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Od redaktora:

Wydarzeniem numeru jest rozwiqzanie zagadki ,, meteorytu”
Jawor. Cudzystow podpowiada juz, ze wynik jest negatywny. Wro-
ctawscy naukowcy potrafili jednak dociec, czym jest kawatek skaly
lezqcy w muzeum w Jaworze z etykietkq ,,meteoryt?” i skqd do
muzeum trafit. ,, Meteoryt” czuje sie zaszczycony, ze to z jego tamow
mozna sie o tym po raz pierwszy dowiedzie¢. Petne opracowanie
ukaze sie w jednym z bardziej fachowych czasopism.

Z nowym rokiem i z 25 numerem ,, Meteoryt” znow zmienia
wyglad, co tradycyjnie jest zastugq Jacka Drqzkowskiego. Z przy-
Jjemnosciq odnotowuje tez powrot Michata Kosmulskiego do ttuma-
czenia artykutow, oraz dolqczenie sie Marka Mucka do grona ttuma-
czy i wspotpracownikow. Rosnie tez grono czytelnikow, czyli nowy
rok dobrze sie zapowiada.

Dobrze zapowiada si¢ tez pozyskiwanie meteorytow dla kolekcjo-
nerow, ale idzie to bardzo powoli. W kontaktach z zagranicznymi
dealerami wystepuje zjawisko znane naszym kolekcjonerom z kontak-
tow z nizej podpisanym: wysyta sie zamowienie i... cisza. SWiss
Meteorite Laboratory tHumaczy sie czasem, Ze ma strasznie duzo
zamowien i pracy w ogole. Ja rowniez, tylko w odwrotnej kolejnosci.

Obecnie mozna ustawiac sie w kolejke po trawione plytki okta-
edrytu Toluca. Tempo realizacji ograniczajq ,,moce przerobowe”.
W drodze (podobno) jest Mt. Tazerzait, a bedzie takze Jilin.

Dla bogaczy znajdq sie tez plytki Esquel. Jak na caltym swiecie,
wiekszq ,,site przebicia” majq kolekcjonerzy zamawiajqcy wieksze
idrozsze okazy.

Wydarzeniem kolekcjonerskim jest ,, repatriacja” ,, zZelaza mete-
orycznego rzeczyckiego”. Fragment tego najbardziej zwiqzanego
z Polskq, obecnie biatoruskiego pallasytu, trafit do naszych zbiorow
w drodze wymiany z Bialoruskq Akademiq Nauk dzieki pomocy
dr Janusza Burcharda z Uniwersytetu Lodzkiego. Zewnetrznie
pallasyt ten do ztudzenia przypomina amerykanski Brenham. Nawet
nazwa Brahin brzmi podobnie.

Andrzej S. Pilski

Okaz pallasytu
Brahin z kolekcji
Bialoruskiej
Akademii Nauk.
Fragment

tego okazu

trafit ostatnio

do polskich zbiorow.
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Cos blysne¢lo w Iwiecinie

piatek 20 lutego br., Wiado-

mosci TVP1 w glownym wy-
daniu podaty sensacyjna informacjg.
W Iwigcinie koto Koszalina spadt me-
teoryt — chondryt weglisty. Wiado-
mos$¢ opatrzono dos¢ obszernym ko-
mentarzem na temat roli chondrytow
weglistych w dziejach $wiata, ale sa-
mego ,,bohatera” pokazano zaledwie
przez sekundeg. Kazdemu, kto kiedy-
kolwiek widziat chondryt weglisty, ta
sekunda jednak wystarczyta, zeby na-
tychmiast zapomnie¢ o sensacyjnej
wiadomosci. Pokazany kamien byt
stanowczo zbyt jasny. Jednak jeszcze
tego samego wieczora zaczatem od-
biera¢ telefony od meteorytolubow
z glebi kraju z zapytaniem, czy juz go
mam. To obudzilo moje sumienie.
A jesli to naprawdg jest meteoryt?
Mieszka¢ 50 km od miejsca wypadku
i nie sprawdzi¢? Do konca zycia nie
zasnatbym spokojnie! Najblizszej nie-
dzieli wigc, wraz z szefem koszalin-
skiego klubu astronomicznego Ko-
KON, p. Zbigniewem Brytowskim,
wybralis$my si¢ na wizjg lokalna. Go-
spodarstwo panstwa Sowijakow odna-
lezli$my bez trudu — potozone w uro-
czej, dwuzagrodowe;j kolonii w szcze-
rym polu, 2 km za wsia.

Kobieca intuicja jest faktem
sprawdzonym. Ale czy posiadaja ja
réwniez kobiety 4-miesigczne? Wyda-
je sig, ze tak. Pani Beata Sowijak ma
corke wlasnie w tym wieku. Jak wia-
domo, mate dzieci maja zwyczaj ja-
dania o najdziwniejszych porach doby.
Tym razem, a dzialo si¢ to w $rodg
18 lutego, gtdd obudzit mtoda dame
0 4 rano. Matka, obudzona odpowied-
nim sygnatem, zaczgla po ciemku
przygotowywac stosowny positek.
W tym momencie w pokoju zrobito
si¢ zupetnie jasno. Pani Beata wyjrza-
fa przez okno. Podworko o$wietlone
byto jasnym, zéttawym swiattem. Ptot
irosnaca przy nim grusza byly oswie-
tlone z przodu, a pole w tle byto ciem-
ne, nie odwrotnie. To znaczyloby, ze
zrodto §wiatta znajdowato si¢ nad lub
za domem. Swiecacy obiekt przeleciat
pionowym tukiem tuz za ptotem, nad
sama ziemia rozjarzyt sig trzykrotnie
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i zgast. Caly spektakl odby? si¢ w zu-
peinej ciszy. Jasne §wiatlo w pokoju
zauwazyl rowniez ojciec p. Beaty. Pani
Beata zapamigtala miejsce, gdzie ta-
jemniczy obiekt zakonczyt lot i wro-
cita do tozka.

Rano, okoto godziny 10, przypo-
mniata sobie nocne widowisko. Wy-
szta przed ptot i w miejscu, gdzie jak
pamigtata spadto swiecace ,,co$”, zna-
lazta 280-gramowy kamien, spokojnie
lezacy w matym wglgbieniu. Wydat
si¢ jej jeszcze cieply, z jednej strony
byt trochg czarniawy i jakby czué go
byto trochg spalenizna. Ciepty wydat
si¢ jeszcze matce p. Beaty, ktora
0 godzinie 14 wrocita z pracy. Kamien
zostat zaniesiony do dyrektora miej-
scowej szkoty, a ten zawiadomit pra-
s¢. (Przysigga jednak, ze to nie on skla-
syfikowat kamien jako chondryt we-
glisty, musiat to by¢ ,,tworczy wktad”
ktoregos$ z dziennikarzy).

Przyznam sig, ze wystuchawszy
tej relacji zaczatem nerwowo przestg-
powac z nogi na nogg, nie mogac do-
czekaé sig, kiedy wreszcie zobaczg
tajemniczy kamien. Z wyjatkiem jed-
nego szczegodhu (braku jakichkolwiek
efektow dzwigkowych) cata opowies¢
brzmiata bardzo sugestywnie. Co
prawda lodowiec obficie obsiat kamie-
niami okoliczne pola, ale w miejscu
gdzie znaleziono ten kamien, poprzed-
niego lata rosta marchewka. Ktos$ tg
grzede kopal, zasiewat, plewit — czy
mozliwe, zeby taki spory kamulec nie
zostal zauwazony, podniesiony i od-
rzucony pod ptot? Fakt, ze nie byto
widaé zadnych $§ladow uderzenia nie
jest specjalnie niepokojacy. Wszak
znacznie wigksze meteoryty spadaty
nie tworzac nawet najmniejszych kra-
terow. (patrz np. artykut o Zelazie Pal-
lasa w tym numerze ,,Meteorytu”™).
Moj zapat jednak wyparowal catko-
wicie, gdy zobaczylem ,,meteoryt”.
Na moje oko byt to po prostu polny
kamien, rodem nie z pasa planetoid
lecz z gor Skandynawii. Poniewaz jed-
nak nie czujg¢ si¢ ekspertem i nie chcia-
tem psu¢ radosnego podniecenia go-
spodarzy, doradzitem wystanie kamie-
nia do prawdziwego znawcy, p. An-

drzeja Pilskiego. Tu konczy sig jego
historia jako mozliwego meteorytu.

Po otworzeniu paczki z kamie-
niem Andrzej Pilski od razu potwier-
dzit stuszno$¢ podejrzen dyrektora
szkoty w Iwigcinie, Ze rzekomy mete-
oryt ma co$ wspolnego z granitami.
Liczne blaszki btyszczacej miki i ziar-
na szklistego kwarcu wykluczaty po-
zaziemskie pochodzenie kamienia.
Zaden z tych mineratéw w meteory-
tach nie wystgpuje. Poza tym na ka-
mieniu nie byto najmniejszych §ladow
skorupy, ktora musiataby powsta¢ w
wyniku obtopienia podczas spadania
przez powietrze. Wreszcie kamien byt
zwietrzaly, czyli musiat leze¢ na zie-
mi przez wiele lat.

Z uwagi na swoj wystep telewi-
zyjny kamien pojechatl do Warszawy
na wystawg mineratow, gdzie opatrzo-
ny etykietka ,,to nie jest meteoryt”
budzit spore zainteresowanie. Specja-
lisci od ziemskich kamieni zastana-
wiali si¢ tylko, czy jest to jeszcze
gnejs, czy tez raczej tupek krystalicz-
ny. Przewazaty glosy za ta druga
ewentualnoscia. Po wystawie kamien
powrdcit do szkoty w Iwigcinie.

Niestety, nowej Baszkoéwki nie
ma. Przypuszczalnie p. Beata Sowi-
jak popehita btad w ocenie odlegto-
$cibolidu. Prawdziwy sprawca zamie-
szania albo lezy spokojnie gdzies da-
lej, albo wypalit si¢ doszczgtnie i nie
ma go wcale. Szkoda.

Jednak, jak mawiaja Anglicy, kaz-
da chmura ma srebrna podszewke.
I z tej historii mozna wyciagna¢ opty-
mistyczny wniosek. Odwolajmy si¢
znowu do artykuhu o Zelazie Pallasa.
Piotr Simon Pallas, cztowiek gruntow-
nie wyksztatcony, akademik i nauczy-
ciel cara, miat ,,w regku” pottonowa
bryle autentycznego pallasytu i nie
mogl uwierzy¢ w jego pozaziemskie
pochodzenie. Dzi$§ prosta, wiejska
dziewczyna bez trudu przyjmuje do
wiadomosci pomyst, ze kamien, kto-
ry znalazta w ogrodzie, przybyt z ko-
smosu. Trzeba przyznac, ze przez te
200 lat (zaledwie!) powszechna swia-
domo$¢ naukowa dokonata ogromne-
go postepu. Mg
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Pseudometeoryt Jawor

Tadeusz Przylibski, Pawel Zagozdzon

jednym z korytarzy Muzeum Regionalnego w Ja-

worze znajduje si¢ blisko 120-kilogramowa bryta,
ktoéra do niedawna byta opisana jako ,,meteoryt?” (fot. 1).
Kilkakrotnie, w ré6znym czasie, pobierano z niej probki
do badan, jednakze o ich efektach nic nie wiadomo. Przed
wojng okaz ten figurowat w muzeum w Jaworze jako
,,arosser Meteorstein 239 Pfd. schwer”, czyli kamien me-
teorytowy o wadze 239 funtow. W ksigzce Ottona Koisch-
nitza pt. ,,Jauer Wegweiser durch die Heimat und ihre Ge-
schichte”, Jauer 1930 J. Pokrzywnicki w 1955 roku znala-
z} taka oto wzmianke figurujaca przy opisie dziatu przy-
rodniczego muzeum w Jaworze: ,,...und einem 239 Pfd.
schweren in Kreise gefunden Meteoriten”. Tak wigc brak
doktadnych danych o miejscu i czasie znalezienia tego oka-
zu. Jedynie w przyblizeniu mozna je okresli¢, w §lad

Fot. 1. ,Meteoryt” Jawor eksponowany do 1996 roku w Muzeum Re-
gionalnym.
(Fot. Piotr Mrugalski)

ol T S
Fot. 2. Jeden z produktow topienia surowego” rudy miedzi w hucie
w Leszczynie w 2 pol. XIX w. — zredukowane Zelazo, bogate w kobalt
i nikiel. Odwrotna strona okazu z fot. 1.

(Fot. Piotr Mrugalski)

a

za niemiecka notatka, jako okolice Jawora. Juz pobiezne
obserwacje pozwalaja stwierdzi¢, ze w jego sktadzie do-
minuje metal. Analizy chemiczne przeprowadzone przez
J. Pokrzywnickiego wykazaty zbyt niska, jak na meteoryt,
zawarto$¢ niklu. Jednak te niezbyt szczegétowe badania
nie rozstrzygnetly watpliwosci.

19 maja 1996 roku autorzy dokonali ogledzin okazu.
Stwierdzono, ze ma on ksztatt zblizony do kuli, cho¢ jego
powierzchnia jest nieregularna i chropowata. Srednica
obiektu wynosi okoto 50 cm a masa 120 kg (fot. 2).
W kilku miejscach zauwazalne sa §lady wczesniejszego
pobierania probek do badan (fot. 3). Pobrano réwniez prob-
ke o wymiarach okoto 81”25 16 mm, wazaca 73,88 g.
Przewazajaca jej czg$¢ zbudowana byta z metalicznego sto-
pu o barwie szarosrebrzystej. W stopie widoczne byty licz-
ne matowe ziarna o Srednicach okoto 0,2—0,5 mm 1 niere-
gularnych owalnych zarysach, a takze trzy fragmenty
o wyraznie odmiennej budowie. Mialy one zaokraglone
ksztatty i rozmiary okoto 10 mm. Tworzyta je niemal czar-
na, niejednorodna i silnie porowata substancja, cho¢ w jej
obrebie znajdowaty sig okoto 0,5 milimetrowej wielkos$ci
owalne inkluzje metaliczne (fot. 4).

Zaktadajac, ze badany obiekt moze by¢ pochodzenia
pozaziemskiego (fragment meteorytu) przeprowadzono tra-
wienie jego polerowanych powierzchni za pomoca 5-mo-
lowego kwasu azotowego. Wyniki trawienia nie pozwoli-
1y na sklasyfikowanie badanej probki jako meteorytu. Swa
obecnos$¢ w szarym metalicznym tle ujawnity ré6znorodne
kuliste lub eliptyczne ziarna o bardzo zmiennej wielko$ci
(0d 0,2-3,0 mm), a miejscami zauwazono istnienie siecio-
podobnych struktur nie majacych zadnego odniesienia
do figur Widmanstittena, czy linii Neumanna. Niektore
z owalnych ziarn charakteryzowata miedziana barwa. Frag-
menty porowate ulegly glebokiemu i nieregularnemu wy-
trawieniu, jedynie w ich partiach brzeznych uwypuklone
zostaly waskie strefy o barwie miedzianej (fot. 5). Pod mi-
kroskopem do $wiatta odbitego bardzo dobrze widoczne
byly réwniez wspomniane powyzej ziarna oraz strefy
o barwie miedzianej (fot. 61 7).

W dalszym etapie badan niewielki fragment pobrane;j
probki poddano analizie chemicznej w mikroobszarze.
Stwierdzono istnienie stopow zelaza z miedzia (z przewa-
ga zardwno Fe, jak i Cu), siarczkow oraz (w jednym punk-
cie) fazy o znacznej zawartosci krzemu. Zasadnicza czg$¢
probki stanowi stop z przewaga zelaza, zwany dalej dla
uproszczenia zelazno-miedziowym. Stwierdzono w nim
obecnos$¢ domieszek Si, ktdry jest najczgsciej dominuja-
cym pierwiastkiem akcesorycznym. Jego zawarto$¢ waha
si¢ w granicach 0,86—1,62%, jedynie w obrgbie ziarn zela-
znych tkwigcych w porowatym fragmencie probki stwier-
dzono §ladowe jego ilosci. Pozostate domieszki stanowia
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Co (0,36-0,6%) i Ni, ktorego zawar-
tos¢ waha si¢ pomigdzy 0,15
a 0,52%.

