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Wegiel, w postaci grafitu, wystepuje
w meteorycie Zelaznym NWA 5804,
o zrekrystalizowanej teksturze,

w postaci malych kuleczek i jako
wieksze, rozetowe skupienia.
Zdjecie do artykutu R. Warina

i J. Kashuby ,,Wegiel

w meteorytach Zelaznych” na s. 6.

Na zdjeciu obok:

Meteoryt Tartak 7 wytrawiong
powierzchnig przeciecia.

Fot. Piotr Pryzowicz

(za zgodg)

Od Redaktora:

Wydarzeniem pierwszej potowy tego roku byla niewgtpliwie konferencja
i walne zebranie Polskiego Towarzystwa Meteorytowego we Wroclawiu, ktore
otworzyto nowy etap w historii PTMet. Wybor nowych wladz Towarzystwa
sprawil, ze jego siedziba przeniosta sie z Gornego Slgska na Dolny Slgsk,

a Wroctaw umocnit si¢ w roli centrum polskiej meteorytyki. Redaktor nie mogt
uczestniczy¢ w tym osobiscie z powodow zawodowych i rodzinnych, wigc
zaprasza do zapoznania sie z relacjg uczestnikow z Lodzi, ktorzy za dwa lata
zamierzajq zorganizowac konferencje u siebie.

Kolejnym waznym dla polskiej meteorytyki wydarzeniem bedzie we
wrzesniu wizyta w Poznaniu profesora Johna T. Wassona. Jest to chyba
pierwszy przypadek, gdy nasz kraj odwiedzi tak wybitny badacz meteorytow,
tworca chemicznej klasyfikacji meteorytow zelaznych. 19 wrzesnia przedstawi
on dwa wyktady ,,IAB and IIE: groups of iron meteorites that not form in
cores” dla badaczy i mitosnikow meteorytow oraz ,, Chondritic meteorites, the
building blocks of the planets: Isotopic differences and the episodic accretion
of the solar nebula” dla wszystkich zainteresowanych. Ten drugi wyklad jest
planowany na godz. 18 w auli Lubranskiego.

Dzieki pomocy prof. Wassona dos¢ szybko zostat sklasyfikowany nowy
polski meteoryt zelazny Tartak IIIAB (http://www.Ipi.usra.edu/meteor/metbull.
php?code=59591). Meteoryt ten, wazqcy 7,6 kg, pojawit sie w marcu 2013 r.
na portalu aukcyjnym Allegro i wedlug sprzedawcy zostal znaleziony przez
niego w 2008 roku kolo wsi Tartak w powiecie suwalskim. Potem znalazca
pocigl meteoryt na plytki i sprzedal stopniowo kolekcjonerom. Jedng z plytek
otrzymat prof. Wasson i dzigki temu meteoryt mogt zosta¢ sklasyfikowany.
Warunkiem klasyfikacji jest bowiem przekazanie fragmentu meteorytu
do muzeum lub instytucji badawczej, ktora moze udostepnic go potem
zainteresowanym badaczom. Dostepny do badan fragment Tartaka znajduje
sie w UCLA, w USA.

Problem wspdlpracy poszukiwaczy meteorytow z badaczami jest
poruszany w dwoch artykutach ttumaczonych z ,, Meteorite” i wcigz jest
dyskutowany w meteorytowym srodowisku. Z jednej strony jest oczywiste, ze
bez pracy poszukiwaczy wiele waznych dla nauki meteorytow nie trafitoby
do badaczy. Z drugiej strony zbyt czesto niefrasobliwos¢ poszukiwaczy jest
przyczyng utraty cennych dla nauki informacji. Niemniej wydaje sie, ze nie ma
lepszego rozwigzania niz Scista wspolpraca naukowcow z poszukiwaczami.

Na prosbe redaktora zostal przygotowany dla ,, Meteorite” artykut
o weglu w meteorytach zelaznych przettumaczony do tego numeru. Troche
brakuje w nim Moraska, ale wigkszos¢ podanych tam informacji do Moraska
sie stosuje. Warto wiec go przestudiowac zamieniajgc w mysli Canyon Diablo
czy Odesse na Morasko.

Andrzej S. Pilski
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Handel meteorytami, Meteoritical
Society i International Meteorite
Collector’s Association: Nastepny krok

Derek Sears

Artykutukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

onizsze o§wiadczenie opubliko-
Pwaia W najnowszym biuletynie
Meteoritical Society, stowarzy-
szenia badaczy meteorytow i popu-
laryzatoré6w meteorytyki, dr Monica
Grady, prezes Meteoritical Society:
Jednym z problemow, z ktorymi
borykamy sie od lat jako Meteoritical
Society, jest handel meteorytami. Od-
bywa sie on przez caly czas i nawet
gdybysmy chcieli, nie mozemy go kon-
trolowac. Nie mozemy tez nadzorowac
tego handlu, by zapewni¢, ze lokalne
prawa wilasnosci sq przestrzegane —
o ile wiem, bardzo niewielu z nas jest
specjalistami w zakresie prawa wia-
snosci w jakims kraju, a tym bardziej
wwielu krajach zainteresowanych me-
teorytami. 1o co mozemy jednak zrobié,
to przygotowac¢ wytyczne, by pomoc
handlarzom, kolekcjonerom, kusto-
szom i badaczom dziataé wspolnie by
zapewnic, ze zgodny z prawem handel
meteorytami przebiega bezpiecznie.
Zrobilismy juz dobry poczgtek w tym
zakresie wprowadzajqc wymaganie ze
strony Komisji Nazewnictwa Meteoriti-
cal Society, ze okreslona ilos¢ materii
musi by¢ zlozona w znanej instytucji
i udostepniona do badan. Bez spetnie-
nia tego warunku meteoryt nie otrzyma
oficjalnej nazwy. Takze, dzieki wspol-
pracy redaktorow naszych czasopism,
prace poswiecone nie nazwanym me-
teorytom nie bedq akceptowane do pu-
blikacji. Aby zapewni¢ ustosunkowanie
sie do innych problemow zwiqzanych
z handlem meteorytami powotatam
grupe roboczq majgcq opracowaé
dodatkowe wytyczne dla Towarzystwa.
Poniewaz problem jest trudny, w gru-
pie roboczej uczestniczy pieciu bytych
prezesow Towarzystwa: Joe Goldstein,
Gary Huss, Hiroko Nagahara, Herbert
Palme (przewodniczgcy) i Ed Scott.
Mam nadzieje, ze grupa robocza zdota
przedstawi¢ Radzie wstepng wersje
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swych wnioskow przed posiedzeniem
Rady w marcu.

Sadze, ze jest to pierwszy przypa-
dek, gdy Meteoritical Society rozwaza
opracowanie zasad post¢gpowania
z problemami handlu meteorytami,
chociaz wiele powiedzieli juz i napisali
na ten temat i cztonkowie Meteoritical
Society 1 inni. Gdy bytem redaktorem
Meteoritics and Planetary Science, na-
pisalem na ten temat opini¢ redaktora
(,,What price meteorite collections”,
vol. 31, 1996, p. 695). Réwniez sami
handlarze meteorytow, przygotowali
takie o$wiadczenia dotyczace polity-
ki handlu, gdy tworzyli pod koniec
ubiegtego wieku International Me-
teorite Collectors Association, ktérego
gtownym celem bylo promowanie
etycznego prowadzenia handlu. Kazde
wydanie kwartalnika Meteorite od
roku 1995 zawieralo o$wiadczenia
dotyczace odpowiedzialnego poste-
powania z meteorytami. Mito wigc
widzie¢, ze Meteoritical Society po-
dejmuje kroki w tym kierunku.

Komisja Nazewnictwa zostata
utworzona by oglasza¢ nowe me-
teoryty i nadawaé¢ im odpowiednie
nazwy korzystajac z wzorcow Mig-
dzynarodowej Unii Astronomicznej
i Miedzynarodowego Towarzystwa
Mineralogicznego. Poszla jednak dalej
domagajac si¢ zakazu publikowania
artykutow uzywajacych ,,nieoficjal-
nych” nazw (lekcewazac proces re-
cenzowania publikacji) i odmawiajac
nadawania nazw meteorytom dopoki
(1) meteoryty nie zostang profesjonal-
nie sklasyfikowane i (2) 20% lub 20 g
(zalezy co jest mniejsze) nie zostanie
przekazane do akceptowanej przez
nich kolekcji. Niektorzy handlarze
meteorytow dowodzili wtedy, ze jest
to opodatkowanie bez prawa do repre-
zentacji. Z pewnoscig jest to ,,policja”
jak by tego nie nazwat.
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Coz, czas ptynie. Kilkadziesiat lat
pozniej wigkszos¢ handlarzy przyj-
muje system nazywania meteorytow
wprowadzony przez Meteoritical
Society. Naglasniaja oni podporzadko-
wanie si¢ tym regutom i sg zadowoleni
z powigzania ich z kolekcjami, ktére
musieli podarowa¢. Blogostawienstwo
Meteoritical Society w rzeczywistosci
podnosi warto$¢ ich meteorytow.
Oczywiscie istnieje waskie gardto,
poniewaz niewiele profesjonalnych
grup jest zainteresowanych rutynowa
klasyfikacja meteorytow. Pewien han-
dlarz oceniatl ostatnio, ze na potkach
handlarzy lezy 10000 meteorytow, po-
niewaz nie mogg oni znalez¢ badaczy,
ktérzy by je sklasyfikowali. Innymi
stowy procedura Meteoritical Society
moze oddala¢ meteoryty od badaczy.
Moze to by¢ zadanie dla Meteoritical
Society by wykorzystujac dostgpne re-
zerwy finansowe ufundowata pracow-
ni¢, ktorej jedynym zadaniem byloby
klasyfikowanie nowych meteorytow.

Tak wigc ta nowa, powotana doraz-
nie grupa robocza ma do rozwazenia
wiele problemow znanych tym, ktorzy
wedrowali tg drogg wczesniej. Nie jest
dobrze, ze tylko jeden z cztonkow tej
grupy miat bezposrednio do czynie-
nia z handlem meteorytami. Gary
jest synem dobrze znanego dealera,
Glenna Hussa, zigcia Harveya Ninin-
gera, natomiast pozostali cztonkowie
tej grupy roboczej sa zawodowymi
naukowcami.

Mam nadziejg, ze ta dorazna grupa
robocza dostrzeze sens wspoipracy
z prywatnymi poszukiwaczami-de-
alerami. Wspoldzialanie jest korzystne
dla obu stron. Jest pewne, ze wiele
cennych meteorytéw nie trafiloby do
rak badaczy, gdyby nie poszukiwacze
idealerzy. Jak niedawno pokazat przy-
padek Sutter’s Mill, nie jest oczywiste,
ze jakakolwiek akcja policyjna jest
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konieczna, by meteoryty trafity do rak
badaczy. Sadze, ze mamy na przyktad
znacznie wigcej chondrytow zwyczaj-
nych niz potrzebujemy do badan i ze sa
one dobrze wykorzystywane w handlu
jako forma popularyzacji. Zachecat-
bym spoteczno$¢ meteorytowa do
powotania statej komisji ztozonej
z badaczy i dealerow, ktdrzy razem
pracowaliby, aby chroni¢ przed nad-
uzyciami w wykorzystywaniu cennych
zasobow przyrodniczych i wspieraé
etyczne prowadzenie handlu i badan.

Sadze, ze taka komisja mogtaby by¢
réwniez przyktadem dla innych dzie-
dzin majacych podobne problemy, jak
mineralogia czy archeologia.

Derek Sears jest profesorem w Bay Area
Environmental Research Institute nale-
zgcym do NASA Ames Research Center
w Mountain View w Kalifornii. Do lata

2011 . byt profesorem w University of

Arkansas. Jest naczelnym redaktorem
kwartalnika Meteorite. Interesuje sie po-
chodzeniem i historig chondrytow, ich

zwigzkiem z planetoidami oraz historig
meteorytyki i badan planet.

Co to jest chondryt?

Alan Rubin

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

zut oka na tabele klasyfikacji
meteorytow moze pokazac,
ze chondryty obejmuja 14

gtownych grup podzielonych na
cztery klasy: trzy grupy chondrytow
zwyczajnych (H, L i LL), jedna
grupe rumurutitow (R), dwie grupy
chondrytow enstatytowych (EH, EL)
i osiem grup chondrytéw weglistych
(CI, CM, CO, CR, CV, CK, CB, CH).
Jednak jesli chondryty CV i CK sa
w istocie cztonkami tej samej grupy
(czego dowodzitem na tych stronach),
to mieliby$my tylko siedem grup
chondrytow weglistych i 13 grup
chondrytéw ogoétem. Niektorzy bada-
cze nie sadza, ze chondryty CB (czyli
bencubbinity) i CH formowaty si¢
w mglawicy stonecznej i chcg usungé
je z listy prawdziwych chondrytow.
A dla uproszczenia pomijam grupki
chondrytéw (np Coolidge i Loongana
001; Kakangari i Lea County 002) oraz
wyjatkowe, niezgrupowane chondryty
(np Adelaide; Ningqiang; Tagish Lake)
chociaz mogg to by¢ fascynujace skaty.

Co te chondryty maja ze sobg
wspolnego? Nazwa ,,chondryt” po-
chodzi od chondr, ktore wigkszosé
z nich zawiera, ale obecno$¢ chondr
nie jest rozstrzygajacg cechg cha-
rakterystyczng. Zawartos¢ chondr
i ich fragmentow waha si¢ od ~0%
objetosciowo w chondrytach CI do
~65-75% objetosciowo w chondrytach
zwyczajnych typu 3. Przetopione w
wyniku zderzen chondryty, takie jak
PAT 91501, chondr nie majg, a niekto-
re silnie zmetamorfizowane chondryty,

a

takie jak Eagle EL6, zawierajg tylko
nieliczne, tatwe do zidentyfikowania
chondry. Niemniej wydaje si¢, ze
wszystkie chondryty albo wcigz maja
albo kiedy$ miaty chondry. Przed
stopieniem wskutek zderzenia i przed
metamorfizmem cieplnym PAT 91501
przypuszczalnie miat liczbe chondr
typowa dla chondrytu L3; wiele lat
temu nawet zidentyfikowatem w tym
chondrycie jedna, reliktowa, belkowa
chondre oliwinowg. Chociaz wiele
chondrytéw typu 6 jest silnie zrekry-
stalizowanych 1 ma gruboziarniste
tekstury, to czasem mozna w nich za-
uwazy¢ nieliczne chondry oliwinowe
1 wyjatkowo duze chondry (dowolnego
typu teksturalnego).

