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Od redaktora:

Mamy Polskie Towarzystwo Meteorytowe. Formalnie wymaga
ono jeszcze zarejestrowania w s¹dzie, co mam nadziejê niebawem
nast¹pi, gdy¿ wszystkie niezbêdne dokumenty ju¿ do s¹du trafi³y.
Mo¿emy jednak przyjmowaæ ju¿ nowych cz³onków. Najproœciej
przy³¹czyæ siê do nas zagl¹daj¹c na stronê internetow¹ www.ptm.z.pl

Poniewa¿ ka¿dy nowy kolega potrzebuje dwóch cz³onków
wprowadzaj¹cych (zasada ta ma chroniæ nas np. przed ludŸmi, którzy
pod szyldem PTM chc¹ prowadziæ nieuczciwe interesy), na stronie
internetowej jest lista cz³onków za³o¿ycieli. Pocz¹tkowo mia³y na niej
byæ tylko nazwiska. Po ostrej interwencji mgr Kotowieckiego pojawi³y
siê te¿ tytu³y. Poniewa¿ najlepiej by by³o, gdyby ka¿dy cz³onek móg³
decydowaæ, czy chce byæ tytu³owany i jak, deklaracja cz³onkowska
zosta³a uzupe³niona o pozycjê „tytu³ naukowy”.

Czy „Meteoryt” zostanie organem Towarzystwa? Po uzyskaniu
numeru ISSN tytu³ ten jest w³asnoœci¹ Olsztyñskiego Planetarium
i Obserwatorium Astronomicznego. Zarówno redakcja jak i wydawca
nale¿¹ do Towarzystwa, wiêc nie powinno byæ przeszkód. Decyzja
nale¿y jednak do dyrekcji OPiOA.

Tymczasem na Ziemiê ci¹gle coœ spada. W lutym deszcz
amfoterytów obsypa³ pogranicze Algierii i Maroka (jakby ma³o tam
by³o meteorytów). Dwa tygodnie przed zebraniem za³o¿ycielskim
PTM jasny bolid rozœwietli³ pogranicze Austrii i Niemiec. Meteoryty
spad³y w trudno dostêpnych rejonach Alp, gdzie znalezienie ich jest
bardzo ma³o prawdopodobne. Najbardziej zaskakuj¹ca by³a jednak
orbita meteoroidu.

Do setnej rocznicy bolidu tunguskiego jeszcze parê lat zosta³o
i wydaje siê, ¿e do tego czasu jego zagadka zostanie ca³kowicie
wyjaœniona bez uciekania siê do kosmitów. Mi³o zauwa¿yæ, ¿e
w gronie osób, których prace przybli¿aj¹ nas do rozwi¹zania tej
zagadki, jest polski astronom, dr hab. Tadeusz Jopek.

Poniewa¿ zbli¿aj¹ siê targi meteorytowe w Ensisheim (22-23
czerwca), wybieraj¹cym siê tam kolekcjonerom dedykujê poni¿szy
przyk³ad wyposa¿enia porz¹dnego kolekcjonera wybieraj¹cego siê
na targi.

Andrzej S. Pilski

solidne buty turystyczne

Dobrze wyposa¿ony kolekcjoner w Tucson:
magnes

„Kriegh's Collectors
Logbook”

s³ownik
angielsko-francusko-rosyjski

kwartalnik "Meteorite"

aparat cyfrowy

nowy zakup NWA

p³ytki cienkie na wymianê

p³ytka do badania rysy

lupa 10×

okazy na wymianê

numer uczestnika aukcji

"Meteorites From A to Z"

dodatkowe karty kredytowe

butelka z wod¹

"Rocks From Space"

pude³ka membranowe Hartmanna
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Nowiny

Meteoryt
Bensour

Deszcz meteorytów kamiennych
spad³ po po³udniu, 10 lutego 2002 r.
na granicy Algierii i Maroka. Jednym
ze œwiadków by³ Berber, Amhirich
Omar, który obozowa³ na tym tere-
nie. Oto jego relacja, któr¹ zanotowa³
Mike Farmer.

Omar dogl¹da³ wielb³¹dów, gdy
oko³o czwartej po po³udniu zobaczy³
œwiat³o na niebie, na zachodzie. Jego
jasnoœæ szybko ros³a, ale nie porusza-
³o siê (lecia³o prosto na niego). Po-
tem obiekt b³yskawicznie rozpad³ siê
na wiele kawa³ków i przelecia³ nad
g³ow¹ pozostawiaj¹c za sob¹ smugê
ciemnego dymu. Po chwili Omar
us³ysza³ bardzo g³oœne eksplozje, jak
grzmoty. Pomyœla³, ¿e to wojskowy
samolot, który zosta³ zestrzelony. Zo-
baczy³ kawa³ki spadaj¹ce na ziemiê
oko³o 3 kilometrów od niego. Powie-
dzia³ dzieciom, by pilnowa³y zwierz¹t
i wraz z bratem wybra³ siê, by zna-
leŸæ rozbity samolot. Teren ten znaj-
duje siê na spornej granicy Algierii
i Maroka, gdzie jest pe³no wojska. Ni-
komu nie wolno tam przebywaæ z wy-
j¹tkiem ¿o³nierzy i Berberów, którzy
maj¹ pozwolenie przekraczania gra-
nicy i poruszania siê swobodnie po
terenie.

Gdy przybyli na miejsce, gdzie
spad³y kawa³ki, znalaz³ osmalone
czarne kamienie i wiele pokruszonych
kawa³ków le¿¹cych woko³o. Spad³y
one na skalisty teren, dlatego wiele
rozbi³o siê uderzaj¹c o ziemiê.

Omar zebra³ trochê kamieni
i wróci³ do obozowiska. Wiele osób
wiedzia³o tam, ¿e to s¹ meteoryty, po-
niewa¿ zajmowa³y siê ich szukaniem
i sprzedawaniem, wiêc nastêpnego
dnia wybrali siê zbieraæ kamienie.
Meteoryty le¿a³y na d³ugoœci 5 czy 6
kilometrów, wszystkie ma³e kamienie
by³y w jednym, du¿ym obszarze,
a wiêksze okazy by³y rozrzucone da-
leko od siebie. Obszar rozrzutu prze-
cina³ granicê, tak ¿e mniejsze okazy
spad³y w Maroku a wiêksze w Al-
gierii.

Najpierw kilka okazów zabrano
na bazar do Rissani, by je sprzedaæ,
ale zainteresowanie by³o niewielkie,
tak ¿e Berberowie resztê zatrzymali.
Spadek meteorytu widzia³o wiele
osób w ró¿nych miejscowoœciach.
Bolid przelecia³ na pó³noc od Rissa-
ni lec¹c z pó³nocnego zachodu na po-
³udniowy wschód.

Pocz¹tkowo podawano datê spad-
ku 11 lub 12 lutego, ale ostatecznie
stwierdzono, ¿e by³o to 10 lutego, gdy¿
by³a to niedziela, kiedy w Rissani od-
bywa³ siê targ, na który wybra³o siê
wielu Berberów.

Kilku dealerów kupi³o trochê
meteorytów w marcu, resztê kupi³
Mike Farmer, który wybra³ siê na te-
ren spadku w drugiej po³owie marca
przebrany za tubylca. W sumie zebra-
no oko³o 30 kg. Mike Farmer ma naj-
wiêkszy okaz, 9,3 kg, który przy ude-
rzeniu o ziemiê rozbi³ siê na trzy czê-
œci.

Meteoryt zosta³ wstêpnie sklasy-
fikowany na Uniwersytecie Waszyng-
toñskim jako chondryt LL6, S4, W0.
Pod ³adn¹, czarn¹ skorup¹ ma szaro-
bia³e wnêtrze. Jest zbrekcjowany
i doœæ kruchy, co stwarza trudnoœci
przy przecinaniu. Wstêpnie zapropo-
nowano dla niego nazwê Bensour.
Oferowany jest przez wielu dealerów,
przewa¿nie po 8 dolarów za gram.

Bolid nad
Bawari¹

W sobotni wieczór, 6 kwietnia o 22:20
wielu obserwatorów z Austrii, Szwaj-
carii, Niemiec i Czech widzia³o bar-
dzo jasny bolid lec¹cy na pó³noc.
Poza licznymi wizualnymi obserwa-
cjami bolid zosta³ zarejestrowany
przez 7 stacji Europejskiej Sieci Bo-
lidów z Niemiec, Czech i Austrii.
Ka¿da z tych stacji wyposa¿ona jest
w kamerê obejmuj¹c¹ ca³e niebo, któ-
ra jest otwarta przez ca³¹ noc. Zdjê-
cia z tych stacji umo¿liwi³y dok³adne
okreœlenie trajektorii bolidu i wyzna-
czenie orbity meteoroidu przed wtar-
gniêciem w ziemsk¹ atmosferê. Po-
nadto bolid zosta³ zarejestrowany
przez trzy systemy radiometryczne
znajduj¹ce siê w Czechach, co da³o
informacje o krzywej blasku i mak-
symalnej jasnoœci bolidu, oraz do-
k³adny moment zjawiska. Na podsta-
wie tych danych astronomowie z ob-
serwatorium w Ondrzejowie, w Cze-
chach odtworzyli przebieg zjawiska.

Bolid zacz¹³ œwieciæ na wysoko-
œci 86 km oko³o 15 km na pó³nocny
wschód od Innsbrucku w Austrii.
Maksymaln¹ jasnoœæ oko³o –18 wiel-
koœci gwiazdowej (Ksiê¿yc w pe³ni
ma jasnoœæ –13 wielkoœci, S³oñce
–27 wielkoœci gwiazdowej) bolid
osi¹gn¹³ podczas rozb³ysku na wyso-
koœci 21 km ko³o Garmisch-Parten-
kirchen w Niemczech. Bolid zgas³ na
wysokoœci zaledwie 16 km oko³o 20
km na zachód od Ga-Pa. Tak g³êbo-
kie wejœcie bolidu w atmosferê zda-
rza siê bardzo rzadko. Wskazuje to,
¿e czêœæ pocz¹tkowej masy przetrwa-
³a proces ablacji w atmosferze i spa-
d³a na ziemiê w postaci meteorytów.
Nachylenie trajektorii bolidu do po-
wierzchni ziemi wynosi³o 49,5 stop-
nia. Meteoroid wtargn¹³ w atmosferê
z prêdkoœci¹ blisko 21 km/s i zosta³
stopniowo wyhamowany do prêdko-
œci 4 km/s, gdy proces ablacji zosta³
zatrzymany. Na podstawie dynamicz-
nego zachowania siê w atmosferze
zjawisko mo¿na zaliczyæ do bolidów
typu I, które zwykle identyfikuje siê
z materi¹ kamienn¹, przewa¿nie
z chondrytami zwyczajnymi. Masê
meteoroidu przy wejœciu w atmosfe-

dokoñczenie na s. 25. F

Odziany w d¿elabê Mike Farmer z najwiêk-
szym okazem oraz plon jego wyprawy.
Fot. Ÿród³o: www.meteoriteguy.com/index
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PIKNIK METEORYTOWY GUCIÓW 2002
ZJAZD ZA£O¯YCIELSKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA METEORYTOWEGO

Relacja
Jaros³awa Bandurowskiego:

W dniach 18–21 kwietnia 2002 r.
odby³o siê cykliczne spotkanie mi³o-
œników, kolekcjonerów i badaczy me-
teorytów. Po raz drugi spotkanie to
mia³o miejsce w goœcinnej Zagrodzie
Guciów na ZamojszczyŸnie. Gospo-
darzem by³ s³ynny so³tys — Stanis³aw
Jachymek — poeta i awanturnik, jak
sam siebie nazywa.

ZAGRODA GUCIÓW
— MUZEUM ETNOGRAFICZNE

„Guciów le¿y w dolinie Wieprza,
na skraju s³yn¹cego z koników pol-
skich Roztoczañskiego Parku Naro-
dowego i w pobli¿u Puszczy Solskiej
oraz Krasnobrodzkiego Parku Krajo-
brazowego. Roztocze to nieznana zie-
mia, taka polska Afryka, która dopie-
ro czeka na odkrycie. (...)

Jachymkowie przenieœli do swo-
jej zagrody dwustuletni¹ stodo³ê,
wszystkie budynki pokryli strzech¹.
W okolicznych wsiach zbierali trady-
cyjne sprzêty i narzêdzia, systematycz-
nie wzbogacali ma³y skansen. W obej-
œciu postawili ¿uraw, dwa wozy dra-
biniaste i szafkow¹ kapliczkê na pniu
drzewa. Ca³oœæ ogrodzili p³otem laso-
wym z patyków brzozy, osiki i grabu.

Jedn¹ izbê wiejskiej cha³upy wy-
pe³niaj¹ gabloty ze stachowymi skar-
bami. Oprócz ca³ej kolekcji belemni-
tów i amonitów, jest fragment skamie-

nia³ej paproci drzewiastej, trzy zêby
mamuta i prawie ca³y jego kie³, a tak-
¿e skamienia³e ostrygi, je¿owce, œli-
maki i tutejsze bursztyny (przed mi-
lionami lat na Roztoczu szumia³o
morze)”.

HISTORIA PIKNIKÓW

Historia Pikników Meteoryto-
wych rozpoczê³a siê w 1998 r. spo-
tkaniem zorganizowanym przez
Grzegorza Pacera w Rudniku Wiel-
kim ko³o Czêstochowy. Przy tej oka-
zji odby³a siê pierwsza w Polsce gie³-
da meteorytów. Na pierwszy Piknik
przyjecha³o 9 osób, a impreza by³a tak
udana, ¿e postanowiono kontynuowaæ
j¹ w nastêpnych latach. Rok póŸniej
w kolejnym Pikniku, który odby³ siê

w tym samym miejscu, udzia³ wziê³o
ju¿ 20 osób. III Piknik Meteorytowy
mia³ miejsce w Guciowie we wrze-
œniu 2000r. Spotkanie poœwiêcone
by³o nowemu polskiemu meteoryto-
wi Zak³odzie, który zosta³ odnalezio-
ny przez Stanis³awa Jachymka we
wrzeœniu 1998 r.

Tym razem spotkaniu towarzy-
szy³ cykl wyk³adów poœwiêconych
meteorytom i astronomii. Zanotowa-
no oko³o 20 uczestników. W 2001 r.
nie odby³ siê Piknik Meteorytowy, ale
rolê dorocznego spotkania z powo-
dzeniem spe³ni³o Seminarium Mete-
orytowe w Olsztynie. Wiêcej szcze-
gó³ów na stronie „http://republika.pl/
jba1/spotkania.htm”

RELACJA

Pierwszy dzieñ, to czas wolny
przeznaczony na zwiedzanie okolicy
— Marcin postanowi³ sprawdziæ w te-
renie swój wykrywacz metali oraz
wykopaæ z ziemi trochê „œmieci” po-
zostawionych przez mieszkañców gro-
dziska z IX wieku, ja natomiast wola-
³em zwiedziæ wspania³y i zabytkowy
Zamoœæ — twierdzê która obok Czê-
stochowy i Gdañska opar³a siê poto-
powi szwedzkiemu. Po po³udniu zo-
staliœmy zaproszeni do Oœrodka Edu-
kacyjno-Muzealnego Roztoczañskie-
go Parku Narodowego w Zwierzyñcu
na wyk³ad pt. „Wielka droga wschod-
nia — Polska dla romantyków” doty-
cz¹cy planowanej budowy najwiêkszej
w Europie œcie¿ki rowerowej ³¹cz¹cej

…zbierali tradycyjne sprzêty i narzêdzia… (fot. J. Bandurowski)

…niespodzianka przygotowana przez S³awka — tort meteorytowy… (fot. J. Bandurowski)
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Mazury i Bieszczady. Dzieñ zakoñczy³
siê zwiedzaniem Muzeum Etnogra-
ficznego na terenie Zagrody Guciów
oraz ogniskiem.

Kolejny dzieñ rozpocz¹³ siê od
d³ugiej pieszej wycieczki w egzotycz-
ne „dzikie knieje” Roztoczañskiego
Parku Narodowego — trasa wiod³a
przez œredniowieczne grodzisko znaj-
duj¹ce siê w okolicach wzgórza zwa-
nego „Monastyrzem”, S³oneczn¹ Do-
linê, gêsty las i kilka w¹wozów. Jak
dla mieszczuchów by³a to doœæ du¿a
dawka kontaktu z natur¹. Po obiedzie
na œwie¿ym powietrzu czeka³a nas
jeszcze niespodzianka przygotowana
przez S³awka — tort meteorytowy
oraz „Meteorite Vodka”. Ci, którzy
byli, wiedz¹ o co chodzi.

Sesja referatowa by³a tego dnia
opóŸniona ze wzglêdu na póŸny przy-
jazd ekipy z Olsztyna, Fromborka
i Lidzbarka Warmiñskiego. Najpierw
wyst¹pi³ Andrzej S. Pilski z referatem
na temat znanych minera³ów w mete-
orycie Morasko. Kontynuacj¹ tego re-
feratu by³o wyst¹pienie prof. £ukasza
Karwowskiego („Co nowego w mete-
orycie Morasko?”) na temat nowych
minera³ów odkrytych w tym meteory-
cie. W nastêpnej kolejnoœci mo¿na
by³o uczestniczyæ w warsztatach po-
œwiêconych prostej metodzie wykry-
wania niklu w meteorytach ¿elaznych
(„Identyfikacja niklu w meteorytach
metod¹ odbitek elektrochemicznych”).
Zajêcia prowadzili — prof. £ukasz
Karwowski oraz Anna Ludwig. Kolej-
ny referat pt. „Ataksyty — wci¹¿ wsty-
dliwy temat” wyg³osi³a Anna Ludwig.
Autorka przedstawi³a wyniki swoich
badañ tych rzadkich meteorytów ¿ela-

znych. Dzieñ zakoñczy³ siê kolejnym
zwiedzaniem miejscowego muzeum
oraz d³ugimi dyskusjami przy komin-
ku w domku dla goœci. Trzeci dzieñ
rozpocz¹³ siê zwiedzaniem okolicy
(tylko przez tych najbardziej wytrwa-
³ych) oraz ogl¹daniem plam na S³oñ-
cu za poœrednictwem teleskopu przy-
wiezionego przez Jerzyka. Potem
wszyscy z zapa³em wziêli udzia³
w gie³dzie meteorytów przywiezio-
nych przez Grzegorza Pacera oraz An-
drzeja Pilskiego. Czêœæ grupy pojecha-
³a nastêpnie do s¹siedniego Bondyrza
do prywatnego muzeum minera³ów
oraz broni z okresu II Wojny Œwiato-
wej. Po obiedzie odby³ siê jeszcze je-
den wyk³ad pt. „Meteoryty w œwietle
obecnie obowi¹zuj¹cych przepisów
prawnych”, który wyg³osi³ Andrzej
Kotowiecki.

 Najwa¿niejszym punktem pro-
gramu w tym dniu by³y obrady komi-

tetu za³o¿ycielskiego Polskiego To-
warzystwa Meteorytowego. Szybko
i sprawnie przeprowadzone obrady
zakoñczy³y siê zatwierdzeniem statu-
tu (z drobnymi zmianami), wyborem
w³adz Towarzystwa, ustaleniem wy-
sokoœci sk³adki cz³onkowskiej oraz
ustaleniem terminu nastêpnego spo-
tkania (kwiecieñ 2003, Olsztyn). Pre-
zesem Towarzystwa zosta³ prof.
£ukasz Karwowski z Wydzia³u Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego. Ist-
nienie PTM sta³o siê faktem. Dzieñ
zakoñczy³ siê ogniskiem, a nastêpnie
prezentacj¹ zdjêæ z Guciowa i oko-
lic. Program Pikniku obejmowa³ te¿
seans filmowy, w ramach którego
mo¿na by³o zobaczyæ obrazy pt. „Ile
góra ma lat”; oraz „£owcy meteory-
tów”, ale nadmiar wra¿eñ spowodo-
wa³, ¿e nie pamiêtam ju¿ w który to
by³o dzieñ. Piknikiem interesowa³y
siê miejscowe media — prasa, radio
i telewizja, które przeprowadza³y wy-
wiady z wa¿niejszymi uczestnikami
spotkania.

Czwarty dzieñ, to ju¿ tylko wspól-
ne pozowanie do zdjêæ pami¹tkowych
oraz sprawy organizacyjne PTM.

PODSUMOWANIE

Spotkanie w Guciowie to kolej-
na wspania³a okazja do wzajemnej
wymiany doœwiadczeñ pomiêdzy
osobami zajmuj¹cymi siê meteoryta-
mi — mi³oœniczo lub zawodowo.
Wzrastaj¹ce w Polsce zainteresowa-
nie meteorytami oraz coraz silniejsza
i dobrze rozumiej¹ca siê grupa osób
aktywnie zajmuj¹cych siê meteoryta-
mi, uzasadnia sens powo³ania do
¿ycia stowarzyszenia PTM.

