którzy poszukuj¹ meteorytów za po-
moc¹ wykrywaczy do metali, na co
uzyska³em stosown¹ zgodê. Instruk-
cja zosta³a sporz¹dzona w Warszawie
w dniu 21 listopada 2001 roku. Przy-

Prowadzenie poszukiwañ meteorytów
za pomoc¹ wykrywaczy do metali
a kwestia prawna ich legalnoœci

Andrzej Kotowiecki

puszczam, ¿e w tym dniu zosta³a osta-
tecznie sformu³owana i zatwierdzo-
na przez Generalnego Konserwatora
Zabytków. A oto tekst instrukcji:

Zalecenia w sprawie zasad wspó³pra-
cy wojewódzkich konserwatorów
zabytków z eksploratorami

A. Zasady ogólne

1. Prace archeologiczne i wykopa-
liskowe, poszukiwania przy u¿yciu wy-
krywaczy metali na stanowiskach ar-
cheologicznych, innego rodzaju poszu-
kiwania na stanowiskach archeologicz-
nych powinny odbywaæ siê tylko i wy-
³¹cznie za zezwoleniem wojewódzkie-
go konserwatora zabytków, zgodnym
z wymogami okreœlonymi w rozporz¹-
dzeniu Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego z dnia 18 paŸdziernika
2000 r. w sprawie zasad i trybu udzie-
lania i cofania zezwoleñ na prowadze-
nie prac konserwatorskich, archeolo-
gicznych i wykopaliskowych oraz wa-
runków ich prowadzenia i kwalifikacji
osób uprawnionych do wykonywania
tych prac (Dz. U. Nr 93 poz. 1033).

2. Wojewódzcy konserwatorzy zabyt-
ków nie powinni dopuszczaæ do poszu-
kiwañ pozaarcheologicznych (np. mili-
tariów) dokonywanych na chronionych
polach bitewnych i innych obszarach
chronionych, w tym zw³aszcza wpisa-
nych do rejestru zabytków.

3. W województwach, w których wystê-
puj¹ obszary szczególnie nara¿one na
nielegalne poszukiwania, wojewódzcy
konserwatorzy zabytków wystosuj¹ do
w³aœciwych gmin pisma informacyjne
okreœlaj¹ce charakter zagro¿enia.

4. Wszelkie zg³oszenia przypadkowych
znalezisk i wykopalisk archeologicznych
powinny byæ niezw³ocznie przedstawia-
ne przez wojewódzkich konserwatorów
zabytków Ministrowi Kultury w celu roz-
patrzenia mo¿liwoœci przyznania dyplo-
mu lub nagrody pieniê¿nej. Nagrody
pieniê¿ne przys³uguj¹ za dokonanie
znalezisk o wartoœci materialnej. S¹ one

obliczane wed³ug wskaŸnika œredniego
wynagrodzenia w sferze przedsiê-
biorstw (og³aszanym w obwieszczeniu
Prezesa GUS, publikowanego w Moni-
torze Polskim). Nagroda wynieœæ mo¿e
do 25-krotnoœci œredniego wynagrodze-
nia (obecnie œr. wynagrodzenie wynosi
2192,41 z³.), czyli do 54 810,25 z³,
a w szczególnych przypadkach do 30-
krotnoœci, czyli do 65 762,30 z³.

B. Zasady prowadzenia poszukiwañ
pozaarcheologicznych:

1. Poszukiwania pozaarcheologiczne
na obszarach nie chronionych przepi-
sami ustawy o ochronie dóbr kultury lub
przepisami prawa miejscowego, nie
bêd¹ traktowane jako nielegalne prace
archeologiczne i wykopaliskowe, je¿eli
zarejestrowane stowarzyszenie doko-
na pisemnego zg³oszenia zamiaru pod-
jêcia takich poszukiwañ do w³aœciwego
wojewódzkiego konserwatora zabyt-
ków. Zg³oszenie umo¿liwi konserwato-
rowi przyjêcie do wiadomoœci zamiaru
podjêcia poszukiwañ, bez wszczynania
jakiegokolwiek postêpowania w trybie
administracyjnym, chyba, ¿e w wyniku
pozyskanych informacji (np. poszukiwa-
nia planowane bêd¹ na stanowisku ar-
cheologicznym) wojewódzki konserwa-
tor zabytków bêdzie zmuszony podj¹æ
czynnoœci urzêdowe.

2. Ka¿da z grup sk³adaj¹cych zg³osze-
nie uzyska potwierdzenie jego wp³ywu
do w³aœciwego wojewódzkiego oddzia-
³u S³u¿by Ochrony Zabytków.

3. Grupa zg³aszaj¹ca zamiar podjêcia
poszukiwañ nie podejmie dzia³añ, do-
póki nie uzyska z wojewódzkiego od-
dzia³u S³u¿by Ochrony Zabytków pakie-
tu informacji prawnych dotycz¹cych
zasad ochrony zabytków archeologicz-
nych w Polsce (zestaw wybranych prze-
pisów ustawy o ochronie dóbr kultury
dot. archeologii oraz tekst ww. rozpo-
rz¹dzenia).

4. Ka¿da grupa eksploratorska zg³asza-
j¹ca do wojewódzkiego konserwatora
zabytków zamiar prowadzenia poszu-
kiwañ o charakterze pozaarcheologicz-
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nym, dobrowolnie przedstawi:
— plan terenu, na którym poszukiwa-
nia mia³yby siê odbywaæ
— okreœli metodê i termin planowanych
poszukiwañ
— wska¿e sk³ad grupy uczestnicz¹cej
w poszukiwaniach oraz dok³adne adre-
sy cz³onków grupy (umo¿liwiaj¹ce na-
tychmiastowy kontakt)
— z³o¿y zobowi¹zanie do okazania kon-
serwatorowi artefaktów pozyskanych
podczas poszukiwañ
— z³o¿y zgodê w³aœciciela na prowa-
dzenie poszukiwañ na nale¿¹cym do
niego terenie
— z³o¿y oœwiadczenie, i¿ poszukiwa-
nia przeprowadzaæ bêdzie na w³asne
ryzyko
— z³o¿y oœwiadczenie, i¿ wojewódzki
konserwator zabytków bêdzie bez-
zw³ocznie informowany o wszystkich
znaleziskach archeologicznych, a zna-
leziska te nie bêd¹ wydobywane bez
jego wiedzy i zgody.

5. Za ujawnienie znalezisk archeolo-
gicznych dokonanych podczas poszu-
kiwañ pozaarcheologicznych, poprze-
dzonych dobrowolnym zg³oszeniem,
nie budz¹cym zastrze¿eñ wojewódzkie-
go konserwatora zabytków, po powia-
domieniu S³u¿by Ochrony Zabytków
mog¹ przys³ugiwaæ nagrody i dyplomy,
o których mowa w rozporz¹dzeniu Mi-
nistra Kultury i Sztuki z dnia 10 paŸdzier-
nika 1995 r. w sprawie trybu, rodzaju
i wysokoœci udzielania nagród za zna-
leziska i wykopaliska archeologiczne
(Dz. U. Nr 120 poz. 580).

6. W przypadkach zg³oszenia zamiaru
podjêcia poszukiwañ mienia ukrytego
lub zagubionego (tzw. skarbu), woje-
wódzcy konserwatorzy zabytków po-
dejm¹ wspó³pracê z grupami eksplora-
cyjnymi i indywidualnymi osobami, któ-
re umotywuj¹ zasadnoœæ podjêcia po-
szukiwañ, na zasadach zawartych w
Kodeksie cywilnym, w tym zw³aszcza
w przepisie art. 189 tego Kodeksu.

7. W przypadku poszukiwañ mienia
ukrytego lub zagubionego, w czasie któ-
rych pojawi siê koniecznoœæ zastoso-
wania metody archeologicznej, grupy
eksploratorskie lub indywidualne oso-
by powinny uzyskaæ zezwolenie woje-
wódzkiego konserwatora zabytków na
zasadach i w trybie okreœlonych we w³a-
œciwym rozporz¹dzeniu, co oznacza³o
bêdzie koniecznoœæ pozyskania wspó³-
pracy archeologów spe³niaj¹cych wy-
mogi rozporz¹dzenia.

