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Od redaktora:
W najczarniejszych snach nie przypuszcza³em, ¿e wrzeœniowy numer bêdê

przygotowywa³ do druku w listopadzie. Rozpoczynanie ka¿dego numeru od
przepraszania za opóŸnienie by³oby jednak nudne, wiêc mam proœbê
o wiêksz¹ wyrozumia³oœæ i pogodzenie siê z faktem, ¿e siê starzejê i si³y do
pracy ju¿ nie te, co ileœ numerów temu. Poza tym od po³owy wrzeœnia mam
jeszcze jednego wnuka i czasem wolê wywieŸæ go na spacer ni¿ t³umaczyæ
kolejny artyku³. Ale postaram siê rezygnowaæ z innych prac na korzyœæ
„Meteorytu”. Niemniej proszê siê denerwowaæ dopiero wtedy, gdy w marcu
nie bêdzie jeszcze grudniowego numeru.

Jeœli kogoœ te opóŸnienia nie zniechêc¹, to Olsztyñskie Planetarium ju¿
informuje, ¿e wysokoœæ prenumeraty na rok 2010 nie ulegnie zmianie.

Meteoryty nadal spadaj¹. Po obejrzeniu nagrania piêknego bolidu
na stronie Spaceweather by³em pewien, ¿e wkrótce us³yszymy o znalezieniu
meteorytów. Powtarza siê jednak historia z West w Teksasie: chocia¿ miejsce
spadku jest dok³adnie znane i wiele osób szuka, to wcale nie tak ³atwo coœ
znaleŸæ. W dodatku tym razem nie ma psa na meteoryty, jak w West. Gdyby
jednak ktoœ wybra³ siê do Toronto i chcia³ obejrzeæ wodospad Niagara, to
proszê pamiêtaæ, ¿e po drodze le¿¹ meteoryty.

Ten numer wype³niaj¹ g³ównie materia³y, które nie zmieœci³y siê
do poprzednich numerów, co nie oznacza, ¿e s¹ mniej ciekawe. Polecam
zw³aszcza relacjê z Antarktydy. Jeszcze jedno potwierdzenie faktu, ¿e postêp
badañ zawdziêczamy niewielkiej grupie osób, które s¹ uparte i gotowe
do stawienia czo³a najtrudniejszym warunkom.

Z przyjemnoœci¹ prezentujê te¿ relacjê z deszczu meteorytów w dyneburskim
powiecie. W czasach, gdy meteorytyka dopiero raczkowa³a, w Wilnie ju¿ byli
ludzie, którzy umieli badaæ meteoryty, a tak¿e kolekcjonerzy maj¹cy okazy
meteorytów L’Aigle i Ensisheim, które mo¿na by³o u¿yæ do porównania. Mamy
niez³¹ tradycjê do kontynuowania.

Ruszy³y przygotowania do przysz³orocznej konferencji meteorytowej, która
odbêdzie siê 23 i 24 kwietnia 2010 r. w Muzeum Geologicznym Instytutu
Nauk Geologicznych PAN na ul. Senackiej w Krakowie. Instytut ma ambicje,
¿eby to by³a powa¿na konferencja naukowa poœwiêcona przede wszystkim
badaniom polskich meteorytów.

W tym roku nie by³o chyba ¿adnego pikniku meteorytowego, natomiast by³o
spotkanie kolekcjonerów o podobnym charakterze w Wyszkowie. Niestety nikt
z uczestników nie pokusi³ siê o relacjê do „Meteorytu”. Chcia³bym wiêc
przypomnieæ, ¿e warunkiem koniecznym, by informacja o jakimœ wydarzeniu
siê ukaza³a, jest jej przygotowanie.

Andrzej S. Pilski
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Odnalezienie meteorytów w okolicy Istifane
(Tinghir, Maroko): Potencjalny teren poszukiwañ

Abderrahmane Ibhi, Hassane Nachit, El Hassan Abia, Abdellah Faouzi

Streszczenie
Istifane (Tinghir, Moroko) jest po-

tencjalnym terenem poszukiwañ, na
którym znajduj¹ siê liczne meteoryty
pochodz¹ce z ró¿nych spadków. Pierw-
szy meteoryt Istifane (Istifane 001), zi-
dentyfikowany przez nasze laborato-
rium, znaleziono w kwietniu 2005 r.
oko³o 20 km na zachód od Tinghiru
w po³udniowo-wschodnim Maroku.
Dalsze piêæ okazów odnaleziono pod-
czas geologicznych prac terenowych
w okolicy Tinghiru, w regionie Ouarza-
zate w lipcu 2005 r. (Istifane 002 i 003)
i w maju 2006 r. (Istifane 004a, 004b
i 004c). Makroskopowe i mikroskopo-
we oglêdziny, badania skaningowym
mikroskopem elektronowym (SEM)
wyposa¿onym w detektor Pentafet do
analizy energii dyspersji promieniowa-
nia rentgenowskiego (EDS) i dane z dy-
frakcji rentgenowskiej pokazuj¹, ¿e te
meteoryty sk³adaj¹ siê z oliwinu, kli-
no- i ortopiroksenu, skalenia, wollasto-
nitu, minera³ów nieprzezroczystych
(Fe-Ni i siarczku), oraz maskelynitu.
Zrównowa¿one krzemiany ¿elaza i ma-
gnezu, o sk³adzie oliwinu i niskowap-
niowego ortopiroksenu wskazuj¹, ¿e te
meteoryty nale¿¹ do grup H i L chon-
drytów zwyczajnych. Te wczeœniejsze
znaleziska sk³oni³y nas do zorganizo-
wania nowej ekspedycji w 2008 r.

Wstêp
O wystêpowaniu fragmentów mete-

orytów na odludnej pustyni Istifane
w Maroku wiadomo co najmniej od
roku 2004. O pierwszych okazach
o wielkoœci od kilku gramów do ponad
1 kg donoszono w 2003 r. Wkrótce po-
tem stwierdzono, ¿e co najmniej 2 kg
s¹ w rêkach kolekcjonerów i oceniono,
¿e ³atwo mo¿na zebraæ 4 kg. Chocia¿
od czasu jego odkrycia region Istifane
by³ odwiedzany wielokrotnie, nigdy nie
zanotowano dok³adnych relacji o od-
nalezionym materiale ani jego dok³ad-
nej lokalizacji.

Opieraj¹c siê na naszych wizualnych
obserwacjach podczas ekspedycji
2005–2006 (El Mansouri et al. 2006,
Ibhi et al. 2007), zawêziliœmy dok³ad-
ne lokalizacje znalezisk i wykonaliœmy
szkicow¹ mapê g³ównego regionu Isti-
fane. Chondryty odnajdywano na ob-
szarze 300 m na 700 m wyci¹gniêtym
z grubsza z pó³nocnego zachodu na
po³udniowy wschód. Fig. 1 przedsta-
wia miejsca znalezienia meteorytów.

Od czasu odkrycia region Istifane by³
centrum intensywnych poszukiwañ me-
teorytów, które trwaj¹ do dziœ. W pierw-
szych miesi¹cach 2008 r. przyby³a na to
miejsce inna ekspedycja i, wyposa¿ona
w nowoczesne przyrz¹dy nawigacyjne
i wykrywacze metali (fig. 2), zabra³a siê

do weryfikowania i poszerzania rezul-
tatów wczeœniejszych prac. Systema-
tyczne przeszukiwanie terenu wykry-
waczami pokaza³o, ¿e pozosta³e liczne
fragmenty meteorytów nie s¹ rozmiesz-
czone przypadkowo. S¹ one raczej wy-
mieszane z gruntem od powierzchni do
g³êbokoœci oko³o 2 cm. Te meteoryty
maj¹ bardzo dobrze zachowan¹ skorupê
obtopieniow¹, prawie kompletn¹, i s¹
w bardzo ciekawym stanie zachowania.
Wiêkszoœæ okazów ma g³êboko odciœniê-
te regmaglipty, a kilka okazów, które zna-
leziono roz³upane, mia³o widoczne lustra
tektoniczne. S¹ to doœæ szczególne po-
wierzchnie wytworzone przez szok. S¹
one doœæ rzadkie w meteorytach.

W tej pracy przeanalizowaliœmy
p³ytki cienkie ze wszystkich szeœciu
meteorytów Istifane, by uzyskaæ w³a-
œciw¹ klasyfikacjê tych ska³. Z ka¿de-
go meteorytu przygotowano polerowa-
ne p³ytki cienkie. Te polerowane p³ytki
cienkie oraz g³ówne masy znajduj¹ siê
w zbiorach Laboratorium Petrologii,
Mineralogii i Materia³ów (LPMM)
Uniwersytetu Ibn Zohra w Maroku.

Metody analityczne
Polerowane p³ytki cienkie meteory-

tów by³y badane przez mikroskop po-
laryzacyjny (w œwietle przechodz¹cym
i odbitym) by wyznaczyæ ich typ petro-
logiczny, stopieñ szokowy i stopieñ
zwietrzenia. Przeprowadzono iloœciowe
analizy minera³ów przy pomocy ska-
ningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) wyposa¿onego w detektor Pen-
tafet do analizy energii dyspersji pro-
mieniowania rentgenowskiego (EDS).
Przy u¿yciu SEM do analiz iloœcio-
wych, próbki i odpowiednie standardo-
we minera³y by³y mierzone przy napiê-
ciu wzbudzenia 20 kV, a stabilnoœæ
wi¹zki elektronów by³a kontrolowana
przez klatkê Faradaya. Wielokrotne
analizy tych samych obszarów i porów-
nanie z danymi uzyskanymi z mikro-
sondy elektronowej pokazuj¹ powta-
rzalnoœæ systemu. Wszystkie dane
skorygowano wykorzystuj¹c procedu-
ry korekcyjne ZAF.Fig. 1. Mapa Maroka i miejsca znalezienia meteorytów z Istifane (Tinghir, Maroko).
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Stopieñ szokowy ka¿dego meteory-
tu wyznaczono stosuj¹c klasyfikacjê szo-
kow¹ wed³ug Stöffler et al. (1991). Efek-
ty wietrzenia opisano wed³ug skali dla
p³ytek cienkich zaproponowanej przez
Wlotzka (1993). Klasyfikacja na grupy
H, L i LL jest oparta na sk³adzie oliwinu
i piroksenu (Keil and Fredriksson 1964),
a przypisanie typu petrologicznego zro-
biono przy pomocy kryteriów zestawio-
nych przez Brearley and Jones (1998).

Wyniki
Na podstawie badañ petrograficz-

nych i chemicznych stwierdzono, ¿e te
szeœæ kamieni z Tinghiru w Maroku to
chondryty zwyczajne. W tabeli 1 zesta-
wiono wyniki klasyfikacji tych ska³.
Tabela zawiera wspó³rzêdne, masy, gru-
pê chondrytu, typ petrologiczny (Bre-
arley and Jones 1998), stopieñ szoko-
wy (Stöffler et al. 1991) i stopieñ
zwietrzenia (Wlotzka 1993), a tak¿e
œredni sk³ad oliwinu i piroksenu w ana-
lizowanych próbkach.

Istifane 001

Istifane 001 jest pojedynczym ka-
mieniem wa¿¹cym 40 g i zosta³ zna-
leziony w kwietniu 2005 r. w miejscu

o wspó³rzêdnych 31°29,909´N
5°43,044´W. Ma barwê brunatn¹ i uleg³
ziemskiemu wietrzeniu. Oliwiny s¹ sil-
nie spêkane w sposób zarówno niere-
gularny jak i planarny, chocia¿ nie uda³o
siê znaleŸæ utworów deformacji planar-
nych. Nie zauwa¿ono plagioklazu, cho-
cia¿ maskelynit jest obecny. Jest to
zgodne ze stopniem szokowym S5 (sil-
nie zszokowany).

Sk³ad oliwinu (œrednia i standardo-
we odchylenie Fa

15.5 
±

 0.5
) i niskowap-

niowego piroksenu (Fs
16.8 

±
 0.6

) potwier-
dza, ¿e ten meteoryt nale¿y do grupy
chondrytów H (fig. 3 i 4). Istifane 001
jest typowym chondrytem zwyczajnym
typu 5 o czêœciowo zrekrystalizowanej
strukturze. Ogólna chondrytowa struk-
tura jest s³abo widoczna; zauwa¿alne s¹
tylko relikty chondr. Tlenki ziemskie-
go pochodzenia zastêpuj¹ metal i siarcz-
ki od brzegów ku œrodkom ziaren, two-
rz¹c du¿e wklêœniêcia; utlenionych jest
od 50% do 75% metalu i siarczków.
Zaliczamy ten meteoryt do stopnia
zwietrzenia W3.

Istifane 002

Istifane 002 zosta³ znaleziony
w miejscu o wspó³rzêdnych 31°

29,150´N 5°43,027´W, wa¿y³ 185 g
i by³ pokryty czarn¹ skorup¹ (fig. 5).
Reliktowe chondry i fragmenty chondr
sk³adaj¹ siê g³ównie z oliwinu i orto-
piroksenu. Belkowe chondry sk³adaj¹
siê z oliwinu lub z oliwinu i ortopi-
roksenu (fig. 6) a tak¿e z plagioklazo-
wego szkliwa miêdzy belkami oliwi-
nu. Obecne s¹ tak¿e promieniste
chondry piroksenowe. Matriks sk³ada
siê z oliwinu, niskowapniowego pirok-
senu i plagioklazu; jako akcesoryczne
minera³y wystêpuj¹ piroksen wysoko-
wapniowy, metaliczne Fe-Ni, troilit
i chromit.

Oliwin i niskowapniowy piroksen
maj¹ jednorodny sk³ad (Fa

24.9 
±

 0.7
 i Fs

21.4

±
 0.6

,
 
odpowiednio). Sk³ad wysokowap-

niowego piroksenu okreœlono jako
Wo

41.1
, En

48.4
, Fs

10.6
. Skaleñ wystêpuje

licznie w matriks jako ma³e, zmêtnia³e
plamki, zbyt ma³e, by by³o widoczne
wygaszanie. Na podstawie sk³adu oli-
winu i niskowapniowego piroksenu
mo¿na sklasyfikowaæ Istifane 002 jako
chondryt typu L. Bardzo zrównowa¿o-
ny sk³ad minera³ów, krystaliczna ma-
triks i niezbyt wyraŸne granice chondr
sugeruj¹, ¿e Istifane 002 nale¿y do typu
5 klasyfikacji Brearley and Jones
(1998). Stopieñ zwietrzenia jest W2
a stopieñ szokowy oceniono na S3, s³a-
bo zszokowany wed³ug schematu kla-
syfikacyjnego Stöffler et al. (1991).

Istifane 003

Istifane 003 zosta³ znaleziony jako
pojedynczy kamieñ w miejscu o wspó³-
rzêdnych 31°30,165´N, 5°42,916´W,
pokryty czarn¹ skorup¹. Sk³ad mineral-
ny tego meteorytu jest w zasadzie zdo-
minowany przez oliwin i niskowapnio-
wy piroksen. Plagioklaz, troilit, i metal
Fe-Ni metal tak¿e odnotowano jako
g³ówne i podrzêdne minera³y. Analizy
skaningowym mikroskopem elektrono-
wym da³y œredni¹ zawartoœæ fajalitu
(Fa) w oliwinie 19,1 ± 0,5 i œredni¹ za-
wartoœæ ferrosilitu (Fs) w niskowapnio-Fig. 2. Systematyczne poszukiwania meteorytów na terenie Istifane.

Tabela 1. Miejsca znalezienia, masy i klasyfikacja szeœciu meteorytów z Istifane (Tinghir, Maroko).

Nazwa Szerokoœæ D³ugoœæ Waga (g) Typ Szok Wietrzenie Fa Fs

Istifane 001 31°29,909´N 5°43,044´W 40 H5 S5 W3 15,5 16,8

Istifane 002 31°29,150´N 5°43,027´W 185 L5 S3 W2 24,9 21,4

Istifane 003 31°30,165´N 5°42,916´W 10,8 H5 S2 W2 19,1 15,4

Istifane 004a 31°29,911´N 5°43,045´W 68 H4 S3 W3-4 18,4 16,4

Istifane 004b 31°29,911´N 5°43,045´W 51,8 H4/5 S3 W4 19,2 17,5

Istifane 004c 31°29,909´N 5°43,036´W 11,8 H4 S3 W3-4 18,4 16,2
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wym piroksenie 15,4 ± 0,9. Taka za-
wartoœæ jest typowa dla chondrytów H.
Istifane 003 ma tak¿e doœæ ³adnie za-
chowane tekstury chondr z ³atwo roz-
poznawalnymi chondrami, co sugeruje
typ petrologiczny 5. Pasma deformacji
w troilicie s¹ zgodne ze s³abym ciœnie-
niem szokowym w przesz³oœci. Poziom
zmian szokowych odpowiada stopnio-
wi S2. Ziarna metalu s¹ zwietrza³e z po-
wodu ziemskiego utleniania i ocenia-
my, ¿e zaatakowanych zosta³o od 30%
do 50% metalu, co jest zgodne ze stop-
niem zwietrzenia W2.

Istifane 004

Ten meteoryt znaleziono jako trzy
odrêbne kawa³ki 68,0, 51,8 i 11,8 g,
o ³¹cznej masie 131,6 g. Te trzy frag-
menty pasuj¹ do siebie; nie ma wiêc
w¹tpliwoœci, ¿e s¹ fragmentami jedne-
go kamienia, przy czym zewnêtrzne
powierzchnie s¹ bardziej zwietrza³e
ni¿ bardziej niedawne powierzchnie
prze³amu.

Okaz Istifane 004a, 004b i 004c jest
silnie zwietrza³y do barwy ciemno po-
marañczowo-br¹zowej. Ogólnie ma
g³adkie powierzchnie na przemian
z bardziej nierównymi, wskazuj¹cymi
na póŸne od³upywanie siê fragmentów
podczas wchodzenia w ziemsk¹ at-
mosferê. Powierzchnia po ciêciu ma
podobn¹ barwê jak naturalna, co jest
wynikiem dog³êbnego wietrzenia. Mi-
kroskopowo intensywne wietrzenie
uwidacznia siê w postaci uwodnione-
go tlenku ¿elaza wystêpuj¹cego w po-
staci plam i ¿y³ek i powoduj¹cego
przebarwienia wielu ziaren krzemia-
nów. Wiele plamek uwodnionych tlen-
ków ¿elaza, to efekt czêœciowego lub
ca³kowitego zast¹pienia ziaren meta-
licznego Fe-Ni i troilitu, chocia¿ jest
trochê œwie¿ego metalu. Generalnie te
analizowane meteoryty s¹ silnie zwie-
trza³e (W4).