…obrady zakoñczy³y siê zatwierdzeniem statutu… (fot. M. Cima³a)

…pyszny obiad w plenerze… (fot. M. Cima³a)
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UWAGA
Tekst oznaczony znakiem cudzy-

s³owu pochodzi z artyku³u pt. „Siedzi-
my na diamentach”, Arkadiusz Barto-
siak, „Rzeczpospolita” 16.11.2001r.
Materia³y z Pikniku tj. zdjêcia oraz
referaty s¹ do nabycia na stronie http:/
/www.meteoryt.net. Dla uczestników
Pikniku koszt tych materia³ów refun-
duje Polski Serwis Meteorytów.

Relacja
Andrzeja S. Pilskiego:

Piknik, to nie konferencja nauko-
wa, gdzie dominuje powaga i realizo-
wany jest porz¹dek obrad. W Gucio-
wie nieporz¹dek obrad by³ dla niektó-
rych chwilami denerwuj¹cy, ale w su-
mie ten brak re¿imu konferencyjnego
by³ mi³y. Z ró¿nych wzglêdów nie
wszyscy we wszystkim uczestniczyli,
dlatego zdecydowa³em siê przedstawiæ
swoje wra¿enia, by obraz by³ pe³niej-
szy, tym bardziej, ¿e autor pierwszej
relacji, jako jeden z winowajców po-
wstania Polskiego Towarzystwa Me-
teorytowego, by³ obci¹¿ony rozmaity-
mi sprawami organizacyjnymi i trud-
no mu by³o wszystko zauwa¿yæ.

Przyjecha³em jako jeden z ostat-
nich i wysiadaj¹c z samochodu mia-
³em wra¿enie wkraczania w bajkowy
œwiat: s³oneczna pogoda, cisza, spo-
kój i grupa osób podziwiaj¹ca mete-
oryty pod dachem starej szopy. Po
uczcie dla ducha wkrótce nast¹pi³a
uczta dla cia³a: pyszny obiad w ple-
nerze, przy œpiewie ptaków i szumie
wiatru, z dodatkowymi atrakcjami
przygotowanymi przez S³awka De-
reckiego.

Potem ju¿ by³o gorzej, bo trzeba
by³o w koñcu zacz¹æ prezentowaæ re-
feraty. Mówienie o meteorytach jest
mi³e, ale nie wtedy, gdy nabiera to
charakteru oficjalnego. Wkrótce oka-
za³o siê, ¿e najciekawszym polskim
meteorytem jest Morasko, w którym
prof. Karwowski wynajduje coraz
bardziej niezwyk³e minera³y. Ponie-
wa¿ sam zaproponowa³em, ze naj-
pierw poka¿ê te minera³y, o których
wszyscy s³yszeli, ale ma³o kto je œwia-
domie widzia³, musia³em zacz¹æ.

Po dwóch bardziej oficjalnych
referatach nast¹pi³a czêœæ artystycz-
na w wykonaniu prof. Karwowskie-
go i jego uroczej asystentki, którzy
bardziej odpornym na cuchn¹ce che-
mikalia obserwatorom udowodnili,
¿e Gibeon zawiera nikiel. Otoczenie
sprawi³o, ¿e prezentacja kojarzy³a siê
ze œredniowieczn¹ alchemi¹, ale
sama metoda mo¿e byæ przydatna
poszukiwaczom do rozstrzygania dy-

lematu, czy wykopany z³om jest god-
ny zainteresowania czy nie. Przez
chwilê stara³em siê odci¹gn¹æ uwa-
gê od meteorytów ¿elaznych suge-
ruj¹c s³uchaczom, ¿e w Pu³tusku
mo¿e byæ halit podobnie jak w me-
teorycie Zag, ale zaraz potem Anna
Ludwig ³adnie zaprezentowa³a atak-
syty. Meteoryty ¿elazne by³y gór¹
tego wieczoru.

Po kolacji by³ czas na rozmo-
wy, ogl¹danie filmów, meteorytów,
obejœcia. Poniewa¿ redakcjê „Me-
teorytu” spotka³ zaszczyt nocowa-
nia w zabytkowej, stuletniej chacie,
której pod³oga przypomina struktu-
rê chondrytu, czekaliœmy cierpliwie,
a¿ pozostali siê naogl¹daj¹ i po-
zwol¹ pójœæ spaæ.

Kolejny dzieñ zacz¹³ siê bardzo
przyjemnie od porannej wycieczki na
Bondyrsk¹ Górê, aby zobaczyæ, jak
³adnie jest w dolinie. Potem by³o
pyszne œniadanie pod coraz mocniej
grzej¹cym s³oñcem i wreszcie na stó³
wjecha³y meteoryty przywiezione
przez Grzegorza Pacera. Warunki do
ogl¹dania by³y znakomite: ostre œwia-
t³o s³oneczne, binokular dla bardziej
zainteresowanych i du¿o ciekawych
okazów. W dodatku czêœæ uczestni-
ków pojecha³a do Bondyrza zmniej-
szaj¹c t³ok przy stole. Najbardziej
utkwi³a mi w pamiêci piêkna p³ytka
Tjerebona, jeszcze jednego krewne-
go Baszkówki. Niestety na jej zakup
nie by³em przygotowany. Przy zna-
komitym oœwietleniu wspaniale pre-
zentowa³a siê pod binokularem p³yt-
ka Moraska z omawianymi poprzed-
niego dnia minera³ami.

Po obiedzie krótki referat przed-
stawi³ prof. Andrzej Manecki, cenio-

…czêœæ artystyczna w wykonaniu prof. Karwowskiego… (fot. J. Bandurowski)

…na stó³ wjecha³y meteoryty przywiezione przez Grzegorza Pacera… (fot. J. Bandurowski)
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Polskie
Towarzystwo
Meteorytowe

ß

Szanowni mi³oœnicy, kolekcjone-
rzy, poszukiwacze oraz badacze me-
teorytów.

W kwietniu 2002 r w trakcie trwa-
nia IV Pikniku Meteorytowego
w Guciowie u Pañstwa Jachymków,
odby³ siê zjazd za³o¿ycielski Pol-
skiego Towarzystwa Meteorytowe-
go. (22 za³o¿ycieli). W trakcie d³u-
gotrwa³ych obrad przyjêto statut
PTM oraz wybrano w³adze stowa-
rzyszenia. Mo¿emy stwierdziæ, ¿e
mamy nareszcie Polskie Towarzy-
stwo Meteorytowe

(czekamy na rejestracjê w s¹dzie),
zrzeszaj¹ce ludzi ró¿nych profesji,
których ³¹czy pasja kolekcjonerska,
poszukiwawcza lub naukowa. Mo¿-
na zadaæ pytanie: Po co nam w kra-
ju kolejne towarzystwo, przecie¿ jest
tyle innych, czêsto pokrewnych?
Chyba po to, by mog³o dojœæ do sze-
roko pojêtej integracji ludzi zwi¹za-
nych z meteorytyk¹. Meteorytami
interesuj¹ siê nie tylko zbieracze
i kolekcjonerzy. W naszym kraju
w wielu oœrodkach naukowych pro-
wadzone s¹ badania nad meteoryta-
mi przez naukowców  reprezentuj¹-
cych ró¿norodne dziedziny nauki.
Celami stowarzyszenia s¹ m.in.: u³a-
twienie kontaktów, wzajemna po-
moc i wymiana informacji, poszu-
kiwanie meteorytów, ochrona mete-
orytów polskich, wspólne wyjazdy
na gie³dy i wystawy, organizacja wy-
staw i popularyzacja wiedzy o me-
teorytach. Ponadto planujemy orga-
nizowanie sympozjów i konferencji
naukowych, publikacje prac i mate-
ria³ów zwi¹zanych z tematyk¹ me-
teorytow¹.

Najprawdopodobniej bêdziemy siê
spotykali w okresie jesiennym
w trakcie trwania Gie³dy Minera³ów
w Sosnowcu. Myœlê, ¿e uda siê wy-
gospodarowaæ k¹cik w trakcie gie³-
dy przeznaczony na prezentacjê
i wymianê meteorytów oraz odbycie
walnego zjazdu cz³onków PTM.

Wiêcej informacji o nas na stronie
internetowej: http://www.ptm.z.pl

Prezes PTM
£ukasz Karwowski
e-mail PTM: ptm@hoga.pl

Zdjêcie na ok³adce — Cz³onkowie-za³o¿yciele Polskiego Towarzystwa Meteorytowego:
1 – prof. UŒ dr hab. £ukasz Karwowski (prezes), 2 – Jaros³aw Bandurowski(sekretarz),
3 – Szymon Koz³owski (skarbnik), 4 – Marcin Cima³a, 5 – Andrzej Kotowiecki, 6 – Anna
Ludwig, 7 – Ewa Janaszak, 8 – Grzegorz Pacer, 9 – dr Jacek Siemi¹tkowski, 10 – prof. dr hab.
Andrzej Manecki, 11 – Kazimierz Mazurek, 12 – dr Jadwiga Bia³a, 13 – El¿bieta Pacer,
14 – S³awomir Derecki, 15 – Micha³ Kosmulski, 16 – Jacek Dr¹¿kowski, 17 – Krystyna Mo-
œcicka, 18 – Stanis³aw Jachymek, 19 – Jerzy Strzeja, 20 – Marek Wierzchowiecki, 21 – An-
drzej S. Pilski, 22 – Dyrdek (nieformalny cz³onek wspieraj¹cy). Brak Micha³a Gregorczyka,
który musia³ wyjechaæ wczeœniej. Jest on na zdjêciu na s. 6, na pierwszym planie z prawej.
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ny polski mineralog, którego przyby-
cie zebrani uznali za zaszczyt, oraz
Andrzej Kotowiecki zajmuj¹cy siê
kwestiami prawnymi zwi¹zanymi
z poszukiwaniem meteorytów. Nie
zmieœci³y siê referaty z Olsztyñskiego
Planetarium, bo trzeba by³o rozpoczy-
naæ Walne Zebranie.

Nie cierpiê zebrañ, ale skoro prze-
pisy tego wymagaj¹... Mamy wiêc
Polskie Towarzystwo Meteorytowe.
Jest sporo ciekawych pomys³ów, ale
czy znajd¹ siê chêtni do realizacji?
Du¿ym rozczarowaniem, chyba nie
tylko dla mnie, by³o to, ¿e prof. Ma-
necki nie zgodzi³ siê uczestniczyæ
w Komisji Naukowej PTM, gdzie by³
murowanym kandydatem na przewod-
nicz¹cego. Czy potraktowaæ jak z³y
omen fakt, ¿e po powo³aniu Towarzy-
stwa zepsu³a siê pogoda i zacz¹³ pa-
daæ deszcz?

Przed deszczem zd¹¿y³o odbyæ siê
ognisko z muzyk¹. Niestety chmury
uniemo¿liwi³y ogl¹danie cia³ niebie-
skich przez teleskop. Za to po ognisku
mo¿na by³o obejrzeæ je przez mikro-
skop polaryzacyjny. Szlify mikrosko-
powe fragmentów planetoid w œwie-
tle spolaryzowanym, to prawdziwe

dzie³a sztuki. Za przyjemnoœæ ich po-
dziwiania naukowcy musz¹ p³aciæ pi-
saniem prac naukowych. Mi³oœnicy
musz¹ najpierw wy³o¿yæ gotówkê na
zakup mikroskopu i szlifów. Potem
zostaje sama przyjemnoœæ.

W niedzielê by³o ju¿ tylko po¿e-
gnalne œniadanie, po¿egnalne zdjêcie
i po¿egnalne zbieranie sk³adek. Prócz
gospodarzy w Guciowie pozosta³a tyl-
ko wiêksza czêœæ Rady Naukowej
PTM, która dla odprê¿enia zajê³a siê
ornitologi¹ uœwiadamiaj¹c gospoda-
rza, ¿e ma w obejœciu przynajmniej
dwa gniazda kwiczo³ów, a gdzieœ po
s¹siedzku zagnieŸdzi³ siê orlik krzy-
kliwy. Z rozwa¿añ bardziej na temat
wy³oni³ siê pomys³ guciowskich
warsztatów meteorytowych. Wiêkszo-
œci kolekcjonerów nie staæ na fundo-
wanie sobie ani mikroskopów ani szli-
fów, których ceny na Zachodzie zaczy-
naj¹ siê od 40 dolarów za jakiœ zwy-
czajny chondryt zwyczajny. Guciów
jest za ma³y na zjazdy PTM, natomiast
by³by w sam raz na kilkudniowe spo-
tkania kolekcjonerów bardziej zainte-
resowanych budow¹ meteorytów pro-
wadzone przez doœwiadczonego petro-
loga. Czy s¹ chêtni?
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Granice pochodzenia
i kosmicznego transportu ¿ycia

Andrew Glikson

t³um. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Motto: Dobre planety trudno omin¹æ
(anonim)

Wstêp
W swojej klasycznej powieœci

First and Last Man, Olaf Stapledon
opisuje przysz³¹ generacjê ludzi, która
w obliczu przeobra¿ania siê S³oñca
w czerwonego olbrzyma oraz spopie-
lenia planet, podejmuje siê rozsiewa-
nia w przestrzeni kosmicznej gene-
tycznie zaprogramowanych nasion.
Pod koniec drugiego tysi¹clecia od-
krywanie kosmosu, zacieranie siê gra-
nic pomiêdzy nauk¹ a fantastyk¹ i de-
gradacja biosfery spowodowana
przez cz³owieka wywo³a³y podobne
uczucia wyra¿one poprzez takie wy-
powiedzi jak: „Jako najbardziej roz-
winiête i uzdolnionych formy ¿ycia,
jesteœmy odpowiedzialni za wspiera-
nie tego wrodzonego d¹¿enia ¿ycia do
rozmna¿ania i rozprzestrzeniania siê.
S¹ to zasady panbiotycznej (lub bio-
kosmicznej) etyki, które mog¹ popy-
chaæ nas obsiewania galaktyki”
(Mautner, Meteoryt 1/2002). Historia
nauki jest pe³na przyk³adów teorii
blisko powi¹zanych z ludzkimi aspi-
racjami, mitami i krótkotrwa³¹ mod¹,
co uznaje na przyk³ad Paul Davies:
„Chcê, aby sta³o siê oczywistym, i¿
wszystkie teorie ¿ycia zawieraj¹ ukry-
te filozoficzne za³o¿enia”. Nasz wiek
nie jest wyj¹tkiem; po zdegradowa-
niu ziemskich ekosystemów, niektó-
rzy pragn¹ zieleñszych pastwisk
w kosmosie. Mo¿e to nie byæ przy-
padek, ¿e jako wynik imperatywu: ko-
smos przeznaczeniem ludzkoœci, mod-
ne teorie dotycz¹ce narodzin ¿ycia
skupiaj¹ siê na planetach zewnêtrz-
nych lub kometach. Artyku³ ten jest
przegl¹dem aspektów teorii pansper-
mii miêdzyplanetarnej i miêdzy-
gwiezdnej. Kwestionuje on znaczenia
efektów biotransferu, jeœli taki mia³
miejsce, wobec trwaj¹cej miliardy lat

geologicznej i biologicznej ewolucji
z³o¿onej ziemskiej biosfery.

Cegie³ki ¿ycia
Fundamentalne pytania dotycz¹-

ce pocz¹tków ¿ycia le¿¹ gdzieœ po-
miêdzy nauk¹ a filozofi¹. Z uniwer-
salnej natury ma³o jeszcze zrozumia-
³ych praw le¿¹cych u podstaw synte-
zy DNA z aminokwasów wynika, ¿e
przynajmniej w zasadzie ¿ycie mo¿e
rozwijaæ siê wszêdzie, gdzie pojawi¹
siê odpowiednie warunki fizyczne
i chemiczne. Dzia³anie formuj¹cych
¿ycie praw „bio-sprzyjaj¹cych” (patrz
ni¿ej) pozwala oszacowaæ prawdo-
podobieñstwo ¿ycia we wszechœwie-
cie wed³ug równania Drake’a (patrz
Meteoryt, 4/2000). W przeciwieñ-
stwie do tego, prawdopodobieñstwo
przypadkowej syntezy DNA z amino-
kwasów wynosi 1 do 10120. Zgodnie
z oszczêdn¹ zasad¹ brzytwy Ockha-
ma, istot¹ metody naukowej, teoria
wymaga poparcia albo przez
obserwacjê albo przez rozu-
mow¹ koniecznoœæ. ¯aden
z warunków nie zosta³ przedsta-
wiony w zwi¹zku z sugesti¹
miêdzygwiezdnej panspermii.

Jedna wersja panspermii
koncentruje siê na wczesnym
stadium akrecji Ziemi, kiedy to
po grawitacyjnym kolapsie cz¹-
steczek py³u w temperaturze
przekraczaj¹cej oko³o 1000 K,
nast¹pi³a póŸniejsza akrecja lot-
nych i organicznych sk³adni-
ków. Delsemme (patrz Icarus,
1999, 146, str. 313-325) wska-
zuje na znaczenie dostarcza-
nych przez komety lotnych i or-
ganicznych sk³adników atmos-
fery i hydrosfery, powo³uj¹c siê
na iloœæ deuteru w oceanie. Pra-
wo i lewo skrêtne lustrzane od-
bicia strukturalnej symetrii
(zwane „racemami”) cz¹stecz-

ki aminokwasów s¹ obiecuj¹cym kry-
terium dla odró¿nienia ziemskich
i pozaziemskich organicznych sk³ad-
ników. Pozaziemskie zwi¹zki orga-
niczne znajdowane w chondrytach
wêglistych oraz w osadach uderzenio-
wych z granicy K-T w Steven Klint,
w Danii, zawieraj¹ kwas amino izo-
mas³owy i izowalinê o prawoskrêtnej
symetrii, typow¹ strukturê wywo³an¹
warunkami szoku. Przeciwnie, ziem-
skie aminokwasy w wiêkszoœci posia-
daj¹ lewoskrêtn¹ symetriê, z wyj¹t-
kiem bia³ek pewnych grzybów (Zhao
i Bada, 1989, Nature, 339, str. 463-
-464). Gdyby wprowadzenie na du¿¹
skalê i zachowanie pozaziemskich
aminokwasów o prawoskrêtnej syme-
trii by³o zjawiskiem powszechnym, to
poniewa¿ te cz¹steczki nie s¹ meta-
bolizowane przez ziemskie mikroor-
ganizmy, powinny zostaæ szeroko za-
chowane, czego siê nie obserwuje.
Ten dowód potencjalnie œwiadczy

Fot. 1. Kryszta³ cyrkonu (krzemianu cyrkonu) W74-
-36: Obraz z mikroskopu elektronowego ukazuje
analityczne wg³êbienia wytworzone przez mikroson-
dê jonow¹ SHRIMP. Wg³êbienie blisko ostrego koñ-
ca kryszta³u (u góry z lewej) jest tym, które dostar-
czy³o wieku 4404±8 milionów lat. Zdjêcie udostêp-
ni³ Simon Wilde.
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przeciwko wystêpuj¹cemu na szerok¹
skalê wprowadzeniu organicznych
cz¹stek pochodzenia kometarnego do
atmosfery i hydrosfery. Bardziej mo¿-
liwe jest, ¿e wiêkszoœæ tych zwi¹zków
zosta³a zniszczona na pocz¹tku pod-
czas eksplozji meteorytu.

O obecnoœci ska³ granitowych
typu kontynentalnego bogatych w Si
i Al oraz wody na powierzchni Ziemi
przed Ostatnim Ciê¿kim Bombardo-
waniem (LHB ang. 3,95—3,8 Ga)
wystêpuj¹cym w wewnêtrznym uk³a-
dzie s³onecznym, œwiadczy wystêpo-
wanie cyrkonów (krzemianów cyrko-
nu) o wieku do ok. 4,4 mld lat w Pro-
wincji Gascoyne, w Zachodniej Au-
stralii (Fot.1). Formowanie granito-
wej magmy wymaga procesów czê-
œciowego stopienia w obecnoœci
wody. Badania izotopów wêgla z in-
kluzji grafitu w apatycie z wstêgo-
wych formacji ¿elazistych z wczesne-
go archaiku z po³udniowo-zachodniej
Grenlandii (Fot. 2) sugeruj¹ aktyw-
noœæ biogeniczn¹, jednak istnieje nie-
pewnoœæ zwi¹zana z wiekiem apaty-
tu. Badania izotopów tlenu z inkluzji
z wczesnych cyrkonów o wieku ok.
4,4 mld lat dostarczaj¹ dowodów ist-
nienia niskiej temperatury. Obecnoœæ
domen sta³ej skorupy przed 3,8 mld
lat mog³a pozwoliæ na przetrwanie
chemotropicznych bakterii, jak te
wystêpuj¹ce w g³êbokich uskokach
skorupy i pêkniêciach (Fot. 3), i mo¿-
liwych krótkotrwa³ych kolonii bakte-
rii fotosyntetyzuj¹cych wystêpuj¹-
cych blisko powierzchni — stroma-
tolitów (Fot. 5). Te ostatnie mog³y byæ
wielokrotnie niszczone przez kata-
klizm bombardowania oko³o 3,95—
—3,8 mld lat temu (LHB), które spo-
wodowa³o dalsz¹ akumulacjê py³u
i substancji lotnych, dostarczanych
dalej do hydrosfery i atmosfery.

