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Od redaktora:

Dwa najwazniejsze artykuly w tym numerze poswiecone sq meteorytom
zwigzanym z Marsem, ale jeden z nich dotyczy meteorytu, ktory przybyt
z Marsa na Ziemig, natomiast drugi mowi o meteorytach znalezionych
na Marsie. Nie sledzilem dostatecznie uwaznie dokonan lazikow Spirit
i Opportunity, wigc z zaskoczeniem dowiedzialem sig, Ze znalazly tam nie
Jeden, ale wiele meteorytow. O jednym wiedzialem wczesniej, bo zostal
oficjalnie sklasyfikowany. Mars okazal si¢ wiec znakomitym terenem do
szukania meteorytow, szkoda tylko, zZe tak trudno tam si¢ dostac.

Znany czytelnikom ,, Meteorytu” Kevin Kichinka pracowicie przekopat
archiwa, by przedstawic nie tylko historie odnalezienia meteorytu Shergotty,
ale i cale tlo historyczne temu towarzyszqce. Redakcja ,, Meteorite”
uznata jednak artykuf za zbyt rozwlekly i zrezygnowata z czesci ilustracyi,

a ostatecznie z opublikowania drugiej czesci, ktora ukaze sie tylko u nas,

w nastepnym numerze. Takze tylko u nas pojawia sie, zdobigcy okladke, obraz
Dorothy Norton, za co bardzo autorce dzigkuje. Tez mam wqtpliwosci, czy
material nie jest zbyt obszerny, ale niewgtpliwie utatwi on przygotowanie
nastgpnego numeru.

Tradycyjnie znakomite sq artykuly Alana Rubina oraz duetu Roger Varin
i John Kashuba. Aby ich nie zepsu¢, musiatem poprosi¢ o merytoryczng
pomoc prof. Andrzeja Maneckiego, za ktorg serdecznie dzigkuje. Alan Rubin
Jest doskonale zorientowany w problemach meteorytyki i potrafi to w prosty
sposob przekazywac. Dlatego jego artykuly zawsze czytam z zainteresowaniem
i z pelnym przekonaniem polecam.

W sierpniowym numerze ,, Meteorite”’ pojawit si¢ artykut ,, The Morasko
meteorite and its impact craters”, ktorego autorami sq Tomasz Brachaniec,
Adam Broszkiewicz i Piotr Gorski. W stosunku do materiatow publikowanych
na ten temat w ,, Meteorycie” artykut ten nie zawiera nic nowego, ale
dobrze si¢ dzieje, ze w ,, Meteorite” pojawiajq si¢ polscy autorzy i polskie
meteoryty. Tomasz Brachaniec, wspdlnie z redaktorem ,, Meteorite”, Robertem
Beaufordem, opublikowal takze artykut ,, Search for a Meteorite Driven
Extinction in the Late Devonian”.

W Drziggielowie odbyl si¢ 21 lipca kolejny piknik meteorytowy. Mimo Ze
sam proponowatem termin, nieprzewidziane wczesniej problemy z pracq i ze
zdrowiem zatrzymaly mnie we Fromborku, czego oczywiscie zaluje, zwlaszcza
po przeczytaniu relacji Wadi i Woreczki. Fotorelacje mozna zobaczy¢ na stronie
http://www.woreczko.pl/meteorites/events/2012-Cieszyn/Cieszyn-2012. htm.

Opoznienie ,, Meteorytu” nieco sie zmniejszyto, ale wcigz przekracza granice
przyzwoitosci, za co przepraszam. Staram si¢ utrzymac tendencje malejgcq.

Andrzej S. Pilski

O brekgji regolitowej NWA 869 pisalismy w ,Meteorycie” 4/2011, lecz nie byto okazji
wspomniec o jej kawatku przekazanym przez PTMet na aukcje charytatywng Jurka
Owsiaka. Okazato sie, ze okaz trafit do Lidzbarka Warminskiego i mozna go ogladac
w tamtejszym hotelu.

Fot. Jan Woreczko

Oktadka: Obraz Dorothy Norton. Rolnik, ktory byt swiadkiem spadku Shergotty,
modli si¢ przy wglebieniu utworzonym przez uderzenie meteorytu. Nazwa ,,Shergotty”
Jjest zapisana w sanskrycie wokol hinduskiego boga niebios, Varuny. WyZej: Okaz
Shergotty w wiedeniskim Naturhistorisches Museum.
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Poczatek British Raj
i spadek Shergotty — czesc 1

Kevin Kichinka

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 18, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2012
Thimaczenie oparte jest jednak na pierwotnej wersji autora.

»Poczatkowo miatem watpliwosci,
czy to jest prawdziwy aerolit, po-
niewaz jego kolor roznit si¢ od tego,
ktory spadt w okrggu Furreedpore
w roku 1850... ale dowiedziatem si¢
od pana Peppe, agenta nadzorujacego
produkcje¢ opium, ze nie moze by¢
watpliwosci, Ze jest to prawdziwy ae-
rolit, poniewaz widziat on dwa, ktore
spadly w tym okregu...”