Sk³ad oliwinu i wewn¹trz i na ze-
wn¹trz dostrzegalnych chondr jest ty-
powy dla chondrytów zwyczajnych.
Zawartoœæ fajalitu (fig. 2) wykazuje
niewielki zakres zmiennoœci, co œwiad-
czy o zrównowa¿onej naturze tych
trzech meteorytów. Sk³ad oliwinu Isti-
fane 004a, 004b i 004c mieœci siê do-
brze w przedziale dla typowych chon-
drytów H, a jego œrednie wartoœci
wynosz¹ odpowiednio Fa

18.8 
±

 0.7
, Fa

19.2

±
 0.9 

i Fa
18.4 

±
 0.6

. Podobnie jak w przy-
padku oliwinu sk³ad niskowapniowe-
go piroksenu (fig. 3) tych trzech bada-

nych meteorytów jest typowy dla
chondrytów zwyczajnych. Œrednia za-
wartoœæ ferrosilitu wynosi odpowied-
nio Fs

16.4 
±

 0.8
, Fs

17.5 
±

 0.6 
i Fs

16.2 
±

 0.5
, co

jest typowe dla chondrytów H. Petro-
logicznie s¹ one s³abo (Istifane 004a
i 004c [H4]) i umiarkowanie (Istifane
004b [H4/5]) zmetamorfizowane,
z klasyfikacj¹ szokow¹ S3 (Stöffler et
al. 1991). Jednak obecnoœæ cienkich,
czarnych ¿y³ek z kieszeniami stopu
wskazuje, ¿e póŸniejsze zdarzenia szo-
kowe lokalnie oddzia³ywa³y na cia³o
macierzyste meteorytu po jego ufor-
mowaniu siê.

Dyskusja i wnioski
Nazwa Istifane zosta³a zaakceptowa-

na przez Komisjê Nazewnictwa Mete-
oritical Society dla szeœciu meteorytów
znalezionych we wschodniej czêœci Tin-

ghiru w Maroku (Connolly et al., 2007).
Ten teren wznosi siê oko³o 1750 m nad
poziom morza i jest ograniczony stro-
mymi zboczami utworzonymi przez
klify piaskowca. Najwiêksze skupienie
kamieni znajdowa³o siê niedaleko zbo-
czy, na pó³noc i pó³nocny zachód od
wioski Argue-Istifane i skalistego
szczytu zwanego Zlaft.

Wszystkie szeœæ meteorytów wyka-
zuje chemiczne i petrograficzne cechy,
które s¹ charakterystyczne dla chondry-
tów zwyczajnych. Sk³ad oliwinu w Isti-
fane 001, 003 i 004 mieœci siê dobrze
w przedziale dla typowych chondrytów
H, ze œrednimi wartoœciami odpowied-
nio Fa

15.5
, Fa

19.1
, i Fa

18.4 
– Fa

17.4
. Oliwin

w Istifane 002 ma œredni¹ wartoœæ Fa
24.9

,
typow¹ dla chondrytu L. Niskowapnio-
wy piroksen w Istifane 001, 003 i 004
ma œredni¹ zawartoœæ ferrosilitu odpo-

Fig. 3. Histogramy sk³adu oliwinu (Fa = fajalit).

Fig. 4. Histogramy sk³adu niskowapniowego piroksenu (Fs = ferrosilit).
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wiednio Fs
16.8

, Fs
15.4

 i Fs
16.2

–Fs
17.5

,
typow¹ dla chondrytów H, podczas gdy
niskowapniowy piroksen w Istifane
002 ma wy¿sz¹ œredni¹ Fs

21.4
, dobrze

pasuj¹c¹ do grupy chondrytów L. Trze-
ba zauwa¿yæ, ¿e czasem zawartoœæ
wollastonitu w piroksenie jest u¿ywa-
na jako wskaŸnik typu petrograficzne-
go (Scott et al. 1986). Analiza poka-
zuje, ¿e s¹ znaczne ró¿nice miêdzy
wszystkimi szeœcioma meteorytami
i dlatego zawartoœæ wollastonitu w pi-
roksenie nie mo¿e byæ wykorzystana
do okreœlenia typu petrograficznego
tych meteorytów. Istifane 004a, 004b
i 004c s¹ s³abo zszokowanymi (S3)
chondrytami H typu petrologicznego
4 i o stopniu zwietrzenia W4, podczas
gdy Istifane 003 jest s³abo zszokowa-
nym (S2) chondrytem H typu petrolo-
gicznego 5 i stopniu zwietrzenia W2.
Istifane 001 jest silnie zszokowanym
(S5) chondrytem H typu petrologicz-
nego 5 o stopniu zwietrzenia W3,
a Istifane 002 jest s³abo zszokowanym
(S3) chondrytem L typu petrologicz-
nego 5 o stopniu zwietrzenia W2.

Nowa ekspedycja
Teren Istifane nie zosta³ dobrze prze-

szukany i prawdopodobnie wci¹¿ jest
na miejscu wiele meteorytów. Odnale-
zienie tych meteorytów na terenie Isti-
fane sk³ania nas do przypuszczeñ, ¿e
ten teren mo¿e byæ potencjalnym tere-
nem poszukiwañ.

Na pocz¹tku roku 2008 inna ekspe-
dycja przyby³a na to miejsce. Wyposa-
¿eni w nowoczesne przyrz¹dy nawiga-
cyjne i wykrywacze metalu cz³onkowie

Fig. 6. Ta belkowa chondra z chondrytu Istifane 002 sk³ada siê z oli-
winu (Ol) i ortopiroksenu (Opx).

Fig. 5. Ca³y meteoryt Istifane z widoczn¹ czarn¹ skorup¹.
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Krzemianowe ziarna gwiezdnego py³u
zidentyfikowano w meteorycie Açfer 094
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Procesy nukleosyntezy w gwiaz-
dach wytwarzaj¹ pierwiastki
ciê¿sze ni¿ hel. Te zsyntetyzo-

wane pierwiastki kondensuj¹ do posta-
ci drobniutkich ziarenek, s¹ wprowa-
dzane do oœrodka miêdzygwiezdnego
przez wiatry gwiazdowe lub jako ma-
teria wyrzucona podczas wybuchu su-
pernowej i stanowi¹ wyjœciowy mate-
ria³ do tworzenia nastêpnych pokoleñ
gwiazd. Z takiej z³o¿onej mieszaniny
materii z ró¿nych gwiazd móg³ uformo-
waæ siê Uk³ad S³oneczny. Sk³ad izoto-
powy ca³ej dostêpnej materii Uk³adu
S³onecznego jest w pierwszym przybli-
¿eniu jednolity i pokazuje, ¿e wiêkszoœæ
materii z gwiazd zosta³a dok³adnie ujed-
norodniona w pierwotnej, gor¹cej mg³a-
wicy s³onecznej. Stwierdzono jednak,
¿e ziarna gwiezdnego py³u zachowa³y
siê w meteorytach, cz¹stkach py³u miê-
dzyplanetarnego i mikrometeorytach.

Te przeds³oneczne ziarna gwiezdnego
py³u mo¿na rozpoznaæ dziêki ich od-
miennym sk³adom izotopowym. Rys. 1
pokazuje, ¿e sk³ad izotopów tlenu
w ziarnach krzemianów ró¿ni siê od
sk³adu tlenu w Uk³adzie S³onecznym
(18O/16O = 2×10–3; 17O/16O = 4×10–4)
nawet o kilka rzêdów wielkoœci. Bada-
nia takich ziaren dostarczaj¹ informa-
cji o ich macierzystych gwiazdach
w ró¿nych stadiach ich ewolucji, uzu-
pe³niaj¹c astronomiczne obserwacje po-
dobnych gwiezdnych œrodowisk. Po-
nadto przeds³oneczne ziarna pozwalaj¹
wejrzeæ w warunki panuj¹ce w m³odym
Uk³adzie S³onecznym i w ich macie-
rzystych meteorytach.

Pierwsze odkryte ziarna przeds³o-
neczne by³y minera³ami wêgla takimi
jak nanodiamenty, wêglik krzemu i gra-
fit. Nastêpnie zidentyfikowano tlenki
takie jak spinel i korund oraz ró¿ne inne

minera³y (np. azotek krzemu). Zawar-
toœæ przeds³onecznych ziaren w mete-
orytach jest niska (tabela 1) i wyra¿a
siê w czêœciach na milion (ppm). Mo¿-
liwe jest jednak wydobycie tych ziaren
metodami chemicznego rozpuszczania
i fizycznej separacji oraz przeanalizo-
wanie ich sk³adów izotopowych. Prze-
gl¹d wyników badañ ziaren przeds³o-
necznych mo¿na znaleŸæ u Zinnera
(2007) [1]. Obserwacje astronomiczne
wskazuj¹, ¿e ziarna krzemianowe s¹
wytwarzane w du¿ych iloœciach w at-
mosferach gwiazd o du¿ej zawartoœci
tlenu, jednak wczeœniejsze próby zna-
lezienia przeds³onecznych krzemianów
w meteorytach by³y nieudane. Wyse-
parowanie i identyfikacja przeds³onecz-
nych ziaren krzemianów stwarza sze-
reg trudnoœci eksperymentalnych.
Ziarna te maj¹ z regu³y wielkoœæ oko³o
300 nanometrów i s¹ zanurzone w mo-

ctorat d’´etat” z metalurgii i petrologii na
Uniwersytecie w Agadirze (Maroko). Od
2001 r. jest profesorem Uniwersytetu
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Fig. 1. Sk³ad izotopów tlenu w przeds³onecznych krzemianach.

Fig. 2. Typowy obszar analizy ziarna z Açfer
094 (1 µm = 10–6 m).

rzu normalnych pod wzglêdem izoto-
powym krzemianów, które powsta³y
w Uk³adzie S³onecznym. Ponadto od-
czynniki chemiczne u¿ywane do wy-
dobywania innych rodzajów ziaren
przeds³onecznych ³atwo niszcz¹ krze-
miany. Dlatego potrzebna jest metoda,
która mo¿e oddzieliæ przestrzennie nie-
liczne, anomalne izotopowo, przeds³o-
neczne ziarna krzemianów od licznych,
normalnych krzemianów Uk³adu S³o-
necznego obecnych w cia³ach poza-
ziemskich. Pojawienie siê NanoSIMS
(SIMS = Secondary Ion Mass Spectro-
metry — Spektrometria masowa wtór-
nych jonów) by³o decyduj¹ce dla od-
krycia przeds³onecznych ziaren
krzemianów [2]. Przyrz¹d SIMS umo¿-
liwia uzyskanie danych izotopowych
dla ziaren o wielkoœci zaledwie ~ 50
nanometrów i wykorzystuje obrazy izo-
topowe o wysokiej rozdzielczoœci do
identyfikacji anomalnych ziaren. Po-
miary s¹ wykonywane metod¹ rastro-
wego obrazowania, w której wi¹zka Cs+

omiata powierzchniê próbki analizuj¹c
setki ziaren podczas pojedynczego po-
miaru. Z analizowanego obszaru s¹ jed-
noczeœnie zbierane wtórne jony 16O, 17O
i 18O (trzech izotopów tlenu) i wtórne
elektrony. Mierzy siê izotopy tlenu, po-
niewa¿ jest to g³ówny pierwiastek
w krzemianach i tlenkach i spodziewa-
my siê, ¿e jest to pierwiastek wykazu-
j¹cy du¿e anomalie. Pomiary wykony-
wane s¹ na materiale wyseparowanym
fizycznie z materii matriks pierwotnych
meteorytów, który jest osadzony na
podstawce (np. fot. 2) i potem analizo-
wany, by znaleŸæ przeds³oneczne krze-
miany. Zalet¹ tej metody jest usuniêcie
niekrzemianowych sk³adników mete-
orytów, co zwiêksza koncentracjê
przeds³onecznych krzemianów. Alter-
natywnie mo¿na robiæ pomiary tak¿e

bezpoœrednio na
p³ytkach cienkich
wybieraj¹c do anali-
zy okreœlone frag-
menty matriks, co
pozwala na zachowa-
nie informacji petro-
graficznych. Wyniki
pomiarów s¹ przed-
stawione na rys. 3,
gdzie natê¿enia sy-
gna³ów wtórnych jo-
nów 16O, 17O i 18O
z ka¿dego punktu
analizowanego ob-
szaru s¹ przedstawio-
ne za pomoc¹ barwnej skali. Z tych izo-
topowych obrazów tworzone s¹ obrazy
stosunków (17O/16O i 18O/16O) aby ³atwiej
ukazaæ anomalne obszary. Zakreœlone
gor¹ce plamy na obrazach stosunków
maj¹ proporcje 17O/16O i 18O/16O, które
odbiegaj¹ znacznie od tych w otaczaj¹-
cej materii, co wskazuje, ¿e te ziarna s¹
przeds³oneczne. Ta metoda doprowa-
dzi³a do odkrycia przeds³onecznych
krzemianów w cz¹stkach py³u miêdzy-
planetarnego [3], a nastêpnie do ich
identyfikacji w pierwotnym meteory-
cie Açfer 094 [4]. Do dziœ znaczn¹ licz-
bê przeds³onecznych krzemianów zna-
leziono nie tylko w Açfer 094, ale tak¿e
w innych meteorytach takich jak
ALHA77307, QUE 99177 i MET
00426. Wszystkie te meteoryty uniknê-
³y przeobra¿eñ wodnych i cieplnych
w mg³awicy s³onecznej lub ciele ma-
cierzystym i dlatego zachowa³y siê
w nich odmienne izotopowo ziarna
gwiezdne. Zawartoœæ przeds³onecznych
ziaren krzemianowych w tych meteory-
tach siêga od 90 ppm w Açfer 094 do
220 ppm w QUE 99177. Porównanie
sk³adu izotopów tlenu w przeds³onecz-
nych ziarnach krzemianów z modela-

mi teoretycznymi sugeruje, ¿e mog¹
one pochodziæ z takich gwiazd jak czer-
wone olbrzymy, gwiazdy AGB, gwiaz-
dy nowe i supernowe. Rys. 1 pokazuje
ziarna o podobnych sk³adach izotopo-
wych tlenu (obwiedzione elipsami),
które zosta³y powi¹zane z odpowied-
nimi warunkami formowania w atmos-
ferach gwiazd.

Aby analizowaæ sk³ad chemiczny
ziaren przeds³onecznych zosta³a nie-
dawno zainstalowana w Washington
University nanosonda Augera [5].
W przeciwieñstwie do tradycyjnych
mikrosond elektronowych ten przyrz¹d
nie wykrywa promieni Roentgena lecz
elektrony Augera emitowane z próbki.
Spektroskopia Augera jest bardzo sku-
teczna w przypadku badania przeds³o-
necznych ziaren krzemianowych, po-
niewa¿ elektrony Augera s¹ emitowane
z bardzo ma³ej objetoœci. Tak wiêc na-
nosonda Augera ma znacznie wiêksz¹
rozdzielczoœæ przestrzenn¹ ni¿ mikro-
sondy elektronowe, które analizuj¹
wiêksz¹ objêtoœæ (~ 1 µm3). Widmo
energii elektronów Augera (fig. 4) ziar-
na przeds³onecznego zidentyfikowane-
go na fig. 3 pokazuje piki odpowiada-

Tabela 1: Rodzaje, wielkoœci, iloœci i mo¿liwe Ÿród³a gwiazdowe przeds³onecznych ziaren

Rodzaj ziarna Wielkoœæ Iloœæ Źród³o gwiazdowe
Nanodiament 2 nm 1400 ppm SN?
Wêglik krzemu 0,1 – 20µm 15 ppm AGB, J, SN, Nowe
Grafit 1 – 20 µm 1 – 2 ppm SN, AGB
Tlenek 0,15 – 3 µm 4 – 55 ppm RG, AGB, SN

90 – 220 ppm (met) RG, AGB, SN, Nowe?
Krzemian 0,1 – 1 µm >375 ppm (IDP) RG, AGB, SN

– 50 ppm (AMMs) RG, AGB, SN
Azotek krzemu 0,3 – 1 µm ~ 3 ppb SN
Wêgliki

10 – 200 nm AGB, SNTi, Fe, Zr, Mo
Kamacyt, ¿elazo ~10 – 20 nm SN

Ppm = czêœci na milion; ppb = czêœci na miliard
SN = gwiazdy supernowe; AGB = gwiazdy asymptotycznej ga³êzi olbrzymów;
RG = czerwone olbrzymy; J = gwiazdy wêglowe z otoczkami krzemowymi
IDP = cz¹stki py³u miêdzyplanetarnego; AMMs = antarktyczne mikrometeoryty
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j¹ce tlenowi, wapniowi, ¿elazu, magne-
zowi i krzemowi. Poniewa¿ sk³ad che-
miczny ziaren przeds³onecznych mo¿e
dawaæ dodatkowe informacje o warun-
kach w atmosferach gwiazd, w których
te ziarna kondensuj¹, prowadzone s¹
obecnie w naszym laboratorium skoor-
dynowane, izotopowe i pierwiastkowe
analizy ziaren przeds³onecznych. Dziê-
ki takim po³¹czonym badaniom odkry-
liœmy w meteorycie Açfer 094 ziarno
FeO z du¿¹ zawartoœci¹ 18O, zawiera-
j¹ce niewielk¹ iloœæ magnezu (prawdo-
podobnie magnezowüstyt) [6]. Oblicze-
nia termodynamiczne przewidywa³y
tworzenie siê magnezowüstytu w ma-
terii wyp³ywaj¹cej z bogatych w tlen
gwiazd AGB w warunkach nierówno-
wagi, ale to jest pierwsza obserwacja
takiego ziarna przeds³onecznego. Zaob-
serwowaliœmy tak¿e, ¿e znajdowane
dot¹d przeds³oneczne krzemiany za-
wieraj¹ znacznie wiêcej Fe ni¿ przewi-
dywa³y to modele gwiazd lub obserwa-
cje spektroskopowe gwiazd m³odych
i w póŸniejszych stadiach ewolucji [7].
Jak sugeruj¹ modele termodynamicz-
ne, takie ziarna bogate w Fe mog³y two-
rzyæ siê w warunkach nierównowagi
w materii wyp³ywaj¹cej z gwiazd. Al-
ternatywnie, w wytworzeniu du¿ej za-
wartoœci Fe w tych ziarnach mog³o ode-
graæ rolê ziemskie wietrzenie lub
wtórne przeobra¿enia na ciele macie-
rzystym albo w mg³awicy s³onecznej.
Badania przeds³onecznych ziaren
krzemianowych pokaza³y, ¿e te ziarna
mog¹ mieæ bardziej z³o¿ony sk³ad ni¿
pierwotnie przypuszczano. Ziarno
z nietypowym tlenem zidentyfikowane
w Açfer 094 przez kolegów z Mogun-
cji [8], sk³ada siê z trzech mniejszych
segmentów zawieraj¹cych ró¿ne iloœci
wapnia i glinu, przypominaj¹cych pod
wzglêdem sk³adu inkluzje wapniowo-
glinowe (CAI). Porównanie sk³adu izo-

topowego tlenu tego przeds³onecznego
CAI ze sk³adem uzyskanym z modeli
nukleosyntezy sugeruje, ¿e to ziarno
mog³o uformowaæ siê w materii wyrzu-
conej z czerwonego olbrzyma o masie
1,5 masy S³oñca.

Podsumowuj¹c, analizy laboratoryj-
ne tych maleñkich, rzadkich, przeds³o-
necznych ziaren krzemianowych pomo-
g³y nam lepiej okreœliæ ich gwiezdne
Ÿród³a, co dalej u³atwi zrozumienie pro-
cesów nukleosyntezy we wnêtrzach
gwiazd, czego nie mo¿na uzyskaæ po-
przez obserwacje astronomiczne.
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the Açfer 094 carbonaceous chondrite.
The Astrophysical Journal 672, 1266–
1271.
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O kamieniach meteorycznych spad³ych
w powiecie dyneburskim

Dziennik Wileñski Tom III, Numer 1, rok 1820, miesi¹c wrzesieñ

(Nim bêdziemy mogli udzieliæ czytel-
nikom Dziennika wileñskiego rozbiór
tych kamieni, tymczasem og³aszamy
o ich spadnieniu wiadomoœæ, na miej-
scu sporz¹dzon¹ i nades³an¹ przez JW.
Micha³a Hrabiê Platera Zyberka, cz³on-
ka honorowego cesarskiego uniwersy-
tetu wileñskiego).