C. Profilaktyka we wspó³pracy z gru-
pami eksploratorskimi:

1. Wojewódzcy konserwatorzy zabyt-
ków wyznaczaj¹ pracowników woje-

wódzkich oddzia³ów S³u¿by Ochrony
Zabytków lub delegatur wo SOZ do
kontaktów z grupami eksploratorskimi
oraz osobami zg³aszaj¹cymi zaintere-
sowanie sprawami archeologii amator-
skiej lub eksploracj¹.

2. Wojewódzkie oddzia³y S³u¿by Ochro-
ny Zabytków winny d¹¿yæ do nawi¹za-
nia kontaktu przede wszystkim z oficjal-
nie zarejestrowanymi stowarzyszenia-
mi eksploratorskimi i za ich zgod¹ w³¹-
czaæ je do listy przeznaczonej do u¿yt-
ku wewnêtrznego wo SOZ.

3. Wojewódzkie oddzia³y S³u¿by Ochro-
ny Zabytków powinny w miarê mo¿li-
woœci organizowaæ spotkania z oficjal-
nie zarejestrowanymi stowarzyszenia-
mi eksploratorskimi w celu informowa-
nia ich o regulowanych prawem zasa-
dach i trybie postêpowania w stosunku
do zabytków archeologicznych.

4. Wojewódzkie oddzia³y S³u¿by Ochro-
ny Zabytków powinny upowszechniaæ,
w miarê mo¿liwoœci, wœród grup eks-
ploratorskich, w szko³ach i miejscach
publicznych podstawowe zbiory infor-
macji i zasad dotycz¹cych ochrony za-
bytków archeologicznych, przygotowy-
wane w formie ulotnej przez wo SOZ i
inne jednostki.
5. Ka¿da grupa eksploratorska lub oso-
ba zg³aszaj¹ca wojewódzkiemu konser-
watorowi zabytków zainteresowanie
sprawami archeologii amatorskiej lub
eksploracj¹ powinna byæ informowana
o obowi¹zuj¹cych w Polsce zasadach i
trybie prowadzenia prac archeologicz-
nych, wynikaj¹cych z ustawy z dn. 15
lutego 1962 r. o ochronie dóbr kultury
(Dz. U. z 1999 r. Nr 98, poz. 1150 i Dz.
U. z 2000 r. Nr 120, poz. 1268), rozpo-
rz¹dzenia Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego z dnia 18 paŸdziernika
2000 r. w sprawie zasad i trybu udzie-
lania i cofania zezwoleñ na prowadze-
nie prac konserwatorskich, archeolo-
gicznych i wykopaliskowych oraz wa-
runków ich prowadzenia i kwalifikacji
osób uprawnionych do wykonywania
tych prac (Dz. U. Nr 93 poz. 1033) oraz
fakultatywnie z niniejszych zaleceñ.
W³aœciwe by³oby przekazywanie zain-
teresowanym zestawu wybranych prze-
pisów dot. ochrony archeologicznych
dóbr kultury, w tym w szczególnoœci
zawartych w ww. ustawie i rozporz¹dze-
niu.

6. Ka¿da grupa eksploratorska lub oso-
ba zg³aszaj¹ca wojewódzkiemu konser-
watorowi zabytków zainteresowanie
sprawami archeologii amatorskiej lub
„eksploracj¹” powinna byæ kierowana
przez niego do instytucji i placówek zaj-
muj¹cych siê organizacj¹ i prowadze-

niem prac archeologicznych i wykopa-
liskowych ze wskazaniem mo¿liwoœci
wziêcia udzia³u w pracach organizowa-
nych przez ww. instytucje pod kierow-
nictwem archeologa, który otrzyma³ ze-
zwolenie wojewódzkiego konserwato-
ra zabytków.

7. Wojewódzkie oddzia³y S³u¿by Ochro-
ny Zabytków powinny honorowaæ, po-
przez uwzglêdnianie w ewentualnych
publikacjach i komunikatach, prawo
grup i osób dzia³aj¹cych amatorsko do
autorstwa odkryæ zg³aszanych bezpo-
œrednio lub poœrednio S³u¿bie Ochrony
Zabytków, je¿eli nie zosta³y naruszone
przepisy prawne ochrony dóbr kultury.

Analizuj¹c treœæ instrukcji mo¿na
podzieliæ prace, o których ona mówi,
na trzy kategorie:
— prace archeologiczne i wykopa-
liskowe,
— poszukiwania przy u¿yciu wy-
krywaczy metali na stanowiskach ar-
cheologicznych,
— innego rodzaju poszukiwania na
stanowiskach archeologicznych.

Nas oczywiœcie interesuj¹ poszu-
kiwania przy u¿yciu wykrywaczy do
metali. Jak mo¿emy siê dowiedzieæ,
czy stanowisko, na którym zamierza-
my poszukiwaæ meteorytów, jest sta-
nowiskiem archeologicznym? W³a-
œnie wtedy, gdy otrzymamy odpo-
wiedŸ odmown¹ od wojewódzkiego
konserwatora zabytków. W tym miej-
scu nale¿y wspomnieæ o bardzo wa¿-
nej sprawie, a mianowicie z koñcem
lat 70-tych i pocz¹tkiem 80-tych
(1978–1981) opracowano i ustalono
zasady wykonywania badañ i doku-
mentacji metod¹ nazwan¹ Archeolo-
giczne Zdjêcie Polski póŸniej zwane
Archeologiczne Zdjêcie Zabytków
Polski (AZP). Od ponad dwudziestu
lat ten program jest realizowany przez
wszystkie ekipy archeologiczne na
terenie ca³ego kraju. Zasady dzia³a-
nia tego programu zosta³y wypraco-
wane na podstawie pism okólnych
Generalnego Konserwatora Zabyt-
ków i ustaleñ szczegó³owych konsul-
towanych z przedstawicielami œrodo-
wisk archeologicznych, a tak¿e ró¿-
nych ustaleñ komisji powo³anych
przez ówczesnego Ministra Kultury
i Sztuki. Ca³oœæ prac jest koordyno-
wana przez Oœrodek Dokumentacji
Zabytków w Warszawie, który posia-
da do chwili obecnej wa¿n¹ rolê i sa-
modzielnoœæ w swoich pracach.
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W chwili obecnej na zasadzie Rozpo-
rz¹dzenia Ministra Kultury i Dzie-
dzictwa Narodowego z dnia 6 wrze-
œnia 2000 r. w sprawie prowadzenia
rejestru zabytków i centralnej ewiden-
cji dóbr kultury (Dz. U. z 2000 r. Nr.
86, poz. 965), wszystkie zabytki s¹
ewidencjonowane w specjalnych re-
jestrach prowadzonych w postaci od-
rêbnych ksi¹g dla zabytków: nieru-
chomych, ruchomych i zabytków ar-
cheologicznych. Program ten jest na-
prawdê ewenementem w skali œwia-
towej i mo¿emy siê poszczyciæ jego
osi¹gniêciami naukowymi. AZP nie
zosta³ jeszcze zakoñczony, gdy¿ wy-
maga oczywiœcie nak³adów finanso-
wych, a w niektórych rejonach pozo-
sta³y jeszcze tzw. bia³e plamy w tym
zakresie. Na czym polega program
AZP. Otó¿ w du¿ym skrócie polega
na tym, ¿e ca³a Polska zosta³a podzie-
lona na prostok¹ty o powierzchni ok.
kilkudziesiêciu kilometrów. I tak np.
by³e województwo bielsko-bialskie
zosta³o zawarte pomiêdzy prostok¹-
tami od Nr. 103 od pó³nocy do 108
od po³udnia i od Nr. 50 od zachodu
do 55 na wschodzie. Przez wiele lat
programu AZP szachownica ta by³a
zape³niana danymi z badañ archeolo-
gicznych powierzchniowych i wyko-
palisk, które to dane s¹ nanoszone na
szczegó³owe karty ewidencji stanowi-
ska archeologicznego. Karty te opi-
suj¹ nie tylko znaleziska archeolo-
giczne, ale równie¿ teren, jego pod-
³o¿e geologiczne np. gleby, jak rów-
nie¿ klasyfikacjê chronologiczn¹ zna-
leziska pod wzglêdem kulturowym.
Program AZP jest oczywiœcie progra-
mem poufnym, dostêp do niego maj¹
tylko archeolodzy. Zreszt¹ wiele od-
kryæ archeologicznych na terenie Pol-
ski jest oczywiœcie owiane tajemnic¹
z wiadomych wzglêdów, tzn. aby
uchroniæ te miejsca przed zdewasto-
waniem i kradzie¿ami. Coraz czêœciej
mno¿¹ siê grabie¿e staro¿ytnych kur-
hanów i cmentarzysk. Dlatego te¿,
aby zabezpieczyæ wiele miejsc wa¿-
nych dla polskiej archeologii przed
zniszczeniem, nawet przypadko-
wym, jest objêcie pe³nej kontroli po-
szukiwaczy — eksploratorów u¿y-
waj¹cych wykrywaczy do metali.
Nadto w zwi¹zku z rozwojem ró¿-
nych nowoczesnych technik poszuki-
wawczych i przy niskich nak³adach
Pañstwa na ten cel, jak równie¿ przy
braku kontroli sprzeda¿y i systemu re-