Nawet chondryty CI miaty kiedy$
chondry. Rozdrobnienie i rozseparo-
wanie catej skaty CI ze wzgledu na
gestos¢ pozwala wytowi¢ izolowane
ziarna oliwinu 1 piroksenu oraz nie-
liczne, polikrystaliczne agregaty oli-
winowo-piroksenowe. Wyodrgbnione
ziarna oliwinu z CI maja taki sam za-
kres zawartosci CaO i FeO jak nieusz-
kodzone chondry w chondrytach CM,
co sprawia, ze jest prawdopodobne,
iz te ziarna w CI sg w rzeczywistosci
fragmentami chondr pochodzacymi
z przeobrazonych pod wptywem wody
i rozkruszonych chondr porfirowych.
Przed przeobrazeniem zawarto$é
chondr w chondrytach CI byta nie-
watpliwie niska, ale nie bylo to 0%
objetoscei.

Tak wigc jedng z odpowiedzi na
pytanie, co to jest chondryt, jest, ze
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jest to meteoryt, ktory posiada lub
kiedys posiadat chondry. Czy jednak
chondry mogag wystgpowac takze
W innej materii?

Gdy przywieziono pierwsze probki
z programu Apollo, to wiele frag-
mentdéw skat z powierzchni Ksiezyca
zawierato liczne, magmowe kuleczki,
ktore badacze nazwali ,.ksiezycowymi
chondrami”. Te obiekty byty wielkosci
chondr, a nicktére mialy porfirowe
tekstury. Jednak te ksiezycowe kulki
nie sa chondrami. Powstaty one wsku-
tek zderzeniowego topienia materii
w ksigzycowym regolicie. W przeci-
wienstwie do typowych chondr me-
teorytowych te ksi¢zycowe kuleczki
powstaly wskutek catkowitego sto-
pienia poprzedzajacych je skat i maja
frakcjonowane schematy zawarto$ci
pierwiastkow ziem rzadkich. Ksie-
zycowe skaly zawieraja stosunkowo
malo kuleczek, co wskazuje na matg
wydajnos¢ ich produkcji. Kuleczki te
nie maja takze obwodek magmowych.
W przeciwienstwie do tego wigkszos¢
badaczy utrzymuje, ze oryginalne
chondry (czyli te z chondrytow)
powstawaty jako izolowane kropelki
w mgtawicy stonecznej wskutek
pewnych procesow btyskawicznego
topienia. Obwodki magmowe repre-
zentuja topienie drobnoziarnistego
pytu otaczajacego izolowang chondrg.
Tak wigc, mimo podobnego wygladu,
obiekty w probkach z Ksi¢zyca nie
sg prawdziwymi chondrami i ksie-
zycowe brekcje regolitowe nie moga
by¢ uwazane za chondryty. Podobnie
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wystepowanie nielicznych, wytwo-
rzonych przez zderzenia, magmowych
kuleczek w howardytach nie czyni
tych achondrytéw chondrytami.
Innym podejsciem do uzyskania
odpowiedzi na pytanie, czym jest
chondryt, jest przyjrzenie si¢ ogolne-
mu sktadowi chemicznemu tych skat.
Jest on podobny do sktadu fotosfery
Stonca. Wykres zawarto$ci pierwiast-
koéw w chondrytach CI w stosunku do
ich zawarto$ci w fotosferze Slonca
pokazuje, ze wigkszo$¢ pierwiastkow
trafia na lub w poblize linii o nachy-
leniu —1 co pokazuje, ze oba obiekty
majg bardzo podobny sktad. Jest to
odzwierciedleniem faktu, ze chondryty
reprezentuja stala (skondensowang)
materi¢ mglawicy, z ktérej formo-
watlo si¢ Stonce, planety, planetoidy
i komety. Wodor i hel lokuja sie
znacznie powyzej linii; te pierwiastki
pozostaly w gazie i nie ulegly akrecji
do planetozymali (chociaz niewielka
ilo§¢ wodoru zostata wlaczona do
zwigzkow organicznych, ktore trafity
do chondrytéw). Wegiel, azot i tlen sg
nieco powyzej linii, poniewaz znaczna
czgs$¢ tych pierwiastkow utworzyla
zwigzki (np. CO, N, H,0), ktére po-
zostaly w gazie mglawicy. Lit trafia
znacznie ponizej linii, co jest cecha,
ktéra Stonce dzieli z innymi gwiaz-
dami posiadajacymi planety. Powod
matej zawartosci litu w Sloncu nie
jest jeszcze jasny, niemniej obecna
zawartos¢ litu w chondrytach jest
bardziej doktadng reprezentacja jego
pierwotnej zawartosci w mglawicy.
Gdyby usuna¢ ze Stonca wszystek
wodor i hel, to pozostaloby niewiele
(tylko ~1,3% poczatkowej masy),
ale ta pozostata materia mialaby
(z nielicznymi wyjatkami) takie same
wzgledne proporcje pierwiastkow jak
te stwierdzone w chondrytach.
Jednak nie wszystkie chondryty
maja taki sam ogodlny sktad chemiczny.
Zawartos¢ takich ,,wysokotemperatu-
rowych pierwiastkow litofilnych” jak
glin, skand, wapn oraz pierwiastkow
ziem rzadkich waha si¢ od 40% wigcej
niz w chondrytach CI (w chondrytach
CV) do 40% mniej niz w chondry-
tach CI (w chondrytach EH). Cho-
ciaz w r6éznych grupach chondrytow
zawarto$¢ tych pierwiastkow jest
rézna, to wazne jest stwierdzenie, ze
jest niewielka zmienno$¢ zawartosci
pierwiastka wzgledem pierwiastka,
tj. zawarto$ci glinu, wapnia i samaru,
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na przyktad, w danym chondrycie sa
wszedzie takie same. Geochemicy
mowia, ze te pierwiastki maja ptaski
wykres bez frakcjonowania.

W przeciwienstwie do tego zawar-
tosci tych pierwiastkow moze zmieni¢
aktywnos¢ magmowa. Niektore pier-
wiastki (takie jak Eu) trafiajg w trakcie
krystalizacji stopu gtéwnie do krysz-
tatow (w tym przypadku plagioklazu),
podczas gdy inne pierwiastki ziem
rzadkich sg ,,nickompatybilne” i maja
sktonnos¢ do pozostawania w cieczy.
Prowadzi to do tego, ze wiele eukry-
tow ma frakcjonowane (nie ptaskie)
wykresy pierwiastkow ziem rzadkich.
Kumulatowe eukryty, ktore sktadaja
si¢ z krysztatow, ktore osiadly na dnie
komory magmowej, majg stosunkowo
niskie zawarto$ci pierwiastkow ziem
rzadkich z wyjatkiem europu, ktérego
zawarto$¢ jest wysoka. Nie-kumulato-
we (czyli normalne) eukryty zwykle
maja wyzsze zawartosci pierwiastkow
ziem rzadkich, ale wiele z nich ma
nizsza zawarto$¢ europu.

Tak wigc inna odpowiedz na tytu-
fowe pytanie brzmi, ze chondryt jest
to meteoryt, ktory ma ,,stoneczny”
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czy ,kosmiczny” sktad chemiczny,
przy czym w przypadku wysokotem-
peraturowych pierwiastkow litofilnych
wystepuja tylko nieznaczne réznice
zawarto$ci tych pierwiastkow wzgle-
dem siebie.

Chociaz spadajace na Ziemig¢ me-
teoryty nie stanowia reprezentatywnej
probki pasa planetoid, to fakt ze 82%
obserwowanych spadkow to chon-
dryty wskazuje, ze Uklad Stoneczny
ma zasadniczo sktad chondrytowy,
awigkszos¢ planetoid nigdy nie ulegta
stopieniu.

Alan Rubin jest specjalistq od meteorytow
w UCLA i cztonkiem zespotu doradczego
czasopisma Meteorite.

g
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Wegiel w meteorytach zelaznych

Roger Warin i John Kashuba

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

zigki badaniu meteorytow
znacznie wzrosta wiedza
o formowaniu si¢ Uktadu Sto-
necznego. Nie mozemy obserwowac
bezposrednio, jak zlepiaty si¢ ze soba
pierwsze skalne ciata na niestabilnych
orbitach wokol mtodego Stonca. Ist-
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nieje jednak dostgpny nam zapis, ktory

mozemy odczytac ze struktury i sktadu
chemicznego probek planetoid, ktore
trafity na Ziemig.

Sporo dzi§ wiemy o planetoidach
dzigki meteorytom zelaznym w na-
szych zbiorach. Pochodza one z okoto
65 roznych cial macierzystych. Wiemy,
ze $rednice tych cial macierzystych
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Wegiel, w postaci grafitu, wystepuje w meteorycie Zelaznym NWA 5804, o zrekrystalizowanej

teksturze, w postaci malych kuleczek i jako wigksze, rozetowe skupienia,. Wida¢ to rowniez na
okladce tego numeru. Pierwiastki sladowe lokujq ten meteoryt w kompleksie IAB, ale jest on
niezgrupowany 7 powodu wyjqtkowo niskiej zawartosci zlota. Pole widzenia ma 3 mm szerokosci.

Grafit sklada si¢ 7 atomoéw wegla polgczonych heksagonalnie w plaskie sieci ulozone warstwami.
Jest czarny i migkki. To jest nodula grafitowa z meteorytu Canyon Diablo, przecigta i wypole-
rowana, 7 widocznymi Zytkami kamacytu, mineratu Zelaza i niklu.

6
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mogly waha¢ si¢ od zaledwie 6 km do
ponad 1000 km. Wiemy, ze niektore
z nich uformowaly sig, stopily i ulegly
dyferencjacji, zanim uformowaly si¢
ciata macierzyste chondrytow. Bylo
to pierwsze masowe rozseparowanie
i skoncentrowanie pierwiastkow i mi-
neralow od momentu nukleosyntezy.
Sadzimy, ze te ciata formowaly si¢
w mtodym dysku protoplanetarnym,
w mniej wiegcej takiej odleglosci od
Stonca, w jakiej obecnie znajduje si¢
Ziemia. Pozniej warunki w dysku spo-
wodowaty, ze planety olbrzymy: Jowisz
i Saturn wywedrowaty na zewnatrz do
miejsc zajmowanych obecnie, a mtode
ciata macierzyste planetoid zostaty
wymiecione razem z nimi do chtodniej-
szych rejonéw Ukladu Stonecznego,
w ktorych mozemy je znalez¢ obecnie.
Meteoryty zelazne, ktore reprezentuja
zestalone jadra zdyferencjowanych ciat,
nazywane sa meteorytami magmowy-
mi. Niemagmowe meteoryty zelazne
(niektorzy badacze preferuja okresle-
nie: meteoryty zelazne z krzemianami)
uwaza si¢ za uformowane w wyniku
topnienia spowodowanego uderzeniem
w ciata macierzyste, po ktorym nastapi-
fo grawitacyjne oddzielenie metalu od
krzemianow.

W przeciwienstwie do dobrze
znanego, wczesniejszego systemu
opartego na strukturze, chemiczna
klasyfikacja meteorytow zelaznych
grupuje meteoryty wedhug ich skta-
du chemicznego, w tym zawartos$ci
pierwiastkow $sladowych. Kazda
z obecnych 14 grup reprezentuje od-
rebne ciato macierzyste lub grupe cial
macierzystych powiazanych ze soba.
Wiele niezgrupowanych meteory-
tow reprezentuje inne, odrebne ciata
macierzyste. W miar¢ doskonalenia
metod analitycznych i znajdowania
nowych meteorytow uscislane sa kry-
teria grup i opisywane nowe podklasy.

Dyferencjacja cial macierzystych
nastapita w poczatkach istnienia
Uktadu Stonecznego, w ciagu pierw-
szych 30 milionéw lat. Jadra planetoid
zostaly catkowicie stopione i oto-
czone krzemianowymi ptaszczami.
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Na tym silnie zszokowanym okazie meteorytu Canyon Diablo IAB-MG z obrzeia krateru widaé charakterystycznie stabe figury Widmanstiit-
tena. Strzalki wskazujq dwie ciemne brylki, gdzie szok przeksztalcil grafit w diament i lonsdaleit. Wszystkie te trzy mineraly sq alotropowymi

odmianami wegla.

Pierwiastki kompatybilne z tlenem
zgromadzity si¢ w plaszczu (fazy
litofilne). Pierwiastki przyciggane
przez zelazo (syderofilne), w tym
siarka, fosfor i wegiel, zgromadzity
si¢ w fazie metalicznej. Z powodu
swej wagi metal sptynat do centrum.
Dowody wskazuja, ze wszystkie ciata
macierzyste krystalizowaty mniej wig-
cej w tym samym czasie, w przedziale
100 milionow lat, i ze czasy stygnigcia
nie przekraczaty 10 milionow lat, co
jest dos¢ krotkim czasem jak na proces
geologiczny. Niemagmowe meteoryty
zelazne réwniez zostaly stopione, ale
wydaje si¢, ze pochodza one z ciat
macierzystych, ktore nie ulegly petne;j
dyferencjacji lub zostaty rozbite i sce-
mentowaly si¢ ponownie mieszajac
metal i krzemiany i czasem zawierajg
krzemianowe wrostki.