W Lixnie* maj¹tku pod do¿ywociem
JW. Maryi z Platerów Zyberkowey, pod-
komorzyney inflantskiey, zostaj¹cym,
a w witebskiey gubernii, dyneburskim
powiecie, nad DŸwin¹, o kilka mil od
Dyneburga ku Rydze le¿¹cym, dnia 30
junii tego roku, miêdzy 5t¹ a 6t¹ wie-
czorem, postrze¿ono w wysokoœci 60
kilku gradusów na wschodzie kulê
ognist¹, nieco mniejsz¹ od xiê¿yca
w pe³ni, ogniem ró¿owym bardzo ja-
skrawym jaœniej¹c¹, która pod k¹tem
oko³o 18 gradusów z po³udniow¹ linij¹,
z po³udnia zachodu na pó³nocno-
wschodni¹ stronê, z wielk¹ szybkoœci¹
przelecia³a i w wysokoœci oko³o 30 gra-
dusów znik³a. Kula ta zdawa³a siê pa-
liæ, gdy¿ prócz jasnoœci otaczaj¹cey
kulê, p³omieñ nakszta³t krótkiego ogo-
na komety za ni¹ siê ci¹gn¹³ i zostawo-
wa³ wê¿ykowe chmurki, które powol-
niey d¹¿¹c za kul¹ rozpuszcza³y siê
w powietrzu.

W przelocie kuli ³oskot rozchodzi³
siê podobny do tego, który wydaje grze-

chotka. Nie przesz³o minuty po znik-
niêciu kuli, jak z tey strony, gdzie by³a
zniknê³a, da³y siê s³yszeæ nayprzód: trzy
silne wystrza³y, podobne do huku bliz-
ko wystrzelonych dzia³ wielkiego kali-
bru, po nich strza³y mnieyszey si³y bar-
dzo zgêszczone, nakoniec odg³os d³ugo
rozchodz¹cego siê grzmotu.

Tego samego dnia i w tey¿e chwili
o 24 wiorst od Lixny na polu wsi, £az-
danów, nale¿¹cey do maj¹tku Lixny,
po gwa³towném strzelaniu i trzaska-
niu, wypad³ kamieñ o piêædziesi¹t kro-
ków od bronuj¹cych tam dwóch moc-
no ch³opów przelêknionych. W tym¿e
czasie o 4 wiorsty stamt¹d, przed ko-
sz¹cemi szeœciu innemi ch³opami,
z przeraŸliwym œwistem wpad³o cóœ

do ko³upskiego jeziora z wyrzuceniem
wody na kilka s¹¿ni do góry i wstrz¹-
œnieniem ca³ego jeziora. Nakoniec cóœ
podobnego wpad³o do rzeki Dubny o 3
wiorsty od pierwszego miejsca na pra-
wo.

Kamieñ, który pad³ na pole, wcisn¹³
siæ do bardzo twardey gliniastey ziemi
na 1½ stopy, wa¿y³ oko³o funt. 40: by³
z razu tak ciep³y, ¿e sparzy³ ch³opów,
którzy porzuciwszy bronowanie i przy-
szed³szy nieco do siebie, dotykaæ siê
jego chcieli: wydawa³ ko³o siebie pro-
chowy zapach. Postaæ jego mia³a kszta³t
okr¹g³ego kowad³a cienkim swym koñ-
cem utkwionego w ziemiê; powierzch-
nia jego jest czarna, i tak, jak gdyby
palcami pociskana.

Wa¿¹cy 4,825 g fragment chondrytu Lixna H4 z kolekcji Petera Marmeta

 * Doniesienie o spadnieniu tych kamieni,
og³oszone jest tak¿e przez akademij¹ pe-
tersbursk¹ nauk, gdzie nazwisko mieysca
przez omy³kê jest w Likienie, a bydŸ po-
winno w Lixnie (R).

ß

[7] Bose M., Floss C., and Stader-
mann F. J. (2008) Iron-enriched stardust
grains in the meteorites Açfer 094, QUE
99177 and MET 00426. Meteoritics and
Planetary Science Supplement, Vol. 43,
p. A27.

[8] Vollmer C., Stadermann F. J.,
Bose M., Floss C., Hoppe P., and Bren-
ker F. E. (2007) Auger analysis of pre-
solar silicates in Açfer 094 & the disco-
very of a presolar CAI. Meteoritics and
Planetary Science Supplement, Vol. 42,
p. A158.

Maitrayee Bose jest absolwentk¹ Wa-
shington University w St. Louis. Obecnie
pracuje nad prac¹ doktorsk¹ identyfiku-
j¹c i opisuj¹c przeds³oneczne ziarna krze-
mianów w meteorytach przy pomocy
przyrz¹dów: NanoSIMS i Nanosonda
Augera, pod kierunkiem dr Christine
Floss i dr Frank J. Stadermann. Otrzy-
ma³a m. in. nagrodê Dandevate za naj-
lepszy wynik w fizyce w 2000 r., stypen-
dium naukowe w dziedzinie nauk o Ziemi
i planetach i nagrodê Briana Masona
w 2008 r.
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Gdy go wkrótce potym zebrani na
dziwowisko ch³opi dobyli i rozt³ukli,
okaza³ siê œrodek jego œwiat³o szara-
wy, wielometaliczny glans maj¹cemi
warstami na wszystkie strony pokrzy-
¿owany. Te warsty równie jak i szara
czêœæ onego ig³ê magnetyczn¹ przy-
ci¹gaj¹; szara zaœ czêœæ przez drobno-
widz uwa¿ana, okazuje wiele kulek
metalliczny glans maj¹cych, podob-
nych do drobnych cz¹stek ¿ywego sre-
bra, i ta czêœæ w kilka dni pokry³a siê
we wszystkich u³amkach kamienia
plamami rdzawemi.

Po œcis³ym na zlecenie JW. Podko-
morzyney na wszystkich miejscach
uczynionym badaniu i wys³uchaniu
wszystkich, którzy ten fenomen widzie-
li, okaza³o siê, i¿ w pó³ drogi z Lixny
do miejsca, gdzie upad³ kamieñ, ju¿ nie
kulê ognist¹ widziano, lecz cóœ lec¹ce-
go w postaci du¿ego snopa, jednym do
Lixny obróconym koñcem gorej¹cego;
tam zaœ, gdzie zlecia³ kamieñ, widzia-
no na powietrzu wiêksz¹ nierównie jak
xiê¿yc ciemno-szaro-jaœniej¹c¹ kulê,
która siê nayprzód rozerwa³a, potym
czêœci siê ze sob¹ zesz³y, nakoniec przy
ogromnym strzelaniu, postaæ wziê³a
szerokiego, œwietnego, a¿ do ziemi
spuszczonego p³ótna.

Huk pêkania siê kuli w ró¿nych
stopniach si³y, lecz wszêdzie równym
sposobem o 15 mil na wszystkie stro-
ny s³yszany, porównywanym by³ do 3
mocnych wystrza³ów armatnich, póŸ-
niey do ci¹g³ego ognia dzia³owego,
nakoniec do ha³asu, który sprawuj¹
miel¹ce ¿arna w nocy, lub bêbnienie
na wielkich bêbnach, lub te¿ jechanie
ci¹g³e i prêdkie wielkiemi pojazdami
po moœcie.

Ten gwa³towny trzask i ³oskot, wiê-
cey jak grzmotowy, w chwili, gdzie
¿adney na niebie chmurki nie by³o,
wszystkich polêka³ w³oœcian. Kobiety
równie jak nayodwa¿nieysi mê¿czyŸni
obroniæ siê od myœli nie mogli, i¿ ju¿
nadszed³ by³ koniec œwiata.

Pod czas tego fenomenu i po nim,
jak najpiêkniejsza panowa³a pogoda
i lekki tylko trwa³ wiatr po³udniowo-
wschodni.

Lec¹c¹ kulê w jednostajnym kie-
runku widzia³o wspólnie na 5 miey-
scach jedénaœcie osób: pêkanie jey i to-
warzysz¹ce temu pêkaniu okolicznoœci
wy¿ey opisane, widzia³o w Warkowie,
dwie wiorsty daley za miejscem, gdzie
upad³ kamieñ, dwóch cieœli, którzy
wtedy w³aœnie ze zwrócon¹ w tê stro-

nê twarz¹, ko³o dachu pracowali.
Prócz znalezionych sladów upad³ych

kamieni, wnosiæ trzeba ¿e wiêcey jesz-
cze u³amków do szerokiey puszczy
wpad³o w tém miejscu bêd¹cey. A to
st¹d, ¿e pêkniêcie ognistey kuli zdarzy³o
siê nad t¹ puszcz¹, i bêd¹cy w niej dla
ró¿nych przyczyn ludzie dla wielkiego
trzasku, trzêsienia ziemi i ³amania
drzew przera¿eni z lasu pouciekali.
Nakazana w lesie ob³awa oka¿e, czy to
mniemanie jest sprawiedliwe.

Kamieñ, który spad³ na tward¹ zie-
miê, zaraz od ch³opów strzaskany i ro-
zebrany zosta³, tak, ¿e ma³e tylko ka-
muszki iego pozyskaæ mo¿na by³o.
Które to kawa³ki do uniwersytetu wi-
leñskiego pos³ane.

Zdaje siê, i¿ kamieñ ten czêœci¹ jest
widzianey ognistey kuli; ¿e ta kula
w jedney sekundzie ko³o 24 wiorst
przebieg³a; ¿e przed piêknieniem prze-
sta³a siê paliæ, a oziêbione lotne czê-
œci ko³o j¹dra jey atmosferê chmurow¹
otworzy³y. ¯e ta atmosfera przy sa-
mem pêkniêciu czêœciowie rozpart¹
i przez sprê¿ystoœæ powietrza znowu
zacieœnion¹ zosta³a. ̄ e strzelanie i ca³y
³oskot przypisaæ nale¿y gwa³townemu
rozdarciu powietrza w momencie pêk-
nienia. ¯e ostudzenie kamienia coraz
wiêksze by³o im bli¿ey do ziemi siê
przybli¿a³, i tak silne by³o od momen-
tu pêknienia do padniêcia na ziemiê,
¿e przez ten czas powierzchnia u³am-
ka stopiæ siê nayprzód, potém ostygn¹æ
mog³a. Zdaje siê nakoniec (ze wzglê-
du na k¹t w pionowey p³aszczyŸnie,
w którym cieœle pêkanie kuli widzieli
i który na ga³êziach drzewa blizko bê-
d¹cego pokazali, stosowie do punktu,
pod którym wnosiæ trzeba, i¿ explo-
zya nast¹piæ musia³a, ¿e wysokoœæ
w którey pêk³ kamieñ do 2ch wiorst
wynosiæ mog³a*.

ß

wody 253 gran; bez wzglêdu jednak¿e na
tak ma³¹ objêtoœæ tego kamienia i zaledwie
dostrzedz siê mog¹ce w nim szpary, ciê¿ar
jego powiêkszy³ siê prawie 68 granami czyli
ca³ym ³otem, dla wsi¹k³ey w te szpary wody,
któr¹ potém, jak mo¿na naystaranniey na
ca³ey jego powierzchni otarto suchym p³at-
kiem. Akademik ten¿e przekona³ siê, ¿e sta-
lowa namagnesowana ig³a doœæ prêdko siê
przyci¹ga³a, tak w poziomém jey po³o¿e-
niu, jako te¿ w dó³ i w górê ka¿dém punk-
tem powierzchni tego kamienia, a miano-
wicie warstami czyli cz¹stkami ¿elaznego
blasku i koloru; ale poniewa¿ kamieñ ten
zgo³a nie przyci¹ga³ opi³ków ¿elaznych, dla
tego nie ma w³asnoœci magnetycznych.

(Przydajemy wiadomoœæ dawniey
przys³an¹ do redakcji przez Hrabie-
go A. Platera, dziedzica Kras³awia,
o kamieniach w mieœcie tém spa-
d³ych).

Po zimnach, gradach i deszczach ci¹-
g³ych przez ca³y czerwiec, fenomen
w kraju naszym dot¹d niepraktykowa-
ny mia³ miejsce dnia 12 lipca (30 czerw-
ca). O godzinie 6 po po³udniu i gdy nie-
bo by³y wypogodzone, tylko ma³e
przechodzi³y ob³oczki, da³ siê s³yszeæ
w powietrzu niewypowiedziany huk,
krótki wprawdzie, lecz przenosz¹cy huk
naywiêkszey armaty, po którym przez
minut kilka trwa³o dr¿enie w powietrzu,
podobne do huku wzburzonego morza:
w ci¹gu tego w domach wszystkich œcia-
ny i okna dr¿a³y. niektóre osoby widzia-
³y ze wschodu ku zachodowi kule
ognist¹, otoczon¹ dymem, a która prze-
rzynaj¹c ma³e ob³oczki w ruch je wielki
wprawia³a, s³owem: wszyscy mieszkañ-
cy zadziwieni niezmiernie byli, nie zna-
j¹c powodów takowego wzruszenia.
W parê dni póŸniey, otrzymaliœmy wia-
domoœæ, i¿ podobny huk s³yszany by³
o 10 mil w okr¹g Kras³awia i ¿e ta kula
w tey¿e samey godzinie pêk³a o mil je-
denaœcie od Kras³awia oko³o Surmy, wy-
rzucaj¹c z siebie kamienie, które ciê¿a-
rem swoim na ³okieæ g³êboko wry³y siê
w ziemiê, a z których najwiêkszy zawiera
w sobie wiele ¿elaza i blizko puda wa¿y.
Widzia³em ju¿ u³omek takowego kamie-
nia i zdajemy siê bydŸ zupe³nie podob-
nym do tych, co spad³y we Francyi
w okolicach Aigle. Policya zt¹d wys³an¹
zosta³a dla dok³adnego zrobienia œledz-
twa, oraz zachowania w ca³oœci spad³ych
kamieni; dalsze zaœ szczegó³y o spad-
nieniu w powiecie dyneburskim kamie-
ni atmosferycznych, jakie siê dok³adniey
odkryj¹, bêdê siê stara³ publicznoœci
kommunikowaæ.

 * Do wspomnianego wy¿ey opisu, og³oszo-
nego w gazecie petersburkiey akademic-
kiey, przydano jest, jak nastêpuje: Zgroma-
dzenie uczone akademii nauk, chc¹c podaæ
ciekawym czytelnikom zaspakajaj¹c¹ wia-
domoœæ opisanego powietrznego kamienia,
jednemu ze swych cz³onków poleci³o wy-
naleŸæ gatunkowy jego ciê¿ar (pondus spe-
cificum), który siê okaza³ równym 3,718 do
1, gdzie 1 oznacza ciê¿ar wody, którey ob-
jêtoœæ równa siê objêtoœci kamienia. W po-
wietrzu wa¿y³ on 6 uncyy, 5 drachm i 20
gran aptekarskich, w wodzie zaœ (na 13,4
Reaum.) utraci³ z tego ciê¿aru 1 uncy¹,
6 drachm i 18 gran; kawa³ ten kamienia
wielkoœci prawie 3,4 cali angielskich ku-
bicznych przyj¹wszy wagê takiego cala
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Na konferencji zaprezentowano
wyniki badañ dwóch spoœród
wspominanych w poprzednim

numerze niedawnych spadków mete-
orytów. H. Haack, T. Grau, R. C. Gre-
enwood i I. A. Franchi przedstawili
wstêpne wyniki badañ meteorytu Ma-
ribo, który spad³ w Danii 17 stycznia
tego roku. Jasny bolid lecia³ na zachód
od pó³nocnej Polski nad Ba³tykiem ku
po³udniowej duñskiej wyspie Lolland.
Wiele osób na tej wyspie i pobliskich
s³ysza³o gromy dŸwiêkowe. Do duñ-
skiej sieci bolidów zg³osi³o swe obser-
wacje ponad 600 œwiadków. Bolid by³
widoczny z Danii, Polski, Szwecji, Nie-
miec i Holandii. W Szwecji przelot bo-
lidu zosta³ zarejestrowany przez kame-
rê dozoruj¹c¹. Nagranie przedstawia
g³ównie koñcow¹ czêœæ trajektorii bo-
lidu w³¹cznie z dwoma momentami
fragmentacji. Bolid sfotografowa³a tak-
¿e kamera z Holandii, z odleg³oœci
900 km. Niestety obserwacjê zrobiono
dok³adnie z przeciwnego kierunku ni¿
szwedzka, wiêc nie pomog³a w wyzna-
czeniu trajektorii.

Niebo nad Lolland by³o zachmurzo-
ne i dlatego niewiele jest obserwacji
z wyspy, na której znaleziono póŸniej
meteoryt. Niektórzy œwiadkowie mówili,
¿e bolid spada³ stromo do Ba³tyku i dla-
tego pocz¹tkowo s¹dzono, ¿e meteory-
ty wpad³y do wody. Jednak doniesienia
o gromach dŸwiêkowych wskazywa³y,
¿e w centrum Lolland dŸwiêk dobiega³
z góry i dlatego Thomas Grau uzna³, ¿e
meteoryt móg³ tam spaœæ.

Po szeœciu dniach poszukiwañ na
przypuszczalnym terenie spadku Tho-
mas Grau znalaz³ 4 marca 30 g okaz
chondrytu wêglistego. Próby znalezie-

nia dalszych okazów zakoñczy³y siê nie-
powodzeniem. Znaleziony okaz wbi³ siê
na kilka centymetrów w ³¹kê. Widaæ, ¿e
trawa nie ros³a od momentu uderzenia,
co potwierdza, ¿e jest to okaz z bolidu
17 stycznia. Okaz by³ rozkruszony na
wiele fragmentów, z których najwiêksze
wa¿y³y 3 g. Rozkruszenie zosta³o spo-
wodowane najprawdopodobniej zama-
rzaniem i tajaniem wody podczas kolej-
nych odwil¿y. Zamarzaj¹ca woda
spowodowa³a od³upanie znacznej czê-
œci skorupy. Wewnêtrzne fragmenty wy-
gl¹daj¹ bardzo œwie¿o i s¹ bardzo podob-
ne do chondrytów CM. Proporcje
izotopów tlenu lokuj¹ meteoryt na skra-
ju pola chondrytów CM.

Dok³adniej zosta³y przebadane ure-
ility, które znaleziono na Pustyni Nubij-
skiej po zderzeniu z Ziemi¹ planetoidy
2008 TC3. Wyniki zaprezentowa³ zespó³
w sk³adzie: M. E. Zolensky, J. Herrin,
P. Jenniskens, J. M. Friedrich, D. Rum-
ble, A. Steele, S. A. Sandford, M. H.
Shaddad, L. Le, G. A. Robinson, R. V.
Morris.

Odnaleziono oko³o 250 okazów me-
teorytu Almahata Sitta. Okazy s¹ g³ów-
nie czarne, porowate i kruche, ale s¹ te¿
bardziej zwarte, bia³e kamienie. Bada-
ne by³y g³ównie te pierwsze. Meteoryt
jest drobnoziarnist¹ brekcj¹ okruchow¹
z zaokr¹glonymi fragmentami minera-
³ów i okruchów z dominacj¹ oliwinu i
piroksenu osadzonych w pokruszonej
matriks. Fragmenty minera³ów to poli-
krystaliczny oliwin, niskowapniowy
piroksen i pigeonit. Ponadto skupienia
wêgliste, kamacyt i troilit. Sk³ad krze-
mianów jest typowy dla ureilitów jako
grupy, ale wyj¹tkowo szeroki jak na
pojedynczy ureilit.

