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Od redaktora:

Pisze te slowa w Sylwestra, co oznacza, ze opdznienie tego numeru
przekroczylo juz granice przyzwoitosci. Istotnq przyczynq jest opdznienie
.,Meteorite”, ktorego egzemplarz dotart do mnie dopiero pod koniec listopada.
Majqc swiadomosé, ze w tej sytuacji nie ma szans, by wydac¢ numer przed
Swietami, zajglem sie pilniejszymi sprawami, odkladajqc ,, Meteoryt”

na pozniej, za co moge Czytelnikoéw tylko przeprosic.

Préba zrobienia numeru poswieconego w duzym stopniu Morasku niezbyt
sie udala. Znalazca duzego okazu wspomnianego w poprzednim numerze nie
dal sie namowic na relacje i mamy jedynie szczegotowy opis malenkiego
fragmentu tego znaleziska, przekazanego do zbadania dr Siemiqtkowskiemu.
Niemniej troche o Morasku napisano i mam nadzieje, ze zacheci to do
publikowania dalszych materialow na temat tego wciqz nie przebadanego
deszczu meteorytow.

Joel Schiff, twérca i redaktor ,, Meteorite” zapowiada, ze z okazji
rozpoczecia dziesiqtego roku wydawania tego kwartalnika nastepny numer
bedzie szczegdlny. Na poczqtek nieco podniost cene prenumeraty. Nasz
wydawca nie zamierza byc gorszy i takze podnosi cene. Uzasadnieniem jest
zwiekszenie liczby kolorowych stron i che¢ zmniejszenia doplat do tego
przedsiewziecia. Koszt samego druku bedzie praktycznie pokrywany wplywami
z prenumeraty, natomiast wysylke funduje Olsztynskie Planetarium.

.,Meteoryt” rozpoczyna trzynasty (puk, puk) rok istnienia. Zmeczenie
redakcji jest juz tak duze, ze nie wiem, jak to przezyjemy, tym bardziej, ze
wypadatoby jakos uczci¢ wydanie 50 numeru, co nas czeka juz za poét roku.
Pomysty dotyczqce zawartosci tego jubileuszowego numeru mile widziane,

a chetni do realizacji tych pomyslow jeszcze milej.

Ela i Grzegorz Pacerowie zapraszajq juz teraz na kolejny piknik
meteorytowy w Rudniku Wik. w koncu czerwca lub na poczqtku lipca 2004 r.
Mam nadzieje, ze w nastepnym numerze ten termin zostanie uscislony tak, aby
mozna bylo planowa¢ wolne na ten okres. Tymczasem mozeny sugerowac
kierunek uscislenia. Ja glosuje za poczqtkiem lipca.

Redaktor ,, Meteorite” podpowiedzial, ze badacze z Laboratorium
Meteorytyki Rosyjskiej Akademii Nauk w zasadzie postawili kropke nad ,,i”
jesli chodzi o rzekomy pallasyt Shirokovsky. Zajrzatem na wskazanq strone
i przy okazji znalaztem troche innych, ciekawych informacji, ktorymi dziele sie
na dalszych stronach. Ladny komentarz do afery z Shirokovsky 'm mamy nizej.
Moral: nie nalezy handlowac meteorytami, zanim nie zostanq sklasyfikowane.

Andrzej S. Pilski
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METEORYTOWE WIESCI Z MORASKA

Jak szukatem
meteorytéw Morasko

Artur Janus

Od dawna marzylem, aby uda¢ si¢ na
poszukiwania meteorytu Morasko. Kie-
dy wiec Robert Mularczyk, czltonek
Polskiego Towarzystwa Meteorytowe-
go, zaproponowal mi wspolne poszu-
kiwania na tym terenie, nic wahalem
si¢ ani przez chwile.

Zaplanowalismy trzydniowy pobyt
od piatku 05.09.2003 do niedzieli
07.09.2003. Po siedmiu godzinach jaz-
dy samochodem, znalezliSmy si¢ w
elipsie rozrzutu meteorytu Morasko. Po
rozeznaniu si¢ w terenie oraz rozloze-
niu sprzg¢tu z wielkim animuszem ru-
szylismy w teren. W piatkowych poszu-
kiwaniach uczestniczyli z nami dwaj
milosnicy meteorytéw ze Szczecina.
Mimo duzego upatu warunki poszuki-
wan byly dobre. Przeszkadzala jedynie
wysoka trawa, utrudniajaca postugiwa-
nie si¢ wykrywaczem. Muszg przyznac,
ze korzystanie z wykrywacza na tym
terenie nie nalezy do przyjemnych.
Wykrywacz co chwilg piszczy, sygna-
lizujac obecnos¢ najczesciej wyrobdw
pozostawionych przez ludzi. Dodatko-
wo ilos¢ nie zakopanych dolow i to cza-
sami bardzo glebokich jest naprawde
duza. Podczas poszukiwan korzystalem
7z detektora metali polskiej firmy MI-
RAKL. Niewatpliwie najwazniejszq
rzecza oprocz wykrywacza jest odpo-
wiedni sprzet do kopania. W moim
przypadku byt to zwykly szpadel. Cho-
ciaz jest cigzki, to podczas kopania
sprawdza si¢ bardzo dobrze. Nie pole-
cam saperek, ktore nie sa zbyt trwale.

Przyznam, 7e po przybyciu na
miejsce nie sadzilem, ze mozna tam
jeszcze co$ znalez¢. Caly obszar wy-
glada jak po bombardowaniu, a niezli-
czona ilos¢ dziur niezbicie swiadczy, jak
dobrze jest przeszukany. Moje obawy
zostaly jednak ostatecznie rozwiane po
godzinie bardzo intensywnego szuka-
nia. Wtedy to udalo mi si¢ wydoby¢
7z ziemi pierwszy okaz meteorytu Mo-
rasko o wadze 123 g. Wykrywacz wydal
bardzo glosny dzwigk. Z zapalem za-
czalem kopac¢ i po chwili wyciagnalem
z glebokosci okolo dwudziestu pigciu
centymetrow kawalek zardzewialego
i pokrytego gruba warstwa zwietrzeli-
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ny zelaza. Bylem zdziwiony, ze nie zo-
stal znaleziony przez kogos$ innego,
gdyz znajdowal si¢ w odleglosci okolo
metra, od wykopanego wczesniej dotu.
Jeszcze nie ochlonglem z wrazenia, Kie-
dy nast¢gpne dwic godziny poszukiwan
przyniosly efekt w postaci malego oka-
zu o wadze 40 g. Znajdowal si¢ na tym
samym obszarze co pierwszy, na gle-
bokosci okolo dwudziestu centyme-
trow. Pokryty byl gruba warstwa rdzy,
ktorej udalo mi si¢ pozby¢ obtlukujac
g0 za pomoca malego mlotka. Do kon-
ca piatkowego dnia nic udalo nam si¢
juz nic interesujacego znalez¢.

Pierwsze znalezisko po zeszlifowaniu po-
wierzchni i wytrawieniu.

Sobota przywitala nas pigkna, slo-
neczng pogoda. O godzinie 7.00 roz-
poczelismy poszukiwania, niestety juz
tylko we dwoch. Poczatkowo szukali-
$my w zupelnie innym rejonie, jednak
nie odnoszac zadnych sukcesow posta-
nowilismy wroci¢ do miejsca, gdzie
bylismy w piatek. Tym razem az do
poznego popoludnia nie udato si¢ zna-
lez¢ nic, co by przypominalo meteoryt.
Po kilku godzinach sp¢dzonych
w ogromnym upale wreszcie wykry-
wacz wydal sygnal, z ktorym wigzalem
spore nadzieje. Migjsce $wietnie nada-
walo si¢ do kopania, poniewaz byla tam
gruba warstwa piasku. Z glebokosci
okolo trzydziestu centymetrow wycia-
gnalem kawalek zelaza o wadze 49 g
pokryty rdza. Poczatkowo miatem spo-
re watpliwosci, czy jest to meteoryt.
Jednak po usunigciu rdzy, zelazo wy-
dawalo si¢ na tyle interesujace, ze za-
bralem je ze soba. I tak kolejny cigzki
dzien dobiegt konca, a nam pozostalo
jeszcze kilka godzin niedzieli, aby co$
znalez¢. Od samego rana, juz nieco znu-
zeni, postanawiamy przeszuka¢ teren
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przylegajacy bezposrednio do rezerwa-
tu. Niestety ostatnie godziny okazaly si¢
zupelnie bezowocne. Na koniec zwie-
dzilismy jeszcze kratery i zrobiliSmy
pamiatkowe zdjecia.

Przekroj drugiego znaleziska po wytrawieniu.
Niestety to tylko Zeliwo.

Weryfikacji moich znalezisk doko-
nal pan Andrzej S. Pilski, za co bardzo
dzigkuj¢. Pierwszy znaleziony okaz po
zeszlifowaniu 1 wytrawieniu wazy
107.8 g. Widoczne sq nieregularne fi-
gury Widmanstittena, wyrazne linie
Neumanna oraz wrostki schreibersytu
i rhabdytu. Na drugim okazie pojawila
si¢ po wytrawieniu dziwna struktura,
ktora prof. Lukasz Karwowski uznal,
ku mojemu rozczarowaniu, za typowq
dla zeliwa. Stwierdzit tez brak niklu.
Ostatni okaz wazy 47,5 g, a na jego
powierzchni wida¢ tadne wrostki zde-
formowanego coehnitu, co $wiadczy
0 rozbiciu meteorytu przy zderzeniu
z ziemia. Figury Widmanstittena tak-
z¢ zostaly zdeformowane, ale co cie-
kawe, w malutkich fragmentach zacho-
waly si¢ linie Neumanna.

Trzeci znaleziony okaz ma po wytrawieniu wy-
glqd klasycznego odlamka 7 krateru, podobnie
Jjak w priypadku meteorytow Henbury.

Tak wiec znalazlem tylko dwa
meteoryty. Mam nadzieje, ze wiosna
bede mial okazj¢ powrdci¢ do Mora-
ska i znalez¢ ich wigce;.

Zdjecia: J. Drqzkowski
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Kiedy spadt
meteoryt Morasko
Krzysztof Socha

W dniu 12 listopada 1914 r. podczas
budowy umocnien wojskowych w Mo-
rasku na pograniczu pél ornych i lasu
(od strony polnocnej), kierujacy tymi
pracami sierzant dr Cobliner wydobyl
z glebokosci okolo pol metra meteoryt
zelazny, ktory ... wazyl 77,5 kg. ... Byl
ksztaltu podlugowatego, pokryty
otoczka opalenizny i piezogliptami,
oraz rdza.” (1)

,Okolo roku 1936 przyni6sl mi
uczen ... cigzki, dziwny kamien, ktory
zostal znaleziony w lasach obornickich.
... Kamien ten o postaci wrzecionowa-
tej, tepej, dlugosei ok. 25 cm ... szero-
kosci 12-14 cm, wysokosci nieco mnigj-
szej, pokryty szaro-czarnobrazowa
glazura ocenilem jako meteoryt”. (2)

Obecnie przyjmuje si¢ ze meteoryt
Morasko spadt okolo 5000 lat wstecz,
gléwnie na podstawie badan palinolo-
gicznych osadow organicznych (pobra-
nych z dna dwoch kraterow) przepro-
wadzonych przez pana Kazimierza
Tobolskiego z Uniwersytetu A. Mickie-
wicza w Poznaniu, cho¢ uczony nie
wykluczal mozliwosci pozniejszego
poczatku tworzenia si¢ osadow. (3)

Jest rok 1995, znajduje 29 kg okaz
(fragment do obejrzenia w Akademii
Swictokrzyskiej w Kielcach) otoczony
warstwa 2-5 cm twardego limonitu, co
mnie trochg zaskoczylo. Z relacji miesz-
kancow Moraska, ktorzy mieli szczescie
znalez¢, lub widzie¢ okazy meteorytow
wydobyte przed wojna, wynikalo, ze
byly one zewnetrznie w miarg dobrze za-
chowane. Owszem, solidnie zardzewia-
Ie, byly oblepione ziemia, ale w dalszym
ciagu w relacjach odbijajq si¢ echa sko-
rupki obtopieniowej, regmagliptow.
Nurtowalo mnie pytanie, co zaszlo
w ciagu niespelna wieku, jaki proces jest
odpowiedzialny za tak radykalna zmia-
n¢ w wygladzie. We wprost rewelacyj-
nym stanie przelezaly kilka tysiecy lat,
by po kilkudziesi¢ciu zaczaé si¢ nawet
rozpada¢. W trakcie osmiu lat poszuki-
wan znalazlem dziewig¢ okazow po kil-
kadziesiat gram, w ktorych proces de-
strukcji byl tak zaawansowany, ze
rozpadaly si¢ w trakcie wydobycia, a naj-
pozniej po kilku tygodniach. Jedynym,
jak z poczatku mniemalem, katalizato-
rem tak szybkich niekorzystnych zmian
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moglo by¢ zanieczyszczenie srodowi-
ska, mialem jednakze pewne watpliwo-
$ci, gleba jest chyba stosunkowo dobrym
izolatorem przed takimi wplywami, ale
nie majac innej alternatywy, przyjalem
ta wersje.

Zupelna konsternacj¢ wywolalo
znalezienie okazu (obecnie eksponowa-
ny na Wydziale Geologii UW), pod kto-
rym byla warstwa humusu. Glgbokosc,
otoczenie (piach), struktura, rozmiesz-
czenie, wykluczaja, by na przyklad te
warstewke wepchnat tam kret, lub wy-
tworzyl obumarly korzen jakiego$ daw-
nego drzewa. Wydaje si¢ niemozliwe,
by tak niewiclka powierzchnia byla w
stanie uchroni¢ przed wymyciem hu-
mus przez kilka tysigey lat, tym bar-
dziej, ze jak wskazuja badania, klimat
byl bardziej wilgotny. Nie spotkalem
w literaturze podobnego przypadku,
wigc subicktywnie zalozylem spadek na
kilkaset lat wstecz, co z kolei zrodzilo
inny problem - brak jakichkolwiek do-
niesien o tak spektakularnym zdarze-
niu. Pomyslalem wigc o mozliwosci
spadku w trakcie, lub tuz po bitwie,
burzy, dzigki czemu zjawisko moglo
zosta¢ niezauwazone. Mankamentem
pomyslu jest krotkotrwalos$¢ zdarzenia
i wymdg korelacji czasowej ze spad-
kiem, co jest malo prawdopodobne.
Druga ewentualnos¢ to przepedzenic
ludnosci, ale czegos takiego nic znala-
zlem.

Najciemnigj, jak zwykle bywa, jest
pod latarnia; na zrujnowanym kosciele
w nieistnicjacych Chojnicach jest m in.
taka informacja.

W roku 1898 Gustaw von Tre-
skow sprzedal Chojnice z przeznacze-
niem na poligon szkoleniowy armii pru-
skiej...”

Chojnice byly oddalone od Mora-
ska w linii prostej o kilka kilometrow.
Kazdy kto byl w poblizu tego poligonu,
(znacznie obecnie powigkszonego) lub
kazdego innego, wie, ze mieszkancy nic
zwracaja juz zadnej uwagi na huk, czy
nocng iluminacjg, wprost przeciwnie,
gdy kilka dni trwa cisza, zaczyna im cze-
gos brakowac. Tak oto mamy szokujaca
date spadku, zawarta mi¢dzy latami
1898-1914, nieprawdopodobne, nie-
mozliwe, mam nadzicj¢, iz t¢ kwestie
rozstrzygna m in. badania C14 zebrane-
go humusu, ale poki co, wylicz¢ argu-
menty za starg i nowa data spadku.

1. Datowanie spadku na podstawic
badan palinologicznych, autor tychze
nie zajmuje jednoznacznego stanowi-
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ska. (3) W okolicy jest duzo podobnych
struktur, czy przeprowadzono badania
poréwnawcze? I co z obiektami do dzi$
suchymi?

2. Badania geomorfologiczne kra-
terow tez sa nicjednoznaczne (4); znam,
jak juz wspomnialem, kilka bardzo po-
dobnych struktur z walami, tylko nie
znalazlem wokol nich meteorytow.

3. Pomiary geometryczne (5), naj-
wickszy obickt ma cechy krateru, na-
tomiast z pozostalymi jest klopot.
Obiekty nr 2, 3, 6 maja polnocne stoki
wyzsze niz poludniowe, i doprawdy
trzeba mic¢ sporo dobrej woli, by wi-
dzie¢ wokot nich waly. Obiekty 415 sa
bez wyrdznionej strony, nr 7 ze wzgle-
du na usytuowanie obok jaru jest trud-
ny do okreslenia (6). Warto moze nad-
mieni¢ ze u réznych autoréw numeracja
kraterow” jest r6zna, co troch¢ dziwi
i przeszkadza, cho¢ mozna to ignoro-
wacé. Zdarza si¢ 7e i rozmieszczenie
tychze bywa znaczaco rézne. Na zakon-
czenie tego punktu cheg podkreslic, ze
nigdy nikomu nic méwilem, jakobym
odkryl jakis krater w Morasku.

4. Zakladajac spadek na przelomie
wiekow otrzymujemy wyjasnienie za-
legania humusu pod okazem.

5. Nie ma eksplozji destrukcji
w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat,
jest dynamiczna erozja zapewne ze
wzgledu na nicjednorodnos¢ okazow.

6. Powstanie poligonu wyjasnia
brak relacji o spadku.

7. Zapewne sensownie byloby zro-
bi¢ dokladng niwelacje¢ terenu , krate-
réw”, a dane wykorzysta¢ w symulacji
wygladu ,.obszaru spadku” przed jego
wystapieniem.

Najstabszym punktem tej hipote-
zy jest meteoryt Przelazy identyfikowa-
ny jako Morasko. Problem mozna roz-
wigza¢ na dwa sposoby: zdarzenic
maskujace spadek Morasko-Przelazy
(typu bitwa) wystapilo przed spadkiem
Przelazow, przesuwamy rowniez
wstecz dat¢ spadku Moraska, lub Prze-
lazy nie sa tozsame z Moraskiem. Jesli
mialbym obstawiac, postawilbym na
drugg ewentualnosc.

Literatura
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49-50
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Struktura fragmentu
meteorytu Morasko

otrzymanego od znalazcy
Jacek Siemiqtkowski

Do badan mikroskopowych w $wietle
odbitym otrzymalem fragment ze-
wnetrzny meteorytu widocznego na
okladce (60 kg), z ktorego mozna bylo
wykona¢ zglad polerowany o wymia-
rach 1,2x3,5 mm.

Na powierzchni zgladu wystepuja
cztery krysztaly kamacytu zawierajace
pojedyncze wydluzone wydzielenia
schreibersytu (fot.1,4,5) oraz bardzo
liczne automorficzne, ale drobne krysz-
taly rowniez schreibersytu tzw. rthabdyt

o rozmiarach od 4 do 10 mikrometréw
(fot.4-6). Wedlug pracy B.Dominik
7 1976 roku zawieraja one wigcej ni-
klu (ok. 43% gdy w wigkszych wrost-
kach oznaczono 22 i 32%). Podobna
tendencj¢ zaobserwowano w meteory-
cic Sikhote-Alin i Lenarto S.J.B.Reed
(1965).

Na granicy trzech krysztalow po-
Jjawiaja si¢ zrosty tacnitowo-kamacyto-
we. Struktury te okreslane sa w litera-
turze jako plessyty (fot.1-3). Wewnatrz
tacnitu pojawia si¢ druga generacja ka-
macytu tworzac struktury mikroplessy-
towe (fot.2 i 3). Po trawieniu powierzch-
ni polerowanej nitalem ujawniajq si¢
figury Neumanna (fot. 51 6).

Duze krysztaly kamacytu, liczne

drobne schreibersyty oraz przerosty ta-
enitowo-kamacytowe sa identyczne, jak
w innych okazach meteorytu Morasko
(B.Dominik 1976).

W badanym fragmencie nie
stwierdzono nodul troilitowo-grafito-
wych, ale na powierzchni meteorytu
ujawniajq si¢ struktury, ktore swiadczg
o ich obecnosci.