To wyjasnienie znajduje si¢ w ze-
znaniu, ktére W.C. Costley, zastgpca
sedziego pokoju w Shergotty, w In-
diach przekazat pod koniec roku 1865
swemu zwierzchnikowi A. Hope,
sedziemu pokoju w Bihar.

Gdyby pan Peppe nie byt tego dnia
w sgsiedztwie, by nadzorowac zbiory
opium, to by¢ moze W.C. wyrzucit-
by ten ,,zle zabarwiony” kamien do
Gangesu.

Do zeznania dotaczony byt aerolit
i S.C. Bailey, urzgdujacy sekretarz
rzadu Bengalu, zaprezentowal jedno

i drugie Asiatic Society of Bengal
podczas jego zgromadzenia w grudniu
1865 r. Dat im takze wiadomos¢ No.
829, ,,z zatacznikami od komendanta
z Patna, zawierajacg szczegdtowe
informacje zwigzane ze spadkiem
kamienia...”.

Sasiednie miasto Patna bylto rza-
dowym centrum przetwarzania opium
sprzedawanego do Chin.

Bailey wydat rzadowy dekret
wyrazajacy nadzieje, ze ,,...wasze
Stowarzyszenie bedzie odpowiednie,
by zapewnié, ze wszystkie szczegodly
zwigzane z tym Aerolitem zostang
zakomunikowane dyrekcji British
Museum.”

To byt szyfr oznaczajacy ,,wystacé
kamien do Story-Maskelyne, Kusto-
sza mineratow”.

Teatr z nieba

Pole rolnika, na ktéorym wy-
ladowat Shergotty, byto tylko za-

piaszczonym naroz-
nikiem wielkiej sceny
rozciagajacej si¢ od
jakiego$ miejsca na
Marsie do Londynu,
Kalkuty i Szangha-
ju. Aktorzy, ktorych
zobaczymy w tym
przedstawieniu, od-
grywali role zardbwno
niezapomniane jak
i obrzydliwe.
Zanim zgasna
Swiatta, otworzmy
program i przejrzyj-
my literature na temat
spadku w Shergotty.

Calcutta Gazet-
te byta cytowana
w ,,Sprawozdaniu
z 36tego zgroma-
dzenia Brytyjskiego
Stowarzyszenia dla
Postgpu w Nauce”

Na tej mapie stanu Bihar Shergotty znajduje si¢ na poludniu.
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,Kamien spadl z nieba, czemu to-
warzyszyt bardzo glosny huk, i wbit
si¢ w ziemi¢ na glebokos¢ do kolan.
W owym czasie niebo bylo pochmur-
ne, a powietrze spokojne, bez deszczu.
Kamien zostal przekazany przez
wiadze do Asiatic Society of Bengal.”

O zeznaniu Costley’a i aerolicie
wspominaja New Englander, New
Haven i Yale Review vol XXVII, P.
134, 1868.

Wspomniana w The Academy and
Literature vol.2, p 540, 1871 analiza,
ktora zrobit dr F. Crook w 1868 r.,
podobno dotyczaca Shergotty, okazata
si¢ analizg meteorytu z innego spadku.

22 lutego 1872 r. G. Tschermak
dostarczyt pierwsza analiz¢ tego
achondrytu piszac o jego odnalezieniu
,,Brak informacji o towarzyszacych
okolicznosciach.”

Ostatnio wydane przez NASA
,»Martian Meteorite Compendium”
Charlesa Meyera podaje ,,Achondryt
Shergotty spadt 25 sierpnia 1865 r.
0 9:00 rano koto miasta zwanego
Shergahti w stanie Bihar, w Indiach,
po tym jak styszano detonacje (Gra-
ham et al. 1985). Duke (1968) wspo-
mina o kilku kamieniach ze skorupa
obtopieniowa, ale nie zostato to po-
twierdzone.”

Najlepiej opisuje okolicznosci
spadku Shergotty zeznanie Costleya.
Ten dokument zostal zapomniany,
lezac w archiwach British Library.
Odnalazt go pewien bibliotekarz
w Edynburgu, za co mozemy mu by¢
dozgonnie wdzigczni.

W tym artykule dla Meteorite,
prawie 147 lat po tym fakcie, mozecie
przeczytaé pierwszy kompletny opis
spadku Shergotty, od ktorego wzicta
nazwe najwieksza grupa meteorytow
z Marsa — shergottyty.

Zanim jednak odkryjemy, jak
Shergotty zostat uratowany ze sterty
pseudometeorytow przez rzadowego
handlarza narkotykow, konieczne jest

str. 3



poznanie politycznego i kulturowego
srodowiska owych czasow otaczajace-
go to zdarzenie i zbadanie kluczowe;j
roli, jaka w zrewolucjonizowaniu
historycznego podej$cia odegrato
pierwsze naukowe stowarzyszenie
Indii.