jestracji, coraz czêœciej sprzêt ten naj-
wy¿szej klasy jest w posiadaniu wie-
lu osób prywatnych, które zarobko-
wo trudni¹ siê archeologi¹ robi¹c to
oczywiœcie nielegalnie. Dlatego te¿
posuniêcie Generalnego Konserwato-
ra Zabytków, aby poszukiwania takie
obj¹æ kontrol¹, jest s³uszne. Podkre-
œliæ równie¿ trzeba, ¿e dla niektórych
eksploratorów, bior¹c pod uwagê na-
grody za znaleziska, mo¿e to byæ do-
datkowy dochód, oczywiœcie oprócz
satysfakcji dokonania jakiegoœ bardzo
wa¿nego odkrycia, a trzeba przyznaæ,
¿e nagrody pieniê¿nie nie s¹ wcale
takie ma³e (Czêœæ A pkt. 4 i B pkt. 6).
W czêœci B pkt. 1 Instrukcji jest mowa
o pozaarcheologicznych poszukiwa-
niach na obszarach nie chronionych
przepisami Ustawy o ochronie dóbr
kultury lub przepisami prawa miej-
scowego. Poszukiwania tego typu nie
bêd¹ traktowane jako nielegalne pra-
ce archeologiczne i wykopaliskowe,
je¿eli zarejestrowane stowarzyszenie
dokona pisemnego zg³oszenia zamia-
ru podjêcia takich poszukiwañ, jak
równie¿ dope³ni wszystkich niezbêd-
nych czynnoœci wyszczególnionych
w czêœci B pkt. 4. Jak wynika z tego
zapisu nawet na terenach tzw. nie po-
siadaj¹cych walorów archeologicz-
nych wymagane jest zezwolenie.
Nadto z tego zapisu wynika, ¿e w³a-
œciwe wojewódzkie Oddzia³y S³u¿by
Ochrony Zabytków bêd¹ raczej
wspó³pracowa³y z zarejestrowanymi
stowarzyszeniami. Dlatego te¿, aby
poszukiwaæ meteorytów za pomoc¹
wykrywaczy do metali w terenie, na-
le¿y uzyskaæ stosowne zezwolenie
a najlepiej, gdy wyst¹pi o to np. sto-
warzyszenie mi³oœników meteorytów,
które winno i mo¿e powstaæ. Myœlê,
¿e czêœæ meteorytów pochodz¹cych
z du¿ych upadków i deszczów mete-
orytowych, jak np. Morasko czy te¿
Pu³tusk, powinna byæ zwolniona
przez konserwatora zabytków na
rzecz mi³oœników meteorytów do ich
kolekcji, gdy¿ wiêkszoœæ muzeów
polskich posiada je w swoich zbio-
rach. Zgodnie oczywiœcie z instrukcj¹
wszystkie znaleziska winny byæ oka-
zane S³u¿bom Ochrony Zabytków.
Dodaæ nale¿y, ¿e instrukcja dotyczy
równie¿ innego rodzaju poszukiwa-
nia na stanowiskach archeologicz-
nych, mog¹ to byæ np. poszukiwania
przy u¿yciu innego sprzêtu elektro-
nicznego czy te¿ technicznego oraz

sprzêtu do nurkowania itp. Nadto po-
szukiwania nale¿y planowaæ wcze-
œniej tzn. przygotowaæ wczeœniej
wszystko dok³adnie, a nastêpnie wy-
st¹piæ do odpowiedniego konserwa-
tora o zgodê na prowadzenie poszu-
kiwañ. Gdy mieszkamy w Krakowie,
a planujemy poszukiwania w rejonie
Poznania, to oczywiœcie musimy wy-
st¹piæ do Wojewódzkiego Konserwa-
tora Zabytków w Poznaniu. Jaka grozi
nam kara za poszukiwania bez zgody
S³u¿by Ochrony Zabytków, otó¿ ra-
dzi³bym zapoznaæ siê z treœci¹ Usta-
wy o ochronie dóbr kultury (Dz. U.
z 1999 r. Nr.98, poz 1150 i Dz. U.
z 2000 r. Nr. 120,poz 1268), a w
szczególnoœci z treœci¹ art. 74 do 81
i_to w ca³oœci.

Je¿eli jednak chodzi o ten kon-
kretny przypadek to ma zastosowa-
nie „ Art. 77. Kto:

1) prowadzi prace konserwator-
skie albo prace wykopaliskowe bez
wymaganego zezwolenia,....”. (dalej
jeszcze dwa punkty) — podlega ka-
rze aresztu albo grzywny. Czyli jest
to wykroczenie, formê kwalifikowan¹
traktowan¹ jako przestêpstwo Usta-
wa traktuje paserstwo i poœrednictwo
w zbyciu zabytku, je¿eli osoba ta na
podstawie towarzysz¹cych okoliczno-
œci powinna przypuszczaæ, ¿e nabyw-
ca zamierza je wywieŸæ za granicê
bez zezwolenia (Art. 76). Wywóz bez
zezwolenia jest oczywiœcie przestêp-
stwem (Art. 74), natomiast przeszka-
dzanie w wykonaniu przez organ s³u¿-
by konserwatorskiej obowi¹zków jest
wykroczeniem (Art. 75).

Nale¿y równie¿ mieæ na uwadze
przepisy wynikaj¹ce z Ustawy z dnia
20 maja 1971 r. Kodeks wykroczeñ
(Dz. U. z 1971 r. Nr. 12, poz. 114 —
z póŸniejszymi zmianami) a to dlate-
go, ¿e nale¿y uzyskaæ zgodê w³aœci-
ciela gruntu na prowadzenie poszu-
kiwañ (art. 157 kw) i oczywiœcie nie
narobiæ zniszczeñ w uprawach (art.
154–156 kw). Na pocz¹tku instrukcji
— A. Pkt. 3 Generalny Konserwator
Zabytków powiadamia, ¿e „…konser-
watorzy zabytków wystosuj¹ do w³a-
œciwych gmin pisma informacyjne
okreœlaj¹ce charakter zagro¿enia”
(Chodzi oczywiœcie o nielegalne po-
szukiwania). Równie¿ nale¿y mieæ na
uwadze to, ¿e w sposób szczególny
s¹ równie¿ chronione w naszym kra-
ju rezerwaty przyrody, rezerwaty
przyrody nieo¿ywionej i parki naro-
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dowe. Na tych obszarach prowadze-
nie tego typu poszukiwañ eksplora-
torskich jest zabronione. W naszym
przypadku chodzi g³ównie o „Rezer-
wat Morasko”, który zosta³ utworzo-
ny zarz¹dzeniem Ministra Leœnictwa
i Przemys³u Drzewnego z dnia 24 maja
1976 roku (M.P. z 1976 r. Nr. 24 poz.
108) Rezerwat ten obejmuje po-
wierzchniê 53,79 ha. Oczywiœcie za-
brania siê tam m.in. pozyskiwania ko-
palin, niszczenia gleby i pozyskiwa-
nia kamieni. Bior¹c pod uwagê powy¿-
sze wydaje siê celowym i pilnym
utworzenie organizacji zrzeszaj¹cej
mi³oœników meteorytów tak, aby mo-
g³a ich reprezentowaæ i podejmowaæ
rozmowy z odpowiednimi w³adzami
w szczególnoœci w zakresie wydawa-
nia zezwoleñ na prowadzenie prac eks-
ploratorskich, prawa w³asnoœci do czê-
œci znalezionych meteorytów wzglêd-
nie nagród za ich znalezienie.
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Roczna liczba spadków mete-
orytów (Annual Meteorite
Fall Rate = AMFR), czyli

liczba odnalezionych meteorytów,
których spadek obserwowano w da-
nym roku, jest trudn¹ kwesti¹ do roz-
wa¿enia. Musi ona zale¿eæ przynaj-
mniej od rzeczywistego rozmieszcze-
nia cia³ bêd¹cych Ÿród³em meteory-
tów w odleg³oœci jednej jednostki
astronomicznej od S³oñca, a tak¿e od
rozmieszczenia istot ludzkich na Zie-
mi (Hughes 1981, Rasmussen 1990).
Czêsto sugerowano, ¿e AMFR powin-
na zmieniaæ siê zgodnie z zaludnie-
niem globu ziemskiego. W ten spo-
sób powinniœmy spodziewaæ siê stop-
niowego wzrostu AMFR z up³ywem
czasu. Opiera siê to na prostej prze-
s³ance, ¿e im wiêcej ludzi na œwiecie,
tym wiêcej obserwatorów do zauwa-
¿enia bolidów i zwi¹zanych z nimi
meteorytów. Czy jednak ta koncep-
cja nieustannie rosn¹cej liczby jest
zgodna z prawd¹?