Podstawowe wiadomosci o mete-
orycie Morasko mozna uzyska¢ w pra-
cy z roku 1976:

Bogna Dominik — 1976 — Studium
mineralogiczno-chemiczne grubostruk-
turalnego oktaedrytu Morasko str. 44-
52, 7 fig., 42 fot. W: PRACE MINE-
RALOGICZNE 47, PAN Oddzial
w Krakowie, Komisja Nauk Mineralo-

Fot. 1. Pow. 100x (pole o wymiarach 1,30 x 0,90
mm). Nieregularne przerosty taenitu [Fe, Ni]
(mineral zawierajqcy wiecej niklu ni;; kamacyt)
w kamacycie tzw. plessyt. Wokot tych przero-
stow krystalizujq nieregularne, wyrainie spe-
kane krysztaly schreibersytu [(Fe,Ni)3P]. W ka-
macycie obecne sq rowniez izometryczne krysz-
taly schreibersytu tzw. rhabdyty.

Fot. 2. Pow. 200x (pole o wymiarach 0,65 x 0,45
mmy), immersja. Fragment fot. 1.
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Fot. 3. Pow. 500x ( pole o wymiarach 0,26 x
0,18 mm), immersja. Fragment z, fot.2. Przero-
sty kamacytu w taenicie tzw. mikroplessyt.

Fot. 5. Pow. 200x (pole o wymiarach 0,65 x 0,45
mm), immersja. Fragment 7 fot.4. Dobrze wi-
doczne wytrawione linie Neumanna.

] b I F

Fot. 4. Pow.100x (pole o wymiarach 1,30 x 0,90
mmy), poler lekko trawiony nitalem. Roznej for-
my krysztaly schreibersytu [(Ni,Fe) P]w kama-
cycie: wydluZone i izometryczne tzw. rhabdyty,
z ktorych czes¢ moze by¢é popriecznymi prie-
krojami form wydtuzonych.

METEORYT

: b\
Fot. 6. Pow. 200x (pole o wymiarach 0,65 x 0,45
mm), powierzchnia trawiona nitalem i poiniej
polerowana. Idiomorficzne krysztaly schreiber-
sytu i linie Neumanna o réznej grubosci na pre-
zentowanej powierzchni.

gicznych. str. >



Gdzie i kiedy spadly
meteoryty Morasko?

Andrzej S. Pilski

Czytelnikow, ktorzy sadza, ze znajda tu
odpowiedz na powyzsze pytanie, uczci-
wie chcg uprzedzi¢, ze nie. Wydawac
by sie¢ moglo, Ze sprawa nie jest zbyt
skomplikowana. Okreslenie rozmiarow
obszaru rozrzutu wymaga tylko wy-
trwalosci i systematycznosci. Znalezie-
nie humusu pod meteorytem daje szan-
s¢ na datowanie spadku. Kto$ to jedynic
musi zrobic.

Znaczna cz¢$¢ prawdy o deszczu
Morasko zna niewatpliwie Krzysztof
Socha. W przeciwiefistwie do innych
poszukiwaczy, ktorych celem jest po
prostu znalezienie mozliwie duzego
okazu, zdecydowal si¢ on na systema-
tyczne przeszukiwanie terenu i obecnie
dysponuje danymi na temat rozmiesz-
czenia znalezisk. Problem jedynie
w tym, ze nic daje si¢ nakloni¢ do opu-
blikowania wynikéw poszukiwan, ani
nie probuje ich wykorzysta¢ do odtwo-
rzenia przebiegu tego spadku. Byc¢
moze wyniki te nie sugerujq wyrazne-
2o obrazu spadku.

Trudno zgodzi¢ si¢ z koncepcja, ze
spadek ten nastapil niedawno, cho¢ pa-
radoksalnie okaz Moraska, ktorego
fragment niedawno widzialem, miat tak
znakomicie zachowane regmaglipty
i fragmenty skorupy obtopieniowej,
jakby spadt kilkadziesiat lat temu. Trud-
no jednak uwierzy¢, ze najwickszy
deszcz meteorytow zelaznych w Euro-
pie spadl niepostrzezenie. Istnieniem
poligonu mozna wytlumaczy¢ obojet-
nos$¢ mieszkancow kilku najblizszych
wsi, ale tak ogromny deszcz meteory-
tow musial by¢ poprzedzony niczwy-
kle jasnym bolidem widocznym z od-
leglosci kilkuset kilometrow. Nie
wydaje si¢ mozliwe, aby takic zjawi-
sko nie zostalo nigdzie odnotowane.
Podobne opinie wyrazaja badacze me-
teorytu Dronino, ktdrego okazy sq po-
dobnie zwietrzale, jak Morasko.

Stopien zwietrzenia meteorytu za-
lezy w wigkszym stopniu od micjsca
przebywania okazu niz od czasu. Wa-
zacy 29 kg okaz, ktory wymienia wy-
7¢j Krzysztof Socha, znaleziony zostal
na brzegu niewielkiego bajorka (sa su-
gestie, ze krateru), wigc okresowo mu-
sial znajdowac sie¢ w wodzie, co sprzy-
jalo wytworzeniu grubej otoczki piasku
scementowanego limonitem. Okazy
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znajdowane na wyzej polozonych,
piaszczystych terenach, przez ktore
woda szybko przesiaka, musza by¢
w lepszym stanie. Doskonalym przy-
kladem na potwierdzenie tej tezy sa
okazy meteorytu Lowicz w Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie. Data spadku
tego meteorytu nic budzi watpliwosci.
W Muzeum mozna natomiast zobaczy¢
i okazy w doskonalym stanie i zupel-
nic zardzewiale, rozpadajace si¢ w reku,
adostarczone do Muzeum niespelna 20
lat po spadku. Sa one w znacznie gor-
szym stanie, niz znaleziony duzo p6z-
nicj okaz znajdujacy si¢ obecnie
w Olsztyniskim Planetarium.

Kolejnego przykladu, ze stan za-
chowania meteorytu niewicle mowi
o dacie spadku, dostarczaja znane wigk-
szosci kolekcjoneréw meteoryty Nan-
tan i Campo del Cielo. Ten pierwszy
spadl najprawdopodobniej w X VI wie-
ku, o czym $wiadcza zapisy w chinskich
kronikach i jest zrodlem dowcipow
typu, ze jeszcze zanim zobaczy si¢
okaz, juz slychac, jak rdza go zre. Moz-
na si¢ jednak tylko dziwi¢, ze w wil-
gotnym 1 cieplym klimacie miejsca
spadku w ogole cos z niego jeszcze zo-
stalo. Deszcz Campo del Cielo jest da-
towany na kilka tysigcy lat wstecz,
a stan zachowania jego okazow jest po-
rownywalny z Moraskiem i wyraznie
zalezy od miejsca znalezienia.

Przedstawione na okladce miejsca
znalezisk znajduja si¢ w obszarze wska-
zywanym juz przez dr Jerzego Po-
krzywnickiego. Wynika z tego, z¢ spa-
dek jest duzo wigkszy, niz szacowano
jeszcze kilkanascie lat temu. Mimo, ze
probka jest mala, wida¢ juz, ze okazy
duze i male sq ze soba wymieszane i nic
nie wskazuje na wyrozniony kierunek
spadku. Poniewaz w przewazajacej
wickszosci male okazy nie sa odlam-
kami lecz okazami calkowitymi bez de-
formacji struktury, wynika z tego, ze
w trakcic spadania intensywna frag-
mentacja meteoroidu zachodzita nawet
tak nisko nad powierzchnia Ziemi, ze
obok siebic spadaly réznej wielkosci
brylki zelaza. Rozpadanie si¢ meteoro-
idu ulatwiala jego struktura. W wick-
szych okazach widac liczne wrostki mi-
neraléw oslabiajace spoistos¢ zelaza.
Czesto wglebienia po zwictrzalych
wrostkach znajduja si¢ na powierzchni
wigkszych okazow.

Liczba odtamkoéw z deformacjami
struktury jest mniejsza niz w przypad-
ku deszczu Henbury, natomiast porow-
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nywalna z deszczem Canyon Diablo,
gdzie podobnie struktura ulatwiala frag-
mentacj¢ w atmosferze. Jest to jedynie
szacunkowa ocena, natomiast z faktu
istnienia tych odlamkow wynika, ze
deszcz Morasko byl spadkiem kratero-
tworczym. Tylko jeden odlamek z kra-
teru ma znana lokalizacj¢ (dzigki Artu-
rowi Janusowi) i wskazuje on na
proponowane kratery w rezerwacie
Morasko. Lokalizacj¢ innych odlam-
kow z kraterow utrzymuje w tajemni-
cy Krzysztof Socha. Znajdowanie wigk-
szych bryl meteorytow w poblizu
domniemanych krateréw niczego nie
dowodzi, gdyz w przypadkach, gdy
zbadano strukture tych bryl, okazywa-
lo si¢ zawsze, ze sa to calkowite okazy
bez deformacji struktury.

Nadal wigc wiemy, ze meteoryty
spadly w rejonie domniemanych kra-
terow, ale niec znamy zasi¢gu ich obsza-
ru rozrzutu. Apeluje wobec tego do roz-
sadku poszukiwaczy. Prowadzenie
poszukiwan w sposob przemyslany nic
wymaga duzo wigcej wysitku, niz ma-
chanie wykrywaczem na chybil trafil.
Poszukiwania trzeba prowadzic z dobrg
mapa, zaznaczajac obszar poszukiwan
i znalezione, podejrzane okazy. Wicle
malych okazoéw Moraska wcale nie
wyglada na meteoryty, gdyz odlupaly
si¢ od wigkszej bryly nisko nad ziemia,
a ewentualne skromne efekty ablacji
zatarla rdza. Wielokrotnie zdumiewalo
mnie, jakim cudem Krzysztof Socha
rozpoznal, ze dany kawalek zlomu jest
meteorytem. Zakonczy¢ trzeba poszu-
kiwania raportem zawicrajacym grani-
ce przeszukanego obszaru, lokalizacje
1 wagi znalezionych okazoéw oraz za-
si¢g uzytego wykrywacza. Raport naj-
lepiej skierowac do Polskiego Towarzy-
stwa Meteorytowego. Wtedy mozna
przej$¢ do historii, jako osoba, ktora
wniosla istotny wklad do rozwoju na-
uki, a nie jako jeszcze jeden poszuki-
wacz, ktory z checi zysku czy zwyklej
glupoty narobil wigcej szkody, niz po-
zytku.

Oktadka: Znalezione okazy Moraska z ujaw-
nionq lokalizacjq. Liczba obok gwiazdki
oznacza wage znaleziska w gramach. Kol-
ka oznaczajq wezesniejsze znaleziska wg
mapki Pokrzywnickiego, ktory nie podal
blizszych danych. Plan miasta Morasko
utworzony na bazie serwisu www.pilot.pl
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Czy meteoryt Toluca
nie jest z Toluca w Meksyku?

William D. Panczner

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

eteoryty Toluca z Meksyku
czgsto spotyka si¢ na wysta-
wach w muzeach, czasem na

potkach kolekcjonerow lub oferowane
na sprzedaz na wielu wigkszych targach
mineralow. Ich etykietki zwykle glosza,
ze pochodza one z Toluca, ale jest to
blad.

Aby znalez¢ rzeczywiste miejsce
pojdziemy sladem slynnego kolekcjo-
nera i badacza meteorytow dr Harveya
Niningera, ktory szukal prawdy o tych
meteorytach zelaznych z Toluca w 1929
podczas pelnej przygod podrozy do
Meksyku.

Dr Nininger stwierdzil, ze na temat
tego meteorytu jest mndstwo nieporo-
zumien 1 blednych informacji. Z tego
powodu, i wobec braku informacji
o miejscu spadku tego meteorytu i o
meksykanskich meteorytow w ogole,
dr Nininger musial sam pojechac i zdo-
by¢ informacje z pierwszej reki. Od kie-
dy zainteresowal si¢ on meteorytami, od-
wiedzenie tego miejsca bylo jednym
7 jego pierwszoplanowych celow. Chcial
on odwiedzi¢ rzeczywiste miejsce spad-
ku i skorygowac bledy lokalizacji.

Z nielicznych relacji wiedzial on,
7e Alzate Ramirez pisal, iz w 1776 1.
odwiedzil male pueblo, by zobaczy¢
stynne bryly rodzimego zelaza. Dalej
stwierdzal, Zze miejscowi Indianie wy-
twarzali narzg¢dzia i inne Zelazne przed-
mioty z meteorytow znajdowanych
podczas uprawiania pobliskich pol.
W 1784 r. opublikowal w Gazetas de
Mexico artykul o tym miejscu, jego bry-
lach zelaza i historii. Pisal on, ze tym

miejscem jest male pueblo na poinoc-
ny wschdod od Toluca, stolicy stanu
Meksyk.

Podczas wizyty w Meksyku w la-
tach 1803-1804 znany przyrodnik i in-
zynier gornictwa Alexander von Hum-
boldt zostal poproszony przez rzad
meksykanski o odwiedzenie regionow
gorniczych. Przekazal on potem rzado-
wi sugestie dotyczace reform gornictwa
1 wyglosil wyklady w Krolewskim Se-
minarium Gorniczym w Mexico City.
Wykladali tam jego trzej przyjaciele,
Fausto de Elhuyar, dyrektor Semina-
rium, oraz Friedrich Sonnesschmidt
1 Andres Manuel del Rio. Wspomnial
on w jednym z wykladoéw i p6zniej w
jednej ze swych licznych ksiazek, ze
meteoryty z tego odludnego rejonu sta-
nu Meksyk byly dobrze znane i uzy-
wane do wyrobu narzedzi i przedmio-
tow z zelaza.

Zaraz. po meksykanskiej wojnie
o niepodleglos¢ (1810-1821) Meksyk
poprosil kilka europejskich krajow
majacych silny przemysl gorniczy o po-
moc w odbudowie meksykanskiego
gornictwa. Na poczatku lat dwudzie-
stych XIX w. Niemcy wyslaly kilku
geologow z r6znymi firmami gorniczy-
mi, aby pomogli w odbudowie i w po-
szukiwaniach nowych 716z mineralow.
Wilhelm Stein, geolog z Niemiecko-
Amerykanskiej Kompanii Gorniczej,
w sprawozdaniu dla przelozonych z 23
kwietnia 1825 r. donosil, ze wyslal im
probke zelaza z Jiquipilco. Nie znalazl
on tego okazu osobiscie, ale uwazal, ze
to miejsce wymaga dalszych badan te-

To jest Barreta (fom %elazny) wykonana przez kowala w Jiquipilco 7 jednego 7 meteorytow.
Czarna kreska oznacza jeden cal. Fot. Harvey Nininger 1929.

4/2003

METEORYT

renowych. Pisat dalej: ., Wiadomo po-
nadto, ze znaczne ilosci tego zelaza zna-
leziono orzac ziemi¢ w tej okolicy i ze
wykorzystywano je do wyrobu wszel-
kiego rodzaju narzedzi.”

W 1827 r. ceniony francuski che-
mik i mineralog Pierre Berthier publi-
kowal artykul o tym miejscu spadku
meteorytu. Jego kolega, Alexander von
Humboldt, po powrocie z Meksyku dat
mu okaz, ale poniewaz podal bledna
lokalizacje, Berthier sadzil, z¢ okaz
nalezy do nieznanego spadku jeszcze
nie opisanego. Lokalizacj¢ meteorytu
podat Friedrich Sonneschmidt, ktory
towarzyszyl Humboldtowi w jego mek-
sykanskiej ekspedycji. Sonneschmidt
podal raczej nazwe puebla, gdzie do-
stal okaz, a niec miejsca, gdzic okaz ten
zostal rzeczywiscie znaleziony.

Nininger takze pisal, ze Burkart
w 1856 1. napisal, iz miejscem spadku
jest Xiquipilco. Dalej wskazywal, ze
uzywanie przez niektorych nazwy To-
luca jest bledem. Miejsce to odwiedza-
li w polowie lat osiemdziesiatych
XIX w. inni naukowcy jak np. dr E. Or-
donez z Instytutu Geologii w Mexico
City. Dopiero w 1889 r. dr Antonio del
Castillo wspomnial o tym spadku
w swej ksiazce Catalogue Descriptf des
Meteorites de Mexique. W 1915 r.
dr O.C. Farrington, badacz meteorytow
ikustosz Field Musecum w Chicago opu-
blikowat swoj Catalog of Meteorites in
North America, w ktorym opisal to
miejsce w Meksyku. W 1909 r. odwie-
dzil to miejsce i napisal, ze ,,znalezio-
no kilkaset bryl, z ktorych najwigksza
wazyla 300 funtéw.” Inne zrédla infor-
macji znaleziono rozproszone w zbio-
rach kilku muzedw Ameryki Pélnocne;.
Muzeum Narodowe i Muzeum Insty-
tutu Geologii w Mexico City mialy w
swych zbiorach ,,pie¢ najwigkszych
meteorytow swiata” i kilkanascie z tego
odludnego miejsca w stanic Meksyk.

W 1929 r. dr Nininger poprosil
0 zwolnienie go z obowigzkow wykla-
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dowcy w semestrze jesiennym w
McPherson College w McPherson
w stanie Kansas i uzyskal bezplatny
urlop. Poprosit jednego ze swych stu-
dentow, Alexa Richardsa, aby pojechal
z nim do Meksyku, by szuka¢ meteory-
tow. Wybor Alexa byl oczywisty, po-
niewaz ten dwudziestoletni mlodzieniec
byl zaradny, nic obawiajacy si¢ trudno-
sci, mowil plynnie po hiszpansku i co
najwazniejsze byl dobrym mechani-
kiem samochodowym. Nininger popro-
sit Alexa, aby zbudowal specjalny sa-
mochdd na t¢ ckspedycje do wnetrza
Meksyku. Samochdd zostal zbudowa-
ny i wedlug opisu Niningera byl ,,naj-
bardziej toporny, zrobiony z czgsci in-
nych samochodéw”. Nininger chcial,
aby byl naprawdg solidny i brzydki, aby
zaden bandito nic chcial go ukras¢. Po
zrobieniu samochdd mial wedlug Ni-
ningera siedem biegow plus pigc
wstecznych, wysokie zawieszenie i ply-
t¢ pod spodem chroniaca silnik i uklad
napedowy. Po zabraniu dwustu dolaréw
na kazdego wyruszyli obaj w dzikie te-
reny Meksyku.

Rewolucja meksykanska zakonczy-
la si¢ zaledwie kilka lat przed ich ekspe-
dycja, dlatego nicliczne drogi nadajace
si¢ do uzytku byly w zlym stanie. Prze-
bywali $rednio tylko 40 mil na dobg,
w nicktdre dni pokonujac nawet 100 mil,
ale innego dnia tylko 10 mil lub mnie;j.
Nicustannie uwazali na bandytow.

Po przybyciu do Mexico City po-
szli prosto do Instytutu Geologii. Dr
Nininger nie miat zadnych listow pole-
cajacych i nie znal tam nikogo. Gdy

jednak spytali o meteoryty, skierowa-
no ich do dr Fredericka K. G. Muller-
rieda, niemieckiego geologa prowadza-
cego badania terenowe w Meksyku. Byl
on takze profesorem Uniwersytetu Na-
rodowego w Mexico City. Dr Muller-
ried powiedzial, ze przybyli w samg
por¢ poniewaz ,,nikt w Meksyku nie
badal meteorytéw™ i bylo sporo mete-
orytow, ktorych jeszcze nie sklasyfiko-
wano. Nininger i Alex pracowali przez
kilka tygodni i w Instytucie i w Mu-
zeum Narodowym ,,odcinajac probki
z niezidentyfikowanych meteorytow,
polerujac je i trawiac, aby je zidentyfi-
kowac.” Podczas tej wizyty dyrektor In-
stytutu zaproponowal Niningerowi, aby
odcial plyte z 800-funtowego meteory-
tu z jego kolekcji. Migjsce znalezienia
okazu bylo nieznane, ale uwazano, ze
pochodzi ze spadku Toluca. Dyrektor
mial nadziejg, ze Nininger moglby zwe-
ryfikowa¢ pochodzenie tego wyjatko-
wo duzego meteorytu na podstawie
wygladu figur Widmanstéittena. Mierza-
ca 41/4 na 8 cali plyta po wytrawieniu
zostala sklasyfikowana i na podstawie
unikalnych figur Widmanstéttena
stwierdzono, ze pochodzi ona z miej-
sca Toluca. Gdy dr Nininger odjezdzal
wracajac do Kansas, Muzeum sprezen-
towalo mu plyte jako dar za pomoc jego
i Alexa.