Asiatic Society of Bengal
tworzy Narodowg Kolekcje
Meteorytow

Sir William Jones (1746 — 1794)
zatozyl Asiatic Society w Kalkucie,
15 stycznia 1784 r., piszac do trzy-
dziestu zaproszonych oséb z Europy
,»Qranicami badan bgda geograficzne
granice Azji i w obrebie tych granic
zainteresowania beda obejmowaty
wszystko, czym zajmujg si¢ ludzie lub
co wytworzyla natura.”

To, co przeksztalcito si¢ w Asiatic
Society of Bengal, stato si¢ pomocne
w zbieraniu i badaniu meteorytow,
najpierw tych z Indii, a potem innych,
pozyskanych droga wymian z catego
$wiata. Przelamato to dominacje
rywalizujacych ze sobg muzeow Bry-
tyjskiego i Wiedenskiego. Shergotty
stat si¢ jednym z pierwszych indyj-
skich meteorytow, ktory nie zostat
catkowicie i obowigzkowo przetrans-
portowany przez rzadzacych Indiami
brytyjskich biurokratow do Natural
History Museum w Londynie.

Dla mito$nikéw drobiazgow:
oprocz okazéw meteorytu Shergotty
i relacji o jego spadku, wsrod innych
darow dla Towarzystwa podczas
pamigtnego zgromadzenia w grudniu
1865 r. byty:

* ,podobizna z brazu Dhurm
Rajah of Bhotan”, populistycznego
przywodcy czczonego przez Bhutan-
czykow. Ta statua zostala ,,uratowana
przed zniszczeniem” gdy Brytyjczycy
zajeli fort na granicy Indii.

* dwanascie kopii ,,krotkiej, ana-
litycznej oceny Administracji Lorda
Morningtona, nastepnie Lorda Wel-
Isleya.”

* i na koniec ,,od Babu Rajendra
Mullick, ubity Gayal.”

Gayal to byl wol, nigdy nie zaprze-
gnigty do pracy, dobrze traktowany,
a potem zarzniety i zjedzony.

Zatozyciel Towarzystwa, Jones,
nie pochodzit z bogatej rodziny, cho-
ciaz jego ojciec byt matematykiem,
ktéry wprowadzit symbol dla liczby
pi. William ukonczyt Oxford i stat
si¢ znanym ,,Orientalistg” piszagcym
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Shergotty w sanskrycie. Rysunek Dorothy
Norton.

ksiazki historyczne i artykulty o mi-
nionych azjatyckich spoteczno$ciach.
Przed rewolucja amerykanska Jones
pojechat do Paryza i spotkat si¢
z Benjaminem Franklinem, ale nie
zdotal wynegocjowa¢ kompromiso-
wych odpowiedzi na zgdania Kolonii.
Przeniesiony do Kalkuty osiadl tam
jako sedzia i za swa stuzbe¢ otrzymat
tytut szlachecki.

Po $mierci Jonesa Asiatic Society
otworzyto w 1808 r. pierwsza publicz-
na bibliotek¢ w Indiach, a w 1814 r.
pierwsze publiczne muzeum w kraju.
W 1829 r. Towarzystwo zintegrowato
si¢ otwierajac dostgp dla Hindusow.

Biblioteki gromadza ksiazki i pu-
blikacje. Muzea gromadza zbiory
obiektow. Dazenie do sprostania tym
potrzebom doprowadzito do zakon-
czenia kolonialnej praktyki Anglii
zabierania kazdego obiektu o wartosci
historycznej lub naukowej z subkon-
tynentu do swych wiasnych instytucji.

W czasie spadku Shergotty
w 1865 r. Towarzystwo bylto juz
najbardziej wptywowa organizacja
naukowa Indii, a jego publikacje
byly pozadane przez naukowcow
w Europie. Procz tych, ktorzy sta-
rali si¢ o cztonkostwo w tej grupie,
Azjatyckie Towarzystwo zwigkszato
swoj prestiz oferujac honorowe czton-
kostwo wplywowym osobisto§ciom
w Europie. Do godnych uwagi czton-
kow nalezeli:

Major H.H Godwin-Austin, styn-
ny z przeprowadzenia trudnych,
topograficznych badan Indii. Jego
nazwiskiem nazwano druga co do
wielkosci gore na Swiecie (teraz na-
zywang K-2);

* W. J. Herschel, syn stynnego
astronoma, ktory zauwazyl, ze odciski
palcow moga by¢ uzywane w celu
identyfikacji;

* Allan Hume, ,,0jciec ornitologii
Indii” byt zalozycielem Kongresu
Narodowego Indii, najsilniejszej partii
politycznej tego kraju;

* [saac Newton;

¢ Charles Darwin;

* H.R.H. Ksiaz¢ Edynburga.
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Meteorytowe legendy
subkontynentu

Meteoryty od dawna miaty wpltyw
na kulturg Indii.