Niedawne opublikowanie pi¹te-
go wydania Catalogue of Meteorites
(Grady 2000) daje nam szansê zoba-
czenia, na ile dobrze zmiany AMFR
zgadzaj¹ siê ze zmianami zaludnie-
nia. Na podstawie katalogu wyzna-
czono AMFR od 1 stycznia 1800 r. do
grudnia 1999 r. i wyniki przedstawia
fig. 1. Jak mo¿na by³o oczekiwaæ, wy-
stêpuj¹ doœæ spore zmiany AMFR
z roku na rok. Oczywiœcie AMFR
mo¿e spaœæ do zera, ale siêgnê³a na-
wet do 17 (jak zaobserwowano w re-
kordowym roku 1933). Ciekawe jed-
nak, ¿e widoczna jest doœæ wyraŸna
tendencja przedstawiona ci¹g³¹ lini¹
na wykresie, uzyskan¹ przez najlep-
sze dopasowanie wielomianu czwar-
tego stopnia do danych AMFR me-
tod¹ najmniejszych kwadratów. Od
1800 do oko³o 1940 roku œrednia
AMFR stopniowo wzrasta, natomiast
po roku 1940 zaczyna opadaæ. Za-
miast wzrastaæ zgodnie ze wzrostem
zaludnienia tempo spadania meteory-

tów stopniowo spada. Tendencja ta
jest wyraŸniej widoczna na Fig. 2,
gdzie przedstawiono uœrednione war-
toœci AMFR od 1800 roku w stosun-
ku do zaludnienia œwiata. Od 1800 do
1940 roku œrednia AMFR wzrasta li-
niowo ze wzrostem populacji i ka¿de
dodatkowe 500 mln ludzi daje wzrost
œredniej AMFR o 2,8. Lata przejœcio-
we, gdzie rosn¹ca tendencja AMFR
ze wzrostem zaludnienia za³amuje siê,
wystêpuj¹ od 1940 do 1960. Mniej
wiêcej od 1960 roku œrednia AMFR
wykazuje sta³y spadek o oko³o 0,7 na
ka¿de dodatkowe 500 mln ludzi.

Tylko bardzo ma³a czêœæ zdarzeñ
koñcz¹cych siê spadkami meteorytów
staje siê obserwowanymi spadkami
w danym roku. Halliday et. al. (1985)
na przyk³ad przewiduje, ¿e co roku
na powierzchniê wszystkich l¹dów
kuli ziemskiej powinno spadaæ 5800
meteorytów (o koñcowej masie co
najmniej 0,1 kg). Problem oczywiœcie
w tym, ¿e wiele meteorytów spada

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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niepostrze¿enie w dzieñ, kiedy po-
przedzaj¹cy to bolid rzadko bywa wi-
doczny przy s³onecznej pogodzie,
a tak¿e, ¿e z regu³y ludzie bardzo nie-
wiele czasu spêdzaj¹ w nocy na ze-
wn¹trz. Niemniej nie wyjaœnia to sys-
tematycznego spadku œredniej AMFR
po 1960 roku. Mo¿na jednak bez tru-
du znaleŸæ kilka mo¿liwych przy-
czyn. Po pierwsze ludzie nie s¹ na
ziemskim globie rozmieszczeni rów-
nomiernie i wiêkszoœæ ludzi ¿yje
w stosunkowo niewielu du¿ych oœrod-
kach. Tak wiêc wzrost zaludnienia nie
musi oznaczaæ wiêkszej liczby punk-
tów obserwacyjnych, a nie ma wiêk-
szego znaczenia, czy spadek meteory-
tu obserwuje jedna osoba, czy sto. Po
drugie sta³a tendencja do coraz wiêk-
szej urbanizacji zmniejsza szanse za-
uwa¿enia bolidu; nadmiar oœwietle-
nia i nowoczesny styl ¿ycia „w za-
mkniêciu” powoduje zmniejszenie
prawdopodobieñstwa zauwa¿enia
bolidu.

Hughes (1981) zwróci³ uwagê na
zmniejszenie liczby spadków mete-
orytów pocz¹wszy mniej wiêcej od
1940 roku, ale twierdzi³, ¿e jest to
spowodowane opóŸnieniem miêdzy
wyst¹pieniem spadku, a odnotowa-
niem go w literaturze. Dodd (1986)
podobnie zastanawia³ siê, ¿e by³oby
ciekawe zobaczenie, czy nasze zbio-
rowe „siêganie do planet, rozpoczête
oko³o 1960 roku, znajduje odzwier-
ciedlenie w wiêkszym ni¿ normalnie

zauwa¿aniu spadków meteorytów.”
Stwierdzamy, ¿e œrednia liczba obser-
wowanych spadków systematycznie
maleje w ci¹gu ostatnich czterdziestu
lat i uwa¿amy, ¿e informacja o tych
zjawiskach nie jest ju¿ istotnym pro-
blemem. Mimo wyraŸnie wiêkszej
œwiadomoœci i doceniania meteory-
tów, rasa ludzka jest tak¿e wyraŸnie
zbiorowo mniej wydajna, jeœli chodzi
o zauwa¿anie spadków meteorytów.
Mo¿na by roboczo za³o¿yæ, ¿e to, co
widzimy, jest spadkiem z przyczyn
socjologicznych; ludzie po prostu
coraz mniej zwracaj¹ uwagê na nie-
bo. Wydaje siê to jednak zbyt prostym
wyjaœnieniem i mo¿na dalej przyj¹æ,
¿e widzimy tak¿e efekt nieustannego
niedofinansowania programów odnaj-
dywania meteorytów (mam tu na
myœli zw³aszcza spadki, nie progra-
my poœwiêcone „znaleziskom”).
Mo¿na tak¿e przypuszczaæ, ¿e do-
p³yw cia³ bêd¹cych Ÿród³em meteory-
tów zmienia siê z czasem ( zob. np
Rasmussen 1990), ale nie widaæ oczy-
wistych mechanizmów mog¹cych po-
wodowaæ takie efekty w krótkich
przedzia³ach czasu. Inn¹ mo¿liwoœci¹
jest oczywiœcie to, ¿e w ostatnich kil-
kudziesiêciu latach po prostu nie
mamy szczêœcia do odnajdywania
meteorytów z obserwowanych spad-
ków.

W sumie jednak, jeœli zdecydu-
jemy siê przyj¹æ podstawowe wnio-
ski z danych, œrednia AMFR spada od

oko³o 1960 roku i nie obserwujemy
¿adnego wzrostu ze wzrostem zalud-
nienia. Istotnie, Dodd (1986) bêdzie
rozczarowany, ale nasze „siêganie” do
planet nie powoduje wzrostu liczby
obserwowanych spadków meteory-
tów. W szczególnoœci zauwa¿amy, ¿e
dziesiêcioletnie œrednie AMFR pod
koniec XX wieku s¹ w istocie tylko
o jeden meteoryt wy¿sze od tych z po-
cz¹tku XIX wieku. Pomimo wyraŸ-
nej tendencji widocznej na Fig. 2 nie
przypuszczamy, ¿e œrednia AMFR bê-
dzie spadaæ bez koñca, ale mamy na-
dziejê, ¿e wkrótce ustabilizuje siê,
a mo¿e zacznie wzrastaæ.
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Fig. 1. Roczna liczba spadków meteorytów od stycznia 1800 roku do
grudnia 1999 roku. W naszych obliczeniach nie rozró¿niamy typów
meteorytów i wziêliœmy pod uwagê 961 spadków. G³adka krzywa, która
jest najlepszym dopasowaniem wielomianu czwartego stopnia do da-
nych, ilustruje tendencjê zmian AMFR z czasem.