Bedac w Mexico City dr Nininger
mial sposobno$¢ odwiedzi¢ dr Jose
Aguilera, ktory przez wiele lat byl pro-
fesorem mineralogii w Escuela de Mi-
nera Nacional (Narodowa Szkola Gor-
nicza) i cenionym geologiem. Aguilera

Wytrawiony meteoryt Jiquipilco. Ten okaz znajduje si¢ w kolekcji Niningera w Centrum Ba-
dan Meteorytow Arizona State University. Autor uwaza, e jest to pietka odcieta od 800-funto-
wego okazu w Instytucie Geologii w Mexico City. Dr Nininger odcigl jgw 1929 r. (zob. tekst).
Fot. Jeffrey J. Kurtzeman.

str. 8

METEORYT

fym kapeluszu. Jest to thwiqcy w ziemi duzy
okaz 7 Hugoton w hrabstwie Stevens w Kan-
sas znaleziony w 1935 r. Wazy 313 kg. Jest to
meteoryt kamienny, zbrekcjowany, krystalicz-
ny chondryt. Znaleziono dwa inne, mniejsze
kawalki: 5201 1350 g.

powiedzial o dwoch znanych kolekcjo-
nerach mineraléw z USA, ktérymi byli
H. A. WardiA. E. Foote, ktorzy odbyli
kilka podrozy do tego odludnego miej-
sca na polnocny wschod od Toluca pod
koniec XIX w. Powiedzial, ze osobiscic
wie o co najmniej 22 tonach meteory-
tow, ktore personel Szkoly Gorniczej
pomagal tym dwom dealerom wyslac
do USA. Ward odwiedzil ten teren po
raz ostatni w 1904 r., a ostatnia prze-
sylka do niego byla wyslana tuz przed
konicem 1905 r.

Przez nastgpnych kilka tygodni
Nininger nieustannie pytal dr Muller-
rieda o mozliwo$¢ odwiedzenia miej-
sca spadku, gdzie podobno znajdowa-
no meteoryty zelazne Toluca.
Mullerried powiedzial mu, ze nie byl
tam 1 ..nie slyszal, by cokolwiek przy-
bylo stamtad od lat. Poza tym to nie-
bezpieczna okolica.” W koncu ktoregos
dnia Mullerried powiedzial, ze poczy-
nil przygotowania do odwiedzenia tego
migejsca ,.jesli nadal chca sprobowaé
tam dotrze¢”. Alex akurat powaznie
zachorowal na amebowa biegunke i nie
byl w stanie towarzyszy¢ Niningerowi
wigc dr Mullerried powiedzial, ze po-
jedzie z Niningerem.

Przed wyjazdem Nininger poszedl
do banku, aby zamieni¢ na gotowke
czek podrozny na 50 dolaréw, by mie¢
pieniadze na ewentualny zakup mete-
orytéw. W owym czasie amerykanski
dolar byl wart 28 meksykanskich pe-
sos, ktore byly tylko w postaci srebr-
nych monet. Szybko wlozyl monety do
kieszeni i wyszedl z banku. Dr Muller-
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ried, ktory spotkat go przed bankiem,
powiedzial slyszac brzgczenie monet
w wypchanych kieszeniach spodni Ni-
ningera, ze ,,okradna nas juz gdy be-
dziemy szli ulica”. Pokazal Niningero-
wi jak i gdzie umiesci¢ monety.

Chociaz migjsce spadku znajdowa-
1o si¢ niewicle ponad 30 mil od Mexi-
co City w linii prostej, musieli jecha¢
wiele godzin pociagiem przez gory za-
nim dotarli do Toluca. Stad pojechali
innym pociagiem do Ixtlahuaca, gdzie
mieli spedzi¢ noc. W hotelu Mullerried
zaangazowal trzy samochody z kierow-
cami, by zawiezli ich do malego puebla
Xiquipilco. Nininger spytal, dlaczego
trzy? Mullerried odparl, Zze rankiem
pokaze si¢ prawdopodobnie tylko je-
den. Mial racj¢ i nast¢pnego dnia poja-
wil si¢ jeden samochod z kierowca.
Opuscili hotel zanim slofice wznioslo
si¢ ponad otaczajace gory. Gruntowa
droga prowadzaca w gory byla w naj-
lepszym przypadku szlakiem zlozonym
z dwdch kolein. Byla niebezpieczna
i kreta wige przebycie 12,5 mil z dna
doliny w gory do Xiquipilco zaj¢lo im
troch¢ ponad trzy godziny. Nininger
mowil, ze przy drodze ,.bylo wicle roz-
bitych pojazdow, ktore nie wyrobily si¢
na zakretach.”

Xiquipilco miesci si¢ w pozosta-
losciach dawno wygastych wulkanow
o stromych zboczach na wysokosci pra-
wie 2800 metrow nad poziomem mo-
rza. Po przybyciu tam dr Nininger ze
zdumieniem stwierdzil, ze mimo zbie-
rania meteorytow przez wiele pokolen,
okolo 1000 mieszkancéw Xiquipilco
wciaz jeszcze je znajduje. Spotkal na-
wet kilka, ktore byly uzywane jako mlo-
ty do zwigkszania chropowatosci
powierzchni $ciernych wioskowych

metates (zaren). Podczas wizyty 0so-
biscie znalazl trzyfuntowy meteoryt na
jednym z poletek kukurydzy w samym
pueblo.

Zbocza gor wokol puebla sa
upstrzone setkami tarasowych poletek.
Indianie hoduja fasol¢ i kukurydz¢ na
zyznej glebie stromych zboczy starych
wulkanéw. Poniewaz ten teren otrzy-
muje duze ilosci opadow, erozja jest
glownym problemem. Przez wiele lat
to wlasnie erozja stromych zboczy od-
staniala meteoryty.

Nininger sporzadzil mape obszaru
rozrzutu i stwierdzil, ze obejmuje on
nieco ponad 2 mile kwadratowe z Xi-
quipilco w srodku. Prace terenowe pro-
wadzone wiele lat pdzniej pokazaly, ze
obszar rozrzutu jest znacznie wigkszy.
Obecnie ma on 3,1 mili na 2,5 mili co
daje powierzchni¢ 7,8 mil kwadrato-
wych. Jest to ponad trzykrotnic wigcej
niz sadzil Nininger.

Nininger byl w stanie zakupi¢ oko-
To 700 funtéw meteorytow. Najwigkszy
okaz wazyl nieco ponad 200 funtdw.
Ostatnim jego zakupem byla barreta,

Wazqcy 1850 g meteoryt Jiquipilco autora. Fot. autor.

4/2003

METEORYT

Dr E. K. G. Mullerried rozmawiajqcy 7 miejscowymi Indianami w Jiquipilco o meteorytach.

czyli co$ w rodzaju zelaznego lomu,
wykonana z meteorytu. Gdy juz pozbyl
si¢ pesos Nininger stwierdzil, ze miej-
scowi Indianie wciaz ,.trzymali aeroli-
fos czyli meteoryty na sprzedaz tloczac
si¢ dokola jak gromada mréwek wokot
kropli syropu.” Gdy wrocil do Kansas,
przystano mu z Xiquipilco dodatkowe
700 funtéw. Jeden z okazow z tej dru-
giej partii wazyl prawie 400 funtow.

Dr Nininger sprawdzil, ze rzeczy-
wiste miejsce spadku meteorytow zela-
znych Toluca znajduje si¢ okolo 20 mil
w linii prostej na NNE od Toluca. Jak
w przypadku wielu innych miejscowo-
sci w Meksyku nazwa tego micjsca
z uplywem lat ulegala pewnym zmia-
nom i w zakresic wymowy i pisowni.
W tym przypadku zmieniono wymowe
z Xiquipilco na Jiquipilco. Rzad mek-
sykanski zmienil oryginalng indianska
wymowg na hiszpanska. Jiquipilco jest
obecnie siedziba wladz czyli Cabecera
okregu czyli Municipio of Jiquipilco.
Wspolrzedne tego miejsca to 19°34° N
199°34°W.

Nininger i Mullerried odwiedzili to
miejsce ponownie podczas drugicj eks-
pedycji w 1952 r. Glownym celem tej
ckspedycji bylo zrobienie topograficz-
nego rozpoznania obszaru rozrzutu,
znalezienie krateru (lub kraterow), prze-
prowadzenie poszukiwan metalicznych
kuleczek przy pomocy magnesow i pro-
ba stwicrdzenia, skad wziglo si¢ niepo-
rozumienie co do miejsca znalezienia.

Przed ta wyprawa dr Mullerried
zainteresowal si¢ bardzo geologia re-
jonu Jiquipilco. Przeprowadzil nawet
rozpoznanic okolicy z powietrza pod
koniec 1936 r. Stwierdzil, ze struktury
geologiczne wokol Jiquipilco maja cha-
rakter wulkaniczny. Warstwy skalne
skladaja si¢ z réznych skat wulkanicz-
nych wlacznie z warstwami tufow
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z trzeciorzgdu i czwartorzedu. Czgs¢
skal wulkanicznych pokrywaja osady
plejstocenskie i z ostatniego okresu.

Podczas tej drugiej ekspedycji Ni-
ninger i Mullerried zebrali i otrzymali
63 meteoryty wazace troch¢ ponad 400
funtéw. Nininger probowat dowiedzie¢
si¢ od miejscowych Indian, jak duze
byly okazy tego meteorytu. Styszal
o bryle, ktéra wazyla ponad tong, ale
nie mogl tego udowodni¢. Byl zawie-
dziony, gdy stwierdzil, ze Indianin, kto-
ry podobno widzial t¢ bryle, zmart kil-
ka miesigcy przed jego przyjazdem. Pod
koniec lat czterdziestych XX wieku kil-
ka bryl wazacych okolo 400 funtow
wyslano podobno do Europy. Najwigk-
szy znany autorowi okaz tego meteory-
tu to wazaca 800 funtow bryla w Insty-
tucie Geologii w Mexico City.

Nininger i Mullerried spedzili dwa
dni w pueblo rozmawiajac z miejsco-
wymi Indianami. Stwierdzili, ze mete-
oryty byly znajdowane i na wewnetrz-
nych i na zewngtrznych zboczach
zerodowanych wulkanow w tej okoli-
cy. Nastgpnie zrobili topograficzny
przekroj terenu. Objeli nim odleglos¢
czterech mil w kierunku poélnocny
wschod — poludniowy zachdd a po-
tem okolo pél mili na péinoc, wschod
i poludnie od tej linii. Przelecieli nad
tym terenem szukajac kraterow uderze-
niowych. Po badaniach naziemnych
wszystkie sfotografowane kratery oka-
zaly si¢ pochodzenia wulkanicznego.
Jest mozliwe, ze krater istnial, ale
z uplywem czasu zostal zatarty przez
erozje. Nininger czul, Ze jesli byl mete-
orytowy krater w Jiquipilco to nie moz-
na by bylo tego udowodni¢. Dowody
przeciw uderzeniowemu kraterowi byly
powazne. Nie bylo deformacji warstw
skalnych i gdy Nininger i Mullerried
ukonczyli mape obszaru rozrzutu, oka-
zalo si¢, ze rozmieszczenie znalezio-
nych meteorytow jest raczej eliptyczne
a nie kolowe. Nininger wspomnial
0 wczesniejszych badaniach tereno-
wych G. A. Steina. Stein pisal, ze cza-
sem meteoryty znajdowane sa w gle-
bie na zboczach gor, a innym razem pod
rumoszem w parowach, gdzie woda nie
mogla ruszy¢ cigzkich bryl meteorytow.
Na tej podstawie Stein wnioskuje, ze
jego zdaniem meteoryty znajdowane sa
tam, gdzie spadly.

Nininger znalazl wiele bledow
w historycznych zapisach na temat tego
zdarzenia. To miejsce nie znajduje si¢
w dolinie Toluca. Pueblo Jiquipilco jest
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kilkaset stop ponad doling na serii wa-
skich grzbietéw odchodzacych od lan-
cucha Sierra Madre. Stwierdzil, ze
wszystkie synonimy uzywane do okre-
$lenia miejsca spadku sa nieuzasadnio-
ne, a niektore sa zdecydowanie bledne.
Nininger stwierdzil, ze najbardziej nie-
fortunne jest okreslenie Toluca, ponie-
waz jest to okolo 20 mil w linii prostej
od miejsca spadku meteorytu.

Z powodu krystalicznej struktury
meteorytow z tego spadku uwaza sig,
ze duzy meteoroid rozpadl si¢ na nie-
zliczone mniejsze kawatki w atmosfe-
rze podczas gwaltownego hamowania
przed uderzeniem w ziemi¢. Z powodu
tej fragmentacji prawdopodobnie nie
ma zadnego duzego krateru.

Weciaz nie wiadomo, kiedy to si¢
wydarzylo. Miejscowi Indianie mowia,
7e to bylo na dlugo przedtem, zanim
czlowiek pojawil si¢ na tym terenie.
Obecnie geolodzy sadza na podstawie
badan miejscowych skal wulkanicz-
nych iich struktur, ze moglo to si¢ sta¢
przed tysiacami, a moze nawet milio-
nami lat. Wciaz jest wiele prac tereno-
wych i laboratoryjnych do zrobienia na
temat tego meteorytu.

W 1965 r. w meteorytach z tego
miejsca znaleziono nowy mineral. Ten
mineral, pierwotnie znany jako kosmo-
chlor, zostal oficjalnie nazwany urey-
item. Ureyit jest jednosko$nym pirok-
senem sodowo chromowym (z grupy
jadeitu) o wzorze NaCr Si,O, W 1971 1.
odkryto inny nowy mineral zawarty
w meteorytach zelaznych Toluca, hek-
sonit. Jest to szescienny weglik zelaza
owzorze (Fe,Ni),,C,. Jiquipilco jest jed-
nym z dwoch migjsc znalezienia tego
mineratu. Drugim jest meteoryt Cany-
on Diablo z Krateru Meteorowego i je-
go okolicy w Winslow, w hrabstwie Co-
conino w Arizonie.

Meteoryty z Jiquipilco to oktaedry-
ty gruboziarniste z licznymi inkluzja-
mi zaliczane do chemicznego typu IA.
R. W. Kempton pisal w swym artykule
o meteorytach Toluca, ze czasem znaj-
dowano inkluzje zawierajace ,,widocz-
ne krysztaly oliwinu i jasnozielonego
diopsydu”. Meteoryty z tego terenu
maja efcktowne figury Widmanstitte-
na czesto ukazujace trojaka orientacjg
ich struktury o$mioscianu.

Nininger stwiedzil, ze , Niewatpli-
wie wlasciwa nazwa dla tego spadku
jest Xiquipilco lub bardziej poprawnie
Jiquipilco, a nie jakikolwiek inny sy-
nonim pojawiajacy si¢ w literaturze.”

METEORYT

Poprawne miejsce na etykietce
tego meteorytu powinno byc¢:

Jiquipilco, Municipio de Jiquipil-
co, stan Meksyk, Meksyk.

Nazwe tego miejsca wymawia si¢
Chikepilko. Jak pisat elokwentnie R. W.
Kempton w artykule o ,,Meteorytach
zelaznych Toluca” w tym kwartalniku
w 19951. , Jest to jedyne migjsce, gdzie
od niepamigtnych czaséw ludzie wy-
kuwali noze, lopaty, mloty, plugi i inne
metalowe narze¢dzia z zelaza pochodza-
cego z innej planety.”

Podziekowania

Autor chcialby podzigkowa¢ dr
Carletonowi B. Moore, dyrcktorowi
Center for Meteorite Studies w Arizo-
na State University w Tempe, w Arizo-
nie. Dr Moore udostgpnil z kolekcji
Niningera reprodukcje artykutu dr Ha-
rveya H. Niningera ,,Meteorites of Xi-
quipilco, Mexico” z listopadowego nu-
meru miesi¢cznika Earth Science Digest
7 1952 r. Niektore ilustracje pochodza
z tego artykulu. Autor chcialby takze
podzigkowac swej corce Shawnie Blau-
velt 1 synowi Chrisowi za krytyczne
uwagi i zredagowanie tego artykutu.
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Autor byl pierwszym kustoszem Nauk
o Ziemiw Congdon Earth Science Cen-
ter i dyrektorem meksykanskiego progra-
mu w Arizona-Sonora Desert Museum
w Tucson w Arizonie. Napisal wiele ar-
tvkutow i opublikowal kilka ksiqzek,
z ktorych najbardziej znanajest The Mi-
nerals of Mexico. Obecnie wyklada
astronomie i nauki o Ziemi w W. L. Sic-
kles High School w Tampana Florydzie.
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Wold Cottage:

przeszlosc i terazniejszo$¢

J. Gregory Wilson

tlum. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

kanascie osob w Wold Cotta-
K gew Yorkshire, 13 grudnia 1795
roku, styszato w powietrzu roz-

ne hatasy... ”

Tak zaczyna si¢ artykul w Gentle-
man s Magazine z 1795 roku, opisuja-
cy szczegdlowo spadek meteorytu
Wold Cottage. Zdarzenice to bylo punk-
tem zwrotnym w rozwoju nauki zaj-
mujacej si¢ meteorytami. Dzigki nie-
mu i spadkom meteorytow Siena,
Weston i L’ Aigle, $wiat naukowy zo-
stal wciagniety, wierzgajac i krzyczac,
w epoke, w ktorej pojecie kamieni spa-
dajacych na Ziemi¢ z Niebios jest po-
strzegane jako fakt naukowy, a nic
naukowa fantazja.

W lipcu tego roku miatem szcze-
Scie spedzi¢ troche czasu w Zjedno-
czonym Kroélestwie w ogole, a w ma-
lenkiej wiosce Wold Newton
w szczegolnosci. Po przylocie na He-
athrow, rozkoszowalem si¢ pigkna,
czterogodzinng podroza pociagiem,
przez falista brytyjska okolice do
Edynburga w Szkocji, gdzie powitali
mnie Rob i Irene Elliott. Rob posiada
i prowadzi Fernela Meteorites, duzy
i prosperujacy biznes meteorytowy
oraz swoja osobistg kolekcje, co ostat-
nio obszernie relacjonowano na tych
stronach (Meteoryt 1/2003). Wystar-
czy powiedziec, ze jego kolekcja moze
konkurowac¢ ze zbiorami najwigkszych
muzeow Swiata, i oSmielam si¢ twier-
dzi¢, ze jego skrupulatna konserwacja
i staranne przechowywanie zbiorow
jest lepsze niz w wigkszos$ci instytu-
¢cji. Po kilku dniach zwiedzania okoli-
cy w obszarze Fife, zartobliwych spo-
row o to, ktore specjaly kuchni
amerykanskiej czy angielskiej sa lep-
sze, odrobinic wymieniania, targowa-
nia i kupowania meteorytow, nasza
trgjka wyjechala odwiedzi¢ jedno
z najstynniejszych miejsc w historii
meteorytyki.
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Wold Cottage jest posiadloscia nie-
opodal Wold Newton we wschodnigj
czesci hrabstwa York, polozong kilka
mil na poludnie od malowniczego, nad-
morskiego miasta Scarborough. Budyn-
ki i przylegle grunty naleza obecnie do
czarujacych Dereka i Katriny Gray, kt6-
rzy gruntownie i pieczolowicie odre-
staurowali farme z czasoéw krola Jerze-
go adaptujac ja na oryginalny i pigkny
hotel o pelnym serwisie ushug. Wold
Cottage to obecnie funkcjonujaca far-
ma posiadajaca jakie$ 450 akrow zie-
mi uprawnej i pasace si¢ owce. Loza
z baldachimami i antyczne meble po-
zwalaja szczg¢sliwym gosciom hotelu
zakosztowac osiemnastowiecznego sty-
lu zycia. Produkty z farmy wykorzy-
stuje si¢ do przygotowywania podawa-
nych w jadalniach potraw, a druki oraz
ryciny, przedstawiajace upadek mete-
orytu, ozdabiaja sciany. Jednak praw-
dziwa atrakcja dla meteorytowych en-
tuzjastow oczywiscie znajduje si¢
kilkaset jardow dalej wsrdd obsianych
pol: migjsce ladowania jednego z naj-
slynniejszych meteorytow w historii.
Na tym migjscu znajduje si¢ imponu-
jacy murowany z cegiel obelisk upa-
migtniajacy miejsce i dat¢ spadku,
wzniesiony przez gléwnego bohatera
historii meteorytu Wold Cottage.