Calkowita zawarto$¢ wegla w po-
szczeg6lnych chemicznych grupach
jest bardzo rozna. Wartosci zaleza
prawdopodobnie od warunkéw panu-
jacych w mglawicy w miejscu formo-
wania si¢ ciala macierzystego. Naj-
wigksza zawarto$¢ wegla wystepuje
w meteorytach zelaznych kompleksu
IAB. Sa one niemagmowe i licznie
reprezentowane w $wiatowych zbio-
rach. Nalezg do nich takie dobrze
znane meteoryty jak Canyon Diablo,
Odessa, Toluca, Mundrabilla, Campo
del Cielo i Nantan.
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Wegiel wystepuje w meteorytach
zelaznych jako pierwiastek w postaci
grafitu, lonsdaleitu i diamentu, oraz
w polaczeniu z metalem jako wegliki
zelaza i niklu, gtéwnie cohenit (Fe,
Ni),C1ihaxonit (Fe, Ni),,C,. Moissanit,

236"

weglik krzemu (SiC), rzadki minerat
odkryty po raz pierwszy w meteory-
tach Canyon Diablo, jest obecnie
hodowany w laboratoriach, by uzyskac¢
podobny do diamentu materiat dla
przemyshu i jubilerow.

W meteorytach zelaznych IAB-MG

B,

Brytka w centrum wystaje ponad otoczenie i widad,

znaleziono kawalki grafitu wazace
nawet do kilku kilograméw. Sa one
poprzecinane zylkami zelaza niklono-
$nego. Podobnie jak niektore krzemiany
znajdowane w meteorytach zelaznych,
mogg by¢ one sktadnikami, ktdére nie
zostaly grawitacyjnie oddzielone od
pierwotnego metalu stopionego w wy-
niku zderzenia. Znane wszystkim,
centymetrowej wielkosci nodule grafitu
(i troilitu) w meteorytach Canyon Dia-
blo, Odessa i innych, prawdopodobnie
utworzyly si¢ z pdznego, resztkowego
L

Ze przy jej brzegach sq twardsze czgstki.

Po przebadaniu podobnych czgstek stwierdzono, Ze zawierajq one przerastajqce si¢ warstwy
lonsdaleitu i diamentu. (Szczegél z poprzedniego zdjecia).

METEORYT
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Odessa, podobnie jak Canyon Diablo, nalezy do meteorytow zelaznych IAB-MG. Dowody wskazujq, ze uformowaly si¢ one w stopach pozderze-
niowych w chondrytowym ciele macierzystym, w poczgtkach istnienia Ukladu Slonecznego, w odleglosci od Slorica mniej wigcej rownej dzisiejszej
odleglosci Ziemi. Ta wypolerowana i wytrawiona plytka ma 14 cm dlugosci.

gt e Sy | AN b e . AR
Plamki, ktdre tu sq ciemne, w plytkach kamacytu, zawierajq wegiel. Jest to cohenit, weglik Zelaza, niklu i kobaltu (Fe, Ni),C. Haxonit (Fe,
Ni),,C, jest innym weglikiem znalezionym w Odessie i innych meteorytach. Przy odpowiednim oswietleniu oba mineraly majq srebrzystq barwe.
Fragment meteorytu Odessa o szerokosci 43 mm.

Ll
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Zelaza i niklu 7 atomami w Srodkach Scianek szescianu. Ma on wiekszq zawartos¢ niklu niz kamacyt i jest bardziej odporny na trawienie kwasem.

G — grafit, P — plessyt, drobnoziarniste przerosty kamacytu i taenitu. M — wymieszane mineraly.

stopu Fe, S, C.

Zaraz po zakrzepnigciu, w wy-
sokiej temperaturze, zelazo z niklem
byto wylacznie taenitem. W miarg
stygnigcia, wewnatrz taenitu rozwijat
si¢ nowy stop. Byt to kamacyt o matej
zawartos$ci niklu i szeSciennych krysz-
tatach z niklem w centrum. Tworzyt on
plytki utozone wzdhuz $cian o$§mio-
bocznych krysztatéw taenitu. Byla to
dyfuzja w stanie statym. Nikiel zwolna
migrowat z pewnych stref ciata statego
przez goracy stop (te strefy stawaly
si¢ kamacytem) i zwigkszal stgzenie
niklu w sgsiadujgcym taenicie. Byt to
powolny proces.

W miare dalszego spadania tempe-
ratury zmniejszata si¢ rozpuszczalnosé
wegla i w kamacycie i w taenicie.
W wyniku dyfuzji z roztworu tworzyt
on grafitowe obwodki wokot nodul
troilitowych i krzemianowych. Cli-
ftonit jest polikrystalicznym wytra-
ceniem grafitu tworzacym skupienia
wewnatrz kamacytu. Nawet przy do$é
niskich temperaturach wegiel faczy si¢
z Fe, Ni i Co tworzac wegliki: cohe-
nit i haxonit. Sg to twarde mineraty
o srebrzystym zabarwieniu. Cohenit
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wystepuje glownie w meteorytach
zawierajacych 6 — 8% niklu. W kilku
rzadkich miejscach zostat znaleziony
takze w ziemskim zelazie. Haxonit jak
dotad zostat znaleziony tylko w me-
teorytach; w meteorytach zelaznych,
glownie w klanie IAB, i w jednym
chondrycie weglistym.

Cohenit czasem otacza schreiber-
syt i pokryte schreibersytem nodule
grafitowo-troilitowe. Cohenit tworzy
si¢ takze wewnatrz ptytek kamacytu.
Czgsto mozna to zobaczy¢ na prze-
krojach meteorytow Canyon Diablo
i Odessa. Cohenit jest niestabilny
imoze rozpadac si¢ na grafit i kamacyt.

Drugi weglik, haxonit, jest czasem
znajdowany w polach plessytowych.
Plessyt nie jest mineratem. Sa to drob-
ne przerosty kamacytu i taenitu, ktore
wystepuja w kilku postaciach i w fi-
gurach Widmanstéttena zajmuja pola
miedzy ptytkami kamacytu i taenitu.

W zdarzeniach kraterotworczych na
Ziemi grafit zostal przeksztatcony przez
szok w lonsdaleit i diament. Doktadne
badania wykazaty, Ze te trzy alotropowe
odmiany wegla wystepuja razem w bli-
skiej stycznosci w twardych czastkach

METEORYT

wydobytych ze zszokowanych okazow
Canyon Diablo z obrzeza krateru. Po-
dobnie jak cohenit, lonsdaleit wystepuje
przede wszystkim w meteorytach i jest
niezmierng rzadko$cig na Ziemi. Zostat
znaleziony w osadach diamentono-
snych w Jakucji.

Wegiel, ten podstawowy pier-
wiastek dla zycia na Ziemi, byt wy-
twarzany przez syntezy jadrowe
w pokoleniach gwiazd Zyjacych i gi-
nacych zanim zrodzit si¢ nasz Uklad
Stoneczny. Byt on obecny w mglawicy
stonecznej, z ktorej formowaty si¢
planety i planetoidy. W tych zelaznych
skatach z kosmosu widzimy zapis tego
procesu formowania si¢ planet.

\
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Dr Roger Warin jest emerytowanym che-
mikiem. John Kashuba jest emerytowa-
nym inZynierem budownictwa.
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Wstepna meteorytowa praca w terenie

Czes¢ 1: Szukanie meteorytow

Steve Arnold i Robert Beauford

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

iemal kazdy widziat kiedy$
spadajaca gwiazde. Kto nie
widziat, powinien wyznaczy¢
sobie te przyjemnos¢ jako pierwsze za-
danie domowe. Trzeba znaleZ¢ ciemne
miejsce, w ktorym nic nie zastania wi-
doku nieba, potem wzia¢ krzesto i co$
zimnego lub cieptego do picia, wedtug
uznania, usig$¢ podczas pogodnej nocy
i patrze¢ w gore. Niezaleznie od pory
roku sporadyczne meteory beda roz-
btyskiwaé na niebie z czestotliwoscia
nazywang czestotliwoscig tla. Typowo
w danym miejscu meteory pojawiaja
si¢ z czestotliwoscia od mniej wiecej
raz na po6t godziny do raz na pie¢ minut
zaleznie od pory nocy i roku. Czesto-
tliwos$¢ ta znacznie wzrasta
podczas okresowych deszczy
meteorow.
Jasne blyski, ktore widzi-

atmosfere. Nieliczne fragmenty po-
ruszaja si¢ jednak dostatecznie wolno
i s3 dostatecznie duze, by przetrwaé
spadanie i wylagdowa¢ na powierzchni
Ziemi. Brytki, ktore przezyty spadanie,
nazywamy meteorytami. Sg one naj-
starszymi obiektami na powierzchni
Ziemi i pochodza z wigkszej odleglo-
$ci niz cokolwiek innego, co mozna
kiedykolwiek dotknaé. Zachowaty one
informacje naukowe, ktore ludzkosé¢
moze uzyska¢ nie inaczej niz poprzez
ich zbadanie.

Baza danych Meteoritical Bulletin,
do ktorej jest tatwy i swobodny dostep
przez internet, zawiera obecnie ponad
48000 nazwanych i sklasyfikowanych

FEATURE ARTlﬂd' ;
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my inazywamy meteorami, sg F’Intr»@@hu@-t@@aMetéorite Fieldwork -
pMctcorite

wywotywane przez do$¢ mate ‘ '
kawatki skaty, metalu czy

lodu, ktore kraza wokot Ston-
ca miedzy planetami i wokot
nich. Chociaz pospolicie nazy-
wamy je ,,spadajacymi gwiaz-
dami”, meteory maja niewiele
wspolnego z gwiazdami, ktore
widzimy $wiecace na niebie.
Sa one mniej czy bardziej
kawatkami, ktére pozostaty
po formowaniu si¢ naszego
Uktadu Stonecznego i ogdlnie
rzecz biorac powstaly jed-
noczesnie z planetami okoto
4,56 miliarda lat temu. Gdy
wpadaja w atmosfere, maja
wystarczajaco duza predkosc,
by sprezy¢ i ogrzaé otaczajace
powietrze do postaci $wie-
cacej plazmy, ktéra widac
dziesiatki i setki kilometrow
od miejsca tego zdarzenia na
powierzchni planety. Wiek-
szo$¢ meteoroidow jest mata
i szybko wyparowuje w tym
jaskrawym piekle stworzo-
nym przez ich przejscie przez
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Poszukiwanie meteorytow nie wymaga skomplikowanego sprzetu. Wy-
krywacze metalu i kije 7 magnesem pomagajq wycéwiczonym oczom, ale
ich nie zastgpiq. Wigkszos¢ poszukiwaczy meteorytow nosi silny magnes
i male narzedzie do kopania. Magnes jest czasem przymocowany do
konca kija, by podnosic¢ kamienie nie zatrzymujqc sig, lub moze by¢
przymocowany do malego narzedzia do kopania takiego jak szufelka,
motyczka czy Srubokret. Najwazniejszym sprzetem tu przedstawionym
Jjest notatnik. Przyczyng wigkszosci niepowodzen poszukiwaczy jest
brak informacji lub podstawowego wyposazenia jak woda czy cos do
ochrony przed storicem.

METEORYT

meteorytow, ktore odnaleziono na po-
wierzchni Ziemi. Sg one fragmentami
dobrze ponad 100 réznych obiektow
w Uktladzie Stonecznym. Wigkszo$¢
cial macierzystych, z ktorych pocho-
dza meteoryty, to znane lub nieznane
planetoidy, ale wsrdd nich sa takze
kawatki Ksi¢zyca, Marsa i planetoidy
Westy, oraz kawatki kilku innych,
duzych obiektdéw, ktore albo juz nie
istnieja (spadly na Stonce czy jakas
planete), albo nie zostaly jeszcze zi-
dentyfikowane. Niewiele przezy¢ na
Ziemi jest rownie niezwyktych, jak
bycie pierwsza osoba, ktora znajduje
i podnosi jeden z tych prastarych
kawatkow niebios po jego spadku
na Ziemi¢. To jest pierw-
szy z serii kilku artykutow
przygotowanych z zamiarem
nauczenia czytelnika, krok po
kroku, jak to wlasnie zrobic.

Ta seria pokaze czytelni-
kowi, jak znalez¢ miejsce do
poszukiwania meteorytow,
jak skompletowa¢ niezbed-
ne do tego wyposazenie,
jak wykonaé¢ prace przy-
gotowawcze niezbedne do
osiagniecia sukcesu i jak i§¢
w teren i znajdowaé meteory-
ty. Chcemy takze podzieli¢ si¢
do$wiadczeniami, jak sku-
tecznie i1 bezpiecznie praco-
wac na rozpoznanym terenie
wystepowania meteorytow,
jak doktadnie odnajdywac
mozliwe meteoryty na tym
terenie, 1 jak postgpowad
z klasyfikowaniem i doktad-
nym zapisywaniem danych
po powrocie z terenu. Seria
przedstawi takze pewne pod-
stawowe informacje na temat
spotecznosci kolekcjonerow,
dealerow i badaczy, a takze
omdwi, kiedy nalezy zwrocié
si¢ do naukowcow 1 jak to
zrobi¢ w sposéb uprzejmy
i profesjonalny.
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Praca w terenie
— przygotowanie

Przygotowania do po-
szukiwan najczesciej za-
bieraja wiecej czasu niz
same poszukiwania. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze praca do
wykonania przed przekre-
ceniem kluczykoéw w sa-
mochodzie, by dojechac
na miejsce, ma wigkszy
wplyw na sukces po przy-
jezdzie, niz cokolwiek,
co zrobimy bedac juz na
miejscu. Podobnie twoja
rado$¢ z hobby i ewentu-
alne korzysci naukowe czy
tez zyski, jakie moga przy-
nie$¢ znaleziska, zalezg lub
rosng dzieki pracy wykona-
nej po zakonczeniu pracy
w terenie. Przygotowania
prowadzace do poszukiwan
i prace wykonywane po ich
zakonczeniu (jesli udato sig
co$ znalez¢) moga trwac

Z wyjqgtkiem rzadkich i szczesliwych priypadkow meteoryty w terenie nie wyglgdajq tak tadnie, jak w muzealnych
zbiorach, w ksigikach, czy na potkach u dealerow. Czesto sq czesciowo pokryte wapieniem czy innymi mineratami
i mogq byc rozbite na kawatki i zardzewiale. Pokazano tu grupe marokanskich meteorytow Agoudal, mniej wiecej
w takim stanie, w jakim je znaleziono podczas ostatniej wizyty Steve’a na tym terenie, i drugq grupe okazow
oczyszezonych do sprzedazy. Sq to dosé dobrze zachowane meteoryty Zelazne. Z bardziej zwietrzalych spadkéw

miesigce. Niewielu poszu-
kiwaczy spedza w terenie wigcej niz
tydzien podczas jednego wyjazdu.
Niemal kazde udane poszukiwania
zaczynaja si¢ od zbierania informacji.
Wybor miejsca poszukiwan, petna
swiadomos¢, dlaczego cheesz spedzi¢
czas szukajac wlasnie w tym miejscu,

]
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ktére wybrates, maja decydujace
znaczenie dla twego sukcesu w roli
poszukiwacza meteorytow. Powodze-
nie lub niepowodzenie poszukiwan
jest najczesceiej przesadzone, zanim
twoja stopa stanie na obszarze rozrzutu,
a glowna czgscig tego jest wybor takich

e

mogq pochodzi¢ okazy pokryte grubym naskorupieniem mineralow wietrzeniowych.

miejsc, ze mozesz (1) mie¢ do nich
dostep 1 skutecznie szukac i (2) jest
prawdopodobne, Ze sa tam meteoryty.
Wymaga to zrozumienia, dlaczego
w pewnych miejscach wystepuje wigcej
meteorytow niz w innych.