Stop miedziowo-zelazny tworzy
drobne inkluzje w obrebie metalicz-
nego tla, a ponadto waskie, ale bar-
dzo dhugie strefy tuz przy granicach
stref porowatych. Domieszkami
w stopach miedziowo-zelaznych sa:
Ca (0,48-2,06%), S (0,14 —1,16%),
Si (0,23-0,83%), Mn (0,15-0,79%),
Al (0,11-0,4%), Ni (0,12-0,23%)
i Mg (0,23%). Pierwiastki te wystg-
puja w bardzo zréznicowanych ilo-
$ciach i wzajemnych proporcjach.

W strefach porowatych zidenty-
fikowano mineraty z grupy siarczkow

oraz wspomniane wczesniej ziarna
stopu metalicznego, zarowno z prze-
waga miedzi, jak i zelaza. W obrgbie
jednej z tych stref znaleziono takze
fazg, w ktorej znaczny udzial, poza Cu, S i Fe, stanowi
krzem. Przeprowadzone analizy siarczkow wykazaty ich
jednorodny charakter. Sa to siarczki zelaza i miedzi r6z-
niace si¢ procentowa zawarto$cia obu tych metali i siarki.
Zidentyfikowane fazy mineralne to przede wszystkim bor-
nit (Cu,FeS,), a takze chalkopiryt (CuFeS,). Brak mozli-
wosci okreslenia wzoru chemicznego wynikajacego z nie-
ktérych analiz moze by¢ spowodowany przeobrazeniem
pierwotnych mineraléw rudnych — odprowadzeniem lub
doprowadzeniem poszczeg6lnych pierwiastkow. Stalym,
wystepujacym w siarczkach, pierwiastkiem §ladowym jest
Mn (0,14-0,45%), ponadto w czterech punktach stwier-
dzono obecno$¢ dos¢ znacznych ilosci Si (0,33-7,21%).
Podrzgdnie natomiast wystgpuje Co (0,19-0,23%),
Ca (0,17%), Ni (0,14%) i Cr (0,1%).

Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz chemicz-
nych (wykonanych na mikrosondzie) oraz badan makro-
skopowych probki przed i po trawieniu kwasem azotowym
nalezy odrzuci¢ hipotezg o pozaziemskim pochodzeniu
okazu z Jawora. Przemawiajq przeciw niej:

menty stopow.

Fot. 4. Powierzchnia odcigtej proby po wypolerowaniu. Wyraznie wi-
doczne sq porowate enklawy siarczkowe (oznaczone symbolem S) oraz
liczne drobne ziarna siarczkéw (oznaczone symbolem s) rozrzucone
nieregularnie w stopie Fe-Cu (oznaczonym symbolem Fe). W brzeinej
strefie jednej z enklaw siarczkowych moina zaobserwowaé cienkq war-
stewke stopu Cu-Fe (oznaczonq symbolem Cu).
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Fot. 3. Fragment powierzchni okazu w miejscu odcigcia proby do badan. Widoczne sq zaréwno
czesci stopu Fe-Cu (oznaczone symbolem Fe), jak i Cu-Fe (oznaczone symbolem Cu) oraz porowa-
te strefy siarczkowe (oznaczone symbolem S), w obrebie ktorych rownies zauwazy¢ mozna firag-

(Fot. Aleksander Antosiewicz)

& zbyt mata zawarto$¢ niklu w stopie,

& sktad stopu — zbyt duza zawarto$¢ miedzi oraz obec-
no$¢ enklaw zawierajacych mineraly z grupy siarczkéw,
wystepujace w paragenezach typowych dla ziemskich zt6z
miedzi,

& brak figur Widmanstittena i linii Neumanna.

Wobec powyzszych faktow nalezy przyjaé ziemskie
pochodzenie okazu. Nie jest on jednak efektem natural-
nych proceséw zachodzacych na naszej planecie, a raczej
produktem antropogenicznym. Wielko$¢ oraz sktad eks-
ponatu §wiadcza o jego zwiazku z hutnictwem. Sktad sto-
pu (duza zawarto$¢ Cu, domieszka enklaw nie przetopio-
nych mineratéw kruszcowych) wskazuje, ze jest to praw-
dopodobnie odpad technologiczny, a nie ostateczny pro-
dukt procesu hutniczego. Stop zawiera od 88 do 94% zela-
za, ale nie moze by¢ wynikiem przerobki rud zelaza, gdyz:
& zawiera zbyt duza domieszke¢ miedzi (od 4 do po-
nad 9%),

& zawiera fragmenty nie przetopionych mineratow rud-
nych miedzi.

Wszystko wskazuje wige, ze jest to odpad technolo-
giczny w procesie hutnictwa miedzi. Za taka geneza eks-
ponatu przemawia takze wzmiankowane miejsce jego zna-
lezienia — okolice Jawora, ktore od czaséw $redniowie-
cza znane byly z prowadzenia robdt zwiazanych z poszu-
kiwaniem rud i hutnictwem miedzi.

Na podstawie przedstawionych danych oraz danych
literaturowych z zakresu geologii oraz gornictwa i hutnic-
twa miedzi w rejonie Jawora-Zlotoryi mozna pokusic sig
o okreslenie pochodzenia okazu jaworskiego. W tym rejo-
nie wystepuja ztoza pochodzenia osadowego i pomagmo-
wego (hydrotermalne). Zaréwno sktad mineralny, jak i che-
miczny znaleziska przemawiaja za tym, iz jest ono wyni-
kiem przetopienia rudy osadowej. Analiza mikrosondowa
wykazata, ze w obrgbie enklaw siarczkowych przewaza
bornit. Minerat ten nie wystgpuje w zylach polimetalicz-
nych o genezie hydrotermalnej, natomiast w ztozach osa-
dowych stanowi nawet ponad 10% og6Inej masy minera-
16w miedzi. Znaczace jest tez wspotwystgpowanie domie-
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szek kobaltu i niklu stwierdzonych w stopie zelazno-mie-
dziowym, cho¢ wystgpujacych réwniez w enklawach
siarczkowych (w stopie miedziowo-zelaznym wykryto tyl-
ko nikiel). Wspolwystgpowanie kobaltu i niklu zostato opi-
sane w marglach miedziono$nych niecki ztotoryjskiej, zag
w zytach polimetalicznych nie wystepuje nikiel. Osadowe
ztoza miedzi eksploatowane byly w Prusicach, Leszczy-
nie i Kondratowie, przetapiano je w hutach zlokalizowa-
nych w dwoch pierwszych sposréd wymienionych miej-
scowosci, a przez kilka lat rowniez w Chetmcu. Zwykly,
stosowany w wigkszosci hut, proces przetopu na zadnym
ze swych etapéw nie daje jednak produktu o sktadzie choc-
by zblizonym do okazu jaworskiego. Inaczej jest tylko
w przypadku huty w Leszczynie. W 2 pot. XIX w. stoso-
wano tam proces ,,topienia surowego”, po ktorym w spe-
cjalnym zbiorniku od czystego ,.kamienia miedziowego”
oddzielata si¢ niewielka ilo$¢ zredukowanego zelaza bo-
gatego w Co 1 Ni. Jest wysoce prawdopodobne, ze znale-
zisko znajdujace si¢ w muzeum w Jaworze powstalo
w wyniku tego procesu. W ten sposob wytlumaczona zo-
staje rowniez wyrazna obecno$¢ kobaltu i niklu. Enklawy
siarczkowe sa zapewne fragmentami rudy, ktora przez przy-
padek dostata si¢ do zbiornika.

Autorzy sadza, ze bryla ta powstala w hucie leszczy-
nieckiej prawdopodobnie pomig¢dzy 1861 a 1882 rokiem.
Po kilkudziesicciu latach zostata odnaleziona albo w sa-

.. T 5 Tq'-.
Fot. 6. Ziarna siarczkow (oznaczone symbolem S) widoczne na tle sto-
pu Zelazno-miedziowego (oznaczony symbolem Fe). Do jednego z tych
ziarn prylega fragment stopu miedziowo-Zelaznego (oznaczony sym-
bolem Cu). Zdjecie wykonano w swietle odbitym przy powigkszeniu 40,

Fot. 7. Granica strefy porowatej (oznaczona symbolem P) ze stopem

Zelazno-miedziowym (oznaczony symbolem Fe) podkreslona wqskq stre-
fa stopu miedziowo-Zelaznego (oznaczonego symbolem Cu). Zdjecie
wykonano w swietle odbitym przy powigkszeniu 40 .
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iu i wytrawi
Uwypukleniu ulegta wastewka Cu-Fe (oznaczona symbolem Cu) oraz
sieciowa struktura przerostow stopu i siarczkow, ktorych szaroniebie-
skie ziarna sq nieco gorzej widoczne.

Fot. 5. Powierzchnia odcietej proby po wypolero

mej Leszczynie, albo przy jednej z drog, ktorymi trans-
portowano produkty uzyskiwane w hucie.

Poglad na genezg pseudometeorytu Jawor zostat po-
twierdzony przez pracownikow muzeum w Jaworze. Oka-
zato si¢, ze w migdzyczasie odnalezli oni opis okazu
w ksiedze inwentarzowej (Hauptbuch Heimat Museum Jau-
er). Ze sporzadzonej r¢eznie notatki wynika, ze okaz do
muzeum dostarczyla Bertha Bliimel, siostra z przytutku
dla nieuleczalnie chorych w Jaworze, dnia 17.10.1928 r.
Z notatki mozemy dowiedzie¢ si¢ takze, ze ,,meteoryt”
(,;ognista kula”) znaleziony zostal pod Leszczyna i wazy
239 funtow (118 kg). Zostal on uznany za meteoryt przez
nauczyciela Lieke Hasela (?), a zabezpieczyl okaz
M. Bruks.

Tak wigc okaz znaleziono w poblizu Leszczyny, co
potwierdza spostrzezenia autorow. Data dostarczenia
do muzeum jest takze na tyle odlegta od momentu po-
wstania badanego pseudometeorytu, ze nikt z okolicznej
ludno$ci nie musiat juz pamigta¢ o wygladzie produktow
miejscowej huty czynnej do 1882 roku. By¢ moze odna-
lezienie tej bryty byto zainspirowane zjawiskiem mete-
orowym w okolicy Jawora, by¢ moze spadt nawet mete-
oryt, ktoérego nie odnaleziono, a zamiast niego wydobyto
badana brylte? Pytanie to pozostanie chyba bez odpowie-
dzi, gdyz nie ma zadnych notatek, ktore pozwolilyby zwe-
ryfikowac¢ takie poglady. Moze takze nieco zastanawiaé
fakt bardzo szybkiego uznania okazu za meteoryt (przez
miejscowego nauczyciela). Niemniej jednak, biorac pod
uwagg fakt, iz w 1928 roku powstato Heimat Museum w
Jaworze, nie dziwi chg¢ posiadania unikalnych ekspona-
tow 1 brak szczegdtowej weryfikacji ekspertyzy pana Lie-
ke Hasela.

Dzigki nadgorliwosci pracownikéw Heimat Museum
oraz niezbyt wysokim kwalifikacjom nauczyciela z Jawo-
ra w zakresie badan meteorytow, przez kilkadziesiat lat po
II wojnie §wiatowej w Muzeum Regionalnym w Jaworze
mozna byto ogladac, jak glosita karteczka pod okazem:
»~METEORYT ?”. Po wieloletnich probach, mimo licznych
problemdw, udalo si¢ jednak ustali¢ zaskakujaco doktad-
na genezg i histori¢ tego okazu. Niestety Muzeum w Ja-
worze ,,stracito” bardzo cenny eksponat. Po ,,meteorycie”
Jawor pozostanie jedynie kilka notatek w roznych czaso-
pismach. Niemniej jednak Muzeum wzbogacito si¢ o uni-
kalny produkt XIX-wiecznego hutnictwa miedzi. g
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Baszkowka, Mt. Tazerzait, Tjerebon...
kawalki tej samej skaly?

Andrzej S. Pilski i Wayne Walton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 1. Copyright © 1998 Pallasite Press)

waza sig, ze wigkszos¢ chondry

tow typu L, to fragmenty jedne-
go ciala macierzystego, ktore zostato
rozbite na kawatki okoto 500 milion6w
lat temu. Sa one przeobrazone szoko-
wo z licznymi ciemnymi zytkami. Do-
brym przykladem jest chondryt L5-6
Mbale, ktory spadt w postaci deszczu
na miasto Mbale w Ugandzie 14 sierp-
nia 1992 roku. Niewielka grupa chon-
drytow typu L bez przeobrazen szoko-
wych pochodzi przypuszczalnie z inne-
go ciata macierzystego. Wydaje sig, ze
niedawno spadly fragmenty tego dru-
giego ciata macierzystego chondrytow
typu L.

Baszkowka

Byto stoneczne, upalne popotudnie
25 sierpnia 1994 roku. Tuz przed szes-
nasta czasu miejscowego kilkoro miesz-
kancow matej wioski Baszkowka koto
Warszawy ustyszato gltosny szum. Naj-
pierw pomysleli, ze to kolejny samolot
pasazerski z niedalekiego lotniska. Nie-
bo bylo jednak czyste, a szum brzmiat
inaczej ,,jak powietrze rozcinane topa-
tami $migta”, jak powiedzial jeden
z mieszkancow. Pracujaca na polu ko-
bieta spojrzata przez ramig¢ i dostrzegla,
jak jakies 200 metrow od niej wytry-
sneta w gore ziemia. Pokazata szwagro-
wi, ze tam chyba co$ spadto. Szukajac
we wskazanym kierunku zauwazyt on
wkrétce na zaoranym polu okoto dwu-
metrowej $rednicy krag Swiezo zruszo-
nej ziemi. W jego Srodku dostrzegt nie-
wielki dotek, w ktorym na glgbokosci
okoto 25 cm namacat co$ twardego
i cieplego. Wydobyt kamien i zaniost
na podworze swego domu.

Dopiero gdzie$ po p6t roku znalaz-
ca zwrocit sie do naukowcow z Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego
w Warszawie, czy nie chcieliby kupié
meteorytu. Dr Marian Stgpniewski
z Instytutu pojechat do niego i zobaczyt
najpigkniejszy, orientowany meteoryt
kamienny, jaki kiedykolwiek widziano
w Polsce. Jego czolowa powierzchnig
pokrywaty wydtuzone wglgbienia
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i bruzdy o glebokosci do 1 cm, rozcho-
dzace si¢ promieniscie od srodka. Sko-
rupa obtopieniowa byla ciemnoszara,
miejscami jasniejsza. Na tylnej po-
wierzchni skorupa obtopieniowa byta
czarna i w niektorych miejscach przy-
pominala wygladem spieczony zuzel.
W kilku miejscach skorupa odtupata si¢
odstaniajac szare wngtrze. Meteoryt
mial okoto 30 cm $rednicy i wazyt po-
nad 15,6 kg.

Na pierwszy rzut oka tatwo byto
stwierdzi¢, ze jest to chondryt, ponie-
waz tam, gdzie skorupy nie byto, chon-
dry byly wyraznie widoczne. Wyglada-
ty one jednak bardzo nietypowo.
W wigkszosci chondrytéw chondry
maja stosunkowo gladkie powierzchnie.
W tym meteorycie ich powierzchnie
czgsto byty nieréwne i chropawe. Naj-
bardziej niezwykle byly krysztaly ka-
macytu i troilitu widoczne w porach
migdzy chondrami.

Instytut zakupit ostatecznie okaz
i obecnie znajduje si¢ on w Muzeum
Geologicznym Instytutu. Muzeum sta-
ngto wobec koniecznosci zdecydowa-
nia, jak odciaé probki do badan. Rzez-
ba powierzchni byta tak pigkna, ze uwa-
7ano, ze nie powinno si¢ go przecinac.