Przeszlosé

Do korica osiemnastego wieku, re-
lacje o kamieniach spadajacych z nie-
ba spotykaly si¢ w najlepszym razie ze
sceptycyzmem, a W najgorszym przy-
padku z drwing. W owym czasie reak-
cja naukowa na liczne tego rodzaju do-
niesienia, byla rownoznaczna z ta, jaka
dzisiaj wywoluja relacje o UFO. Tu
i 6wdzic moglo wystgpowac pewne
niewielkie zainteresowanic i jakies teo-
retyczne domysly, lecz przewaznie te-
mat byl ignorowany i uwazany za nie-
warty naukowego rozwazenia.

METEORYT

Ostatecznie nie kto inny jak wielki au-
torytet, sir Isaak Newton, dopiero co
oglosil swoja wiar¢ w to, ze nie istnicje
zadna materia pomi¢dzy planetami, wigc
nic ma tam nic do spadania! Znacznie
weczesniejszy upadek z 1492 roku w En-
sisheim w Alzacji byl teoretycznie ob-
serwowany (nawet jesli to byl tylko
mlody chlopiec na polu), a zagadkowa
skata zostala przymocowana lancucha-
mi wewnatrz miejskiego kosciola, zeby
powstrzymac ja przed wedréwkami po
okolicy i czynieniem dalszych szkod
Iub nawet przed jej powrotem do Nie-
bios,. Nalezy jednak przypuszczac, ze
nast¢pne pokolenia naukowcow praw-
dopodobnie potraktowaly t¢ histori¢
jako legendeg, jesli w ogole si¢ nad nig
zastanawialy. Lecz gdy osiemnasty
wick ustapil miejsca dziewigtnastemu,
wszystko si¢ zmienito. W przeciagu
nieco wigcej niz jednej dekady, w za-
chodniej Europie i Nowym Swiecie,
mialy migjsce cztery kluczowe spadki,
w obecnosci swiadkow, ktore powaz-
nym naukowcom trudno bylo dalej
ignorowa¢. Ta ,wielka czworka™ to
spadki obecnie znane jako Sjena, Wold
Cottage, L’ Aigle i Weston.

Pierwszy z nich mial miejsce
w miescie Sjena w Toskanii, 16 czerw-
ca 1794. Deszcz matych kamieni spadt
W poblizu tego historycznego miasta,
a moment spadku nie mégl by¢ bardziej
intrygujacy. Wezuwiusz, nieslawnej
pamigci wulkan, ktory jakies 17 wie-
kow wczesniej zniszczyl Pompeje
i Herkulanum, zaprezentowal wlasnic
poprzedniego dnia widowiskowa erup-
cje. Dwa tak pamigtne zjawiska przy-
rody, ktére zdarzyly si¢ niemal jedno-
cze$nie, tym naukowym umystom
owego czasu, ktorzy raczyli zwrdéci¢ na
nic uwage, wydawaly si¢ prawdopo-
dobnic zwiazane ze soba. Przypuszcza-
no, ze wulkaniczny material zostat wy-
rzucony do gérnych granic atmosfery,
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aby nast¢pnego dnia spas¢ deszczem na
Toskani¢. W korespondencji Sir Jose-
pha Banksa, z Krolewskiego Towarzy-
stwa, z Sir Wiliamem Hamiltonem,
krolewskim ambasadorem na neapoli-
tanskim dworze, Banks stwierdzil: ,, Hi-
storia wydaje sie zbyt cudowna aby
w niq uwierzy¢, lecz ze nic nie jest nie-
mozliwe i bedzie Pan mial mozliwos¢
wglqdu w szczegoly, wstrzymam moje
niedowiarstwo do czasu gdy uslysze
Panskq opinie. Jesli kamienie byly rze-
czywiscie wprawione w ruch przez Sife,
ktora wywiodla je tak wysoko, ze wzno-
szenie sie¢ i opadanie zajelo im 18 go-
dzin, wnioskuje, ze musialy podqzy¢
daleko ponad granice naszej atmosfe-
ry i jesli zebraly mase Elektrycznosci
w tamtych regionach, ktora eksplodo-
wala, jak tylko przybyly do gestych re-
gionow naszych Ekshalacji, to otwiera
to nowe pole do dyskusji, ktora nie moze
nie rozbawié naszych filozofow jesli nie
nauczy ich czegos.” Hamilton otrzymal
korespondencj¢ od lorda Bristolu
brzmiaca nast¢pujaco: ,,Spadly one oko-
fo 18 godzin po ogromnej erupcji We-
zuwiusza, ktora to okolicznosé pozosta-
wia trudnosci w wyborze rozwiqzania
tego niezwyklego zjawiska: albo te ka-
mienie zostaly wytworzone w tej ogni-
stej masie chmur; ktora wytworzyla tak
niezwykly grzmot, lub, co jest rownie
nieprawdopodobne, zostaly wyrziicone
z Wezuwiusza na odleglos¢ najmniej
250 mil; osqdz wiec ich parabole.”
Chociaz te dwie opcje proponowano
niechetnie i okreslano je jako ,,niepraw-
dopodobne ", jednak mysl, ze kamienie

powinny mie¢ pozaziemskie pochodze-
nic uwazano za jeszcze bardziej nie-
prawdopodobna, i z tego powodu nic
zashugiwala na uwage ze strony obu
uczonych dzentelmenow. Hamilton
proponowal: ....czyz nie mogly popioly
|Wezuwiusza] by¢ wyniesione ponad
terytorium Sanese, i mieszajqc sie z bu-
rzowq chmurq, zosta¢ razem zebrane
Jjak gradowe kulki sq czasami zbierane
w grudy lodu, w ktorej to postaci spa-
dajq; i czy zewnetrzne zeszkliwienie tych
grudek zakumulowanej i stwardnialej
materii wulkanicznej nie moglo by¢
spowodowane przez dzialanie na nie
wulkanicznych cieczy?”

Historia meteorytu Sjena, i towa-
rzyszace jej spekulacje, szybko przekro-
czyly Kanal La Manche i dotarly do
uszu pewnego kapitana Edwarda To-

Meteoryt Wold Cottage (chondryt zwyczajny L6).
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Wold Cottage tak jak wyglqda dzis i jak prawdopodobnie wygladal w XVIII wieku.

Hham -

phama z Yorkshire, wlasciciela posia-
dlosci Wold Cottage. W osiemnasto-
wiecznej Anglii Topham byl wielce sza-
nowanym dzentelmenem i widdl zywot
czlowicka renesansu. Wyrdznil si¢
w stuzbie wojskowej dla Korony, wy-
dawal gazety, hodowal mistrzowskie
charty, byl czlowickiem Litery i Teatru;
w skrocie Topham odnosit spektakular-
ne sukcesy wlasciwie w kazdej dzialal-
nosci jaka wybral. Jednakze w grudniu
1795 roku, osobliwe zdarzenie, ktore-
go nic mdgl sobie wyobrazic, wybralo
jego.

Siodmego stycznia 1796 roku Lon-
don Chronicle opublikowalo co naste-
puje: ., W niedziele trzynastego bm.
o trzeciej po poludniu ... najpierw sty-
szano halas, przypominajqcy wystrza-
by dwoch wielkich dzial, jeden nastepu-
Jjacy po drugim w odstepie pol minuty,
i natychmiast potem dudnienie; wyda-
wal sie obiera¢ kierunek ze wschodu na
zachod, w tej samej chwili wypadl
z przestrzeni kamien, wazqcy 55 funtow
o jakies 200 jardow od Wold Cottage
w poblizu Woldnewton, rezydencji ka-
pitana Tophama, i nie wiecej jak trzy-
dziesci jardow od trzech jego shuzqcych,
ktorzy zabawiali sie na polu w tym sa-
mym czasie; z powodu predkosci upad-
ku kamien zaryl w ziemie na glebokosc
18 cali; byl cieply gdy spadl, na ze-
wnqtrz bardzo czarny i czu¢ go bylo
siarkq ...”

W tym dramatycznym momencie
sam Topham byl na nieszczescie
w Londynie, jednakze natychmiast
wrocil do swojej posiadlosci i polecil
przesledzi¢ i zweryfikowa¢ opowiesci
naocznych $wiadkéw. Pracownik To-
phama John Shipley zeznal, ze byl
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mniej niz trzydziesci stop od miejsca
upadku. Koledzy pracownicy George
Sawdon, James Watson, Luke Wilson
i dziecko z sasiedztwa, William Prestin,
wszyscy przedstawili potwierdzajace
relacje tego dziwnego zjawiska. W tym
miejscu odegrata rolg solidna reputacja
Tophama; jego staranne sledztwo i wy-
nikajacy z niego nacisk na prawdziwos¢
opowiadan jego shuzacych, polaczone
Z jego dwczesna pozycja szanowanego
sedziego, bylo duzym problemem dla
tych, ktdrzy ciagle traktowali takie do-
niesienia jako dziwaczne wymysly buj-
nej wyobrazni. Topham napisal: ,, Wszy-
scy ci swiadkowie, ktorzy widzieli, jak
to spadalo, zgadzajq sie idealnie w swo-
ich relacjach, w jaki sposob to spadlo,
i ze widzieli ciemne cialo przelatujqce
przez powietrze i w koncu uderzajqce
w ziemie: i chociaz znajqc ich sytuacje
i charaktery w zyciu wiedzialem, ze nie
mieli zadnego powodu przedstawiac
szczegolowo falszywych relacji tej spra-
Wy, czujqc pragnienie zapewnienia tej
sprawie mozliwie najwiekszego stopnia
autentycznosci, jako sedzia wziglem ich
zeznania pod przysiegq natychmiast po
powrocie na wies. Nie widzialem tez
powodu watpic w zadne z ich swiadectw
po tak bardzo wnikliwym Sledztwie.”
Gdy mimo to stynny francuski uczony
Guillaume Deluc nadal wyrazat scep-
tycyzm co do historii pochodzacej od
zwyklych robotnikéw, Topham zare-
agowal chlodno, ..... Ja ani mam czas
ani sklonnosc¢ zmuszac¢ do oszustwa ko-
gokolwiek; ani naprawde nie narazal-
bym pochopnie swojego nazwiska, bez
bardzo szczegolowego i bardzo doklad-
nego Sledztwa’ i dodat z triumfem, .....
ty Panie sam musisz odpowiedzie¢ na
to wyzwanie. Sobie jeden tylko problem
wiecej powinienem dac; wzniesienie
kolumny na miejscu, gdzie Kamien
spadl, w celu uwiecznienia dla tych,
ktorzy w przysziosci mogq ogladad
miejsce, gdzie wystqpilo takie wydarze-
nie. Jesli wiec mialbym potwierdzac
oszustwo, musiatbym by¢ rzeczywiscie
slaby, abym mial ... uwiecznia¢ mojq
latwowiernos¢ dla potomnosci. Lecz
widzialem dos¢ Swiata, by nie by¢ tak
nierozsqdnym”.

Wiesci o kamieniu Tophama roze-
szly si¢ szybko. Kamien zostal przewie-
ziony do Londynu, gdzie udostgpnio-
no go za oplata publicznosci. Wytworne
damy i dzentelmeni z angielskich wy-
zszych sfer chetnie placili szylinga, aby
moc zobaczy¢ ten niezwykly kamien
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Autor przy pomniku Wold Cottage.

i zastanawia¢ si¢ nad jego pochodze-
niem. A prawda o jego pochodzeniu
zaczela teraz nabierac ostrosci. W 1772
roku, niemiecki przyrodnik Peter Pal-
las wyjechal na Syberi¢ i zbadal kra-
snojarski kamien (pozniej sklasyfiko-
wany oficjalnie jako ..pallasyt™),
o ktorym rdzenni Tatarzy mowili, ze
spadl z nicba. Pallas zaobserwowatl
dziwne oliwinowe inkluzje we wnetrzu
skaly i osobliwie spalona powierzchnig.
Dwadziescia dwa lata pozniej w 1794
roku (tylko jeden rok przed spadkiem
Wold Cottage), niemiecki naukowiec
Ernst Friederick Chladni opublikowal
krotka rozprawe O pochodzeniu Zela-
za Pallasa i innych podobnych do nie-
go, i o niektorych podobnych zjawi-
skach przyrody, ktéra proponowala
radykalna ide¢ pozaziemskiego pocho-
dzenia. Jego wnioski poczatkowo spo-
tkaly si¢ z bardzo niewiclkq aprobata
naukowa a nawet bezposrednia wrogo-
$cia, ale gdy potwierdzajace dowody
zaczely spadaé z nieba z wzrastajaca
regularnoscia i gdy wiarygodnosc rela-
cji zaczgla wzrastac, naukowa dezapro-
bata zaczela slabna¢. Nie tylko relacje
naocznych swiadkow stawaly si¢ bar-
dziej prawdopodobne, lecz sklad odnaj-
dowanych kamieni wykazywal uderza-
jace podobienstwa. Praca Pallasa
i Chladniego czgsciowo sklonila angiel-
skiego chemika Charlesa Howarda
(1774-1816) do analizy zasadniczo r6z-
niacych si¢ kamieni z bardzo odleglych
spadkow, wlaczajac Sieng (LL5), Cam-
po del Ciclo (IAB), Benares (LL4),
i Krasnojarsk Pallasa (PAL). Howard
stwierdzil, ,Po pierwsze majq one
wszystkie piryty szczegolnego charak-
teru. Po drugie majq one wszystkie po-
wloke czarnego tlenku zelaza. Po trze-
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cie wszystkie zawierajq stop zelaza z ni-
klem.” Narodzila si¢ nauka zajmujaca
si¢ meteorytami. I jak na zawolanie dwa
kolejne spadki ostatecznic przypiecze-
towaly sprawg. Jesli wsrod zatwardzia-
lej starej gwardii naukowcow spotyka-
lo si¢ jeszcze niedowierzanie i kpiny
w stosunku do pozaziemskich kamie-
ni, wszystko zmienilo si¢ 26 kwietnia
1803 roku. Deszcz wigcej niz 3 000
kamieni spadl w bialy dzien w poblizu
miasta L’ Aigle we Francji. Nie mozna
bylo dluzej lekcewazy¢ tych doniesien
traktujac je, jako wytwdr zadnych sen-
sacji kuglarzy lub figlarnych pracow-
nikow polowych. Francuska Akademia
Nauk polecita zdolnemu, 29 letniemu,
francuskiemu fizykowi Jean-Baptiste
Biotowi napisanic artykulu thumacza-
cego wydarzenie w L’ Aigle. Jego pdz-
niejsza sensacyjna publikacja byla chy-
ba ostatecznym ciosem i naukowa
akceptacja meteorytow zostala na za-
Wwsze ustanowiona.

Meteoryt Weston byl pierwszym
wkladem Nowego Swiata do porasta-
jacej w piora nauki. Przybyl 14 grud-
nia 1807 roku do hrabstwa Fairfield
w Connecticut, USA. Powiadomiony
o wydarzeniu i o tym, ze dwoch profe-
sorow z Yale wierzy, iz to moze mie¢
pozaziemskie pochodzenie, nadal scep-
tycznie nastawiony Thomas Jefferson
wypowiedzial podobno pamigtne slo-
wa ,.Latwiej uwierzyc, ze dwoch janke-
skich profesorow mogloby kltamac, niz
ze kamienie moglyby spada¢ z nieba!”

Terazniejszosé
Ceglany pomnik kapitana Topha-
ma wciaz strzeze pola Wold Cottage,

a ostatnio zostal starannie odnowiony
przez kamieniarza i eksperta od Topha-
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ma Davida Mooneya, aby usuna¢ skut-
ki ponad dwustu lat niemitej pogody.
Pomnik jest takze otoczony opicka
przez English Heritage. Przyjemny spa-
cer do pomnika prowadzi przez uroz-
maicone pola poro$nigte przez zmienia-
jace si¢ uprawy. Rob i Irena odwiedzili
pomnik wczesniej i starannie przygo-
towali mnie do wycieczki wyposaza-
jac w chyba najwigksze na $wiecie gu-
mowe buty. Ale mieliSmy szczgscie —
pogoda si¢ utrzymala; zadnego deszczu
znaczy zadnego blota. Pomnik jest pigk-
nym obeliskiem, murowanym z cegly,
z duza inskrypcja na jedne;j stronie, po-
twierdzajaca miejsce i opisujaca ka-
mien. Ci kolekcjonerzy i entuzjasci,
ktdrzy maja pojecie o wadze i stosow-
nych do niej proporcjach, mogg by¢
chwilowo zaskoczeni rozmiarami przy-
pisanymi 56 funtowemu kamieniowi:
,,szeroki na 28 cali, dlugi na 30 cali.”
Rozmiary te faktycznie byly obwodem
mierzonym wokol kamienia, a nie dwu-
wymiarowa dlugoscia i szerokoscia.
Ociagali$my si¢ troch¢ z powrotem,
spedzajac calkiem dluga chwile w sa-
siedztwie pomnika i dumajac nad wy-
darzeniami owego grudniowego dnia
1795 roku. Gdy slonce opadlo za fa-
lista rolnicza kraing, pomaszerowali-
$my spokojnie z powrotem do wspa-
nialego hotelu Katriny i Dereka,
i cieszylismy si¢ wy$mienitym obiadem
wsrdd antykow i aksamitu pokoju ja-
dalnego.

Nastepnego ranka, po smaczngj
Lfry-up” w uroczej jadalni (i po, we-
dhug opinii wigkszosci, narodowo-
skrzywionej debacie o wzglednych za-
letach ,.czarnego puddingu’), udali$my

si¢ do Londynu i legendarnego Natural
History Museum, obecnego domu me-
teorytu Wold Cottage. Chociaz bylismy
zawiedzeni, ze dr Monica Grady i dr
Sara Russell sa tego dnia poza biurem,
przejeci bylismy spotkaniem z dr Ro-
bertem Hutchisonem, wspoélautorem
Catalogue of Meteorites, ktory jest
z pewnoscia Biblia meteorytéw i ich
klasyfikacji. Dr Hutchison, ktory
osiggnal wsréd kolekcjonerow mete-
orytow co$ zblizonego do statusu
gwiazdy rocka, podarowal mi egzem-
plarz swojej ksiazki Meteorites: The
Key to Our Existence wraz z autogra-
fem. Dr Hutchison i dr Caroline Smith
zaprosili nas na niezapomniany lunch,
po ktorym mielismy szczescie doswiad-
czy¢ obszernej wycieczki ,.od kuchni”
po calej instytucji. Widzieli$my tocza-
ce si¢ badania z zastosowaniem instru-
mentow naukowych bedacych na gra-
nicy dziel sztuki i otrzymalismy pelna
lekcje na temat badania i klasyfikowa-
nia meteorytow od dr Smith. Takze
Babs Potter laskawie umozIliwila nam
jedno spojrzenie po drugim do magicz-
nych szuflad i polek ktore zawieraja
potezng kolekcje NHM. Okazy mete-
orytu Orgueil rozmiaru pitki bascbal-
lowej, potem klocek Shergottytu, spo-
rych rozmiarow plytka ksi¢zycowego
Dar al Gani 262, wreszcie ogromna
pictka Estherville; pokazywano nam
jedno cudo po drugim. Nie trzeba do-
dawac¢, ze niezliczone okazy NHM sa
$mietanka wsrod zbiorow meteorytow,
zarowno pod wzgledem ilosci jak i ja-
kosci. Jestesmy wdzigczni dr Smith, dr
Hutchisonowi i pani Potter za najbar-
dziej pamigtne popoludnie. Lecz chy-

ba prawdziwa gwiazda Natural Histo-
ry Museum tego szczegolnego dnia byt
sam meteoryt kamienny Wold Cottage
Lo. Staruszka jest wystawiona na po-
kaz w zapiecz¢towancej szklanej gablo-
cic w glownej sali meteorytowej, sali
dla zwiedzajacych Muzeum. Po odwie-
dzinach w migjscu ladowania, stosow-
nym zakoniczeniem wycieczki bylo
obejrzenie tego wspanialego szarego,
dziobatego, pokrytego skorupa kamie-
nia. Poczulem jak moja osobista wy-
prawa w histori¢ meteorytu Wold Cot-
tage zatoczyla pelne kolo.