Meteoryty spadaja z mniej wig-
cej rowna czestotliwoscia
wszedzie na tej planecie.
Czgstotliwos¢ ich spadania
nazywana ,tempem spa-
dania tta” nie jest wysoka.
W istocie to tempo spadania
tfa nie jest nawet dostatecz-
nie wysokie by pozwoli¢
na efektywne poszukiwania
w kazdym, a nie tylko naj-
bardziej dogodnym $rodo-
wisku. Mozna wigc spytac,
co sprawia, ze Srodowisko
jestdogodne. Odpowiedz na
to pytanie prawdopodobnie
stanowi zestaw najwazniej-
szych zasad poszukiwania
meteorytow: Meteoryty
sa koncentrowane na po-
wierzchni Ziemi przez je-
den z 5 mechanizméw. 1)
Historycznie zanotowane
spadki, ktore dostarczyty

»Wyéwiczone oko” powinno by¢ pierwszym i najwaziniejszym narzedziem kaidego poszukiwacza. Nie da si¢
niczym zastgpic¢ dobrej znajomosci zewnetrznego wyglgdu i Swiezych i zwietrzalych meteorytow. Sugeruje to, Ze
kazdy pragngcy zostaé powainym poszukiwaczem meteorytow musi albo zgromadzi¢ malg, prywatng kolekcje,
albo zatatwié sobie dostgp do publicznej czy prywatnej kolekcji zawierajqcej zwietrzale i nieoczyszczone meteoryty
roznych typow. To zdjecie prrzedstawia roéznorodnosc wyglgdu zewnetrznego rozmaitych chondrytow. Wszystkie
one zostaly czesciowo oczyszczone.
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meteoryty na dobrze ogra-
niczone obszary. 2) Nie
zanotowane, prehistoryczne
spadki, ktore pozostawity
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skupiska meteorytow na dobrze ogra-
niczonym obszarze, ktory pdzniej zostat
odkryty. 3) Dlugotrwata akumulacja na
powierzchni, ktora ich nie niszczyla.
4) Deflacja (usuwanie ziemi i piasku
przez wiatr) powierzchni, ktora ich
nie niszczyta. 5) Regiony, w ktorych
czynniki kulturowe, ekonomiczne
czy edukacyjne sprzyjaja akumulacji
poprzez niewielkie wysitki wielkiej
liczby osob.

Wszystkie udane poszukiwania
meteorytow korzystaja przynajmniej
z jednego z tych warunkow.

Poszukiwania
— bierz sprzet i w droge!
Dobra reguta, jesli chodzi o sprzet,
jest prostota. To nie narzedzia czynia
poszukiwacza, lecz przygotowanie
1 wytrwalos¢. Oczywiscie narzedzia
pomagaja, ale zaden sprzet nie dorow-
na korzysciom z, ani nie zcoOwnowazy
braku, przygotowania i wytrwatosci.
Wybor wlasciwego miejsca do po-
szukiwan i po$wigcony czas, to dwa
sktadniki réwnania, ktore daje wynik.
Do absolutnie podstawowego wy-
posazenia poszukiwacza nalezy:
* Pozwolenie od wiascicieli posiadto-
$ci lub niezbgdne zezwolenia agencji
rzadowe;.
* Magnes — z reguty nieduzy magnes

Jesli zbierasz meteoryty do badan naukowych lub 7 bardzo niedawnego spadku, nie naraaj ich na stycznosé
z magnesem i unikaj dotykania ich czy narazania na stycznosc¢ z plastykowymi rekawiczkami czy pojemnikami.
Dotykanie ich r¢kq wprowadza sol, tluszcz i wilgoé, a magnes niszczy pewne rodzaje cennych informacji. Jesli
mozna, podnies wazny dla nauki okaz przez folie aluminiowq, bez dotykania go rekq, i owin luino folig przed
umieszczeniem w szczelnie zamknigtym pojemniku 7 pochlaniaczem wilgoci. W tym przypadku mozesz zapisaé
numer probki z twych notatek terenowych bezposrednio na zewnetrznej stronie pojemnika. Ten sposob obchodzenia
si¢ z okazami jest opisany bardziej szczegolowo na http://asima.seti.org/n/
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z neodymu, zelaza
i boru (NIB). Na ogo6t
jest on przymocowany
do kija, lub niewiel-
kiego narzedzia do
kopania, ktére mozna
uzy¢ do wydobycia
kamieni z ziemi. War-
to jednak zauwazyc,
7Ze zZ magnesOw nie
nalezy korzysta¢ przy
szukaniu meteorytow
ze §wiezych spadkow,
poniewaz moga one
zniszczy¢ cenne dla
nauki informacje.
Magnes NIB umoco-
wany na koncu kija
oraz dobre oczy moga
by¢ rownie skuteczne
(albo i bardziej) w nie-
ktorych srodowiskach,
jak najlepsze wykry-
wacze metali.

* Reczny GPSidobra
mapa terenu poszu-
kiwan. Poza uchro-
nieniem ciebie przed
zabtagdzeniem, o co
nietrudno, gdy masz
oczy wbite w ziemi¢
inie zwracasz uwagina
otaczajacy krajobraz,

METEORYT

H“ﬁuﬁ‘;uu T UsA
Jvme 25, 2013, 12:15pm
Boslle Auteunte # 3
GPS 20°45 925" N
98127989 " w

-
P
3
%
™

S st S SR L E L A R R R RN R R NN A Y

Podstawowa dokumentacja znaleziska z reguly oznacza zdjecie
okazu w miejscu znalezienia, najlepiej 7 jakims obiektem do po-
rownania wielkosci, odczyt wspolrzednych miejsca 7 GPS i czytelnie
zapisane uwagi na temat czasu i miejsca podobnie jak tu pokazano.
Dobry sposob, by miec¢ pewnosé, ze okazy bedg odpowiadaé notat-
kom, to oderwac kawalek papieru 7 zapisanym numerem terenowym
i umiesci¢ go w pojemniku z okazem. Znaleziska powinny byé
dokumentowane niezaleznie od tego, czy idg do laboratorium do
badan naukowych, czy tez nie. Najlepszym moZliwym kluczem do
znalezienia kolejnego meteorytu na obszarze rozrzutu sq lokaliza-
cje wezesniejszych znalezisk. (wspolrzedne GPS pokazane w tym
artykule sq przypadkowe).

GPS bedzie potrzebny
do zapisania potozenia
kazdego znalezionego
meteorytu. Najlepszym
przewodnikiem do miej-
sca przysztych znalezisk
jest lokalizacja wcze-
$niejszych znalezisk.

* Notatnik i aparat foto-
graficzny do notowania
wspohrzednych poszcze-
golnych znalezisk i do
dokumentowania znale-
zisk przed ich podnie-
sieniem.

* Maty plecak lub co$
podobnego do noszenia
wody 1 ewentualnych
znalezisk.

* Sprzet bezpieczenstwa,
telefon komoérkowy,
transport, woda, buty
iodziez odpowiednie do
warunkoéw pogodowych
i naturalnych zagrozen
stwarzanych przez §ro-
dowisko, w ktorym szu-
kasz.
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* Partner. Najcenniejsze, co mozesz
mie¢ podczas poszukiwan, zardwno
gdy chodzi o skuteczno$¢ jak i bez-
pieczenstwo, to niezawodny i zdolny
partner.

Jak widag, ta lista jest krotka. Jesli
chodzi o znajdowanie meteorytow,
najwazniejszym narz¢dziem sa prawie
zawsze twoje oczy i wiedza, ktora
zgromadzites. Wykrywacz metali jest
dobry w niektérych okoliczno$ciach,
ale generalnie nie jest absolutng ko-
niecznoscig. Jesli masz podstawowe
rzeczy, dobre wykrywacze i inne
zabawki moga by¢ ogromng pomoca,
ale nie zastapig podstawowego na-
rzedzia poszukiwacza: twoich oczu.
One tylko pomagaja. Jesli bierzesz na
poszukiwania wykrywacz metalu, to
musisz upewnic si¢, ze jest on w stanie
wykry¢ ten rodzaj meteorytu, ktory
szukasz. Wiele wykrywaczy metalu
nie wykryje chondrytéw zwyczajnych.

Moéwi sie, ze zasadg numer jeden,
by osiggnac sukces jest ,,pojawienie
si¢”, co oznacza wyruszenie tam.
Samo myslenie o poszukiwaniu mete-
orytow wynikow nie przyniesie. Moze
tego dokonaé tylko praca w terenie.
Gdy jestes$ na obszarze rozrzutu, szu-
kaj! Nic nie zastapi podstawowej ciez-
kiej pracy i po§wigconego temu czasu.
Ruszaj si¢, nawadniaj, obserwuj oto-
czenie i pos§wigcaj mndstwo czasu na
szukanie. Obserwuj teren poszukiwan
gruntownie i nieustannie, a jesli nie
znajdujesz niczego, idz dalej. Uzywaj
przede wszystkim oczu. Zwykle sa one
twoim najwazniejszym narzedziem.
Wykrywacz metalu czy magnes na
kiju ukierunkowuja i ogniskuja twoja
uwage. Nie zastapig jednak najwaz-
niejszego, czyli zwracania uwagi na
szczegoly.

Nie rezygnuj z poszukiwan!
I meteoryty i niemeteoryty (niemete-
oryt = rzecz znaleziona na obszarze
rozrzutu, ktora nie jest meteorytem)
sg faktami, ale mozesz znalez¢ 100
i 1000 niemeteorytéw na kazdy mete-
oryt nawet na najbogatszym obszarze
rozrzutu. Kazdy niemeteoryt przybli-
za ciebie do meteorytu. Odnoszacy
sukcesy poszukiwacz meteorytow
kontynuuje poszukiwania, gdy inni
zatrzymuja si¢ na pogawedke, ponie-
waz im si¢ znudzito, albo ogarn¢to ich
zniechgcenie po znalezieniu 18 czy
118 niemeteorytu.

Szukaj, ciesz si¢ z tego, badz wy-
trwaty, ucz si¢ na btedach, powtarzaj.
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Gdy myslisz, ze co$ znalaztes, za-
chowaj spokoj i zdrowy sceptycyzm.
Warto sfotografowaé godne uwagi
kamienie przed poniesieniem. Zrdb
odczyt GPS, wt6z kamien do worecz-
ka i opisz. Nanoszenie znalezisk na
mapg jest dobre i dla wlasnego uzytku
w przyszto$ci i dla nauki i z korzys$ciag
dla innych. Zapisz lokalizacje, gle-
bokos¢ 1 wszelkie inne, istotne cechy
charakterystyczne kazdego znaleziska.
Nie pomijaj odczytow GPS. Jesli my-
$lisz, ze bedziesz w stanie odnalez¢
to samo miejsce na zboczu wzgorza
wracajac, to nie licz na to. Jest to trud-
niejsze niz si¢ wydaje, nawet dla os6b
majacych wieloletnie do§wiadczenie
W terenie.

Wiele znalezionych niemeteory-
tow mozna bedzie natychmiast ziden-
tyfikowac¢ i odrzucié, ale niektore beda
budzity pewne watpliwosci. Zachowaj
te mato prawdopodobne okazy i przyj-
rzyj im si¢ dokladniej gdy wrocisz do
domu, albo do obozu. Nie wykluczaj
ich bez sprawdzenia.

Kazdemu doswiadczeniu w tere-
nie powinna towarzyszy¢ ostroznosc,
by uchroni¢ si¢ przed podzniejszym
zaklopotaniem i zalem. Pragnienie,
by kamien byl meteorytem, nie czyni
z niego meteorytu. Wiele fatalnych
i ktopotliwych zdarzen bylo wyni-
kiem tego, ze ludzie pomijali proces
prawidlowego zidentyfikowania
meteorytu przed probami sprzedania
go czy wykorzystania w inny spo-
sob. Tego rodzaju bledy na poczatku
kariery poszukiwacza meteorytow
moga podwazy¢ reputacje i znieche-
ci¢ na lata. Kontaktuj si¢ grzecznie
z profesjonalistami przez internet czy
osobis$cie i ucz si¢ od nich.

Na koniec prosz¢ zapamigtac: za
kazdym razem i w kazdych okolicz-
no$ciach nalezy szanowaé wlasnos¢
prywatnag i ludzi zyjacych na terenach
poszukiwan meteorytow, przestrze-
ga¢ praw lokalnych i migdzynarodo-
wych, oraz stawia¢ wyzej potencjalne
korzysci dla nauki i ludzkosci niz
potencjalny osobisty zysk majac
do czynienia z meteorytami. Kazdy
poszukiwacz jest przedstawicielem
catej spotecznosci poszukiwaczy
meteorytow. Jedno nieprzemyslane
postepowanie nieodpowiedzialnego
poszukiwacza moze mieé trwale
negatywne skutki dla pozniejszych
mozliwosci poszukiwan na danym
terenie. Oznacza to, ze profesjona-
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lizm i grzeczno$¢ sa wazne nie tylko
dla twego wtlasnego sukcesu jako
poszukiwacza meteorytow, ale i dla
prosperowania catej spolecznosci
poszukiwaczy i badaczy meteorytow.
Pamigtaj, ze jeste$ gosciem w miej-
scach poszukiwan. Wiele obszaréw
rozrzutu niegdy$ dostarczajacych me-
teoryty stato si¢ teraz niedostgpnych
z powodu pozostawiania otwartych
wroét, porzuconych $mieci, niezasy-
panych doléw czy innych niegrzecz-
nosci ze strony ludzi wykopujacych
meteoryty. Zasypuj wykopane doty,
zabieraj swoje $mieci i badz uczci-
wy wobec wtascicieli ziemi i wobec
naukowcow.