Poniewaz tylna powierzchnia nie byta
tak atrakcyjna, jak przednia, postano-
wiono odciaé pigtke z tylnej strony.
Przedtem wykonano szereg doktad-
nych, gipsowych kopii meteorytu.
Podczas odcinania pigtki zauwazo-
no, ze meteoryt ten jest bardzo kruchy.
Powierzchnia jego przekroju wyglada-
ta jak u wigkszosci chondrytow typu L:
duze chondry, ktorym towarzyszyty
liczne ziarna metalicznego Zelaza i tro-
ilitu. Niektore z tych ziaren byty dosc
duze z widocznymi przerostami troili-
tu i metalu. Najbardziej niezwykta ce-
cha byly jednak liczne puste miejsca
widoczne migdzy chondrami i innymi
ziarnami na powierzchni przekroju. Po
wypolerowaniu okazalo sig, ze puste
miejsca istniejg takze wewnatrz chondr.
Niektore z nich przypominaja malenkie
»geody” wypehione krysztatkami.
Stwierdzenie, ze chondryt Basz-
kowka jest porowaty, z trudem oddaje
jego rzeczywisty wyglad. Meteoryt ten
wyglada jakby zostat pozbawiony cia-
sta skalnego. Wigkszos¢ chondr i zia-
ren styka si¢ ze soba tylko w dwoch czy
trzech miejscach. Reszta ich powierzch-
ni graniczy z pustymi przestrzeniami.
Skata ta jest wyraznie luzno zwiazana,

S — e —,

Waziqcy 15,6 kg meteoryt Baszkowka z glebokimi wyZlobieniami na stronie czolowej.

Fot. A.S. Pilski.
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z licznymi pustkami. Ttumaczy to, dla-
czego gestos¢ Baszkowki wynosi tylko
2,9 g/em?,

Jesli kto$ mysli, ze Baszkowka jest
réwnie krucha jak Bjurbole lub Sara-
tov, to jest w biedzie. Mozna trzymacé
w reku fragment tego chondrytu i zad-
na chondra si¢ nie oderwie, co jest nie-
mozliwe w przypadku Bjurbdle. Bardzo
trudno jednak szlifowac¢ powierzchnig
przekroju Baszkowki. Bardzo szybko
kruszy si¢ ona i podczas przecinania na-
wet najciensza tarcza diamentowa za-
wsze cz¢$¢ chondr i ziaren zostanie
wyrwana. Trudno wigc stwierdzié, kto-
re pory na przekroju sg naturalne, a kto-
re powstaty w wyniku obrobki.

Z wyjatkiem tekstury chondryt ten
jest typowym czlonkiem rodziny ,,L”.
Sklasyfikowano go jako L5 i nazwano
Baszkowka od miejsca, gdzie spadt. Ze
wzgledu na jego idealny, orientowany
ksztalt, umieszczono wyjatkowo jego
zdjecie przy informacji o spadku opu-
blikowanej w ,,Meteoritical Bulletin”.

Mt. Tazerzait

Dwa lata po spadku Baszkowki
Swiss Meteorite Laboratory zaoferowa-
to kolekcjonerom meteorytow fragmen-
ty i ptytki nowego, niezwyktego chon-
drytu zwyczajnego. Jego fragmenty
nabyto od Tuaregéw (koczowniczego
plemienia) zyjacych w Republice Ni-
gruw Afryce Zachodniej. Meteoryt spa-
dt po potudniu 21 sierpnia 1991 roku;
dat¢ zapamigtano, poniewaz byly to
urodziny syna znalazcy meteorytu. Spa-
dt tylko jeden kamien wazacy okoto
110 kg. Tuaredzy rozbili go na kawat-
ki. Dopiero po 5 latach fragmenty tego
meteorytu trafity do Swiss Meteorite
Laboratory.

Gdy jeden z autoréw (ASP) otrzy-
mal ofertg zakupienia tego meteorytu,
pomyslat, ze czyta ofert¢ dotyczaca
Baszkowki. Wszystko byto takie same:
wysoka porowatos¢, wyraznie widocz-
ne chondry i wlasnoksztaltne krysztaly
krzemianow i troilitu wewnatrz porow.
Oferowany chondryt byt tylko nieco
mniej porowaty, niz ten z Baszkowki.
Oba byly bardzo podobne, a zarazem
odmienne od innych chondrytow. Moz-
na byto przypuszczac, ze oba meteory-
ty maja wspolne ciato macierzyste. Po-
nadto data ich spadkéw wskazywala, ze
moga one by¢ wynikiem corocznego
spotkania Ziemi z rojem meteoroidow
pod koniec sierpnia.

Autor niezwlocznie skontaktowat
si¢ z dr Stgpniewskim, kierownikiem
polskiego zespotu badajacego chondryt
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Baszkowka. Dr Stepniewski przekazat
nastgpnie przypuszczenia dr Scherero-
wi z Max-Planck-Institut fiir Chemie
w Moguncji, w Niemczech. Rok wcze-
$niej dr Scherer wyznaczyt, ze wiek eks-
pozycji Baszkowki na promieniowanie
kosmiczne wynosi 76 £ 10 milionow
lat, co dla chondrytu typu L jest bardzo
dlugim wiekiem; wigkszos$¢ tego typu
chondrytéw ma wiek zblizony do 5, 28
140 milion6éw lat. Poproszono go wigc
o okreslenie wieku ekspozycji chondry-
tu z Nigru. Meteoryt ten badal takze
prof. Jiirgen Otto we Freiburgu w Niem-
czech. Chondryt z Nigru sklasyfikowa-
no jako L5 i nadano mu nazwe¢ Mt. Ta-
zerzait.

Tymczasem, dzigki Walterowi Ze-
itschelowi, fragmenty tego meteorytu
dotarly do Polski i mozna bylo je po-
rownac z Baszkéwka. Na pierwszy rzut
oka oba meteoryty wygladaty w zasa-
dzie tak samo. Mt. Tazerzait byt nieco
bardziej utleniony, poniewaz dtuzej
przebywat na Ziemi, i byl mniej poro-
waty od Baszkowki. Oba miaty podob-
nie wygladajace chondry, oraz ziarna
metalicznego zelaza i troilitu, a takze
kilka okruchéw achondrytowych. Po
wypolerowaniu byly widoczne tekstu-
ry niektérych chondr, co zazwyczaj
wida¢ dopiero w plytkach cienkich.
Liczne ziarna po wypolerowaniu stawa-
ly si¢ przezroczyste, co sprawiato, ze
ptytki wygladaly wyjatkowo atrakcyj-
nie. Pod tym wzgledem przypominaly
bardziej kamienna cz¢§¢ meteorytow
zelazno-kamiennych niz chondryty.

Zewngtrzne podobienstwo zostato
wkrotce potwierdzone przez wyniki

szczegotowych badan wykonanych
w Niemczech. Wyniki te zaprezentowa-
no na ostatniej konferencji Meteoriti-
cal Society na Hawajach. Oba meteory-
ty maja doktadnie taki sam stosunek fa-
jalitu do ferrosilitu. Stwierdzono, ze
wiek ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne Mt. Tazerzait jest podobny do
wieku Baszkowki: 61 + 9 milionéw lat.
Poréwnanie stosunku 2?Ne/?'Ne sugero-
walo, ze Mt. Tazerzait byt glebiej za-
kopany w meteoroidzie niz Baszkow-
ka. Miat takze mniejsza porowato$é, co
wskazywato, ze byt bardziej $cisnigty
w ciele macierzystym. Oba meteoryty
nie maja §ladow przeobrazen szoko-
wych (stopien szokowy 1). Pytanie, jak
zdotaly odlaczy¢ si¢ od ciata macierzy-
stego bez §ladow szoku?

Ze wzgledu na wyjatkowy wyglad
Baszkowki tylko niewiele fragmentow
tego chondrytu, odcigtych z tylnej jego
strony, udostgpniono do badan. Z tego
samego powodu bardzo mato fragmen-
tow trafito do kolekcjoneréw. Mt. Ta-
zerzait jest znacznie bardziej dostepny.
W obu jednak przypadkach prawdziwa
uroda obu chondrytow ujawnia si¢ do-
piero po idealnym wypolerowaniu po-
wierzchni przekroju. Goraco polecamy
Mt. Tazerzait kazdemu kolekcjonerowi
meteorytow.

Tjerebon i...

Przegladajac katalog meteorytow
z Macovich Collection oferowanych do
sprzedazy na aukcji Phillipsa w czerw-
cu 1996 roku jeden z autoré6w (ASP)
zauwazyt zdjecie meteorytu, ktory wy-
gladat jak Mt. Tazerzait. Podpis byt tyl-

Plytka Baszkowki, wazqca 18 g, 7 widoczng porowatq teksturq, duzq inkluzjq krzemiano-

wq i roznej wielkosci chondrami.

Fot. A.S. Pilski.
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ko inny. Byt to Tjerebon, chondryt typu
L5 z Jawy w Indonezji.

Wedlug katalogu 10 lipca 1922
roku nocne niebo nad Jawa rozjasnit
bolid, po czym nastapily detonacje.
Odnaleziono dwa kamienie; kazdy wa-
zacy 8 kg. W najwigkszych kolekcjach
meteorytow zachowato sig¢ tylko nie-
wiele fragmentow. Jednak z kolekcji
Macovicha zaoferowano ostatnio do
sprzedazy pig¢ catkiem duzych ptytek.
Przegladajac oferty r6znych handlarzy
meteorytow autor zauwazyt, ze plytke
Tjerebona oferowalo Southwest Mete-
orite Laboratory. Marvin Killgore po
obejrzeniu zdjgcia ptytki Baszkowki
odpisal: ,,Baszkowka na zdjgciu przy-
pomina Tjerebon, ale ten ostatni nie ma
porow, ktore ma Baszkowka.” Falszy-
wy trop?

Na szczg$cie wkrotce potem Swiss
Meteorite Laboratory zaoferowato ptyt-
ke Tjerebona. Rolf Biihler z pewnoscia
byt tym, kto mogt udzieli¢ odpowiedzi.
Posiadat on probki wszystkich trzech
spadkow: Baszkowki, Mt. Tazerzaita
i Tjerebona. Jego odpowiedz brzmiata
nastgpujaco: ,,Wedlug mnie Tjerebon
jest bardzo podobny do Mt. Tazerzaita
i Baszkowki. Czy sadzisz, ze moga mie¢
wspolne pochodzenie?” Tez pytanie?!

Jesli przyjac, ze Tjerebon jest jesz-
cze jednym fragmentem odlupanym od
tej samej planetoidy, z ktorej pochodza
Baszkowka i Mt. Tazerzait, to pojawia
si¢ problem roju meteoroidow. Tjere-
bon nie spadl w sierpniu lecz w lipcu.
Mozemy jednak przypuszczaé, ze we-
zty orbity roju meteoroidow powoli
przesuwaja si¢ naprzod, co oznacza, ze
kazdego roku Ziemia napotyka orbitg

roju coraz pozniej. Jesli tak, to Mt. Ta-
zerzait powinien uderzy¢ w Ziemig
w sierpniu kilka dni wczesniej niz Basz-
kowka. I tak istotnie byto.

Korzystajac z katalogu meteorytow
WinMetCat (SML) przeprowadzono
poszukiwania innych spadkow chon-
drytow LS, ktore zdarzyty si¢ w czerw-
cu, lipcu lub sierpniu. Na podstawie
skapych opiséw katalogowych trudno
jednak stwierdzi¢, ktére z chondrytow
L5 sa podobne do Baszkéwki. Trzeba
pamigtac, ze kazdy, kto zobaczy po raz
pierwszy przekroj Baszkowki, wota:
»Nigdy dotad nie widziatem czego$
podobnego!” Tak wigc ewentualnych
krewnych Baszkowki nie nalezy szukac¢
wsrod dobrze znanych chondrytow. Naj-
bardziej podejrzane chondryty LS5 to:

%* Jhung, Pakistan, spadt w czerw-
cu 1873 roku; brak przeobrazen szoko-
wych.

% Chandakapur, Indie, spadt
6 czerwca 1838 roku.

Jest jednak mozliwe, ze domniema-
ny r6j meteoroidow jest tylko efektem
selekcji. Powinni$my wigc poszukiwac
krewnych Baszkowki 1 Mt. Tazerzaita
nie wedtug dat ich spadkow, ale wsrod
chondrytéw typu L5 o wysokiej poro-
watosci 1 niskim stopniu przeobrazen
szokowych. Jesli wigkszo$¢ znalezio-
nych w ten sposob krewnych miataby
zblizone daty spadkow, bylby to silny
argument za rojem meteoroidow. Diugi
wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne moze nie mie¢ tu znaczenia.
Zaskoczony ogromnym podobien-
stwem Tjerebona do Mt. Tazerzaita dr
Scherer wyznaczyl wiek ekspozycji
Tjerebona na 2,5 miliona lat.

Pietka Mt. Tazerzait, waiqca 325 g, 7 inkluzjami metalu i troilitu (5 — 7 mm), znacznie mniej

porowata ni; Baszkowka.
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Fot. A.S. Pilski.

Bardzo trudno jest bada¢ meteory-
ty mieszkajac na samym koncu Polski
i w Burkina Faso, z dala od wigkszych
zbioré6w meteorytéw. Stad nasz apel
o informacje o innych ewentualnych
krewnych Baszkowki i Mt. Tazerzaita.
Ktokolwiek spotka meteoryt bardzo
podobny do opisanych wyzej okazow
Baszkowki i Mt. Tazerzaita, jest
uprzejmie proszony o poinformowanie
autorow.

Obserwacje mikroskopowe

Baszkowka

Ogladanie Baszkowki i Mt. Taze-
rzaita pod mikroskopem stwarza oka-
zj¢ obejrzenia cudow, ktorych zazwy-
czaj nie wida¢ w meteorytach. Jest to
na przyktad obecno$¢ wilasnoksztatt-
nych krysztatlow oliwinu i piroksenu,
porownywalnych z tymi, ktore wyste-
puja w porach niektorych bazaltow.
Obecnos¢ chondr, a nawet chondr
w chondrach w oczywisty sposob prze-
nosi te obserwacje z krolestwa skat
ziemskich do skat kosmicznego pocho-
dzenia. W wielu miejscach mozna za-
uwazy¢ wtorny przyrost chondr wraz
Z wtornym rozwojem tego samego ro-
dzaju materii o takiej samej teksturze.
Granica migdzy nimi jest bardzo ostra
i tatwo zauwazalna. Niektore chondry
maja osrodki krystalizacji, ktore sa ka-
watkami pokruszonych krzemianow
otoczonymi przez materi¢ tworzaca
resztg chondry. Niektore chondry sa
puste w §rodku i poprzecinane kryszta-
fami. Krysztaly wystgpuja na wszyst-
kich bokach takiej chondry typu ,,geo-
dy”. W niektérych pojedynczy krysz-
tat krzemianu biegnie od brzegu do
brzegu i jest zawieszony w ,,dziurawe;j”
chondrze.

Niektore whasnoksztattne kryszta-
ly troilitu sa ,,nadziane” na krzemiano-
we wasy, co wskazuje, ze osadzaty sig
one z pary. Troilit ten nie styka si¢ ze
$cianami poréw i przybiera rozmaite
ksztatty, w kazdym przypadku z I$nia-
cymi, nietrawionymi §ciankami. Wystg-
puja w dziurach pigkne krysztaty meta-
lu i troilitu przemieszane ze soba lub
tylko pojedyncze krysztaty jednego lub
drugiego. Jak wspomniano wczes$niej,
kontakt z sasiadujaca materia (chondra,
okruchem achondrytowym, krysztatem)
wystepuje tylko w dwoch czy trzech
punktach. Tak wigc na powierzchni
przekroju wigkszos$¢ ziaren sprawia
wrazenie, ze ,,wisi w powietrzu”. Nie-
ktore chondry sa catkowicie przezro-
czyste i niespgkane. Nawet te z promie-
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nistymi krysztatami piroksenu sg zupe-
Inie przezroczyste i krysztaly wisza
w chondrze. Krysztaly sa przewaznie
bezbarwne lub biale, ale mozna znalez¢
takze trochg zo6ltych i brunatno-zottych
krysztatow piroksenu.