Fig. 2. Œrednia roczna liczba spadków meteorytów w stosunku do
liczby ludnoœci œwiata w miliardach osób. Œrednie s¹ dziesiêcioletnie
po 1900 roku i pó³wieczne przed 1900 r. Punkty oznaczone s¹ œrod-
kowym rokiem z uœrednianego przedzia³u. Dane o liczbie ludnoœci
wziêto z www.census.gov/ipc/www/worldhis.html.
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Red de Busqueda de
Meteoritos (RBM)

Oscar Alfredo Turone

Iberoamerykañska Liga Astrono-
miczna (LIADA) utworzona 12
grudnia 1982 r. zrzesza mi³oœni-

ków astronomii, obserwatoria, towa-
rzystwa i profesjonalistów zajmuj¹-
cych siê astronomi¹ w Ameryce
£aciñskiej. Propaguje tak¿e badania
astronomiczne i obserwacje nieba
wœród wszystkich osób pos³uguj¹-
cych siê jêzykiem hiszpañskim i por-
tugalskim. Wszystkie rodzaje dzia³al-
noœci prezentowane s¹ w oficjalnej
publikacji Universo, wydawanej
w nak³adzie 2500 egz. Obecnie za-
rz¹d Ligi mieœci siê w Argentynie.

Stowarzyszenie Hatum Pampa,
któremu przewodniczê, wchodzi
w sk³ad meteorytowej sekcji LIADA.
Jest to prawdopodobnie jedyna astro-
nomiczna instytucja w Ameryce
£aciñskiej, której sekcja zajmuje siê
wy³¹cznie meteorytami.

Ze wzglêdu na ogromny obszar
wp³ywów i du¿¹ liczbê stowarzyszo-
nych instytucji uznaliœmy, ¿e LIADA
jest w³aœciwym miejscem do urucho-
mienia naszego starego projektu „Red
de Busqueda de Meteoritos” (Sieci
poszukiwania meteorytów). Zrobili-

œmy to na pocz¹tku kwietnia i wkrót-
ce zobaczymy zdumiewaj¹ce wyniki.

Meteorytyka mo¿e wydawaæ siê
wiedz¹ tajemn¹, wysoce specjali-
styczn¹, ale w rzeczywistoœci jest to
nauka interdyscyplinarna wymagaj¹-
ca szerokiego zakresu wiedzy. Studio-
wanie meteorytyki wymaga znajomo-
œci astronomii, mineralogii, petrolo-
gii, chemii, metalurgii a nawet biolo-
gii. Badaj¹c meteoryty mamy mo¿li-
woœæ zdobycia wiedzy o warunkach
istniej¹cych podczas formowania siê
Uk³adu S³onecznego i w pierwszych
latach jego istnienia, a tak¿e o budo-
wie planetoid, Ksiê¿yca i Marsa.
Mamy tak¿e szansê poruszenia in-
nych tematów takich jak pocz¹tki
¿ycia na Ziemi i zag³ada dinozaurów.
Innymi s³owy meteoryty pozwalaj¹
nam na wnikniêcie w tajemnice ma-
terii i zrozumienie jej uniwersalnoœci.

Zaczynaj¹c nasz¹ dzia³alnoœæ
w meteorytowej sekcji LIADA mogli-
œmy podj¹æ pewien konkretny temat
dotycz¹cy nowego meteorytu czy kra-
teru, lub mo¿e przeanalizowaæ wyni-
ki ostatnich badañ prowadzonych na
œwiecie. Uznaliœmy jednak, ¿e za-

miast przyt³aczaæ
cz³onków analiza-
mi metalograficz-
nymi czy petrogra-
ficznymi i porów-
nawczymi wykre-
sami, lepiej zrobi-
my jak spróbujemy
uwra¿liwiæ latyno-
amerykañsk¹ spo-
³ecznoœæ na znacze-
nie poszukiwania,
kolekcjonowania
i badania meteory-
tów.

Meteorytyka
wymaga wspó³pra-
cy wielu osób. Ka¿-
dy, niezale¿nie od
poziomu kulturo-

wego i spo³ecznego, mo¿e w pewnym
momencie zaobserwowaæ lub napo-
tkaæ znalezisko, które mo¿e posze-
rzyæ, zmieniæ lub udoskonaliæ nasz¹
wiedzê o przestrzeni kosmicznej. Me-
teorytyka zale¿y wy³¹cznie od ludzi,
jeœli chodzi o dostarczenie materia³u
do badañ.

Jak mo¿emy pozyskaæ ludzi do
wspó³pracy? Przede wszystkim przez
szerzenie wiedzy o meteorytach i sta-
rania o utworzenie w ka¿dym kraju
przynajmniej jednej wyspecjalizowa-
nej instytucji lub sekcji muzeum czy
towarzystwa astronomicznego zajmu-
j¹cej siê zbieraniem meteorytów,
chroni¹cej miejsca spadku przed gra-
bie¿¹ i konsekwentnie je badaj¹cej.
Jest to proste, ale bardzo wa¿ne.

Jest to w³aœnie podstawa „Red de
Busqueda de Meteoritos (RBM)”,
a dalej przedstawimy szczegó³owo
podstawowe za³o¿enia.

Projekt ten opiera siê na hipote-
zie, ¿e liczba meteorytów skatalogo-
wanych na naszym kontynencie jest
znacznie ni¿sza od iloœci, której mo¿-
na by siê spodziewaæ dla tak du¿ej
powierzchni l¹du. Nie ma dowodów,
¿e s¹ obszary, na które meteoryty
chêtniej spadaj¹. Dlatego wiêksza czy
mniejsza liczba meteorytów zebra-
nych w danym kraju zale¿y wy³¹cz-
nie od powierzchni jego terytorium.

Niektórzy badacze twierdz¹, ¿e
statystycznie na powierzchniê 1 mi-
liona kilometrów kwadratowych po-
winno spadaæ rocznie 90 meteorytów.
Jeœli zastosujemy to za³o¿enie do kra-
jów Ameryki Po³udniowej, to otrzy-
mamy Tabelê 1.

Warto zauwa¿yæ ma³¹ liczbê me-
teorytów znalezionych w tak du¿ych
krajach, jak Peru, Kolumbia, Para-
gwaj o Wenezuela w porównaniu
z krajami o znacznie mniejszym te-
rytorium, takimi jak w Tabeli 2.

Dla krajów, gdzie poszukiwania
s¹ bardziej aktywne, procenty znale-

Tabela 1.
Kraj Powierzchnia

Mo¿liwe Znalezione
spadki meteoryty

Argentyna 3761274 33851 63
Boliwia 1098581 9887 2
Brazylia 8511965 76608 53
Chile 756626 6810 48
Kolumbia 1141748 10276 1
Ekwador 269178 2436 0
Gujana Francuska 83533 752 0
Gujana 215083 1936 0
Paragwaj 46752 3661 1
Peru 1285216 11567 1
Surinam 163820 1474 0
Urugwaj 176215 1586 1
Wenezuela 912050 8248 1
Ameryka Po³udniowa 18782041 169092 171

Uwagi:
1. Powierzchnie s¹ podane w km2

2. Mo¿liwe spadki s¹ wyliczone dla ostatnich 100 lat
3. Znalezione meteoryty zosta³y sklasyfikowane przez Meteoritical
    Society do kwietnia 2001 r.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1.
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zisk meteorytów w stosunku do mo¿-
liwych spadków podaje Tabela 3.

W sumie otrzymujemy przeciêt-
nie 1,159% znalezisk meteorytów
w stosunku do mo¿liwych spadków.
Gdyby ten sam procent zastosowaæ do
ca³kowitej liczby mo¿liwych spadków
w Ameryce Po³udniowej, skatalogo-
wanych powinno byæ 1958 meteory-
tów, a nie 171 jak obecnie.