Mamy nadziej¢, ze ten przeglad
pozwoli przygotowac si¢ do startu.
Wigksza wiedza zawsze pomaga, ale
w koncu zawsze sprowadza si¢ to do
trzech rzeczy: Wiedzie¢, co chce si¢
znalez¢, i8¢ tam, gdzie znalezienie jest
prawdopodobne i szuka¢! W nastgpne;j
czesci przyjrzymy si¢ bardziej szcze-
gotowo pigciu wickszym miejscom,
gdzie warto szukac¢ i dlaczego warto
tam szuka¢. Powodzenia w terenie!

Steve Arnold jest poszukiwaczem meteory-
tow i dealerem mieszkajgcym w Eureka
Springs, w Arkansas. Jest najbardziej znany
Jjako wspolgospodarz telewizyjnego serialu
., Meteorite Men”. Jest takze redaktorem
pomocniczym kwartalnika ,, Meteorite”.

Robert Beauford jest jubilerem majgcym
sklep w Eureka Springs, w Arkansas, i ba-
daczem w Arkansas Center for Space and
Planetary Science, University of Arkansas.
Jest takze wspotredaktorem kwartalnika
., Meteorite”.

M
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Galeria: Rozne oblicza
meteorytu Almahata Sitta

Mendy Ouzillou

Podobne zdjecia tych okazéw opublikowano w Meteorite Vol. 19, No. 4, ale te zdjecia zostaty zrobione
specjalnie dla Meteorytu. Thank You, Mendy Ouzillou!

Ureilit gruboziarnisty, 4,44 g.

Chondryt enstatytowy EH4/5, 0,93 g.

Chondryt enstatytowy EL3, 0,430 g.
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O meteorycie Almahata Sitta
pisalismy szerzej w ,,Meteo-
rycie” nr 4/2013.
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Bencubbinit 2,29 g.

Ureilit gruboziarnisty, 2,78 g.

Chondryt enstatytowy EL6, 1,23 g

METEORYT

Mendy Ouzillou jest poszukiwaczem
i kolekcjonerem meteorytow od paz-
dziernika 2011 r. Szuka, kolekcjonuje,
kupuje, sprzedaje, wymienia i bada
meteoryty. Jego meteorytowa namiet-
nos¢ zaczeta sie w sierpniu 2007 r.,
gdy jego przyjaciotka kupita mu
pierwszy meteoryt. Prowadzi strone
www.meteoritesusa.com

N4
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Astroblema Agoudal

Dustin Dickens

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

arokanski Atlas Wysoki, od
Ait’ Hani przez Agoudal
i dalej do Imilchil, gdzie

sa jeziora Isli i Tislit, to wysuszona,
wysoka, gorzysta pustynia, gdzie oko
ludzkie nie potrafi dobrze oceni¢ odle-
gloséci. Wszystko tu jest nieco wigksze
i bardziej oddalone, niz wydaje si¢ na
pierwszy rzut oka. Kiedys$ byt to naj-
wyzszy punkt rajdu Paryz — Dakar.
Na wysokosci ponad 2200 metrow
powietrze jest kasliwe, a tlenu jest
zaledwie 16%. Jeziora sg glebokie,
krystalicznie czyste i s3 domem dla
kilku unikalnych gatunkow pstraga.
Rzadko kiedy kto$ tam zaglada i wy-
daje si¢, ze im to shuzy.

Pogtoski, ze Isli i1 Tislit sa kra-
terami uderzeniowymi, ustyszatem
po raz pierwszy na poczatku 2013
roku od jednego z naszych sasiadéw
w Ait’ Youb. Gdy w koncu dotartem
do miejsca, gdzie byl zasieg, zaraz
zaczatem przeszukiwac Internet, by
znalez¢ co$ na temat pochodzenia tych
jezior. Wiadomos$¢ musiata pochodzi¢
z lokalnych, naukowych badan tereno-
wych, poniewaz pierwsze publikacje
dopiero co si¢ pojawily.

Kratery uderzeniowe na Ziemi
sa duza rzadkoscig. Jeszcze rzadsze
sg kratery powigzane z meteoryta-
mi. Obecnie w bazie danych Earth
Impact Database prowadzonej przez

Wyjatkowy okaz stoika uderzeniowego z Agoudal. Fot. Dustin Dickens, udostgpnito Maroc

Meteoritics.
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Planetary and Space Sciences Centre
Uniwersytetu Nowego Brunswicku
zarejestrowano 184 potwierdzone
kratery uderzeniowe. Tylko przy 12
znich mozna znalez¢ meteoryty i cata
dwunastka jest dos¢ mtoda w geolo-
gicznej skali czasu.

Nie jest tak dlatego, ze w historii
naszej planety zderzenia z duzymi
predkosciami byty rzadkoscia, lecz
raczej dlatego, ze ich $lady sg szybko
i catkowicie niszczone przez ziemska
aktywna powierzchni¢ i atmosfere.
W ciagu zaledwie 50000 lat kratery
ulegaja szybkiej erozji i skutecznie
wtapiaja si¢ w otaczajace srodowisko.
Uwaza si¢ takze powszechnie, ze
w tym krotkim czasie, gdy bylismy
tu, by je obserwowac i rejestrowac,
czestotliwose zderzen duzych ciat
z Ziemia znacznie si¢ zmniejszyla.
Znikaja nie tylko kratery. Zaleznie
od ich wielkosci 1 sktadu wigkszo$é
meteorytow takze ma sktonnos¢ do
szybkiego wietrzenia i mieszania si¢
z gruntem ulegajac catkowitej terre-
strializacji w ciggu 10000 do 50000
lat od ich ladowania na Ziemi. Nic
dziwnego, Ze obecnie nie znajdujemy
ich wiele.

Wyglada na to, ze w okolicy
Imilchil zostata odkryta jeszcze jedna
z tych trudnych do znalezienia struktur.
Co dziwniejsze, pomimo poglosek
o jeziorach, ktére wciagnetly nas w te
badania, to wlasnie ta nowa struktura
Sciggneta na siebie catg uwage. Pierw-
sza odnalazta ja ckipa z Pracowni
Meteorytyki Instytutu Wiernadzkiego,
ktora kierowat D. A. Sadilenko. Pod-
czas poszukiwan meteorytu Agoudal
zespot ten odkryt stozki uderzeniowe.
Sadilenko et al. zaprezentowali swg
prace w krotkiej publikacji na 76 do-
rocznej Konferencji Meteoritical So-
ciety w 2013 r., zatytulowanej ,,A new
small impact crater in the High Atlas,
in the Agoudal iron strewnfield.

Pozniej prace wykonywane przez
innych, w tym przez zespot, w ktorym
uczestniczytem, potwierdzily obec-
nos¢ stozkow uderzeniowych na tym
terenie. Przyjmuje si¢ powszechnie,
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Wazqcy 24 g meteoryt Agoudal znaleziony blisko brzegu jeziora Isli, szczesliwi znalazcy i koniec meteorytu gotowy do trawienia. Fot. Sandra

Aguayo i Mounir Khaziba, udostgpnito Maroc Meteoritics.

ze stozki uderzeniowe, z charaktery-
stycznymi stozkowymi figurami ,,kon-
skiego ogona”, sa wytwarzane tylko
przez zderzenia z duzymi predkoscia-
mi i uwaza si¢ ich wystgpowanie za
przekonujace dowody takich zderzen.
Obecnos¢ tych wytworzonych przez
szok formacji w skatach potwierdza,
ze koto Agoudal jest obecny krater
uderzeniowy. Dokladne wymiary
i wiek krateru zwigzanego ze stozkami
uderzeniowymi Agoudal, sa wciaz jed-
nak dyskutowane. Nie jest takze wcale
jasne, czy ten krater jest zwigzany
z meteorytami Agoudal.

Pogloski miewaja dtugi zywot,
zwlaszcza gdy umacniaja je publikacje
naukowe. Wydaje si¢, ze twierdzenie
mojego sasiada, iz jeziora wytwo-
rzylo dawne uderzenie meteorytu,
jest bezposrednim rezultatem pracy
pochodzacej z Uniwersytetu Ibn Zohra
w Agadirze.

W swej pracy ,,Isli and Tislit: The
First Dual Impact Crater Discovered
in Morocco”, przyjetej do publikacji
w International Journal of Astronomy
and Astrophysics, 17 lutego 2013 r.,
autorzy Ibhi, Nachit, Abia, Ait Touchnt
i Vaccaro wskazuja, ze sasiadujace
ze sobg jeziora Isli 1 Tislit utworzyty
si¢ w wyniku dawnego, podwojnego
zderzenia z kawatkami pochodzacymi
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ze 100-metrowej, macierzystej plane-
toidy, ktorych uderzenie uformowato
te struktury oddalone od siebie o 9
kilometréw. Autorzy twierdza, ze to
zderzenie nastapito okoto 40000 lat
temu. Twierdza takze, ze zwiazane
z nimi meteoryty zelazne sa typu
ataksytow.

Po kilku miesigcach, przypusz-
czalnie po 76 Konferencji Meteoritical
Society, w International Letters of
Chemistry, Physics and Astronomy
zostala opublikowana druga praca
dotyczaca tego samego miejsca. Au-
torami tej pracy, zatytutowanej ,,The
Imilchil meteorite strewnfield and
Isli-Agoudal craters” byli Nachit, Ibhi
1 Vaccaro. Z grubsza obejmuje ona to,
co powiedziano w pierwszej publika-
cji. Ciekawe jednak, Ze ta druga praca
wskazuje, jako miejsce drugiego kra-
teru, okolice Agoudal, miejscowosci
potozonej 23 kilometry na potudnie,
a nie Tislit. Opisuja oni takze i publi-
kuja mape wydtuzonego w kierunku
pénoc — potudnie obszaru rozrzutu,
uzyskang z szeregu znalezisk me-
teorytu ITAB w okolicy jezior Isli
1Agoudal. Tak wiec od jednej pracy do
drugiej wysokoniklowy ataksyt zostal
niskoniklowym heksaedrytem, Obszar
rozrzutu obrocit si¢ o 90°, a jezioro
Tislit znikto. Mozna dosta¢ krecka.
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To wiasnie wtedy zaczatem nanosi¢
rzeczy na mapg¢ dla siebie.

Po doktadniejszym przeczytaniu
drugiej pracy staje si¢ jasne, ze ataksyt
z pierwszej publikacji byl pomytka.
Pojedynczy, by¢ moze zle zinterpre-
towany okaz w$rdd grona meteorytow
zelaznych ITAB. Zmiana orientacji
obszaru rozrzutu jest po prostu wyni-
kiem nakreslenia linii z Isli do Agoudal
zamiast migdzy dwoma jeziorami.
Dodanie Agoudal do rozwazan wydaje
si¢ rozsadne, gdy opieramy si¢ na stoz-
kach uderzeniowych, ale zastanowito
mnie dlaczego tak nagle porzucono
Tislit. Akurat jak zaczatem rozwazaé
rozbiezno$ci migdzy tymi dwiema
pracami, rozpgtato si¢ piekto — oczy-
wiscie w sensie naukowym. Dobrze,
moze nie kompletny chaos, ale na
pewno dobra, staromodna, burzliwa
dyskusja naukowa.

Zaczelo si¢ od publikacji wy-
mierzonej wyraznie w Ibhi et al.,
zatytutlowanej ,,The evidence of non
impact cratering origin of Imilchil
(Morocco) lakes (Isli and Tislit)”
autorstwa S. Chaabout et al. Praca ta
zostata zaprezentowana na poczatku
sierpnia 2013 na V konferencji Lar-
ge Meteorite Impacts and Planetary
Evolution w Sudbury. Przygotowala ja
ceniona grupa badaczy z S. Chaabout
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Stozki uderzeniowe mozna znaleié w odstonietych wychodniach tej warstwy oraz w piargu ponizej niej. Nie wystepujg one powyzej tej warstwy.
Fot. Dustin Dickens, udostgpnito Maroc Meteoritics.

i H. Chennaoui Aoudjehane, dwojka
meteorytycznych znakomitosci z Uni-
wersytetu Hassana II w Casablance,
oraz W. U. Reimold z Museum fiir
Naturkunde 1 Humboldt Uniwersitét
w Berlinie.

Autorzy zaprezentowali mocne
argumenty za tym, ze te jeziora nie sg
wynikiem silnego uderzenia. Systema-
tycznie i bardzo szczegdtowo demon-
towali argumenty za pochodzeniem
uderzeniowym opisujac catkowity
brak jakichkolwiek topograficznych
czy stratygraficznych dowodow zde-
rzenia w okolicy kazdego z tych jezior.
Wskazali takze, iz w tych lokalizacjach
nie ma zupetnie dowodow zderzenia
w postaci stozkéw uderzeniowych czy
impaktytow.

Ibhi et al. wyraznie stwierdzali, ze
w poblizu jezior wystepowaty brekcje
zderzeniowe z materig meteorytowa.
,,Na polnoc od jeziora Isli meteoryty
wystepuja tylko w postaci matych
fragmentéow o wielko$ci milime-
tréw do centymetréw, wbudowanych
w brekcje lub w mate zylki cieczy
krzemionkowe;j.”

S. Chaabout et al. kwestionowali
to stwierdzajac, ze w miejscowych
brekcjach nie ma ani meteorytowe;j
materii ani przeobrazonego szokowo
kwarcu, a nawet w poblizu jezior nie
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wystepuja prawdziwe brekcje. ,,...
wykonywane sg obecnie ptytki cienkie
skat, by zbada¢ rzekoma obecnosé
mikrodeformacji szokowych.” ,,W po-
blizu jezior nie znaleziono zadnych
okazow meteorytu zelaznego Agoudal
(ani zadnego innego meteorytu).”