Jedna z opowiesci mowi o dwoch
kupcach, ktorzy ofiaruja Buddzie
zywno$¢ i prosza o co$ dla upamigt-
nienia tej okazji. Daje on im wlos
i kawatki obcigtego paznokcia. Budda
mowi im, ze gdy z nieba spadnie ka-
mien, to majg wznie$¢ pagode¢ na tym
miejscu i czci¢ ten wlos 1 paznokcie
jakby to byt sam Budda.

W roku 1867 spadek meteorytu
w postaci wielu kamieni koto matego
miasta w Indiach sprawit, ze miejsco-
wi ludzie zaczgli podejrzewac iz sa
obicktem zemsty obrazonego boga.
Zebrali oni kamienie i roztarli je na
proszek, ktory rozsypali na wietrze.

Wspotczesna spadkowi Shergotty
jest relacja o ,.kamieniach meteoro-
wych, ktore spadly na t¢ posiadtosc”
koto Bangalor 21 wrze$nia 1865 r.
Po opisaniu kata nachylenia §wiadek
Mahamed Ali bada, czy kamienie zo-
staty potozone tam przez wiesniakow
probujacych ztosliwie zaalarmowac
swych sasiadow. Poniewaz nie ma
w poblizu podobnie zabarwionych
kamieni, jest on przekonany, ze sg to
meteoryty.

Kenda, inny $wiadek, zrywa trawe
tylko 200 metréw od miejsca, gdzie
spadt jeden z kamieni. Zanim zoba-
czyl, ze co$ spadto z nieba, ustyszat
»huk dziata, ktore wystrzelito trzy-
krotnie”. Byl ,,ogromnie przerazony,
przymknat oczy, bo pedzit ku niemu
tuman pytu, ktory wzbit si¢ po spad-
nigciu kamienia. Nie podszedt blizej,
poniewaz myslat, ze jakas plaga spa-
dla z nieba.” W koncu Kenda zabrat
jeszcze jednego $wiadka na miejsce
spadku, gdzie znalezli co$ czarne-
go, czego potowa byla zagrzebana
w piaszczystej glebie pola.

»Dotkneli to kijem. Gdy stwier-
dzili, ze to jest do$¢ bezpieczne, wyjat
to z dziury rekami i zaniost do wsi.”

Przekazano to wladzom. Ow
meteoryt to Maddur L5. Zachowaty
si¢ dwa okazy o tacznej wadze okoto
dwoch kilogramow.

Mamy takze relacj¢ Bakerooddina
Shaikha o spadku Gopalpur. Kamien
ten zostat przekazany Asiatic Society
wczesniej w roku 1865.

,,Bytem w polu, by przygnaé bydto
do domu. Nagle swiszczacy szum...
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ten dzwigk byl podobny do stysza-
nego podczas przelotu myszotowa.
Widziatem co$ ciemnego spadajacego
na ziemig...

Podnieslismy kamien. Zaryt si¢
w ziemi¢ na glebokos¢ okoto 15 cali.
Kamien nie byt widoczny z gory.
Mogtem wyczué¢ go kijem. Gdy wy-
dostali$my go, byt ciepty, nie bardzo
goracy. Wyjatem go po tym, jak byt
w dziurze przez czas potrzebny na
przejscie okoto 400 m po khunta, kt6-
ry trzeba bylo przynies¢ z sasiedniego
domu, zanim mogli$my go wykopac.”

Dodatkowa relacja z tego zdarze-
nia pochodzi od Alifa Shaikha, ktory
przypisuje mitologi¢ do tego okazu
H6 wazacego 1,6 kilograma. ,,Bak-
her trzymat go w nowym, ziemistym
garnku jako co$ niezwyktego. Nie od-
dawali$my mu czci, nie wiedzieliSmy,
co to jest, ale poniewaz Hindusi maja
wiele bostw, mysleli$my, ze to musi
by¢ jedno z nich.”

Przedstawiamy adwersarzy
— Thomas Oldham i Nevil
Story-Maskelyne

Do roku 1800 Anglia, pod auspi-
cjami East India Company, traktowata
Indie jak prywatng wlasnos¢, zarza-
dzajac ich zasobami oraz tworzac
i kontrolujac administracje panstwo-
wa w duchu dobrotliwej protekcjo-
nalno$ci. Stonce nie miato nigdy
zaswieci¢ dla niepodlegtych Indii. Ten
styl organizacji obejmowatl takze spo-
feczno$¢ naukows; rozne dyscypliny
nauki byty kierowane przez rdzennych
Brytyjczykow.