Jak zwykle w chondrytach typu L
jest wiele chondr pasiastych i w wigk-
szo$ci z nich materia jest przezroczysta
a powierzchnie styku ,,paskow” i ciasta
skalnego sa gtadkie i wyrazne. Na nie-
ktorych wigkszych krysztatach widaé
stopniowy przyrost widocznych $cia-
nek, co moze wskazywaé na zmiany
srodowiska w trakcie krystalizacji. Nie-
ktore z pierwotnych chondr w ztozo-
nych strukturach maja powtoki metalu
lub troilitu, na ktérych dopiero osiada-
ta wtorna chondra. Wystepuja takze
okruchy pasiastego oliwinu, ale bez
zadnych $ladow tworzenia si¢ chondry.
Mozna to interpretowac, ze sa to okru-
chy z wngtrza duzej chondry, ktéra po-
pekata na kawalki, albo ze pasiasta ma-
teria chondr uformowata si¢ zanim
chondry powstaty. Nie sa rzadkie na-
wet podwdjnie zakonczone krysztaty.
Zauwazono nawet dwa zblizniaczone
krysztaty piroksenu.

Mt. Tazerzait

W przypadku Mt. Tazerzait zauwa-
zono o wiele mniej wlasnoksztattnych
krysztatow i liczne pokruszone chondry.
Porowatos$¢ jest znacznie mniejsza niz
w Baszkowce. Niektore chondry pekly
i dwie potowki zostaly przesunigte
wzdtuz powierzchni peknigcia. Pory sa
znacznie mniejsze w porownaniu
z Baszkdwka. Ciasto skalne jest pehniej
wytworzone i wigksza czg¢$¢ powierzch-
ni przekroju nie jest porowata. Krysz-
taty w porach sa bardziej igietkowate,
a w niektorych przypadkach mozna za-
uwazy¢ prazkowanie w kierunku pry-
zmatycznym Gléwna czgs¢ ciasta skal-
nego sktada si¢ z pokruszonej materii
chondr i w wielu przypadkach zacho-
waty sig tylko fragmenty chondr. Rza-
dziej wystgpuja pasiaste chondry i nie
zauwazono pasiastych okruchow.
Krysztaty oliwinu i piroksenu takze sa
przezroczyste. Nie zauwazono chondr
z dziurami. Ogdlne wrazenie jest takie,
ze materia jest bardzo podobna do Basz-
i towarzyszace temu spgkania usungty
wigkszo$¢ utworé6w obserwowanych
w Baszkowece.

Andrzej S. Pilski: skr. poczt. 6,
14-530 Frombork, Poland

Wayne Walton: 09 — B.P. 239,
Ouagadougou — 09, Burkina Faso,
West Africa
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Eukryty, diogenity 1 howardyty — wszystkie z Westy?

Jim Phillips

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 1. Copyright © 1998 Pallasite Press)

dy zaczynatem ten artykul, moim

zamiarem bylo przedstawienie
informacji, ktére wskazywatyby, ze
chociaz wiele HED (howardytow, eu-
krytow i diogenitow) moze pochodzi¢
z Westy, to z pewnoscig nie wszystkie
pochodza z tej planetki. Po przestudio-
waniu tematu doszedtem do wniosku,
ze na podstawie obecnych danych na-
ukowych howardyty, eukryty i dioge-
nity pochodza najprawdopodobniej
wszystkie z Westy lub jej potomstwa:
planetoid typu V z gléwnego pasa i pla-
netoid typu V przelatujacych blisko
Ziemi (NEA).

Westa, jak wszystkie inne ciala
macierzyste w Uktadzie Stonecznym,
utworzyta si¢ w wyniku akumulacji
materii chondrytowej 4,5 miliarda lat
temu. Z jakiego$ nie w pelni wyjasnio-
nego powodu, Westa zostata stopiona,
ulegta dyferencjacji i prawdopodobnie
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powstalo wewnatrz niej metaliczne ja-
dro. Stopienie tej chondrytowej mate-
rii nastapito z przyczyny wewngtrzne;j:
rozpadu promieniotworczego takich
izotopow jak 26Al, zewnetrznej w wy-
niku nagrzewania przez wiatr stonecz-
ny lub wskutek jakiego$ nieznanego
mechanizmu. Po stopieniu materii
chondrytowej utworzyta si¢ eukrytowa
magma. Gdy wedrowata ona na po-
wierzchnig, tworzyly sig zbiorniki mag-
my, w ktorych ulegata ona krystaliza-
cji frakcyjnej tworzacej materi¢ dioge-
nitowa. Pozostala magma wyptywata
i zastygala na powierzchni Westy.
Obecne modele wskazuja na istnienie
powierzchniowej warstwy frakcjono-
wanej magmy eukrytowej (o grubosci
okoto 23 —42 km) przykrywajacej skry-
stalizowang materi¢ diogenitowa
(o grubosci 12 — 43 km) i zrekrystali-
zowang warstwe oliwinu (65 —220 km

grubosci) pod ktdra byto zelazne jadro
o promieniu < 130 km. Eukryty repre-
zentuja wigc erupcje lawy, a diogenity
sa skatami glebinowymi. P6Zniej o po-
wierzchnig rozbijaty si¢ meteoroidy po-
wodujac powstanie mieszaniny mate-
rii eukrytowe;j i diogenitowej, ktora po-
laczyla si¢ w materi¢ howardytowa.
Analiza widma odbiciowego We-
sty pokazuje, ze jest ono niemal iden-
tyczne z widmami materii eukrytowe;j
i diogenitowej. Relacja w numerze
,.Science” z 5 wrzesnia 1997 r. doku-
mentuje odkrycie krateru o $rednicy
460 km w poblizu potudniowego bie-
guna Westy, z ktorego zostato wyrzu-
cone okoto 1% materii Westy (zob. ry-
sunek). Ponadto odkryto ponad 250
malych, o §rednicy 5 — 10 km, planeto-
id podobnych do Westy (,,westoid”),
krazacych migdzy Westa a strefami re-
zonansowymi 3:1 i n,, z ktoérych
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w wyniku perturbacji mogty zosta¢
przerzucone na orbity przecinajace
ziemska w ciagu zaledwie kilku milio-
néw lat. Ponadto istnieje siedem pla-
netoid typu V przelatujacych blisko
Ziemi (NEA). Dla wytworzenia tych
planetoid proponowano zderzenia
z Westa i te sugestie zostaly potwier-
dzone przez modele komputerowe.

Z danych tych wynika, ze eukry-
ty, howardyty i diogenity pochodza
z powierzchni Westy. Dlaczego jednak
wszystkie HED maja pochodzi¢ z We-
sty? Jesli jedna planetka wielkosci
Westy zostala stopiona, wytworzyta
eukryty, diogenity a w wyniku dal-
szych zderzen takze howardyty, to
powinno to dotyczy¢ takze innych
duzych planetoid. Jednak Westa jest
jedyna planetoida majaca widmo od-
biciowe niemal identyczne z widmem
eukrytow. W naszych zbiorach sa na-
tomiast znaczne ilo§ci meteorytow ze-
laznych, oraz planetoidy typu M, kto-
re moga by¢ jadrami planetoid, suge-
rujace, ze inne, duze, zdyferecjowane
planetoidy zostaly w przesztosci roz-
bite. Jesli te ciata powstaty z materii
chondrytowej, to wytworzenie eukry-
towej magmy, diogenitow w wyniku
krystalizacji frakcyjnej tej magmy
i howardytéw w wyniku kolejnych
zderzen wydaje si¢ logiczne. Gdzie
podzialy sig eukryty z tych innych po-
rozbijanych planetoid?

Cze$¢ odpowiedzi zawarta jest, jak
sadze, w wieku ekspozycji meteorytow
kamiennych na promieniowanie ko-
smiczne (chociaz nie wyjasnia to, dla-
czego nie znaleziono zadnej bazaltowej
rodziny planetoid podobnych do We-
sty w asocjacji z planetoidami typu M
takimi jak Psyche. Badanie meteory-
tow kamiennych pokazalo, ze zaden nie
ma wieku ekspozycji na promieniowa-
nie kosmiczne wigkszego niz 100 mi-
lionéw lat. Wigkszo$¢ eukrytow ma
wiek ekspozycji mniejszy niz 60 mi-
lionow lat. Wiek ekspozycji meteorytu
na promieniowanie kosmiczne, to czas
spedzony w kosmosie (w postaci ka-
watka metrowej wielkos$ci) od momen-
tu, gdy meteoroid zostat odtupany od
ciala macierzystego do chwili ladowa-
nia na Ziemi. Meteoryty zelazne maja
wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne si¢gajacy az 1,2 miliarda lat.
Ciekawe s3 maksima wieku ekspozy-
cji dla HED przy 20 — 25 milionow lat
i 35 — 42 miliony lat. Zgodne sa one
z dwoma gldwnymi zderzeniami, na-
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tomiast do wyjasnienia wszystkich wie-
kéw ekspozycji HED wystarczy pigé
zderzen. Dlaczego prawie nie ma HED
z wiekiem ekspozycji wigkszym niz
60 milionow lat? Poniewaz co$ albo
rozbija meteoryty kamienne w ciagu
tego czasu, albo usuwa je. Meteoroidy
nieustannie zderzaja si¢ krazac w ko-
smosie i przez 60 miliondéw lat kamien-
ny meteoroid moze zosta¢ rozbity na
kawalki takiej wielkosci, ze beda zbyt
mate, aby przetrwaé przechodzenie
przez atmosfer¢ Ziemi. Bardziej trwa-
le meteoryty zelazne, moga przezy¢
dhuzszy okres czasu, na co wskazuje ich
dhuzszy wiek ekspozycji.

Dlatego, chociaz mogtly istnieé¢
inne planetoidy pokryte materia eukry-
towa, to o ile w ciagu ostatnich 60 mi-
lionéw lat nie bylo zderzenia, ktére by
je rozbijato, to nie ma najprawdopodob-
niej eukrytow z innych planetoid niz
Westa i jej potomstwo. Chociaz zde-
rzenia wystgpowaty przez 4,5 miliarda
lat, to mamy meteoryty kamienne tyl-
ko z tych zderzen, ktoére nastapity
w ciagu ostatnich 100 milion6éw lat.
Zderzenia z innymi planetoidami po-
krytymi materia eukrytowa mogty na-
stapi¢ wezesniej i ta materia juz nie ist-
nieje. Z powodu perturbacji podczas
powtarzajacych si¢ zblizen planetoid do
Jowisza przez miliony lat wytworzone
zostaly rezonansowe drogi ucieczki.
Planetoida wchodzaca do takiej strefy
rezonansowej zostaje skierowana na
znaczne bardziej eliptyczna orbitg.
Chondryty zwyczajne pochodza z pla-

netoid znajdujacych sig blisko stref re-
zonansowych wewnetrznej czgscei pasa,
ktore wysytaja materi¢ ku Ziemi, pod-
czas gdy chondryty wegliste pochodza
z planetoid krazacych blizej Jowisza,
gdzie rezonanse wykopuja wigkszo$¢
z nich ku Jowiszowi i potem poza
Uktad Stoneczny. Tylko niewielka
czg$¢ materii z ciata macierzystego
chondrytéw weglistych trafia na Zie-
mig. Szczesliwie si¢ zlozylo, z¢ mate-
ria z powierzchni Westy w postaci we-
stoid trafita do stref rezonansowych 3:1
i n, skad mogta zosta¢ wyrzucona na
orbity prowadzace do Ziemi.

W sumie chociaz zderzenia wystg-
powaty w ciagu catej historii Uktadu
Stonecznego, nasze zbiory meteorytow
nie odzwierciedlaja budowy wszyst-
kich planetoid, a tylko stanowia prze-
kro6j zderzen, ktore wystapity w ciagu
ostatnich 100 milion6w lat (dla mete-
orytow kamiennych) i to tylko tych,
ktore wystaty materi¢ meteorytowa do
szczegblnych stref rezonansowych,
skad mogta ona trafi¢ na orbity przeci-
najace ziemska. Eukryty, howardyty
i diogenity pochodzg z powierzchni
Westy i odtupanych od niej fragmen-
tow, ktore za posrednictwem rezonan-
sow 3:1 i n trafity w poblize Ziemi,
przezyly przejscie przez ziemska at-
mosferg i teraz mozna je spotkad
w naszych zbiorach meteorytow. &

Autor pragnie podziekowac za cen-
ne wskazowki, ktorych udzielili mu
Paolo Farinella i Joel Schiff-

Rysunek Jerry Armstronga przedstawiajgcy planetoide 4 Westa 7 ogromnym kraterem
uderzeniowym.
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Meteoryt Burnwell (stan Kentucky)

Tim McCoy
(ttum. Michat Kosmulski)

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 1. Copyright © 1998 Pallasite Press)

styczniu 1997 roku otrzyma-

lismy w Smithsonian Institu-
tion telefon w sprawie meteorytu, kto-
ry uderzyt w dom, a jego wlasciciele
byli zainteresowani sprzedaza. Co
roku otrzymujemy prawie sto telefo-
noéw o rzekomych meteorytach, wigc
jak zawsze poprosili§my o przystanie
fragmentu do badan. Mniej wigcej ty-
dzien pdzniej przyszta paczka z ma-
tymi kawaltkami i zdjgciami kamienia
oraz wycinkiem z gazety. Fragmenty
wygladaty do$¢ obiecujaco, podobnie
jak wycinek z gazety, opisujacy licz-
ne dziury pozostawione w domu przez
spadajacy kamien. Jesli to miato by¢
oszustwo, to kto§ musiat si¢ niezle
nameczy¢, aby wycia¢ dziury w swo-
im domu. Badania ptytek cienkich
wykazaly, ze byt to chondryt. W wy-
niku rozmow telefonicznych z wiasci-
cielami uméwitem sig, ze przyjade,
aby obejrze¢ i ewentualnie naby¢ me-
teoryt. Patrzac z perspektywy czasu
wydaje si¢ ciekawe, ze nie zadaliSmy
sobie trudu, aby sklasyfikowaé mete-
oryt, uwazajac, ze kazdy dobrze za-
chowany i obserwowany spadek wart
jest umieszczenia w naszej kolekc;ji.
Przygotowujac si¢ do wyjazdu nie
zdawalem sobie sprawy, ze udaj¢ si¢
w podroz, w ktoérej odkryje niezwy-
kta historig pewnej krainy, ludzi, domu
i kamienia z kosmosu.

Pewnego zimnego i $§nieznego
styczniowego dnia poleciatem do Char-
leston w stanie Zachodnia Wirginia,
a nastepnie pojechalem nowa cztero-
pasmowa autostrada do Williamson
(w tym samym stanie). Williamson
lezy w gtebi zaglebia weglowego
Apallachéw, w dolinie Tug Fork Ri-
ver na granicy migdzy stanami Ken-
tucky i Wirginia Zachodnia. Ludzie
przybywaja tu z réznych powodow.
Jako McCoy bytem w dziecinstwie
ciagle pytany, czy nalezalem do
»prawdziwych McCoy’ow®, czyli
McCoy’ 6w uwiklanych w stawna woj-
n¢* migdzy klanami McCoy’ 6w i Hat-
fieldow. Nie spodziewalem sig, ze Wil-
liamson byto ogniskiem tej stawnej
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wojny migdzy McCoy’ami z Kentuc-
ky, a mieszkajacymi na drugim brzegu
Tug Fork River Hatfieldami z Zachod-
niej Wirginii. Miejscowe przewodniki
turystyczne wspominaja o tym fakcie,
pomimo, ze nie ma tu nic szczegdlne-
go do zobaczenia.