Jaki jest powód tej ró¿nicy?
Przede wszystkim taki, ¿e niewiele
osób zajmuje siê poszukiwaniami i ba-
daniem meteorytów. Naszym celem
jest zachêcenie ich do tego. Tabela 3

Australia 0,741%
Francja 1,348%
Niemcy 1,353%
W³ochy 1,217%
Japonia 1,470%
Meksyk 0,533%
USA 1,441%

Gor¹cy wiatr pustyni
— Monachium 2001

Christian Pinter

Matthias Kurz uwielbia Czer-
won¹ Planetê. Pierwszego
dnia odbywaj¹cych siê

w Monachium najwiêkszych europej-
skich targów minera³ów i skamienia-
³oœci by³ w³aœcicielem 19 „Marsjan”.
Nastêpnego dnia mia³ ich ju¿ 22. Pra-
cuj¹c za sto³ami stoiska Pitmanna
móg³ cieszyæ siê innym wspania³ym
widokiem: du¿ymi p³ytkami ksiê¿y-
cowych Dhofarów 025, 026, 287 i 280
czekaj¹cymi na dobrze sytuowanego
kolekcjonera. Dla Was i dla mnie bar-
dziej odpowiednie by³y le¿¹ce obok
chondryty. „Piêædziesi¹t meteorytów,
jakie kupi³em w Maroku, bêdzie skla-
syfikowanych w przysz³ym roku,
uœmiechn¹³ siê Niemiec. „Nie do wia-
ry, ile ich tam jest.”

Meteoryty z pustyni zdominowa-
³y ju¿ targi w poprzednim roku, a te-
raz by³o ich jeszcze wiêcej. Pewien
marokañski handlarz pozwoli³ lu-
dziom szperaæ w tekturowym pudle
do po³owy wype³nionym kamieniami
z Sahary. By³o ich mnóstwo. Prócz

chondrytów zwyczajnych mia³ tak¿e
meteoryty rzadkich typów. Maleñkie
próbki nieosi¹galnych achondrytów
by³y dostêpne dla skromnych kolek-
cjonerów. Wiêksze, bardziej reprezen-
tatywne p³ytki wci¹¿ by³y drogie.
„Ten towar jest zbyt drogi nawet dla
nas dealerów”, us³ysza³em westchnie-
nie. „Przewa¿nie siê wymieniamy.”

Labennowie strz¹snêli ostatnio
z butów piasek Sahary i skierowali siê
do Omanu. Ci bracia z Francji pre-
zentowali dumnie najnowszy mete-
oryt z Ksiê¿yca pasuj¹cy do Dhofara
026. Oprawiony razem ze zdjêciem
Ksiê¿yca i krótkim opisem by³ pomy-
œlany jako ozdoba œciany u szczêœli-
wego nabywcy. Nie tylko astronauci
mog¹ rozkoszowaæ siê takim wido-
kiem. Chondryty zwyczajne wielko-
œci w³oskiego orzecha mo¿na by³o
dostaæ za 14 dolarów USA.

S¹dzê, ¿e teraz ka¿dego staæ na
posiadanie w³asnego meteorytu. Ni-
skie ceny zachêci³y wiele osób. Jak
d³ugo jednak mo¿e trwaæ taka poda¿?

Bruno Fectay z La Memoire de la
Terre op³aca grupê miejscowych po-
szukiwaczy przeczesuj¹cych Maroko.
Jego stó³ zdobi¹ przepiêkne wyniki:
NWA 479 (bazalt z mórz ksiê¿yco-
wych), NWA 753 (R3,9), acapulcoit
NWA 725, chondryt wêglisty NWA
765 (CK4/5) czy ureilit NWA 766.
Obok tak wielu egzotycznych okazów
historyczny eukryt Stannern i ogrom-
ny Brenham schodz¹ na drugi plan.
„Dziœ jednak jest to tylko jedna dzie-
si¹ta tego, co znajdowano w Maroku
dwa lata temu”, mówi Bruno.

Ahmed Pani tak¿e zauwa¿y³ spa-
dek poda¿y: „Rzeczywiœcie z Sahary
dociera teraz mniej materia³u” mówi.
Austriak prezentuje bardzo ³adnie
przygotowany NWA 820, przypusz-
czalnie niedawny spadek. WyobraŸ-
cie sobie ten zbrekcjowany chondryt
L3-5, jasnoszary z bia³oszarymi
i ciemnoszarymi kanciastymi okru-
chami. Ciekawe by³y tak¿e NWA 778
(H4) and Zag (H3-6). Ogl¹daj¹c
wszystkie skarby Pani’ego trudno

Dzia³aj¹c w sekcji meteorytyki
LIADA bêdziemy dzieliæ siê wiedz¹
i doœwiadczeniem z ka¿dym zaintere-
sowanym meteorytyk¹ i postaramy siê
uruchomiæ Red de Busqueda de Me-
teoritos (RBM) nak³aniaj¹c do przy-
³¹czenia siê wszystkie instytucje ibe-
roamerykañskie. RBM bêdzie mia³o
zdolny personel i w³aœciwie wyposa-
¿one zespo³y poszukiwawcze mog¹cze
zaj¹æ siê ka¿dym znaleziskiem czy
spadkiem.

Informacje bêd¹ gromadzone
w stowarzyszeniu Hatum Pampa w Bu-
enos Aires w Argentynie, a próbki bêd¹

pobierane dla analiz
laboratoryjnych i kla-
syfikacji. Informacje
o dzia³alnoœci bêd¹
publikowane w Uni-
verso, Boletin Mete-
oritico i Forum.

Od redaktora Meteorite:

Wartoœæ 90 meteorytów/rok/mi-
lion km2 poda³ David Hughes (1981)
„Meteorite falls and finds: Some sta-
tistics”, Meteoritics 16, 269-281. Jest
ona doœæ dobrze zgodna z póŸniejsz¹
ocen¹, krór¹ przeprowadzi³ Halliday
et al. (1989) „The flux of meteorites
on the Earth’s surface”, Meteoritics
24, 173-178, a wed³ug której spada
58/rok/milion km2 meteorytów wa¿¹-
cych ponad 100 gramów.

Tabela 2

Kraj Powierzchnia Mo¿liwe spadki
Znalezione
meteoryty

Belgia 30518 275 4
Holandia 41863 377 4
Szwajcaria 41293 372 8

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 1. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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by³o uwierzyæ, ¿e zabawa mog³a ju¿
osi¹gn¹æ punkt kulminacyjny.

Erich Haiderer uspokaja³: „Jest
tam wystarczaj¹co du¿o na najbli¿sze
dziesiêciolecia”, zapewnia³. Przyci¹-
ga³ uwagê zwiedzaj¹cych specja³ami
z Libii: DaG 647, zrekrystalizowany
eukryt monomiktyczny, howardyt
DaG 779, chondryt enstatytowy DaG
734 (EL4) i niezgrupowany chondryt
C3 DaG 430. Obejrza³em DaG 868,
ureilit prawie bez zmian szokowych
w porównaniu z wiêkszoœci¹, jak
wyjaœnia³ Erich. Oczywiœcie Wiedeñ-
czyk wystawia³ tak¿e fascynuj¹ce
Dhofary; ta pozaziemska materia
z Omanu coraz bardziej wysuwa siê
na pierwszy plan.

Siegfried E. Haberer by³ w Mo-
nachium nowicjuszem, chocia¿ odby³
ju¿ dziewiêæ pe³nych przygód wy-
praw. Po prze¿yciu bardzo niebez-
piecznego napadu na Saharze tak¿e
zrezygnowa³ z pó³nocnej Afryki. Nie-
miec prezentowa³ libijskie znaleziska
z marca 2000 takie jak HaH 280
(CK4), howardyt HaH 285 czy eukryt
HaH 286 oraz chondryty zwyczajne,
które ostatnio znalaz³ w Omanie. Wi-
dzia³em, jak rozdawa³ kilka ze 120
okruchów nowego L5 za darmo, dzie-
ciom, które nie mog³y sobie pozwo-
liæ na zap³acenie 70 centów za gram.