Badane czarne okazy maj¹ znaczn¹
porowatoœæ (do 40%). Œcianki porów s¹
przewa¿nie pokryte kryszta³ami oliwi-
nu, a w niektórych przypadkach kulka-
mi kamacytu i pêcherzykowymi nasko-
rupieniami troilitu. Wiêkszoœæ okruchów
oliwinowo-piroksenowych zawiera in-
terstycjalne krzemiany, w których za-
wartoœæ krzemu wzrasta w s¹siedztwie
ziaren metalu. Niektóre okruchy sk³adaj¹
siê z zaokr¹glonych ziaren pigeonitu
zawieraj¹cych liczne drobinki metalu
i wysokowapniowego piroksenu. Te za-
okr¹glone ziarna pigeonitu s¹ oddzielo-
ne cienkimi strefami krzemionki, prze-
wa¿nie amorficznej, ale miejscami
krystalicznej. Skupienia wêglistej mate-
rii zawieraj¹ drobnoziarnisty troilit i ka-
macyt. G³ównym minera³em wêgla jest
grafit zawieraj¹cy nanodiamenty.

W podsumowaniu autorzy stwierdzi-
li, ¿e Almahata Sitta jest anomalnym,
polimiktycznym ureilitem. Do anomal-
nych cech zaliczyli brak zonalnoœci oli-
winu, du¿y rozrzut sk³adu krzemianów,
du¿¹ liczbê i du¿e rozmiary porów, kry-
staliczne wyk³adziny œcianek porów
i dominuj¹c¹ drobnoziarnist¹ teksturê.
Tomografia wykaza³a, ¿e pory wyzna-
czaj¹ cienkie, nieci¹g³e „warstwy” po-
³¹czone w trzech wymiarach, co suge-
ruje, ¿e obejmuj¹ one ziarna, które nie
w pe³ni zosta³y zespojone ze sob¹.
Kryszta³y na œciankach porów osadzi³y
siê prawdopodobnie z fazy gazowej. Al-
mahata Sitta mo¿e wiêc reprezentowaæ
aglomeracjê drobnoziarnistych, nieca³-
kowicie zredukowanych kulek uformo-
wanych podczas zderzenia, a nastêpnie
zespojonych ze sob¹ w wysokiej tem-
peraturze.

Opracowa³ Andrzej S. Pilski

Z konferencji Meteoritical Society w Nancy

Stacja kolejowa numer szeœæ, czyli Amalhata Sitta. Fot. Siegfried
Haberer

P³ytka ureilitu Almahata Sitta: 0,29 g, 20×12×0,7 mm. Fot. Thomas Vet-
tori. Okazy tego ureilitu mo¿na kupiæ na stronie http://www.haberer-
-meteorite.de/ Ceny astronomiczne.
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Mity na temat poszukiwania meteorytów
na Antarktydzie

Tim Swindle

Jest to taka noc, kiedy niektórym
osobom trudno jest zasn¹æ.
Le¿ê w œpiworze w namiocie

Scotta. Wichura o sile 40 wêz³ów spra-
wia, ¿e œciany namiotu nieustannie dud-
ni¹, a strumieñ kryszta³ków lodu bez
przerwy bêbni w namiot kilka stóp
i dwie warstwy tkaniny od mojej g³o-
wy. Temperatura na zewn¹trz jest oko-
³o 0°F, plus minus 10 stopni, i z powo-
du wiatru niewiele godzin trzeba, by
spad³a poni¿ej zera Celsjusza na pozio-

mie œpiwora wewn¹trz. Ale nie ma sen-
su czekanie, a¿ wiatr przycichnie, bo
mo¿e to byæ równie dobrze za godzinê
jak za kilka dni.

Œciany namiotu s¹ przezroczyste,
wiêc wszystko w œrodku ma ¿ó³ty od-
cieñ. Czekanie, a¿ s³oñce zajdzie, tak-
¿e nie ma jednak sensu, bo nie nast¹pi
to wczeœniej ni¿ za dwa miesi¹ce. Wi-
tamy na poszukiwaniach meteorytów
na polarnym p³askowy¿u wschodniej
Antarktydy.

W rzeczywistoœci nie jest tak Ÿle, jak
by siê wydawa³o. Dla mnie, a rozma-
wia³em tak¿e z innymi, którzy podzie-
laj¹ moje odczucia, odg³os wichru
uderzaj¹cego w namiot jest tylko
uspokajaj¹cym szumem. Tak d³ugo, jak
da siê w³o¿yæ dostatecznie du¿o warstw
odzie¿y, by nie zmarzn¹æ, spala siê tak
du¿o energii na utrzymanie ciep³a, ¿e
mo¿na jeœæ tyle czekolady, ile siê chce
bez ryzyka przybrania na wadze. Cho-
cia¿ niektórzy ludzie marz¹, aby wresz-

Deszcz meteorytów w Grimsby, w Kanadzie
Andrzej S. Pilski

(Pozbierane z ró¿nych Ÿróde³ w Internecie)

Wieczorem, 25 wrzeœnia, oko-
³o godziny 21, niebo nad
kanadyjsk¹ prowincj¹ On-

tario rozœwietli³ jasny b³ysk, a siedem
automatycznych kamer do œledzenia
bolidów zarejestrowa³o efektown¹ kulê
ognist¹ stokrotnie jaœniejsz¹ w maksi-
mum ni¿ Ksiê¿yc w pe³ni. Nastêpnego
dnia mo¿na by³o obejrzeæ nagranie na
stronie Spaceweather.com. Towarzy-
sz¹ce zjawisku efekty akustyczne wska-
zywa³y, ¿e mo¿na oczekiwaæ deszczu
meteorytów. Analiza nagrañ video i ra-
darowych wskazywa³a, ¿e meteoryty
powinny wyl¹dowaæ w okolicy miej-
scowoœci Grimsby, na zachodnim krañ-
cu jeziora Ontario niedaleko wodospa-
du Niagara.

Tego samego wieczoru, oko³o godzi-
ny 21, mieszkaj¹cy w Grimsby przy
Leawood Drive Tony Garchinski us³y-
sza³ ³omot ko³o domu. Rankiem nastêp-
nego dnia zauwa¿y³, ¿e przednia szyba
stoj¹cego przed domem Nissana jego
mamy jest potrzaskana, a na masce i ko-
³o samochodu le¿¹ kawa³ki jakiegoœ
kamienia. Zobaczy³ te¿ kilka rys na
drewnianych drzwiach gara¿u. Pomy-
œla³, ¿e to robota jakiegoœ ³obuza, za-
wiadomi³ policjê, j jak pisa³y gazety,
wymieni³ szybê za 220 dolarów.

Naukowcy z Uniwersytetu Zachod-
niego Ontario przekazali 7 paŸdzierni-

Wa¿¹cy 14,5 g czwarty okaz meteorytu Grims-
by, który znalaz³ Rob Wesel 20 paŸdziernika
2009 r. © Rob Wesel i Mike Bandli

ka do mediów informacjê o bolidzie,
o prawdopodobnym spadku meteory-
tów ko³o Grimsby i proœbê o przekazy-
wanie wszelkich informacji od œwiad-
ków zdarzenia do zespo³u badaczy,
którym kierowa³ astrofizyk, dr Phil
McCausland. Gdy pani Yvonne Gar-
chinski us³ysza³a tê informacjê, pomy-
œla³a, ¿e mo¿e strzaskana szyba jej sa-
mochodu ma z tym coœ wspólnego. Na
szczêœcie jej syn zachowa³ kawa³ki ka-
mienia znalezionego ko³o samochodu.
Dla niej wygl¹da³y jak zwyk³e kamie-
nie, tyle ¿e pomalowane na czarno.
Wys³a³a emaila do dr McCauslanda,
który wkrótce przyjecha³ i stwierdzi³,
¿e to rzeczywiœcie meteoryt wygl¹da-
j¹cy na chondryt zwyczajny. Zbie¿noœæ
zdarzenia z pojawieniem siê bolidu
wskazywa³a, ¿e mo¿e pochodziæ ze spo-
dziewanego deszczu meteorytów.

Wkrótce przed domem rodziny Gar-
chinskich pojawi³ siê t³um dziennika-
rzy. Znany z badañ kanadyjskich mete-
orytów profesor Peter Brown i dr Phil
McCausland zaprezentowali fragmen-
ty chondrytu wa¿¹cego 46 g i zaapelo-
wali o dalsze poszukiwania. Niebawem
znaleziono kolejny meteoryt u jednego
z s¹siadów, który wola³ jednak pozo-
staæ anonimowy.

W miasteczku zaroi³o siê od poszu-
kiwaczy meteorytów. Kanadyjskie pra-

wo nie zachêca do poszukiwañ, bo
wprawdzie meteoryt jest w³asnoœci¹
w³aœciciela terenu, ale nie wolno go wy-
wieŸæ z Kanady bez specjalnego zezwo-
lenia. Niemniej zawsze mo¿na go sprze-
daæ w Kanadzie, co podobno zrobi³

Mike Farmer, znalazca trzeciego i naj-
wiêkszego dot¹d okazu, wa¿¹cego 69 g.
Prócz niego pojawili siê w Grimsby
Mike Bandli, Rob Wesel (Nakhladog
meteorites), który znalaz³ czwarty me-
teoryt, Jim Strope, Patrick Hermann
i wielu innych poszukiwaczy. Dr Phil
McCausland sam uczestniczy w poszu-
kiwaniach i zaprasza do udzia³u wszyst-
kich, którzy mog¹, bo gdy spadnie
œnieg, zniknie szansa na znalezienie
czegokolwiek. Teren jest doœæ trudny,
bo jest sporo zwyk³ych kamieni.
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cie zrobi³o siê ciemno, dla mnie wystar-
czy do spania na³o¿enie ciemnej opa-
ski na oczy i nie interesuje mnie, ¿e
s³oñce œwieci. A jeœli wiatr rzeczywi-
œcie utrzymuje siê przy 40 wêz³ach, to
nastêpnego dnia nie ma pracy i jest
szansa na odpoczynek albo nadrobie-
nie zaleg³oœci w lekturach (zale¿nie od
tego, jak d³ugo trzeba bêdzie tkwiæ
w namiocie).

Stany Zjednoczone wysy³aj¹ na An-
tarktydê co najmniej jeden zespó³ po-
szukiwaczy meteorytów praktycznie co
roku od ponad 30 lat. Inne narody tak-
¿e wysy³aj¹ zespo³y poszukiwaczy me-
teorytów na Antarktydê. Japonia, która
wys³a³a pierwsze grupy poszukiwaczy
na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych,
wysy³a³a zespo³y przez kilkanaœcie lat
regularnie i póŸniej od czasu do czasu,
ma tu najwiêksze osi¹gniêcia.

Bill Cassidy z Uniwersytetu w Pit-
tsburgu rozpocz¹³ program poszukiwañ
w 1976 r. W koñcu Cassidy przekaza³
ANSMET (ANtarctic Search for ME-
Teorites) swemu by³emu studentowi,
Ralphowi Harveyowi z Case Western
Reserve University w Cleveland, który
jest obecnym szefem ANSMET-u.
Prawdê mówi¹c jest jeden cz³onek pro-
gramu, który by³ „na Lodzie” w ramach
programu wiêcej razy ni¿ Cassidy czy
Harvey — geolog i alpinista John
Schutt, który jeŸdzi³ na Antarktydê
przez ponad æwieræ wieku. W sumie,
dziêki sukcesowi programu (odnalezio-
no ponad 16000 meteorytów) i temu,
¿e Schutt uczestniczy³ w wiêkszoœci
ekspedycji, niewiele jest osób na œwie-
cie, które widzia³yby tyle ró¿nych me-
teorytów, co on.

Poza tymi liderami zespo³y AN-
SMET-u sk³adaj¹ siê z ochotników. Wie-
lu z nich to naukowcy, tak jak ja, ale
w grupach czêsto byli studenci, nauczy-
ciele, astronauci, autor ksi¹¿ek, kame-
rzysta i pojêcia nie mam, kto jeszcze.
Mia³em to szczêœcie, ¿e uczestniczy³em
trzykrotnie w ci¹gu 11 lat, spêdzaj¹c za
ka¿dym razem na Antarktydzie oko³o
dwóch miesiêcy, z których piêæ do sze-
œciu tygodni obozowa³em na lodzie
i pracowa³em.

Jest przynajmniej jedna ksi¹¿ka po-
œwiêcona ca³kowicie ANSMET
(Wspomnienia Billa Cassidy z 2003 r.,
Meteorites, Ice and Antarctica: A Per-
sonal Account), interesuj¹cy rozdzia³
w innej (brata Guy’a Consolmagno
Brother Astronomer: Adventures of

a Vatican Scientist) i przynajmniej je-
den dobrze napisany artyku³ w Mete-
orite (Consolmagno, maj 1999). [Od re-
daktora Meteorite: By³ tak¿e artyku³
w listopadowym numerze Meteorite
z 2004 r, który napisa³ Christopher Co-
kinos.] Mnóstwo informacji zawiera
tak¿e strona internetowa ANSMET
Ralpha Harvey’a; niektóre przydatne
tylko dla tych, co tam jad¹, ale wiêk-
szoœæ przeczyta z zaciekawieniem tak-
¿e fotelowy mi³oœnik Antarktydy.

Zamiast próbowaæ konkurowaæ
z tym wszystkim, przedstawiê listê mo-
ich ulubionych b³êdnych wyobra¿eñ
(w³¹cznie z pytaniami, które zwykle
dostajê) o poszukiwaniach meteorytów
na polarnym p³askowy¿u wschodniej
Antarktydy.

Fot. 2. Widok skutera œnie¿nego z poziomu gruntu w œrodku pola lodowego pokazuje, jak nierów-
na jest powierzchnia lodu.

Fot. 3. Astrobiolog Marc Fries pracuje w swym
„laboratorium”, skrzynce z rêkawicami, w na-
miocie. Zauwa¿my, ¿e ¿ó³te œwiat³o pochodzi od
s³oñca œwiec¹cego przez przezroczyste, ¿ó³te
œciany namiotu.

Fot. 1. Na prze³omie roku 2007–2008 zespó³ ANSMET na Miller Range podziwia widok po wspiê-
ciu siê na grzbiet górski w Górach Transantarktycznych.
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B³êdne wyobra¿enie #1: Ca³a An-
tarktyda jest tylko jedn¹ wielk¹ zasp¹
œnie¿n¹ i ka¿de miejsce wygl¹da tam
tak samo, jak ka¿de inne. Rzeczywiœcie
przewa¿aj¹ca wiêkszoœæ kontynentu
jest przykryta lodow¹ czap¹, ale najlep-
sze miejsca do szukania meteorytów s¹
tam, gdzie p³yn¹cy lód napotyka na
przeszkodê, tak¹ jak d³ugie na 2000 mil
Góry Transantarktyczne. W takich miej-
scach, pchany si³¹ milionów ton œnie-
gu i lodu sp³ywaj¹cych ku brzegom,
lokalny lód zaczyna wspinaæ siê na
góry, ale sp³ywaj¹ce z gór wichry, któ-
re osi¹gaj¹ prêdkoœæ ponad 100 wêz³ów,
wydmuchuj¹ lód pozostawiaj¹c na po-
wierzchni uwiêzione w nim meteoryty.
Jest to mechanizm koncentracji mete-
orytów. Tak wiêc zespo³y ANSMET
zwykle pracuj¹ tu¿ przed barier¹ gór
i chocia¿ wiêkszoœæ pracy odbywa siê
na b³êkitnym lodzie (b³êkitnym, bo jest
tak œciœniêty i czysty), na horyzoncie
ukazuj¹ siê czêsto wspania³e, brunatne
góry, a nad g³ow¹ jaskrawe s³oñce na
nieziemsko b³êkitnym niebie. Jedyny
kolor, którego wyraŸnie brakuje, to zie-
lony.

B³êdne wyobra¿enie #2a: Zespo³y
ANSMET zbieraj¹ wszystkie kamienie,
jakie znajd¹, albo #2b: Zespo³y AN-
SMET zawsze szukaj¹ na lodowco-
wych morenach, wiêc naprawdê nie-
zwyk³y meteoryt, taki jak kamieñ
z Marsa, mo¿e zostaæ niezauwa¿ony.
W rzeczywistoœci poszukiwania s¹ po-
³¹czeniem obu sytuacji. S¹ wywo³uj¹-
ce garbienie siê i odrêtwienie umys³u
(przynajmniej dla kogoœ takiego, jak ja,
kto nie jest geologiem) poszukiwania
na morenach, gdzie mniej ni¿ jeden

Fot. 4. Zespó³ ANSMET pracuje nad zebraniem œwie¿o znalezionego meteorytu; ró¿ni cz³onkowie
zespo³u mierz¹, opisuj¹ i fotografuj¹ meteoryt, odczytuj¹ wspó³rzêdne miejsca GPSem, wyjmuj¹
czyste narzêdzia i przygotowuj¹ teflonow¹ torebkê, w której wyl¹duje meteoryt.

kamieñ na 1000 mo¿e byæ meteorytem.
Ale jest te¿ przynajmniej tyle samo
meteorytów zebranych w obszarach
w kierunku najbli¿szych gór, pod wiatr,
gdzie wydaje siê, ¿e ka¿dy kamieñ jest
meteorytem, wiêc marsjañski kamieñ
nie zosta³by pominiêty.

B³êdne wyobra¿enie #3: Jest zawsze
znacznie poni¿ej zera z huraganowymi
wichrami. S¹ dni, gdy czuje siê jak
w mroŸniej wersji piek³a, ale s¹ to okre-
sy, o których bêdzie siê opowiadaæ po
powrocie do domu. W rzeczywistoœci
typowa temperatura jest bli¿sza 0°F
(–15°C do –20°C), i jest wiele dni i no-
cy, gdy jest tak cicho, ¿e mo¿na s³yszeæ
trzaski lodu zmierzaj¹cego w niepo-
wstrzymanym marszu do morza dzie-
si¹tki lub setki stóp pod tob¹. Prawdê

mówi¹c, gdy pojecha³em odwiedziæ
syna w Grand Forks, w Dakocie Pó³-
nocnej, miesi¹c po moim ostatnim
wyjeŸdzie na Antarktydê, trafi³em na
temperaturê ni¿sz¹ ni¿ mia³em kiedy-
kolwiek na Antarktydzie w tym roku.
Oczywiœcie w Grand Forks spêdzi³em
noc w hotelu a nie w namiocie.

B³êdne wyobra¿enie #4: Na tym
kontynencie jest pe³no pingwinów.
Chocia¿ by³em na Antarktydzie trzy-
krotnie przez w sumie szeœæ miesiêcy,
to widzia³em na wolnoœci w sumie a¿
jednego pingwina. Pingwiny s¹ zasad-
niczo ptakami wodnymi, a miejsca
gdzie ANSMET szuka meteorytów, s¹
po³o¿one setki mil w g³¹b l¹du. Praw-
dê mówi¹c podejrzewamy, ¿e w wiêk-
szoœci naszych obozów jedynymi

Fot. 5. Namiot ANSMET, dom dla dwóch cz³onków zespo³u przez szeœæ tygodni. Zestaw baterii
s³onecznych i wiadro z lodem s¹ wœród rzeczy za „drzwiami” (po³a namiotu).