Ten punkt zaintrygowal mocno
nasz zespot. Na poczatku listopada
2013 r. grupa kierowana przeze mnie
i dwie inne z Maroc Meteoritics (nieza-
lezna grupa badawcza takze studiujaca
te struktury), znalazty kilkanascie oka-
z6w meteorytu Agoudal IIAB bardzo
blisko jeziora Isli. Pierwszy z nich,
24-gramowy szrapnel, znaleziono na
glebokosci pdt metra zaledwie kilka
metrow od brzegu, w miejscu o wspot-
rzednych 32° 13,437°N 05°32,142°W.
Jakie sa tego konsekwencje i co nam
to mowi? Pierwsza rzecz, to moéwi to
nam, ze wciaz znajdujemy w terenie
rzeczy, ktore stanowiag nowe i cenne
dane. Prawdopodobnie moéwi nam to
tez, ze obszar rozrzutu Agoudal si¢ga
do obszaru jeziora. Moze to takze da¢
pewne wsparcie dla koncepcji ude-
rzeniowego pochodzenia Isli, ale na
pewno nie jest tego dowodem.

By doda¢ jeszcze jedng warstwe
do calej tej intrygi i zamieszania, do-
stalem informacje w dwodch réznych
miejscach, od dwoch réznych, miej-

METEORYT

scowych poszukiwaczy meteorytow
Agoudal, ze znaleziska meteorytow
w miejscowosciach powyzej obszaru
Agoudal, jak podali Ibhi et al. w ich
drugiej publikacji, byly w rzeczywi-
sto$ci meteorytami znalezionymi koto
Agoudal. Powiedziano mi, ze zostaly
one przetransportowane do innych
lokalizacji przez miejscowych, ktorzy
szukali rozglosu dla siebie i swoich
miejscowosci. Chociaz w pierwszej
chwili wydaje sig, ze trudno to sobie
wyobrazi¢, przemawiajg za tym nie-
ktére uderzajace dowody posrednie.
Wigkszo$¢ nowych meteorytow Agou-
dal pochodzi z najblizszej okolicy
Agoudal. Niemal wszystkie meteoryty
z dawniejszych znalezisk sa w posia-
daniu mieszkancow Agoudal. I tylko
w Agoudal jest rozwijajace si¢ chalup-
nictwo oparte na heksaedrycie IIAB
z udziatem wielu odwiedzajacych
miedzynarodowych poszukiwaczy.
Jest tak pomimo faktu, ze moj zespot
wraz ze mng znalazl troch¢ matych
meteorytow koto jeziora Isli, i ze Ibhi
etal. pisali o znalezieniu $rednich i du-
zych okazow w niektorych miejscach
powyzej Agoudal w kierunku Imilchil.
Co$ tu wyraznie nie gra.

Kto§ moglby przypuszczaé, ze
nasze znaleziska meteorytéw koto
jeziora Isli wprowadzity mnie zde-
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Czy znaleZlismy stozki uderzeniowe w miejscu ich powstania? Czy to jest srodek struktury Agoudal? Fot. Mounir Khaziba, udostepnito Maroc

Meteoritics.

cydowanie do obozu zwolennikdéw
pochodzenia uderzeniowego. Tak nie
jest. Latwo by bylo zalozy¢, ze znale-
zienie meteorytow koto Isli sugeruje
jego pochodzenie uderzeniowe, ale
wszystko na co naprawde to wskazuje,
to ze ten obszar jest czeScig obszaru
rozrzutu. Albo ze meteoryty jako$
zostaly tam przetransportowane.

Przejrzyjmy to, co wiemy dotad
i zobaczmy, gdzie to nas prowadzi,
zaczynajac od dwoch prac autorstwa
Ibhi et al., ktére miaty udowodnié¢
podwojne zderzenie w tej okolicy.
Zakladajac na chwile, ze druga praca
jest wazniejsza i ze jezioro Tislit zo-
stato wykluczone z jakiego$ waznego,
cho¢ nie przedstawionego powodu,
pozostajemy z Isli i Agoudal. Agoudal
jest jedyna struktura, o ktorej mozna
powiedzie¢, ze istnieje potwierdzenie
zderzenia w postaci stozkow uderze-
niowych.

Isli, przynajmniej na pierwszy
rzut oka, wydaje si¢ posiada¢ jakie$
dowody pochodzenia zderzeniowego,
z ktorych zaden nie jest przesadzajacy.
W dwadch pracach zesp6t Ibhi oferuje:
1) pobliskie skaty osadowe z widocz-
nymi promienistymi spgkaniami, 2)
monomiktyczne i polimiktyczne brek-
cjei3)twierdza, ze kwarc z tych brek-
cji wykazuje mikroskopowe ,,struktury
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planarne (PF)”. Zadna z tych dwoch
prac nie przedstawia jednoznacznych
dowodow, jak kwarc z utworami de-
formacji planarnych (PDF) czy stozki
uderzeniowe, znalezionych w poblizu
jeziora. Chaabout ze wspotautorami
w zasadzie odrzucaja doniesienia
zespolu Ibhi odno$nie meteorytow,
mikrodeformacji szokowych i brekcji
impaktowych koto Isli, uwazajac je
za bltedne.

Struktura Agoudal nie jest jezio-
rem jak Isli czy Tislit. Nie ma w ogdle
zadnych widocznych dowodow istnie-
nia krateru i tylko obecno$¢ stozkow
uderzeniowych i brekcji wskazuje
na istnienie struktury uderzeniowe;j.
»- - -pochodzenie tych stozkdéw uderze-
niowych jest kluczem do znalezienia
lokalizacji krateru,” powiedzial nam
ostatnio nasz mistrz ze spotecznosci
akademickiej, ,,Gdybym tam byl,
szukatbym tych stozkoéw uderzenio-
wych.” To wlasnie zrobiliSmy i po
dhugotrwatej pracy w terenie jesteSmy
przekonani, ze struktura uderzeniowa
Agoudal jest na dobrej drodze, by sta¢
si¢ 185 potwierdzonym kraterem ude-
rzeniowym tu na Ziemi, ale najpierw
musimy ja zlokalizowac i opisac.

Wspolnie moglismy juz to zrobié
nawet podczas dyskusji nad tym, co
wyglada na par¢ zwyktych jezior.

METEORYT

W uzupelnieniu wspomnianej wcze-
$niej pracy Sadilenko o stozkach
uderzeniowych Ibhi, Hassane i Nachit
takze niedawno opublikowali prace
w Universal Journal of Geoscience
zatytulowang ,,Moroccan Agoudal
Impact Crater: Allochtonous or Au-
tochtonous Shatter Cones Origin?”
W tej pracy sugeruja, ze albo stozki
uderzeniowe zostaty uformowane
przez mniejsze zderzenia w Agoudal,
albo ze zostaly utworzone koto Isli
w wigkszym zderzeniu i pdzniej prze-
transportowane do Agoudal. Nie byli
oni w stanie zlokalizowaé stozkéw
uderzeniowych na miejscu, w skatach
podloza i pisza tylko o znajdowaniu
ich jako czgsci lokalnego regolitu.

Nasz zespot pracowal w tej samej
okolicy. Nie jestem geologiem z wy-
ksztalcenia wigc nie moge udowodnic,
ze znalezli$my stozki uderzeniowe na
miejscu. Jednak po spedzeniu znaczne;j
ilosci czasu na wykuwaniu osobiscie
miotkiem wielu kilogramow stozkow
uderzeniowych z czego$, co wygladato
na skaly podloza w postaci duzych
blokow skalnych w miejscu o wspot-
rzgdnych 31° 59,201°N 05° 30,852’ W,
wydaje si¢ nieprawdopodobne, ze
te stozki uderzeniowe w Agoudal sg
,-allochtoniczne” (przetransportowane
tu przez wtorne procesy).
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Oceniono wcze$niej, ze struktura
ma wiek rownowazny znanym, matym
ziemskim kraterom uderzeniowym,
okoto 10000 lat. Jest to bardzo zgrubna
ocena ze strony zespotu Wiernadz-
kiego i nigdy nie przywigzywano do
niej wigkszej wagi. Zrobiono ja bez
solidnej wiedzy o wielkosci zderzenia,
rodzaju czy dokladnej lokalizacji.
Struktura jest silnie zerodowana i
samo to wydaje si¢ zaprzeczac tak
niskiej ocenie wieku czy powigzaniu
z mtodymi meteorytami zelaznymi.

Dochodzimy w ten sposéb do
innego wielkiego problemu na ptasz-
czyznie badawczej Agoudal. Czy me-
teoryty sa zwigzane ze zderzeniem, czy
tez s po prostu czescig przypadkowo
naktadajacego si¢ obszaru rozrzutu?
Nikt przekonujaco nie powigzal me-

teorytdéw Agoudal ani z jeziorami,
ani ze stozkami uderzeniowymi.
Z pewnoscig istnieje silne powigzanie
stozkow uderzeniowych i meteorytow
ze wzgledu na okolicznosci, ale to nie
dowodzi ich zwiazku. Wydaje sie, ze
bylby potrzebny program badawczy
skupiony na datowaniu i struktury
i ziemskiego wieku meteorytow. Ma-
roc Meteoritics szuka obecnie insty-
tucjonalnego partnera do wykonania
datowania meteorytéw Agoudal me-
toda **Cl w nadziei okre$lenia daty ich
ladowania. Bytaby to potowa danych
potrzebnych do stwierdzenia, czy czas
pobytu meteorytéw na Ziemi i wiek
struktury sa zgodne chronologicznie.

Teraz wro¢my do jezior. Najdziw-
niejsza czescig calej tej historii wydaje
si¢ to, ze w drugiej pracy zesp6t Ibhi

Wazqcy 79 kg meteoryt Agoudal znaleziony w obrebie kilometra od stozkéw uderzeniowych
i tysiecy innych meteorytow Zelaznych od ponizej 1 g do ponad 200 kg. Fot. Dustin Dickens,
udostgpnito Maroc Meteoritics.
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w ogole nie wspomina jeziora Tislit.
Wyglada na to, ze mogli oni wycia-
gna¢ pochopne wnioski przynajmniej
dwukrotnie. Pierwszy raz w przypadku
Tislit, a drugi raz jesli chodzi o rzeko-
my ataksyt. Obecnie musimy przyjac,
ze Ibhi i wspolautorzy wcigz uwazaja,
ze Isli jest wynikiem zderzenia, i ze ma
zwigzek ze stozkami uderzeniowymi
Agoudal. Pomimo tego wydaje sie, ze
poparcie naukowcow dla tej hipotezy
jest nikte. Chaabout et al. twierdza,
ze zadne z jezior nie jest wynikiem
zderzenia. Agoudal jest rzeczywistym
miejscem akcji.

Tak czy inaczej wyglada na to, ze
mamy przynajmniej jedng nowa po-
zycje dla Earth Impact Database. Czy
jest ona pojedyncza, podwdjna czy
potréjna? Widag, ze pomimo hipotezy
podwdjnego zderzenia, ktorej trzymaja
si¢ Ibhi et al., mozemy przekonujaco
twierdzi¢, ze jedynie Agoudal jest na
dobrej drodze do oficjalnego potwier-
dzenia i wlaczenia do bazy danych.
Nie jest to jednak koniec. W obecnej
sytuacji mamy wiecej pytan niz odpo-
wiedzi na nie.

Do pytan bez odpowiedzi naleza:
Czy Isli jest wynikiem zderzenia?
Czy meteoryty zelazne Agoudal majg
zwigzek ze stozkami uderzeniowymi
Agoudal? Czy nasz zespét rzeczy-
wiscie znalazl stozki uderzeniowe
w miejscu ich powstania? Jakie jest
znaczenie znalezienia meteorytow
Agoudal koto jeziora Isli? Jaki jest
wiek struktury Agoudal? Od jak dawna
przebywaja meteoryty Agoudal na tej
planecie? I co stalo si¢ kiedys$ z Tislit?
Pytan jest wiele.

Po postawieniu tych wszystkich
pytan trudno by bylo nie zapropono-
wac jakich$ odpowiedzi. Tak wigc,
po prostu dla zabawy, zdejmijmy na
chwile kapelusze konserwatywnych
naukowcow i zrébmy troche speku-
lacji na temat kilku rzeczy opierajac
si¢ na tym, co wiemy lub mozemy
wyekstrapolowa¢ na podstawie tych
publikacji i wlasnego doswiadczenia
naszego zespolu.

Wobec niewielu dowodow przed-
stawionych na korzys¢ Isli i Tislit
i faktu, ze meteorytowe znaleziska
naszego zespotu mozna wyjasnié
wydluzeniem obszaru rozrzutu, za-
cznijmy od wykluczenia jezior jako
kraterow. Potem zaakceptujmy miej-
sce w Agoudal, gdzie znajdujemy
stozki uderzeniowe, jako przyblizone
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Wytrawiony meteoryt Zelazny I1IAB 7z wyjgtkowymi Liniami Neumanna. Fot. Andreas Gren, udostegpnita Olaf Gabel collection.

centrum silnie zerodowane;j struktury
krateru. Pozwolimy na przyspieszony
proces erozji, by wyjasni¢ jego stan
obecny, i z pewnymi zastrzezeniami
przyjmiemy ocen¢ wieku na 10000 lat
i propozycje, ze jest to mata struktura,
a nie pozostalo$¢ znacznie starszej,
zerodowanej lub czgsciowo zasypane;j
struktury o kilometrowej skali. To daje
meteorytowi Agoudal IIAB propono-
wany maksymalny czas pobytu na
Ziemi <50000 lat. Znéw z pewnymi
zastrzezeniami pozwolimy, by mete-
oryty byly zwigzane ze zdarzeniem,
ktore wytworzylo stozki uderzeniowe.

Jesli zgodzimy si¢ na orientacje
obszaru rozrzutu z potudnia na pétnoc,
jak zaproponowat Ibhi et al., ale od-
wrocimy kierunek lotu, by trajektoria
przebiegata z pétnocy na potudnie, to
bedziemy blisko modelowania tego,
co widzimy obecnie. Jest wigksza
koncentracja materialu w Agoudal,
kilka kamieni ro6znej wielkoSci zaraz
na potnoc od Agoudal, i kilka matych
kawatkoéw w jeziorach i wokot nich na
malym koncu elipsy rozrzutu.