Niektorzy przybywaja tu by zo-
baczy¢ Dom Weglowy — prawdziwy
dom zbudowany z wggla. Obecnie
znajduje si¢ w nim Izba Handlowa Tug
Valley, ale kiedy przyjechalem Izba
byta zamknigta, a w sklepie na prze-
ciwko powiedziano mi, ze ,,Silas to
jedyna osoba, ktdora tam teraz pracuje,
ale zajmuje si¢ tez innymi sprawami
i czgsto go nie ma®.

Miejsce, do ktorego przybytem,
znajdowato si¢ w Kentucky, co bylo dla
mnie korzystne, biorac pod uwagg, ze
jestem McCoy’em. Droga stanowa
292, asfaltowa dwupasmowka, wije si¢
wzdtuz rzeki Tug Fork River przez
miasteczko Burnwell az do Lower
Stringtown Road. Wzdhuz rzeki znaj-
duja sig slady wydobycia wegla, ktore
ma decydujacy wplyw na miejscowa
gospodarke. Jechatem asfaltowa jedno-
pasmowka ponad zaglebieniem. Domy
znajdowaly sig na stromych zboczach
wzgorz, a nad nimi rosly drzewa sig-
gajace szczytow wzgorz. Dolne partie
zboczy byly porosnigte topolami, kto-
re zdazyly urosnaé od czasu, gdy prze-
stano tu uprawia¢ zboze. Zboza tego
uzywano w duzej mierze na zacier,
z ktoérego pedzono bimber, a kilka lat
temu podczas kopania fundamentow
robotnicy odkryli kilka aparatow do
destylacji, oraz butelek ciagle jeszcze
petnych bimbru. Mozna sobie tylko
wyobrazi¢, jakiego musieli mie¢ kaca
nastgpnego dnia. Pomimo, ze zima
przy¢mita krajobraz, dolina musiata
picknie wygladac na wiosng i jesienia.
Dowiedziatem si¢ rowniez, ze oprocz
jeleni, krolikoéw i szopow, ktorych moz-
na by si¢ tu spodziewaé, pospolite sa
tu czarne niedzwiedzie, a czasem wi-
dywano nawet pumy.

Przybytem, aby spotkac si¢ z Ar-
turem i Franciszka Pegg. Pomimo, ze

pani Pegg pochodzita z tego obszaru,
jej rodzina przez 30 lat mieszkata
w Key West na Florydzie, gdzie pan
Pegg miat firme rybacka. Okoto 17 lat
temu wzmozony ruch turystyczny
i zmieniajace si¢ oblicze Key West na-
ktonity ich do powrotu do Kentucky.
Mieszkali przez pewien czas w domu
niezyjacego juz dziadka pani Pegg,
Jima McCoy, gdzie jako zwierzatko
domowe trzymali kozg Sarg Jane oraz
konia Sable. W 1990 mieszkajac
w tym domu zetkngli si¢ z kamieniem
z kosmosu.

Dom, ktéry przyszedtem obej-
rzeé, byt to stary biaty dom potozony
na bardzo stromym wzgoérzu. Byl nie-
co zniszczony, jako ze Peggowie wy-
prowadzili si¢ 5 lub 6 lat wczesniej.
Wiasciwie spotkanie z meteorytem
byto tylko ostatnim z wielu epizodow
w dhugiej historii domu. Dziadek pani
Pegg, Jim McCoy byt jednym z
»prawdziwych McCoy’ 6w znanych
z wojny mig¢dzy McCoy’ami i Hat-
fieldami. Jak sobie mozna wyobrazic,
jako McCoya powitano mnie z otwar-
tymi ramionami. Za$ kiedy im powie-
dzialem, ze o ile wiem, moi przod-
kowie McCoy’owie pochodza z Kan-
sas, powiedzieli mi, ze niektorzy
z McCoy’ 6w z Kentucky udali si¢ na
zachod na poczatku ,,wendety* (taka
jest lokalna nazwa wojny rodzin).
Dom odegral rowniez wazna role
w poczatkowym okresie wydobycia
wegla. Na poczatku wieku John L. Le-
wis, hatasliwy przewodniczacy zwiaz-
ku zawodowego goérnikéw, zatozyt
zwiazki w wielu kopalniach wegla
w Apallachach i stat si¢ w koncu waz-
na persona w ruchu zwiazkowym
w Stanach Zjednoczonych. Wtascicie-
le kopaln w tej cze$ci kraju pogardza-
li Johnem L. Lewisem. Jim McCoy
wielokrotnie ukrywat Johna L. Lewi-
sa w ziemiance obok tego wlasnie
domu, aby uratowa¢ go przed powie-
szeniem przez wsciektych wilascicieli
kopaln. Babci McCoy kiedy$ podczas
obrzadku nabdj z pistoletu wlascicie-
la kopalni przebit wiadro z mlekiem.
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Podobno John L. Lewis odwiedzat sta-
ry dom az do swych ostatnich dni.

4 wrze$nia 1990 . 0 15.45 czasu
letniego strefy wschodnioamerykan-
skiej do historii domu dopisany zostat
kolejny rozdziat. Pani Pegg niosta wia-
$nie zakupy do kuchni domu, kiedy
ustyszata dzwigk, ktory pracujacy
w poblizu pan Pegg okreslit jako po-
dobny do terkoczacego dzwigku heli-
koptera, ktéry zblizajac si¢ zmieniat
wysoko$¢. Byt to meteoryt. Uderza-
jac, przeszedt przez dach, sufit i podto-
ge ganku starego domu, wydajac
dzwigk podobny do wystrzatu i odrzu-
cajac drzazgi drewna na odleglos¢
6 metrow. Koza i kon Peggéw byty
tak przestraszone, ze dlugo nie mozna
ich bylo uspokoi¢. Pan Pegg poczat-
kowo myslat, ze to narzedzie lub ja-
kas cze$¢ z przelatujacego samolotu
przebita dom. Nazajutrz zaczat syste-
matycznie usuwaé wszystkie przed-
mioty z zamknigtego obszaru pod
przednim gankiem. Obiekt sthukt sta-
re akwarium i zniszczyt kilka puszek
z farba. Uszkodzone akwarium stato
na starym kredensie, po ktorego usu-
ni¢ciu znaleziono kamien na cemen-
towym stopniu znajdujacym si¢ za
nim. Pomimo, ze kamien na pierwszy
rzut oka przypominat powszechny na
tym obszarze wegiel, gdy pan Pegg
podnidst go, zorientowat sig, ze w rze-
czywisto$ci byt to meteoryt. Pan Pegg
wydobyt pojedynczy kamien o wadze
1,504 kg. Meteoryt jest czg§ciowo
pokryty farba, ktora znajdowala sig
w jednej z puszek i nosi $lady rys po-
wstalych w wyniku zderzenia z do-
mem.

Po wydobyciu meteorytu Peggo-
wie pojawili sig¢ zar6wno w miejsco-
wej gazecie, jak i w lokalnej telewi-
zji. Peggowie skontaktowali si¢ z 0so-
bami z NASA aby upewni¢ sig, ze
obiekt nie byt radioaktywny lub w ja-
kikolwiek sposdb niebezpieczny, ale
powiedziano im rowniez, ze meteoryt
wchodzac do atmosfery mogt by¢
»wielki jak dom” czy tez ze zawierat
okruchy ztota. Pogloski te zostaly
szybko zdementowane. Peggowie sta-
rannie zabezpieczyli meteoryt, ale za-
decydowali, ze nadszedt czas by si¢
z nim rozsta¢. Tego zimnego stycznio-
wego dnia nasze rozmowy przypo-
mniaty im o wiadomosciach, ktérych
udzielili im w 1990 roku sasiedzi, kto-
rzy widzieli jasny obiekt zblizajacy si¢
z potudniowego potudniowego
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Dom Peggow trafiony meteorytem 4 wrzesnia 1990. Fot. Tim McCoy.

wschodu. Zakupitem meteoryt dla
Smithsonian Institution i wrécitem
do Waszyngtonu.

Ta historia konczy si¢ po czesci
smutno, a po czgsci szczgsliwie. Peg-
gowie okazali si¢ mili i przyjazni, a ja
bardzo cieszytem si¢ ta wizyta. Pod
wieloma wzgledami otworzyta mi
oczy na wydarzenia, ktore stanowia
prawdopodobnie cz¢$¢ mojej wlasnej
historii. Z przykroscia jednak dowie-
dziatem sig, ze po ponad stu latach ist-
nienia jako §wiadek wendety migdzy
McCoy’ami i Hatfieldami, ukrycie
jednego z zatozycieli amerykanskie-
go ruchu zwiazkowego, miejsce no-
szace $lady uderzenia kamienia z ko-
smosu, stary dom zostat przeznaczo-
ny do rozbiorki. Corka i szwagier Peg-
gbéw zamierzaja zbudowaé na tym
miejscu chatg z bali i juz w tym roku
ma si¢ rozpoczaé praca buldozerow.
Zaproponowatem panu Peggowi, aby
wyciat zawierajaca dziurg po meteory-
cie czg$¢ dachu, zachowujac tg histo-
ryczng pamiatke.

Za to rado$¢ sprawita mi nasza
praca z meteorytem Burnwell. Bada-
nia w Smithsonian Institution prowa-
dzone przez Sar¢ Russell, w ktorych
réwniez ja bratem udziat, podobnie jak
Gene Jarosewich oraz Richard Ash,
wykazaty, Ze meteoryt ten nie jest po-
dobny do zadnego innego (Russell
S.S. i wspotpracownicy, 1998, Spadek
Burnwell, Kentucky — chondryt o ni-
skiej zawartosci FeO: opis, klasyfika-
cja i pochodzenie, Meteoritics and
Planetary Science, w druku). Burnwell
prawdopodobnie stanowi rozszerzenie
znanej tendencji chondrytow zwyczaj-
nych LL, L i H. Burnwell jest pierw-
szym przypadkiem chondrytu zréwno-
wazonego, wykazujacym wiasciwo-

$ci, ktorych mozna by si¢ spodziewac
u bardziej zredukowanego chondrytu
zwyczajnego (HH?). Posiada on ma-
ficzne krzemiany ubozsze w FeO, za-
wiera wigcej metalu, sktad izotopowy
tlenu jest bardziej zblizony do skat
ziemskich, a jego kamacyt zawiera
mniej kobaltu. Przez dhugi czas spo-
dziewano si¢ istnienia meteorytow
tego typu, ale wszystkie okazy, ktdre
ewentualnie mozna by zaliczy¢ do
tego typu byly albo niezréwnowazo-
ne (co utrudniato ich klasyfikacje) lub
zwietrzate i zaden nie posiadat wszyst-
kich spodziewanych wtasciwosci.
Burnwell moze dostarczy¢ dowodu, ze
réznorodno$¢ typdw meteorytow, na-
wet wérdd zdawato by si¢ dobrze zna-
nych chondrytéw zwyczajnych, jest
wigksza niz okre$lona na podstawie
znanych probek. Ta nowo odkryta wie-
dza utwierdzita mnie w zadowoleniu
z podrdzy do mojej przesztosci, ktora
rzucita nowe $wiatto na nasze przy-
szte rozumienie Uktadu Stonecznego.

Wydziat Mineralogii,
Smithsonian Institution

*Przypis autora: Wendeta, woj-
na rodow Hatfieldow i McCoy 6w roz-
poczela sie podczas amerykanskiej
Wojny Secesyjnej (1861-1865). Pe-
wien cztonek klanu Hatfieldow z Za-
chodniej Wirginii walczqcy po stronie
Konfederacji smiertelnie zranit pocho-
dzqcego z Kentucky czlonka klanu
McCoy’ow walczqcego po stronie
Unii. Podczas trwajqcej ponad 20 lat
wendety obie strony wielokrotnie prze-
kraczaly Tug Fork River aby porywa¢,
wiezi¢ a nawet mordowaé czlonkow
drugiego klanu. Mg
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Czlowiek zwany Niedzwiedziem
1 jego meteoryt

Upadek i kariera Zelaza Pallasa — czes$é I

Roy A. Gallant
(ttum. Marek Muciek)

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 1. Copyright © 1998 Pallasite Press)

Wszystko zaczelo sie od niejakie-
go Jakowa Miedwiediewa

(ktorego nazwisko Rosjanom kojarzy
si¢ z niedzwiedziem). Byt rok 1749.
Byly kozak, a wowczas kowal, mysli-
wy 1 zbieracz szlachetnych metali,
wspinat si¢ po ggsto zalesionych sto-
kach 900-metrowej gory Bolszoj Imir
w potudniowo-$rodkowej Syberii. Po-
szukiwat ztota, osi, lub czegokolwiek,
co przedstawiatoby jakakolwiek war-
tos¢. W pewnym momencie wzrok
jego padt na wystajace z ziemi zloze
rudy zelaza. Z pewnos$cia podnidst
i doktadnie obejrzat porozrzucane wo-
kot kgsy magnetytu, marzac o bogac-
twach, i doktadnie zanotowatl w pa-
migci miejsce swego znaleziska.

To przypadkowe odkrycie stano-
wilo poczatek pasjonujacej historii
najstynniejszego meteorytu $wiata
i pierwszego kosmicznego ,,pocisku”
w zbiorach Rosyjskiej Akademii
Nauk. Poczatkowo nazywano go Ze-
laznym Samorodkiem, Masa, Darem
Nieba, Bryla, by w koncu w termino-
logii meteorytowej okresli¢ go m.in.
jako Krasnojarsk, Zelazo Pallasa,
Emir, Malyj Attaj albo Miedwiedie-
wa. Spadt z nieba — nikt nie wie kie-
dy — i najwyrazniej wyladowat mig-
ciutko jak poduszka na pierzynie, sa-
dzac po braku jakichkolwiek $ladow
krateru uderzeniowego. Po latach stat
sig, dostownie, kamieniem weggielnym
nauki o meteorytach, a zarazem obick-
tem wielu sporow.

Powrociwszy do swej wsi, leza-
cej nad rzeka Jenisiej ok. 20 km od
miejsca znaleziska, Miedwiediew po-
informowal o swym odkryciu pan-
stwowy zarzad goérnictwa w Krasno-
jarsku, miescie potozonym jakies$
200 km w dot rzeki. Miedwiediew
mial nadziejg, ze ruda zawierata zlo-
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to. Odkrywcom z16z, ktore przedsta-
wiaty warto$¢ eksploatacyjna wypta-
cano znalezne.

Krasnojarskie wtadze natych-
miast wystatly na miejsce niejakiego
Johana Metticha, niemieckiego inzy-
niera gorniczego, celem przebadania
ztoza. Nie miato ono warto$ci prze-
mystowej. Ale bedac na miejscu Mie-
dwiediew i Mettich postanowili obejs¢
szeroki grzbiet schodzacy od szczytu
gory i doktadniej przebadac teren. Ja-
kie$ 300 m od ztoza rudy (150 sazni,
w starym rosyjskim systemie miar)
stangli jak wryci na widok nieregular-
nego, okragtawego obiektu o $redni-
cy ok. 70 cm, lezacego na ziemi jakby
go kto$ delikatnie potozyt dzwigiem.
Uderzony, dziwny obiekt zadzwonit
dzwigcznie. Poczatkowo Mettich po-
myslal, ze jest to samorodek zelaza
ziemskiego pochodzenia. Wkrotce
jednak jego zdziwienie wzrosto, gdy
si¢ okazato, ze wsrod odtamkow skat
rozrzuconych wzdtuz grzbietu nie
mozna byto znalez¢ niczego podobne-
go do tajemniczego ,,samorodka”.
Mettich powrocit do Krasnojarska
a Miedwiediew do swojej wsi.