Wczesne istnienie ziemskiej hy-
drosfery wymaga rozró¿nienia pomiê-
dzy lotnymi i organicznymi sk³adni-
kami pochodz¹cymi z miejscowych
ziemskich Ÿróde³, a wk³adem spoza
Ziemi. Organiczne sk³adniki s¹ ci¹gle
syntetyzowane w ziemskich œrodowi-
skach, na przyk³ad w hydrotermalnych
systemach wulkanicznych i podmor-
skich fumarolach („czarnych komi-
nach”). Porównanie lotnych frakcji
niektórych komet: H — 56%; O —
31%; C — 10%; N — 2,7%;
S — 0,3%, i lotnych frakcji wulkanicz-
nych hydrotermalnych wydzielin —

Kilauea, Hawaje, erupcja w 1918
roku: H

2
O — 30%; H

2 
— 0,35%;

CO
2 
— 40%; CO — 1,2%; SO

2 
—

28%; S
2 
— 0,04%; HCl — 0,034%,

wskazuje obecnoœæ podobnych
sk³adników, chocia¿ w innych pro-
porcjach i o ró¿nych stopniach utle-
nienia.

Doœwiadczenia laboratoryjne
s¹ w zgodzie z syntez¹ cz¹steczek
organicznych w pierwotnym ziem-
skim œrodowisku. Zak³adaj¹c wa-
runki pocz¹tkowe zmieniaj¹ce siê
od redukuj¹cej atmosfery bogatej
w metan, amoniak, wodór i wodê,
syntetyzuj¹cej w aminokwasy
dziêki wy³adowaniom atmosfe-
rycznym (s³ynny eksperyment Mil-
lera-Ureya) do atmosfery bogatej
w CO

2
 i interakcje pomiêdzy alka-

licznymi cieczami i wod¹ po-
wierzchniow¹ o niskim pH, uzy-
skano precypitacjê koloidowych
b³on FeS zaprezentowanych ostat-
nio (1997) przez Russella i Halla.
Autorzy ci pisz¹: „Najwczeœniejsze
prawdziwie replikuj¹ce komórki
prawdopodobnie potrzebowa³y tyl-
ko oko³o dwudziestu pierwiast-
ków...wszystkie dostêpne w pod-
wodnych gor¹cych Ÿród³ach, i ogra-
niczon¹ liczbê podstawowych orga-
nicznych sk³adników...”

W ksi¹¿ce, The Hot Deep Bio-
sphere, Thomas Gold przypisuje po-
cz¹tki cegie³ek ¿ycia wyciekom me-
tanu z ziemskiego p³aszcza i jego re-
dukcji w g³êbinowych uskokach przez
termofilne (ciep³olubne) bakterie,
które metabolizuj¹ wêglowodory. Ta-
kie mikroorganizmy s¹ znajdowane
w g³êbokich otworach (Fot. 3) i na-
le¿¹ do superkrólestwa prymitywnych
Archea (bezj¹drowych) i Bacteria (j¹-
dronoœnych), które s¹ uwa¿ane za re-
likty reprezentuj¹ce g³êboko osadzo-
ne œrodowiska, które przetrwa³y
wczesne wyniszczaj¹ce bombardo-
wanie pozaziemskie. Mo¿liwe, ¿e
pierwszymi mieszkañcami Ziemi by³y
metabolizuj¹ce metan termofile.

Ziemskie zapisy biologiczne su-
geruj¹, ¿e ewolucja od pierwotnych
bakterii termofilnych do wielokomór-
kowych generacji wymaga³a okresów
geologicznych rzêdu 109 lat. Ewolu-
uj¹ca biosfera tworzy³a asocjacje licz-
nych wzajemnie zale¿nych organi-
zmów, a nie kolonie pojedynczych
niezale¿nych gatunków. Wed³ug Kir-
schvink i Weissa, analiza oparta na

trzech podstawowych grupach biolo-
gicznych (lub superkrólestwach) —
Bakteriach, Archea, i Eukariotach su-
geruje, ¿e ich ostatni wspólny przo-
dek datowany jest na oko³o 4,0 mld
lat, w zgodzie z mo¿liwoœci¹ wystê-
powania skamienia³ych mikroorgani-
zmów i magneto-skamienia³oœci
w ALH84001 datowanym na 3,9—
—4,1 mld lat, i mo¿liwoœci¹ wystê-
powania lekkiego izotopu wêgla
w graficie z Grenlandii.

Biotransport miêdzygwiezdny
i miêdzyplanetarny

Najnowsze poparcie dla miê-
dzyplanetarnego transportu mikroor-
ganizmów w obrêbie Uk³adu S³onecz-
nego pochodzi z rozwa¿añ nad dyna-
mik¹ zderzeñ, niskotemperaturowym
transportem wyrzuconych fragmen-
tów, górn¹ granic¹ prze¿ywalnoœci
zamkniêtych mikrobiologicznych
spor i od mo¿liwego dowodu z praw-
dopodobnego fragmentu Marsa —
meteorytu ALH84001 (Fot.4). We-
d³ug Everetta Gibsona marsjañskie
biogeniczne œlady wystêpuj¹ce w me-
teorycie ALH84001 obejmuj¹ (a)
kryszta³y magnetytu charakterystycz-

Fot. 2. (B) Trawiony kryszta³ apatytu ze wstêgo-
wej formacji ¿elazistej z widocznymi œladami dzia-
³ania promieniowania oraz grafitem wokó³ krysz-
ta³u. Próbka znaleziona przez Allena Nutmana
(ANU92-197). (C) Kulka grafitu w apatycie. Ba-
dania izotopowe sugeruj¹, ¿e ten wêgiel pochodzi
z metanowych bakterii. Udostêpni³ S. J. Mojzsis.
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ne dla magnetotaktycznych bakterii;
(b) zredukowane zwi¹zki wêgla nie
posiadaj¹ce œladów 14C, co œwiadczy
o nieziemskim pochodzeniu (c) tem-
peratura formowania wêglanów
50°C; (d) polisacharydowe otoczki
kolonii bakteryjnych, które nie wygl¹-
daj¹ na ziemskie, i (e) unikalne struk-
tury morfologiczne, które przypomi-
naj¹ skamienia³e ziemskie bakterie,
ale wystêpuj¹ w glinie o stwierdzo-
nym marsjañskim pochodzeniu. Jed-
nak¿e ostatnio podobne kryszta³y ma-
gnetytu o charakterystycznym kszta³-
cie (zwane œciêtymi heksaoktaedra-
mi) zosta³y doœwiadczalnie wyprodu-
kowane w laboratorium, w nie bio-
genicznych warunkach, przez grupê
kierowan¹ przez D.C. Goldena i D.W.
Minga z NASA. Wci¹¿ brak wyroku
co do ALHA84001.

Szeroki zakres warunków, w któ-
rych wystêpuj¹ ziemskie extremofil-
ne i termofilne bakterie, obejmuje
mroŸne temperatury pod pokrywami
antarktycznego lodu, podmorskie fu-
marole o temperaturach bliskich
punktowi rozpadu DNA (~ 150°C),
wysokie ciœnienia w g³êbokich pêk-
niêciach skorupy (5—6 km), ekstre-
malne kwasowe lub zasadowe œrodo-
wiska i wysokie poziomy promienio-
wania. Badania podklasy bakterii —
nanobakterii, o tak ma³ych rozmia-
rach jak 20—200 nm (1 nm — 1 mi-
liardowa metra) wystêpuj¹cych

w szczelinach piaskowców wybrze¿a
zachodniej Australii, jeszcze raczkuj¹
(Uwins i inni, 2000) (Fot.3). Natura
nanobakterii („nanobów”) by³a i po-
zostaje kontrowersyjna, jednak¿e ciê-
¿ar dowodów wydaje siê œwiadczyæ
na korzyœæ biogenicznego pochodze-
nia. Biogeniczne pochodzenie popie-
rane jest z nastêpuj¹cych powodów:
(1) nanoby tworz¹ mikrokolonie
w warunkach ciœnienia atmosferycz-
nego i w temperaturze 22°C; (2) s¹
bardzo podobne, tyle ¿e du¿o mniej-
sze, do niektórych grzybów; (3) ich
symetria jest strukturalnie podobna do
sporów i filamentów buduj¹cych b³o-
ny; (4) sk³adaj¹ siê z O, C i N; (5)
posiadaj¹ centraln¹ pustkê; (6) posia-
daj¹ niekrystaliczn¹ strukturê œciany,
i (7) mog¹ posiadaæ DNA. Nie wyda-
je siê, aby nanoby by³y amorficzny-
mi lub krystalicznymi nieorganiczny-
mi substancjami poniewa¿, nie daj¹
refleksów przy dyfrakcji elektronów
w TEM, ich chemiczne w³aœciwoœci
s¹ niezgodne z skondensowan¹ par¹
krzemionkow¹, krzemianami i siar-
czanami, ani nie sk³adaj¹ siê one
z wêglanów.

Bezpoœrednie oddzia³ywania po-
miêdzy bakteriami i minera³ami,
w obecnoœci wody zosta³y zademon-
strowane przez badania SEM. Bada-
nia pokaza³y bakteryjn¹ degradacjê
ziemskich minera³ów poczynaj¹c od
filamentów zachowanych w okru-

chach wewn¹trz spinelu i magnetytu,
gdzie bakteryjny metabolizm móg³
po³¹czyæ pochodz¹cy z wody tlen ze
zredukowanym ¿elazem. Nadzwy-
czajna elastycznoœæ mikrobiologicz-
nych spor sprzyja mo¿liwoœci prze-
trwania ich we wnêtrzu niezbyt silnie
wyrzuconych fragmentów. Miêdzy-
planetarny biotransport zosta³ popar-
ty przez badania paleomagnetyczne,
które sugeruj¹, ¿e temperatura panu-
j¹ca wewn¹trz meteorytu ALH84001
nie przekracza³a 40°C.

W przeciwieñstwie do miêdzypla-
netarnej biowymiany, miêdzygwiezd-
na panspermia pozostaje teoretyczn¹
propozycj¹ o malej¹cym prawdopodo-
bieñstwie. ¯adne pozaziemskie mi-
kroby nie zosta³y zidentyfikowane
w meteorytach z jednym mo¿liwym
wyj¹tkiem planetarnego mikroorgani-
zmu w ALH84001 (Fot.4). Rzekome
obserwacje bakterii w meteorytach s¹
oczywiœcie trudne do potwierdzenia
z powodu zanieczyszczenia meteory-
tów w zwietrza³ej strefie przez grun-
tow¹ wod¹ i ziemskie mikroorgani-
zmy.

Pierwotna teoria panspermii za-
proponowana przez lorda Kelvina
w 1865 roku i innych by³a mocno
wspierana przez identyfikacjê cz¹ste-
czek organicznych w chondrytach
wêglistych, przez spektralne badania
cz¹stek py³u miêdzyplanetarnego
(IDP ang.) i ob³oków molekularnych.
Fred Hoyle, powszechnie znany bry-
tyjski kosmolog, proponowa³ w latach
szeœædziesi¹tych, ¿e Ziemia zosta³a
„obsiana” przez pozaziemskie cz¹-
steczki — w³¹czaj¹c aminokwasy, po-
liaromatyczne wêglowodory (PAH),
a nawet kwasy nukleinowe. Ekspery-
menty pokazuj¹ce formowanie kom-
pleksów cz¹steczek organicznych
z tlenku wêgla, dwutlenku wêgla i lo-
du amoniakalnego w warunkach na-
promieniowania ultrafioletem lub
tworzenie b³on komórkowych i pê-
cherzyków z prostej materii organicz-
nej, by³y interpretowane jako dowód
formowania embrionów komórek
w œrodowiskach kometarnych.

Prawdopodobieñstwo schwyta-
nia wyrzuconych fragmentów planet
przez planety poza Uk³adem S³onecz-
nym rozwa¿a H.J. Melosh, który oce-
nia, ¿e na Ziemiê ka¿dego roku spa-
da oko³o 15 meteorytów planetar-
nych. Podobna liczba fragmentów
(wiêkszych ni¿ 10 cm) jest wyrzuca-

Fot. 3. Zdjêcia nanobakterii z g³êbokich wierceñ w triasowych i jurajskich piaskowcach u wy-
brze¿y Australii Zachodniej wykonane skaningowym mikroskopem elektronowym. (A) nanofi-
lamenty wyrastaj¹ce z powierzchni œwie¿o prze³amanego piaskowca; (B) nanofilamenty i nano-
by rosn¹ce na i miêdzy p³ytkami kaolinitu w piaskowcu; (C) nierozga³êziony nanofilament; (D)
obrzmia³y nanofilament, prawdopodobnie reprezentuj¹cy owocuj¹ce cia³o przypominaj¹ce bu-
dow¹ reprodukcyjne struktury niektórych grzybów. Uwins et al., 2000.
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na w przestrzeñ kosmiczn¹ z prêdko-
œci¹ 5 ±3 km/s. Prawie jedna trzecia
ejektamentów jest tracona w wyniku
spotkania z planetami gigantami Jo-
wiszem i Saturnem. Z powodu du¿ych
prêdkoœci meteorytów (ponad 1 km/s)
i du¿ego przekroju na schwytanie,
mniej wiêcej jeden fragment plane-
tarny wyrzucony z Uk³adu S³onecz-
nego jest przechwytywany przez inne
gwiezdne uk³ady w ci¹gu 100 milio-
nów lat. ¯aden mikrob przenoszony
przez takie fragmenty nie dotar³by do
strefy nadaj¹cej siê do zamieszkania.
Modele pokazuj¹, ¿e orbity prze-
chwyconych miêdzygwiezdnych me-
teorytów przypominaj¹ orbity komet,
i z powodu szerokiego zakresu zak³a-
danych po³o¿eñ i rozmiaru ziemskiej
planety jako celu, prawdopodobieñ-
stwo upadku wynosi oko³o 10–4. To
t³umaczy, jak ma³a szansa jest na
przetransportowanie ¿ycia z jednego
systemu gwiezdnego do drugiego.
Wydaje siê, ¿e pocz¹tków ¿ycia na
Ziemi nale¿y poszukiwaæ w obrêbie
granic samego Uk³adu S³onecznego,
a nie za granic¹ w galaktyce.

Skupienie siê obecnych teorii
panspermii na kometach, jako mo¿li-
wym pod³o¿u rozmna¿ania bakterii,
bierze siê z obfitoœci lotnych sk³ad-
ników. Jednak¿e woda w postaci cie-
czy, niezbêdna dla ¿ycia, mo¿e nie
wystêpowaæ na kometach, z wyj¹t-
kiem krótkotrwa³ych zbli¿eñ do S³oñ-
ca, gdy wystêpuje parowanie kome-
tarnego lodu. W zale¿noœci od roz-
miaru i sk³adu fragmentów ska³, mo¿-
liwoœci przetrwania s¹ silnie zredu-
kowane przez intensywne promienio-
wanie kosmiczne. Zwolennicy pan-
spermii, jak Wickramasinghe i Hoy-
le, twierdz¹, ¿e dla utrzymania teorii
przy ¿yciu, wymagane jest przetrwa-
nie mniej ni¿ 1 na 1020 transportowa-
nych mikroorganizmów. To nie od-
zwierciedla mo¿liwoœci przetrwania
nowych miêdzygwiezdnych przyby-
szów na obecnej powierzchni planet,
ani nie mo¿na oszacowaæ ich wp³y-
wu na tubylców obecnie. Wyst¹pie-
nie miêdzygwiezdnego i miêdzypla-
netarnego transportu ekstremofilnych
bakterii w specjalnych warunkach,
powinno mieæ tak¿e powa¿niejsze
konsekwencje, powoduj¹c genetycz-
ne reakcje ³añcuchowe, lub przeciw-
nie powoduj¹c mniejsze zak³ócenia w
czasie d³ugoterminowej ewolucji
biosfery. Mikrokolonizatorzy mogli

siê rozwijaæ, przetrwaæ lub zgi-
n¹æ.

¯ycie jako system
informacyjny

Charakterystyczne dla teo-
rii panspermii jest widzenie
kompleksów organicznych cz¹-
steczek jako „prebiotycznych”
substancji, rzadko dostrzegaj¹-
ce fundamentaln¹ ró¿nicê po-
miêdzy aminokwasami, a z³o¿o-
nymi replikacyjnymi kwasami
nukleinowymi jak DNA, RNA,
bia³kami i enzymami. Termin
„organiczny”, stosowany do
cz¹steczek na bazie wêgla, jest
zbyt czêsto b³êdnie rozumiany
jako okreœlaj¹cy „¿ywe” cz¹-
steczki. Ani niewiarygodna ela-
stycznoœæ mikroorganizmów,
ani mo¿liwoœæ ich kosmiczne-
go transportu, nie wyjaœnia po-
wstania ¿ycia jako takiego. Paul
Davies stwierdza: „Dla kogoœ
takiego jak ja, którego g³ównie
interesuje powstanie ¿ycia, teo-
ria panspermii jest ma³o pomoc-
na, poniewa¿ omija zupe³nie
kwestiê, jak i gdzie ¿ycie osta-
tecznie siê narodzi³o”, i „Ze sto
lat temu, kiedy ¿ycie by³o uwa-
¿ane za rodzaj magii, rozs¹dne
by³o oczekiwanie, ¿e prawa
¿ycia mog³yby przejawiaæ siê
w chemicznym powinowac-
twie. Dziœ ¿ywe komórki nie s¹
postrzegane jako magiczna ma-
teria, ale jako system przetwa-
rzania informacji, wiêc nie jest
niespodziank¹, ¿e poszukiwanie
sprzyjaj¹cych ¿yciu powi¹zañ w
chemii jest bezskuteczne. Jeœli
wszechœwiat rzeczywiœcie sprzyja
¿yciu, mo¿na by oczekiwaæ odkrycia
tej w³aœciwoœci w zasadach rz¹dz¹-
cych zachowaniem siê informacji.
Wydaje mi siê mo¿liwe, ¿e natura
mog³a zaprzêgn¹æ niezwyk³¹ moc
przetwarzania informacji przez sys-
temy kwantowe do budowy pierw-
szych autonomicznych replikatorów
informacji — co nazywamy ¿yciem.”

Dostarczaniem pozaziemskich
cz¹steczek organicznych do ziemskich
zasobów organicznej materii trudno
wyt³umaczyæ powstanie biosfery, któ-
rej definicja wed³ug Encyclopedia Bri-
tannia brzmi „strefa ¿ycia, ca³kowita
masa ¿ywych organizmów”. Podsta-
wowe pytanie wi¹¿¹ce siê z pocz¹tka-

mi ¿ycia nie tkwi w pocz¹tkach orga-
nicznych „cegie³ek” (aminokwasów,
PAH, i innych) ale w — do dziœ ma³o
zrozumia³ych — prawach, które le¿¹
u podstawy ich syntezy w bogate w in-
formacjê kompleksy biocz¹steczek
(peptydy, kwasy nukleinowe, bia³ka,
enzymy). Biocz¹steczki s¹ jakoœciowo
wyj¹tkowe, z prawdopodobieñstwem
przypadkowego uformowania poda-
nym przez Paula Daviesa jak 1:10120

— podstawowy skok kwantowy zwy-
kle nie zauwa¿any przez propagatorów
teorii miêdzygwiezdnej panspermii.
Ostatnie doœwiadczenia wysokociœnie-
niowe wskazuj¹, ¿e pewne pary pep-
tydów mog¹ zostaæ utworzone przez
aminokwasy pod wp³ywem szokowe-

Fot. 4. Meteoryt marsjañski ALH84001 (Allan Hills,
Antarktyda); (A) Próbka ska³y z widoczn¹ czarn¹ sko-
rup¹ po obtopieniu powierzchni w atmosferze; (B)
mikrozdjêcie p³ytki cienkiej ukazuj¹ce pomarañczo-
we wêglanowe kulki o œrednicy 100 — 200 mikrome-
trów, prawdopodobnie powsta³e wskutek sedymenta-
cji lub rekrystalizacji z wody; (C) Zdjêcie ze skanin-
gowego mikroskopu elektronowego ukazuj¹ce podob-
ne do mikrobów utwory wêglanowe o d³ugoœci 0,5 mi-
krometra. Udostêpni³a NASA.
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go ciœnienia. Czy najwczeœniejsze bio-
cz¹steczki zosta³y utworzone w wyni-
ku syntezy sk³adników przeciekaj¹-
cych z p³aszcza, dostarczanych przez
wydzieliny wulkaniczne czy dostar-
czanych przez komety, nie daje to od-
powiedzi na pytanie o pocz¹tki ¿ycia.