Jednak wraz z pojawieniem si¢
Asiatic Society, a potem Geologicz-
nego Instytutu Indii (GSI), sytuacja
zaczela si¢ zmieniaé. Brytyjscy ko-
loniéci kierujacy tymi organizacjami
uswiadomili sobie, ze sg kwalifikowa-
nymi badaczami zdolnymi do badania
materialow na miejscu. Wraz z otwar-
ciem w Kalkucie pierwszego muzeum
w Indiach pojawilo si¢ poczucie, ze
okazy zebrane w Indiach powinny
w Indiach pozosta¢. Dotyczyto to
takze meteorytow.

Indie uwazano za niezroéwnane
miejsce do obserwowania spadkow.
Czyste niebo i geste zaludnienie
pozwalalo na obserwowanie jednego
zjawiska przez wiele osob. Jak tylko
meteoryt spadl, wysytano po okazy
badaczy, przedstawicieli wtadz, a na-
wet policje. Spieszono sig, by zebraé
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Thomas Oldham (1816 — 1878).

okazy, zanim tubylcy zdaza zniszczy¢
meteoryt lub zrobi¢ z niego przedmiot
kultu. Swiadkéw przestuchiwano
tak, jakby teren spadku byt miejscem
przestepstwa, zyskujac i doktadne
i watpliwe obserwacje, bedace jednak
znakomitym historycznym §wiadec-
twem owych czasow.

Te zeznania, czg¢sto wymuszane
grozbami, prowadzily do odnajdowa-
nia okazow, ktore w innym wypadku
bylyby utracone. Przedstawiciele
wtadz, zaro6wno Brytyjczycy jak
1 Hindusi, byli intensywnie naklaniani
do zbierania meteorytdw i spisywania
zeznan.

Pierwszym indyjskim meteory-
tem, ktory przeszed! ten kompletny
cykl obserwacji, zbierania zeznan
i odnalezienia, byt chondryt H4 Ak-
barpur, ktérego 1,8 kg odnaleziono
w roku 1838.

Osoba najbardziej zastuzona,
jesli chodzi o pozyskiwanie, bada-
nie i przechowywanie indyjskich
meteorytow, byt irlandzki geolog,
Thomas Oldham. Poczynajac od roku
1851, Oldham wynio6st Geologiczny
Instytut Indii od zbioru publikacji
wypetniajacego pudetko na buty
do instytucji klasy $wiatowej. Jego
rodak, Joseph Portlock, powiedziat
kiedys, ,,zauwazylem, ze posiadat on
najwicksza inteligencj¢ i najbardziej
bezgraniczny zapat.”

Zarowno GSI jak i Asiatic Society
pracowaty na reputacje profesjona-
listow i budowaty wazne zwiazki
z badaczami i muzeami w Europie
i Ameryce, co niezbyt podobato si¢
Brytyjczykom, ktorzy uwazali, ze
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posiadaja monopol na badanie i wia-
snos¢ wszystkich waznych indyjskich
obiektow przyrodniczych.

Oldham z powodzeniem pielggno-
wal zwigzki z meteorytykiem Wil-
liamem Haidingerem z Cesarskiego
Instytutu Geologicznego w Wiedniu,
nawet zatrudniajac austriackich geo-
logéw do pracy dla GSI. Jednak az
do roku 1865 w publikacjach GSI
nie pojawita si¢ zadna wzmianka
o meteorytach i wszystkie indyjskie
meteoryty, nie wystane jeszcze do
Anglii, pozostawaly u Asiatic Society.
Oldham koncentrowat si¢ na zasobach
wegla w tym regionie i na skamienia-
losciach.

Podczas gdy prawo posiadania
kolekcji meteorytow w planowanym
muzeum narodowym w Kalkucie
zyskiwato coraz wigksza popularnosc,
w tym samym czasie rozwijal si¢
wigkszy ruch. Wielu warstwom indyj-
skiego spoteczenstwa coraz bardziej
doskwierala brytyjska dominacja.

Pierwszym przejawem dazenia In-
dii do niepodleglosci byty wydarzenia
w roku 1857, gdy szereg nie zwia-
zanych ze soba kwestii religijnych
i podatkowych zainicjowat bunty na
roznych szczeblach armii. Na krotki
czas niewielkie obszary Indii powro-
city do zasad autonomii.

Wobec tych sukceséw wlasciciele
ziemscy, zniecheceni ograniczonymi
perspektywami spotecznymi i bizne-
sowymi, cierpiacy przez skandalicznie
wysokie podatki — 60% do 90% ,,pro-
dukcji z ziemi brutto” — odwazyli si¢
chwyci¢ za bron.

Podczas Zle zorganizowanej re-
belii obie strony dopuszczaty si¢
okrucienstw. Gdy brytyjskie oddziaty
odzyskiwaty kontrole, szukaty odwe-

Kustosz mineralow, Nevil Story-Maskelyne.
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Aubryt Bustee. Fot. USNM

tu. Hinduskich jencow przywigzywa-
no przed dziatami i podpalano lonty.
Takie opowiesci o niewyobrazalnych
karach byty odbierane w Brytanii jako
usprawiedliwiony rewanz.