Bez watpienia dziwna bryta me-
talu fascynowata Miedwiediewa i nie
dawata mu spokoju. Zima udato mu
si¢ sprowadzi¢ ja na swoje podwor-
ko, prawdopodobnie przy pomocy san
i koni. Zaiste herkulesowy wysitek —
toczenie i wleczenie 700-kilogramo-
wego zelastwa w dot zbocza, przez za-
marznigte bagna i strumienie. Jako
kowal probowat ku¢ to zelazo, ale
stwierdzit, ze jest zbyt migkkie aby
dato si¢ z niego zrobi¢ jaki$ uzytek.
Co wigcej, na skutek rozgrzewania
stracito swoja kowalnosc¢ i stato sig
beznadziejnie kruche. Nie wiadomo
czy Miedwiediew podejrzewat ko-

smiczne pochodzenie swego ,,samo-
rodka”. Jednak ta mysl mogta zostaé
mu podsunigta przez miejscowych
szamanow, ktorzy na szczycie gory
odprawiali obrzgdy na czes$¢ ,,Daru
Nieba”.

Kamienie 7 nieba?

W tamtych czasach srodowisko
naukowe uwazato poglad o kosmicz-
nym pochodzeniu meteorytow za dzi-
waczny. Mysleli tak nawet tacy lumi-
narze jak Thomas Jefferson, uczony
prezydent Stanéw Zjednoczonych,
petniacy swoj urzad na przetomie
XVIILi XIX w. Z roku 1802 pochodzi
anonimowa krytyka, pelna pogardy
dla tych, ktorzy wierzyli w kamienie
spadajace z nieba (1):

,»Rzadko$¢ tych zjawisk, ktora nie
pozwolita dotychczas obejrzeé ich
z bliska przez osoby obdarzone inteli-
gencja, a zarazem godne zaufania,
i ktora zdaje si¢ rezerwowac je wy-
facznie dla oczu ludzi prostych, tak
bardzo sktonnych do przesady, po-
wstrzymuje uczonych od wiary w ist-
nienie owych kamieni.”

A jednak spadki meteorytow ob-
serwowano od starozytnosci, a kolek-
cjonowali je juz Chinczycy i Egipcja-
nie. Wedlug D.W. Searsa (2), widywa-
ny w egipskich grobowcach hieroglif
oznaczajacy zelazo meteorytowe ttu-
maczy si¢ dostownie ,,zelazo niebian-
skie”. Wielu meteorytom oddawano
religijna cze$é, a jeden niesiono
w krolewskiej procesji w Rzymie.
A w 1981 roku Zelazo Pallasa miato
doczekaé si¢ posSwigconego mu
1,5-tonowego zeliwnego monumen-
tu, wystawionego na szczycie gory,
na ktora spadto.

Wsrod tych, ktorzy dopuszcezali
mozliwos¢ istnienia ,,owych kamieni”
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byty cztery grupy. Jedni twierdzili, ze
sa one produktami wulkan6éw i hura-
gandéw. Inni sadzili, ze sa to ziemskie
skaly stopione przez pioruny, jeszcze
inni uwazali je za zestalone wyziewy
Ziemi. Czwarta grupa wierzyla w ich
pozaziemskie pochodzenie. W$rdd
tych ostatnich byt stynny francuski
astronom i matematyk Simon Lapla-
ce, ktory podejrzewat — stusznie, jak
si¢ okazato! — ze niektore meteoryty
przybyly z Ksiezyca. Wydaje sig, ze
ten pomyst pojawit si¢ w wyniku ob-
serwacji rzekomych wulkanéw na
Ksigzycu, dokonanych w 1787 roku
przez rownie stynnego astronoma an-
gielskiego Williama Herschla.

Pojawia si¢ Peter Simon Pallas

Znalezisko Miedwiediewa pozo-
stato jego podworkowa ciekawostka
do 1771 lub 1772 roku. W tym wta-
$nie czasie niezwykty niemiecki przy-
rodnik Peter Simon Pallas prowadzit
obszerne badania Syberii na zlecenie
cesarskiej Akademii Nauk w St. Pe-
tersburgu. Zakres zainteresowan Pal-
lasa byt ogromny. Od procesow goro-
tworczych, zmienno$ci zwierzat i pa-
leontograficznej interpretacji zwierzeg-
cych skamieniato$ci do nauczania
przysztego cara Aleksandra I i jego
brata Konstantego. [ wszystko to oko-
lo trzydziestego roku zycia! Ceniono
go tak bardzo, ze przyznano mu ho-
norowy tytut akademika za liczne pra-
ce badawcze, wirdd ktorych byty dzie-
la z dziedziny botaniki, geologii i et-
nografii.

Podczas swego pobytu w Krasno-
jarsku Pallas wystal swojego stuge —
znamy tylko jego imig, Jakub — z ja-
kim$ poleceniem, ktére zawiodlo go
do wsi Miedwiediewa. Jakub, rowniez
byty kozak, moégl zna¢ Miedwiedie-
wa. W kazdym razie zelazo zostato mu
pokazane. Przeczuwajac niezwyktos¢
tego obiektu Jakub poprosit Miedwie-
diewa o odcigcie kawatka, ktory
moglby zabra¢ dla Pallasa. Zbadaw-
szy probke Pallas zdal sobie sprawe,
ze jest to co$ bardzo osobliwego. Sa-
dzil jednak, Ze jest to raczej naturalny
produkt uboczny ziemskich transfor-
macji geologicznych, niz przybysz
z kosmosu. Pallas byt zdecydowanym
przeciwnikiem idei kamieni z nieba.
Ten jego poglad moégt zosta¢ wzmoc-
niony przez opublikowany w 1772
roku raport komisji Francuskiej Aka-
demii Nauk. Relacjonowano w nim
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wyniki pierwszej analizy chemiczne;j
kamienia, o ktorym méwiono, ze
spadt z nieba. Komisja, w sktad ktorej
wchodzit stynny francuski chemik
Antoine Lavoisier, doszta do wniosku,
ze kamien ten byl po prostu kawatkiem
ziemskiego pirytu, w ktory uderzyt
piorun. Od tej pory takie kamienie
zaczg¢to konsekwentnie nazywac , ka-
mieniami piorunowymi” i przestano je
uwazaé za co$ niezwyktego. Pisze
Sears: ,,Srodowisko naukowe pod-
Smiewato si¢ z atwowiernosci ludzi,
ktorzy wyobrazali sobie, ze kamienie
moga spadac z nieba.” (3)

Bryta chudnie

Pallas natychmiast zarzadzit prze-
wiezienie zelaza (ktdre miato zostaé
nazwane jego nazwiskiem) do St. Pe-
tersburga dla dalszych badan przez
uczonych z Akademii. Zostato ono

Peter Simon Pallas (1741-1811)

wystane droga ladowa, zima, po $nie-
gu, do najblizszego portu nad nastep-
na rzeka. Stamtad zostato zabrane stat-
kiem do nastgpnego portu, w ktérym
znoéw czekato zimy aby odby¢ swa
kolejna podrdz saniami do nastepne;j
rzeki, i tak dalej, az do St. Petersbur-
ga. Gdziekolwiek si¢ pojawita, Bryta
wzbudzala wielkie zaciekawienie.
Szczegdlnie wirod cztonkow zarzadu
Kolywanowoskriesienskiego zarzadu
kopala w mie$cie Barnaul, ktorzy
(migdzy innymi) odcigli kawalek dla
siebie. Wreszcie, w maju 1776 roku
Bryta dotarta do St. Petersburga, 1zej-
sza o parg kilograméw. Podroz zajela
4 1ata i3 miesiace. Kolejne probki byly
odlupywane od Bryly i wysytane do
laboratoriow licznych towarzystw na-
ukowych i muzeéw w Londynie, Pa-
ryzu, Wiedniu, Berlinie, Jenie i Sztok-
holmie, nie wspominajac o dziesiat-

kach kolekcji prywatnych. Niektorzy
europejscy uczeni zaczeli ostrzegac, ze
jesli nie zaprzestanie si¢ odcinania pro-
bek, to niedlugo nic nie zostanie z me-
teorytu. W 1787 roku wiadze rosyj-
skie zaprzestaly rozprowadzania pro-
bek. Gdzies przed rokiem 1830 Zela-
zo Pallasa zostato przeniesione z pe-
tersburskiego Gabinetu Sztuki do Mu-
zeum Mineralogicznego Akademii
Nauk. W roku 1835 rosyjski chemik
G.I. Hess oficjalnie okre$lit wage me-
teorytuna 31 pudéw i 30 funtéw, czy-
li 522 kg (Pud jest stara rosyjska mia-
ra wagi, rowna 16,38 kg). Wedlug
rosyjskiej historyczki astronomii Ali-
ny Jeremiejewej, poczatkowa masa
Zelaza Pallasa zawierata si¢ prawdo-
podobnie pomigdzy 41 a 42 pudami
(670-688 kilogramow). Tak wigc
w trakcie podrdzy, i pdzniej w St. Pe-
tersburgu, odtupano okoto 10 pudow
(165 kg). Najwigkszy kes wazyt
1,5 puda. Ta probka znikta bez $ladu
i nigdy nie udato sig¢ jej odzyskac.

Od 1778 do 1866 roku Zelazo
Pallasa pozostawalo nieme. Rosyjska
Akademia Nauk nie opublikowata ani
jednej pracy o slynnym juz wowczas
meteorycie.

Okoto 1776 roku mala, zaledwie
kilkugramowa probka wpadta w rece
niemieckiego chemika E.K.F. Meyera.
Jako pierwszy w Europie wykonatl on
jakosciowa i ilo$ciowa analizg che-
miczna fragmentu Zelaza Pallasa.
Okreslit on strukture krystaliczna skta-
dowej kamiennej meteorytu (zidenty-
fikowanej pdzniej jako oliwin) i ozna-
czyt pozostale sktadniki: tlenek zela-
za, dwutlenek krzemu 1 tlenek man-
ganu. Praca Meyera dowiodla, ze
probka nie mogtla by¢ dzielem rak
ludzkich ani nie byla pochodzenia
wulkanicznego. Co wigcej, kowalnos¢
sktadowej zelaznej przekonata go, ze
proces stygnigcia musial by¢ niezwy-
kle powolny. Badajac kilka innych ta-
jemniczych probek zelaza rodzimego
odkryl, ze trzy z nich réwniez miaty
wtrety zottawego, przezroczystego oli-
winu. Tak wlasnie zamajaczyty pod-
stawy nowej nauki — meteorytyki.

W roku 1794 niemiecki fizyk
Ernst Chladni podsumowat swe ob-
szerne badania nad bolidami w ksigz-
ce, w ktorej wyrazit niepopularny po-
glad, ze ,.kamienie” spadajace z nieba
maja kosmiczne pochodzenie. Wérod
takich ,.kamieni” wymienit réwniez
Zelazo Pallasa, dajac tym dodatkowy
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impuls rodzacej si¢ meteorytyce. Se-
ars jednak jest sceptyczny wobec do-
konan Chladniego, twierdzac, ze bra-
kowato mu jasnej $wiadomosci zwiaz-
ku pomigdzy obiektami, o ktorych pi-
sat, a kamieniami, ktorych spadek rze-
czywiscie obserwowano. Zdaniem
Searsa prawdziwym bohaterem na tym
polu byt angielski chemik Edward
Howard. Przy pomocy francuskiego
mineraloga Jacques-Louisa hrabiego
de Bournon, Howard przeanalizowat
ponad pot tuzina duzych meteorytow,
w tym réwniez Zelazo Pallasa, ktore-
go zreszta Chladni nigdy nie badat.
Analiza chemiczna Howarda wykaza-
ta wyrazne podobienstwo pomigdzy
badanymi obicktami. Jeszcze bardziej
znaczace bylo to, ze wszystkie one
zawieraty nikiel. Tej cechy Chladni nie
zauwazyl. Prace Howarda wykazaty
znaczenie podobienstwa meteorytow,
ktore spadty w zupehie réznych miej-
scach. Badania Chladniego, wsparte
precyzyjnymi analizami chemicznymi
Howarda z 1802 roku i pracami innych
badaczy, spowodowaly, ze swiat na-
ukowy zmienit zdanie i zaakceptowat
pozaziemskie pochodzenie meteory-
tow.

W drugiej potowie XIX w. w po-
wszechnym mniemaniu uczonych
Ksigzyc, jako zrodlo meteorytow,
ustapit miejsca pasowi planetoid.
W czasach gdy znano juz 30 planeto-
id przyje¢to poglad, Ze sa one fragmen-
tami rozbitej planety, ktore od czasu
do czasu spadaja na Ziemi¢. Znamie-
nity niemiecki geofizyk Friedrich
Wilhelm Heinrich Alexander baron
von Humboldt w roku 1849 $miato na-
zwal meteoryty ,,najmniejszymi z pla-
netoid”. Byt jednak do$¢ odosobnio-
ny w tym mniemaniu.
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Naleine miejsce dla Zelaza Pallasa

Cho¢ dzigki pracom Howarda za-
czeto traktowaé meteoryty z odpo-
wiednim szacunkiem, to jednak nie
usuwaly one watpliwosci co do ko-
smicznego rodowodu Zelaza Pallasa.
W roku 1872 generalny inspektor gor-
nictwa Francji na spotkaniu Paryskie-
go Towarzystwa Geologicznego za-
przeczyt kosmicznemu pochodzeniu
Zelaza Pallasa. Swiezo przeprowadzo-
ne wowczas badania na Grenlandii
wykazaly, ze znajdowane tam rzeko-
me meteoryty mialty w istocie iden-
tyczny sktad jak tamtejsze rudy, a wige
najprawdopodobniej nie pochodzity
z kosmosu. Jego zdaniem, najpewniej
okazatoby sie, ze rowniez Zelazo Pal-
lasa ma sktad identyczny ze zlozem
rudy zelaza odkrytym przez Miedwie-
diewa. Przywrdciloby to Emirowi jego
skromny status produktu normalnych,
ziemskich proceséw geologicznych.

Aby rozstrzygnad t¢ watpliwosc,
W sierpniu nast¢pnego roku petersbur-
ska Akademia Nauk wyslata inzynie-
ra gorniczego 1.A. Lopatina z zada-
niem szczegodtowego przebadania zto-
za Miedwiediewa, tak, aby mozna
byto jego sktad poréwnacé ze sktadem
Zelaza Pallasa. W swym raporcie
zroku 1874 Lopatin stwierdzil, ze nie
znalazt w rudzie zadnych samorodkow
zelaza, ktére cho¢ w przyblizeniu
przypominatyby Zelazo Pallasa. Tak
wigc Bryla odzyskata swoj kosmicz-
ny splendor.

Nasza saga nie moze pominaé
jeszcze jednej osoby. To berlinski mi-
neralog G. Rose, ktory w roku 1825
badat strukture krystaliczng oliwinu
w meteorycie Pallasa. Niektore krysz-
talty mialy male, cienkie, rurkowate
struktury, czasem puste, a czasem
wypelnione innym materialem niz
zottawy i1 przezroczysty oliwin. To
wlasnie Rose okreslit nowa klasg¢ me-
teorytow zelazo-kamiennych, podob-
nych do Zelaza Pallasa i stad zwanych
pallasytami.

Wydarzenie, ktore ostatecznie
wyniosto Zelazo Pallasa na kosmicz-
ny piedestal mialo miejsce 1 czerwca
1902 roku, w poblizu St. Petersburga.
Kazdy, kto tego dnia miat okazj¢ spoj-
rze¢ w niebo widziat bolid, kreslacy
na niebie plomienista smugg i uderza-
jacy w brzeg jeziora Ladoga, w rejo-
nie zatoki Marjalahti. W momencie
uderzenia rozpadt si¢ i rozsypat w pro-

mieniu 50 m. Najwigkszy fragment
wazyt 22.7 kg. Analiza wykazala, ze
byt to wlasciwie duplikat wszystkich,
wczesniej znalezionych pallasytow.

Wedhug Jeremiejewej, znane sa
43 pallasyty. Ale oprocz Marjalahti za-
ledwie dwa obserwowano jako boli-
dy, mianowicie Omolon i Zaisho.
Wskazuje ona rowniez, ze to rosyjski
geolog P.N. Czirwinskij (1889—-1955)
sklasyfikowal pallasyty jako typ po-
$redni pomigdzy meteorytami zela-
znymi a kamiennymi.