Fot. 6. Autor unosi okulary na tyle tylko, by
pozowaæ z meteorytem, który znalaz³ na more-
nie.
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¿ywymi istotami jesteœmy my i ¿yj¹ce
w nas bakterie. Zespo³y ANSMET nie
filtruj¹ wody (po prostu topimy lód i pi-
jemy), a jedyne osoby, które kiedykol-
wiek zachorowa³y, albo przyjecha³y ju¿
chore, albo z³apa³y coœ tu¿ po przylo-
cie samolotu dostawczego. Podczas
ostatniego sezonu jednym z cz³onków
zespo³u ANSMET by³ astrobiolog,
dr Marc Fries, który uzyska³ z góry po-
zwolenie na poszukiwanie ¿ycia w nie-
których œwie¿o zebranych meteorytach.
Mark ulokowa³ swe laboratorium w na-
miocie (gdzie skrzynka z astrobiolo-
gicznym laboratorium obs³ugiwanym
przez wk³adane rêkawice i towarzysz¹-
cy jej astrobiolog mieœcili siê w namio-
cie osiem na osiem stóp wraz z dwoma
sta³ymi mieszkañcami i ich sprzêtem do
utrzymania ciep³a), i stwierdzi³, ¿e me-
teoryty by³y bardziej czyste, ni¿ p³ytka
porównawcza, któr¹ oczyœci³ plazm¹
i zamkn¹³ w sterylnym pokoju, gdy
wróci³ do USA. Bardziej wymyœlne te-
sty mog³yby znaleŸæ kilka ¿ywych or-
ganizmów, ale ten obszar z pewnoœci¹
nie têtni ¿yciem, nawet na poziomie mi-
kroskopowym.

B³êdne wyobra¿enie #5: Zespo³y
ANSMET wêdruj¹ pieszo przez zmro-
¿one pustkowia ci¹gn¹c za sob¹ sanie.
To nie jest preferowany sposób trans-
portowania ³adunku odk¹d Robert F.
Scott pokaza³ to ostatecznie (i z fatal-
nym skutkiem) podczas wyœcigu do
bieguna po³udniowego w latach 1911–
–1912. Na miejsce i z powrotem dosta-
jemy siê samolotami wyposa¿onymi
w p³ozy, a w ci¹gu dnia poruszamy siê
wokó³ na skuterach œnie¿nych, co pro-
wadzi do…

B³êdne wyobra¿enie #6: Musi byæ
przyjemnie spêdzaæ ca³e dnie je¿d¿¹c
sobie po Antarktydzie skuterem œnie-
¿nym. Pomijaj¹c fakt, ¿e skutery œnie-
¿ne jad¹ wystarczaj¹co szybko, by na-
tychmiast wytworzyæ lodowaty wiatr,
to s¹ one zbudowane do jazdy po œnie-
gu, nie po lodzie. A lód antarktyczny
zupe³nie nie jest g³adki i pe³no w nim
do³ów o wielkoœci od u³amka cala do
kilkudziesiêciu metrów. Pod wieloma
wzglêdami antarktyczne pola lodowe
wygl¹daj¹ jak zamarzniête oceany ze
wszystkimi rodzajami fal od drobnych
zmarszczek po za³amuj¹ce siê grzywa-
cze. Jest to piêkne, gdy siê na to patrzy,
ale mo¿e byæ boleœnie odczuwane przez
siedzenie. Najgorsze dni do jazdy s¹
jednak wtedy, gdy jest tyle chmur, ¿e
œwiat³o zdaje siê dochodziæ zewsz¹d

i nie ma ¿adnych cieni. Poniewa¿ ca³a
powierzchnia jest w zasadzie bia³a,
oznacza to, ¿e nie widzisz, kiedy twoja
lewa narta zamierza wjechaæ na dwu-
stopow¹ zaspê œnie¿n¹. Przypomina to
trochê jazdê „kolejk¹ górsk¹” w Di-
sneylandzie po ciemku, kiedy nie wiesz,
w któr¹ stronê zaraz polecisz. Ale na
kolejce górskiej jesteœ przypiêty pasa-
mi i mo¿esz byæ ca³kiem pewny, ¿e nie
skoñczysz z kolejk¹ górsk¹ na tobie.

#7: Antarktyczni poszukiwacze me-
teorytów pracuj¹ na lodowcach sp³ywa-
j¹cych na lodowy szelf lub do oceanu.
Czyta³em parê fikcyjnych wersji poszu-
kiwania meteorytów na Antarktydzie
zawieraj¹cych takie opowieœci, jak np.
jedna zabawnie nieprawdziwa scena
w Bena Bova’y „Mars”, gdzie astronau-
ci trenuj¹ przed wypraw¹ na Marsa szu-
kaj¹c ró¿owych meteorytów na lodow-
cu sp³ywaj¹cym na szelf lodowy,
ci¹gn¹c sprzêt za sob¹ na saniach. Szu-
kanie meteorytu na szelfie lodowym lub
lodowcu, który przekroczy³ ju¿ góry
i kieruje siê do morza, jest tylko odro-
binê bardziej logiczne ni¿ szukanie me-
teorytu jad¹c skuterem œnie¿nym po
zamarzniêtym jeziorze. Mo¿esz przy-
padkiem mieæ szczêœcie, ale ja bym na
to nie stawia³.

B³êdne wyobra¿enie #8: Praca w te-
renie na Antarktydzie oznacza jedzenie
przez szeœæ tygodni odwodnionej ¿yw-
noœci. W rzeczywistoœci jest du¿y sklep
w McMurdo Station, najwiêkszej ba-
zie USA, gdzie zespo³y wyruszaj¹ce
w teren mog¹ zaopatrzyæ siê we wszyst-
ko, suszone lub puszkowane, co tylko
mo¿na sobie wyobraziæ, od przypraw
do przetworów zbo¿owych, kawy, ba-
tonów i tabliczek czekolady. Wiêkszoœæ
ma datê wa¿noœci przynajmniej sprzed
roku, ale to jest tylko problem w sto-
sunku do rzeczy wyraŸnie nieœwie¿ych
czy nie daj¹cych siê pogryŸæ. Poza
sklepem jest zamra¿arka, sk¹d mo¿-
na wydostaæ mro¿onki od warzyw do
mro¿onych owoców, p³atów miêsa
i krewetek. Cia³o cz³owieka spala tyle
kalorii na samo utrzymanie ciep³a, ¿e
mo¿na jeœæ tak du¿o, jak siê chce, a mi-
mo to nie zyskiwaæ na wadze. Wiado-
mo, ¿e niektóre osoby zjada³y kostki
mas³a próbuj¹c zyskaæ kalorie. Nawet
w terenie dla wiêkszoœci z nas nie brzmi
to dobrze, chocia¿ s¹dzê, ¿e 90% zje-
dzonych tabliczek czekolady zjad³em
na Antarktydzie.

B³êdne wyobra¿enie #9: Patrz¹c
z boku wiele osób uwa¿a, ¿e na zakoñ- ß

czenie dnia poszukiwañ meteorytów
idzie siê zobaczyæ, co kucharz przygo-
towa³ w namiocie kuchennym. Przykro
mi, ale jesz to, co ugotowa³eœ sam lub
twój kolega z namiotu. Oczywiœcie cza-
sem ma siê to szczêœcie, ¿e kolega z na-
miotu naprawdê lubi gotowaæ i dobrze
to robi (z serdecznym podziêkowaniem
dla ostatniego kolegi z namiotu, którym
by³ dr Les Bleamaster).

B³êdne wyobra¿enie #10: Trzeba
byæ chorym na umyœle, by pojechaæ tam
raz, a tym bardziej dwa lub trzy razy.
Có¿, mo¿e ci z nas, którzy tam jad¹
i znów wracaj¹, s¹ trochê zwariowani,
ale s¹dzê, ¿e wiem, na czym ta choroba
polega. Jako tylko nieco zamierzony
kalambur wyruszenie w teren na An-
tarktydê jest dwubiegunowym do-
œwiadczeniem. Nigdzie wiêcej emocjo-
nalne stany przygnêbienia nie s¹ tak
g³êbokie (brak rodziny; próby ogrzania
siê i wci¹¿ tylko znikome czucie w pal-
cach; stany zniechêcenia, gdy nie mo¿-
na znaleŸæ meteorytu, albo gdy wiesz,
¿e trzeba wykonaæ jak¹œ robotê, której
nie cierpisz, jak uruchamianie mecha-
nizmów skutera œnie¿nego), ale nigdzie
poza tym emocjonalne stany euforii nie
s¹ tak wysokie (jedzenie lunchu na
grzbiecie górskim patrz¹c na ten rozle-
g³y, dziko piêkny kontynent; patrzenie
z wiatrem i obserwowanie nawiewane-
go, piêknego wê¿a œnie¿nego; zebranie
100 meteorytów w ci¹gu dnia i œwia-
domoœæ, ¿e jesteœ jedn¹ z pierwszych
oœmiu osób, mo¿e nawet pierwsz¹, któ-
ra kiedykolwiek widzia³a ka¿dy z tych
cudownych kamieni).

Ale nie tylko ci, którzy nigdy nie byli
na Antarktydzie, maj¹ b³êdne wyobra-
¿enia na jej temat. Pod koniec mojej
pierwszej wyprawy rozmawia³em pew-
nego dnia, stoj¹c na zewn¹trz, z moim
koleg¹ Davidem „Duck” Mittlefehld-
tem, i zgodziliœmy siê, ¿e obaj jesteœmy
zadowoleni, ¿e przyjechaliœmy na An-
tarktydê i obaj jesteœmy zdania, ¿e ni-
gdy wiêcej nie zechcemy tu przyjechaæ
ponownie. Duck pojedzie tego lata po
raz czwarty.

E-mail: tswindle@u.arizona.edu

Tim Swindle jest profesorem nauk o pla-
netach w Lunar and Planetary Labo-
ratory Uniwersytetu Arizoñskiego.
Bada gazy szlachetne (takie jak argon
i ksenon) w meteorytach i próbkach
ksiê¿ycowych, by wyznaczyæ ich wiek
i historiê.
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Od spadaj¹cych gwiazd do gwiazd mediów:
kreowanie meteoryciarzy

Geoffrey Notkin

Zdjêcia Caroline Palmer

Wsta³em wczeœnie i wysze-
d³em z mego hotelu w Bur-
bank, by przejœæ siê trochê

z nadziej¹, ¿e napotkam przyjemn¹,
ma³¹ kalifornijsk¹ kafejkê, gdzie móg³-
bym spokojnie zjeœæ œniadanie i trochê
popisaæ. Poranek by³ pogodny i piêk-
ny, z zielonymi górami drzemi¹cymi
w oddali. Wilgotne powietrze i soczy-
sta zieleñ wzgórz by³y tak bardzo od-
mienne od Tucson w Arizonie, gdzie
mieszka³em. Gdy szed³em ¿wawo bul-
warem San Fernando, zadzwoni³em
z komórki do przyjació³ki Anne w No-
wym Jorku. Spyta³a, czy wszyscy siê
na mnie gapi¹: „Wiesz, ¿e nikt nie cho-
dzi w L.A.” Rozejrza³em siê szybko
wokó³ i stwierdzi³em, ¿e nie tylko je-
stem jedynym pieszym w obrêbie mili,
ale ¿e wszyscy kierowcy przemykaj¹-
cy obok w drodze na wa¿ne spotkania
przemys³u filmowego patrz¹ siê na
mnie jakby chcieli spytaæ: Dlaczego nie
jedziesz samochodem?

Zaledwie kilka dni temu wêdrowa-
³em przez pola w œrodkowym Teksa-
sie szukaj¹c œwie¿ych, czarnych chon-
drytów L6 z bolidu z 15 lutego, 2009
r. Po krótkim przystanku w Tucson, by
siê przebraæ, by³em ju¿ w Los Ange-
les w meteorytowych interesach.

Przez ostatnich piêtnaœcie miesiêcy
niemal codziennie kontaktowa³em siê
z Ruth Rivin, producentem z LMNO
Productions w Encino, gdy wraz z mo-
im przyjacielem i towarzyszem wypraw
Steve Arnoldem dopracowywa³em mi-
liony szczegó³ów naszego nowego te-
lewizyjnego widowiska, Meteorite
Men. Gdy Ruth dowiedzia³a siê, ¿e je-
stem w Kalifornii, zaprosi³a mnie do
odwiedzenia biur LMNO i spotkania
telewizyjnych profesjonalistów, którzy
poœwiêcili miesi¹ce na doprowadzenie
do zrealizowania Meteorite Men.

LMNO zajmuje czêœæ widowisko-
wego budynku na Ventura Boulevard
i rezydencja kompanii doœæ mnie onie-
œmiela³a. Wêdruj¹c od biura do biura
by³em zupe³nie nieprzygotowany na to,

¿e bêdê poznawany i witany przez lu-
dzi, których nigdy wczeœniej nie wi-
dzia³em. „Geoff, oni pracuj¹ nad tym
pokazem od miesiêcy” szepnê³a Ruth.
„Oni wszyscy wiedz¹, kim jesteœ”.

Zatrzymaliœmy siê, by powiedzieæ
„czeœæ” Paulowi Yatesowi, jednemu
z naszych dwóch redaktorów i, chocia¿
w³aœnie telefonowa³, poderwa³ siê,
uœcisn¹³ mi rêkê entuzjastycznie
i krzykn¹³: „Ty jesteœ Geoff z Meteori-
te Men!” Wszystko to by³o doœæ ekscy-
tuj¹ce i czu³em siê niemal jak VIP.

Paul i jego kolega Ryan Ely jakoœ
zdo³ali skondensowaæ prawie 70 godzin
surowego materia³u w spójny 43–mi-
nutowy program. A gdy twój materia³
Ÿród³owy obejmuje pokazywanie go-
dzina za godzin¹ dwóch facetów kopi¹-
cych do³y na polu, to trzeba sporych
umiejêtnoœci redaktorskich, by nadaæ
ka¿demu wykopalisku jak¹œ wyj¹tkow¹
cechê.

Okaza³o siê, ¿e moja kalifornijska
wizyta jest znakomicie zaplanowana,
a ten w³aœnie wieczór Ruth przewidzia-
³a na koñcowy monta¿ audio. O 4:00
po po³udniu zjechaliœmy wind¹ do pod-
ziemnego parkingu, odnaleŸliœmy jej

samochód i pojechaliœmy do znanego
studia nagrañ w Burbank. Wprowadzo-
no nas do „Wielkiej Sali”, ciemnego,
futurystycznego, dŸwiêkoszczelnego
studia, które przypomina³o mi mostek
kapitañski z Battlestar Galactica.

Gdy ju¿ zgromadzono mnóstwo wi-
zualnych segmentów — nagrania tere-
nowe, wywiady, materia³ z laborato-
riów, zdjêcia, grafiki i animacje —
wymaganych dla wysokobud¿etowego
filmu dokumentalnego, a nasza sieæ,
Discovery Science, podpisa³a zakoñ-
czenie zdjêæ, dodano œcie¿kê dŸwiê-
kow¹ i nagrano g³os narratora. Po za-
koñczeniu nagrañ natê¿enie, barwa
i wyrazistoœæ mnóstwa œcie¿ek dŸwiê-
kowych — naturalne odg³osy z terenu,
rozmowy na ¿ywo, wywiady, efekty
dŸwiêkowe, narracja i muzyka — s¹
delikatnie dopasowywane przez profe-
sjonalistê.

Ruth, kierownik produkcji Michael
Stoehner, i ja zajêliœmy miêkkie fotele
kierownictwa na podwy¿szeniu z ty³u
studia. Ni¿ej i kilka stóp przed nami
nasz in¿ynier dŸwiêku skupi³ sw¹ uwa-
gê na monitorach zestawu komputerów
Macintosha z oprogramowaniem do ob-

Fot. 1. Realizator Elizabeth Meeker daje znak „akcja”, a Steve i Geoff przygotowuj¹ siê do nakrê-
cenia pierwszych ujêæ na tajnym miejscu Alpha.
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róbki dŸwiêku. Przed nim siedzieli spi-
kerzy studia, a nad nimi du¿y, koloro-
wy monitor, na którym mia³em w koñ-
cu zobaczyæ wynik tak wielu wysi³ków,
trudu i czasu. Poniewa¿ przez wiele lat
by³em muzykiem rokendrolowym
i szczególnie lubi³em studio nagrañ, ob-
serwowanie za kurtyn¹ procesu mon-
ta¿u by³o dla mnie fascynuj¹ce.

Gdy rozpoczê³a siê czo³ówka filmu
i zawodowi spikerzy wyrecytowali zna-
jome „Jestem Geoff. Jestem Steve.
Przybyliœmy tu, by szukaæ czegoœ, co
tkwi w ziemi od tysiêcy lat . . .”, a na
monitorze pojawi³y siê pierwsze obra-
zy, wróci³em myœlami do zaskakuj¹cej
serii zdarzeñ, która przywiod³a mnie na
prywatn¹ sesjê monta¿ow¹ w tej tele-
wizyjnej stolicy œwiata.

Wczesn¹ wiosn¹ roku 2006 odebra-
³em telefon z Indigo Films w San Fran-
cisco. Pracowali oni nad now¹ seri¹ pó³-
godzinnych programów przygodowych
pod tytu³em Najlepsze miejsca, by zna-
leŸæ pieni¹dze i skarby, które prowadzi-
³a znana telewizyjna osobowoœæ, Bec-
ky Worley. W Indigo pracowa³ Greg
Boudreaux, brat Terry’ego, d³ugoletnie-
go mi³oœnika meteorytów i mojego ko-
legi po piórze. Przez parê lat Terry
dawa³ Gregowi meteoryty próbuj¹c
sk³oniæ swego brata do zrobienia pro-
gramu o jego ulubionym hobby. Gdy
seria Pieni¹dze & Skarby dosta³a zie-
lone œwiat³o, Gregowi uda³o siê zainte-
resowaæ swego szefa koncepcj¹ progra-
mu o kamieniach z kosmosu.

W owym czasie Steve by³ zajêty prze-
szukiwaniem obszaru rozrzutu Brenham,

w Kansas, wiêc od razu mieliœmy ideal-
ne miejsce do zdjêæ. Nasz¹ ekipê zdjê-
ciow¹ spotkaliœmy najpierw w Kansas
i od razu znaleŸliœmy wspólny jêzyk z jej
szefem Chrisem Leavellem. Chris po-
wiedzia³ mi póŸniej, ¿e program Pieni¹-
dze & Skarby by³ najbardziej udanym
widowiskiem Travel Channel, a odcinek
o meteorytach zyska³ najwiêksz¹ ogl¹-
dalnoœæ z ca³ej serii.

Wkrótce potem pojawi³ siê piloto-
wy odcinek PBS. Wygra³ on konkurs
i zapocz¹tkowa³ now¹ seriê: Wired
Science. Nasz segment z pilota „£owcy
meteorytów” zosta³ przeredagowany
jako czêœæ pierwszego odcinka. W li-
stopadzie 2007 r. nakrêciliœmy, z na-

szym przyjacielem i poszukiwaczem
McCartney Taylorem, inny meteoryto-
wy segment dla National Geographic,
dla programu Naked Earth.

Wtedy ju¿ Steve’owi i mnie napraw-
dê podoba³o siê bycie czêœci¹ œwiata
tworz¹cego telewizjê. Jest to doœæ za-
bawne, jeœli wzi¹æ pod uwagê, ze obaj
zrezygnowaliœmy z ogl¹dania telewizji
wiele lat temu, ale obaj chcieliœmy ro-
biæ coœ wiêcej. Wys³aliœmy do Chrisa
Leavella projekt nowej serii bêd¹cej
kontynuacj¹. Pomys³ spodoba³ mu siê
i chcia³ kontynuowaæ pracê z nami, ale
nie móg³ uzyskaæ dostatecznego zain-
teresowania ¿adnej sieci telewizyjnej.