Kompania Indii Wschodnich zo-
stata rozwigzana na rzecz pot¢znego
British Raj (panowania w jezyku
Hindi), a rzady w tym kraju objcta
krolowa Wiktoria. Pisata o ,,uczuciu
zgrozy 1 zalu w wyniku tej wojny do-
mowej” i uwazata, ze wlaczenie Indii
do Imperium Brytyjskiego ,,powinno
tchngé uczucia szczodrosci, dobroci
i tolerancji religijnej.”

Podczas gdy Brytyjczycy obwi-
niali muzutmandw za prowokowanie
tych rebelii, to siebie obwiniali za
probe zinstytucjonalizowania schema-
tow ekonomicznych, ktore niszczyty
tkanke hinduskiej kultury. Obecnie
wprowadzali polityke uwzgledniania
takze bytej politycznej hierarchii Indii,
ale jednoczesnie otwierania uniwersy-
tetow 1 edukowania hinduskiej elity
bedacej pod mniejszym wplywem
przesztosci.

Jednak w tym samym czasie, gdy
krolowa Wiktoria oferowata mozliwo-
$ci i rownos¢ poddanym swego Impe-
rium, Kustoszem Mineratéw w British
Museum zostat mianowany Nevil
Story-Maskelyne. Kto$ zapomniat
da¢ mu kopig krolewskiego oredzia.

Starania Story-Maskelyne by
powigkszy¢ zbiory meteorytow Na-
rodowego Muzeum tak, by staty si¢
najwigksze na swiecie, byty bezkom-
promisowe. Deklarujac, ze on i jego
pracownicy moga najlepiej badac
iprzechowywaé meteoryty, prezento-
wat on w swych pracach nastawienie
na podobienstwo boskiego autorytetu.
Domagat si¢ dla Brytanii wszystkiego,
co spadto z bengalskiego nieba: ,,Me-
teoryty nie majg narodowosci.”

On i Thomas Oldham mieli wkrot-
ce dobrze si¢ poznac.
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Meteorytowe wojny
rozpoczynajg si¢

— kolonialna
Kalkuta kontra
imperialistyczny
Londyn

W swej bardzo waznej
publikacji ,,Nauka i polityka
kolonialnego kolekcjonowa-
nia: przypadek indyjskich
meteorytow 1856-1870”
Savithri Preetha Nair pisze,
»W poczatkach lat sze$¢dziesiatych
XIX w. Story-Maskelyne podejmo-
wal wielotorowe starania, by pozy-
ska¢ okazy indyjskich meteorytéw
wykorzystujac nauke jako alibi, by
utrzymywac nierownorzedne wymia-
ny. By powiekszaé narodowe zbiory
meteorytow, British Museum, repre-
zentowane przez Story-Maskelyne,
wplywato na rzad Indii, by kontro-
lowat kolekcjonowanie meteorytow
wykorzystujac §rodki prawne i $rodki
przymusu. Kolekcjonerzy, urzednicy,
inspektorzy policji i lekarze, wszyscy
byli zaangazowani w t¢ rozlegla sie¢
kolekcjonowania.”

Zarzad British Museum nakta-
nial Asiatic Society ,,do wspotpracy
w rozbudowywaniu narodowej ko-
lekcji... ktora jest tylko jeden czy dwa
punkty nizej od Zbioré6w Cesarskich
(w Wiedniu),” i do oddawania mete-
orytowych duplikatow, co ograniczato
mozliwosci Towarzystwa jesli chodzi
o wykorzystywanie ich do wymian za
inne okazy. Dla uzyskania lepszego
efektu meteoryty mialy by¢ fachowo
przecinane w Londynie, a nie rozbi-
jane na kawatki w Kalkucie.

Dziatajac bardzo szybko po obje-
ciu stanowiska Story-Maskelyne zdo-
fat przekona¢ angielskiego ministra
spraw zagranicznych, by polecil rza-
dowi Indii przekaza¢ wszystkie me-
teoryty i zeznania na ich
temat do British Museum.
Pierwszymi meteorytami,
jakie przybyly do Lon-
dynu na podstawie tego
dekretu, byly Parnallee
LL3.6 i Dharamsala LL6.

Po przecigciu Natural
History Museum zatrzy-
mato dwadziescia osiem
funtéw Dharamsali.

Jeden funt zostat
zwrocony indyjskiemu
muzeum.
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Story-Maskelyne prowadzit bez-
wstydnie jednostronne wymiany.
Otrzymat z Asiatic Society trzy funty
aubrytu Bustee i dwadziescia cztery
funty chondrytu H5 Yatoor zwracajac
Towarzystwu zaledwie uncje obu.
W roku 1861 i 1862 Asiatic Society
odpowiedziato na nieustanne zadania
Story-Maskelyne i wystato jeszcze
osiem meteorytow. British Museum
przecigto je po wykonaniu kopii, po
czym okazy i kopie zostaly przeka-
zane do Kalkuty i Wiednia. Znow
zwrdcone ,,dary” byly skromne.