Literatura

1. Anonim, 1802. ,,0 meteorach
rzekomo spadlych w postaci kamieni”
Phil. Mag. (Tilloch) 14, 271

2. D.W. Sears ,,Natura i Pocho-
dzenie Meteorytow”, Monographs
on Astronomical Subjects: 5, Oxford
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Fragment meteorytu Krasnojarsk z kolek-
cji Allana Langheindricha.
Fot. O. Richard Norton

Wyprawa dr. Gallanta do odleglego
i niegoscinnego miejsca spadku me-
teorytu Pallasa, podjeta latem 1997
roku, zostanie opisana w czesci Il tego
artykutu. Ukaze sie ona w nastepnym
numerze pisma.

Mg
METEQR¥T 1/98



Monachium '97

Christian Pinter

Publikacja z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 1.
Copyright © 1998 Pallasite Press

P o raz ostatni handlarze mineratow
z calego $wiata zebrali si¢ na naj-
wigkszych europejskich targach mine-
ratéw w Monachijskim Centrum Tar-
gowym. Bylo trochg niepewnosci ale
nie nostalgii. W sze$ciu obszernych
halach setki stoisk kusity barwnymi
klejnotami, egzotycznymi mineratami,
osobliwymi skamieniato$ciami 1 pigk-
na bizuteria. Wérdd nich mozna byto
dostrzec z tuzin osob specjalizujacych
si¢ w meteorytach. Pomijajac pallasy-
ty, mieli oni z pewnoscia najmniej
barwne okazy do zaoferowania. Nie-
mniej zwiedzajacy ttoczyli si¢ wokot
ich matych stoisk. Czasem trzeba byto
sporo cierpliwo$ci, aby moc przyjrzeé
si¢ z bliska ich skarbom.

Nie trzeba mowié, ze weiaz domi-
nuje Gibeon. Bud Eisler sam znalazt
ostatnio 13 okazow w ciagu zaledwie
dwoch dni 1 kupit kilkaset innych.
Wybiera sig teraz na Syberig. Jego plyt-
ki Gibeona, Toluki, Odessy i Sikhote-
-Alina pigknie demonstrowaty rozne
rodzaje figur Widmanstittena. Canyon
Diablo zajmowat drugie miejsce, a naj-
wigcej miat go chyba Marvin Killgo-
re. ,,Problemem jest Internet” powie-
dziat. Ludzie, ktoérzy teraz znajduja
meteoryty, zaraz szukaja cen na stro-
nach internetowych i handlarzom trud-
niej kupi¢ okazy na dobrych warun-
kach.

Roéwnie widoczny jak Canyon
Diablo byt Sikhote-Alin. Gregor Pacer
z Niemiec mial najtadniejsze catkowi-
te okazy. Pigkny meteoryt z doskona-
tymi regmagliptami oferowat za 700
dolarow USA. ,,Pod lada mam jeszcze
ponad pigc¢ kilogramow” chwalit sig.

Odtamki Sikhote-Alina lezaty pra-
wie wszgdzie, ale najwigceej miat Erich
Haiderer. Jeden z jego okazow byt nie-
mal wielkos$ci pitki recznej. ,, W sumie”
oceniat ,,przywiezliSmy do Mona-
chium tong¢ materii pozaziemskie;j”.
Austriak sprzedawal takze fragmenty
Heze (obecnie noszacego nazwe Juan-
cheng), ktory spadt w Chinach w lu-
tym 1997 roku. Te chondryty tak na-
grzewaly si¢ w §wietle reflektorow, ze
kto$ niedoSwiadczony mogiby tatwo
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uwierzy¢, ze spadly one tu przed kil-
koma sekundami. Serce mi zabito, gdy
zauwazytem u niego Murchison wigk-
szy niz pitka pingpongowa.

Jesli chodzi o meteoryty kamien-
ne, krolowat afrykanski Gao. Christian
P. Stehlin byt dumny z ogromnego oka-
zu wazacego 25,5 kg. Ten Szwajcar
z Bazylei przywiozt do Monachium bo-
gata i robiaca wrazenie kolekcje mete-
orytow kamiennych i zelaznych, wsrod
nich wiele catkowitych okazow. Podzi-
wiatem jego okazy meteorytow i szkli-
wa impaktowego z kraterow Wabar,
amoj zachwyt wzbudzit maty, biaty au-
bryt z Pena Blanca Spring.

Alain i Louis Carion takze wlaczy-
li Gao do swej prezentacji. Przewedro-
wali oni Maroko, Mauretani¢ i Egipt
a wkrotce zamierzaja ponownie wy-
bra¢ si¢ na Pustynig Libijska. Ci Fran-
cuzi mieli takze materi¢ zwiazana ze
spadkami meteorytow, jak szara, bru-
natng i czerwona brekcje ze struktury
Rochechouart i mikrotektyty z Haiti
majace 65 milionow lat.

Tokyo Science zachwycato mete-
orytami z historycznych spadkow
z XIX wieku jak Braunau, Stannern czy
Charsonville, podczas gdy Ausrox ofe-
rowalo australijskie meteoryty; migdzy
innymi Tenham, Huckitta i Karoonda.
Wsrod mezosyderytow niepodzielnie
panowat Lamont, a wsrod pallasytow
Esquel i Imilac. Wielu handlarzy wy-
korzystywalo duze, przezroczyste plyt-
ki pallasytow do przyciagnigcia uwa-
gi. Najwigksza plyta Esquel zdobita
stoisko Roberta Haaga. Wsrod jego
okazow byly ptytki cienkie Gao, Tux-
tuac, Millbillillie, Murchison i Laben-
ne 97096. Nie moglem sig oprze¢ ku-
pieniu chondrytu enstatytowego La-
benne. Dwie hale dalej kupilem za 270
dolar6w mikroskop stereoskopowy
z dwoma powiekszeniami i dwoma
zrodtami §wiatla.

Ten przyrzad sprawit takze, ze
bytem bardziej zadowolony z wazace-
g0 0,13 karata Zagami sprzedawanego
przez handlarza bizuterii za 27 dola-
row. Miat on tylko 2 mm $rednicy. Przy
dziesigciokrotnym powigkszeniu moz-
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Christian Stehlin ze swym okazem Gao
waziqcym 25,5 kg.  Fot. Christian Pinter.
na byto pomarzy¢ sobie o tym, co moz-
na byto dosta¢ za t¢ sama ceng dwa lata
temu.

Czescy specjalisci od tektytow
z Krumlowa i Budziejowic ozdobili
swe stoly tysiacami zielonych molda-
witow od odtamkow po okazy muze-
alnej jakos$ci. Pewna niemiecka firma
oferowata cate worki takich odlam-
kéw wazace po 450 g. Mozna tam byto
takze zobaczy¢ naczynie wielkosci
bebna pralki, wypetnione czarnymi in-
dochinitami. Kilku handlarzy miato
australity od matych soczewek po
2 dolary do guzika z kolierzem za
765 dolarow.

Zauwazytem nieco wigksze zr6z-
nicowanie niz w zesztym roku i cie-
kaw jestem nastgpniej monachijskiej
gieldy. Odbedzie si¢ ona od 30 paz-
dziernika do 1 listopada 1998 roku, ale
pierwszy dzien jest tylko dla handla-
rzy. ,,To jest dzien, kiedy odbywa si¢
prawdziwy handel” powiedziano mi.

Przyszte targi beda si¢ odbywaé
w nowym centrum, w ktérym jest
znacznie wigcej miejsca. ,, Wiecej han-
dlarzy, wigksza konkurencja” przewi-
dywat doswiadczony handlarz opali.
Nie dotknie to prawdopodobnie zbyt-
nio handlarzy meteorytow, ale ,,bedzie
wazne zdobycie stoiska w pierwszej
lub drugiej z trzech hal” niepokoit si¢
Gregor Pacer. Jednak karty beda roz-
dawane w Monachium od nowa.

Christian Pinter, Ph.D., Journalist

A-1210 Wien, Austria

E-mail: pinter@ping.at

http://members.ping.at/pinter

Od redaktora: Na internetowych stronach
dr. Pintera mozna poczyta¢ sobie po nie-
miecku (albo po angielsku) o Morasku.
Gregor Pacer bywa na niektorych gietdach
mineratéw w Polsce. W nastgpnym nume-
rze postaram si¢ poda¢ informacje, kiedy
i gdzie pojawi si¢ z meteorytami. g
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Wiadomo od stuleci, ze wegiel ist-
nieje w dwoch krystalicznych
odmianach (tzw. alotropach): jako gra-
fit lub diament. Grafit, najbardziej po-
spolita forma wegla, zbudowany jest
z czasteczek tworzacych ptaskie arku-
sze atomow, uktadajacych si¢ w szescio-
katne wzory na ksztatt plastrow miodu
(Rys.1). Arkusze owe tatwo §lizgaja si¢
wzgledem siebie czynigc grafit migkkim
i $liskim. Diament natomiast sktada si¢
z atomOw utozonych w piramidalna
strukturg¢ zwana tetrahedronem (Rys.2).
Ta sztywna konstrukcja daje diamento-
wi jego niezwykla twardo$¢. Natura i sita
wiazan chemicznych sprawia, ze diament
jest najtwardsza znana substancja.

Rys. 2. Wegiel w postaci diamentu.

Niedawno odkryto nowa forme we-
gla, o niemal niewiarygodnej strukturze
— 60 atomow wegla tworzy co$, co
przypomina pitkg futbolowa. Nadano tej
czasteczce nazwe ,,buckminsterfulle-
ren”, na cze$¢ amerykanskiego architek-
ta Buckminster Fullera, ktory zaprojek-
towal koputg o podobnym ksztalcie.
Szybko skrocono tg nazwe do fullere-
nu. Jest ona synonimem czasteczki C.
Atomy Cg, sa wlozone w regularne pig-
ciokaty i sze$ciokaty (doktadnie 12 pig-
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ciokatow i 20 sze$ciokatow). Czastecz-
ka C, jest wyjatkowo trwata, wykazu-
je nadprzewodnictwo i ma zdolnos¢ ta-
pania w putapke innych molekut.
Odkrycia C, dokonali w 1985 roku
Richard Smalley z Rice University i Ha-
rold Kroto z uniwersytetu w Sussex. Ba-
dali oni pary wegla podgrzanego do tem-
peratury 8000°C. Nieoczekiwanie do-
strzegli tajemnicza, nowa forme¢ wegla.
Testy chemiczne wykazaly, ze nowa
czasteczka sktada si¢ z 60 atomow we-
gla utozonych w ksztatt pitki futbolo-
wej. Co wigcej, w mieszaninie obecna
byta réwniez podobna molekuta C,,
(Rys.4). Za odkrycie fullerenu Richard
Smalley, Harold Kroto i Robert Curl
otrzymali w 1996 roku nagrodg Nobla.
Fullereny syntetyzowano w ekstre-
malnych warunkach w laboratoriach.
Zaczeto jednak badac czy nie wystepu-
ja one rowniez w przyrodzie. Pierwsze
dowody na ich istnienie w utworach
geologicznych odkryto w bogatych
w wegiel prekambryjskich skatach po-
chodzacych z rejonu Szunga, w Rosji.
Przy pomocy spektroskopii masowej
Peter Buseck ze wspotpracownikami po-
twierdzili w 1992 roku istnienie C,
i C,) w weglu szungitowym. Sadzi sig,
ze szungit utworzyt si¢ z bogatego w we-
giel materiatu uwigzionego w szczeli-
nach skalnych, ktory ulegt przetworze-
niu w skrajnych warunkach. Szungit
albo zawierat fullereny od poczatku,
albo czasteczki te utworzyty si¢ w wy-
niku nieznanych procesow podczas me-
tamorfozy. Rok pozniej Terry Daley
z kolegami odkryli fullereny w fulgury-
tach. Fulguryty to szkliste skaty tworza-
ce si¢ gdy piorun uderza w ziemig. Ta
sytuacja to naturalny odpowiednik eks-
tremalnych warunkow laboratoryjnych,
w ktorych syntetyzowano pierwsze cza-
steczki fullerenu w 1985 roku. W miej-
scu uderzenia pioruna skata topi si¢
imiesza z okoliczna gleba. Fullereny po-
wstaja zapewne z materii organicznej
zawartej w glebie. Te wlasnie fullereny
zostaty odkryte w fulgurytach pocho-
dzacych z Sheep Mountain w Kolora-
do. Piaski kwarcowe z kilku innych oko-
lic nie wykazaty obecnosci fullerendw,

na skutek braku wegla. Inni badacze
doszli do wniosku, ze fullereny moga
réwniez tworzy¢ si¢ w tagodniejszych
warunkach, np. w sadzy zwyklego pto-
mienia.

Fullereny zostaty rowniez odkryte
przez Dietera Heymana i jego wspotpra-
cownikow w 1994 roku w warstwie gra-
nicznej pomigdzy kreda a trzeciorzgdem
(warstwa K/T). Zwigkszona zawarto$¢
irydu, w skali globalnej, na granicy kre-
dy i trzeciorzgdu jest $ladem po uderze-
niu meteorytu lub komety, ktére wyda-
rzyto si¢ 65 min lat temu. Luis Alvarez
z kolegami jako pierwsi skojarzyli to
zdarzenie z wyginigciem dinozaurdw.
Warstwa K/T zawiera w obfitodci we-
giel w postaci sadzy, powstatej w cza-
sie ogdlnoswiatowego pozaru, ktory na-
stapit w wyniku katastrofy. Zawarto$¢
Cq, W warstwie K/T z Nowej Zelandii
wynosi 0,1 —0,2 czgsci na milion (ppm).
Analiza izotopowa dowiodla, Ze zarow-
no sadza jak i fullereny sa pochodzenia
ziemskiego.

Luann Becker i inni znalezli p6z-
niej C; i C,, w kraterze Sudbury. Ful-
lereny byty rowniez obecne w probkach
pochodzacych z Onaping, w ilosci
1-10 ppm. Dwa lata pdzniej, w mate-
riale z krateru Sudbury, Becker i jej ze-
spot odkryli hel uwigziony wewnatrz
fullerenow (He@C;). Stosunek izoto-

Rys. 4. Wegiel w postaci fullerenu C
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powy 3He/4He przewyzszat o 30% od-
powiednia warto$¢ wyznaczona dla wia-
tru stonecznego. Stad wniosek, ze hel
uwigziony w fullerenie z Sudbury jest
pozaziemski i moze pochodzi¢ z czasow
sprzed powstania Uktadu Stonecznego.

W roku 1994 inna grupa Luann
Becker doniosta o odkryciu fullerenow
w chondrycie weglistym CV3 Allende.
Znalezienie ich tam byto dosy¢ trudne
ze wzgledu na ich niezwykle mata kon-
centracjg. Zawartos¢ C; okreslono na
0,1 ppm. W ostatnim artykule L. Bec-
ker i in. (Meteoritics & Planet. Sci. 32,
1997) stwierdzaja istnienie w meteory-
cie Allende fulleranow (C H,). Zaob-
serwowali tam rowniez wielopierscie-
niowe we¢glowodory aromatyczne
(PAH), takie jak benzofluoranten i ko-
rannulen (C,H,)). Zakrzywiony
ksztalt tych czasteczek mogt spowodo-
wac, ze odegraly one rolg prekursoréw
w tworzeniu fullerenow.