Gor¹cy wiatr pustyñ czuæ by³o nad
sto³ami wiêkszoœci dealerów. Jednak
Alain Carion nie kwapi³ siê do powro-
tu na Saharê. Moj¹ uwagê przyci¹gn¹³
u niego ma³y, czarny kawa³ek szkli-
wa. To by³ pierwszy tektyt z Wybrze-
¿a Koœci S³oniowej, jaki ujrza³em poza
muzeum. Ma³y, jak wiœnia, kamyk
le¿a³ obok historycznych spadków,
jak Orgueil (1864) czy nawet Ensi-
sheim (1492), sto¿ków uderzeniowych
z Wells Creek, brekcji zderzeniowej
z Sudbury, okaza³ych kawa³ków Szk³a
Pustyni Libijskiej i meteorytów z Great
Sand Sea w Egipcie.

Nie wszyscy dealerzy liczyli na
pustyniê. Gregor Pacer praktycznie j¹
zignorowa³. „Nie wymieniam swych
meteorytów za ten materia³” podkre-
œla³, zak³adaj¹c, ¿e wartoœæ okazów
z bardziej historycznych spadków
i znalezisk bêdzie dalej ros³a. Tak
wiêc u Pacera mo¿na by³o nadal prze-
czytaæ magiczne nazwy: „Pu³tusk”,
„Novo-Urei”, „Tjerebon”, „Cooman-
dook”, „Tambo Quemado” czy „Pin-
to Mountains”. Dla tradycjonalistów
to stoisko by³o oaz¹.

Wiêkszoœæ dealerów próbowa³a
jednak mieszanej strategii. WeŸmy na
przyk³ad stoisko Christiana Stehlina.
Wystawi³ piêkne okazy jak Nadiabon-
di, St. Michel, Bjurböle, Bison, czy
Pen~a Blanca Spring, ale oferowa³ tak-
¿e libijski howardyt HaH 285 czy
chondryt enstatytowy Sahara 97106.
Szwajcar powiedzia³ mi o niezgrupo-
wanym pierwotnym achondrycie
z pustyni nieoficjalnie nazwanym
Grein 004. Prezent od pewnego Tu-
arega sprzedaje teraz po 400 dolarów
USA za gram.

Jak zawsze spoœród 740 dealerów
jedynie kilkunastu by³o interesuj¹-
cych dla mi³oœników meteorytów, tek-
tytów czy impaktytów. I tylko czêœæ
z 35000 zwiedzaj¹cych siê tym inte-
resowa³a. Inni wiele stracili. Znala-
z³em ³adne, wielobarwne brekcje zde-
rzeniowe z Lappajärvi, Sääksjärvi
i Rochechouart oferowane przez Uwe
Egera razem z naszyjnikami zrobio-
nymi z impaktytów z norweskiego
krateru Gardnos. Ten znany dobrze
Niemiec sprzedawa³ tak¿e mnóstwo
p³ytek cienkich. Trudne do znalezie-
nia jeszcze kilka lat temu te szlify
mikroskopowe mo¿na by³o zobaczyæ
teraz na wielu sto³ach. Za soiskiem
Egera sta³ Johan Söderhielm. Ten
Szwed opowiedzia³ mi, jak niedaw-
no znalaz³ nowy okaz meteorytu ¿ela-
znego Muonionalusta znanego od
1906 r.

Niemiecka firma Megalith ofero-
wa³a impaktyty z Ries i Steinheim,
Darwin, Zhamanshin, Aouelloul i Te-
noumer, otoczone piêknie oszlifowa-

nymi We³tawitami z wyd³u¿onymi
pêcherzykami wewn¹trz. Czeska fir-
ma Top Geo skoncentrowa³a siê na
tektytach oferuj¹c pierœcienie i na-
szyjniki. Dowiedzia³em siê, ¿e „Mamy
160 ró¿nych wzorów tylko z We³tawi-
tami”. Zdenek Prokopec przywióz³ do
Monachium 60 kg We³tawitów, zie-
lone cudeñka rozrzucone na czarnym
aksamicie.

Direct Line Resources wybrali
podobne t³o do zaprezentowania se-
tek srebrzystych, oczyszczonych oka-
zów meteorytu ¿elaznego Nantan.
Wiele z nich by³o wielkoœci grochu.
Karl Sprich sprzedawa³ mnóstwo du-
¿ych p³yt, kul i szeœcianów Gibeona
oraz namibijski chondryt Korra Kor-
rabes (H3), HK International, specja-
lizuj¹ca siê w Campo del Cielo, za-
skoczy³a meteorytami z Brazylii:
Bendego i ataksytem Santa Cathari-
na. Laurent Sikirdji ozdobi³ stó³ cen-
nymi okazami, jak robi¹cy zawsze
wra¿enie pallasyt Esquel, ma³e Imi-
laki, czy libijski meteoryt enstatyto-
wy Itqiy obok bi¿uterii zrobionej ze
szk³a pustyni libijskiej.

Przemierzanie trzech ogromnych
hal wystawowych by³o wyj¹tkowym
doœwiadczeniem. Monachium przy-
ci¹gnie meteoryty z pustyñ i reszty
œwiata ponownie od 25 do 27 paŸ-
dziernika 2002 r. Tradycyjnie pierw-
szy dzieñ targów jest zarezerwowa-
ny dla specjalnie zaproszonych goœci
i dla prasy.

Christian Pinter jest austriackim
dziennikarzem

Siegfried E. Haberer z owocami wielu wypraw na poszukiwanie meteorytów
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Kilka miesiêcy temu w Interne-
cie pojawi³ siê piêkny, nowy
„mezosyderyt”. Wygl¹da³ jak

klasyczny okaz i na oko mia³ wszyst-
kie potrzebne cechy. Metal by³ rozpro-
szony w skale zajmuj¹c oko³o 50% ob-
jêtoœci (Fot. 1d). Analizy wykazywa³y
do 2,3% niklu w metalu. Okaz wygl¹-
da³ na zbrekcjowany, a ciemne okru-
chy stanowi³y wiêksz¹ czêœæ ciasta skal-
nego. Ten fa³szywy mezosyderyt jest
jednym z najbardziej niezwyk³ych me-
teorytowych oszustów, jakie widzia³em.
Pochodzi z p³askowy¿u Putorana w pó³-
nocnej czêœci œrodkowej Syberii. Ziem-
skie ¿elazo rodzime wystêpuje bardzo
rzadko. W naszej tlenowej atmosferze
¿elazo nie ma szans pozostania w sta-
nie niezwi¹zanym. Jest tylko kilka
miejsc, gdzie metaliczne ¿elazo zosta-
³o zamkniête w skale macierzystej naj-
widoczniej przy braku tlenu. Oto one:

• Kassel, Niemcy;
• Gorge River, Nowa Zelandia;
• Wyspa Disco, Grenlandia;
• Smith Rover, hrabstwo Del Norte,

Kalifornia, USA;
• Hrabstwo Josephine, Oregon,

USA;
• Hrabstwo Clinton, Missouri, USA;
• Pó³wysep Kola, Rosja;
• P³askowy¿ Putorana, Rosja.

Zróbmy krótkie porównanie ska³
z Putorany z dwoma dobrze znanymi
mezosyderytami i bogatym w ¿elazo
chondrytem. Zdjêcie 1 przedstawia
przekroje mezosyderytów Estherville
i Vaca Muerta, bogatego w ¿elazo chon-
drytu H6 Portales Valley i ska³y z Puto-
rany. W obu mezosyderytach widaæ roz-
proszone ziarna ¿elaza niklonoœnego,
a g³ówn¹ ró¿nic¹ jest wielkoœæ tych zia-
ren. Oba zawieraj¹ oko³o 50% metalu
objêtoœciowo, tak jak Putorana. Makro-
skopowo najbardziej podobny do Pu-
torany pod wzglêdem tekstury i zabar-
wienia ska³y jest Vaca Muerta.

W chondrycie H zwykle liczne
okruchy ¿elaza niklonoœnego s¹ rów-
nomiernie rozsiane miêdzy krzemiana-
mi, ale w Portales Valley oprócz tych
ziaren metal wnikn¹³ w szczeliny. Go-
³ym okiem widaæ wyspy materii krze-

Strze¿cie siê oszustów z metalem
O. Richard Norton

mianowej „p³ywaj¹ce” w metalu, praw-
dopodobnie przetransportowane tam,
gdzie metal by³ w stanie p³ynnym. Do
tego niezwyk³ego chondrytu wrócimy
póŸniej.