Nawet niedawne pojawienie si¢
nie tak w koncu rzadkich meteorytow
NWA wymienianych przez dealeréw
za cenne, historyczne okazy z euro-
pejskich muze6w blednie wobec osta-
tecznego wyczynu Story-Maskelyne.

Gorliwy, nowy brytyjski guberna-
tor Madrasu wystat do Londynu catg
mase Parnallee w zamian za kopice.

Gdy Story-Maskelyne ustyszat
te nowing, byl wniebowzigty. By
przypieczetowac transakcje, dorzucit
»dwa czy trzy tadne okazy meteory-
towych duplikatow i zelaznych i ka-
miennych”. W muzeum w Madrasie
pozostal fragment Parnallee wazacy
okoto trzech uncji, podczas gdy Sto-
ry-Maskelyne pozyskat gldowna mase
130 funtow.

Jego badania pozyskanego mate-
riatu nie byly bezowocne, a jego inne
osiggnigcia sa godne uwagi. Udosko-
nalil mikroskop do badan w $wietle
odbitym i otworzyl nauke na badania
mineratéw nieprzezroczystych. To
bezposrednio pomogto mu odkry¢
minerat enstatyt w chondrycie HS
Yatoor. Potem, w roku 1862, nazwat
on nowy mineral w aubrycie Bustee
»oldhamitem”, z nieznanych powo-
dow honorujac w ten sposob swego
»rywala”, Thomasa Oldhama. Jed-
nak Maskelyne w widoczny sposob

Chondryt HS, Yatoor. Fot. Peter Marmet.
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skupiat si¢ takze na gromadzeniu jak
najwigkszej liczby meteorytow i po-
troit ich liczb¢ w narodowej kolekcji.

Teraz byl coraz bardziej nieza-
dowolony nawet z zeznan uzyskiwa-
nych od swiadkow. Gdy stwierdzono
pozniej, ze cztery osobno nazwane
meteoryty pasuja idealnie do siebie,
zazadal przegladu tego spadku dzie-
sie¢ lat po fakcie. George Osbourne,
rzadowy urz¢dnik w Indiach, thu-
maczyl zta jako§¢ doniesien zmiang
zadan osob odpowiedzialnych, co
pogorszyla jeszcze rebelia w latach
1857-1858. Inny urzednik thumaczyt
btedy w zeznaniach ,,apatig Hindusoéw
i ich naturalna beztroska, jesli chodzi
o notowanie takich zdarzef.”

W 1863 r. Story-Maskelyne prze-
kazal do odpowiedzialnych agencji
w Indiach poprawione instrukcje; do-
ktadna metodologi¢ zbierania zeznan
swiadkéw 1 meteorytow, wszystko
z korzyscia dla Narodowego Muzeum
w Londynie.

Tarcia migdzy Oldhamem a Story-
-Maskelyne zaczety sie¢ w roku 1865.
Oldham, wykorzystujac swe wpltywy
jako dyrektor Geologicznego Insty-
tutu Indii, przekonat rzad Indii, by
zakupi¢ kolekcje 223 meteorytéw od
pewnego handlarza mineratow w An-
glii. Po jej otrzymaniu indyjski zbior
meteorytow rywalizowal z kolekcjami
w Wiedniu i Londynie, jesli chodzi
o liczbe okazow.

Zgodnie z projektem Asiatic So-
ciety, Muzeum Indii zostato otwarte
w Kalkucie, w roku 1866. Pokazne
zbiory Towarzystwa, biologiczne
i mineralogiczne, znalazly swoje
miejsce i zostaly polaczone z kolekcja
mineratéw i meteorytow GSI. Wsrdd
obiektéw przekazanych do nowego
miejsca byl Shergotty.

Oldham poczynat sobie coraz
$mielej. Przerobit protokoty dotyczace
spisywania zeznan i zbierania mete-
orytéw autorstwa Story-Maskelyne.
Oldham zadal, by nowe spadki byty
dostarczane do Kalkuty ,,w celu dys-
trybucji” do innych instytucji.

W roku 1867, Oldham odwie-
dzit europejskie instytucje z misja
poznawcza i przekonat sie, ze jego
rodacy prowadzacy badania w Indiach
maja takie same kwalifikacje, jak ich
odpowiednicy w Europie.

Gdy Oldham wrécit do domu, to
wraz z zarzadem indyjskiego muzeum
postanowil zamieni¢ si¢ ze Story-Ma-
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skelyne rolami i podarowa¢ British
Muzeum cztery fragmenty meteory-
tow wiacznie z Shergotty.