Produktu nie mo¿na wyt³uma-
czyæ poprzez buduj¹ce go sk³adniki
lecz poprzez naturê i strukturê infor-
macji, któr¹ zawiera. Logikê argu-
mentów powszechnie stosowanych
przez zwolenników panspermii, ¿e
istnienie biocz¹steczek na Ziemi mo¿-
na wyjaœniæ poprzez dostarczenie
aminokwasów z kosmosu, mo¿na
wiêc porównaæ na przyk³ad z logik¹
argumentu, ¿e technika zosta³a spro-
wadzona z kosmosu, podaj¹c jako
dowód przetapianie meteorytów ¿ela-
znych przez niektórych ludzi, by wy-
tworzyæ miecze. Narodziny ¿ycia
i ewolucja kompleksów ¿ywych sys-
temów s¹ czymœ wiêcej ni¿ surowca-
mi, z których produkty s¹ zbudowa-
ne. Ca³oœæ jest czymœ wiêcej ni¿ sum¹
sk³adników.

Panspermia i kult kosmosu
Du¿e odstêpy czasu wystêpuj¹

pomiêdzy pojawieniem siê Prokario-
ta, Eukariota, zap³odnienia krzy¿owe-
go i wielokomórkowych organizmów.
Izolowane epizodyczne zmiany bio-
logiczne, jeœli siê pojawia³y, mog³y
mieæ znacz¹cy lub g³ówny wp³yw na
ziemsk¹ biosferê lub przeciwnie nie
powodowaæ nic ponad ma³y pik na
biokosmicznym radarze. Powi¹zania
pomiêdzy teori¹ panspermii i obec-
nym kultem podró¿y kosmicznych
i kolonizacji mog¹ nie byæ przypad-
kowe, ale mog¹ byæ nastêpstwem
ukrytych za³o¿eñ filozoficznych. Na
to ostatnie wskazuje fundamentalny
absolutyzm proroctw o kosmicznym
przeznaczeniu, który ma wiêcej
wspólnego z mitami typu Rydwanów
Bogów Von Danikena ni¿ z nauk¹ lub
humanizmem. Koncepcje planetarnej
i genetycznej in¿ynierii czêsto
œwiadcz¹ o ograniczonym zrozumie-
niu i jeszcze mniejszym szacunku
w stosunku do nieprawdopodobnej
z³o¿onoœci biosfery rozwijaj¹cej siê
ponad cztery miliardy lat.

Naturalny paradygmat wzrostu za
wszelk¹ cenê przez ca³¹ drogê od
DNA do GNP tworzy determini-
styczn¹ rzeczywistoœæ nie³atw¹ do
pogodzenia z pojêciami podtrzyma-

nia gatunku i przetrwania, ani z ludz-
kim idea³em wolnej woli. Próby od-
grywania Boga przez gatunek kiero-
wany odwieczn¹ têsknot¹ do nie-
œmiertelnoœci i wszechwiedzy, zasi-
lany przez rozrastaj¹c¹ siê korê mó-
zgow¹, s¹ zwodnicze z powodu ma-
³ej wiarygodnoœci ³upie¿czego Homo
sapiens w roli planetarnego ogrodni-
ka, a przesz³oœæ gatunku nie wró¿y
dobrze przysz³oœci kolonizowanych
planetarnych królestw. Szybko kur-
cz¹ce siê zasoby rabowanej biosfery
potrzebuj¹ nawodnienia pustyñ
i uprawiania oceanów, a nie ko-
smicznego raju dla niewielu uprzy-
wilejowanych uciekaj¹cych z zagro-
¿onej planety. Jak powiedzia³ Carl
Sagan, nasza wiernoœæ nale¿y siê Zie-
mi, z której pochodzimy:

„Jesteœmy lokalnym ucieleœnie-
niem Kosmosu wyros³ym do samo-
œwiadomoœci. Zaczynamy rozwa¿aæ
nasze pochodzenie: gwiezdna mate-
ria zastanawia siê nad gwiazdami;
zorganizowane zespo³y dziesi¹tków
miliardów miliardów miliardów ato-
mów rozwa¿aj¹ ewolucjê atomów,
œledz¹c d³ug¹ podró¿ dziêki której,
przynajmniej tu, pojawi³a siê œwiado-
moœæ. Nasza wiernoœæ nale¿y siê ga-
tunkowi i planecie. Mówimy w imie-
niu Ziemi. Obowiazek prze¿ycia
mamy nie tylko wobec nas, ale wo-
bec tego Kosmosu, starego i rozleg³e-
go, z którego pochodzimy.”

Podziêkowania
Na moj¹ wdziêcznoœæ zas³u¿yli

Philippa Uwins (University of Queen-
sland), Stephen Mojzsis (University
of Colorado), Simon Wilde (Curtin

University), J.S.R. Dunlop, Ingrid de
Boer (Kluwer Academic Publishers),
Jeff Miller, Terry Devitt (University
of Wisconsin-Madison) i NASA za
pozwolenie na reprodukcje zdjêæ i ilu-
stracji.
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muj¹cym siê od 1964 r. regionalnymi ba-
daniami geologicznymi prekambryjskich
terenów zachodniej i œrodkowej Australii.
Ma swój udzia³ w rozwoju teorii na temat
struktury, geochemii i rozwoju pierwotnej
skorupy Ziemi w³¹cznie z efektami zderzeñ
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torem licznych publikacji na te tematy.
Obecnie pracuje w Research School of
Earth Science, Australian National Univer-
sity, Canberra, A. C. T. 0200.

Fot. 5. Stromatolity — licz¹ce oko³o 3,46 mld lat struktury kolonii bakterii znajduj¹ce siê na
kratonie Pilbary w Australii Zachodniej. Udostêpni³ John Dunlop, który wraz z Rogerem Buic-
kiem odkry³ stromatolity Pilbary. Gruboœæ pisaka na dole z prawej wynosi 7,7 mm.
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Listy do redaktora
„Meteorite”

¯ycie w kosmosie
Artyku³ M. N. Mautnera  „Mete-

oryty a narodziny i przysz³oœæ ¿ycia”
(Meteoryt 1/2002) przedstawia mete-
oryty jako inkubatory pierwszych
form ¿ycia i ocenia perspektywy ¿ycia
w kosmosie w zale¿noœci od substan-
cji od¿ywczych zawartych w plane-
toidach, miêdzy innymi na podstawie
eksperymentalnej hodowli roœlin na
glebach uzyskanych z meteorytów.
Koncepcje takie oparte s¹ na kilku
za³o¿eniach, które chcia³bym zakwe-
stionowaæ:

1. Artyku³ wi¹¿e cz¹steczki orga-
niczne (tj. aminokwasy, wêglowodo-
ry, puryny, pirymidyny) z biocz¹stecz-
kami (tj. RNA, DNA, bia³ka, enzymy).
Wiadomo, ¿e zawieraj¹ce informacjê
kwasy nukleinowe oparte s¹ na zupe³-
nie innych zasadach ni¿ proste, oparte
na wêglu, cz¹steczki „organiczne”. Te
ostatnie, mimo z³udnej nazwy, nie
mówi¹ nam wiêcej o fenomenie ¿ycia
ni¿ atomy ¿elaza o powstaniu samo-
chodów (zob. Davies, 1998, The Fifth
Miracle, Penguin Books).

2. Artyku³ przyrównuje zespo³y
meteorytowych minera³ów do gleb
i ocenia przysz³¹ ekspansjê ¿ycia w ko-
smos na podstawie objêtoœci materii
meteorytów i planetoid bogatej w sub-
stancje od¿ywcze. Jednak z definicji
gleby stanowi¹ skomplikowane œrodo-
wiska z³o¿one ze zwietrza³ych mine-
ra³ów, wody, roztworów chemicznych,
zwi¹zków wêgla i mikroorganizmów.
Zawieraj¹ce substancje od¿ywcze
sk³adniki mineralne mog¹ pochodziæ
z rozmaitych ska³ w³¹cznie z ziemski-
mi bazaltami i meteorytami. Ocena
perspektyw ¿ycia oparta wy³¹cznie na
sk³adnikach mineralnych ignoruje
skomplikowan¹ ewolucjê gleb jako
wynik oddzia³ywania minera³ów,
wody gruntowej, atmosfery i z³o¿onej
aktywnoœci bakterii, w ci¹gu wielu
milionów lat ziemskiej ewolucji.

3. Artyku³ promuje nie maj¹cy
koñca rozwój, kolonizacjê kosmosu
i obsiewanie galaktyki. Chêtnie do-
wiedzia³bym siê, czy autor uwa¿a taki
rozwój za nieuchronn¹ konsekwencjê
deterministycznego naturalnego im-
peratywu rozwoju za wszelk¹ cenê

(co podejrzewam), czy te¿ za wynik
ludzkiego wyboru. Gdyby wzi¹æ pod
uwagê tê drug¹ mo¿liwoœæ, czy autor
zgodzi³by siê, ¿e mo¿e te wiele mi-
liardów dolarów niezbêdnych na pro-
jekty kolonizacji kosmosu lepiej by
by³o wydaæ na naprawienie szkód,
które (tak zwany) Homo sapiens po-
czyni³ w ziemskiej biosferze oraz na
¿ywienie g³odnych (na przyk³ad przez
nawodnienie pustyñ i morskie hodow-
le) zamiast stwarzania pozaziemskie-
go raju dla nielicznych uprzywilejo-
wanych? Wobec ludzkiej destrukcyj-
noœci, jakie s¹ gwarancje, ¿e podob-
ne zniszczenia nie zostan¹ dokonane
na nowych, kolonizowanych plane-
tach?

(Dr) Andrew Glikson
Australian National University

Canberra, Australia

OdpowiedŸ
Andrewowi Gliksonowi

Astrobiologia jest mieszanin¹
faktów naukowych, ekstrapolacji, spe-
kulacji i opinii. Kwestie, które poru-
szy³ Andrew, s¹ wa¿ne i wywo³uj¹
ró¿ne opinie.

(1) Istotnie jest d³uga droga od
aminokwasów do zawieraj¹cych infor-
macjê biopolimerów. Ponadto tysi¹ce
takich cz¹steczek, o precyzyjnej struk-
turze, musz¹ byæ obecne nawet w naj-
prostszej komórce. To sprawia, ¿e po-
wstanie ¿ycia jest tak tajemnicze i nie-
prawdopodobne. Niemniej jednak
¿ycie musia³o powstaæ i wnêtrza chon-
drytów wêglistych z uwiêzion¹ w nich
materi¹ organiczn¹ i katalizatorami s¹
jednymi z najlepszych œrodowisk dla
koniecznej, z³o¿onej chemii.

(2) Gleby dla podtrzymania przy-
sz³ego ¿ycia musz¹ rozwijaæ siê tak,
jak na Ziemi. Potrzebne s¹ przyswa-
jalne substancje od¿ywcze oraz woda,
temperatura, Ÿród³a energii i odpo-
wiednie pH. Chondryty wêgliste mog¹
dostarczyæ zwi¹zków organicznych,
wody i mineralnych od¿ywek. Nasze
testy biologiczne i testy ¿yznoœci su-
geruj¹, ¿e bêd¹ to wystarczaj¹ce ma-
teria³y wyjœciowe do rozwoju przetwo-
rzonych biologicznie ¿yznych gleb.
Przekszta³cenie tej materii w glebê jest
naszym nastêpnym projektem i mam
nadziejê tak¿e dla nastêpnych poko-
leñ astrobiologów.

(3) Rozprzestrzenianie siê jest
naturalna cech¹ ¯ycia. Jako ¿yj¹ce

istoty mo¿emy wiêc czuæ wewnêtrz-
na potrzebê chronienia i przekazywa-
nia ̄ ycia. Najlepiej to zapewniæ przez
ekspansjê ¯ycia w kosmos zgodnie
z panbiotyczn¹ (czy biokosmiczn¹)
etyk¹ = naszym moralnym zobowi¹-
zaniem wobec wszelkiego ¿ycia,
obecnego i przysz³ego (zob. „Direc-
ted panspermia. 3. Strategies and
Motivation for Seeding Star-Forming
Clouds”, J. Of the British Interplane-
tary Society 1997, 50, 93-102, tak¿e
na http://www.panspermia-socie-
ty.com. Niestety wielkim zagro¿e-
niem dla ¯ycia jest nasza zdolnoœæ
zniszczenia go. Kosmiczne kolonie
o wielkoœci kraju, jak proponuje prof.
Gerard K. O’Neill, z milionami
mieszkañców, mog¹ zapewniæ prze-
trwanie ludzkoœci  i zmniejszyæ prze-
ludnienie Ziemi. Ten d³ugotrwa³y
program bêdzie realny tylko wtedy,
gdy populacja bêdzie prosperowaæ.
W koñcu tysi¹ce kolonii z zasoba-
mi z wêglistych planetoid mog¹
utrzymaæ w komforcie dziesiêæ bilio-
nów ludzi. Dalej obsiewanie nowych
uk³adów s³onecznych mo¿e rozprze-
strzeniæ ̄ ycie w galaktyce, zapocz¹t-
kowaæ nowe ogniwa ewolucji i byæ
mo¿e przygotowaæ planety do jesz-
cze wiêkszego zaludnienia. Te kwe-
stie s¹ omówione bardziej szczegó-
³owo w The Purpose and Future of
Life: The Science and Ethics of Se-
eding the Universe, zob. http://
www.Legacy-Books.com.

Michael Mautner

Spadanie liczby spadków
Artyku³ Martina Beecha na temat

widocznego zmniejszania siê liczby
spadków meteorytów (Meteoryt 1/
2002) jest interesuj¹cy i jestem pe-
wien, ¿e wiele podanych przez niego
powodów jest istotnymi czynnikami.
Wydaje mi siê jednak, ¿e spadanie
liczby meteorytów od lat czterdzie-
stych XX wieku zbiega siê z równo-
czesnym wzrostem liczby doniesieñ
o UFO. Obawiam siê, ¿e wiele rela-
cji o bolidach trafia do archiwów
„ufologów” i nie zostaje w³aœciwie
zbadanych. Ciekaw jestem tak¿e, ile
osób zrezygnowa³o z poinformowa-
nia o bolidzie z obawy, by nie uzna-
no ich za dziwaków.

Phil Bagnall
Northumbria, U.K.
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Krok w kierunku rozwi¹zania
tajemnicy tunguskiej

L. Foschini, Ch. Froeschlé, R. Gonczi, P. Michel, G. Longo & T. J. Jopek

Powalone drzewa sfotografowane w trakcie ekspedycji Kulika w roku 1928. (Fot. N.A. Strukow, 1928)

Chocia¿ minê³o prawie sto lat,
eksplozja tunguska z 30
czerwca 1908 roku nie prze-

sta³a byæ najbardziej znanym przyk³a-
dem kosmicznego zagro¿enia. Pomi-
mo to dyskusja nad natur¹ cia³a, któ-
re spowodowa³o katastrofê, nie jest
zakoñczona. ̄ adnej z ekspedycji, któ-
re wyrusza³y na Syberiê by zebraæ
dane i próbki, nie uda³o siê znaleŸæ
ostatecznego dowodu potwierdzaj¹-
cego hipotezê kometarnej albo plane-
toidalnej natury tego cia³a . Pod ko-
niec lipca 1999 r. W³oska Ekspedy-
cja Naukowa zorganizowana przez
Uniwersytet Boloñski przy wspó³pra-
cy naukowców z Turyñskiego Obser-
watorium Astronomicznego i Instytu-
tu Geologii Morskiej CNR wyruszy-
³a na Syberiê, by zbadaæ jezioro Che-
ko, niewielki zbiornik wody po³o¿o-
ny oko³o 8 km na pó³noc od epicen-
trum eksplozji tunguskiej. Próbki ma-
teria³u pobrane z dna jeziora s¹ wci¹¿
badane. Na konferencji “Tunguska
99” by³ obecny niedu¿y zespó³ teore-
tyków, którzy starali siê wesprzeæ
badania terenowe studiami i modela-
mi teoretycznymi. Ich praca, opubli-

kowana niedawno w Astronomy and
Astrophysics* zawiera wyniki ponad
dwóch lat studiów teoretycznych
i modelowania numerycznego, rozpo-
czêtych dziêki idei nie¿yj¹cego ju¿
Paolo Farinelli, którego pamiêci po-
œwiêcamy ten artyku³.

Rozpoczêliœmy nasz¹ pracê od
analizowania dostêpnej literatury, aby
wyznaczyæ  zestaw mo¿liwych trajek-
torii atmosferycznych. Mimo, ¿e nie-
którzy autorzy sugerowali wystêpo-
wanie wielokrotnych eksplozji, wo-
bec braku pewnych wniosków przy-
jêliœmy pogl¹d, ¿e w trakcie zjawiska
tunguskiego  mia³a miejsce pojedyn-
cza eksplozja. Gdyby na Ziemiê spa-
d³o wiêcej ni¿ jedno cia³o, jak w przy-
padku komety Shoemaker-Levy 9, to
ich orbity i tak by³yby do siebie bar-
dzo podobne, ró¿ni¹c siê mniej ni¿ z
powodu niepewnoœci dostêpnych pa-
rametrów.

Poza parametrami zebranymi
z literatury, dodatkowo zaproponowa-
liœmy zbadanie fragmentacji cia³a ko-
smicznego w ziemskiej atmosferze,
z którego okaza³o siê, ¿e tylko cia³o
o doœæ wysokiej wytrzyma³oœci me-

chanicznej mog³o eksplodowaæ na
wysokoœci 5—10 km nad syberyjsk¹
tajg¹. W efekcie tych analiz uzyska-
liœmy dwa  zestawy trajektorii atmos-
ferycznych obiektu tunguskiego:

• ma³e nachylenie (3°—5°)
i niewielka prêdkoœæ (14—16 km/s);

• du¿e nachylenie (15°—28°)
i du¿a prêdkoœæ (30—32 km/s);

Dla obu zestawów azymut trajek-
torii mieœci³ siê miêdzy 97° a 127°.

Na podstawie tych dwóch zesta-
wów obliczyliœmy mo¿liwe orbity
definiuj¹c siatkê w azymucie, wyso-
koœci i prêdkoœci, tak ¿e krok wyno-
si³ odpowiednio 5°, 0,5° i 0,5 km/s.
Otrzymaliœmy 1120 orbit, z których
30 wykluczono, poniewa¿ by³y hiper-
boliczne. Z pozosta³ych 1090 orbit
usunêliœmy 204 o wielkiej pó³osi
wiêkszej ni¿ 4,2 j.a. Przyczyn¹ tego
kroku  by³y ograniczenia modelu Bot-
tke’go et al. (2000, 2001), za pomoc¹
którego analizowaliœmy pochodzenie
wyznaczonych orbit obiektu tungu-
skiego. Jest to stacjonarny model roz-
k³adu orbit i jasnoœci absolutnych
populacji NEO (Near Earth Objects).
Powsta³ on w rezultacie najlepszego
dopasowania teorii do rozk³adu jasno-
œci absolutnych NEO, dla których
H<18 magnitudo. Model ten jest ogra-
niczony do orbit o wielkiej pó³osi
mniejszej ni¿ 4,2 j.a., st¹d aby zmniej-
szyæ wp³yw tego ograniczenia, brali-
œmy pod uwagê maksymalny mo¿li-
wy wk³ad Ÿród³a kometarnego.

Analizuj¹c ostateczny zestaw 886
orbit dochodzimy do wniosku, ¿e 739

*  P. Farinella, L. Foschini, Ch. Froeschlé,
R. Gonczi, T. J. Jopek, G. Longo and
P. Michel: Probable asteroidal origin of
the Tunguska Cosmic Body. Astronomy
and Astrophysics 377 (2001) 1081. Dal-
sze informacje, preprinty i zdjêcia doty-
cz¹ce ekspedycji Tunguska 99 mo¿na
znaleŸæ na stronie http://www-th.
bo.infn.it/tunguska/.