W nastêpnych miesi¹cach kontakto-
wa³y siê z nami liczne inne firmy, w tym
jedna, która przys³a³a szczególnie dzi-
waczne zamówienie stwierdzaj¹ce:
„Meteorowi farmerzy poszukiwani do
nowego serialu telewizyjnego.” „Pro-
ducent” tego widowiska czyta³ widocz-
nie (ale nie zrozumia³) artyku³ o Steve
w czasopiœmie Wired w styczniu
2007 r., który poszed³ pod tytu³em „Me-
teor Farmer.”

Kimœ jeszcze, kto czyta³ ten artyku³
i z pewnoœci¹ go zrozumia³, by³a Ruth
Rivin. Temat wydawa³ siê dziwnie zna-
jomy dla Ruth, która ma w zwyczaju
wy³awianie ciekawych opowieœci jako
potencjalnego materia³u Ÿród³owego
dla przysz³ych programów TV. Potem
przypomnia³a sobie, ¿e w istocie by³ to
drugi kawa³ek na temat Steve’a, który
zapisa³a; pierwszym by³ artyku³ w Los
Angeles Times, napisany przez Nicho-
lasa Riccardi i opublikowany w paŸ-

Fot. 2. Przy pracuj¹cych kamerach Steve i Geoff kieruj¹ du¿¹ kopark¹ wydostaj¹c g³êboko zako-
pany okaz na obszarze rozrzutu Brenham.

Fot. 3. Steve Arnold i Geoffrey Notkin z wa¿¹c¹ 33 funty kosmiczn¹ ska³¹ wykopan¹ podczas
krêcenia Meteorite Men na tym terenie.



METEORYT 193/2009

dzierniku 2007 r.. „Dwie opowieœci
o tym samym facecie? Coœ w tym musi
byæ”, pomyœla³a i skontaktowa³a siê
z nami.

„Czy myœleliœcie kiedyœ o zrobieniu
serialu?” spyta³a.

W³aœciwie by³a to jedyna rzecz,
o której myœleliœmy od czasu Pieniêdzy
& Skarbów. Gdy Ruth spyta³a, czy
moglibyœmy zrobiæ dok³adny szkic
wyjaœniaj¹cy, dok¹d moglibyœmy je-
chaæ i co moglibyœmy robiæ w, powiedz-
my, dwudziestu lub trzydziestu odcin-
kach, wróciliœmy do pierwotnego
projektu serialu przygotowanego dla
Indigo, przejrzeliœmy go, poszerzyliœmy
i dostarczyliœmy jej po dwóch dniach.

Minê³o kilka miesiêcy i podczas tar-
gów w Tucson, w 2008 r., pracuj¹ca dla
LMNO producent Elizabeth Meeker
przylecia³a do Arizony na jednodnio-
we zdjêcia z nami. Zabra³em j¹ i Ste-
ve’a do dzikiego kanionu na pó³nocny
zachód od miasta, gdzie nakrêcaliœmy
kilka spontanicznych wywiadów i po-
kazów metod szukania. By³o mnóstwo
pracy jak na jeden dzieñ, ale uzyskany
materia³ przyciêto do na³adowanego
akcj¹, piêciominutowego, demonstra-
cyjnego filmiku i wys³ano do kilku sie-
ci telewizyjnych.

W³aœcicielowi LMNO i wizjoner-
skiemu producentowi telewizyjnemu,
Ericowi Schotzowi, spodoba³o siê to,
co zobaczy³, i w lipcu Eric, Ruth, Steve
i ja polecieliœmy do Waszyngtonu na
szereg spotkañ. Znaczne wp³ywy Eri-
ca w biznesie rozrywkowym umo¿li-
wi³y nam osobiste rozmowy z kilkoma
najwa¿niejszymi figurami. Steve i ja

pojawiliœmy siê z pe³nym wyposa¿e-
niem terenowym i z $10000 w mete-
orytach na pace i zaprezentowaliœmy
doœæ wyj¹tkowy pokaz. Gdy wszed³em
do siedziby Discovery Channel i zoba-
czy³em, ¿e w hallu wejœciowym maj¹
oni prywatny, naturalnej wielkoœci
szkielet dinozaura Tyrannosaurus rex,
poczu³em, ¿e jesteœmy we w³aœciwym
miejscu.

Discovery Science zamówi³o go-
dzinny program nastêpnego dnia po
naszym spotkaniu i nagle nadesz³a pora,
by zebraæ ekipê. Ruth zatrudni³a do-
œwiadczonego producenta TV, Boba
Melisso, by pracowa³ wy³¹cznie nad
przygotowaniem tego nowego filmu.
Bardzo utalentowany Randall Love,

który robi³ zdjêcia dla wszystkich od
Lucas Films do BBC, mia³ przylecieæ
z San Francisco, by pracowaæ jako
g³ówny operator filmu. Elizabeth Me-
eker, której pocz¹tkowa improwizuj¹-
ca i pomys³owa praca nad demonstra-
cyjnym filmikiem by³a pomocna
w uzyskaniu zlecenia, mia³a wróciæ na
plan jako drugi operator.

Krêciliœmy ju¿ ujêcia w Brenham,
w Kansas, i chcieliœmy zrobiæ coœ no-
wego, wiêc zaproponowaliœmy Bobo-
wi i Ruth, by robiæ zdjêcia w Alpha —
tajnym miejscu, gdzie wraz ze Stevem
pracowaliœmy dyskretnie od pewnego
czasu. Wiedzieliœmy, ¿e w razie potrze-
by zawsze moglibyœmy wróciæ do
Brenham, gdzie wci¹¿ by³ doœæ ma³y
kawa³ek ziemi, który nie zosta³ dok³ad-
nie przeszukany.

Przes³a³em emailem seriê zdjêæ kra-
jobrazu z obu miejsc, aby Bob móg³ roz-
wa¿yæ przydatnoœæ tych dwóch poten-
cjalnych lokalizacji i wybraæ tê, któr¹
uzna za lepsz¹ — rozleg³e, otwarte prze-
strzenie p³askich, zaoranych pól w Bren-
ham, albo pofa³dowany krajobraz tra-
wiastych wzgórz Alpha. Ku naszemu
zaskoczeniu wybra³ jedno i drugie.

Zamierzaliœmy rozpocz¹æ projekt od
dwóch dni zdjêciowych w Brenham,
potem dzieñ podró¿y i rozpoznania
z wywiadami, a na koniec dwa dni w Al-
pha. Gdy zbli¿a³ siê termin zdjêæ, otrzy-
maliœmy trochê dziwnych wymagañ jak:
„Proszê, upewnijcie siê, ¿e obaj macie
przynajmniej po dwa identyczne zesta-
wy tych ubrañ, które zamierzacie nosiæ
w terenie”. Ci¹g³oœæ jest wa¿na.

Fot. 4. G³ówny operator, Randall Love, nakrêca rozmowê na ¿ywo z Geoffem w terenie, a realiza-
tor Bob Melisso s³ucha przez s³uchawki.

Fot. 5. Geoff i Steve z nowym znaleziskiem na obszarze rozrzutu Brenham.
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Dzieñ przed wyjazdem do Brenham
nasz koordynator podró¿y zadzwoni³ ze
z³ymi nowinami. Z³a pogoda w hrab-
stwie Kiowa uniemo¿liwia zdjêcia w te-
renie. W ostatniej chwili zmieniono
wszystkie plany podró¿y; przerezerwo-
wano loty, wynajem samochodów i ho-
tele. Pojechaliœmy najpierw na miejsce
Alpha i krêciliœmy czêœci programu
w odwrotnej kolejnoœci. Gdy przybyli-
œmy tam, za¿¹dano od ka¿dego cz³on-
ka ekipy zdjêciowej podpisania dekla-
racji poufnoœci, by zapewniæ, ¿e ¿adne
informacje o tajnym miejscu Alpha nie
zostan¹ ujawnione.

Ani Steve ani ja nie nale¿ymy do ran-
nych ptaszków. Obaj lubimy pracowaæ
póŸno w nocy, gdy reszta œwiata œpi,
wiêc dzienny plan zajêæ by³ dla nas szo-
kiem. Œniadanie o 5:30 rano, odjazd
naszego konwoju pojazdów o 6:00
i przybycie na miejsce o wschodzie
s³oñca. Ten schemat powtarza³ siê ka¿-
dego dnia i z regu³y krêciliœmy prawie
do zachodu s³oñca. Mogliœmy byæ po-
cz¹tkowo w niezbyt dobrym humorze,
ale œwiat³o wczesnego poranka by³o
znakomite, a perspektywa znalezienia
meteorytów w pobli¿u stawia³a nas na-
tychmiast na nogi.

Nigdy nie widzia³em ekipy, która by
pracowa³a tak pilnie. Dwie kamery pra-
cowa³y niemal bez przerwy, Randy
robi³ ujêcia g³ówn¹ kamer¹ o du¿ej roz-
dzielczoœci, a Elizabeth krêci³a zbli¿e-
nia oraz rozmowy na ¿ywo. Ponadto
przywieziono z Kansas City wymyœl-
ny, przenoœny ¿uraw nazywany jib, by
robiæ z³o¿one ujêcia z góry, co nada-

wa³o obrazom bardziej widowiskowy,
kinowy charakter.

Eric powiedzia³ mi kiedyœ: „Wiesz,
nie bêdzie dobrze, jeœli wyjdziecie w te-
ren i nakrêcicie to i nie znajdziecie ¿ad-
nego meteorytu”. Ale naprawdê nie
by³o obaw. Wykrywacz meteorytów by³
w³¹czony, kamery pracowa³y i wkrót-
ce natrafiliœmy na pierwszy obiekt: g³o-
œny i efektowny, daj¹cy d³ugie, wyra-
ziste, faluj¹ce wycie p³yn¹ce z g³oœnika.

W³aœciciel ziemi przyjecha³ w ci¹-
gu dnia razem z synem, maj¹c nadziejê
zobaczyæ, jak prawdziwa ska³a ko-
smiczna wy³ania siê z jego posiad³oœci.
Byli bardzo cierpliwi gdy jib by³ usta-
wiany, przemieszczany, znów ustawia-
ny, a ze Stevem i mn¹ nagrywano d³u-
gie wywiady. Zanim byliœmy w koñcu
gotowi do kopania, s³oñce ju¿ prawie
znik³o za wzgórzami. W³aœciciel ziemi
by³ wyraŸnie zawiedziony i próbowa-
liœmy robiæ jeszcze zdjêcia przy s³ab-
n¹cym œwietle, ale siê nie da³o.

Wróciliœmy nastêpnego ranka, pe³-
ni nadziei i nieco zdenerwowani, goto-
wi do uwolnienia meteorytu z ziemi. Po
uruchomieniu i przygotowaniu wszyst-
kiego wystarczy³a niespe³na minuta by
pokaza³o siê trzydzieœci stóp ciê¿kie-
go, zardzewia³ego, ¿elaznego ³añcucha
zakopanego tu¿ pod powierzchni¹. Nic
dziwnego, ¿e wykrywacz metalu tak
³adnie reagowa³.

Potem by³y inne pseudometeoryty
i trochê prawdziwych znalezisk, w tym
coœ tak dziwnego i wyj¹tkowego, cze-
go nigdy dot¹d nie widziano w mete-
orycie. Premierowy pokaz filmu Mete-

orite Men by³ 10 maja 2009 r. Nie cier-
piê zdradzania szczegó³ów filmu przed
obejrzeniem, wiêc na tym koñczê i za-
praszam czytelników Meteorite do
obejrzenia powtórek Meteorite Men na
Science Channel i zobaczenia, co zna-
leŸliœmy.

Po wiêcej informacji o Meteorite
Men, wraz z bie¿¹cymi terminami wy-
œwietlania, proszê odwiedziæ: www.ae-
rolite.org/meteoritemen. Mo¿na tak¿e
wejœæ na stronê Science Channel,
http://science.discovery,com, i wybraæ
„TV Schedule,” albo klikn¹æ na „TV
Shows” i na „Meteorite Men” by tra-
fiæ na grupy dyskusyjne zwi¹zane
z tym filmem.

[Od redaktora Meteorite: Bardzo nam
mi³o i czujemy siê zaszczyceni, ¿e za-
proszono nas na przyjêcie Geoffa z oka-
zji premiery Meteorite Men. Bardzo po-
lecamy ten film i ¿yczymy Steve’owi
i Geoff’owi wszystkiego najlepszego
w ich rozwijaj¹cej siê, nowej karierze
telewizyjnych gwiazd].

Geoffrey Notkin urodzi³ siê w Nowym
Jorku, wychowywa³ w Londynie, w An-
glii, a obecnie mieszka w Tucson,
w Arizonie z jednym dziwacznym ko-
tem i bez dzieci. Od prawie piêtnastu
lat aktywnie anga¿uje siê w poszuki-
wania meteorytów i jest w³aœcicielem
Aerolite Meteorites. Jest pisarzem po-
pularno-naukowym i fotografem, a po-
nadto w³aœcicielem firmy Stanegate
Studios, projektuj¹cej grafikê i strony
internetowe, która specjalizuje siê
w projektach naukowych i przyrodni-
czych. Wystêpowa³ w telewizyjnych fil-
mach dokumentalnych o meteorytach
dla National Geographic, PBS, i Tra-
vel Channel, a obecnie pracuje nad
ksi¹¿k¹ o swych przygodach jako po-
szukiwacza meteorytów.

ß
Fot. 6. Steve pokazuje, jak jego system nawigacji satelitarnej (GPS) pomaga przy sporz¹dzaniu
mapy obszaru rozrzutu.
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Meteoryty z terenu Seminole w hrabstwie
Gaines w Teksasie

Phillip Mani i Anne Black

W kwietniu 2008 r. pewien po-
szukiwacz grotów strza³
w zachodnim Teksasie na-

tkn¹³ siê na ma³a stertê kamieni umiesz-
czon¹ we wspólnym naro¿niku czterech
pól ornych. Przegl¹daj¹c tê stertê ka-
mieni zauwa¿y³, ¿e jeden wygl¹da tro-
chê inaczej. By³ pomarañczowo-br¹zo-
wy i bardzo ciê¿ki. Podejrzewa³, ¿e to
meteoryt, wiêc poradzono mu, by skon-
taktowa³ siê ze mn¹ i poprosi³ o opiniê.
Ze zdjêæ, które przes³a³ emailem, wi-
daæ by³o, ¿e kamieñ rzeczywiœcie jest
meteorytem, klasycznym znaleziskiem
z zachodniego Teksasu. PóŸniej okaza-

³o siê, ¿e wa¿y 5418 g i jest dwudzie-
stym meteorytem znalezionym w hrab-
stwie Gaines, w Teksasie.

Po kilku emailach i rozmowach te-
lefonicznych umówiliœmy siê na spo-
tkanie w Leakey, w Teksasie, dok¹d
znalazca kamienia wybiera³ siê wraz
z ¿on¹ na poszukiwania indiañskich ar-
tefaktów razem z grup¹ poszukiwaczy
ko³o Frio River. Tak wiêc w pi¹tkowe
popo³udnie, pod koniec kwietnia, wy-
ruszy³em w dwugodzinn¹ podró¿ z San
Antonio do Leakey. Niebo by³o czyste,
pogoda wspania³a, a wiosna w pe³nym
rozkwicie. Jecha³em bardzo krêtymi

drogami na zachód od San Antonio
z Bandera do Leakey. Droga jest bar-
dzo malownicza, czêsto uczêszczana
przez rowerzystów i motocyklistów. Na
wielu odcinkach tej w¹skiej i krêtej dro-
gi jedzie siê z prêdkoœci¹ poni¿ej 20 mil
na godzinê. By³a to jednak piêkna jaz-
da, bo droga wije siê kanionami Texas
Hill Country i p³askowy¿ami Hill Co-
untry rozdzielaj¹cymi kaniony.

W Leakey zajecha³em na wskazany
camping, który by³ w dolinie lub na ta-
rasie zalewowym poroœniêtym 200-
i 300-letnimi dêbami i wysokimi, typo-
wymi dla Teksasu, drzewami orzecho-
wymi. Na campingu nikt nie odpo-
czywa³; w istocie wszyscy ma³ymi
grupkami tkwili po pas, lub g³êbiej
w wykopanych do³ach szukaj¹c arte-
faktów. Znalaz³em pó³ciê¿arówkê od-
powiadaj¹c¹ opisowi podanemu przez
znalazcê i poszed³em z nim porozma-
wiaæ. Podaliœmy sobie rêce i pojecha-
³em za nim i jego ¿on¹ do ich chaty.
Gdy podjecha³em, by zaparkowaæ za
nim, siêga³ ju¿ za siedzenie kierowcy
po domniemany meteoryt. Gdy go wy-
ci¹gn¹³, nie by³o w¹tpliwoœci, ¿e to
piêkne znalezisko; bez w¹tpienia me-
teoryt z pomarañczowo-czerwon¹ pa-
tyn¹ i regmagliptami. Powiedzia³em do
niego g³oœno, „No, to na pewno jest
meteoryt! Gratulacje.”

Chwyciliœmy trzy Dr Peppery i usie-
dliœmy przy ogrodowym stoliku by po-
patrzeæ na kamieñ i porozmawiaæ. Opo-
wiedzia³ mi o swym zami³owaniu do
szukania artefaktów czy to na po-
wierzchni czy kopi¹c i jak wiele lat cie-
szy go to. Powiedzia³ mi tak¿e, ¿e
w ci¹gu tych wszystkich lat szukania
indiañskich przedmiotów nigdy nie wi-
dzia³ kamienia takiego jak ten, wiêc
uzna³, ¿e mo¿e to byæ coœ szczególne-
go. Podesz³o kilku przyjació³ z jego gru-
py i rozmawialiœmy o kamieniu, o tym,
¿e to meteoryt, który pochodzi z pasa
planetoid i pada³o wiele pytañ i odpo-
wiedzi. Potem nadszed³ czas na dobi-
cie targu, wiêc poprosi³em jego ¿onê,
by zrobi³a zdjêcie nam obu, jego trzy-
maj¹cego meteoryt, mnie trzymaj¹ce-

Fot. 1. Seminole A, fot. Peter Marmet

Fot. 2. Seminole F, meteoryt, który zapocz¹tkowa³ tê historiê, fot. Greg Hupe
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go meteoryt z nim trzymaj¹cym czek
i na koniec jak podajemy sobie rêce.
Byli bardzo poruszeni znalezieniem,
a teraz sprzedaniem meteorytu. Pieni¹-
dze otrzymane za znalezisko zamierzali
przeznaczyæ na zakup ma³ego kawa³ka
ziemi, na którym chcieli postawiæ dom.
¯egnaj¹c siê ¿yczy³em znalazcy szczê-
œcia w poszukiwaniach artefaktów, jego
ulubionym hobby (powiedzia³ mi, ¿e
nigdy nie sprzeda³, ani nie wymieni³
¿adnego indiañskiego artefaktu), i po-
prosi³em tak¿e, by zwraca³ uwagê na
inne niezwyk³e kamienie, mówi¹c ¿e
meteoryty nie zawsze spadaj¹ jako po-
jedyncze kamienie. Powiedzia³, ¿e bê-
dzie siê rozgl¹da³.