Jest wicle pielgrzymek na $wiecie,
ktdre meteorytowi entuzjasci moga od-
by¢: Koscidl i Ratusz w Ensisheim,
7 pewnoscia Krater Meteorowy w Ari-
zonie, lecz wérod nich z pewnoscia
musi by¢ Wold Cottage ze swoim trwa-
Iym pomnikiem.
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J. Gregory Wilson jest mitosnikiem
i kolekcjonerem meteorytow mieszka-
jacym w Santa Monica w Kalifornii.
Mozna skontaktowa¢ si¢ z nim pod

sharkkb8@aol.com
N

e-mail: aspmet@wp.pl

ASPMET oferuje:

Plytki Campo del Cielo po 1 zt za gram

http://jbal.republika.pl/aspmet.htm

Zaproszenie do udzialu
w Meteorytowej Grupie Dyskusyjnej

Meteorytowa Grupa Dyskusyjna (MGD), to dziatajgce za posred-
nictwem poczty elektronicznej internetowe forum wymiany in-
formacji pomiedzy kolekcjonerami i mitosnikami meteorytéw.
MGD posredniczy w informowaniu o spotkaniach kolekcjone-
réw, terminach gietd i wystaw zwigzanych z meteorytami oraz
o wszelkich nowosciach w branzy. Jezeli jeste$ zaawansowa-
nym kolekcjonerem lub poszukiwaczem meteorytéw wymien
swoje opinie z innymi osobami. Jezeli jeste$ poczatkujgcym mi-
to$nikiem meteorytéw zadaj pytania i popros$ o porady bardziej
doswiadczonych kolegéw. Jezeli jestes dealerem meteorytow
lub sprzetu do poszukiwan przedstaw swojg oferte. JeZeli chcesz
sprzedac lub wymienic okazy ze swojej kolekcji poinformuj o tym
innych cztonkdw Grupy. Jezeli znalazte$ podejrzany kamien, ktory
Twoim zdaniem moze byé meteorytem napisz o tym, pokaz zdje-
cia i zapytaj o opinie. Jezeli szukasz jakichkolwiek informacji
zwigzanych z meteorytami popro$ o pomoc.

Szczegoty pod adresem — www.mgd.z.pl

Jarostaw Bandurowski
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Meteorytowe pierwiastki
w brekgji piaskowca z obszaru
szkliwa Pustyni Libijskiej

Aly A. Barakat

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

grudnia 1932 r. Patrick
A. Clayton powiadomil
naukowcow o atrakcyjnej

materii o jakosci jubilerskiej z poludnio-
wo zachodniego Egiptu. Materia ta jest
znana jako Szklo Libijskie, Szkliwo
Pustyni Libijskiej, szkliwo krzemion-
kowe Pustyni Libijskiej i szkliwo krze-
mionkowe. Szklo Libijskie jest uni-
kalna, naturalng materig o atrakcyjnej
zielonej 1 z6ltozielonej barwie, sklada-
jaca si¢ niemal calkowicie z krzemion-
ki (ok. 96% SiO,). Jej ci¢zar wlasciwy
jest 2,2 a twardos¢ okolo 6 w skali
Moh’sa. Liczne badania pokazaly, ze
uformowala si¢ ona okoto 28,5 milio-
now lat temu.

Szkliwo Pustyni Libijskiej wyste-
puje w postaci roznej wielkosci brylek
od kilku milimetrow do okolo 50 cm
maksymalnej srednicy, na powierzch-
ni obszaru na poludniowo zachodnim
skraju Wielkiego Morza Piasku, Za-
chodniej Pustyni Egiptu, migdzy sze-
rokoscia 25° 02° a 26° 13° N oraz dlu-
goscia 25° 24° a 25° 55” E. Obszar ten
sklada si¢ z piaskowca po6znej kredy
pokrytego warstwa piasku i rozleglych
pol wydm piaszczystych. Poszczegol-
ne wydmy maja okolo 100 m wysoko-
sci 1 dziesiatki kilometrow dlugosci.
Oddzielaja je korytarze o szerokosci
2 do 5 km. Brylki szkliwa leza na po-
wierzchni tych korytarzy miedzy wy-
dmami wraz ze zwirem, dobrze obto-
czonymi ziarnami, kamykami
i kamieniami z kwarcu i innych krze-
mionkowych skal wlacznie ze skamie-
nialym drewnem i fulgurytami (rurki
piasku stopionego przez pioruny).

Pochodzenie Szkliwa Pustyni Li-
bijskiej jest przedmiotem dyskusji i za-
interesowania. Powstalo kilka hipotez
dla wyjasnienia, jak ono powstalo. Pro-
ponowano pochodzenie ziemskie i po-
zaziemskie, formowanie w wysokiej
1w niskiej temperaturze. Istnieje jed-
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nak ogolna tendencja do uwazania, ze
Szklo Libijskie powstalo w wyniku sto-
pienia miejscowego piaskowca przez
cieplo wytworzone w wyniku uderze-
nia ogromnego ciala niebieskiego, np.
planetoidy lub komety. Brak dowoddow
uderzenia meteorytu na obszarze wy-
stepowania Szkla Libijskiego sklonil
nicktorych badaczy pochodzenia tego
szkliwa do sugerowania, ze powstalo
ono w Libii i zostalo przetransportowa-
ne do obecnego migjsca. Jednak ten
poglad jest czysta spekulacja i nie ma
podstaw naukowych, poniewaz mete-
orytowe pochodzenie kolowych struk-
tur w Libii nie jest dowiedzione. Ostat-
nie odkrycia gorki centralnej, zloza
zelaza, chalcedonu, megaskopowej

Wazqcy 350 g okaz Szkliwa Pustyni Libijskiej
7 kolekcji redaktora Meteorite. Fot. Averil
Schiff.

brekcji piaskowca, deformacji szoko-
wych kwarcu w piaskowcach i wyso-
kocisnieniowych mineraléw (diamen-
tow) w obszarze wystgpowania Szkla
Libijskiego wskazuja na uderzenie me-
teorytu z ogromng predkoscia.
Badania petrograficzne poparte
analizami EDS mineraléw tworzacych
brekcje (brekcja Qaret el Hanish w po-
tudniowo-wschodniej czgsci obszaru)
pokazaly, ze zawiera ona mikroziarna
diamentu, moissanitu i ilmenitu magne-
zowego. Te mineraly sa pochodzenia
meteorytowego i wskazujq na wlacze-
nie w brekcj¢ materii meteorytowe;.
Ponadto analizy metoda aktywacji
neutrondéw (INAA) probek z wychod-
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ni megaskopowych brekeji piaskowca
z obszaru Szkla Libijskiego wykazaly
obecnos¢ dos¢ wysokiej koncentracji
irydu (Ir). Zawarto$¢ irydu w réznych
probkach brekcji miesci si¢ w przedzia-
le od 1,6 czgsci na miliard (ppb) do
2.1 ppb. Oprocz wysokiej zawartosci
irydu stwierdzono w tych skalach dos¢
wysoka zawarto$¢ Ni (9 do 83 ppm) i Cr
(do 260 ppm). Nie ma zadnej aktyw-
nosci magmowej w tym obszarze ani
w jego bliskim sasiedztwie, ktéra by
wyjasniala te do$¢ wysokie wartosci Ni
iCr.

Odnotowana wysoka zawartos¢ Ir
w tych skalach ma istotne znaczenie.
Wedlug uzyskanych danych podczas
uderzenia meteorytu z ogromna pred-
koscia, r6zne ilosci meteorytowej ma-
terii dodawane sa do skal przyjmuja-
cych uderzenie. Prowadzi to do
zauwazalnego wzbogacenia skal
w pierwiastki wskazujace na meteory-
towe pochodzenie. Na przyklad ilos¢
pierwiastkow z grupy platyny (PGE, np
Ir, Os, Pt, Pd) jest o kilka rzedow wiel-
kosci wigksza w meteorytach (chondry-
tach i meteorytach zelaznych) niz
w skalach skorupy ziemskiej. Chondry-
ty zawieraja okoto 400-800 ppb Ir lub
Os, podczas gdy $rednia zawartos¢ Ir
1 Os w skorupie wynosi tylko 0,02 ppb.
Koeberl pokazal, ze dodanie okotlo
0,1% wagowo skladnika chondrytowe-
go do skal skorupy ziemskiej skutkuje
dodaniem 0.4 ppb Ir do wartosci tla.
‘Wobec tego wzbogacenie w PGE (zwy-
kle w iryd) brekcji impaktowej jest do-
brym dowodem uderzenia meteorytu.

Te nowe wyniki wspieraja wspo-
mniany wyzej poglad, ze w ten obszar
uderzyl z ogromna predkoscia wielki
meteoryt i z tym zwiazane jest powsta-
nie Szkla Libijskiego okolo 28,5 milio-
na lat temu.

Egyptian Geological Survey
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Wrostki wysokotemperaturowych
mineraléw w chondrytach weglistych

0. Richard Norton

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

ostatnim numerze Mefeori-
te zrobiliSmy sobie przerwe
i uraczyliSmy czytelnikow

galeria obrazow plytek cienkich przy
skrzyzowanych polaroidach. Pewien
recenzent Cambridge Encyclopedia of
Meteorites delikatnie krytykowal autora
za faworyzowanie zdj¢¢ z mikrosko-
péw optycznych, zwlaszcza robionych
przy skrzyzowanych polaroidach, z po-
wodow bardziej estetycznych niz po-
magajacych rozpoznawac¢ mineraly.
Mial na mysli by¢ moze bardziej czy-
telne czarno-biale obrazy z mikrosko-
poéw elektronowych, ktérych pelno
w naukowych czasopismach. Muszg
przyznac si¢, ze pociagaja mnie te bo-
gate barwy i formy i jako dziela sztuki
i jako obiekty naukowe. Nie widz¢
w tym nic zlego, gdyz jest to wspania-
ly przyklad pigkna w swiecie nauki.
W tym numerze przyjrzymy si¢ bar-
dziej ,,bezbarwnym” obrazom inkluzji
wystepujacych w chondrytach wraca-
jac do czarno-bialego $wiata meteory-
tyki.

Na kazdym kontynencie Ziemi roz-
rzucone sq pozostalosci cial z najwcze-
$niej skondensowanej stalej materii
wytworzonej w stygnacej mglawicy
slonecznej 4,56 miliarda lat temu. Te
pozostalosci przybywaja do nas uwig-

zione w niektorych chondrytach. Na-
zywamy je ogniotrwalymi inkluzjami.
Okreslenia ,,ogniotrwaly” uzywa si¢
w stosunku do inkluzji lub mineralu,
ktore sg stabilne w wysokich tempera-
turach. Mineraly ogniotrwale maja wy-
sokie temperatury parowania i krysta-
lizacji (kondensacji) i uwaza si¢ je za
pierwsze mineraly, ktore kondensowa-
ly z gaz6w mglawicy slonecznej. Inklu-
zje te czgsto nazywa si¢ wrostkami
wapniowo-glinowymi czyli CAI (Cal-
cium Aluminum Inclusions). Przed ro-
kiem 1969 niewicle bylo badan tych
tajemniczych wrostkow. W 1969 r.
spadl Allende (zob. Meteoryt 7/1999 str.
xx). Jest to chondryt weglisty typu
CV3.2, ktéry byl bardzo rzadkim typem
meteorytu, poki w srodkowym Meksy-
ku nie spadly ponad dwie tony pokry-
wajac obszar rozrzutu o powierzchni
ponad 150 kilometréw kwadratowych.
Geolodzy ze Smithsonian Institution
pognali na teren spadku i w ciagu oko-
lo tygodnia zebrali setki meteorytow,
niektore wielkosci kantalupy. Dzigki
spadkowi Allende meteorytyka zrobila
ogromny krok naprzod.

Duze okazy rozpadly si¢ przy ude-
rzeniu w ziemi¢ na kawalki jak zbyt
dojrzale melony ukazujac Swieza, szara
skal¢ zawierajaca milimetrowej wiel-

kosci chondry; niektore mialy Srednice
nawet 25 mm. Zajmowaly one okolo
30% objetosci okazu. Rownie duze
wrazenie sprawialy jednak dos$¢ duze,
nieregularne, biale i rézowobiale wrost-
ki, CAl, rozsiane miedzy chondrami
(fot. 11 fot. 2). Tylko w Allende spoty-
kamy duze ilosci tych centymetrowej
wielkosci inkluzji zajmujacych do 10%
objetosci meteorytu. Wystepujq one tak-
ze, cho¢ mniej licznie, w chondrytach
CO i CM i sa obecne, cho¢ rzadko,
w chondrytach zwyczajnych i enstaty-
towych. Maja charakterystyczne formy
i ostro kontrastuja z tlem kulistych
chondr i szarej masy skalnej w chon-
drytach CV3. Maja tendencje¢ do przy-
bierania réznych ksztaltow; niektore
wygladaja jak chondry gdy inne tworzg
obwodki otaczajace chondry. Jeszcze
inne wystepuja jako luzne, nieregular-
ne skupienia oliwinu o przekroju przy-
pominajacym ameby, nazywane czgsto
amebowymi skupieniami oliwinu
(AOA — Amcboid Olivine Aggrega-
te). Nie sq one w istocie prawdziwymi
CAL poniewaz zawieraja glownie oli-
win, ale takic skupienie czgsto wyste-
puje jako mieszanina oliwinu i drobno-
ziarnistych mineraléw ogniotrwalych
podobnych do CAIL Aby zaliczy¢ ja do
oryginalnych CAl inkluzja musi zawie-

..!'.
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CV3.2. Okolo 30% objetosci stanowiq chondry widoczne tu jako kuli-
ste twory osadzone w szarej masie skalnej. Biale, nieregularne Ziar-
na, to CAI zajmujqce okoto 10% objetosci okazu. Szerokosc pola wi-
dzenia okolo 85 mm. Najwicksza chondra ma okolo 4 mm srednicy.
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Fot. 2. Jest to plytka chondrytu weglistego CV3.0 Axtell ukazujgca
polewyrainie widocznych chondr i blisko srodka inkluzje wapniowo-
glinowq o dlugosci 9 mm. CAI podobna do chondry jest w lewym
dolnym rogu. (Fot. Institute of Meteoritics, University of New Mexi-
co).
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0,9 mm. Zdjecie w $wietle spolaryzowanym.

ra¢ bardzo ogniotrwale materialy. Moga
to byc¢ tlenki i krzemiany. Gléwne mi-
neraly tego typu to melilit, hibonit, spi-
nele, perovskit, fassait i anortyt. Uwa-
7a si¢, ze te mineraly byly wsrod
pierwszej stalej materii kondensujacej
w najwyzszych temperaturach, ktéra
wytracala si¢ z mglawicy slonecznej za-
nim uformowaly si¢ planety. Niektore
z tych mineralow przeobrazily si¢ w mi-
neraly wtorne jak nefelin i sodalit, by
wymieni¢ tylko kilka. Ciekawe, Ze ist-
nigje kilka procent chondr skladajacych
si¢ gléwnie z mineralow ogniotrwalych.
Ich warstwowa struktura jest zupeknie
niepodobna do chondr oliwinowych
czy piroksenowych tak powszechnie
spotykanych w chondrytach zwyczaj-
nych i weglistych (Fot. 4).

Najbardziej niezwyklymi CAl s
te, ktére maja wydtuzone ksztalty, po-
dobne do serpentynu. Moga one 0sia-
gac¢ dlugosc¢ kilku czy kilkunastu
milimetréw. Otaczaja je czgsto wie-
lowarstwowe obwodki skladajace si¢
z jednej do trzech warstw wymienio-
nych wyzej mineraléw ogniotrwalych.
Obwodki maja grubos¢ tylko od pigciu
do dziesigciu mikrometrow. Pod mikro-
skopem petrograficznym niektore CAI
i ich obwodki sa zbyt drobnoziarniste,
by wyraznie zobaczy¢ ich strukture,
podczas gdy w innych struktura jest bez
trudu widoczna. Klasyfikuje si¢ je od-
powiednio jako drobnoziarniste i gru-
boziarniste (fot. 3). Zaproponowano
jeszcze bardziej zlozona klasyfikacie,
ale nie zostala dotad zaakceptowana
przez wigkszo$¢ meteorytowej spolecz-
nosci.

4/2003
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Fot. 3. Podobna do serpentynu, drobnoziarnista CAI, jedna 7 wielu
odmian strukturalnych widzianych w chondrycie weglistym Allende.
Zauwazmy na zewnetrinej czesci obwodke z drobnoziarnistej mate-
rii, prawdopodobnie melilitu. Inne mineraly sq byt male, by rozpo-
znac je przy tym powiekszeniu. Najdiuzszy wymiar struktury to okolo

Fot. 4. CAI podobna do chondry 7 widocznymiwarstwami ogniotrwa-
tych mineratow. Ostrza krysztalow bialego anortytu w zewnetrinej
czesci gwrocone sq promieniscie ku srodkowi. Drobne krysztalki zaj-
mujqce centralng czesé uwarstwionej struktury sq zbyt male, by byly
wyraznie widoczne, ale jest to prawdopodobnie gehlenit, jedna 7 od-

mian melilitu. Wszystkie mineraly majq maly wspdlczynnik zalama-
nia. Zdjecie w swietle spolaryzowanym. Chondra ma okoto 1,2 mm

srednicy.

W ostatnich latach CAI odgrywaja
coraz wazniejsza rol¢ w naszym rozu-
mieniu procesow w mlodej mglawicy
stonecznej. Wsrod wielu mineralow
tworzacych CAI jest plagioklaz wap-
niowy, anortyt (CaAlSi,O,). Niemal
caly glin w tym plagioklazie sklada si¢
ze stabilnego izotopu glin-27. W mlo-
dej mglawicy slonecznej wystgpowal
jednak takze radionuklid glin-26, cho-
ciaz w niewielkiej ilosci w poréwnaniu
ze stabilng postacia. Jego ilos¢ podaje
si¢ zwykle w postaci stosunku glinu-
26 do glinu-27 czyli **Al/” Al = 5x10".
Oznacza to jedna czg$¢ glinu-26 na kaz-
de 20000 czesci jego stabilnego izoto-
pu, glinu-27. Z radionuklidow uzywa-
nych do datowania meteorytow glin-26
ma najkrétszy czas polowicznego roz-
padu przechodzac w jego stabilny
pochodny izotop magnez-26 w ciagu
zaledwie 720000 lat. Glin-26 nie wy-
stepuje juz w CAI, poniewaz juz daw-
no si¢ rozpadl. W jego miejscu znajdu-
je si¢ stabilny magnez-26, pierwiastek
rzadko spotykany w ziemskim anorty-
cie. Co najwazniejsze magnezu-26 nie
spotyka si¢ w chondrach. Uwaza sig,
ze glin-26 powstal w wyniku eksplozji
supernowej, ktora nastapila bardzo bli-
sko mglawicy slonecznej, tak ze dotarl
do mglawicy w ciagu okolo miliona lat,
w sama por¢ by zosta¢ wlaczonym do
struktury krystalicznej anortytu konden-
sujacego z mglawicy slonecznej zanim
si¢ rozpadl. Chondry nie pozyskaly gli-
nu-26 po prostu dlatego, ze rozpadl si¢
on, zanim chondry si¢ utworzyly. Od-
stgp czasu migdzy kondensacja CAI
i formowaniem si¢ chondr nie mogl by¢

METEORYT

wigkszy niz cztery czy pi¢¢ okresow
polowicznego rozpadu pierwotnego
glinu-26 czyli najwyzej 2-3 miliony lat.
Sugeruje to silnie, ze CAI sa o kilka
milionoéw lat starsze od chondr. CAI
naleza do najstarszej materii utworzo-
nej w Ukladzie Stonecznym i sa mlod-
sze tylko od migdzygwiazdowych dia-
mentoéw, takze wytworzonych
w eksplozji supernowe;j.

Mozemy wigc wszyscy zgodzi¢
si¢, ze CAl nie sa tak ladne pod mikro-
skopem petrograficznym, ale z nauko-
wego punktu widzenia sa jak blyszcza-
ce klejnoty. Méwia nam o warunkach
istniejacych w mglawicy stonecznej w
najdawniejszym mozliwym czasie, mi-
liony lat przed uformowaniem si¢ pla-
net. Pokazuja nam takze odstep formo-
wania migdzy dwoma rodzajami
najwczesniej uformowanej materii:
CAIichondrami. Ten odstep pozostaje
najlepszym rozroznieniem dwoch zja-
wisk formowania w mlodym Ukladzie

Slonecznym. g
Ptytka chondrytu H5 Puttusk.
Wigcej w nastepnym numerze.
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Tektyty

poludniowo-wschodniej Azji

Colin Wayne Carslake

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

zkoda, ze nie znaleziono zro
Sdlowego krateru uderzeniowe

go dla ogromnego obszaru roz-
rzutu australoazjatyckich tektytow,
chociaz zlokalizowano prawdopodob-
ne kratery zrodlowe dla trzech innych
obszaréw rozrzutu. Brane jest pod
uwage Tonle Sap, kambodzanskie
,wielkie jezioro”, a takze rozwaza si¢
mozliwos¢ istnienia podwodnego kra-
teru gdzies w Morzu Poludniowo-
chinskim. Jesli kiedykolwiek i gdzie-
kolwiek to donioste znalezisko
zostanie dokonane, powinno by¢ de-
cydujacym argumentem, czy tektyty sq
pochodzenia ziemskiego czy poza-
ziemskiego. To na podstawie mego
przekonania o slusznosci ziemskiej
teorii uderzeniowej badam te wyjatko-
we, zarazliwe, czasem piekne a cza-
sem brzydkie brylki szkla i w trakcie
tego staj¢ si¢ bardziej zafascynowany
tektytami niz jakakolwiek inna skalg
ziemskq lub pozaziemska.