Znaleziono trójkê nowych Marsjan
W marcu na XXXIII Konferencji Nauk o Ksiê¿ycu i Planetach zaprezentowano prace na temat trzech nowych, mar-
sjañskich meteorytów. W ten sposób liczba znanych meteorytów z Marsa wzros³a do 24. Nowymi meteorytami s¹:

nazwa miejsce znalezienia masa typ

NWA 1068 Sahara 654 g shergottyt pikrytowy

Y000593 Antarktyda 13700 g nakhlit (klinopiroksenit)

Y000749 Antarktyda 1300 g nakhlit (klinopiroksenit)

YA1075 Antarktyda 55 g shergottyt lherzolitowy (perydotyt)

Uwa¿a siê, ¿e dwa nakhlity (Y000593 i Y000749) pochodz¹ z jednego spadku i liczy siê je jako jeden meteoryt. S¹ to
pierwsze nakhlity znalezione na Antarktydzie, a wa¿¹cy 13,7 kg Y000593 jest najwiêkszym nakhlitem i drugim co do
wielkoœci meteorytem marsjañskim po shergottycie Zagami, który spad³ w Nigerii w 1962 r.
NWA 1068 jest pierwszym shergottytem pikrytowym. Dostarczone przez znalazcê zdjêcia tego meteorytu mo¿na
obejrzeæ na stronie http://www.jpl.nasa.gov/snc/nwa1068.html

Ron Baalke, NASA

(83%) spoœród nich pochodzi z pla-
netoidalnych Ÿróde³, podczas gdy po-
zosta³e 147 (17%) pochodzi ze Ÿróde³
kometarnych. Ten ostatni wynik mie-
œci siê w przedziale 10—30% ziem-
skich kraterów uderzeniowych, które
wed³ug oceny Shoemakera (praca
z 1983 r.) powsta³y w rezultacie zde-
rzenia  komety z Ziemi¹. Nasza ana-
liza dynamiki miêdzyplanetarnej jest
zgodna z wczeœniejszymi wynikami
Andreeva, który postulowa³ planeto-
idaln¹ naturê Tunguskiego Cia³a Ko-
smicznego, jak i z rezultatami Bron-
shtena, który tak¿e stwierdzi³ niski
procent orbit kometarnych (wysoki
procent orbit planetoid), ale jednocze-
œnie s¹dzi³, ¿e nie jest mo¿liwe, aby
planetoida zosta³a ca³kowicie znisz-
czona w atmosferze w taki sposób, ¿e
nie pozosta³ po tym wydarzeniu kra-
ter b¹dŸ jakiekolwiek makroskopowe
fragmenty.

Pierwsz¹ nowoœci¹ w naszej pra-
cy jest to, ¿e statystyka jest oparta na
mocniejszych podstawach (886 mo¿-
liwych orbit) w porównaniu z bada-
niami wczeœniejszymi. Ponadto
uwzglêdniony model fragmentacji
obiektu w ziemskiej atmosferze po-
zwala na przezwyciê¿enie wczeœniej-
szych problemów: istotnie, z obser-
wacji superbolidów (jaœniejszych ni¿
–17 magnitudo) wiadomo, ¿e ma³e
planetoidy rozpadaj¹ siê, gdy ciœnie-
nie dynamiczne jest wyraŸnie ni¿sze
od ich wytrzyma³oœci mechanicznej
(na ogó³ ró¿nica jest oko³o jednego

rzêdu wielkoœci). Zaproponowany
przez nas model, zgodny z wynikami
obserwacji superbolidów, pozwoli³
nam obliczyæ wytrzyma³oœæ mecha-
niczn¹, jak¹ musia³oby mieæ Tungu-
skie Cia³o Kosmiczne, aby rozpaœæ siê
na wysokoœci oko³o 8 km. Otrzyma-
ny wynik wskazuje, ¿e tylko cia³o
o œrednio wysokiej wytrzyma³oœci me-
chanicznej (t.j. planetoida wêglista
lub kamienna) dobrze pasuje do do-
stêpnych danych. Ponadto, gdyby
przyj¹æ, ¿e Tunguskie Cia³o Kosmicz-
ne posiada³o  porowat¹ budowê, po-
dobnie jak planetoida Mathilde (jej
gêstoœæ wynosi 1,3 g/cm3), poci¹gnê-
³oby to zwiêkszenie fragmentacji
w trakcie wybuchu sprawiaj¹c, ¿e
mo¿liwe by³oby ca³kowite zniszcze-
nie takiej planetoidy.

Konieczne jest podkreœlenie, ¿e
nasza praca jest teoretyczna, dotyka
wielu  szczegó³ów i byæ mo¿e wnosi
coœ trwa³ego na temat natury bolidu
tunguskiego. Jeœli jednak chodzi
o ostateczny dowód, trzeba poczekaæ
na wyniki analiz próbek zebranych
podczas ekspedycji w lipcu 1999 r.

L. Foschini, Instituto TeSRE - CNR
(Bolonia, W³ochy)

Ch. Froeschlé, R. Gonczi, P. Mi-
chel, Observatoire de la Côte d’Azur
(Nicea, Francja)

G. Longo, Dipartimento di Fisi-
ca, Universita di Bologna and INFN
Secione di Bologna (Bolonia, W³ochy)

T. J. Jopek, Obserwatorium Astro-
nomiczne Uniwersytetu A. Mickiewi-
cza (Poznañ, Polska)

œlad (ogon) turbulencyjny

balistyczna fala
uderzeniowa

punkt maksymalnego
ciœnienia

mechanicznego

warstwa graniczna

sto¿kowa
fala uderzeniowa œladu
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W¹tpliwoœci co do przyczyn
zag³ady na granicy permu i triasu

Gregory T. Shanos

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Granica permu i triasu (PT)
oznacza punkt zwrotny w his-
torii naszej planety. Skutkiem

zdarzenia, które nast¹pi³o 251 milio-
nów lat temu, by³a zag³ada ponad 90%
morskich gatunków, w tym znanych
powszechnie trylobitów. Ponadto zgi-
nê³o tak¿e 70% l¹dowych roœlin i zwie-
rz¹t. Ta wielka zag³ada stworzy³a miej-
sce dla ewolucji dinozaurów w okre-
sie triasu.

Najpopularniejsz¹ wœród paleon-
tologów teori¹ t³umacz¹c¹ zag³adê na
granicy permu i triasu by³a katastro-
fa œrodowiskowa. Potem, w numerze
Science z 23 lutego 2001 r. Luann
Becker i jej koledzy zaproponowali
pozaziemsk¹ przyczynê zag³ady na
granicy PT. Odkryli oni fullereny za-
wieraj¹ce uwiêzione gazy szlachetne,
których proporcje wskazywa³y na
pozaziemskie pochodzenie.

Badano trzy przekroje PT, mia-
nowicie z Meishan w po³udniowych
Chinach, Sassayama w po³udniowo-
zachodniej Japonii i Balvany z pó³-
nocnych Wêgier. Autorzy publikacji
stwierdzili, ¿e w próbce z Balvany nie
by³o fullerenów i uznali, ¿e byæ mo¿e
lokalne procesy geologiczne nie po-
zwoli³y na ich zachowanie. W pozo-
sta³ych miejscach znaleziono fullere-
ny zawieraj¹ce uwiêziony gaz 3He.
W przyrodzie wystêpuj¹ dwa izotopy
helu: 3He i 4He. Izotopy to atomy tego
samego pierwiastka chemicznego
ró¿ni¹ce siê tylko liczb¹ neutronów
w j¹drze. 4He jest ziemski i stanowi
99,9999% ca³kowitej iloœci, nato-
miast 3He jest przewa¿nie pochodze-
nia pozaziemskiego i jest go tylko
0,0001%. Analiza fullerenów zawie-
raj¹cych 3He, znalezionych na grani-
cy PT, doprowadzi³a Becker i kole-
gów do oceny, ¿e uderzaj¹ce cia³o
mia³o rozmiary 9 km (±3 km).

Potwierdzenie takiej tezy wyma-
ga uzyskania podobnych wyników
w innych laboratoriach. Na przyk³ad
s³ynne wzbogacenie w iryd granicy

KT zosta³o potwierdzone w ponad
105 miejscach na ca³ym œwiecie, a te-
sty przeprowadzano w bardzo wielu
laboratoriach.

W niedawnym artykule w Scien-
ce z 28 wrzeœnia 2001 r. Farley &
Mukhopadhyay z Politechniki Kali-
fornijskiej i Yukio Isozaki z Uniwer-
sytetu Tokijskiego stwierdzili, ¿e po-
nownie przebadali oryginalne miejsca
dr Becker i nie znaleŸli ¿adnych œla-
dów wzbogaconych w 3He fullere-
nów, a wiêc ¿adnych dowodów na
zderzenie z pozaziemskim obiektem.

Wszystkie próbki PT dostarczy³
badaczom S. Bowing standaryzuj¹c
w ten sposób Ÿród³o materii z warstwy
granicznej. Analityczne procedury
Farleya i Mukhopadhyaya s¹ dok³ad-
nie opisane w Science. Autorzy
stwierdzaj¹, ¿e zawartoœæ 3He w prób-
kach z pok³adu 25 z Meishan by³a 45
do 150 razy mniejsza ni¿ poda³a Bec-
ker z kolegami. Wykryte iloœci 3He na
poziomie t³a mo¿na przypisaæ cz¹st-
kom py³u miêdzyplanetarnego osia-
daj¹cym na tej warstwie. Tak wiêc
Becker z kolegami odkryli pozaziem-
ski 3He w swych analizach podczas
gdy Farley i Mukhopadhyay nie zna-
leŸli w zasadzie niczego.

Yukio Isozaki w tym samym ar-
tykule analizowa³ próbkê z granicy
PT z Sassayama w Japonii. Próbki tak
samo dostarczy³ S. Bowing. Izosaki
stwierdza, ¿e w tej próbce nie ma gra-
nicy PT i ¿e wzbogacona w 3He prób-
ka, któr¹ bada³a Becker i koledzy,
by³a co najmniej 0,8 m poni¿ej grani-
cy PT opartej na skamienia³oœciach
przewodnich.

Becker i koledzy odpowiedzieli
w tym samym numerze Science, ¿e
ich próbka pochodzi³a z podstawy po-
k³adu 25, z ilastej warstwy granicz-
nej PT z Meishan. Ta podstawa repre-
zentuje przedzia³ czasu, w którym
nast¹pi³a zag³ada wiêkszoœci organi-
zmów morskich i l¹dowych. Stwier-
dzili ono tak¿e, ¿e grupa z Politech-

niki Kalifornijskiej nie bada³a tego,
zawieraj¹cego wêgiel, materia³u pod-
stawy i dlatego nie wykry³a fullere-
nów zawieraj¹cych 3He. Aby spraw-
dziæ sw¹ hipotezê, Becker z kolega-
mi uzyska³a inn¹ próbkê z Meishan
od S. D’Hondta. Ten okaz zawiera³
nie tylko granicê PT, ale tak¿e frag-
menty ska³y nad i pod granic¹. Anali-
za pokaza³a, ¿e w tej próbce by³o wiê-
cej ziemskiego 4He, ni¿ zmierzy³a
grupa z Politechniki Kalifornijskiej.
Ponadto zawartoœæ 3He ponad i pod
warstw¹ graniczn¹ nie dawa³a siê
zmierzyæ, gdy¿ by³a na granicy czu-
³oœci przyrz¹dów. Becker podtrzymu-
je stwierdzenie, ¿e zawartoœæ 3He
w warstwie granicznej z Meishan jest
w przedziale od 0,15 do 0,5 pcc/g.
(Jednostka pcc/g oznacza piko, czyli
10–12 centymetrów szeœciennych na
gram przy standardowej temperaturze
i ciœnieniu). Ró¿nice w ogólnej zawar-
toœci 3He, a zawartoœci w fullerenach
mog¹ zale¿eæ od wyboru i obróbki
próbki. Becker s¹dzi, ¿e ró¿nice w za-
wartoœci wêgla i zawartoœci 3He w po-
k³adzie 25 wyraŸnie wskazuj¹, ¿e
dwie grupy analizowa³y bardzo ró¿-
ne próbki. Becker odrzuci³a tak¿e
twierdzenie Isozaki, ¿e próbka z Sas-
sayama nie pochodzi³a z granicy PT.
Twierdzi, ¿e krzemionkowa ska³a ila-
sta jest rzeczywiœcie warstw¹ gra-
niczn¹, poniewa¿ w³aœnie w niej zi-
dentyfikowano pozaziemski znacznik
fullerenów.

Komu wiêc mamy wierzyæ?
Mamy kilku szanowanych naukow-
ców logicznie odrzucaj¹cych wyniki
kolegów. Obecnie inni badacze w la-
boratoriach ca³ego œwiata ponownie
analizuj¹ próbki, tak ¿e nied³ugo po-
winna byæ znana odpowiedŸ. Tymcza-
sem pozaziemska przyczyna zag³ady
na granicy permu i triasu pozostaje
otwart¹ kwesti¹. Marsz w kierunku
naukowej prawdy dopiero siê roz-
pocz¹³.

ß
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Oktaedryt plessytowy Taza
Emmanuel Dransart & Michel Baron

W ci¹gu ostatnich kilku lat
w okolicy Taza w Maro
ku znaleziono wiele bry-

³ek metalu. W roku 2001 laboratorium
spó³ki EMTT przeprowadzi³o bada-
nia tego nowego meteorytu ¿elazne-
go. Badaliœmy okaz 335 g w celu
okreœlenia cech charakterystycznych
i sklasyfikowania.

Wstêpne obserwacje
struktury

Skorupa obtopieniowa znik³a
z powierzchni. Zaobserwowano utle-
nienie wskutek wietrzenia i rdzê. Nie-
mniej to rdzewienie nie jest bardzo
istotne i nie siêga w g³¹b meteorytu.
Struktura jest doœæ jednorodna i sk³a-
da siê z licznych metalicznych wrze-
cionek osadzonych w matrix.

Nie zaobserwowaliœmy wielu
wrostków mineralnych w meteorycie.
Wrzeciona s¹ zorientowane zgodnie
z figurami Widmanstättena i struktu-
ra wskazuje na meteoryt ¿elazny.

Wyznaczenie sk³adu
chemicznego — klasyfikacja

Przeprowadziliœmy analizê za-
wartoœci g³ównych pierwiastków che-
micznych stosuj¹c metody spektro-
metrii. Wyniki s¹ nastêpuj¹ce.

Nikiel: 16 ± 1%; fosfor: 410 ppm;
kobalt: 1,3%; iryd: 2,2 ± 0,1 ppm; gal:

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

47 ± 2 ppm; german: 3800 ± 130 ppm.
Zawartoœæ germanu zmienia siê

od 1500 do 5000 ppm zale¿nie od
analizowanego miejsca meteorytu.

Typ chemiczny meteorytu okre-
œla siê na podstawie zawartoœci niklu,
germanu, galu i irydu.

W przypadku analizowanej prób-
ki meteorytu Taza zawartoœæ germa-
nu jest wy¿sza ni¿ w którymkolwiek
z 13 znanych typów. Nie jest wiêc
mo¿liwe zaliczenie tego meteorytu do
jednej ze znanych klas. Jest to mete-
oryt ¿elazny anomalny chemicznie.

Meteoryt ten jest bogaty w pla-

tynê i zawiera inne pierwiastki z gru-
py platynowców, jak na przyk³ad ru-
ten.

Mikrostruktura pod
mikroskopem optycznym

Zdjêcia ukazuj¹ mikrostrukturê
oktaedrytu plessytowego. Widoczne
s¹ ró¿ne fazy stopu ¿elaza i niklu.

Meteoryt sk³ada siê z wrzecion
kamacytu pokazanych na zdjêciach 1
i 2. Wielkoœæ wrzecionowatych zia-
ren jest oko³o 35 mm. Wrzeciona ka-
macytu s¹ otoczone bia³ymi obszara-
mi o sk³adzie taenitu. Ciemne wiêk-
sze obszary miêdzy warstwami kama-
cytu i taenitu odpowiadaj¹ strukturze
plessytowej. Plessyt jest drobnoziar-
nist¹ mieszanin¹ kamacytu i taenitu,
która zwykle wype³nia przestrzenie
miêdzy figurami Widmanstättena
w oktaedrytach.

Formowanie siê struktury plessy-
towej jest z³o¿one. W meteorytach
¿elaznych wystêpuj¹ ró¿ne jej rodza-
je. Struktura w tym meteorycie mo¿e
odpowiadaæ ogrzanej strukturze mar-
tensytowej utworzonej z taenitu pod-
czas szokowego ogrzania i szybkie-
go ostudzenia (Fot. 2 i 3). Szok móg³
wyst¹piæ wskutek zderzenia z frag-
mentem innej planetoidy. Ca³kowita
mikrostruktura plessytowa odpowia-
da ataksytowi.Fot. 1. Mikrostruktura meteorytu Taza z widocznymi wrzecionami kamacytu (50×)

Fot. 2. Szczegó³y mikrostruktury. Widoczne wrzeciona kamacytu, taenit i martensyt (200×)



M E T E O R Y T 2/2002str. 18

Tak wiêc meteoryt ten mo¿na
uwa¿aæ za poœredni typ miêdzy kla-
sycznym oktaedrytem a ataksytem.

Analiza przy pomocy
skaningowego mikroskopu
elektronowego

Analizowaliœmy obszar wokó³
wrzeciona kamacytu. Fot 4. przedsta-
wia szczegó³y mikrostruktury wokó³
wrzeciona kamacytu wraz z profilem
dyfuzyjnym niklu i ¿elaza w tym ob-
szarze.

Wnioski
Ten meteoryt jest typem okta-

edrytu z najwiêksz¹ procentow¹ za-
wartoœci¹ niklu. Z powodu wysokiej
zawartoœci germanu nie pasuje on do
¿adnego z 13 znanych typów mete-
orytów ¿elaznych. Jest to oktaedryt
plessytowy anomalny chemicznie.

Istnieje jeden oktaedryt bardzo
podobny do meteorytu Taza i jest to
Butler (zob. tabela).

Nie zauwa¿yliœmy skorupy obto-
pieniowej na powierzchni badanego
okazu, wiêc meteoryt ten musia³ spaœæ
doœæ dawno temu. Mikrostruktura jest
jednorodna z drobnymi figurami Wid-
manstättena z ma³ych wrzecion kama-
cytu osadzonych w plessytowej mi-
krostrukturze.

Zauwa¿yliœmy fazê o wysokiej za-
wartoœci niklu (oko³o 50%). Otacza ona
wrzeciona kamacytu i jest to tetrataenit.

Pe³ny opis meteorytu Butler mo¿-
na znaleŸæ w „Handbook of Iron Mete-
orites” autorstwa Vagna F. Buchwalda.

Wiêcej informacji mo¿na uzyskaæ
w EMTT (Etudes Métallurgiques et de
Traitements Thermiques) Parc du
Chater — 1 avenue du Chater — Bât
B — 69340 Francheville (France). E-
mail:emttnet@aol.com.

Fot. 4. Szczegó³y wokó³ wrzeciona kamacytu

Fot. 3. Plessytowa mikrostruktura (200×)

Nikiel Kobalt Iryd German Gal
(%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)

Butler 15,8 1,03 1 2000 87
(USA-Missouri)

Taza 16 1,3 2,2 3800 47
(Maroko)

Na podstawie powy¿szego dochodzimy do wyników, które s¹ tak prawdopodobne, ¿e niemal pewne. Istota bolidów nie
powstaje z nagromadzenia materii zórz, z ruchu elektrycznoœci z jednego obszaru atmosfery do innego czy z nagromadzenia
luŸnej, niepalnej materii w górnej czêœci powietrza i spaleniu d³ugiej wstêgi wodoru. Zamiast tego elementarna materia boli-
dów musi byæ doœæ gêsta i ciê¿ka, poniewa¿ jej droga ukazuje takie widoczne efekty wagi. Ponadto masa nie rozprasza siê lub
rozpada mimo rozci¹gniêcia do ogromnych rozmiarów, ale wci¹¿ zachowuje dostateczn¹ zwartoœæ i wagê, by kontynuowaæ
tak niezwykle szybki ruch przez tak bardzo d³ug¹ drogê pomimo oporu powietrza. Substancja ta (widocznie wskutek dzia³ania
ognia) jest w lepkim, ciek³ym stanie, poniewa¿ kszta³t jest okr¹g³y, potem wyd³u¿ony, a rozmiary rosn¹ a¿ do eksplozji, a
sama eksplozja zak³ada rozci¹gliwoœæ z powodu elastycznych cieczy. O ile wiadomo taka gêsta substancja na tak du¿ej wyso-
koœci nie mo¿e nagromadziæ siê z materii w atmosferze lub zostaæ wyrzucona przez ziemskie si³y w ca³oœci jako gêsta masa.
¯adna ze znanych nam ziemskich si³ nie mog³aby nadaæ takiemu cia³u ruchu tak szybkiego praktycznie równolegle do hory-
zontu. Dlatego substancja nie mo¿e pochodziæ z Ziemi, lecz musia³a istnieæ uprzednio w przestrzeni kosmicznej i stamt¹d
dotar³a na nasz¹ planetê.

E. F. F. Chladni. O pochodzeniu bry³y ¿elaza znalezionej przez Pallasa i innych do niej podobnych, i o niektórych natural-
nych zjawiskach z nimi zwi¹zanych. Harttnoch, Ryga, 1794.