Wracaj¹c do San Antonio, tym ra-
zem inn¹ drog¹ przez Hill Country, za-
dzwoni³em do dr Anthony’ego „Tony”
Irvinga w Seattle. Powiedzia³em mu, ¿e
kupi³em podejrzany kamieñ. Tony zro-
bi³ wstêpn¹ analizê ma³ego kawa³ka
meteorytu i stwierdzi³, ¿e prawdopo-
dobnie jest to H5. Powiedzia³em mu,
¿e jest wspania³y, i ¿e przetnê go
i wkrótce wyœlê próbkê do kolekcji.
Klasyfikuj¹c kamieñ dr Irving zauwa-
¿y³, ¿e w hrabstwie Gaines w Teksasie
znaleziono kilka podobnie sklasyfiko-
wanych kamieni nazywanych Semino-
le albo Seminole Draw.

On i ja, przy nieocenionej pomocy
Anne Black, zaczêliœmy sprawdzaæ,
które z innych, wczeœniej znalezionych
kamieni Seminole i Seminole Draw
mog³yby byæ dostêpne do porównania
z tym nowym Seminole. Anne Black

dowiedzia³a siê jakoœ, ¿e Marty Prinz,
by³y kustosz meteorytów w Amerykañ-
skim Muzeum Przyrodniczym, móg³
zajmowaæ siê klasyfikowaniem innego
meteorytu z hrabstwa Gaines. Podob-
no powiedzia³, ¿e ktoœ kiedyœ powinien
„uporz¹dkowaæ ten ca³y ba³agan z Se-
minole”. By³a to szansa dla nas. Z po-
moc¹ Anne zlokalizowaliœmy okazy
wszystkich innych meteorytów Semi-
nole i Seminole Draw. Anne skontak-
towa³a siê z ich w³aœcicielami pytaj¹c,
czy zechcieliby przekazaæ próbki To-
ny’emu do oceny i porównania, nie tyl-
ko z tym nowym okazem Seminole, ale
by spróbowaæ uporz¹dkowaæ sprawê.
Wszyscy siê zgodzili. Praca Tony’ego
pokaza³a, ¿e w hrabstwie Gaines w Tek-
sasie spad³y przynajmniej dwa deszcze

meteorytów. Z jednego pochodz¹ chon-
dryty zwyczajne H5, a z drugiego chon-
dryty zwyczajne L5. Ten H5 sk³ada siê
z siedmiu kamieni klasyfikowanych
wczeœniej jako H5 albo blisko tego,
a ten drugi sk³ada siê z przynajmniej
dwóch kamieni L5.

Chocia¿ to oznacza, ¿e jest wiêcej
dostêpnego materia³u Seminole H5 ni¿
dot¹d uwa¿ano, a tak¿e materia³u L4,
najciekawsze jest to, ¿e zamiast dzie-
wiêciu oddzielnych zdarzeñ by³y tylko
dwa. Nieprawdopodobne: tylko dwa
spadki meteorytów, albo tylko 20%
spadków meteorytów w tym hrabstwie
w porównaniu z wczeœniej przyjmo-
wan¹ liczba spadków. Dla mnie ozna-
cza to, ¿e spadki meteorytów nie tylko
s¹ bardzo rzadkimi zdarzeniami, ale
prawdopodobnie jest ich mniej, wiêc s¹
znacznie rzadsze, ni¿ nam siê wydaje.
Bardzo dziêkujê dr Irvingowi za jego
starann¹ pracê nad uporz¹dkowaniem
tego ba³aganu Seminole. Dziêkujê tak-
¿e Anne Black za wspania³e starania,
by zlokalizowaæ inne kamienie Semi-
nole, skontaktowaæ siê z w³aœcicielami
i zyskaæ ich zaufanie i zgodê, by dr
Irving móg³ zbadaæ te kamienie w celu
porównania ich i ponownego sklasyfi-
kowania. Dziêkujê te¿ Marlinowi Cil-
zowi, który starannie i ze znawstwem
przeci¹³ i przygotowa³ ten okaz Semi-
nole.

Na koniec chcia³bym powiedzieæ, ¿e
wszyscy zdajemy sobie sprawê, ¿e jest
wiele przypadków, w których meteory-
ty o ró¿nych nazwach czy numerach
pochodz¹ z tego samego spadku. Praca
nad formalnym wykazaniem tego jest
nie tylko wa¿na dla nauki, ale tak¿e dla
zidentyfikowania obszarów rozrzutu

Fot. 3. Gaines Co. Park, fot. Don Edwards

Fot. 4. McKenzie Draw A, fot. Don Edwards
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i miejsc, gdzie mo¿na znaleŸæ dalsze
meteoryty. Najwa¿niejsze jest dla mnie,
¿e pomaga nam to zdaæ sobie sprawê,
o ile rzadsze s¹ w rzeczywistoœci spad-
ki meteorytów i jak b³ogos³awione jest
nasze zami³owanie do badania i podzi-
wiania tych wspania³ych, naturalnych
obiektów. To powiedziawszy wyruszam
teraz gdzieœ na obszar rozrzutu — me-
teoryty wzywaj¹.

Phillip Mani

* * *

Bardzo dziêkujê, Phil.
Rzeczywiœcie cieszê siê, ¿e mog³am

pomóc uporz¹dkowaæ ten „ca³y ba³a-
gan Seminole”, ale nie by³oby to mo¿-
liwe, gdyby nie pomogli Laurence Ga-
rvie, kustosz kolekcji meteorytów
w ASU, Paul Sipiera z Planetary Stu-
dies Foundation i Don Edwards, zna-
komity kolekcjoner teksañskich mete-
orytów. A szczêœliwym zbiegiem
okolicznoœci Don mia³ jeszcze jeden
niedawno kupiony Seminole. Zosta³ on
szybko wys³any, by spotkaæ siê z reszt¹
rodziny Seminole na biurku dr Irvinga.
Tak wiêc zgodnie z tradycyjnym syste-
mem nazewnictwa Seminole Phila do-
sta³ nazwê Seminole F, a Dona by³ te-
raz Seminole G. Rodzina siê rozrasta!

Przed prac¹ dr Irvinga mieliœmy
dziewiêæ nastêpuj¹cych meteorytów
Seminole:

Seminole A H4
Seminole B H4
Seminole C H4

Seminole D H6
Seminole E H5
Seminole F H5
Seminole G L5
Seminole Draw A L6
Seminole Draw B H5

A teraz mamy to:
Seminole, przyciemniony szokowo

H5, 7 znanych okazów
Seminole Draw, L5, 2 znane okazy.

Znacznie mniejszy ba³agan.

Nastêpne pytanie jest oczywiste,
przynajmniej dla mnie: co jeszcze spa-
d³o w tym teksañskim hrabstwie? Z po-
moc¹ Dona Edwardsa nietrudno by³o
uzyskaæ pe³n¹ listê wszystkich meteory-
tów znalezionych w hrabstwie Gaines.
I owszem, wszystko to s¹ znaleziska;
ani jednego obserwowanego spadku.
Nie ma tak¿e ani jednego meteorytu
¿elaznego, ¿elazno-kamiennego, czy
nawet achondrytu. Oto ta lista nazw
i klasyfikacji:

Ashmore H5
Gaines Co Park H5
Loop L6
Loop B H
Loop C Chon
McKenzie Draw AH4
McKenzie Draw BH4
Seagraves A H4
Seagraves B H5
Seagraves C L6/7
Seagraves E H5
Wardswell Draw L6

(Jeœli ktoœ wie, co siê sta³o z Seagra-
ves D, proszê o wiadomoœæ; nie znala-
z³am ¿adnej notatki na jego temat).

W gruncie rzeczy to, co tu mamy,
jest doœæ podobne do oryginalnej listy
meteorytów Seminole. Znów zamiesza-
nie? Chondryty H4/H5 s¹ pospolitymi
meteorytami podobnie jak L6. Ale jak
bardzo pospolite? Czy mo¿e mamy na-
k³adaj¹ce siê obszary rozrzutu? To,
czego teraz potrzebujemy, to bardzo
dok³adna mapa ca³ego obszaru poka-
zuj¹ca, gdzie dok³adnie zosta³ znalezio-
ny ka¿dy z tych meteorytów, a potem
eksperci, którzy bêd¹ mogli je zbadaæ
i uzyskaæ pewne odpowiedzi. Tymcza-
sem wci¹¿ mamy trochê ba³aganu
w tym zak¹tku Teksasu.

Anne Black

E-maile: Philipcmani@msn.com,
impactika@aol.com

Poza tym, ¿e jest wieloletnim kolek-
cjonerem meteorytów, Philip Mani jest
tak¿e geologiem i prawnikiem. Obec-
nie mieszka w San Antonio, w Teksasie.

Anne Black jest Francuzk¹ z urodze-
nia, ale mieszka³a 10 lat w Afryce za-
nim przeprowadzi³a siê do Stanów Zjed-
noczonych oko³o 30 lat temu. Ukoñczy³a
studia z historii i archeologii, ale pojê-
³a pracê dla du¿ej korporacji i zaczê³a
badaæ Góry Skaliste i kolekcjonowaæ
minera³y. Niedawno przesz³a na eme-
ryturê jako sekretarka w korporacji
Hertza w Denver.

ß

Fot. 5. Seagraves C, fot. Jeff Kuyken
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Meteoryt Elm Creek (Manitoba)
Ralph A. Croning

Znalezienie
By³o to ch³odne, letnie popo³udnie

pod koniec sierpnia 1997 r. Tom Wood,
mieszkaniec Elm Creek, w prowincji
Manitoba, pracuj¹cy jako operator rów-
niarki, zbli¿a³ siê do koñca swej zmia-
ny. Gdy wraca³ maszyn¹ do bazy jad¹c
drog¹ gruntow¹, któr¹ przedtem wy-
równywa³, natkn¹³ siê na kamieñ le¿¹-
cy na powierzchni. Wygl¹da³o na to, ¿e
zosta³ wyd³ubany z pod³o¿a przez rów-
niarkê. Nie chc¹c go tak zostawiæ, za-
trzyma³ maszynê i podniós³ kamieñ,
który by³ wielkoœci du¿ego ananasa.
By³ to od³upany kawa³ek i mia³ zadra-
pania na powierzchni. Wydawa³ siê nie-
zwykle ciê¿ki jak na sw¹ wielkoœæ, wiêc
Tom postanowi³ zabraæ go ze sob¹ do
domu. Po³o¿y³ go na pod³ogê równiar-
ki i skierowa³ siê do bazy.

Gdy Tom dotar³ do domu, wzi¹³ ka-
mieñ do œrodka, by pokazaæ go ¿onie.
Pó³ ¿artem powiedzia³ jej, ¿e chyba zna-
laz³ meteoryt, na co dosta³ spodziewan¹
odpowiedŸ „taak, na pewno”. Wci¹¿ by³
zdumiony jego wag¹, wiêc poszed³ do
gara¿u i po³o¿y³ kamieñ na pó³ce. Tam
kamieñ przele¿a³ niezauwa¿any przez
blisko cztery lata.

Preriowe Poszukiwania
Meteorytów

Preriowe Poszukiwania Meteorytów
to narodowy projekt, rozpoczêty w roku
2000 i kierowany przez dr Alana Hil-
debranda (Wydzia³ Geologii i Geofizy-
ki, University of Calgary), dr Petera
Browna (Wydzia³ Fizyki i Astronomii,
University of Western Ontario) i dr

Martina Beecha (Wy-
dzia³ Fizyki, University
of Regina). Terenowa
kampania projektu loka-
lizuje meteoryty zachê-
caj¹c farmerów i innych
do zg³aszania do identy-
fikacji kamieni, o któ-
rych myœl¹, ¿e mog¹ to
byæ meteoryty. Projekt
nastawiony jest g³ównie
na farmerów, poniewa¿
wiêksza czêœæ prerii
w Kanadzie, to tereny
uprawne. Pola s¹ zazwy-
czaj oczyszczane z ka-
mieni, które mog³yby
uszkodziæ kosztowne
maszyny. Przy okazji ta-
kiego oczyszczania far-
merzy i ich rodziny zna-
leŸli wiele niezwyk³ych
kamieni.

By uzyskaæ wiêcej
informacji o Preriowych

Poszukiwaniach Meteorytów proszê
skorzystaæ z linku przy koñcu tego ar-
tyku³u.

Identyfikacja
Latem 2001 r. Tom sprz¹ta³ gara¿,

gdy zwróci³ uwagê na kamieñ, który
znalaz³ w 1997 r. Prawie by³ gotów go
wyrzuciæ, ale nie zdecydowa³ siê z po-
wodu jego niezwyk³ej wagi. Postano-
wi³ nadal go trzymaæ.

Parê dni póŸniej ¿ona pokaza³a mu
artyku³ w lokalnej gazecie zawiadamia-
j¹cy, ¿e Preriowe Poszukiwania Mete-
orytów zorganizuj¹ poradnie rozpozna-
wania meteorytów na tym terenie.
Najbli¿sza mia³a byæ za tydzieñ w skle-
pie spó³dzielczym w Carman, w Mani-
tobie. Tom postanowi³ wiêc zabraæ tam
swoje znalezisko i rozwiaæ w¹tpliwo-
œci w tê czy inn¹ stronê.

Gdy Tom pojawi³ siê w poradni
w Carman, spotka³ tam Dana Lockwo-
oda, studenta University of Calgary
i uczestnika Preriowych Poszukiwañ
Meteorytów w roku 2001. Po obejrze-
niu pokrytego ziemi¹ kamienia Dan
uzna³, ¿e choæby ze wzglêdu na wyj¹t-
kow¹ gêstoœæ zas³uguje on na dok³ad-
niejsze zbadanie. Po umyciu kamienia
by³ raczej przekonany, ¿e to meteoryt.
Za zgod¹ Toma zatrzyma³ kamieñ, ale
przez nastêpne trzy tygodnie wci¹¿ mia³
w¹tpliwoœci, czy to jest meteoryt, czy
nie.

Fot. 1. Tom Wood z meteorytem Elm Creek (Manitoba).

Fot. 2. Dan Lockwood z Uniwersytetu w Calgary z meteorytem
Elm Creek (Manitoba).
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Gdy Dan przeje¿d¿a³ obok wraca-
j¹c do Calgary, Toma nie by³o w domu.
Zostawi³ wiêc wiadomoœæ na sekretar-
ce, ¿e ostatecznie nie wydaje mu siê,
by by³ to meteoryt, a poniewa¿ Toma
nie ma, zabiera okaz do Calgary, aby
jednak obejrza³ go dr Hildebrand. Ju¿
nastêpnego dnia Tom otrzyma³ kolejn¹
wiadomoœæ od Dana, ¿e poprzednia
wiadomoœæ jest nieaktualna. Dr Hilde-
brand potwierdzi³, ¿e istotnie jest to
meteoryt, który za zgod¹ Toma zosta-
nie poddany dalszym badaniom.

Przy wadze 8,2 kg jest to drugi co
do wielkoœci meteoryt kamienny zna-
leziony w Kanadzie i najwiêkszy w pro-
wincji Manitoba.

Badanie i klasyfikacja
W University of Calgary zrobiono

wstêpne testy, odciêto fragment i zro-
biono p³ytkê cienk¹. Tê p³ytkê i frag-
ment otrzyma³ do klasyfikacji Graham
C. Wilson z Turnstone Geological Se-
rvices w Campbellford. Na postawie
badañ optycznych sklasyfikowa³ on
wstêpnie meteoryt jako chondryt zwy-
czajny L4 (S2). Dalsze badania w Uni-
versity of Calgary przy pomocy mikro-
sondy elektronowej zakoñczy³y siê
wnioskiem, ¿e jest to w rzeczywistoœci
chondryt H4 (S2)(W2-3). Z zewn¹trz
nie mia³ on ¿adnej skorupy, która praw-
dopodobnie zwietrza³a. Jedna strona
by³a roz³upana, czyli móg³ on zostaæ
rozbity albo przed albo po spadniêciu.
W tym drugim przypadku mo¿e byæ
przynajmniej jeszcze jeden fragment,
którego nie znaleziono. Poniewa¿ ka-
mieñ znaleziono na drodze, mo¿na

przypuszczaæ, ¿e zosta³ on przetrans-
portowany ze ¿wirowni, z której wziê-
to materia³ na drogê. Ca³kowit¹ zawar-
toœæ metalu ocenia siê na oko³o 13%
przy czym pierwiastkowego metalu jest
tylko 3%. Gdyby odci¹æ p³ytki, wnê-
trze mog³oby ukazaæ ¿y³ki stopu, inklu-
zje czy zbrekcjowanie. ¯adnej z tych
cech nie mo¿na stwierdziæ dysponuj¹c
tylko ma³ym fragmentem czy p³ytk¹
cienk¹.

Jaka nazwa?
Okaz nazwano prowizorycznie Elm

Creek (Manitoba). Nazwa prowincji
zosta³a do³¹czona w nawiasach, ponie-
wa¿ tak siê zdarzy³o, ¿e istnieje inny
meteoryt o nazwie Elm Creek. Te¿ jest
to H4 i zosta³ znaleziony w hrabstwie
Lyon, w Kansas, w 1906 r. Meteoryty
musz¹ mieæ niepowtarzaln¹ nazwê,
wiêc dlatego zaproponowano Elm Cre-
ek (Manitoba). Jeœli komisja nazewnic-
twa Meteoritical Society zaakceptuje tê
nazwê, to nazwa meteorytu z Kansas
zostanie zmieniona na Elm Creek (Kan-
sas). Jeœli propozycja zostanie odrzu-
cona, to zostanie wybrana inna nazwa
oparta na lokalnej geografii. Naukowe
dane na temat tego okazu s¹ ju¿ wy-
starczaj¹ce, ale oficjalna nazwa zale¿y
tak¿e od tego, czy oko³o 10% lub 20 g
okazu (zale¿nie od tego, która wartoœæ
jest ni¿sza) znajdzie siê w oficjalnych
zbiorach.

Przysz³oœæ meteorytu Elm
Creek (Manitoba)

Pocz¹tkowo Tom chcia³ sprzedaæ
swoje znalezisko, ale postanowi³ zro-

biæ to legalnie. Wyst¹pi³ o zezwolenie
na eksport do komisji zezwalaj¹cej na
eksport kanadyjskich dóbr kultury.
Jego proœba zosta³a odrzucona, ponie-
wa¿ okaz powinien byæ najpierw za-
oferowany do sprzeda¿y w Kanadzie.
Gdyby przez okreœlony czas nie zna-
laz³ siê nabywca w Kanadzie, to zo-
sta³oby wydane pozwolenie na eks-
port.

Po odzyskaniu cennego znaleziska
z Uniwersytetu w Calgary, Tom poka-
zywa³ go innym w swym otoczeniu.
Jego syn, który jest nauczycielem,
wzi¹³ meteoryt ze sob¹ do szko³y,
gdzie mnóstwo dzieci mog³o zobaczyæ
i dotkn¹æ to niebiañskie cudo. To wte-
dy Tom pomyœla³, ¿e by³oby dobrze,
gdyby ten meteoryt pozosta³ w Mani-
tobie i by³ wystawiony na widok pu-
bliczny. Skontaktowa³ siê wiêc ze
Scottem Youngiem, astronomem i sze-
fem Planetarium i Galerii Nauki Mu-
zeum Manitoby.