Aby zrobiæ dok³adniejsze porów-
nanie musimy zbadaæ wnêtrza. Okazu-
je siê, ¿e Putorana ma budowê bazaltu.
Jak we wszystkich bazaltach dominu-
j¹cym minera³em jest plagioklaz wap-
niowy — anortyt (An59–79). W nie-
których miejscach widzimy pola meta-
lu otoczone chmarami maleñkich krysz-
ta³ków plagioklazu. W innych miej-
scach dominuj¹ du¿e, w³asnokszta³tne
ziarna otoczone ma³ymi kryszta³ami
oliwinu, pigeonitu i skalenia (Fot. 2
i 3). Miejscami ziarna plagioklazu s¹
czysto anortytowe zachêcaj¹c niektó-
rych badaczy do nazywania tej ska³y
anortozytem. Anortozyty nie s¹ niczym
szczególnym. Wystêpuj¹ powszechnie
np. w ska³ach ksiê¿ycowych.

Mezosyderyty maj¹ z³udnie po-
dobny wygl¹d i mineralogiê. Ich domi-
nuj¹cym minera³em jest zwykle pirok-
sen rombowy, ale du¿e, zbliŸniaczone
kryszta³y plagioklazu nie s¹ rzadkoœci¹.
Podrzêdn¹ ró¿nic¹ jest ubóstwo oliwi-
nu w mezosyderytach. Jak dot¹d nic nie
wskazuje, ¿e Putorana nie mo¿e byæ
mezosyderytem.

Od bazaltowych achondrytów me-
zosyderyty ró¿ni¹ siê du¿¹ zawartoœci¹
¿elaza niklonoœnego. Jeœli chodzi
o krzemiany, ich sk³ad jest zbli¿ony do
howardytów, ale zawartoœæ metalu jest
znacznie wiêksza ni¿ w achondrytach
HED. Metal zosta³ wprowadzony
w wyniku zderzeñ po uformowaniu siê
cia³a macierzystego HED. W zdyferen-
cjowane cia³o macierzyste mog³o ude-
rzyæ ¿elazne j¹dro innej planetki powo-
duj¹c stopienie metalu i wymieszanie
z materi¹ eukrytów i howardytów. Istot-
nie w mezosyderytach mo¿na znaleŸæ
plagioklaz zmieniony szokowo œwiad-
cz¹cy o ich burzliwej przesz³oœci.

Prawdopodobnie najnowszy sku-
tek takiego zderzenia przyby³ na Zie-
miê 30 czerwca 1998 roku spadaj¹c
ko³o Portales w Nowym Meksyku. Cia-
³o macierzyste nie by³o niczym szcze-

gólnym: by³ to chondryt H6. Przekrój
tego meteorytu ukaza³ jednak nie-
zwyk³¹ sieæ grubych ¿y³ metalu. Cho-
cia¿ szokowe ¿y³ki metalu s¹ w chon-
drytach zwyczajnych doœæ czêste, struk-
tura chondrytu Portales Valley jest wy-
j¹tkowa. Od szerokich „g³ównych” ¿y³
zdaj¹ siê odchodziæ wê¿sze ¿y³ki roz-
ga³êziaj¹c siê w cieœcie skalnym. Me-
tal w tych ¿y³kach najwidoczniej po-
chodzi z ziaren metalu zebranych pier-
wotnie w ciele macierzystym. Zawar-
toœæ ziaren metalu jest w Portales Val-
ley ni¿sza ni¿ w typowych chondrytach
H. Zderzenie ma³ego cia³a z cia³em ma-
cierzystym chondrytu H spowodowa³o
szokowe up³ynnienie metalu i wciœniê-
cie go w szczeliny wytworzone wsku-
tek zderzenia. Na poziomie mikrosko-
powym widzimy typow¹ teksturê ska-
³y silnie zmetamorfizowanej. Metamor-
fizm cieplny zniszczy³ pierwotn¹ tek-
sturê chondrytu (chondry) z wyj¹tkiem
nielicznych chondr reliktowych, które
uniknê³y rekrystalizacji (Fot. 4). Ró¿-
nice teksturalne i mineralogiczne miê-
dzy Portales Valley a ska³¹ z Putorany
s¹ zbyt liczne, by je tu szczegó³owo
wymieniaæ, ale czytelnik powinien je
dostrzec na zdjêciach.

Omawiane przyk³ady pokazuj¹, ¿e
¿elazo niklonoœne znalaz³o siê w mete-
orytach w wyniku pierwotnej akrecji,
dyferencjacji i zderzeñ. Ziemskie ¿ela-
zo, o ile wiadomo, nie jest wytwarzane
przez uderzenia meteorytów. Geoche-
micy twierdz¹, ¿e bazalty i ¿elazo ro-
dzime normalnie nie wystêpuj¹ wspól-
nie w przyrodzie. Bazalt jest wynikiem
aktywnoœci wulkanicznej generowanej
przez ruch p³yt tektonicznych. Bazal-
towa magma zbiera siê w komorach
i mo¿e zostaæ wyrzucona na powierzch-
niê Ziemi. ¯elazo jest uwiêzione
w ziemskim j¹drze bez szans na wydo-
stanie siê i wymieszanie z bazaltem. Po-
dobnie jak ¿elazo i oliwin w pallasy-
tach, bazalt i ¿elazo nie mieszaj¹ siê
i nie powinny wystêpowaæ razem. Od-
powiedŸ mog¹ daæ hipotezy fontann
w p³aszczu. Niektórzy badacze s¹dz¹,
¿e te fontanny mog¹ siêgaæ p³ynnego
j¹dra lub jego granicy z p³aszczem stop-
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Fot. 2. P³ytka cienka ukazuj¹ca metal (brunatny) otoczony œciœle plagioklazem; typowy fragment
bazaltu z Putorany. Mniejsze niebieskie i ¿ó³te ziarna to oliwin. Zdjêcie wykonano w œwietle prze-
chodz¹cym przy skrzy¿owanych nikolach i w œwietle odbitym. Szrokoœæ kadru 2,3 mm.

Fot. 1. Cztery okazy zawieraj¹ce du¿e fragmenty
metalicznego ¿elaza niklonoœnego: (a) mezosy-
deryt Estherville; (b) mezosyderyt Vaca Muer-
ta; (c) chondryt H6 Portales Valley; (d) bazalt
z Putorany. Wszystkie zdjêcia autora.

Fot. 4. P³ytka cienka chondrytu H6 Portales Valley. Pierwotne pole chondr zosta³o prawie ca³ko-
wicie zniszczone podczas cieplnego metamorfizmu cia³a macierzystego. Zwróæmy uwagê na gru-
boziarnist¹ teksturê ciasta skalnego, zw³aszcza na barwne ziarna zrekrystalizowanego oliwinu
(niebieskie i ¿ó³te) oraz ortopiroksenu (szare). Obwódka reliktowej pasiastej chondry oliwinowej
zosta³a rozerwana przez metal. Wiêkszoœæ czarnych plam to ziarna krzemianów w wygaszeniu
optycznym. Szerokoœæ kadru 1,5 mm. Skrzy¿owane nikole i œwiat³o odbite.

Fot. 3. Du¿y zbliŸniaczony plagioklaz wœród mniejszych kryszta³ów plagioklazu w bazalcie z Puto-
rany. Metal z lewej zakrzep³ wokó³ kryszta³ów ograniczaj¹c ich wzrost. Szerokoœæ kadru 2,3 mm.
Skrzy¿owane nikole i œwiat³o odbite.

niowo wynosz¹c p³ynne ¿elazo niklo-
noœne do litosfery. Tam mog³oby ono
zostaæ wymieszane z bazaltow¹
magm¹.

Okazuje siê, ¿e jedynym sposobem
upewnienia siê, ¿e ska³a z Putorany jest
ziemska, jest zbadanie jej sk³adu che-
micznego i mineralnego oraz proporcji
izotopów tlenu w podobny sposób, jak
robi siê to w przypadku meteorytów.
Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e Putorana
meteorytem nie jest. Niemniej musimy
zdawaæ sobie sprawê, ¿e ziemskie ¿ela-
zo rodzome jest równie rzadkie jak na-
sze cenne meteoryty ¿elazne czy me-
zosyderyty. Choæby z tego powodu war-
to skorzystaæ ze sposobnoœci nabycia
jednego okazu to kolekcji, nawet tylko
po to, by przypomina³ nam, ¿e s¹ te¿
fa³szywe meteoryty.

Autor dziêkuje Robertowi Woolar-
dowi za próbkê meteorytu Portales Val-
ley, z której zrobiono kilka zdjêæ.