ß
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Targi meteorytowe
Tucson 2002

O. Richard Norton

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Recesja? Ani œladu jej nie by³o
widaæ w Tucson. Wydaje siê,
¿e nic nie powstrzyma kolek-

cjonerów meteorytów. Ku radoœci
dealerów przybyli t³umnie mimo po-
nurych przewidywañ co do nastêpstw
11 wrzeœnia. Nic nie mog³o pognêbiæ
ducha (i portfela) kupuj¹cych. Sale
by³y wype³nione meteorytami z pu-
styñ. Chocia¿ stare i cenione meteory-
ty z okazjonalnych wymian z muze-
ami wci¹¿ pojawiaj¹ siê co roku, sta-
je siê coraz bardziej oczywiste, ¿e pu-
stynne znaleziska szybko zajmuj¹
centraln¹ pozycjê do tego stopnia, ¿e
ciekawe, co byœmy w ogóle bez nich
robili. Jest tak¿e oczywiste, ¿e te
dzielne dusze przemierzaj¹ce pusty-
nie w poszukiwaniu „czarnych kamie-
ni” zyskuj¹ coraz wiêksz¹ wiedzê o
typach meteorytów i ich wartoœci ryn-
kowej. Wielu przewidywa³o, ¿e gdy
saharyjskie meteoryty zalej¹ targi, ich
wartoœæ gwa³townie spadnie. Tak siê
nie sta³o. Rzadkie meteoryty pozo-
staj¹ rzadkoœci¹ niezale¿nie od tego,
gdzie je znaleziono i ich ceny trzy-
maj¹ siê jak przyklejone. Nie znaczy
to, ¿e nie trafiaj¹ siê okazje. W ka¿-
dej sali jest sporo nieopisanych, nie-
sklasyfikowanych meteorytów ka-
miennych oferowanych po niskich
cenach. Mo¿na skorzystaæ z szansy i
wybraæ coœ ciekawego. Widzia³em
kilka piêknoœci w pud³ach z meteory-
tami. Teraz ka¿dy mo¿e staæ siê w³a-
œcicielem chondrytu ju¿ za kilka do-
larów. Kto wie, jakie skarby kryj¹ siê
wewn¹trz?

Na aukcji Michaela Blooda by³o
w tym roku mniej okazów. By³o mnó-
stwo gapiów, ale niewielu kupuj¹-
cych. Zwraca³a uwagê nieobecnoœæ
dealerów. Kupuj¹cy obudzili siê, gdy
pod m³otek posz³a wspaniale wyko-
nana barwna kopia ryciny przestawia-
j¹cej spadek meteorytu Ensisheim,
namalowana przez Freda Olsena. Sta-

raj¹c siê uczyniæ j¹ bardziej auten-
tyczn¹ wykorzysta³ on papier z firmy
istniej¹cej we Francji od roku 1492,
roku spadku tego meteorytu. Maluj¹c
sam meteoryt Olsen zmiesza³ z farb¹
roztarty na proszek jakiœ chondryt.
Fred, czemu nie sproszkowa³eœ ka-
wa³ka meteorytu Ensisheim? ¯artujê
oczywiœcie...

Aukcjê uratowa³a udana licytacja
du¿ej p³yty królowej aubrytów, Pena
Blanca Spring, która przynios³a na
czysto 4750 dolarów. Na licytacjê
wystawiono kilka trudnych do zdoby-
cia ksi¹¿ek Niningera i sprzedano je
za dobr¹ cenê, po czym Steve Arnold
og³osi³ „wszystkie te ksi¹¿ki nale¿y
zwróciæ do biblioteki”. Skoro mowa o
ksi¹¿kach, na licytacjê wystawiono
sporo egzemplarzy „Rocks From Spa-
ce” w twardej oprawie, po znacznie
ni¿szej cenie, g³ównie z myœl¹ o ko-
lekcjonerach. Inn¹ popularn¹ pozycj¹
by³y membranowe pude³ka Rona Hart-
mana w ró¿nych rozmiarach.

Prawdziwa aukcja „spoconych
r¹k” odby³a siê dwa dni póŸniej, gdy

Darryl Pitt oferowa³ okazy z kolekcji
Macovicha. Jak zwykle by³y tam cen-
ne okazy z niektórych znanych mu-
zeów i mogê siê tylko domyœlaæ, co
trzeba by³o zaoferowaæ, by je dostaæ.
By³y tam historyczne meteoryty ta-
kie jak Siena LL5 (1794), Steinbach
IVA-AN (1724), Ensisheim (1492),
Governador Valadares (1958). Poza
tym by³o kilka okazów od których
pochodz¹ nazwy typów meteorytów:
Mighei CM2, Vigarano CV3, Ornans
CO3.3, Chassigny SNC (1815), Wi-
nona AWIN, Shergotty ASHE. Chy-
ba najbardziej kontrowersyjn¹ by³a
oferta nies³awnego obecnie meteory-
tu Willamette. W spisie by³y dwie
p³ytki: 9,55 g i 96,47 g. Jeœli przypo-
minacie sobie, ten wspania³y okaz
zosta³ ostatnio og³oszony przez Indian
Grand Ronde jako „œwiêty kamieñ”,
mimo ¿e by³ porzucony i zapomnia-
ny, pozostawiony by rdzewia³ w wil-
gotnych lasach Oregonu na wiele lat
przed odkryciem go przez Ellisa Hu-
ghesa. Wieœci o sprzeda¿y wywo³a³y
oburzenie plemienia i szykowaliœmy

Dean Bessey trzyma, podczas aukcji Michaela Blooda, barwn¹ reprodukcjê Freda Olsena,
przedstawiaj¹c¹ spadek meteorytu Ensisheim
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siê ju¿ do powrotu walk z Indianami.
Nadszed³ jednak dzieñ aukcji i okazy
sprzedano bez ¿adnych problemów.
Zobaczmy jednak ceny: wiêkszy okaz
sprzedano za 11000 dolarów w³¹cz-
nie z prowizj¹ dla aukcjonera, zaled-
wie 114 dolarów za gram. Ostatnio
s³ysza³em, ¿e kupuj¹cy odprzeda³ go
za 300 dolarów za gram. NieŸle jak
na jeden dzieñ pracy. Najbardziej zdu-
miewaj¹ca by³a sprzeda¿ Chassigny.
Okazem by³ p³atek wa¿¹cy 0,034 g,
który sprzedano za 750 dolarów. To
oznacza 22000 dolarów za gram, lu-
dzie! Czy¿by rzeczy wymyka³y nam
siê z r¹k? Przerzucam siê na znaczki
pocztowe!

Uwaga na oszusta. Mówiê o Pu-
toranie. Wystawiony by³ w kilku sa-
lach. Du¿e p³yty mo¿na by³o kupiæ za
stosunkowo niewielkie sumy. Jego
podobieñstwo „na pierwszy rzut oka”
do Vaca Muerta jest zdumiewaj¹ce
(zob. Meteoryt 1/2002). S¹dzê, ¿e ka¿-
dy kolekcjoner powinien mieæ jeden
okaz. Ziemskie ¿elazo rodzime wystê-
puje rzeczywiœcie rzadko, rzadziej ni¿
mezosyderyty. Ju¿ tylko z tego powo-
du powinno znaleŸæ siê w naszych
zbiorach. Ponadto przypomina nam, ¿e
istniej¹ naturalne „podróbki” meteory-
tów testuj¹ce nasz¹ wiedzê o meteory-
tach. Z pewnoœci¹ by³ to dobry test dla
badaczy. Dr Allan Treiman z kolega-
mi zakoñczy³ niedawno badania Pu-
torany. Wyniki zostan¹ opublikowane
w pracy dostarczonej do „Meteoritics
and Planetary Science”, która ma uka-
zaæ siê jeszcze w tym roku.

Nieustannie narzekam na Ÿle ob-
robione okazy meteorytów. Na targach
w Tucson widzieliœmy wszystko, od
okazów w ruinie do przeœlicznie ob-
robionych. Za wysok¹ cenê powinni-
œmy oczekiwaæ wysokiej jakoœci.
Wci¹¿ by³o mo¿na znaleŸæ du¿o oka-
zów heksaedrytu Fredericksburg w
dobrej cenie. Niestety Fredericksburg
jest tak¿e dobrym przyk³adem okazu
potrzebuj¹cego dobrej obróbki. Nie-
które p³ytki by³y za cienkie, niektóre
z zaokr¹glonymi brzegami, a po-
wierzchnie wymaga³y dobrego wypo-
lerowania, aby trawienie uwidoczni³o
linie Neumanna. Z przyjemnoœci¹ ku-

pi³em jeden po prostu dlatego, ¿e hek-
saedryty trudno znaleŸæ, i da siê go
doprowadziæ do przyzwoitego stanu.

Innym powodem do irytacji jest
kaleczenie najcenniejszych okazów.
Ceny tych rzadkich okazów staj¹ siê
tak wysokie, ¿e sprzedawca musi ofe-
rowaæ coraz mniejsze kawa³ki i wci¹¿
s¹ one drogie. Problem z okazami mi-
limetrowej wielkoœci jest taki, ¿e nie
sposób zbadaæ ich prawdziwej tekstu-
ry poza skal¹ mikroskopow¹. Nie
mo¿na powiedzieæ, czy jest to brek-
cja monomiktyczna czy polimiktycz-
na, czy jest to brekcja regolitowa, czy
ma ksenolity, wrostki wêgla i temu
podobne. Osobiœcie trzymam siê z da-
leka od okruchów w pude³eczkach ze
szk³em powiêkszaj¹cym. W tej posta-
ci nie s¹ one wiele warte bez wzglê-
du na ich cenê za gram.

Zawsze poszukujemy nowych
okazów, które na targach pojawiaj¹
siê po raz pierwszy. Simon i Ali Hma-
ni (Moroccan Imports, Inc.) mieli
pierwszy plessytowy meteoryt ¿ela-
zny (oktaedryt z 16% niklu), jaki wi-
dzia³em na targach, z Taza w Maro-
ku. Okazy by³y ³adnie przygotowane
i wytrawione, tak ¿e by³o widaæ wrze-
ciona kamacytu, o których wszyscy
s³yszeli, ale rzadko mieli okazjê zo-
baczyæ (zob. artyku³ „Oktaedryt ples-
sytowy Taza” w tym numerze). Ten
meteoryt okaza³ siê anomalnym che-
micznie oktaedrytem plessytowym
z wysok¹ zawartoœci¹ germanu. Zde-
cydowanie by³a to okazja.

Zrobione z bliska zdjêcie przedstawia strukturê nowego oktaedrytu plessytowego Taza ukazu-
j¹c pola drobnoziarnistego plessytu z grupami wrzecion kamacytu. Zauwa¿my, ¿e wrzeciona
w grupach tworz¹ trójk¹ty równoboczne odzwierciedlaj¹ce strukturê oktaedrytu. (Okaz do-
starczy³ Ronald N. Hartman).

Czas na przyjêcie. Jeszcze raz Jim Kriegh urz¹dzi³, ciesz¹ce siê wielkim powodzeniem, przyjê-
cie meteorytowe, które zawsze pomaga ukoiæ opustosza³e kiesy i stargane nerwy po ca³odnio-
wych targach. Nie s¹dŸcie jednak, ¿e przy piwie rezygnuje siê z handlu. Od lewej: Blake Reed,
Blaine Reed, Bob Haag, Al Mitterling i Edwin Thompson.
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Edukacyjny zestaw Labennów „Dotknij Ksiê¿yca” obejmuje fragment Ksiê¿yca i p³ytê CD.

Bill Mason pokazuje stosowanie œrodków usuwaj¹cych rdzê i konserwuj¹cych na przyk³adzie
meteorytu Nantan. Dr Jim Kriegh, wspó³odkrywca Gold Basin, obserwuje procedurê.

By³ czas, gdy kolekcjonerzy mo-
gli tylko pomarzyæ o posiadaniu CR2.
Teraz ju¿ nie musz¹. Jednym z naj-
bardziej popularnych meteorytów by³
NWA 801, piêkny CR2 (zob. artyku³
„Te wspania³e chondryty CR” w tym
numerze). Na przekrojach widoczne
by³y liczne metalowe i opancerzone
chondry charakterystyczne dla chon-
drytów wêglistych typu Renazzo.
Niemal ka¿dy dodawa³ ten rzadki
chondryt do swego zbioru nawet po
$21 — $ 25 za gram.

Wci¹¿ by³o pe³no ca³kowitych
okazów Gao, z których wiele mia³o
czarn¹ skorupê i piêkny, orientowany
kszta³t. Sprzedawane po $1—2 za
gram wci¹¿ stanowi³y najlepsz¹ oka-
zjê jeœli chodzi o ca³e meteoryty. Bra-
kowa³o na targach bardzo du¿ych „ar-
tystycznych” okazów Sikhote-Alin,
chocia¿ ma³ych okazów po 50 — 100
gramów nadal by³o pe³no po zaledwie
$0,60 za gram. Gibeonów zdecydowa-
nie ubywa ale ich miejsce zajmuj¹ du¿e
okazy Campo (nowy, stabilny typ)
o fantastycznych kszta³tach. Kupi³em
dwudziestopiêciofuntowe cudo bez
œladu rdzy za 900 dolarów.

Oczywiœcie by³o mnóstwo nie-
sklasyfikowanych okazów NWA,
wiele bardzo tanich. By³y jednak tak-
¿e okazy NWA udaj¹ce coœ innego.
Zajrza³em do sali pewnego dealera
skamienia³oœci i znalaz³em piêkny,
oœmiofuntowy chondryt niemal ca³-
kowicie pokryty czarn¹ skorup¹. Spy-
ta³em, co to jest, i odpowiedzia³, ¿e
to „Plainview”, który dosta³ z wymia-
ny. Zaczê³o mnie to kusiæ, ale okaz
nie wygl¹da³ tak jak powinien. Sko-

rupa by³a zbyt lœni¹ca (pustynny po-
ler?), zbyt czarna, a odciêty naro¿nik
ukazywa³ bardzo ma³o metalu w czar-
nej, prawie jednolitej masie. (Pla-
inview jest brekcj¹ regolitow¹ H5
z mnóstwem metalu i jasnymi i ciem-
nymi fragmentami). Po¿yczy³em me-
teoryt i zrobi³em ma³e œledztwo. Ob-
jê³o ono trzech dealerów skamienia-
³oœci. Znalaz³em pierwszego dealera,
który da³ go na wymianê innemu de-
alerowi, zgodnie z prawd¹ jako nie-
sklasyfikowany chondryt NWA. Gdy
go spyta³em, od razu powiedzia³, ¿e
to marokañski, i by³ zdziwiony s³y-
sz¹c, ¿e kolejny dealer zmieni³ nazwê
na „Plainview”. Jako „Plainview”
zosta³ on przekazany trzeciemu deale-
rowi na wymianê za czterocyfrow¹

cenê. Mogê tylko powiedzieæ: „Uwa-
ga na przebrane meteoryty NWA”.
Wygl¹da na to, ¿e kr¹¿y³o trochê nie-
sklasyfikowanych, ca³kowitych chon-
drytów wa¿¹cych po 8 — 10 funtów.
Dodatni¹ stron¹ jest to, ¿e mo¿na na-
byæ du¿y chondryt za doœæ nisk¹ cenê.
Nale¿y tylko uczciwie podawaæ na-
zwê.

Nantan wci¹¿ by³ na targach,
rdzewiej¹cy jak zwykle, ale tym ra-
zem Bill Mason z Uncommon Con-
glomerates z Wisconsin demonstro-
wa³ na swym stoisku, jak usuwaæ rdzê
z meteorytu i nastêpnie stabilizowaæ
go. Bill zmieni³ chemikalia i istotnie
wygl¹da³o, ¿e nowe zwi¹zki czysz-
cz¹ce i stabilizuj¹ce dokonaj¹ rzeczy
niemo¿liwej. Jim Hartman i Jim
Kriegh obserwowali proces i zgodzi-
li siê poinformowaæ o swych odkry-
ciach. Rok czasu zajmie obserwowa-
nie, w jakim stopniu tak potraktowa-
ne okazy bêd¹ odporne na nasz¹
wrog¹ atmosferê.

Labennowie zawsze zaskakuj¹.
W tym roku mo¿na by³o kupiæ ultra-
cienk¹ p³ytkê meteorytu ksiê¿ycowe-
go z edukacyjn¹ p³yt¹ CD zatytu³o-
wan¹ „Dotknij Ksiê¿yca”, ca³oœæ za
300 dolarów (co wci¹¿ daje oko³o
$2000 za gram). £adny pomys³, ale
przy tak ograniczonej poda¿y ksiê¿y-
cowych meteorytów ciekawe na jak
d³ugo starczy materia³u. Nie ma obaw,
twierdz¹ Labennowie. ZnaleŸliœmy
w³aœnie pierwszy deszcz ksiê¿yco-
wych meteorytów: 12 okazów.

ß
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Polskie badania Antarktyki a kwestie
prawne „darmowych sond kosmicznych”

czyli meteorytów
Andrzej Kotowiecki

W tekœcie Rezolucji 2 (2001)
przyjêtej w lipcu ubieg³e-
go roku w Petersburgu

przez cz³onków Traktatu Antarktycz-
nego, do którego Polska przyst¹pi³a
w 1961 roku, zosta³y wyeksponowa-
ne meteoryty. Reprezentanci krajów
tego¿ traktatu, maj¹c na uwadze tro-
skê potencjalnej utraty dla nauki
z uwagi na niekontrolowane kolek-
cjonowanie meteorytów na Antarkty-
dzie, przyjêli rezolucjê uregulowania
prawa chronienia antarktycznych me-
teorytów, by by³y zabezpieczone tyl-
ko dla celów naukowych. Zagadnie-
nie to omówione zostanie w dalszej
czêœci artyku³u, ale pokrótce nale¿y
omówiæ historiê polskich badañ w re-
jonie Antarktyki, jak równie¿ stan
prawny obecnoœci naukowców w tym
rejonie Ziemi. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
w dniu 23 stycznia 2002 minê³a 43
rocznica rozpoczêcia pracy sta³ej pol-
skiej stacji badawczej na Antarkty-
dzie. W tym dniu podniesiono bia³o-
czerwon¹ flagê w stacji im. A.B. Do-
browolskiego po³o¿onej na kontynen-
cie Antarktydy w rejonie Oazy Bun-
gera. Zacznijmy jednak od omówie-
nia regionu Antarktyki tj. obszaru wy-
tyczonego granicami wynikaj¹cymi
z Uk³adu w sprawie Antarktyki pod-
pisanego w Waszyngtonie dnia 1
grudnia 1959 roku , Artyku³ VI „.....na
po³udnie od 60 równole¿nika szero-
koœci geograficznej , w³¹czaj¹c w to
wszystkie szelfy lodowe .....”.

 W latach 1928 – 1947 podjêto
cztery wyprawy badawcze pod kie-
rownictwem R.E. Byrda, które dopro-
wadzi³y do za³o¿enia pierwszej sta³ej
stacji amerykañskiej w 1946 roku —
Mc Murdo. Do roku 1956 powsta³y
stacje naukowe nale¿¹ce do Norwe-
gii, Nowej Zelandii, Wielkiej Bryta-
nii, Argentyny, Chile, Francji i Austra-
lii. Obecnie dzia³aj¹ 44 stacje — wg
stanu w sezonie zimowym 2000 roku
i tak 18 pañstw posiada nastêpuj¹c¹
iloœæ stacji : Argentyna — 6, Austra-
lia — 4, Brazylia — 1, Chile — 4,

Chiny — 2, Francja — 4, Indie — 1,
Japonia — 1, Korea — 1, Niemcy —
1, Nowa Zelandia — 1, Polska — 1,
Rosja — 6, RPA — 3, Ukraina — 1,
USA — 3, Urugwaj — 1, Wielka Bry-
tania — 3 stacje.

Najnowszy etap badañ rozpocz¹³
siê w zwi¹zku z Miêdzynarodowym
Rokiem Geofizycznym [1957–1958]
i powo³aniem w roku 1958 Komitetu
Naukowego do Badañ Antarktyki
[SCAR] skupiaj¹cego 12 pañstw
w tym: Argentynê, Australiê, Chile,
Francjê, Japoniê, Now¹ Zelandiê,
Norwegiê, RPA, USA, Wielk¹ Bryta-
niê i Rosjê[d. ZSSR]. W roku 1959
wyprawa Polskiej Akademii Nauk
przejê³a od ZSSR stacjê naukow¹
Oasis w Oazie Bungera, która zosta-
³a nazwana imieniem Antoniego Bro-
nis³awa Dobrowolskiego, w której
prowadzi³y badania w latach 1958–
–1959, 1966–1967  I i II Polska Wy-
prawa Antarktyczna, jak równie¿
w 1978–1979 ostatnia polska wypra-
wa w tej stacji. Badania Arktyki pro-
wadzono równie¿ aktywnie w latach
1964–1974 w ramach Miêdzynarodo-
wego Programu Biologicznego i s¹
kontynuowane do dzisiaj w progra-
mie UNESCO „Cz³owiek i Biosfera”.
Dziêki inicjatywie S. Rakusy-Susz-
czewskiego w 1977 roku na Wyspie
Króla Jerzego po³o¿onej na terenie
archipelagu Szetlandów Po³udnio-
wych za³o¿ono polsk¹ stacjê im. Hen-
ryka Arctowskiego , dziêki której
Polska sta³a siê 13-tym krajem Poro-
zumienia Antarktycznego. Stacja ta
dzia³a stale z za³og¹ licz¹c¹ ok. 19
osób w okresie zimowym a licz-
niejsz¹ w okresie letnim. Odwiedzaj¹
j¹ liczne wycieczki organizowane na
Wyspê Króla Jerzego przez biura pod-
ró¿y w USA, Kanadzie i krajów Unii
Europejskiej. Wycieczki takie s¹ do-
syæ kosztowne. Informacje mo¿na
znaleŸæ w Internecie.