Jak wskazuje tytul tektyty polu-
dniowo-wschodniej Azji znajdowane
sa w poludniowych Chinach. Laosie,
Wietnamie, Kambodzy i Tajlandii.
Obszar ich wystepowania rozciaga si¢
dalej na Potwysep Malajski, Borneo,

Filipiny, czes¢ archipelagu Indonezji
az do Australii wlacznie z Tasmania.
Zwiazane z nim pole mikrotektytéw
obejmuje ogromny obszar rozciagaja-
cy si¢ niemal az do Madagaskaru.

Tektytu poludniowo-wschodniej
Azji, w wigkszosci przypadkow uwa-
za si¢ od dawna za ,,ubogich krew-
nych” w §wiecie tektytow. To prawda,
7€ nie zawsze wytrzymuja porowna-
nie z uroda przezroczystych georgia-
itow czy wspaniale rzeZbionych we-
Itawitow, szczegodlnie tych z Besednic.
Jednak majac i podziwiajac billitonit
z calym jego pigknem czy maly kamyk
o gladkiej powierzchni z wyspy Flo-
res w Indonezji mozna u$wiadomic¢
sobie, ze one takze sa czyms odmien-
nym i wyjatkowym, godnym badania
i kolekcjonowania. Tektyty potudnio-
wo-wschodniej Azji i Australii po-
chodza z jedynego jak dotad obszaru
rozrzutu, na ktorym wyraznie wyste-
puja wszystkie cztery rodzaje zwiaza-
ne z formowaniem tektytéw: Muong
Nong czyli uwarstwione, rozbryzgo-
we, ablacyjne i mikrotektyty, co spra-
wia, ze ich badanie jest jeszcze cickaw-
sze 1 wazniejsze.

Ogoblne pokrewienstwo wszyst-

TYBETANIT, NEPALIT i tektyt z MYANMARU
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kich tektytéw poludniowo-wschodnigj
Azji ze soba wzajemnie jest dobrze
zbadane i udokumentowane, wigc po-
Swig¢my zamiast tego trochg¢ czasu na
przyjrzenie si¢ niektérym mniej zna-
nym miejscom, gdzie znajdowane sq
tektyty i zwigzanym z nimi ciekawym
opowiesciom. Mam nadziej¢, ze w
trakcie tego lepiej je poznamy i doce-
nimy.

Kolekcjonowanie tektytéw rozpo-
czalem okolo 8 lat temu, gdy po raz
pierwszy kupilem 11 indochinitow
z potudniowych Chin. Kilka z nich
wcigz jest waznymi okazami w moim
zbiorze, poniewaz trudno o lepsze pod
wzgledem ksztaltu i rzezby powierzch-
ni. Poza tym byly one pierwszymi, a ja
jestem troche sentymentalny. Skloni-
ly mnie do dzialania i chcialem dowie-
dziec si¢ wigcej o nich i w ogole o tek-
tytach. Obecnie moja kolekcja jest
wigksza, ale wciaz jest stosunkowo
mala w porownaniu z wigkszoscia
zbioréw. Skoncentrowalem si¢ bar-
dziej na jakosci niz na ilosci. Takze
opowiesci zebrane w tym czasie oka-
zaly si¢ réwnie interesujace i rzeczy-
wiscie zwigkszyly wartos¢ i autentycz-
no$¢ okazow. Na przyklad na targach
mineralow kilka lat temu stwierdzilem
ze zdziwieniem, ze azjatycki dealer
sprzedaje pigknie uformowany tektyt
w ksztalcie 1zy z Mong Ton w Myan-
marze (dawniej Birma). Wygladal nie-
co inaczej niz wigkszos$¢ tajlandytow
czy innych tektytow poludniowo-
wschodniej Azji wigc natychmiast go
kupilem. Gdy spytalem go o pocho-
dzenie, powiedzial, Ze jego rodzina
mieszkajaca w polnocno-zachodniej
Tajlandii spotyka si¢ czasem z krew-
nymi mieszkajacymi tuz za granica
w Myanmarze, ktorzy uwazali ten ka-
mien za cos szczegolnego i dali mu go
w prezencie. Dla niego nie mial on
widac takiego znaczenia, jak dla nich,
bo inaczej by go nie sprzedal.
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Innym razem, na innych targach,
pewien dealer mial na sprzedaz owal-
ny tektyt z Lamag, Sabah w Malajzji.
Nie mial on zadnej szczegolnej struk-
tury, ale przypominal Filipinit gladka
powierzchnig o delikatnej rzezbie.
Pozostal on mym jedynym okazem
7 wyspy Borneo, chociaz z pélnocno-
wschodniego konca wyspy.

Dobrze znany i ceniony australij-
ski dealer mineraléw miat w swych
gablotach duzy wybdr tektytow i zwro-
cilem uwagg na kilka z podanymi nie-
typowymi lokalizacjami. Najpicrw
powatpiewalem w ich autentyczno$¢.
Ten czlowiek jest jednak godnym za-
ufania i gdy opowiedzial o nich i w
jaki sposob je zdobyl, nabralem wigk-
szej pewnosci, ze sa autentyczne. Ne-
pal w zadnym wypadku nie jest praw-
dopodobnym zrdédlem tektytow, ale
obecnie dwa I$niace tektyty z Nepalu
zajmujq szczegolne migjsce w mojej
gablocie. W koncu jesli tektyty zosta-
Iy podobno znalezione w Tybecie, to
dlaczego nie moglyby byc¢ ,.po sasiedz-
ku” w Nepalu? Poki nikt nie udowod-
ni, ze jest inaczej, pozostaj¢ dos¢ pew-
nym ich autentycznosci ze wzgledu na
zaufanie do dealera. Mial on takze
mala kolekcj¢ 1$niacych tektytow
z prowincji Pahang w Malajzji i one
takze dotaczyly do mojego zbioru.

Nic jednak nic przescignie dnia,
kiedy stalem si¢ dumnym posiadaczem
dwoch bilitonitéw, jawanitu i tego
malego orzeszka z Flores z lekko za-
ostrzonym koncem. W odpowiedzi na
ogloszenie, jakie umiescilem, by wy-
mienia¢ informacje i okazy z innymi
kolekcjonerami, zadzwonila pewna
pani i zaproponowala spotkanie w po-

BILLITONITY, JAWANIT,
tektyty z FLORES i BORNEO

bliskiej kawiarni, by pokazac kilka tek-
tytow. Starajac si¢ nie okazywac pod-
niecenia przywitalem si¢ z ta drobna,
ciemnoskora dama i przy kawie opo-
wiedziala mi o pasji kolekcjonerskiej
jej zmarlego meza. Pochodzila z Ti-
moru, a swego holendersko-indonezyj-
skiego me¢za spotkata na Jawie, gdzie
prowadzil badania dla kompanii gor-
niczej. Bylo to za rzadéw Sukarnoi dla
Holendra zy¢ w Indonezji bylo trud-
no. Po paru latach przeniesli si¢ do
Australii, gdzie mieszkali przez 35 lat.
Wiasnie podczas pobytu na indonezyj-
skim archipelagu znalazl on lub otrzy-
mal kilka niezwyklych tektytow.
Otworzyla nastgpnie mate pudelko
i rozwingla najbardzicj zdumiewajacy
tektyt w ksztalcie jaja, jaki dotad wi-
dzialem. Byl Isniacy i wygladal tak
$wiezo, jakby przed chwila spadl, po-
kryty mnostwem sladéw robakow i au-
reoli. Typowy billitonit.

MALAJZJANITY
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Ale to nie byl koniec! Nast¢pny-
mi niespodziankami okazaly si¢ mniej-
szy billitonit w ksztalcie 1zy i okragla-
wy jawanit owinigty zakrzeplymi
struzkami i pocigty cienkimi szczeli-
nami si¢gajacymi w glab na jedna trze-
cig srednicy. Jawanit otrzymat jej maz
Wim od wie$niaka kolo Sangiran
Dome, gdy prowadzit badania w srod-
kowej czesci Jawy. Ten wiesniak uznat
za zaszczyt, ze moze podarowac ,,ob-
cemu” co$ ze swej wioski.

Potem zostal odwiniety orzeszek,
ktory wygladal do$¢ niepozornie w po-
réwnaniu z pozostalymi trzema tekty-
tami. Delores opowiedziala mi, jak
pewnego dnia, prowadzac badania na
Flores, jej maz znalazl ten dziwny,
matowo-czarny kamien i poczatkowo
nic sadzil, ze to tektyt. Poniewaz po-
wierzchnia byla niemal gladka, jedy-
nic ksztalt sklonil go, by schowac ka-
mien do kieszeni i dopiero poznicj
stwierdzil on, co rzeczywiscie znalazl.

Ku mojemu zdumieniu nie chcia-
la za nie nic twierdzac, 7e jej maz Wim
chcial, aby dac je komus, kto potrafi
je docenic.

Doceni¢! Ja juz bylem na innej
planecie. Delores pokazala mi nastep-
nic pozotkla kartke papieru, na ktorej
Wim zapisal szczegoly dotyczace tek-
tytow. Szybko, ale starannic oderwa-
la czysta dolna polowg i pozyczonym
ode mnie piérem starannie przepisa-
la migjsca i daty znalezienia, nazwi-
sko jej m¢za po czym podpisala to dla
mnie. Powiedziala, ze chce zatrzymac
czes$¢ zapisana jego reka na pamiatke
dla sicbie. Taka zdumiewajaca dobroc¢
nic mogla jednak pozosta¢ bez nagro-
dy, wigc w koncu uzgodnilisSmy wy-
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mian¢. Poniewaz mialem w domu
troch¢ przecigtych opali, wymieni-
lismy jej tektyty na moje opale. Ko-
rzystna zamiana dla nas obojga, mam
nadzicje.

Zdobywanie tektytow i innych
okazow zwiazanych ze zderzeniami
jest dla mnie wazna cz¢scia budowa-
nia kolekcji, ale rownic wazne sq to-
warzyszace temu cickawe opowiesci.
Jednak przy kupowaniu tektytow
moga by¢ pulapki. W dobie aukcji
tektyty z poludniowo-wschodniej
Azji, podobnie jak inne, sa czasem
ofecrowane z minimalna informacja,
albo co gorsza z blednie podanym
miejscem pochodzenia. Nauczylem

si¢ kupowac i wymienia¢ tylko u lu-
dzi, do ktérych mam zaufanie.

Mam nadziej¢, ze w jakims stop-
niu pomoze to innym kolekcjonerom
nie tylko bardziej doceni¢ tych ,,ubo-
gich krewnych” z poludniowo-
wschodniej Azji, ale takze zebrac jak
najwigcej informacji, aby wzbogacic¢
zbiory i pokaza¢ zainteresowanie lu-
dzi tektytami. W koncu czy krater
uderzeniowy w koncu si¢ znajdzie czy
nie, lub pojawia si¢ nowe dowody za
lub przeciw teorii zderzen z Ziemia,
jedno pozostanie niezmienne. Tekty-
ty we wszystkich postaciach, tadne
czy brzydkie, cenne lub nie, zawsze
pozostang fascynujacymi, intryguja-

cymi i pozadanymi , kamieniami” do
kolekcjonowania i badania. Powodze-
nia w poszukiwaniach!
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Meteorytowe wiesci z Moskwy

ostatnim okresie dociera-
ly rozmaite wiesci o me
teorytach z Rosji. Naj-

pierw znaleziono niezwykly pallasyt
Shirokovsky, ktory podobno nie jest
pallasytem. Rownoczesnic na targach
meteorytowych pojawil si¢ nietypo-
wy meteoryt zelazny Dronino. Roze-
szly si¢ tez pogloski o bolidzie nad
tajga podobnym do slynnego bolidu
tunguskiego. Zachecony przez Joela
Schiffa, redaktora ,,Meteorite™ posta-
nowilem sprawdzi¢ u zrodla, jak si¢
rZeczy maja.

Szyrokowski

Liczni mieszkancy obwodu perm-
skiego widzieli w bialy dzien, 1 lute-
g0 1956 r., trwajacy 5-6 sekund prze-
lot bolidu jasniejszego od Storica, po
czym jaki$ obickt spadl na 16d zbior-
nika wodnego Szyrokowski, czemu
towarzyszyl potezny wybuch, ktory
wywolat lekki wstrzas ziemi. W oko-
licznych wsiach powypadaly szyby
z okien. Obickt przebit 16d o grubo-
$ci 80 cm i zniknal w wodzie pozo-
stawiwszy w lodzie dziur¢ o $redni-
cy 42 cm. Glgbokos¢ zbiornika w tym
micjscu wynosita 23 m. Nurkowie ni-
czego na dnic nie znalezli. Wokol
dziury znaleziono na lodzie magne-
tyczny pyl z zawartoscia niklu, co
wskazywalo, ze obickt byl pochodze-
nia kosmicznego.
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Andrzej S. Pilski

Na poczatku 2002 r. do Labora-
torium Meteorytyki w Moskwie tra-
fily plytki materii przypominajacej
wygladem pallasyt, znalezionej przez
nurkow w zbiorniku po trzech latach
poszukiwan. Jednoczesnie na targach
meteorytowych zaczgto sprzedawac
okazy pallasytu Shirokovsky. Wstep-
ne badania wskazywaly, ze moze to
by¢ meteoryt, ale wyniki dalszych,
dokladniejszych badan przyniosly
rozczarowanie, szczegolnie dotkliwe
dla sprzedajacych ten domniemany
meteoryt.

Wedlug M. A. Nazarowa z Rosyj-
skiej Akademii Nauk i L. A. Taylora
z Uniwersytetu Tennessee, USA skala
jest brekcja o roztopionym matrix.
W metalu sa glownie okruchy oliwi-
nu o wielkosci do 1 cm, ale zdarzaja
si¢ takze fragmenty diopsydu. Oliwin
zawiera CaO (do 1% wagowo) i NiO
(do 0,3% wagowo). Nie zaobserwowa-
no wzajemnych reakgcji oliwinu z ma-
trix. Matrix to eutektyk metalowo-
-wiistytowy z rzadkimi wrostkami bo-
gatego w wapn fajalitu. Metal zawie-
ra 20-47% wagowo niklu i 0,8-2,2%
wagowo kobaltu. W badanych oka-
zach nie znaleziono siarczkow, fosfor-
koéw, spineli, ani mineraléw zawiera-
jacych AL

Pod wzgledem skladu mineralne-
go badane okazy przypominaja palla-
syty. Jednak wysoka zawartos¢ niklu
w oliwinie nie jest typowa dla oliwi-
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noéw meteorytowych i wskazuje, ze
oliwin nie jest w rownowadze z meta-
lem. Natomiast w meteorytach, szcze-
golnie w pallasytach, oliwin jest za-
wsze w rownowadze z metalem.
Oliwin z wysoka zawartoscia niklu
spotyka si¢ tylko w chondrytach CK,
ktore prawie nie zawieraja metalu.
Eutektyk metalowo-wiistytowy,
wskazujacy na wysoka lotnos¢ tlenu
w trakcie krystalizacji, takze nigdy
nic wystgpuje w meteorytach. Zaob-
serwowane mineraly akcesoryczne
nie sa typowe dla meteorytow. Z dru-
giej strony, w badanych okazach nie
stwierdzono wystgpowania mineralow
akcesorycznych typowych dla pallasy-
tow. Sklad chemiczny oliwindéw jest
znacznie blizszy ziemskim oliwinom.

Na podstawie wynikéw badan
mineralogicznych mozna przyjac, ze
badane okazy stanowia wynik bardzo
szybkiej krystalizacji zawierajacego
okruchy oliwinu stopu metalu, w wa-
runkach utleniajacych.

Analiza zawarto$ci pierwiastkow
pokazala, ze zawartos¢ niklu i kobal-
tu jest podobna, jak w pallasytach, na-
tomiast irydu i osmu jest nieco mnicj
niz w pallasytach. Stosunek zawarto-
sci Pt/Ir jest znacznie nizszy od ko-
smicznego, natomiast jest charakte-
rystyczny dla ziemskich rud miedzi
i niklu.

Zmierzone w Instytucie Carnegie
w USA proporcje izotopow tlenu
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w oliwinie z probek pallasytu Shiro-
kovsky sa typowo ziemskie.

Analiza zawartosci gazow szla-
chetnych przeprowadzona w Instytu-
cic Maxa Plancka w Niemczech po-
kazala, ze sklad izotopow He, Ne i Ar
wskazuje, iz badany material nigdy nie
byl w kosmosie. Cialo o srednicy 42
cm, na co wskazuje wielkos¢ dziury
w lodzie, musialoby zawiera¢ kos-
miczne gazy szlachetne, czego nie
stwierdzono. Zaobserwowano nie-
wielka ilo$¢ radiogenicznego izotopu
" Ar, ale wynikajacy stad wick oliwi-
nu wynositby 270 mln lat, wobec 4,5
mld lat w pallasytach.

Wreszcie widmo termolumine-
scencji pokazalo, ze oliwin Shiroko-
vsky’ego zdecydowanie rozni si¢ od
oliwinu pallasytow i jest podobny do
oliwinu ziemskich perydotytow.

W sumie Laboratorium Meteory-
tyki stwierdza, ze okazy domniema-
nego meteorytu Shirokovsky nigdy
nie znajdowaly si¢ w przestrzeni kos-
micznej. Oliwin ma naturalne ziem-
skie pochodzenie, podczas gdy metal
ma pochodzenie sztuczne. Mozna
przypuszczaé, ze znaleziony material
jest wynikiem nicudanego wytopu
w piecu hutniczym, w ktérym wyko-
rzystano oliwin, jako ogniotrwala wy-
kladzing, ktdra jednak pokruszyla si¢
i wymieszala z metalem. Produkt nie-
udanego wytopu wyrzucono do zbior-
nika wodnego.

Cickawostke stanowi fakt, ze naj-
bardzicj aktywny dostawca plytek rze-
komego pallasytu na rynek kolekcjo-
nerski widnieje na liscie pracownikow
Laboratorium Meteorytyki, cho¢ bez
tytulu naukowego. Jak wida¢, bardzigj
uczeni koledzy zrobili mu przykry
kawal.

Dronino

Na poczatku kwietnia 2003 r.
Oleg Nikolajewicz Guskow przynidst
do Laboratorium kawalek zelaza. Jak
powiedzial, gdy wracal po grzybobra-
niu w okolicach wsi Dronino w ob-
wodzie riazanskim, zauwazyl przy
Sciezce biegnacej skrajem lasu ster-
czacy z bialej glinki rdzawy kawalek
metalu. Prébowat podwazy¢ go no-
zem, ale nic z tego nie wyszlo. Pomy-
slal, Zze moze to jest meteoryt, poszedt
do domu po lopatg i taczke, wykopatl
kawal zelaza i zawiozl do domu. Bylo
to w upalnym lipcu 2000 r.
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Dwa lata przelezalo zelazo
w ogrodzie i rozpadlo si¢ na trzy ka-
walki. Znalazca przepilowal jeden
z nich i utwierdziwszy si¢ w przeko-
naniu, ze to meteoryt, zaczal szukac
specjalistow. Trafil w koncu do Labo-
ratorium Meteorytyki Rosyjskicj Aka-
demii Nauk.