Po negocjacjach, które objê³y dekla-
racjê, ¿e okaz jest federalnym dobrem
kultury, i dziêki finansowemu wspar-
ciu Fundacji Muzeum Manitoby i rz¹-
du Manitoby, nowym domem meteory-
tu Elm Creek (Manitoba)) bêdzie
Muzeum Manitoby, gdzie okaz znajdu-
je siê obecnie w dziale konserwacji.
Oficjalna informacja ukaza³a siê w lu-
tym, co zbieg³o siê z opublikowaniem
tego artyku³u w Meteorite, dziêki cze-
mu dowiedzia³a siê o tym spo³ecznoœæ
meteorytowa. Wkrótce znajdzie on sta³e
miejsce na wystawie w muzealnej Ga-
lerii Nauki, gdzie obecnie jest wysta-
wiona czêœæ kolekcji meteorytów. Uzy-
skanie oficjalnej nazwy i w³¹czenie do
biuletynu Meteoritical Society nie jest
odleg³e, bo Muzeum Manitoby mo¿na
uznaæ za oficjaln¹ kolekcjê.

Moje odczucia
W sierpniu 2007 r., Scott Young zo-

sta³ zaproszony, by opowiedzia³ o me-
teorytach w Winnipeskim Klubie Po-
szukiwaczy Skarbów (WTHC), którego
jestem cz³onkiem. Najlepszy moment
prelekcji by³, gdy Scott wyj¹³ ten okaz
z tekturowego pude³ka i da³ go obej-
rzeæ z bliska wszystkim obecnym. Za-
niemówi³em z wra¿enia, gdy przysz³a
moja kolej, by go obejrzeæ. Nigdy do-
t¹d nie dotyka³em tak du¿ego meteory-
tu. Jeszcze wiêksze wra¿enie wywar³o
na mnie, ¿e zosta³ on znaleziony w pro-
wincji, w której mieszkam. By³ to na-
prawdê punkt zwrotny w mym ¿yciu,Fot. 3. Cz³onek WTHC trzymaj¹cy meteoryt. Widaæ, sk¹d zosta³a odciêta próbka.
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jeœli chodzi o rzeczy zwi¹zane z mete-
orytami. Jednak to w maju 2005 r. po
raz pierwszy zapragn¹³em szukaæ me-
teorytów.

Setki ludzi na ogromnym obszarze
widzia³y w dzieñ wielk¹ kulê ognist¹
i wszystkie relacje wskazywa³y na Por-
tage la Prairie, Manitoba. Telefon Scotta
dzwoni³ bez przerwy z pytaniami o to
zjawisko. Scott stwierdzi³, ¿e warto siê
temu przyjrzeæ bli¿ej, wiêc zwróci³ siê
o chêtnych do pomocy do oddzia³u Kró-
lewskiego Towarzystwa Astronomicz-
nego Kanady w Winnipeg, do którego
obaj nale¿eliœmy. By³o sporo ochotni-
ków gotowych wyruszyæ, by znaleŸæ
trochê meteorytów. To by³y moje pierw-
sze, oficjalne poszukiwania meteorytu
i chocia¿ jeszcze nie znalaz³em ¿adne-
go, którego móg³bym nazwaæ swym
znaleziskiem, wci¹¿ jestem zapalonym
poszukiwaczem. Dziêki swemu entu-
zjazmowi dla tego hobby mog³em tak-
¿e znaleŸæ kilku innych zainteresowa-
nych poszukiwaniem meteorytów.

Podziêkowania:
Ten artyku³ by³by niepe³ny bez wy-

mienienia moich Ÿróde³ informacji i po-
mocy. Ogromne „dziêkujê” kierujê do
Toma Wooda, który poda³ mi pewne
szczegó³y znane tylko jemu. Nasza te-
lefoniczna rozmowa trwa³a doœæ d³ugo
i z przyjemnoœci¹ mówi³ o swym zna-
lezisku. Podziêkowanie nale¿y siê te¿
dr Alanowi Hildebrandowi, który mimo
napiêtego planu zajêæ, znalaz³ czas, by
dostarczyæ mi trochê tak potrzebnych
zdjêæ do tego artyku³u. Nie mo¿e byæ
ciekawego artyku³u o meteorytach bez
zdjêæ. Podziêkowanie astronomicznej
wielkoœci kierujê tak¿e do Scotta Youn-
ga, który dostarczy³ mi publikacje na-
ukowe dotycz¹ce tego meteorytu i cier-
pliwie odpowiada³ na wszystkie moje
emaile mimo licznych zajêæ w pracy
i poza ni¹. Chcia³bym te¿ podziêkowaæ
mojej uroczej przyjació³ce, Naomi Da-
vis, za korektê tego artyku³u. To nie jest
pierwszy raz, kiedy mi pomog³a i za-
pewne nie ostatni.

E-mail: rcroning@mts.net

Linki

http://www.geo.ucalgary.ca/PMSe-
arch/index.html

http://www.spaceref.com/news/
viewpr.html?pid=7767

http://www.imca.cc

Dodatek

W momencie jego rozpoznania
w 2001 r., meteoryt Elm Creek (Mani-
toba) o wadze 8,2 kg, zosta³ dwunastym
pod wzglêdem wagi z najwiêkszych
meteorytów Kanady i pozostaje naj-
wiêkszym meteorytem znalezionym
dot¹d w Manitobie.

Po odnalezieniu i póŸniejszej iden-
tyfikacji, Elm Creek (Manitoba) zosta³
najciê¿szym meteorytem znalezionym
w Manitobie i drugim co do wielkoœci
chondrytem H4 w Kanadzie. Po nie-
dawnym spadku chondrytu 20 listopa-
da 2008 r. w zachodnim Saskatchewan,
nazwanego wstêpnie Buzzard Coulee,
Elm Creek (Manitoba) nadal pozostaje
najwiêkszym meteorytem kamiennym
odnalezionym w Manitobie, trzecim
najwiêkszym H4 i trzynastym najwiêk-
szym wagowo chondrytem w Kana-
dzie.

Listy maj¹ zwyczaj stawania siê
szybko nieaktualnymi. Graham C. Wil-
son ma listê, na której jest 69 kanadyj-
skich meteorytów, uaktualnion¹ pod
koniec 2007 r.: http://www.turnstone.ca/
canamet3.pdf Jego nieoficjalna liczba
jest teraz 72.

By zarobiæ na ¿ycie, pracujê w dziale
produkcji, w firmie która wytwarza przy-
jazne dla œrodowiska, plastykowe mate-
ria³y do pakowania ³atwo psuj¹cej siê
¿ywnoœci i do pewnych zastosowañ
w medycynie. Do moich hobby nale¿¹ fo-

Fot. 4. Okaz z wyraŸnymi regmagliptami widocznymi po prawej stronie.

tografowanie przyrody, wycieczki piesze
i astronomia. Od piêciu lat jestem cz³on-
kiem Royal Astronomical Society of Ca-
nada, Winnipeg Centre, a obecnie drug¹
kadencjê w zarz¹dzie. Moje zaintereso-
wanie meteorytami wyros³o z tego za-
mi³owania do kosmosu i zacz¹³em po-
wa¿nie zajmowaæ siê poszukiwaniem
i kolekcjonowaniem jako hobby po w³¹-
czeniu siê w oficjalne poszukiwania me-
teorytów, które organizowa³ Scott Young
w maju 2005 r. Mo¿na coœ powiedzieæ
astronomii przy pomocy dotykania i od-
czuwania, a nie tylko ogl¹dania. Mam
ma³¹, ale rosn¹c¹ kolekcjê meteorytów
i by znaleŸæ szanowanych dealerów me-
teorytowych zapisa³em siê do Interna-
tional Meteorite Collectors Association
w po³owie 2008 r. Co mnie czeka, oka¿e
siê pewnego dnia, ale wiem, ¿e meteoryty
bêd¹ g³ówn¹ czêœci¹ tego.
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Pallasyty — okna na niebo
Roger Warin i John Kashuba

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Ze wzglêdów estetycznych pal-
lasyty s¹ najpiêkniejszymi me-
teorytami. Te niebiañskie ska³y

s¹ najdoskonalszym po³¹czeniem ka-
mienia i metalu, klejnotu i ognia. ¯ela-
zo dok³adnie obejmuje niezliczone in-
kluzje oliwinu. Krystaliczne ziarna
oliwinu s¹ centymetrowej wielkoœci,
zwykle od 0,2 do 2 cm. Mo¿e siê poja-
wiaæ znaczna niejednorodnoœæ, jak
w przypadku Brenhama, Seymchana
i innych. W skrajnych przypadkach ob-
serwuje siê strukturê meteorytu ¿elazne-
go, w której oliwiny s¹ zredukowane
do niewielkich komórek.

Makroskopowa struktura oliwinu
jest ró¿norodna, z ziarnami zaokr¹glo-
nymi lub kanciastymi. Te ziarna s¹ osa-
dzone w ci¹g³ej, metalowej sieci sto-
pów ¿elaza i niklu, kamacytu i taenitu.
Taenit jest bardziej odporny na kwas
azotowy, wiêc wypolerowana po-
wierzchnia po wytrawieniu bêdzie mia-
³a jasne i ciemne sektory. Czêsto zostaj¹
wskutek tego uwypuklone pasma ka-
macytu owijaj¹ce ziarna oliwinu, pola
plessytu oraz, w wiêkszych obszarach
metalu, wyraŸne figury Widmanstätte-
na. Chemiczne oddzia³ywania miêdzy
metalem i oliwinem tworz¹ miêdzy
tymi dwiema fazami wspóln¹ jednoato-
mow¹ warstwê stabilizuj¹cych tlenków
metali. Mo¿emy to przyrównaæ ze sta-
bilizuj¹c¹ rol¹ syntetycznej emalii na
metalu, na przyk³ad emaliowanym ¿eli-
wie. Nie jest przypadkiem, ¿e faza krze-
mianowa sk³ada siê g³ównie z oliwinu,
poniewa¿ jest to jeden z najbardziej sta-
bilnych krzemianów w wysokich tem-
peraturach. Ska³a z³o¿ona z oliwinu jest
nazywana ultrazasadow¹ lub ultrama-
ficzn¹; w tym drugim przypadku od
s³ów magnesian i ferric.

Przyjê³o siê uwa¿aæ, ¿e pallasyty po-
wsta³y na granicy ¿elaznego j¹dra i krze-
mianowego p³aszcza w planetoidach,
które by³y dostatecznie du¿e, by nast¹-
pi³a dyferencjacja, i ¿e w trakcie stygniê-
cia ziarna oliwinu skrystalizowa³y po-
nad ciek³¹ faz¹ metaliczn¹. Jest to
mo¿liwe, ale ta koncepcja nie zosta³a w
pe³ni potwierdzona i wci¹¿ pozostaje
szereg pytañ. Dlaczego mamy tak du¿o
materia³u z takiej w¹skiej strefy? Gdzie
siê podzia³ ten ca³y oliwin, który nie

wszed³ w sk³ad pallasytów? Pomimo
bardzo odmiennej gêstoœci bardzo p³yn-
ne (o niskiej lepkoœci) stopione ¿elazo
wniknê³o w szczeliny miêdzy krzemia-
nami. Nawet w najmniejszych szczeli-
nach w ziarnach oliwinu s¹ cienkie ¿y³ki
metalu, gdzie metalowa œcianka miewa
gruboœæ zaledwie 15 µm. Jak to siê sta-
³o? Grawitacja? Wstrzykniêcie przez si³y
zderzeniowe? Przewodnictwo w cie-
k³ym j¹drze? Tempo stygniêcia by³o bar-
dzo wolne, w przedziale od 2 do 10°C
na milion lat. Jest to znacznie wolniej
od tempa stygniêcia wielu meteorytów
¿elaznych, które przypuszczalnie stano-
wi³y j¹dra planetoid. Czy jest to wynik
rozbicia wskutek zderzenia, ponowne-
go zgromadzenia siê i pogrzebania pod
izoluj¹c¹ warstw¹ regolitu? Czy zderze-
nia wytworzy³y wiele pallasytowych cia³
o ró¿nym sk³adzie? Zderzenia musia³y
odegraæ pewn¹ rolê, ale paradoksalnie
w pallasytach nie widaæ deformacji szo-
kowych spowodowanych zderzeniami.
Mamy próbki z co najmniej siedmiu
cia³ macierzystych pallasytów. Osta-
teczne wyjaœnienie ich powstania musi
uwzglêdniæ podobieñstwa i ró¿nice
miêdzy nimi.

Na podstawie zawartoœci pierwiast-
ków œladowych w metalu, sk³adu krze-
mianów, oraz proporcji izotopów tlenu
pallasyty zwykle dzieli siê na trzy gru-
py oraz niezgrupowan¹ resztê.

G³ówna grupa: Oliwin, Fo82-89; tro-
chê fosforanów; chromit (spinel); trochê
troilitu i schreibersytu rozproszonego
w metalu podobnym do meteorytów
¿elaznych IIIAB.

Grupka Eagle Station: Oliwin, Fo80;
metal podobny do meteorytów ¿ela-
znych IIF. Izotopy sugeruj¹ powi¹za-
nie z chondrytami CV/CO. Do tej grup-
ki nale¿¹ jeszcze tylko Cold Bay
i Itzawisis.

Grupka piroksenowa: Oliwin, Fo87-

90; pirokseny 1–3%; troilit 1%; trochê
whitlockitu. Metal nie jest podobny do
¿adnego ze znanych meteorytów ¿ela-
znych. Tê grupkê tworz¹ Yamato 8451,
Vermillion, NWA 1911 i Zinder.

Niezgrupowane: Wyj¹tkowy sk³ad.
Milton, mo¿e inne.

Krótki przegl¹d pallasytów powin-
niœmy zacz¹æ od Krasnojarska, które-

go Ernst Chladni nazywa³ ¿elazem Pal-
lasa. Jest to pallasyt g³ównej grupy
z anomalnym ¿elazem, znaleziony na
Syberii w 1749 r. i zauwa¿ony przez
Petera Simona Pallasa w roku 1772.
Mówi siê, ¿e to pierwszy meteoryt, któ-
ry zosta³ wytrawiony.

Brenham to inny pallasyt g³ównej
grupy z anomalnym ¿elazem. Niedaw-
ne poszukiwania na obszarze rozrzutu
w Kansas, USA, zaowocowa³y odna-
lezieniem, wœród wielu nowych oka-
zów, meteorytu wa¿¹cego 650 kg. Jest
to najwiêkszy orientowany pallasyt
w historii i najwiêkszy pallasyt znale-
ziony w Stanach Zjednoczonych.

Brahin, z Bia³orusi, jest szeroko do-
stêpnym pallasytem g³ównej grupy.
Jedni twierdz¹, ¿e jest stabilny, a inni,
¿e jest k³opotliwy, bo ³atwo rdzewieje.

Imilac jest pallasytem g³ównej grupy
z Pustyni Atacama w Chile. Jest dostêp-
ny dla kolekcjonerów w ró¿nej formie,
od sporych p³yt, do drobnych, metalo-
wych szkieletów z oliwinem lub bez.

Esquel jest przeœlicznym argentyñ-
skim pallasytem g³ównej grupy. Jego
stabilnoœæ i piêkny, przezroczysty oliwin
czyni¹ z niego wzorzec, z którym po-
równuje siê wszystkie inne pallasyty.

Springwater jest pallasytem g³ównej
grupy z anomalnym sk³adem krzemia-
nów z Saskatchewan, w Kanadzie. Ma
ma³e, zaokr¹glone oliwiny w niezgru-
powanym ¿elazie niklonoœnym.

O Seymchanie po raz pierwszy do-
noszono w 1967 r. i poniewa¿ ten okaz
nie mia³ oliwinu, zosta³ sklasyfikowa-
ny jako rzadki meteoryt ¿elazny IIE,
oktaedryt gruboziarnisty o szerokoœci
pasków 2,0 mm. Jednak póŸniej odkry-
to du¿e fragmenty pallasytowe, co
uczyni³o z niego pallasyt. Obecnie jest
zaliczany do g³ównej grupy z anomal-
nym metalem.

Glorieta Mountain jest pallasytem
g³ównej grupy z anomalnym ¿elazem,
z Nowego Meksyku, USA. Znany jest
nauce od 1884 r. i do dziœ znajdowane
s¹ nowe okazy. Podobnie jak w przy-
padku Seymchana i Brenhama, wiele
okazów nie zawiera oliwinu. Trawie-
nie daje wyraziste figury.

Chcemy zauwa¿yæ, ¿e nie mamy
w naszych zbiorach ziemskiego odpo-
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Fot. 5. Seymchan. Te s¹siaduj¹ce ze sob¹ ziarna oliwinu w Seymchanie
nie maj¹ spêkañ i s¹ oddzielone bardzo cienkimi p³ytkami metalu. Wi-
daæ, ¿e maj¹ odmienne orientacje krystalograficzne. P³ytka cienka przy
skrzy¿owanych polaroidach. Pole widzenia ma 4,7 mm szerokoœci.

Fot. 6. Huckitta. Metal w tym okazie Huckitty zosta³ ca³kowicie utlenio-
ny, ale oliwin nie uleg³ znacz¹cym przeobra¿eniom. Przyrostowe ró¿nice
w barwach intereferencyjnych w tym polu mówi¹ nam, ¿e poszczególne
fragmenty kryszta³u zosta³y przyrostowo odchylone od ich pierwotnych
orientacji. P³ytka cienka przy skrzy¿owanych polaroidach. Pole widze-
nia ma 4,7 mm szerokoœci.
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Fot. 4. Brahin TS. Ta czêœæ Brahina ma zaokr¹glone fragmenty oliwinu.
P³ytka cienka przy skrzy¿owanych polaroidach. Pole widzenia ma 4,7
mm szerokoœci.

Fot. 3. Admire. Pallasyt Admire jest znany ze spontanicznego rozpada-
nia siê. Ta p³ytka jest polakierowana i po szeœciu latach ma tylko kilka
ma³ych plamek rdzy.

Fot. 1. Piêtka Brahina. Oliwin jest bardziej ciemny bli¿ej brzegu tego
okazu Brahina ni¿ bli¿ej œrodka. Ta piêtka jest stabilna od co najmniej
dziesiêciu lat.

Fot. 2. Fukang (patrz ok³adka). Na tej wytrawionej p³ytce pallasytu Fu-
kang widaæ kamacyt otaczaj¹cy, „owijaj¹cy”, oliwin. Ciemne pola poza
nim, to plessyt, drobnoziarnista mieszanina kamacytu i taenitu. Oœwie-
tlenie od ty³u uwydatnia oliwin. Pole widzenia ma 35 mm szerokoœci.

wiednika pallasytu, ale mo¿e on istnieæ. Badania pallasytów
sugeruj¹, co mog³oby siê zdarzyæ wewn¹trz Ziemi na g³êbo-
koœci 2900 km. Geofizycy pokazali, ¿e na granicy dolnego
p³aszcza i j¹dra istnieje z³o¿ona, niejednorodna „warstwa D”.
Stwierdzono to analizuj¹c rozchodzenie siê fal sejsmicznych

w tym regionie. Jedna z kilku interpretacji wyjaœnia, ¿e jest to
efekt zanieczyszczenia p³aszcza przez ¿elazo z j¹dra.

Oto krótki rzut oka na pallasyty. Gdy s¹ obrobione, ich
piêkno jest z pewnoœci¹ jedn¹ z najlepszych przynêt dla no-
wych mi³oœników meteorytów.

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

Dr Roger Warin jest emerytowanym chemikiem.

John Kashuba jest emerytowanym in¿ynierem budownictwa.