Tyle historii, ale jaka jest sytu-
acja prawna Antarktyki? Otó¿ w la-
tach 40-tych i 50-tych  XX wieku or-

ganizowano wojnê, g³ównie propa-
gandow¹, przedstawiaj¹c roszczenia
do terenów Antarktydy. Przy czym w
tej wojnie, polegaj¹cej w szczególno-
œci na czczych deklaracjach oraz na
przedstawianiu na znaczkach poczto-
wych map z zajêtymi terenami antark-
tycznymi, prym wiod³y takie kraje
jak: Argentyna, Australia i Chile a tak-
¿e Francja, Norwegia, Nowa Zelan-
dia i Wielka Brytania. Kraje te wysu-
nê³y pretensje do suwerennoœci nad
odpowiednimi sektorami Antarktyki.
¯adne z tych pañstw nie by³o w sta-
nie jednak zorganizowaæ efektywnej
okupacji tych terenów. Dlatego te¿
próbowano omin¹æ ten wymóg i uza-
sadniano roszczenia terytorialne np.
odkryciem, symbolicznym posiada-
niem, przyleganiem a nawet prowa-
dzeniem intensywnych badañ nauko-
wych. Kres tym roszczeniom po³o¿y³
Uk³ad w sprawie Antarktyki podpi-
sany w Waszyngtonie dnia 1 grudnia
1958 roku [zamieszczony w Dz. U.
z dnia 21 paŸdziernika 1961 — Nr 46
poz. 237], który Polska ratyfikowa³a
w dniu 6 kwietnia 1961 roku.

W artykule IV tego¿ Uk³adu prze-
widziano, ¿e ¿adne postanowienia nie
bêd¹ interpretowane jako:

— zrzeczenie siê przez jak¹kol-
wiek z Umawiaj¹cych siê Stron zg³o-
szonych poprzednio praw lub preten-
sji do suwerennoœci terytorialnej na
Antarktyce,

— ca³kowite lub czêœciowe zrze-
czenie siê przez jak¹kolwiek z Uma-
wiaj¹cych siê Stron jakiejkolwiek
podstawy do pretensji suwerennoœci
terytorialnej na Antarktyce, któr¹ ta
Strona mo¿e posiadaæ w wyniku swej
dzia³alnoœci lub dzia³alnoœci swoich
obywateli na Antarktyce lub na sku-
tek innych przyczyn,

— nara¿aj¹ce na szwank pozycjê
którejkolwiek z Umawiaj¹cych siê
Stron odnoœnie do uznawania lub nie-
uznawania przez ni¹ prawa lub pre-
tensji, lub podstawy do pretensji ja-
kiegokolwiek innego pañstwa do su-
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werennoœci terytorialnej na Antarkty-
ce,

— nadto w trakcie trwania Uk³a-
du ¿adne posuniêcia lub dzia³alnoœæ
nie stwarzaj¹ podstawy do zg³osze-
nia, podtrzymania lub negowania pre-
tensji terytorialnej na Antarktyce,

— tak¿e ¿adnej nowej pretensji
nie nale¿y zg³aszaæ, jak d³ugo Uk³ad
pozostaje w mocy.

Nad wszystkimi uzgodnieniami
czuwa SCAR, którego Konferencje
odbywaj¹ siê obecnie co dwa lata [od
1958 do 1964 r. co rok], przeplatane
s¹ Spotkaniami Konsultacyjnymi.
Konferencje i Spotkania organizowa-
ne s¹ w krajach, które s¹ cz³onkami
sta³ymi tej organizacji.

Antarktyka jest nadal wykorzy-
stywana dla celów pokojowych i dziê-
ki naszemu wysi³kowi od 1959 r. do
chwili obecnej zajmujemy dobre
miejsce w badaniach tego regionu
Ziemi. Warto podkreœliæ, ¿e efektem
pracy polskich naukowców w tym
rejonie jest do chwili obecnej 29 prac
magisterskich, 14 doktoratów, 6 ha-
bilitacji oraz 3 profesury a tak¿e
³¹cznie ok. 300 prac i publikacji na-
ukowych z ró¿nych dziedzin wiedzy.
Inwestowaæ w Antarktykê to dobry
interes i zabezpieczenie bogactw na-
turalnych dla przysz³ych pokoleñ.
Póki co nie ma tutaj kontroli paszpor-
towej i celnej. Obecnie nie liczy siê
zysk, ale przewaga strategiczna.
Wst¹pienie do Unii Europejskiej nie
za³atwi wszystkich naszych proble-
mów, dlatego nale¿y inwestowaæ na
przysz³oœæ, tak jak to robi¹ inne kraje
Unii  takie jak : Francja, Wielka Bry-
tania, Belgia, Norwegia  czy od roku
1978 – Niemcy oraz takie kraje które
od niedawna s¹ sta³ymi  cz³onkami
SCAR np. Szwecja od 1988 r., Hisz-
pania, Holandia i Finlandia – które s¹
od 1990 r, jak równie¿ kraje od lat
kandyduj¹ce o sta³e cz³onkostwo jak
np. Peru [od 1987r.], Szwajcaria, Pa-
kistan, Bu³garia czy te¿ Estonia
i Ukraina.

Powracaj¹c do Traktatu Antark-
tycznego, dlaczego akurat tak wa¿na
jest Antarktyda dla naukowców, po-
niewa¿ tam naj³atwiej wœród lodów
mo¿na znaleŸæ meteoryty i to upad³e
nawet tysi¹ce lat temu. Dotychczas
znaleziono tam oko³o 20000 sztuk
meteorytów. Zaczê³o siê wszystko w
grudniu 1969 r. ko³o japoñskiej stacji
badawczej Syowa. W sezonie 1969/

1970 zebrano 9 okazów, by co roku
zbieraæ ich coraz wiêcej i w rekordo-
wym sezonie 1979/1980 zebrano ich
3676 sztuk. Tak naprawdê to zespó³
japoñskich glacjologów pracuj¹cych
w pobli¿u gór Yamato odkry³ w 1969
roku 8 meteorytów na polu lodowym,
które liczy³o sobie 10000 lat. Na-
ukowcy zauwa¿yli, ¿e meteoryty na-
le¿a³y do czterech ró¿nych typów, co
œwiadczy³o o tym, ¿e nie s¹ od³amka-
mi jednego meteorytu. Naukowcy
wkrótce rozwi¹zali problem, w jaki
sposób przep³yw lodu doprowadza
do nagromadzenia siê meteorytów.
Otó¿ meteoryty, które spad³y na lo-
dowiec Antarktydy, zostaj¹ zagrze-
bane w sprasowanym œniegu, tzw. fir-
nie, który z czasem przekszta³ca siê
w lód, a nastêpnie staje siê tzw. sta-
rym lodem o kolorze b³êkitnym. Z ko-
lei tak utworzony lodowiec sp³ywa
z szybkoœci¹  2—3 metrów rocznie ze
stosunkowo wysokiego kontynentu
ku brzegom. Je¿eli lodowiec natrafi
na pasmo górskie, to napiera on ku
górze na przeszkodê i zawarte w nim
meteoryty nie mog¹ przemieszczaæ
siê poziomo. Pod wp³ywem wiatrów
powierzchnia lodu powoli zostaje
usuwana (jest to proces zwany
ablacj¹) po ok. 2—3 cm rocznie, od-
s³aniaj¹c upad³e przed tysi¹cami lat
meteoryty. Zosta³y one nazwane „ko-
smicznymi sondami dla ubogich”.
Meteoryty z Antarktydy s¹ zawsze
oznaczone literami i cyframi, w nich
jest zaszyfrowane miejsce i rok zna-
lezienia oraz numer kolejny np. s³yn-
ny meteoryt tzw. ”marsjañski” ozna-
czony jest ALH84001 co oznacza, ¿e
zosta³ znaleziony w rejonie Allan
Hills w roku 1984 na Antarktydzie.
Meteoryt ten jest jednym z kilkuna-
stu meteorytów marsjañskich znale-
zionych na Ziemi, z czego 6 szt. zna-
leziono na Antarktydzie. Dok³adnie
zosta³ znaleziony w dniu 27 grudnia
1984 roku przez Amerykankê Rober-
ty Score, wa¿y³ 1930 gr. a jego wiek
zosta³ okreœlony na 4,5 mld lat. Po
latach intensywnych badañ w roku
1996 zespó³ 9 badaczy z NASA i 3
meteorytyków amerykañskich pod
kierownictwem Davida S. Mc Kay
og³osi³, ¿e w tym meteorycie odkryto
œlady, które mog¹ byæ œwiadectwem
¿ycia na Marsie przed miliardami lat.
Znaleziono ma³e globulki wêglanów
o typowych œrednicach 50mm, któ-
rych wiek okreœlono na 3,6 mld lat.

W tych globulkach odkryto mikroska-
mieliny o d³ugoœci 20—100 nm (100
razy mniejsze ni¿ skamienia³oœci bak-
terii ziemskich). Wrzecionowatym
lub jajowatym kszta³tem s¹ uderzaj¹-
co podobne do bakterii ziemskich.
W œwiecie naukowym zawrza³o. Oka-
za³o siê, ¿e istniej¹cy rynek dealerów
handluj¹cych meteorytami posiada
du¿e iloœci rzadkich meteorytów
w tym równie¿ antarktycznych, dla-
tego te¿ postanowiono chroniæ szcze-
gólnie meteoryty antarktyczne. Do
chwili obecnej Antarktyczne mete-
oryty by³y odnajdywane tylko przez
rz¹dowe ekspedycje i nie by³y one
nigdy problemem w³asnoœci. Zawsze
organizacje rz¹dowe tych krajów pu-
blikuj¹ dane na  temat badañ nad me-
teorytami i niejednokrotnie dziel¹ siê
z innymi krajami  próbkami  do  dal-
szych  badañ. Meteoryty te s¹ g³ów-
nie przechowywane przez takie orga-
nizacje rz¹dowe jak:  NASA w USA,
National Institute of Polar Research
[Narodowy Instytut Badañ Polar-
nych] w Japonii oraz EUROMET
przez kraje Unii Europejskiej. Wnio-
ski o próbki np. bêd¹ce pod opiek¹
USA rozpatruje Meteorite Working
Group [ Meteorytowa Grupa Robo-
cza ]. Dlaczego Polska nie ubiega siê
o próbki, przynajmniej Polska Aka-
demia Nauk powinna wyst¹piæ do
tych organizacji o udostêpnienie
meteorytów do badañ, nawet przy-
sz³ych i ewentualnie zabezpieczyæ je
dla najwa¿niejszych zbiorów i muze-
ów?! Niestety jak wynika z bazy da-
nych, Polska nie posiada w swoich
zbiorach nawet jednej próbki mete-
orytu z Antarktydy /chyba, ¿e posia-
da je jakiœ instytut lub te¿ prywatni
kolekcjonerzy/ Czas, aby Polska w³¹-
czy³a siê równie¿ w badanie meteory-
tów antarktycznych i rozwinê³a ten
program badawczy. Niektóre kraje,
jak np. Chile, Argentyna czy te¿ Uru-
gwaj prowadz¹ bezsensowne badania
mo¿liwe do wykonania w swoich kra-
jach /jak np. wp³yw muzyki i dŸwiê-
ku na pingwiny/, po to tylko, aby
utrzymaæ swoj¹ obecnoœæ w tym re-
jonie. Jest to smutne, ale niestety
prawdziwe. Antarktyka zgodnie z Ar-
tyku³em III pkt. 1 c Traktatu, który
mówi, ¿e „dokonuje siê wymiany da-
nych i rezultatów obserwacji nauko-
wych na Antarktyce i zapewnia siê
swobodny dostêp do nich”, jest do-
stêpna dla nauki wszystkich Stron.
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Uk³ad niestety nie precyzuje, co mo¿-
na z Antarktyki zabieraæ w celach
naukowych. Warto podkreœliæ, ¿e Pro-
tokó³ o ochronie œrodowiska do Uk³a-
du w sprawie Antarktyki sporz¹dzo-
ny w Madrycie dnia 4 paŸdziernika
1991 roku, który Polska podpisa³a
[Dz. U. 01.6.52] w Artykule 7 zabra-
nia wydobywania i eksploatacji zaso-
bów mineralnych. Jakie to ma odnie-
sienie do meteorytów, otó¿ moim zda-
niem s¹ to okazy nie zwi¹zane z pod-
³o¿em i zbieranie meteorytów czyli
okazów minera³ów, tak jak zgodnie
z prawem górniczym wiêkszoœci
pañstw œwiata, nie jest eksploatacj¹.
Trzeba jednak przyznaæ, ¿e wystêpuj¹
w tym miejscu naprawdê obficie.
Odrêbnym zagadnieniem jest, czy
zebrane na Antarktydzie meteoryty
mog¹ byæ legalnie sprzedane dalej.
Moim zdaniem nie, chocia¿ Traktat
o tym nie mówi. Zachodzi jeszcze na-
stêpne pytanie, w jaki sposób mete-
oryty antarktyczne s¹ w posiadaniu
dealerów i s¹ oferowane do sprzeda-
¿y na gie³dach i targach minera³ów.
Przypuszczam, ¿e posiadaj¹ je z wy-
miany z instytutami naukowymi kra-
jów, które prowadz¹ badania na An-
tarktydzie, ale czy nie jest to przekro-
czeniem uprawnieñ wynikaj¹cych
z porozumieñ antarktycznych i czy
nie jest to sprzeczne z Konwencj¹
UNESCO? Konwencja dotycz¹ca
œrodków zmierzaj¹cych do zakazu
i zapobiegania nielegalnemu przywo-
zowi, wywozowi i przenoszeniu w³a-
snoœci dóbr kultury zosta³a sporz¹-
dzona w dniu 17 listopada 1970 roku
w Pary¿u na szesnastej sesji UNE-
SCO. Zosta³a ratyfikowana przez Pol-
skê w dniu 10 stycznia 1974 roku [Dz.
U. 74. 20. 106]. Do koñca 1999 roku
91 krajów œwiata ratyfikowa³o tê kon-
wencjê. Wed³ug Artyku³u 1 konwen-
cji — „Dla celów niniejszej Konwen-
cji za dobra kultury uwa¿ane s¹ do-
bra, które ze wzglêdów religijnych
lub œwieckich uznane s¹ przez ka¿de
Pañstwo za maj¹ce znaczenie dla ar-
cheologii, prehistorii, literatury, sztu-
ki lub nauki i które nale¿¹ do nastê-
puj¹cych kategorii:

a) rzadkie zbiory i okazy z dzie-
dziny zoologii, botaniki, mineralogii,
anatomii, przedmioty przedstawiaj¹-
ce wartoœæ paleontologiczn¹ (…)”

Dalej jest jeszcze wyliczenie po-
nad 10 punktów i podpunktów, ale dla
nas istotnym jest podkreœlenie „(…)

rzadkie zbiory i okazy z dziedziny
(…) mineralogii, (…)”, bo w tej dzie-
dzinie oczywiœcie mieszcz¹ siê me-
teoryty.

Jak widaæ Konwencja UNESCO
winna chroniæ i chroni meteoryty, lecz
jest to uzale¿nione od interpretacji
i wyk³adni prawnej poszczególnych
pañstw.

Nastêpnym aktem prawnym
o randze miêdzynarodowej jest Kon-
wencja OECD [Organization of Eco-
nomic Cooperation and Development]
o zwalczaniu przekupstwa zagranicz-
nych funkcjonariuszy publicznych
w miêdzynarodowych transakcjach
handlowych, na której ratyfikacjê
przez Prezydenta Rzeczpospolitej Pol-
skiej stosown¹ Ustaw¹ z dnia 22 stycz-
nia 2000 roku wyrazi³ zgodê Sejm.

Konwencja ta równie¿ porusza
g³ówne za³o¿enia Konwencji o ochro-
nie dóbr kultury i jest zgodna z za³o-
¿eniami Ustawy o ochronie dóbr kul-
tury z dnia 15 lutego 1962 roku, gdzie
w Artykule 5 zapisano: „(…) 7) rzad-
kie okazy przyrody ¿ywej lub mar-
twej, je¿eli nie podlegaj¹ przepisom
o ochronie przyrody; (...)”

Jak z tego wynika, niektóre pañ-
stwa, a w szczególnoœci ich urzêdni-
cy, „handluj¹c meteorytami antark-
tycznymi” mog¹ dzia³aæ bezprawnie.
Nadto jest to dysponowanie dobrami
wspólnymi, dobrami bêd¹cymi w³a-
snoœci¹ spo³ecznoœci miêdzynarodo-
wej, w szczególnoœci w dyspozycji
cz³onków SCAR, której obserwatorzy
zgodnie z Artyku³em VII s¹ upraw-
nieni do przeprowadzania kontroli
wszêdzie, w ka¿dej chwili i w ka¿-
dym rejonie Antarktyki. Na tych sa-
mych zasadach powinny byæ trakto-
wane rzadkie okazy paleontologicz-
ne i mineralogiczne. Jednoczeœnie
nale¿y podkreœliæ, ¿e Pañstwa strony
uk³adu ponosz¹  odpowiedzialnoœæ za
swoich obywateli, którzy bior¹ udzia³
w ekspedycjach — Artyku³  VIII. Dla-
tego te¿ wszelkie rozwa¿ania, czy
ktoœ prywatnie mo¿e wywoziæ mete-
oryty z Antarktydy, nie s¹ tutaj na
miejscu, gdy¿ jest oczywistym, ¿e
by³oby to pogwa³ceniem Traktatu i za
tego obywatela powinien odpowiadaæ
kraj, z którego on pochodzi, a on sam
poci¹gniêty do odpowiedzialnoœci
zgodnie z jurysdykcj¹ tego pañstwa.
Tak, ale jak to mo¿e wygl¹daæ w prak-
tyce, otó¿ praktyczne niemo¿liwe do
zrealizowania, dlatego te¿ aby chro-

niæ te meteoryty, w lipcu 2001 roku
strony Uk³adu podpisa³y stosown¹
Rezolucjê 2  [2001], o której wspo-
mnia³em na pocz¹tku opracowania.
Antarktyda z jej czap¹ lodow¹ jest
jakby sejfem przechowuj¹cym
wszystkie meteoryty upad³e w tym
rejonie na przestrzeni ostatnich kil-
kunastu tysiêcy lat. Trzeba z tej
skarbnicy umiejêtnie czerpaæ próbki
do badañ, gdy¿ mo¿e siê wœród nich
znaleŸæ ta, która bêdzie brakuj¹cym
ogniwem w poznaniu kosmosu, po-
wstaniu Uk³adu S³onecznego, Galak-
tyki czy te¿ fenomenu powstania
¿ycia. Meteoryty antarktyczne powin-
ny znajdowaæ siê w rêkach naukow-
ców. Dzisiaj zdajemy sobie sprawê,
¿e mog¹ one zawieraæ coœ, na co zwy-
k³y kolekcjoner nie zwróci wiêkszej
uwagi, a niejednokrotnie ukryje przed
nauk¹ w swoim zbiorze. Jest to nie-
stety mo¿liwe. Dlatego te¿ Polska ma
szansê ze wspania³ym potencja³em
naukowym, aby rozwin¹æ badania
meteorytów. Polska posiada ju¿ swoj¹
infrastrukturê w postaci baz, sprzêtu
i wieloletniego doœwiadczenia, pozo-
staje to tylko utrzymaæ, aby byæ ak-
tywnym i zauwa¿alnym. Nale¿y
przede wszystkim uruchomiæ ponow-
nie stacjê im. A. B. Dobrowolskiego,
która znajduje siê na kontynencie An-
tarktydy, gdy¿ stacja im. H. Arctow-
skiego znajduje siê na peryferiach
w pobli¿u Argentyny i Chile tj. naj-
bardziej spornych terenów i to na do-
datek na wyspie. Polskie badania An-
tarktydy winny uwzglêdniaæ organi-
zowanie wypraw maj¹cych na celu
zbieranie meteorytów. Oczywiœcie
warto uwzglêdniaæ ten punkt w wy-
prawach organizowanych przez pol-
skich naukowców na Spitsbergen.
Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e s¹ or-
ganizowane miêdzynarodowe ekspe-
dycje poszukiwawcze meteorytów,
w których uczestnicz¹ naukowcy ró¿-
nych pañstw i to niekoniecznie oby-
watele pañstw stron Uk³adu. Jak d³u-
go Antarktyka bêdzie jeszcze dzie-
wicz¹ krain¹, tego nie wiemy, ale
obecnie na œwiecie widaæ coraz czê-
œciej polemikê wielkich korporacji na
temat bogactw naturalnych tego re-
gionu, których w³¹czenie do systemu
energetycznego Ziemi ju¿ siê powoli
planuje. Do bogactw tych w szczegól-
noœci nale¿y zaliczyæ ropê naftow¹,
gaz ziemny, wêgiel kamienny i wiele
innych minera³ów, na które przemys³
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posiada zapotrzebowanie, a których
ceny ci¹gle wzrastaj¹. Podpisane do-
datkowe Uk³ady o zachowaniu zaso-
bów ¿ywych, a tak¿e zasobów mine-
ralnych, powinny obowi¹zywaæ jesz-
cze ponad 30 lat, ale czy tak bêdzie,
czy np. jakieœ mocarstwo, gdyby na-
st¹pi³ kryzys energetyczny, nie wypo-
wie wszystkich Umów i Uk³adów.
Nawet gdyby do tego nie dosz³o, to
w przysz³oœci najbardziej aktywni na
tych terenach i tak otrzymaj¹ je do
wykorzystania i odpowiedniego zago-
spodarowania. Czy Polska bêdzie
wœród tych najlepszych i czy zapew-
ni sobie nale¿yte miejsce na Antark-
tydzie? Aktywnoœci tej nie mo¿na
porównywaæ do ambicji kolonial-

nych, skoro tereny te nie s¹ zamiesz-
ka³e przez ludzi, ale nale¿y siê do nich
odnosiæ z szacunkiem i dbaæ o ich
ekosystem. Oczywiœcie tereny te po
odpowiednich terminach w wiêkszo-
œci winny byæ nadal pod œcis³¹
ochron¹ poprzez tworzenie odpo-
wiednio du¿ych  Parków i Rezerwa-
tów Przyrody. Póki co jest to jedyne
miejsce na Ziemi do organizowania
wypraw poszukiwawczych meteory-
tów, które zawsze koñcz¹ siê sukce-
sem.
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rê ocenia siê na oko³o 500 kg. Wiêk-
szoœæ masy uleg³a ablacji i spaœæ na
ziemiê mog³o tylko oko³o 30 kg w
kilku fragmentach. Przypuszczalny
obszar spadku jest doœæ du¿y; powi-
nien mieæ kilka kilometrów d³ugoœci
i oko³o 1 kilometra szerokoœci. G³ów-
na masa mo¿e le¿eæ na wschód od
Schwangau w Niemczech, mniejsze
fragmenty mog³y spaœæ na granicy
Austrii i Niemiec na zachód od Ga-
Pa. Jest to teren Alp Bawarskich,
gdzie góry maj¹ wysokoœæ naszych
Tatr. Odnalezienie meteorytów jest
tam niezwykle trudne.