Przeprowadzone badania pokaza-
ly, ze znalezione Zelazo jest meteory-
tem. Co wigcej, budowa badanego
okazu $wiadczyla o mozliwosci inten-
sywnej fragmentacji w atmosferze, co
nawalo nadziej¢ na dalsze znaleziska.
Dlatego, gdy tylko stopnial $nieg, do
Dronina wyjechala ekspedycja z La-
boratorium. Znalazca wzial w nicj tak-
ze udzial. Miejsce znalezienia doklad-
nic przeszukano, ale pierwszego dnia
znaleziono tylko jeden okaz. Znalezi-
sko to wskazalo jednak kierunek po-
szukiwan i w nastgpnych dniach zna-
leziono ponad 250 okazow o lacznej
wadze okolo 550 kg. Na podstawic

Phytka alnego rytu elaznego Dro-
nino. Korozje strefy powierzchniowej ulatwiajq
liczne wrostki siarczku. Nie opublikowano bliz-
szych danych o budowie tego meteorytu.

rozrzutu odlamkow i glgbokosci, na
jakiej si¢ znajdowaly, mozna przy-
puszczac, ze spadajacy meteoryt wy-
tworzyl krater o $rednicy okolo 30 m.
dzi$ juz niewidoczny.

Po przeprowadzeniu badan mete-
oryt zostanie zgloszony do Meteoriti-
cal Bulletin z proponowana nazwa
Dronino. Zebrane okazy sa mocno
zardzewiale, co wskazuje, ze spadl on
dos¢ dawno temu. Znajdujace si¢ 20
km od Dronino miasto Kasimow
(dawniej Mieszczerski Gorodok, w
ktorym zmarl Aleksander Newski)
zalozyl w 1152 1. kniaz Jurij Dolgo-
ruki. Spadek takiego meteorytu nic
mogl nie zosta¢ zauwazony przez
micszkancow i z pewnoscia zostalby
odnotowany w kronikach. Dlatego
przypuszcza si¢, ze spadek musial
nastapi¢ przed XII wickiem.
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23 czerwca 2003 r. znaleziono
najwickszy dotad okaz z tego deszczu
meteorytdw wazacy okolo 250 kg.

Charakterystyczne dla tego meteo-
rytu sa liczne wrostki troilitu i brak
figur Widmanstittena. Sugeruje si¢
wigc, ze jest to ataksyt, albo anomal-
ny meteoryt zelazny. Blizszych da-
nych jeszcze nie opublikowano.

Bolid Witimski

Pojawienie si¢ bolidu zarejestro-
wal w nocy 25 wrzesnia 2002 r. ame-
rykanski satelita wojskowy. Po dwéch
tygodniach opublikowano wspolrzed-
ne punktu zauwazenia i punktu znik-
nigcia bolidu i ich wysoko$¢ nad po-
wierzchnia Ziemi (odpowiednio 62
km i 30 km). Pozwolilo to okresli¢ kat
nachylenia toru lotu (34°), rzut toru
lotu na powierzchnig i przewidywane
migjsce spadku. Relacje swiadkow
z osiedli Mama, Lugowka, Muskowit
i Witimskij, oraz z miasta Bodajbo
zgodne sa ze soba wzajemnic i z po-
danym torem lotu. Wedlug $wiadkow
bolid byl widoczny jeszcze wtedy, gdy
satelita juz go nic obserwowal, na
wysokosci nizszej niz 30 km.

Pierwsze sensacyjne doniesienia,
ze bolid wywolal podobne skutki jak
slynny bolid tunguski, okazaly si¢
mocno przesadzone. Najbardzicj
optymistyczne oceny wskazuja, ze
przy wejsciu w atmosfere witimski
meteoroid mial §rednice nie wigksza
niz 3 m, gdy rozmiary tunguskiego
meteoroidu ocenia si¢ na 60 m. Masa
fragmentow, ktore ewentualnie spadly
na ziemig, jest najprawdopodobnicj
rzedu kilkuset kilograméw. Powalo-
ne drzewa, ktore mialy by¢ skutkiem
cksplozji bolidu, zostaly prawdopo-
dobnic powalone przez huraganowe
wiatry wystgpujace na tamtym tere-
nic.

W lipcu i sierpniu 2003 r. dziala-
la na domniemanym terenic spadku
kolejna ckspedycja, ale jej rezultaty
nie zostaly jeszcze opublikowane. Ze
wzgledu na trudny teren sa male szan-
se znalezienia ewentualnych fragmen-
tOw meteorytu.

Aktualne informacje o rosyjskich
meteorytach mozna znalez¢ na stro-
nic:

http://www.meteorites.ru
M
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Nowe zycie krateréw
meteorytowych Kaali

Anto Raukas & Reet Tiirmaa

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

7 do lat sze$¢dziesiatych XX
wieku kratery Kaali we wsi
aali, 18 km na pdlnocny

wschod od miasta Kuressaare na wys-
pie Saaremaa w Estonii (58° 24° N, 22°
40’ E) byly jedynymi kraterami w Eu-
ropie, ktorych meteorytowe pochodze-
nie bylo udowodnione naukowo.
W wieku XIX i na poczatku XX wie-
ku ich uformowanie wiazano z proce-
sami erupcji gazu i pary. W 1937 r. in-
zynier gérnictwa Ivan Reinwald
znalazl pierwsze fragmenty zelaza me-
teorytowego (Reinwald 1938), w kto-
rych zelazo stanowilo 91,5% a nikiel
8.32% (Spencer 1938). Pozniejsze ba-
dania pokazaly, ze meteoryt Kaali za-
wiera takze 0,41% kobaltu wagowo
i kilka rzadkich pierwiastkow jak Ga,
Ge, Ir, Re, Pt i Au (Czegka i Tiirmaa
1998). Mineralogiczne analizy frag-
mentéw meteorytu wykazaly minera-
ly typowe dla meteorytéw zelaznych
takie jak kamacyt, taenit, schreibersyt/
rhabdyt, troilit i oliwin. Meteoryt Ka-
ali jest oktacdrytem gruboziarnistym
z grupy IA i jest podobny do dobrze
znanego meteorytu zelaznego Odessa
(USA). Jako meteoryt nic ma wigc
wielkiej wartosci naukowej.
Znacznie bardziej cenne z nauko-
wego punktu widzenia sa dobrze za-
chowane kratery uderzeniowe, w su-
mic dziewie¢, ktére znajduja si¢ na
powierzchni 1 kilometra kwadratowe-
go tworzac pole kraterow Kaali. Glow-
ny krater ma srednice 105-110 m
(Fot. 1). Jego dno zajmuje zbiornik
wodny nazywany jeziorem Kaali.
W jezyku estofiskim jezioro nazywa
si¢ jarv. Dlatego to pole krateréw jest
czesto blednie nazywane Kaalijéry lub
Kaalijerv. Nazwa jeziora i pola krate-
ré6w zwigzana jest z rodzing Gahlen,
do ktorej nalezala ta ziemia w latach
1528-1727. W starszej niemieckiej li-
teraturze to pole kraterow jest nazy-
wane takze Krater von Sall (od estoni-
skiego stowa salu czyli gaj) auf Oesel
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(Linstow 1919) lub Ose! (Osel to stara
szwedzka i niemiecka nazwa wyspy
Saaremaa).

Potezna eksplozja okolo 7500 lat
temu zniszczyla otoczenie i utworzy-
la wal wokol krateru z wydzwignig-
tych blokéw dolomitu (Fot. 2). W ma-
Iych kraterach i wokol nich znaleziono
wiele malych brylek meteorytowego
zelaza 1 kulki magnetytu o réznym
pochodzeniu i mineralogii. Oddziele-
nie frakcji magnetycznej pokazalo, ze
wigksze fragmenty koncentruja si¢
w dolnych warstwach, a mniejsze
w gornych warstwach ziemi wypelnia-
jacej kratery (Tiirmaa 1994). Pot¢zna
cksplozja z towarzyszaca jej wysoka
temperatura doprowadzila do uformo-
wania szklistych, krzemionkowych
mikroimpaktytéw. Zostaly one wyrzu-
cone w gor¢ na wysokos¢ kilku kilo-
metrow i rozsiane na duzym obszarze,
gdzie dolaczyly do réznych osadow.
Na podstawie tych mikroimpaktytow
mozna oceni¢ wiek zdarzenia i skore-
lowa¢ do$¢ daleko lezace warstwy
(Raukas 2000).

Podczas okupacji sowieckicj wy-
spy Estonii nalezaly do zmilitaryzowa-
nej strefy granicznej bylego Zwiazku

Radzieckiego, gdzie obcym wstep byl
surowo wzbroniony i mieszkancy Es-
tonii chcacy odwiedzi¢ te tereny mu-
sicli starac si¢ o specjalne pozwolenie.
Dlatego w drugiej polowiec XX wie-
ku w zachodnich krajach niewicle
wiedziano o badaniach naukowych
prowadzonych na kraterach Kaali.
Dopiero w 1997 roku uczestnicy mig-
dzynarodowej konferencji ,.Zderzenie
i pozaziemskic sferule: nowe narze-
dzia globalnej korelacji” (Raukas ed.
1997) z USA, Francji, Niemiec i in-
nych krajéow odwiedzili rejon Kaali
i utworzono kilka mi¢gdzynarodowych
grup roboczych do badania morfolo-
gii, struktury i wieku kraterow Kaali
i pozaziemskiej materii na polu kra-
terow.

Od tego czasu wicle zmienilo si¢
na terenie Kaali. Male kratery oczysz-
czono dla zwiedzajacych. Zbudowa-
no betonowe schody, po ktorych ludzie
moga zej$¢ do glownego krateru
(fot. 3) 1 mie¢ ladny widok na jezioro
Kaali. Co roku odwiedza kratery Ka-
ali okolo 50000 turystow z wiclu kra-
jow. Na ich potrzeby wybudowano re-
stauracje. W niedalekiej przyszlosci
bedzie otwarty budynek administracyj-

Fot. 1. Dno glownego krateru zajmuje jezioro Kaali. Fot. R. Tiirmaa.
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ny z malym hotelem, muzeum mete-
orytowym i pracowniami dla naukow-
cow. Odnowione Kaali czeka na tury-
stow i naukowcow. Do kin trafil
w 2003 roku popularnonaukowy film
,,Dom Slonca”, wspolne dzieclo twor-
cow estonskich, lotewskich i finskich.
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Meteoryt w Nowym Orleanie

We wtorek, 23 wrze$nia 2003 r. okolo 4 po poludniu, w centrum Nowego Orleanu spadl
duzy meteoryt. Kamien przebil dach drewnianego domu, zniszczyl antyczne drewniane
biurko i stojacy przy nim wiklinowy fotel, przebil podloge pokoju na pigtrze, wpadl do
znajdujacej si¢ pod nim lazienki mijajac o wlos toalete, nastgpnie zrobil dziur¢ w podlodze
1 wbil si¢ w ziemi¢ pod domem rozpadajac si¢ na kawatki. Wage kamienia, po zsumowaniu
fragmentow, ocenia si¢ na ok. 20 kg.

Zdumiewajace, ze najwidoczniej nikt nie widzial, ani nie styszal zadnych oznak wej-
$cia meteorytu w atmosfere. Jedynie sasiadka uslyszala okolo 4 po poludniu loskot i sadzi-
Ia, ze to wypadek samochodowy. Wybiegla z domu, ale niczego nie zauwazyla i zapomnia-
Ia o tym. Dopiero wieczorem, gdy jej sasiad wrocil do domu i przyszedt spytac, czy nie
widziala, kto mu dom zdemolowal, przypomniala sobic o halasie. Pomysleli najpierw, ze odpadlo co$ od samolotu
i uderzylo w dom. Dopiero pdzniej sprzatajac gruz wlasciciel domu zauwazyl male kawalki osmalonego kamienia
i stwierdzil, ze musi to by¢ meteoryt.

Mike Farmer byl wlasnie z wizyta u przyjaciela w Arkansas. Gdy uslyszal o meteorycie, natychmiast wskoczyt do
samolotu do Nowego Orleanu i nastgpnego dnia uméwil si¢ ze szczesliwym wlascicielem zdemolowanego domu. We-
dlug Farmera meteoryt wyglada na dos¢ kruchy chondryt zwyczajny, prawdopodobnie H5. Oficjalnych wynikéw badan
jeszcze nie ma.

www.meteoritehunter.com
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Zbi6r meteorytéw
Muzeum Historii Naturalnej w Berlinie

Wstep

Jedna z najciekawszych i jednocze-
$nie najwicksza kolekcje meteorytow
na $wiecie posiada berlinskie Muzeum
Historii Naturalnej (Museum fiir Natur-
kunde). W tamtejszej kolekcji znajduje
si¢ ponad 4100 okazow z czego 276 jest
eksponowanych w gablotach. Ekspo-
7ycjq nie zawiedzie si¢ zarowno poczat-
kujacy milosnik meteorytow jak i do-
$wiadczony znawca tematu. Obejrze¢
tam mozna ogromne okazy pospolitych
meteorytow takich jak Gibeon, jak row-
niez takie rarytasy jak: Krasnojarsk —
prototyp pallasytow, czy gléwna masa
polskiego Wilkanowka. No dobrze, ale
po kolei.

Dojazd

Berlin jako jedna z wigkszych me-
tropolii europejskich ma bardzo dobrze
rozwini¢ta komunikacje miejska. Sam
wypraktykowalem, ze jezeli chcemy
dobrze wykorzysta¢ czas spgdzony
w Berlinie, odstawmy swoj samochod
w poblizu jednej z gléwnych stacji U-
Bahnu (metro) lub S-Bahnu (szybka
kolejka miejska), kupmy bilet calodo-
bowy (Tageskarte — Berlin ABC)
W cenie 6 euro i przemieszczajmy si¢
tymi $rodkami komunikacji. Jedna
z wigkszych stacji Berlina jest Frie-
drichstrasse. To wlasnie z tej stacji uda-
my si¢ metrem o numerze U6 do Mu-
zeum Historii Naturalnej. Kierunek,
w ktorym powinni$my si¢ udac to Alt-
Tegel a stacja, na ktorej mamy wysias¢
jest druga z kolei stacja Zinnowitzer-
straBe. Z podziemia wychodzimy wyj-
Sciem w kierunku przeciwnym niz przy-
jechali$my, a juz nad ziemia znajdziemy
si¢ dokladnie na skrzyzowaniu z ulica
Invalidenstrasse. Idac okolo 200 me-
tréw w kierunku zachodnim wzdhuz tej
ulicy, po prawej stronie znajdziemy bu-
dynek o numerze 43, w ktérym miesci
si¢ muzeum.

Muzeum

Muzeum czynne jest od wtorku do
piatku w godzinach od 9:30-17:00,
w soboty, niedziele i w wakacje od
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Szymon Kozlowski

10:00 do 18:00, a w poniedzialki jest
nieczynne. Ceny biletow sa nastgpuja-
ce: dorosli — 3.5 euro, dorosli w gru-
pach powyzej 10 oséb — 3 euro, stu-
denci— 2 euro. W muzeum oczywiscie
poza meteorytami mamy przeogromna
ekspozycje roznorakich skamielin,
zwierzat, roslin oraz mineralow. Juz
pierwsza, najwigksza sala, robi wraze-
nie. Znajduje si¢ w niej najwickszy na
$wiecie szkielet dinozaura — Brachio-
saurus brancai o wysokosci 12 metrow
i dlugosci 23 metrow. Dalej przemie-
rzajac muzealne sale natkniemy si¢ na
skamieliny (ewolucja roslin i zwierzat),
rafy koralowe, wypchane ptaki (ponad
300 okazéw) i zwierzeta. Przedstawi-
cieli fauny i flory jest tam ogrom, a mu-
zealne sale mozna zwiedza¢ godzina-
mi. Jedna z sal poswigcona jest
mineralom i meteorytom i na niej sku-
pimy nasza uwage.

Meteoryty

Sala mineralow i meteorytow przy-
wita nas okolo dziesigcioma gablotami,
w ktérych eksponowanych jest 276
meteorytow, z czego 124 okazy s to
tzw. meteoryty historyczne (L’ Aigle,
Pultusk, itp.), natomiast pozostale 152
meteoryty pochodza z pustyn (HaH,
DaG, NWA, itp.). Poza gablotami na
podescie stoi ogromna bryla z pickny-
mi regmagliptami, jest to polowa oka-
zu meteorytu Gibeon o wadze 215,5 kg.
Zaczynajac od meteorytow marsjan-
skich w gablotach znajdziemy meteoryt
Nakhla o wadze 170 gram, fragment
Shergotty (4 g), Zagami — 268 g oraz
Chassigny (13 g). Z meteorytéw pol-
skich znajdziemy tam 21 okazow Pul-
tuska, z czego trzy najwicksze maja
wage 8103 g, 1472 g i 502 g, Lowicz
— 4 okazy (najwickszy 158 g), Bialy-
stok (NE") — 2 okazy (47,1 gi 1,8 g),
Pilawa Gorna (Gnadenftei) 13,8 g(NE),
Skalin (Schelin) 5g (NE), Przelazy (Se-
elasgen) — (13 okazow, najwigkszy
o wadze 1630 g; przypuszczalnie Mo-
rasko), Swiecie (Schwetz) — (6 oka-
76w, najwigkszy o wadze 5009 g; NE),
oraz gléwng mas¢ Wilkanéwka (Grun-
berg) o wadze 712 g. Eksponowane
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okazy historyczne to: Alfianello (3 oka-
zy, najwickszy o wadze 8743 g), Allen-
de (27 okazow, najwigkszy o wadze
1570 g), Aubres (fragment 9,6 g), Bi-
shopville (4 okazy, najwickszy o wa-
dze 102 g), Bitburg (6 okaz6w, najwigk-
szy owadze 757 g), Bjurbole (7 okazow,
najwigkszy o wadze 296 g), Braunau
(2 okazy, najwigkszy o wadze 1352 g),
Coahuila (7 okazéw, najwigkszy o wa-
dze 1311 g), Esquel — plytka 577 g,
Estherville (2 okazy, najwigkszy o wa-
dze 4407 g), Imilac (13 okazow, naj-
wickszy o wadze 3009 g), Juvinas (19
okazow, najwigkszy o wadze 568 g),
Krasnoyarsk (9 okazéw, najwigkszy
o wadze 880 g), L’ Aigle (11 okazow,
najwigkszy o wadze 530 g), Lenarto
(6 okazow, najwickszy o wadze 249 g),
Magura (22 okazéw, najwickszy o wa-
dze 6207 g), Millbillillie (14 okazow,
najwigkszy o wadze 295 g), Murchison
(4 okazy, najwickszy o wadze 118 g),
Orgueil (2 okazy, najwickszy o wadze
114 g), Siena (3 okazy, najwickszy
o wadze 50 g), Steinbach (10 okazow,
najwigkszy o wadze 3579 g), Tuxtuac
(4 okazy, najwigkszy o wadze 705 g).
Meteoryty, ktore przyciagaja wzrok
swoimi rozmiarami sa: Campo del Cie-
lo (88 kg), Estherville (plyta 4,4 kg),
Gibeon (ogromna wytrawiona plyta 3,7
kg oraz polowa okazu 215,5 kg), Glo-
ricta Mountain (9,6 kg), New Concord
(13,4 kg), Odessa (6,2 kg), Pultusk (8,1
kg), Toluca (okaz z okienkiem 32,8 kg).

Zakoniczenie

Autor tego artykulu odwiedzil te
muzeum juz cztery razy. Za kazdym
razem spedzil przy samych meteorytach
przynajmniej po godzinie czasu. Kaz-
dy eksponowany okaz jest cudowny.
Ich rozmiary pozwalaja na dlugie roz-
myslania nad struktura wewnetrzna,
zewngtrzna jaki i sama historia danego
meteorytu. Wiem jedno, na pewno tam
wrocg!