B.H. Foing i P. Ehrenfreund wyka-
zali, ze niektore z migdzygwiazdowych
pasm absorpcyjnych, obecne w wid-
mach kilku gwiazd, moga by¢ tworzo-
ne przez czasteczke C ;. Na podstawie
swych obserwacji autorzy ci szacuja,
ze 0,3% — 0,9% miedzygwiazdowego
wegla moze istnie¢ w postaci Cg,".
Fullereny sg trwate i mogly przetrwaé
w osrodku migdzygwiazdowym. Ogra-
niczeniem na ich obfito$¢ jest jednak
obecno$¢ wodoru. Istnienie fullerenéw
i fulleranow w chondrycie weglistym
Allende wzmacnia argumenty za two-
rzeniem przez C," rozmytych pasm
migdzygwiazdowych, oraz sugeruje
mozliwo$¢ powstawania tych czaste-
czek w osrodku okotogwiazdowym.

Fullereny odkryto rowniez w prze-
strzeni kosmicznej. Brozolo i jego ko-
ledzy przebadali w 1994 roku maty kra-
ter, ktory powstal w aluminiowym pa-
nelu satelity Long Duration Exposure
Facility (LDEF). Krater 6w utworzyt si¢
w wyniku uderzenia mikrometeorytu
weglistego, w czasie gdy satelita krazyt
na orbicie wokot Ziemi. W kraterze tym
znaleziono fullereny.

Odkrycie fullerenéw w laborato-
rium, w przyrodzie i w meteorytach
otworzylo nowe pole badan. Zaintere-
sowany czytelnik moze szuka¢ dalszych
informacji w internecie, pod adresem:

http://buckminster.physics.su-
nysb.edu/

Greg Shanos jest doktorantem na wy-
dziale farmacji Uniwersytetu Florydy.
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1. Co powoduje, Ze ciasto skalne w chondrytach ma roznq barwe? Niektore chondryty
sq bialoszare, a niektore ciemnobrqzowe; na priykiad Holbrook (biatawy) i Tenham (ciem-
ny) sq oba chondrytami oliwinowo-hiperstenowymi L6.

Ciasta skalne chondrytow sa czgsto niejednorodne zaréwno pod wzglgdem fizycznym
jak i mineralogicznym, gdyz skfadaja si¢ z materii pochodzacej z r6znych Zrodet. Poniewaz
sa bardzo drobnoziarniste, sg bardziej aktywne chemicznie niz gruboziarniste chondry i dlate-
go tatwiej ulegaja dziataniu wtornych procesow, takich jak metamorfizm cieplny, szokowy
i przeobrazanie przez wodg. Przewaznie takie wlasnie wtorne procesy prowadza do réznic
barw. Slady wtornych proceséw mozna wykry¢ nawet w wigkszoéci niezrownowazonych
chondrytow, z ktorych czes¢ wykazuje skutki lityfikacji i stabego metamorfizmu z okresu
poczatkowej akrecji chondrytu. Barwa ciasta skalnego zalezy czg$ciowo od materii wyjscio-
wej. Na ogot ciemne ciasto skalne jest szczeg6lnie drobnoziarniste i moze zawiera¢ szkliwo,
podczas gdy biate ciasto skalne bedzie bardziej krystaliczne i porowate, oraz jak w przypadku
chondrytu Tieschitz (H3), czasem bedzie sktada¢ si¢ z bardzo matych kulek. Biale ciasto
skalne bywa takze wzbogacone w glin, krzemionkg i alkalia.

Chondryty typu L6 Holbrook i Tenham naleza do najbardziej zrekrystalizowanych. Nie-
trudno sobie wyobrazi¢, ze rozne kawalki nawet tego samego ciala macierzystego mogty
przezy¢ rézne zjawiska w ciagu swej dalszej historii. Wiele chondrytow L6 poczerniato wskutek
wytworzenia szkliwa w wyniku zderzenia 400 — 550 milionéw lat temu. Tenham wykazuje
takze wysoki stopien metamorfizmu cieplnego i szokowego. Efekty szokowe w przeciwien-
stwie do cieplnych nie rozktadaja si¢ rownomiernie. Ponadto w niektorych chondrytach wi-
dac slady przeobrazen wodnych po ich akrecji. Holbrook moze takze wykazywac slady wie-
trzenia ziemskiego.

2. Jakie sq liczne roine postacie krzemionki?

Krzemionka jest dwutlenkiem krzemu i jest zZrodtem drugiej pod wzglgdem obfitosci
grupy mineratlow w ziemskiej skorupie. Najpierw omowimy postacie krystaliczne. Sktadaja
si¢ one w zasadzie z potaczonych czworoscianow tlenku krzemu utozonych w rézne wzory.
Poniewaz wszystkie one maja ten sam wzor chemiczny, mowi sig, ze sa to odmiany polimor-
ficzne.

Kwarc jest najbardziej znany i najbardziej powszechny. Jego czworo$ciany utozone sa
w petle sktadajace si¢ z szesciu lub o$miu elementéw. Struktura jest luzniejsza i bardziej
elastyczna w przypadku kwarcu niskotemperaturowego, ktory jest polimorfem wystgpuja-
cym w niskich temperaturach i ci$nieniach. W przypadku wysokotemperaturowego kwarcu
petle sa Scislej upakowane. Krysztaty niskotemperaturowego kwarcu maja symetri¢ trojkat-
na, a wysokotemperaturowego kwarcu sa szesciokatne.

Trydymit jest wysokotemperaturowa postacia krzemionki i sktada si¢ z dwoch zesta-
wow sze$cioelementowych petli. Ten uktad sprawia, Ze ma on mniejszg gestos¢ niz kwarc.
Jego krysztaly sa ortorombowe. Krysztaly maja czgsto ksztatt klina.

Cristobalit moze doznawac wyzszych cisnien i ma wigksza gestos¢ niz trydymit. Krysz-
taly maja symetrig¢ czworokatna i czgsto wystgpuja w postaci szescianow.

Coesyt jest podstawowa wysokotemperaturowa faza krzemionki. Jego posta¢ krysta-
liczna ma wigksza ggstosé a postaé krysztalow jest odpowiednio mniej symetryczna niz
w przypadku innych polimorfow kwarcu.

Stiszowit powstaje przy najwyzszych ci$nieniach. Jego struktura krystaliczna jest $ci-
$nigta do najwyzszej ggstosci, gdy czworosciany krzemionki tworza tancuchy bez petli. Co-
esyt 1 stiszowit znane sg z kraterow meteorytowych, wybuchowych i ze skrajnie wysokoci-
$nieniowych skal metamorficznych.

Nastgpne typy sa albo niezwykle drobnoziarniste, albo maja ztozona, nieregularng bu-
dowg wewngtrzna:

Chalcedon jest skrytokrystaliczna, wtoknista odmiang kwarcu lub cristobalitu, znajdo-
wang glownie w skatach osadowych i wulkanicznych lub w skrzemieniatych osadach mine-
ralnych. Wtdkna moga by¢ piezoelektryczne, tzn. pod wptywem nacisku moze wystapic prze-
pltyw pradu elektrycznego. Istnieje kilka odmian chalcedonu: agat ma efektowne pasy,
jaspis, onyks i karneol to inne odmiany wystgpujace jako potszlachetne lub nawet szlachet-
ne kamienie. Skamieniale, bogate w krzemionkg osady na dnie oceanu sktadaja si¢ z rogow-
ca, zlozonego potaczenia réznych polimorféw kwarcu. Ludzie epoki kamiennej wykorzysty-
wali bryly rogowca w skatach osadowych jako Zrodto do wyrobu bardzo ostrych, krzemien-
nych nozy.

Opal jest uwodniong odmiang strukturalng trydymitu lub cristobalitu. Sktada sig z nie-
zwykle matych kuleczek czg$ciowo wykrystalizowanej krzemionki, ktére moga tworzy¢
optyczng kratkg zatamujaca swiatto. Wytwarza to odblaski typowe dla opalu szlachetnego.

Szkliwo krzemionkowe moze by¢ wytwarzane w sposob naturalny, gdy skaly bogate
w kwarc zostaja stopione przez ciepto intruzji lub uderzenia.
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»,Fanfare for Earth — The Origin of our Planet and Life”

Harry Y. McSween, Jr.

St. Martin Press, New York 1997.

dy czytalam ostatnia ksigzke Har-

ry’ego McSweena ,,Fanfare for
Earth”, NASA opublikowata nowe zdjg-
cia mglawic planetarnych z teleskopu
kosmicznego Hubble’a. Obrazy te spra-
wity, ze zazwyczaj powazni i1 spokojni
naukowcy stwierdzili, ze te fantastycz-
nie uksztaltowane catuny $wiecacego
gazu wokol umierajacych gwiazd wy-
gladaja jak ,,rzezby na niebie” Michata
Aniota. W ostatnich latach naukowcy
W zawrotnym tempie coraz lepiej pozna-
ja Wszechs$wiat i sami przyznaja, ze nie-
ustannie zdumiewa ich jego ztozono$¢
i pigkno.

McSween ukazuje ten podziw, kto-
remu towarzyszy solidne naukowe wy-
thumaczenie, w podrézy badajacej stwo-
rzenie Ziemi i Zycia na niej z pozaziem-
skiej materii odleglego kosmosu. Ksiaz-
ka ,,Fanfare for Earth” jest wnikliwa,
klarowna i zabawna relacja, pisana po-
tocznym jezykiem, obejmujaca zagad-
nienia od znaczenia gwiezdnego pytu do
mglawicowe;j akrecji planet, zderzenio-
wego pochodzenia Ksigzyca i wreszcie
do chemicznej, geologicznej i biologicz-
nej ewolucji naszej matej, btekitnej pla-
nety.

McSween jest dobrze przygotowa-
ny do ogarnigcia tak ogromnego obsza-
ru historii (jakie$ 15 miliardow lat), po-
niewaz jest cenionym naukowcem
z University of Tennessee zajmujacym
si¢ badaniami meteorytow oraz geolo-
gig planetoid i planet, w szczegdlnosci
Marsa.

Ksiazkg ,,Fanfare for Earth” otwie-
ra krotka historia pogladow na temat
stworzenia wiacznie z religijnymi mita-
mi, oraz opowies¢, jak astronomiczne
obserwacje powoli budowaty w ciagu
wiekow obraz heliocentrycznego Ukta-
du Stonecznego z planetami krazacymi
po orbitach eliptycznych. Drugi rozdziat
jest niezwykle interesujacy i aktualny.
Obejmuje on wytwarzanie 1zejszych
pierwiastkow w gwiazdach (nasze Ston-
ce jako reaktor jadrowy), jak superno-
we wytwarzaja cigzsze pierwiastki pod-
czas implozji i eksploz;ji i jak gwiezdny
pytjest zapisem informacji z bardzo sta-
rozytnych czasow, gdy nie byto jeszcze
Uktadu Stonecznego. Nastgpnie
McSween w przejrzysty sposob przed-
stawia mgtawicowa hipotezg¢ powstania
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Uktadu Stonecznego z ciekawg historig
konkurencyjnych modeli jego powsta-
nia. Zimne obtoki molekularne, jak
mglawica Orzel, sa chemicznymi tygla-
mi, w ktorych z pierwiastkow wytwa-
rzane sa czasteczki. Gdy te obtoki mo-
lekularne ulegaja grawitacyjnemu kolap-
sowi, to petnig rolg wielkich gniazd dla
wykluwajacych si¢ nowych gwiazd.
McSween maluje obraz zapadajacego
si¢ obloku molekularnego i eksplodu-
jacej supernowej w naszym sasiedz-
twie, jako zrodta narodzin Uktadu Sto-
necznego.

Srodkowa cze$é¢ ksiazki obejmuje
geologiczny i geochemiczny rozwdj
Ziemiijej wielkiego satelity. Przez opi-
sanie geofizycznych wilasnosci Ziemi
i wykorzystanie meteorytow w zastep-
stwie fragmentow glebokiego wnetrza
Ziemi opisywane jest zjawisko dyferen-
cjacji i pojawienia si¢ metalicznego ja-
dra. Sejsmografy, jak stetoskop lekarza,
pozwalaja odczyta¢ wewngtrzne te¢tno
naszej planety. McSween prowadzi nas
bez wysitku tropami trzgsien ziemi (mie-
rzac pierwotne i wtorne fale sejsmicz-
ne) poprzez wewngtrzne warstwy Zie-
mi. Nastgpnie wyrzuca nas w kosmos,
aby zbada¢ mineralogiczne i spektrosko-
powe aspekty pasa planetoid, ktorego
wewnetrzna, srodkowa i zewnetrzna
cze$¢ odzwierciedla zmiany ogrzewania
z odlegtoscia od Stonca. Zdyferencjo-
wane, magmowe planetoidy wewngetrz-
nej czescei pasa (zrodlo achondrytow)
ustgpuja miejsca zmetamorfizowanym,
ale nie stopionym planetoidom $rodko-
wej czesci pasa (zrodtu chondrytow),
ktore z kolei zostaja zastapione skalno-
-lodowymi planetoidami zewngtrznej
czg$ci pasa (nie reprezentowanymi
w zbiorach meteorytow, moze z wyjat-
kiem pytu), ktore nigdy nie zostaty
ogrzane.

Ziemia zlepita si¢ w poczatkach hi-
storii Uktadu Stonecznego poprzez zde-
rzenia planetozymali posiadajacych ze-
lazne jadra i skalne skorupy, znajduja-
cych sig blizej Stonca niz obecne plane-
toidy. W tym czasie, gdy rodzace sig pla-
nety przybieraly ksztatt kulistych, ob-
racajacych si¢ cial, Uktad Stoneczny
rozpoczal samooczyszczanie sig, aby
usuna¢ zbedne kawaltki materii przez
bombardowanie planet (trwajace

do okoto 3,8 miliarda lat temu). Jedna
z bryt oderwata kawalek Ziemi, ktory
stat si¢ Ksigzycem. Kolejny rozdziat
omawia wiek Ziemi i wykorzystanie izo-
topéw do datowania. Inny po$wigcony
jest tektonice plyt i magnetyzmowi skat,
ktére stanowia kontekst dla wieku kon-
tynentéw, na ktore w koncu wyszto
Z morza zycie.

Koncowa czes¢ ,,Fanfare for Earth”
poswigcona jest powstaniu oceanow,
atmosfery i biosfery oraz planetarnej re-
gulacji temperatury tych trzech obsza-
row, co pozwolito na rozwdj zycia.
McSween zabiera nas w odlegta prze-
szto$¢ i umieszcza na brzegu morza ery
archaicznej, aby pomysle¢ o atmosferze
z dwutlenku wegla 1 najwcze$niejszym
szlamie z sinicami oraz zastanowic sie
nad zmianami ewolucyjnymi na Ziemi
prowadzacymi do obecnego srodowiska.
Zagadnienia te warte sa zastanowienia,
a McSween sigga gleboko pytajac ,,Co
w istocie oznacza by¢ zywym?” Nie
obawia si¢ spojrzenia zarowno z nauko-
wej jak i filozoficznej perspektywy. Po-
nadto po lekturze tej ksiazki widac¢ wy-
raznie, ze przejscie od pradawnej che-
mii do pierwotnego zycia jest — jak
dotad nie rozwigzanym — problemem
fundamentalnym.

W epilogu McSween powraca do
bardzo ludzkiego tematu tgsknoty za
wiedza, dlaczego tu jeste$my i jak si¢ tu
dostalismy — jakie jest miejsce Ziemi
we Wszech§wiecie? Istnienie zycia
ijego catej ztozonosci na tej ,,mate;j, blg-
kitnej kuli” jest czyms, co jak uwaza
McSween, powinnismy cenic (a nie de-
gradowac do jakiego$ malo znaczacego
zakatka ogromnego Wszech$wiata).
Na koniec ten przedstawiciel nauk $ci-
stych rozwaza filozoficznie, Ze moze
»ludzie moga staé si¢ czyms wigcej niz
sumg ich chemii”. By¢ moze to nie-
uchwytne co$, co nas odr6znia, jest tym
czyms§, co sklania nas do niecustannego
siggania do gwiazd.

Dr Kathleen A. Campbell,
Wydzial Geologii,
University of Auckland

Od redaktora: Omawiana ksiazka ukaze
si¢ za kilka miesi¢gcy w ,,czarnej serii”
wydawnictwa Pruszynski i S-ka. Mg
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