Obliczona heliocentryczna orbi-
ta meteoroidu okaza³a siê doœæ ty-
pow¹ dla obiektów wpadaj¹cych g³ê-
boko w atmosferê i bêd¹cych Ÿród³em
meteorytów. Meteoroid zbli¿a³ siê do
S³oñca prawie na odleg³oœæ orbity
Wenus i oddala³ siê do pasa planeto-
id. Pod jednym wzglêdem orbita by³a
jednak wyj¹tkowa: okaza³a siê do-
k³adnie tak¹ sam¹, jak orbita pierw-
szego w historii meteorytu, którego
spadek zarejestrowa³y kamery Sieci:
meteorytu Pribram, który spad³ 7
kwietnia 1959 r. w Czechach. Zgod-
noœæ orbit jest tak du¿a, ¿e nie ma
w¹tpliwoœci co do wspólnego pocho-
dzenia obu cia³. Jest to powa¿ny ar-
gument za istnieniem rojów planeto-
id i rojów meteorytowych, co suge-
rowa³ ju¿ wczeœniej Halliday (dwa
spadki meteorytów z tej samej orbity
w Kanadzie) i inni. Z obserwacji obu
bolidów wiemy, ¿e w momencie zde-
rzenia meteoroidu Pribram z Ziemi¹
oba cia³a by³y daleko od siebie, praw-

dopodobnie oddalone o pó³ okr¹¿e-
nia. Poniewa¿ jest to niezwyk³y przy-
padek, by sfotografowaæ dwa spadki
meteorytów z tej samej orbity niemal
tego samego dnia i niemal na ten sam
teren w odstêpie 43 lat, wiêc wydaje

siê, ¿e po tej orbicie mo¿e kr¹¿yæ wie-
le takich cia³. Wydarzenie to potwier-
dza tak¿e znaczenie utrzymywania
takiego d³ugotrwa³ego programu ob-
serwacyjnego jak Europejska Sieæ
Bolidów.

Meteoryty inaczej...

Bi¿uteria z meteorytów, meteorytowe medale, popielniczki, no¿e do ciêcia papieru —
to ju¿ nikogo nie dziwi. Kawa³ek Gibeona widoczny na zdjêciu powy¿ej to kolejny przy-
k³ad „meteorytowej” sztuki u¿ytkowej. Ciekawi jesteœmy, czy ktoœ z naszych Czytelni-
ków odgadnie, co to w³aœciwie jest?
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Te wspania³e chondryty CR
O. Richard Norton

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Chondryty CR przez d³ugi czas
nie by³y odrêbn¹ grup¹ chon
drytów wêglistych. Chocia¿

pierwszy meteoryt tego typu, nazwa-
ny Renazzo, spad³ w Ferrarze, we
W³oszech 178 lat temu, z jego wyj¹t-
kowych cech nie zdawano sobie spra-
wy, póki nie odnaleziono i nie porów-
nano innych o podobnej petrologii.
Jeden chondryt CR spad³ ko³o Medy-
ny w Arabii Saudyjskiej w 1957 r. Na-
zwany Al Rais, wa¿¹cy 160 g, pod
wieloma wzglêdami jest podobny do
Renazzo. Na szczêœcie oba te mete-
oryty znaleziono zaraz po spadku,
wiêc ziemskie wietrzenie nie zatar³o
ich wyj¹tkowych cech. PóŸniej kilka
chondrytów typu Renazzo, o podob-
nych cechach, znaleziono na Antark-
tydzie. Dodatkowe znalezisko w Al-
gierii, w 1989 r, (El Djouf) i dziewiêæ
innych z tego samego spadku, zwiêk-
szy³o liczbê chondrytów CR do 23.
W czerwcu 2001 r., po nowych zna-
leziskach na pustyniach, by³o ziden-
tyfikowanych 78 meteorytów CR
w³¹czaj¹c w to okazy pochodz¹ce ze
wspólnych spadków. Dziœ chondryty
CR stanowi¹ oko³o 14% znanych
chondrytów wêglistych. To cud, ¿e
tak rzadkie okazy s¹ dostêpne dla ko-
lekcjonerów. Jest to oczywiœcie mo¿-
liwe dziêki nowym znaleziskom na
marokañskiej Saharze.

Moje pierwsze wra¿enie na wi-
dok p³ytki CR2 nie budzi³o skojarzeñ
z chondrytem wêglistym. Przede mn¹
by³o pole doœæ du¿ych chondr, w
wiêkszoœci zwietrza³ych, o pomarañ-
czowej barwie, podobnych do zwie-
trza³ych chondr Allende. Ciasto skal-
ne by³o ciemne i wype³nione frag-
mentami chondr i ziarnami pojedyn-
czych kryszta³ów. Tu i ówdzie by³y
ciemne wrostki, kontrastuj¹ce z ciem-
noszar¹ barw¹ ciasta skalnego. Naj-
bardziej zagadkowy dla mnie by³ jed-
nak metal. Mo¿na go by³o zauwa¿yæ
nachylaj¹c p³ytkê, tak by uchwyciæ
œwiat³o (Fot. 1). Metal okr¹¿a³ chon-
dry, by³ w chondrach i w obwódkach.
Dziwne, ¿e stosunkowo ma³o metalu
by³o w cieœcie skalnym. Wiedzia³em,
¿e chondryty CO mog¹ zawieraæ na-
wet 6% metalu, ale chondry w tym
okazie by³y 10 razy wiêksze. Pomy-
œla³em, ¿e nie jest to chondryt CO.
Potem przypomnia³em sobie pracê na
temat Renazzo, w której Mason i Wilk
(1962) opisywali obfitoœæ ¿elaza ni-
klonoœnego tworz¹cego metalowe
p³aszcze chondr i ziarna w chondrach
tego wtedy niesklasyfikowanego me-
teorytu. Chondryty CR by³y najpierw
b³êdnie ³¹czone z CV ze wzglêdu na
podobne tekstury. Szereg cech petro-
graficznych wskazywa³o jednak na
odmiennoœæ. Chondryty CR maj¹

du¿o zredukowanego ¿elaza i w chon-
drach i wokó³ nich; w wiêkszoœci
chondr znaleziono krzemiany war-
stwowe; wielkoœci chondr s¹ poœred-
nie miêdzy CM i CV. Gêstoœæ chondr
(w stosunku do ich wielkoœci) jest
bardzo podobna jak w CM chocia¿
chondry s¹ przeciêtnie znacznie wiêk-
sze od tych w CM2 (270 µm dla CO,
700 µm dla CR). Te cechy wskazy-
wa³y, ¿e jest to nowa grupa, któr¹
oznaczono CR, gdzie R pochodzi od
Renazzo, pierwszego meteorytu.
Obecnoœæ nieprzezroczystych krze-
mianów warstwowych w cieœcie skal-
nym i chondrach sugeruje typ 2.
(Ostatnie znalezisko CR zosta³o jed-
nak sklasyfikowane jako 3.8).

Wiêkszoœæ chondrytów CR2
z Maroka mocno ucierpia³a od wie-
trzenia chemicznego. Tak te¿ jest
w przypadku zarówno NWA 852 jak
i NWA 801. Dlatego na p³ytkach cien-
kich wystêpuje pomarañczowe zabar-
wienie od tlenków ¿elaza. Z tego po-
wodu zwykle jaskrawo zabarwione
ziarna oliwinu s¹ nieco przyt³umio-
ne. Wiêkszoœæ najwiêkszych chondr
sk³ada siê z jednakowych ziaren oli-
winu rozpoznawalnych dziêki wyso-
kim barwom interferencyjnym. S¹
one czêsto otoczone metalem Fe-Ni,
który wygl¹da jakby oblepia³ chon-
dry bêd¹c w stanie plastycznym.
Równie du¿e porfirowe chondry pi-
roksenowe czêsto zawieraj¹ oliwin

Wszyscy znamy metal z chondry-
tów zwyczajnych, zwykle widoczny
w postaci ma³ych, nieregularnych zia-
ren rozproszonych mniej lub bardziej
jednorodnie w cieœcie skalnym i cza-
sem w chondrach. W chondrytach CR
metal wystêpuje w postaci du¿ych,
zaokr¹glonych b¹bli w chondrach, co
jest charakterystyczne dla chondry-
tów CR (Fot. 2). Taki kszta³t sugeru-
je, ¿e metal istnia³ w postaci ciek³ej
w przestrzeni i napiêcie powierzch-
niowe powodowa³o zaokr¹glenie.
Niektóre b¹ble wdar³y siê do wnêtrza
chondr (Fot. 3). Wiêkszoœæ metalu
tworzy obwódki wokó³ chondr, cza-
sem na przemian z obwódkami oli-

Fot. 2. WyraŸnie kuliste b¹ble Fe-Ni rozproszone we wnêtrzu porfirowej chondry oliwinowej
o œrednicy 1,1 mm z chondrytu CR2, NWA 852. Polaroidy równoleg³e. Dostarczy³ Robert
Farrar, Black Hills Institute of Geological Research.
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Wystarczy zobaczyæ ³adnie
obrobiony pallasyt tylko
raz, by jego obraz na za-

wsze pozosta³ w pamiêci.” O. R. Nor-
ton: Rocks from Space, 1994.

W ci¹gu minionych 150 lat stan
Missouri by³ obdarzany rozmaitymi
okazami meteorytów, a teraz mo¿e
do³¹czyæ do swego zbioru tak¿e pal-
lasyt. Ten nowy okaz, nazwany wstêp-
nie Milton, znaleziono ko³o miasta
Fairfax w paŸdzierniku 2000 r. Wa-
¿¹cy tylko 2038 gramów Milton jest
cennym znaleziskiem tym bardziej, ¿e
jest doœæ œwie¿y i ma fragmenty sko-
rupy obtopieniowej na s³abo zwietrza-
³ej powierzchni.

Pallasyt Milton, o wielkoœci
puszki piwa, zacz¹³ pobyt na Ziemi
jako osobliwoœæ znaleziona podczas
oczyszczania pola z kamieni. Znalaz-
ca pomyœla³, ¿e kamieñ jest „wyj¹t-
kowo ciê¿ki” i wart bli¿szego zbada-
nia. Wrzuci³ go do kabiny traktora,
a potem do samochodu, gdzie le¿a³ on
kilka tygodni. Aby zbadaæ wnêtrze

Pallasyt Milton
Martin Horejsi & Marlin Cilz

ciê¿kiego kamienia znalazca przeci¹³
go na pó³ pi³¹ normalnie zarezerwo-
wan¹ do ziemskiego ¿elaza.

Wiele osób przygl¹da³o siê dziw-
nemu kamieniowi, ale nikt nie potra-
fi³ powiedzieæ, co to mo¿e byæ. Zna-
lazca s¹dzi³, ¿e kamieñ wci¹¿ kryje
jak¹œ tajemnicê, wiêc dla bezpieczeñ-
stwa schowa³ go pod beczkê na pali-
wo stoj¹c¹ ko³o domu i czeka³. Dla
œwiat³ego oka kosmiczne pochodze-
nie przepo³owionego kamienia jest
oczywiste, ale w tym przypadku cu-
dzoziemiec przedrzema³ na farmie
jeszcze dwa lata.

W³aœciciela zachêci³a do dalsze-
go dzia³ania dopiero relacja o ko-
smicznych gruzach spadaj¹cych na
Ziemiê w grudniu 2001 roku. Pomy-
œla³, ¿e mo¿e takie jest pochodzenie
tego dziwnego kamienia.

Jeden z przyjació³ zawióz³ geo-
logiczn¹ osobliwoœæ do naukowców
z Uniwersytetu Stanowego Pó³nocno-
zachodniego Missouri. Pierwszym,
który zobaczy³ kamieñ, by³ wyk³a-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 2. Copyright © 2002 Pallasite Press)

dowca geologii, Richard Felton.
Uznaj¹c, ¿e natura tajemniczego ka-
mienia jest warta zbadania Felton za-
siêgn¹³ opinii swych kolegów. Kolej-
nymi badaczami, do których trafi³
meteoryt, byli pani profesor geologii
dr Renee Rohs i dr Joe Reese. Zna-
lazca stwierdzi³, ¿e uniwersyteccy
nauczyciele „po prostu nie mogli
uwierzyæ w³asnym oczom”.

Pani Rohs siêgnê³a do wiadomo-
œci o meteorytach, jakie zdoby³a na
wyk³adach z kosmochemii prowadzo-
nych przez W. R. Van Schmusa z Uni-
wersytetu w Kansas. Podczas zajêæ
widzia³a ró¿ne meteoryty. Jak powie-
dzia³a „przyk³ad pallasytu (Imilac)
zrobi³ na mnie du¿e wra¿enie z po-
wodu piêknych kryszta³ów oliwinu
osadzonych w metalu.”

W momencie, gdy pani Rohs zo-
baczy³a strukturê kryszta³ów oliwinu
w Milton, „po prostu wiedzia³am, ¿e
to musi byæ meteoryt” powiedzia³a.
Tak wiêc jedynie sensowne by³o, aby
nastêpn¹ osob¹ ogl¹daj¹c¹ kamieñ by³

Fot. 3. Do tej chondry z chondrytu CR2, NWA 852, wdar³ siê b¹bel metalu o œrednicy 0,35 mm
docieraj¹c niemal do œrodka chondry. Zauwa¿my du¿e ziarno oliwinu w œrodku. Zdjêcie przy
równoleg³ych polaroidach i w œwietle odbitym. Dostarczy³ Robert Farrar, BHIGR.

winu lub piroksenu albo serpentynu
i wêglanu wapnia.

Wiêkszoœæ chondr to porfirowe
chondry oliwinowe, piroksenowe,
albo oliwinowo-piroksenowe. Rzad-
ko spotyka siê tak zwane chondry kro-
pelkowe, do których nale¿¹ pasiaste
oliwinowe, promieniste piroksenowe
i kryptokrystaliczne. Po d³ugim prze-
gl¹daniu czterech ró¿nych p³ytek
cienkich znalaz³em tylko jedn¹ pa-
siast¹ chondrê oliwinow¹. Równie
rzadkie s¹ wrostki wapniowo-glino-
we (CAI). Znalaz³em jedn¹, poskrê-
can¹, drobnoziarnist¹ CAI (Fot. 4).
Ameboidalne skupienia oliwinu tak-
¿e wystêpuj¹, ale nie znalaz³em ¿ad-
nego. Spotyka siê czasem ciemne
wrostki widoczne go³ym okiem lub
przy dziesiêciokrotnym powiêkszeniu
w p³ytkach cienkich trzymanych pod
œwiat³o. Zawieraj¹ drobne fragmenty
ziaren, trochê mikrochondr, magne-
tyt i wêglan wapnia wraz z materi¹
matrix. S¹ podobne do ciemnych

wrostków znajdowanych w Allende.
Chyba najbardziej istotn¹ cech¹

charakterystyczn¹ chondrytów CR jest
ich zmienny sk³ad chemiczny zwi¹za-

ny z dzia³aniem wody w pocz¹tkowym
okresie istnienia. W niezrównowa¿o-
nych chondrytach zwyczajnych mezo-
stazis we wnêtrzach chondr, to niemal F

F
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Piêkne wnêtrze 2 kg pallasytu Milton

sam dr Van Schmus. Jak mówi dr
Rohs, jego reakcja na pokazany okaz
trwa³a sekundy.

Gdy mu powiedziano, ¿e jego
ciê¿ki kamieñ jest rzeczywiœcie mete-
orytem, skromny znalazca powiedzia³
po prostu, „nie by³em zbytnio zdziwio-
ny, te¿ mi to przysz³o do g³owy.”

Pociêcie pallasytu Milton na p³y-
ty nie by³o trudne, poniewa¿ jego
wnêtrze, gêsto wype³nione kryszta³a-
mi oliwinu, stawia³o niewielki opór
diamentowej tarczy. ¯y³ki metalu
miêdzy kryszta³ami oliwinu s¹ doœæ
cienkie, jak na pallasyt, wobec czego
jakakolwiek próba trawienia by³aby
bezowocna. Poniewa¿ kryszta³y oli-
winu s¹ ma³e, nawet cienkie p³yty
przewa¿nie nie by³yby przezroczyste.

Jeœli chodzi o meteoryty, stan
Missouri pokaza³, ¿e wci¹¿ mo¿e ofe-
rowaæ nieprawdopodobne okazy.

 czyste szkliwo o sk³adzie plagio-
klazu. W tych chondrach nie widaæ
przeobra¿eñ pod dzia³aniem wody.
Takie bezwodne chondry s¹ istotnie
znajdowane w chondrytach CR ale
obok nich s¹ chondry, w których me-
zostazis zosta³a pod dzia³aniem wody
przeobra¿ona w krzemiany warstwo-
we, niektóre o sk³adzie chlorytu i ser-
pentynu. Te przeobra¿one i nieprze-
obra¿one chondry spotyka siê czêsto
jedne obok drugich. Œlady przeobra-

Fot. 1. Oto wa¿¹ca 10,2 g p³ytka chondrytu
CR, NWA 801, znalezionego w 2000 r. ko³o
Zagory w Maroku. Widaæ typowe pole du¿ych
chondr; najwiêksza 3 mm œrednicy. Metal Fe-
Ni okrywa kilka du¿ych chondr i wystêpuje
w wielu chondrach. Ciemny wrostek u góry
z lewej. D³ugoœæ 35 mm.

Fot. 4. Oto drobnoziarnisty CAI znaleziony
w chondrycie CR, NWA 801. Czerwona bar-
wa na brzegach wrostka jest skutkiem prze-
obra¿enia chemicznego. Polaroidy skrzy¿o-
wane. P³ytkê dostarczy³ Ronald N. Hartman.

¿eñ pod wp³ywem wody s¹ w chon-
drytach CR bardzo rozleg³e i obejmuj¹
wszystkie czêœci meteorytu. W jaki
sposób bezwodne krzemiany w kilku
chondrach mog³y unikn¹æ tych prze-
obra¿eñ? Petrologia chondrytów CR
wskazuje, ¿e przeobra¿anie pod wp³y-
wem wody mog³o wystêpowaæ nie
w samym ciele macierzystym, lecz
w gromadach chondr w wilgotnym
œrodowisku w kosmosie przed akrecj¹
na tworz¹ce siê cia³o macierzyste.
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