Tak wigc zrobilismy to. Udato nam
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si¢ znalez¢ prosty scenariusz pasujacy
do niemal wszystkich dowodéw pre-
zentowanych w réznych pracach oraz
do naszych wiasnych obserwacji. To
bylo fajne. Zobaczmy teraz, czy zdo-
famy wesprze¢ to wynikami dalszej
pracy w terenie.

Propozycje do dalszej lektury:

Impact Cratering: An overview of
mineralogical and geochemical aspects
— Koeberl 1997 (http://www.univie.
ac.at/geochemistry/koeberl/impact/)

Traces of Catastrophe: A Handbo-
ok of Shock-Metamorphic Effects in
Terrestrial Meteorite Impact Structu-
res — Bevan M. French 1998 (http://
www.Ipi.usra.edu/publications/books/
CB-954/intro.pdf)

Guidebook to the Geology of
Barringer Meteorite Crater, Arizo-
na (Meteor Crater) — Kring 2007
http://www.lIpi.usra.edu/publications/
books/barringer crater guidebook/
crater guidebook.pdf
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Dustin Dickens jest niezaleznym autorem
i mitosnikiem meteorytow i nauk o plane-
tach. Kolekcjonuje, handluje i poszukuje
meteorytow po catym swiecie. Obecnie jest
kustoszem w Maroc Meteoritics, niezalez-
nej grupie badawczej w Maroku, kieruje
Pomme Vie, przedsiebiorstwem eksportu-
Jjacym ptody rolne i sol, i jest wspottworcg
wyszukiwarki Appgravity. Dustin mieszka
z zong, Sandrq i dziecmi Oliverem i Aleixo
w Spain w Arizonie i w wiosce Ait’ Youb
w Atlasie Wysokim, w kanionie z Agoudal.
dustin@marocmeteoritics.com
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Meteoryt Valle:
Niezwykly wyjazd na ryby

Morten Bilet

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1.
Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

racajgc do domu z wyscigu

kolarskiego Nordsjorittet,

w Sandnes, w niedzielg, 9
czerwca, Terje Fjeldheim zatrzymat si¢
w Setesdalsheiene, gorzystym obsza-
rze poludniowo-zachodniej Norwegii,
by sprobowaé szczescia w towieniu
ryb. Jest to okolica obfitujagca w ryby;
otwarty, pickny teren ponad granica
laséw, z gorami, wrzosowiskami
imatymi jeziorami. Jednak ryba, ktéra

AT i’

Zdjecie gorne: Znaleziony! Meteoryt Valle, piekny okaz znaleziony przez geologa, Terje Fjeldheima,

pojawita si¢ po godzinnej wedrowce,
byta bardzo niezwyktego rodzaju. Parg
metrow od brzegu matego jeziora lezat
na ziemi kamien z czarng skorupg. Na
szczgseie Terje jest geologiem i szybko
zrozumiat, ze bylo to co$ wyjatkowego
izupetnie nie pasowato do reszty tere-
nu. Od razu byt pewien, ze to meteoryt.
Przy uderzeniu w ziemi¢ rozpadt si¢ on
na dwie czgsci wazace razem 4,7 kilo.
To dopiero wyjazd na ryby!

€

podczas towienia ryb w Setesdalsheiene, w potudniowo-zachodniej Norwegii. Fot. Terje Fjeldheim.
Zdjecie dolne: Rozlegly obszar do przeszukania. Fot. Morten Bilet.
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Terje Fjeldheim i jego corka Inger-Maren
w Muzeum Przyrodniczym w Oslo. Fot. Mor-
ten Bilet.

Terje skontaktowat si¢ z kilkoma
osobistosciami i poprosit o dalsze wska-
zO6wki 1 oceng. Byl wystarczajaco da-
lekowzroczny, by nie da¢ si¢ namowié
zainteresowanym osobom na wyslanie
okazu na targi astronomiczne, ani na
sprzedanie go za bezcen. Natomiast
poszedt do Rune Selbekk z Muzeum
Przyrodniczego (NHM) Uniwersytetu
w Oslo, aby pokazac go i uzyskac rze-
CZOW3 Oceng.

Gdy Terje przyszedt do Muzeum,
moglem po raz pierwszy zobaczy¢ ten
okaz ,,na zywo”. Przede mng pojawit
si¢ fantastyczny meteoryt z pigknymi
regmagliptami i o wspaniatym ksztal-
cie. Dwie jego czesci wazyly 36371829
gramoéw, w sumie 4466 gramoOw nie
liczac kilku fragmentow. Nic dziwne-
go, ze zwrdcit on uwage mediow. Jest
to chondryt zwyczajny, a doktadna
klasyfikacja wlasnie trwa. Otrzymat
takze nazwe ,,Valle” od miasta, gdzie
zostat znaleziony.

Po kilku dniach Terje wraz ze mng
pojechat na miejsce znalezienia i pozo-
staliSmy tam kilka dni majac nadzieje
naznalezienie dalszych okazow. Ksztatt
znalezionego meteorytu sugerowal, ze
moze by¢ wigeej meteorytdw do zna-
lezienia. Teren poszukiwan jest otwarty
itadny, ale z licznymi jeziorami i miej-
scami, gdzie fatwo si¢ schowac. Nawet
po kilku wyjazdach niczego, jak dotad,
nie udato si¢ znalez¢, ale pozostaje duzy
obszar do przeszukania.

Podczas tego wyjazdu mieliSmy
jeszeze jedno zadanie, czyli zabranie
wglebienia, w ktorym lezatl meteoryt.
WzieliSmy go ze sobg i przetranspor-
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towali$my do chtodni w NHM w Oslo.

Terje Fjeldheim byt tak szczodry,
ze podarowal Muzeum fragment 829
gramow. Sprzedaz wigkszej czesci
zostala juz uzgodniona i nabywca na
szczgscie jest takze NHM. I sprze-

dawca i nabywca sa bardzo zadowo-
leni z takiego rozwigzania. Meteoryt
w konicu znajdzie si¢ na wystawie
razem z zaglebieniem, w ktorym lezat.
Gratulacje z okazji szesnastego, norwe-
skiego meteorytu!

Meteoryt Valle:
kiedy on spadt?

Steinar Midtskogen

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 20, No. 1.
Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2014

meteoryt uderzyt w Ziemig. Jego

stopien zwietrzenia wskazuje, ze
jest mato prawdopodobne, by lezat
on tam dtuzej niz kilka lat. Jak widac
na zdjeciu byt on tylko czgsciowo
zaglebiony w darni. Sugeruje to, ze
w momencie uderzenia grunt byt za-
marznigty. Zdecydowanie nie byt to
widziany nad potudniowo-wschodnig
Norwegia bolid z 1 marca 2012 r., o kto-
rym bylo gtosno w mediach, poniewaz
i obserwacje 1 nagranie video sytuuja
go okoto 170 kilometréw na podtnocny
wschod od miejsca znalezienia. Ale 3
lutego tego samego roku, o 7:17, wiele
0sob we wschodniej Norwegii obser-
wowalo inny jasny meteor. Zostal on
sfotografowany z Oslo i zdwdch miejsc
w Danii. Umozliwia to obliczenie jego
drogi z do$¢ dobra doktadnoscia pomi-
mo duzej odlegtosci. Okazuje sig, ze
wyliczenia w petni zgadzaja si¢ z miej-
scem znalezienia pozwalajac na okoto
10 kilometréw btedu przy zatozeniu
nieco dhuzszego lotu podczas ciemnej

Istotne pytanie brzmi: kiedy ten

~ T~

cze¢sci spadania. Oznacza to, ze ten
meteoryt jest pierwszym znalezionym
w Norwegii, ktory prawdopodobnie zo-
stal sfotografowany podczas spadania.
Dodatkowo cieszy, ze ten meteoryt byt
wazng podstawa do zatozenia Norwe-
skiej Sieci Meteorowe;.

Historia wyglada nastepujaco.
Od okoto 10 lat prowadz¢ moja pry-
watng stron¢ internetowa voksenlia.
net. Zajmuje si¢ ona gldwnie pogoda
1 trzgsieniami ziemi, ale od czasu do
czasu, z pomocg kamery internetowe;j,
wspominam o meteorach i innych
zagadnieniach astronomicznych. Po
informacji o meteorze z 3 lutego 2012 1.
otrzymatem wiadomo$¢ od Antona No-
rupa Sorensena. Anton kieruje dunska
siecig kamer do obserwacji bolidow,
majaca strong internetowa stjerneskud.
info. Dwie z kamer sieci w Danii zare-
jestrowaly bolid nisko nad horyzontem
na poéiocy, a poniewaz moja kamera
internetowa zarejestrowata to samo zja-
wisko widziane z pdnocnego wschodu,
to pozycje mozna bylo wyznaczy¢

Meteor obserwowany 3 lutego 2012 r. kilka kilometrow od miejsca znalezienia meteorytu Valle.

Fot. Steinar Midtskogen.
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Wglebienie zostalo wyciete i zapakowane
do transportu do péZniejszego przechowania
w chlodni. Fot. Morten Bilet.
catkiem dobrze. Zachgcony tym nadal
rejestrowatem bolidy, ktore tej zimy
byly liczne. To zwrocito uwage Mor-
tena Bileta, ktory myslat o Norweskiej
Sieci Meteorowej. Skontaktowat si¢
1 sprawy zaczely si¢ toczy¢. W ciagu
jesieni pojawity si¢ punkty sieci. Gdy
nastala zima, sie¢ formalnie powotano
do zycia. A teraz zostal znaleziony
meteoryt!

Wyznaczenie kierunku pokazuje,
ze meteoroid spadt pod katem 57
stopni do ziemi z predkosciag 13 km/s.
Jest widoczny na zdjeciach do okoto
30 km. Spadat wigc dos¢ stromo, ale
jego predkos¢ byta korzystna; tylko
nieco wigksza on najnizszej mozliwej
teoretycznie.

Morten Bilet jest cztonkiem IMCA (#1690).
Geologiq interesuje sie od poczqtku lat sie-
demdziesigtych. Jest dealerem, autorem
i powazinym kolekcjonerem mineratow
i meteorytow zainteresowanym takze bar-
dzo astronomiq.

Steinar Midtskogen ma magisterium
z informatyki. Jego zainteresowania obej-
mujq zdalne obserwacje, fotografie i astro-
nomie. Po niedawnym rozszerzeniu zainte-
resowan o obserwacje meteoréw dolgczyt
do Mortona Bileta i innych by zalozyé
Norweskq Sie¢ Meteorowg, dla ktorej pro-
wadzi strong internetowq.
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Doniesienia
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Trzy grzmoty
— dwa okazy

padek meteorytow 17 maja 1879 roku (sobota) po
S godzinie 16 w miejscowosci Gradenfrei (dzis Pi-

lawa Gérna). Pierwsza relacj¢ o tym wydarzeniu
zawdzigczamy hrabiemu Pfeil, ktory na miejscu zjawil
si¢ juz nastgpnego dnia. Krotkie doniesienie opublikowat
w Schlesische Zeitung z 20 maja 1879 roku. Na miejsce
spadku przybyli 24-25 maja réwniez Galle i Lasaulx z Wro-
ctawia w celu zebrania informacji i relacji §wiadkoéw oraz
zdobyciu materiatu do badan. Byli oni $wiadomi, jak wazne
jest zebranie informacji w jak najkrotszym czasie, gdy sa
one jeszcze $wieze i nie zafalszowane.

nig wtedy huku do momentu spadku meteorytu uptyneto
okoto 70 sekund.

Roéwniez inni $wiadkowie zdarzenia robotnicy Thomas
i Giinther oraz zona i corka gospodarza Adam styszeli
grzmoty, huki i brzeczenia towarzyszace spadkowi meteory-
tow. Wedtug Thomasa od momenty grzmotu do szumu spa-
dajacych kamieni uptyneta minuta. Czg$¢ z nich opowiadata
réwniez o trzech wyraznych grzmotach, co wedtug Gallego
miato $wiadczy¢, ze spadlo wigcej kamieni. Sprzecznos¢
zeznan $wiadkow, ktore zebrat Galle posrod mieszkancow
Kluczowej, Pitawy Gornej i Ko$mina, nie pozwalata na
precyzyjne i wiarygodne odtworzenie przebiegu spadku.
Nie udato mu si¢ ustali¢ doktadnego kierunku skad nadleciat
meteoryt, ani doktadnej godziny kiedy to nastapito (wedtug
relacji $wiadkow z Schobergrund bylo to o godzinie 16
minut 54).

Drugi okaz wazacy okoto 1,5 funta znaleziono dopie-
ro kilka godzin po spadku réwniez w niemal pionowym
otworze o glgbokosci 6-8 cali (Zoll). Znalazt go pracownik
Gagsch na polu jeczmienia w poblizu pierwszych domow
sasiedniej koloni Schobergrund (dzisiejszy Ko$min). Ka-
mien zostat rozbity przez sasiadow, ktorzy w swej niewiedzy

D lidanelburideu.pl

Relacja Galle i Lasaulx (1879)

Kilka dni po spadku na miejscu zjawili si¢
réwniez naukowcy z Wroctawia Johann Galle
i Arnold von Lasaulx, ktorzy po wizycie opubli-
kowali obszerny artykut w Monatsberichte der
Koniglichen Preussische Akademie des Wissen-
schaften zu Berlin.