Uzupetlnienie

Zdjecia z tego muzeum dostgpne
sq na stronie: photo.simkoz.com

g
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Organiczne zwiazki
w meteorycie Tagish Lake

Gregory T. Shanos

tlum. Magdalena Pilska-Piotrowska

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

owe tysiaclecie przywitalo
Nmieszkaﬁcéw Ziemi spadkiem

meteorytow, ktore wkrotce
moga zrewolucjonizowa¢ nasze poj¢-
cie o Ukladzie Stonecznym. Osiemna-
stego stycznia 2000 roku o godzinie
8:43:43 rano czasu lokalnego (16" 43™
43¢ UT) na tle zorzy porannej zaobser-
wowano wyjatkowo jasna kulg ognia
lecaca nad Yukonem, Terytoriami Pol-
nocno-zachodnimi, Poélnocng Kolum-
bia Brytyjska i czescia Alaski. Wdzie-
rajacy sic w atmosfer¢ bolid wykryly
takze wojskowe satelity USA krazace
wokol Ziemi. Dzigki rozmowom z po-
nad 70 naocznymi $wiadkami uzyska-
no 24 fotografie i 5 nagran video z za-
rejestrowanym zjawiskiem, ktore
okazaly si¢ niezbedne w okresleniu lo-
kalizacji miejsca spadku meteorytu.
Peter Brown z Uniwersytetu Zachod-
niego Ontario wraz z Alanem Hilde-
brandem z Uniwersytetu w Calgary
i wspolpracownikami (Science 2000,
Oct.13, 2001) zrekonstruowali trajek-
tori¢ lotu ognistej kuli. Rozmiary me-
teoroidu przed wejsciem w atmosfere
0szacowano na cztery metry $rednicy,
a masg na 56 ton. W atmosfere wszedt
on pod katem 16,5 stopnia poruszajac
si¢ z predkoscia 16 km/s, nastepnic eks-
plodowal na wysokosci 46 km z ener-
gia 1,7 KT TNT. Meteoroid zostal sil-
nie zmniejszony w wyniku ablacji
w atmosferze tak, ze na wysokosci
28 km, gdy osiagnal predkos¢ zatrzy-
mania, jego masa wynosita 1,3 ton.
W sumie 97% skaly wyparowalo w at-
mosferze. Elementy orbity wkrotce
otrzymano z predkosci wejscia i drogi.
Obliczona orbita Tagish Lake jest taka
jak typowych, przecinajacych orbitg
Ziemi planetoid z grupy Apollo, ktore
odlatuja poza centralna cze$¢ pasa pla-
netoid. Obickty zewnetrznej czgsci pasa
sa zwykle planetoidami typu C, D i P,
ktoérych widmo odbiciowe pasuje do
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widm chondrytéw weglistych CM i CL
Péznicjsze badania opublikowane przez
Takshuro, Zolenskiego i Peters’a w
Science 7 23 sierpnia 2001 roku (zob.
Meteoryt 4/2001) ustalily, ze Tagish
Lake pochodzi najprawdopodobnic;j
z planetoidy typu D.

Meteorytu poszukiwano w pobli-
7u miasta Carcross, Yukon Territory
i Altin, British Columbia. Wkrotce od-
naleziono fragmenty rozrzucone na
odnodze Taku jeziora Tagish polozo-
nego na 59°42°N i 134°12° W. Z tego
powodu meteorytowi nadano nazwe
Tagish Lake. Pan James Brook szczg-
Sliwie 25 stycznia 2000 roku odkryl
pierwsze okazy. Zebral z powierzchni
jeziora blisko 0,85 kg fragmentow me-
teorytu i umiescil okazy w plastiko-
wych woreczkach nie dotykajac ich
golymi r¢kami.

Fot. 1. Chondrytweglisty Tagish Lake C2 z pry-
watnej kolekcji autora. Okaz wazy 0,284 gra-
ma i mierzy 10 mm x 7 mm x 4 mm. Meteoryt
ten zostal zakupiony w Meteorite Market, na
podstawie Canadian Cultural Property Permit
#65152. Czesciq bogatq w wiqzki organiczne
Jest czarna matrix meteorytu.

Na szczgscie pan Brook zostat
wczesniej poinstruowany przez na-
ukowcow z Uniwersytetu Zachodnie-
go Ontario, jak wlasciwie obchodzi¢ si¢
7z pierwotnym materialem meteoryto-
wym. Migdzy 20 kwietnia a 8 maja
2000 roku naukowcy zebrali dodatko-
we 410 fragmentow, z ktorych wiele
bylo zamrozonych w lodzie. Niestety
wiele z posrod tych okazow wykazy-
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walo rozne stopnic degradacji. Naj-
wickszy znaleziony pojedynczy okaz
wazyl tylko 159 g. Ogolna znana waga
odnalezionych fragmentéw wynosita 5-
10 kg. Rozmiary pola rozrzutu zostaly
okreslone na 16 km na 5 km. Jednakze
poniewaz wigckszos¢ tego obszaru jest
gorzysta i pokryta lasem, jedyne ocala-
le fragmenty meteorytu zostaly odna-
lezione na jeziorze.

Przeprowadzono analiz¢ pierwot-
nych okazow zebranych 25 stycznia
2000 roku przy uzyciu mikrosondy
clektronowej. Klasyfikacja meteorytow
wkroétce okazala si¢ zagadkowa. Mete-
oryt Tagish Lake wykazuje podobien-
stwo do dwoch najbardziej prymityw-
nych chondrytow weglistych (CIi CM),
jednakze jest ciagle do$¢ unikatowy
ir6zny od nich obu.

Naukowcy sa bardziej pewni pe-
trologicznego oznaczenia, mianowicie
C2. W chondrytach typu 1 i 2 widocz-
ne sa przeobrazenia pod wplywem
wody w niskiej temperaturze, przy
czym typ 1 jest bardziej przemieniony.
Tagish Lake wykazuje rozlegle prze-
obrazenia pod wplywem wody i zawie-
ra wodg zwigzana strukturalnie z uwod-
nionymi mineralami, zaadsorbowang na
powierzchniach mineralow i absorbo-
wanej wewnatrz warstw krzemianow
warstwowych. Stwierdzono wkrotce, z¢
chondryt weglisty Tagish Lake sklada
sie¢ z dwoch roznych typow skal. Do-
minuje litologia uboga w weglany,
a podrzednie wystepuje litologia bogata
w weglany.

Okazalo si¢, ze Tagish Lake zawic-
ra wigcej wegla niz wszystkie inne
chondryty wegliste majac ponad 5%
wegla wagowo rozdzielonych prawie
réwno pomiedzy organiczne i nicorga-
niczne skladniki. Monica Grady ze
wspolpracownikami zauwazyla, ze
cze$¢ wegla w Tagish Lake wystepo-
wala w postaci diamentéw. Diamenty
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te sq submikroskopowych rozmiaréw
1 nazywane sa nanodiamentami. St¢ze-
nic nanodiamentow w Tagish Lake
wynosi blisko 3650-4330 ppm i jest
wyzsze, niz w jakimkolwiek innym
chondrycie weglistym. Uwaza si¢, ze
nanodiamenty uformowaly si¢ w eks-
pandujacej otoczce supernowej 11 typu.
Tak wigc te nanodiamenty sa pylem
innych gwiazd, ktory podrézowal przez
przestrzen migdzygwiezdna i na koniec
zostal weielony do kondensujacej mgla-
wicy sloneczne;.

Stwierdzono takze, ze meteoryt
Tagish Lake zawiera wegiel w postaci
fulerenow. Pizzarello et al. 2001 wy-
kryli fulereny wyzszego rzedu uzywa-
jac laserowej spektrometrii masowej
(zob. Meteoryt 4/2000). Fulereny z Ta-
gish Lake zawieraly si¢ pomigdzy C_*
iC, ,"w poréwnaniu z szerszym zakre-
sem od C " do C,~ w meteorycie
Murchison. Ta réznica w dystrybucji
fulerenow moze by¢ przypisana roz-
nemu skladowi pierwotnych konden-
satow mglawicowych i lub ré6znym
wodnym i termicznym procesom
w ciele macierzystym. Odgazowanic
fulerenéw z Tagish Lake uwolnilo hel
iargon, ktorych sklad izotopowy przy-
pomina planetarny stosunek *He/*°Ar
wynoszacy 0,01 w przeciwienstwie do
stonecznej wartosci wynoszacej 1. Te
fulereny sa wigc pozaziemskiego po-
chodzenia. Patrz rys. 2.

Naukowcy wkrétce zwrécili uwa-
g¢ na organiczny wegiel w meteorycie
Tagish Lake. Ku ich zdziwieniu zawar-
to$¢ zwiazkow organicznych w tym
meteorycie raczej rozczarowuje. Mete-
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poliaromatyczne

Weglowodory
heteroatomowe

Roéznorodne sktadniki

fenantren, pyren, fluoranten, antracen, naftalen, metylo-
naftalen, dimetylonaftalen, chryzen, benzantracen

fenatrydyna, fluorenon, benzotiofen

fenol, dimetylobenzen, benzaldehyd, benzonitryl, benze-
noditiol, anhydryt ftalowy, fenylopirydyna, C3-alkiloben-
zeny, C4-alkilobenzeny, C15, C16 normalne alkany, ben-
zonitryl, C1-alkilobenzonitryl, C2-alkilobenzonitryl,
dicyjanobenzen, fenylopirydyna, izocyjanonaftalen, piry-
dyna karboksylowa, kwas nikotynowy i homologi, kwas
octowy, kwas mréwkowy

Tabela 1. czesciowa lista zwiqzkow organicznych Zidentyfikowanych w Tagish Lake.

3-weglowe kwas malonowy

4-weglowe kwas bursztynowy, fumarowy, trans-1,2-pentanodikarboksylowy,
metylomalonowy, maleinowy

5-weglowe kwas glutaronowy, metylobursztynowy, cytrakonowy, mezakonowy,
itakonowy

6-weglowe kwas adypinowy, D,L - 2-metyloglutaronowy, 3-metyloglutaronowy;,
2,2-dimetylobursztynowy, 2,3-dimetylobursztynowy

7-weglowe kwas pimelinowy, 2,2-metyloglutaronowy, 2,4-metyloglutaronowy,
3,3-metyloglutaronowy, 3-metyloadypinowy

8-weglowe kwas suberynowy

9-weglowe kwas azelainowy

10-weglowe kwas sebacynowy

Tabela 2. kwasy dikarboksylowe w meteorycie Tagish Lake

oryt ten jest unikalny pod wzgledem mi-
neralogicznym i petrologicznym, i dla-
tego niec powinno zbyt zaskakiwac
oczekiwanie wyjatkowosci pod wzgle-
dem chemii organicznej. Meteoryt Ta-
gish Lake zawiera 2.5 % wegla wago-
wo wcielonego w zwiazki organiczne.
Zaobserwowano szeroki zakres zwigz-
kéw organicznych wlaczajac w to
zwiazki aromatyczne i alkiloaromatycz-
ne, fenole, nitryle i weglowodory alifa-
tyczne. Rozpuszczalna w wodzie frak-
cja organiczna, stanowiaca tylko 0,01
% objetosciowo, zawiera glownie kwas
karboksylowy, kwasy dwukarboksylo-
we ktore mogly uformowac si¢ na cia-

Tagish Lake

a0

e

L) L=t ]

]

g g

T T
1R e o i) e ] S S | E]

Fot. 2. Laserowa spektrometria masowa wyzszych fulerenow w meteorytach Tagish Lake i Mur-
chison. (Pizzarello S, Hang Y, Becker L i inni, Science 23 Sierpnia 2001).

str. 26

METEORYT

lach macierzystych lub przez procesy
mglawicowe. (Zob. tabela 2).

Pozostate zwiazki organiczne
(>99%) wystepuja w postaci wegla nie-
rozpuszczalnego, dominujacego w po-
staci dwoch, wystepujacych najobficiej,
poliaromatycznych weglowodorow
0 znacznym cigzarze czasteczkowym,
fluorantanu i pyrenu. Wiele innych po-
liaromatycznych weglowodordw jest
takze obecnych, ale w mniejszych ilo-
sciach. (Zob. tabela 1). Aromatyczny
charakter wegla wystepujacego w Ta-
gish Lake kontrastuje z przewaznie ali-
fatyczna struktura zwiazkdéw o znacz-
nej masie czasteczkowej wystepujacych
w chondrytach CM.

Kminek & Botto et al. usilowali
przeanalizowa¢ zawarto$¢ aminokwa-
s6w w meteorycie Tagish Lake. Auto-
rzy stwierdzili, ze Tagish Lake zawiera
tylko $ladowe ilosci aminokwasow
w sumie 880 ppb. W przeciwienstwic
do tego calkowita zawartos¢ amino-
kwaséw w chondrycie weglistym CI
Orgueil wynosi 4100 ppb aw CM Mur-
chison 16 900 ppb. Jednakze wigk-
szo$¢ aminokwasow stwierdzonych
w chondrycie weglistym Tagish Lake
byla réwniez obecna w otaczajacej
wodzie z topniejacego lodu ktory po-
grzebal meteoryty. Autorzy wigc
stwierdzili, ze aminokwasy wykryte
W meteorycie sa zanieczyszczeniem
ziemskiego pochodzenia.

Odkrycie pustych organicznych
globulek dodalo kolejna intryge do roz-
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wijajacej si¢ opowiesci 0 meteorycie
Tagish Lake. Nakamura i Zolensky et
al. 2002 odkryli puste weglowodorowe
babelki w litologii meteorytu ubogicj
w weglany. Organiczne globule skla-
dajace si¢ z alifatycznych i tlenowych
grup(funkcji) majq sferyczna morfolo-
gi¢. Globule te sq podobne do materia-
lu produkowanego w laboratoriach
przez fotoliz¢ UV analogdéw miedzy-
gwiezdnego lodu i wodnych procesow.
To podobienstwo sugeruje, ze puste or-
ganiczne globule w Tagish Lake moga
by¢ najbardziej pierwotna materiq or-
ganiczna, ktdra powstala przed lub pod-

czas formowania si¢ ukladu stoneczne-
go. Znaczenie tych prostych struktur
organicznych jest takie, ze mogly one
dostarcza¢ bezpiecznego srodowiska
dla rozwoju pierwszych prymitywnych
organizmow. Dzi$ Zyjace organizmy sa
zbudowane z komorek z blona komor-
kowa ktora zamyka istotne zyjace
skladniki komorki. Puste globulki Ta-
gish Lake mogly wigc dziala¢ jako ro-
dzaj blony skupiajacej razem wszyst-
kie zwiazki ktore komorka potrzebuje
do funkcjonowania. W dodatku te we-
glowodorowe globule dostarczone
w meteorytach w obecnosci wody i in-

nych zwigzkow organicznych pierwot-
nego bulionu mogly wspomodc ewolu-
cj¢ ziemskiego zycia.

Wegiel w meteorycie Tagish Lake
czy w formic weglanu, diamentu czy
fulerenu lub organicznej bedzie weiaz
intrygowal naukowcoéw przez wiele
kolejnych lat.

Tabelg 2 wzigto z Pizzarello S. &
Huang Y. Meteoritics & Planetary
Science 2002 vol. 37 pp. 687-696.

Thimaczka dziekuje za pomoc
prof- Wiestawowi Wojnowskiemu

M

Podré6z w przeszlosé:
cytrowa rekonstrukcja,
jak tworzyl sie pallasyt Imilac

Phyllis Z. Budka

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 9 No. 4. Copyright © 2003 Pallasite Press)

trzebujemy dobrej jakosci cy-
frowy obraz mikrostruktury
meteorytu, program do obrdéb-
ki obrazu, trochg cierpliwosci i mamy
duza szansg, ze zdolamy ,,zobaczy¢”,
jak wygladal ten meteoryt kiedys
w przeszlosci. Wzgledne zmiany po-
lozenia utworéw mikrostruktury uka-
zane przez metode¢ cyfrowej rekon-
strukcji naszkicowana nizej daja
potencjalng mozliwos¢ wejrzenia w
procesy formowania meteorytu.

Pallasyty sa najlatwiejsze do re-
konstruowania, gdyz ulatwia to barwa
i ksztalt fragmentéw, ale ta metoda
dziala takze w przypadku meteorytow
zelaznych. Fot. 1 przedstawia fragment
pallasytu Imilac: z6ltozielone miejsca,
to oliwin, a metal (Zelazo niklono$ne)
jest ciemnoszary. Okaz Imilaca wygla-
da tak jak zostal kupiony i nie byl pod-
dawany dodatkowej obrébce.

Na fot. 2 linie i strzalki o jedna-
kowej barwie wskazuja obszary i po-
wierzchnie, ktore sa dopasowywane na
fot. 3. Do dopasowywania obszaréw
oliwinu o podobnym zabarwieniu
1 ksztalcie wykorzystano mozliwos¢
tworzenia ,,warstw” w programie Ado-

4/2003

be Photoshop. Najpierw obrysowywu-
je si¢ wybrany fragment oliwinu, ko-
piuje i wkleja do nowej warstwy. Na
tle widocznego oryginalnego obrazu
(warstwa tla) kawalek w nowej war-
stwie mozna przemieszcza¢ (przesu-
wac, obracac), az dopasuje si¢ po-
wierzchnig lub krawedzie. Ten proces
powtarza si¢ kilkakrotnie z réznymi
warstwami przesuwanymi i porzadko-
wanymi (layer ON/OFF), az powsta-
nie logiczny ciag pasujacych do sie-
bie plytek. Alternatywnq metodq jest
zrobienie 2 kolorowych odbitek fot. 1
i uzycie jednej jako tla. Z drugiej wy-
cinamy oliwiny 2-4 dopasowujemy
i uktadamy na oliwinie 1.
Zaskakujaco 1 nieoczekiwanie co
najmniej cztery warstwy oliwinu moz-
na wizualnie logicznie dopasowac na-
kladajac je na siebie (Fot. 3a-d). Otrzy-
many ,,macierzysty oliwin” na fot. 3d
pokazuje dynamiczny obraz oliwinu,
w ktory wdziera si¢ plynny metal. Jak-
bysmy cofng¢li si¢ w przeszlo$¢ widzi-
my teraz ciemny, jeszcze plynny me-
tal wnikajacy w staly lub prawie staly
oliwin. Z poréwnania obrazu na fot.
3d z tym na fot. 2 mozna uzyskac
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wglad w zmiany i przemieszczenia
podczas ostatniej fazy zastygania Imi-
laca.

Gdy majac w pamigci zrekonstru-
owany obraz fot. 3d spojrzymy jesz-
cze raz na fot. 1, zobaczymy cos jesz-
cze. Zwrocmy uwage na duzy, zolty
oliwin (oliwin 1). Cienka, ciemna, zab-
kowana lini¢ w bardziej jednorodnej
76ltej masie mozna interpretowac jako
lokalne miejsce wnikania cieklego
metalu do wczesniej uformowanego
oliwinu. Duzy, zielonkawy oliwin
(oliwin 2) daje dwie potencjalne moz-
liwosci reagowania: (a) bardzo drob-
ne, na przemian jasne i ciemne za-
krzywione prazki moga reprezentowac
pierwsza reakcje, gdy metal zaczynal
wnika¢ w dos¢ plastyczne obszary oli-
winu; (b) wigksze ,,schodkowe” utwo-
ry prawdopodobnie powstaly poznie;j,
gdy zestalony oliwin popgkal wzdhuz
plaszczyzn krysztalow i fragmenty
zostaly odsuni¢te na pewna odleglos¢
przez ciekly, krzepnacy metal.

Ta metoda rekonstrukcji moze
umozliwi¢ wglad w koncowy etap
krzepnigcia papkowatego stopu palla-
sytu utworzonego w czyms, co jest

str. 27



Fot. 3c. Oliwin 3 pasuje do oliwinow 1 i 2.

logicznie srodowiskiem mikrograwi-
tacji (1). W warunkach mikrograwita-
cji podczas krzepnigcia réznice gesto-
$ci sa minimalizowane, a istotne staja
si¢ efekty energii powierzchniowe;j ta-
kie jak zwilzanie i minimalizowanie
stosunku powierzchni do objetosci.
Podobnie jak na Ziemi na proces soli-
dyfikacji moga wplywa¢ male gradien-
ty cieplne i lokalny chemizm.
Pokazany tu wizualny dowod po-
kazuje male przemieszczenia cial sta-
lychi cieczy tuz przed zakrzepnigciem
wskazujace bardzo lagodnie opadaja-
cy gradient cieplny w trakcie tego eta-
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Fot. 3 d. Oliwin 4 pasuje do oliwinéw 1-3; jest to rekonstrukcja ,,macie-

rzystej gromady oliwinu” dla pola widzenia fot. 1.

pu. Jest to zgodne z koncepcja formo-
wania si¢ pallasytu z oliwinu i metalu
jako nie mieszajacych si¢ cieczy ma-
jacych zblizony przedzial krzepniecia
przy danym skladzie chemicznym.

Zastosowanie tej metody rekon-
strukcji cyfrowej do innych meteory-
tow jest prostym ale dajacym duze
mozliwosci sposobem zrozumienia
procesow formowania meteorytow.
Jest znacznie wigcej informacji do
wydostania z tych znanych mikro-
struktur. Ten krok w przeszlos¢ zawie-
ra obietnice posunigcia naszej wiedzy
w przod.
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