Mieszkancy okolic Gnadenfrei znalezli
dwa okazy meteorytu. Pierwszy okoto 1 kg, na
potudnie od Gradenfrei (pol. Pitawa Gorna)
w kierunku na Kleutsch (pol. Kluczowa), drugi
mniejszy we wsi Schobergrund (pol. Kosmin)
na potnocny-wschod od Gndenfiei. Swiadkiem
spadku pierwszego okazu byta zona szewca
z Ober-Pilau Pauline Neumann. 1dac droga
pomiedzy Ober-Pilau a Kluczowa ustyszata ona
przerazliwy huk, jakby wystrzalu armatniego
podobny do ognia broni strzeleckiej. Pomyslata,
ze to mysliwi polujacy w lesie na wschod od Klu-
czowej. Idac dalej ustyszata po chwili silny szum
i dzwonienie, odwracajac si¢ W prawo zobaczyta,
jak co$ spadto na pole i wzbito glebe w powietrze.
Wspolnie z pracujaca na polu obok kobieta udaty
si¢ w kierunku spadtego przedmiotu i znalazty
zimny kamien pokryty czarng skorupa w niemal
pionowym dole o glebokosci 1 stopy (Fuss).
Zabraly kamien ze soba, pdzniej towarzyszaca
jej kobieta wspoélnie z me¢zem odtupali kawatek
kamienia. Nastgpnego dnia o znalezisku dowie-
dziat si¢ od 0sob trzecich hrabia (niem. Grafen)
Pfeil. Miejsce spadku odwiedzili 24 maja Galle
i Lasaulx w towarzystwie hrabiego Pfeil i pani
Neumann i stwierdzili, ze otwor byl jeszcze
dobrze widoczny. Byt on niemal pionowy moze
z lekkim odchyleniem wskazujacym na kierunek
wschodni. Udato si¢ tez odtworzy¢ droge pani
Neumann 1 stwierdzi¢, ze od ustyszanego przez
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Wyglad okazéw meteorytu Gnadenfrei (Pilawa Gérna). Tablica (Galle, Lasaulx
1879). Zrédlo: Biodiversity Heritage Library.
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Masa glowna meteorytu Gnadenfrei (Pilawa Gorna) ze zbiorow Muzeum Mineralogicznego Instytutu Nauk Geologicznych UWr. Fot. Antoni
Stryjewski.

dziwili sig, jak moga spadac z nieba kamienie. Czg$¢ tych
fragmentow udato si¢ pdzniej odzyskac dzigki staraniom
hrabiego Pfeil. Od Thomasa fragmenty meteorytu kupili
réwniez wyslannicy muzeum we Wroctawiu Galle i La-
saulx. Gdy odwiedzili miejsce spadku drugiego okazu 8 dni
po zdarzeniu, 25 maja, otwor byt jeszcze dobrze widoczny.
Odlegtos¢ pomigdzy punktami, gdzie znaleziono okazy wy-
nosita okoto 3 km. Analizujac relacje Swiadkow (takze spoza
rejonu spadku) na temat towarzyszacych spadkowi dzwie-
kow oraz potozenie okazéw doszedt Galle do wniosku, ze
meteoryt nadleciat prawdopodobnie z kierunku SW-NE.

Okazy

Wedlug relacji Galle i Lasaulx (1879) spadie okazy
zostaly niestety rozbite przez znalazcow i ciekawskich
tubylcow. Z pierwszego (wigkszego) okazu udato si¢ odzy-
skac jeden fragment o wadze 751,86 g i siedem mniejszych
o tacznej wadze 130,86 g. Trzy z nich pasowaty jeszcze do
siebie. Z ksztattu fragmentow wywnioskowano, ze brakuje
jeszcze okoto 150 g, co w sumie dawatoby wage calego
okazuna 1032 g. Wedlug opisu Gallego i Lasaulx okaz przy-
pominat okazy meteorytu Pultusk. Caty pokryty byt skorupg
na ktorej widaé¢ byto faliste zacieki i regmaglipty (rys. 1,
2 i 3). Widoczne na nim liczne drobne pekniecia powstaly
wg nich w wyniku spadku lub podczas rozbijania okazu.

Z drugiego (mniejszego) okazu udato si¢ odzyskac
dziesi¢¢ fragmentoéw o tacznej wadze tylko 260,4 g (naj-
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wicksze fragmenty wazyly 57,285 1 54,15 g, najmniejszy
3,54 g). Cztery kawatki pasowaty do siebie i dawaty ksztalt
jak na rysunku 4. Proba rekonstrukcji pierwotnego ksztattu
(rys. 5) odpowiada opisowi znalazcy. Okaz miat ksztalt
klina z eliptyczng podstawa, jego waga musiata wynosic¢
niewiele ponad po6t kilograma. Pokrywata go bardzo cienka
skorupa. Skorupa na obu okazéw byta nieco r6zna, drugi
okaz znaleziono dopiero po kilku godzinach, lezat w wodzie
i wida¢ na nim byto silne §lady utlenienia.

Maty fragment 29,78 g znajdowat si¢ w zbiorach
Realschule (niemiecka szkota ogdlnoksztalcaca) w Dzier-
zoniowie (niem. Reichenbach). Kolejny byt w posiadaniu
inspektora Kiihn z Patacu w Kluczowej (za Galle, Lasaulx
(1879): Ausserdem besitzt die Realschule zu Reichenbach
ein Stiick im Gewichte von 29,78 gr., ein weiteres Stiick
befindet sich im Besitz des Hrn. Inspectors Kiihn auf dem
Dominium Kleutsch.)

Szczegotowy opis okolicznoS$ci spadku i znalezienie
okazow oraz ich charakterystyka i analizy znajduje si¢
w publikacji: Galle Johann Gottfried, Lasaulx Arnold von,
(1879), Bericht iiber den Meteorsteinfall bei Gnaden-
frei am 17. Mai 1879, Monatsberichte der Koniglichen
Preussische Akademie des Wissenschaften zu Berlin, 1879,
s. 750-772 (mit 2 Tafeln und Analyse).

Wiecej informacji na portalu Wiki.Meteoritica.pl.

Jan Woreczko
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VIII Konferencja Meteorytowa

Joanna Brzakala i Boguslaw Maryniak

dniach 27-29 czerwca 2014r.
delegacja nauczycieli Lodz-
kiego Planetarium w skta-

dzie: dyrektor Jerzy Loba, dr Anna
Karczemska, Joanna Brzakata, An-
drzej Koba i Bogustaw Maryniak
uczestniczyta w VIII Konferencji
Meteorytowe] zorganizowanej przez
Polskie Towarzystwo Meteorytowe,
odbywajacej si¢ w gmachu Wydziatu
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskie;j.

Juz pierwszego dnia migdzynaro-
dowej konferencji naukowej, w ktorej
brali udziat uczeni z Wegier, Niemiec,
Szwajcarii 1 Polski, nasza kolezanka,
dr Anna Karczemska wyglosita referat
poswigcony badaniom wegla (m.in.
diamentéw 1 grafitu) w meteorytach
oraz relacjami pomigdzy meteorytyka
a inzynierig materialows.

Na Konferencji oméwiono i przed-
stawiono rozne zagadnienia dotyczace
meteorytow, zarowno zelaznych, jak
i kamiennych np. chondrytow. Duze
zainteresowanie wzbudzil zaprezen-
towany fragment meteorytu zelaznego
Campo del Cielo, znajdowanego od
XVI wieku w pdinocnej Argentynie,
wazacy ponad 60 kg, jak rowniez
potezny gipsowy odlew polskiego
meteorytu Morasko, do ztudzenia
przypominajacy naturalny okaz ko-
smicznej skaty. Przedstawiono takze

26

Nocna panorama Wroctawia

wyniki wstepnych badan meteorytu
Niedzwiada (nazwa pochodzi od
gminy Niedzwiada w woj. lubelskim),
nietypowego, gdyz okaz znaleziono na
glebokosci ok. 14m w podziemnych
warstwach bursztynu w czasie kopa-
nia studni. Badania wykazaty, iz ten
kilkugramowy czarno brunatny kamyk
jest zelaznym paleometeorytem, ktory
uderzyl w Ziemi¢ by¢ moze nawet
okoto 40 min lat temu.

Z zaciekawieniem wystuchalismy
relacji na temat upadku meteorytu
Soltmany (Sottmany to wies w po-
wiecie gizyckim), ktory rozpoczat
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wedrowke ku Ziemi okoto 29 min
lat temu, a zakonczyt ja spadajac na
jeden z budynkow gospodarczych
na Pojezierzu Mazurskim w dniu
30.04.2011r. Meteoryt Sottmany oka-
zat si¢ by¢ chondrytem zwyczajnym
o masie ponad 1 kg. Zgodnie z relacja
autora referatu, chondryt z Sottmanow
jest cickawy przede wszystkim dzigki
temu, ze udalo si¢ go stosunkowo
szybko podda¢ analizie naukowej,
ktoéra umozliwita poznanie tych aspek-
tow materii migdzyplanetarnej, ktore
ulegaja zniszczeniu w dtuzszym kon-
takcie z atmosferg Ziemi.

Ponadto uczestnicy konferencji
dowiedzieli si¢ o planach przemy-
stowej, gorniczej eksploatacji materii
miedzyplanetarnej. Okazato sig, ze
planetoidy moga by¢ potencjalnym
zrodtem wartoSciowych rud metali,
w tym przed wszystkim moga dostar-
czy¢ znacznych ilosci platyny. Oczy-
wiscie, przemystowe pozyskiwanie
platyny z planetoid to kwestia przy-
sztosci, ale juz teraz jest ono powaznie
traktowane.

Kolejny, bardzo interesujacy re-
ferat dotyczyt polskich poszukiwan
,,okruchow kosmosu” w Czelabinsku
na Uralu (Rosja), gdzie 15 lutego 2013
wszedt w atmosfere Ziemi superbolid.
Jak wiadomo, spowodowat on znaczne
straty uszkadzajac ponad siedem tysig-
cy budynkow i posrednio powodujac
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obrazenia u okoto 1500 os6b (glownie
spowodowane przez fragmenty roz-
bitych szyb). Polscy badacze mete-
orytow z powodzeniem poszukiwali
fragmentow superbolidu na zach6d od
Czelabinska, a ich znaleziska stanowig
istotny wktad w badania nad rozrzutem
materii kosmicznej podczas upadku
tak duzego i niebezpiecznego obiektu.

Po zakonczeniu sesji w piatkowe
popotudnie organizatorzy zaprosili nas
na rejs statkiem po Odrze polaczony
ze wspolna kolacja. Konsumujac
wspaniatosci kulinarne przygotowane
przez jedng z restauracji do péinocy
podziwiali§my, przy sprzyjajacej po-
godzie, wroctawskie zabytki i pickne
nadodrzanskie krajobrazy.

Sobotni wieczor poswiecilismy na
zwiedzanie Muzeum Mineralogicz-
nego i pelnego urokliwych zautkow
Starego Miasta, ktore najwigkszego
uroku i specyficznego klimatu na-
bieraja po zmroku, t¢tnigc zyciem do
p6znych godzin nocnych. W jednym
z takich miejsc — w Zautku Jerzego
Grotowskiego — w sobotni wieczor
natrafiliSmy na wystep awangardowe-
go teatru pod gotym niebem.

W niedziele odwiedzilismy go-
tycka Archikatedre pod wezwaniem
Sw. Jana Chrzciciela. Idac do katedry
przechodzilismy przez Most Tumski,
zwany takze ,,Mostem Zakochanych”,
poniewaz zakochane pary przypinaja
do niego ktodki z wypisanymi swoimi
imionami, po czym klucze wyrzucaja
do rzeki, deklarujac tym samym cheé
bycia razem na zawsze. Po Mszy
Swietej w eskorcie sympatycznego

i niezwykle uprzejmego Pana obshu-
gujacego winde wjechaliSmy na wieze
katedralna, skad roztacza si¢ wspa-
nialy widok na panorame¢ Wroctawia:
najwyzszy budynek w Polsce Sky
Tower (wysokos¢ catkowita— 212 m)
na tle stozka wulkanicznego samot-
nej gory Slezy — Sobotki, wysokiej
na 718 m n.p.m. i majacej az 468 m
wysokosci wzglednej (od podndza do
szczytu), Panorame Ractawicka, uzna-
ny za pomnik historii Archikatedralny
Ogréd Botaniczny, a w oddali Hale
Stulecia — obiekt wpisany na Liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.
Majaczyta ona we mgle na horyzoncie
za Sky Tower.

Tam wta$nie udaliSmy si¢ po
opuszczeniu Ostrowa Tumskiego,
aby odpocza¢ w Ogrodzie Japon-

Dr Anna Karczemska
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Nowy Prezes przemawia do zebranych

skim, z urokliwymi mostkami na
stawem, wysepkami, kaskadami,
gigantycznymi karpiami, pawilonem
herbacianym, z drzewkami bonsai
i licznymi gatunkami azjatyckich
ro$lin, zielonym, relaksujacym duszg
i ciato zakatku Wroctawia. Wracajac
do hotelu, obejrzelisSmy jeszcze przy
fontannie na pergoli przed Hala Stule-
cia pobudzajacy wyobrazni¢ spektakl
teczowo podswietlanych strumieni
wody, tryskajacych i tanczacych
w rytm przebojow muzyki klasyczne;j.
Troche jest nam szkoda, ze nie mogli-
$my obejrze¢ go noca.

Wymiana informacji oraz nade
wszystko wiedza zdobyta w ciggu
tych trzech dni jest dla nas bezcenna,
dzigki niej bedziemy mogli bardziej
ciekawie, oryginalnie i aktywnie po-
pularyzowa¢ astronomi¢ i meteorytyke
w$rdd mieszkancow naszego miasta.

Kolejna konferencja po$wigco-
na meteorytom odbedzie si¢ za rok
w Olsztynie. ZostaliSmy na nig juz
dzi$§ zaproszeni przez spotkanych na
wroctawskiej Konferencji mito$nikow
kosmicznych skat. A za dwa lata spo-
tykamy si¢ w £6dzkim Planetarium.

Joanna Brzgkata jest geografem i pracuje
jako nauczyciel w Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznym im. Arego Sternfelda
w Lodzi.

Bogustaw Maryniak, z wyksztatcenia ar-
cheolog i filozof, pracuje w Planetarium
i Obserwatorium Astronomicznym w Lodzi
oraz uczy etyki i filozofii w Publicznym Li-
ceum Uniwersytetu Lodzkiego.
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Stali bywalcy

tukarsr Karwowski & Jokm r..lv\_fm\un <
artak — nowy polski meteGryt,
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Prof. Karwowski o nowym polskim meteorycie Cwierétonowy Morasko lekki jak pidrko

Pamigtkowa fotka po zakonczeniu walnego zebrania

Zdjecia: Jarostaw Bandurowski i Jerzy Strzeja