Story-Maskelyne nie zawahat si¢
publicznie zgani¢ Oldhama. W liscie
stwierdzil wyraznie, ze w przysztosci
Oldham nie bedzie niczego ,,wy-
bieral”. Nie bedzie wigcej ,,darow”.
Wszystkie meteoryty maja by¢ wy-
sytane do Londynu, gdzie badacze
maja wigksze mozliwosci od tych
w Kalkucie. Prawidlowo przecigte
okazy mogg by¢ zwrocone jako dary
do Indii.

I wykazujac matostkowos$¢ stwier-
dzit, ze kolekcja, ktorg GSI kupit od
angielskiego handlarza mineratow,
jest bez wigkszego znaczenia, po-
niewaz sklada si¢ jedynie z matych
okazow.

Mak lekarski. Rys. Dorothy Norton.

Dokumenty ujawniaja, ze Story-
-Maskelyne negocjowatl zakup nie-
ktérych okazow z tej kolekcji i zostat
przelicytowany w ostatniej chwili, gdy
grupa Oldhama kupila ja cala.

Richard Owen, nikczemny dyrek-
tor British Museum (National Histo-
ry), zaaprobowal zadania Story-Ma-
skelyne nazywajac je ,,wielka chwilg
w wyjasnianiu jednego z najciekaw-
szych a mato znanych probleméw
meteorologii i mineralogii”. Owen jest
najbardziej znany z potepiania teorii
Charlesa Darwina.

Asiatic Society nie uznalo uwag
Story-Maskelyne za warte skomen-
towania i zignorowato je, sugerujac
jedynie, ze ,,dobra wiedza moze po-
chodzi¢ i z malych okazéw.”

W odpowiedzi stwierdzili, ze
gdyby Indie przekazywaly wszyst-
kie swoje meteoryty Brytyjczykom,
to nikt nie miatby motywacji, by je
zbiera¢. Zarzad Muzeum Indii poszu-
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kiwat ,,muzeum godnego stolicy Indii
i osrodka, z ktorego wiedza z zakresu
nauk przyrodniczych i zaintereso-
wanie nimi moglo promieniowaé na
caty kraj”.

W koncowych aktach ,,Poczatku
British Raj i spadku Shergotty”,
czytelnik odwiedzi XIX-wieczne
Shergotty w stanie Bihar i miejsce
spadku meteorytu ukazane na ilustra-
cji Dorothy Norton, gdzie zostanie
ujawniona tozsamos$¢ cztowieka,
ktéry byt swiadkiem spadku.

Omowione zostanie odkrycie no-
wego mineratu przez G. Tschermaka
ipozniejsze odkrycie seifertytu w tym
meteorycie.

Zawedrujemy na Marsa, na Me-
ridiani Planum, by poznaé¢ kuzyna
Shergotty, Bounce.

Kurtyna opadnie po tym, jak
agent brytyjskiego handlu opium
uratuje Shergotty, dodajac t¢ histo-
ri¢ do szeregu najwigkszych legend
meteorytyki.

O autorze

Po uzyskaniu B.A. z ekonomii w Bow-
ling Green State University, Kevin
Kichinka wstgpit do Korpusu Pokoju
U.S.A. i stuzyl przez trzy lata na
Filipinach, najpierw w bankowosci,
a potem jako asystent na Bicol Uni-
versity. Po wedrowkach przez Nepal,
Indie, Tajlandie i Myanmar, po raz
pierwszy odwiedzit Costa Rica w roku
1985. Przeniost sie tam w 1991 r.
i zajgl sie pisaniem i organizowa-
niem wypraw na wulkany i do lasow
deszczowych. Jego ksigzka, The Art of
Collecting Meteorites (zob. www.the-
artofcollectingmeteorites.com) wcigz
jest w sprzedazy. Zdobywat nagrody
wykonujgc muzyke klasyczng na pia-
ninie. Obecnie medytuje wsrod drzew
mango w Santa Ana, Costa Rica: ,,Om
mani padme hum...” Jego e-mail jest:
MARSROX@gmail.com.

Qs
o
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Meteorytowe znaleziska
potudniowej Anglii

a liScie meteorytow z terenu

Anglii znajduja si¢ niemal wy-

lacznie obserwowane spadki.
Sa tylko dwa znaleziska; oba z terenow
potozonych miedzy Winchesterem,
a stynnymi kregami kamiennymi
Stonehenge. Miejsca znalezienia tych
meteorytow dzieli tylko niewiele ponad
20 kilometréw, wigc podejrzewano
najpierw, ze mogg pochodzi¢ z jed-
nego spadku, tym bardziej ze oba sa
chondrytami typu HS5. Stwierdzono
jednak, ze dzieli je zbyt duza r6znica
wieku ziemskiego, wiec musiaty spasé
osobno.

Mimo matej réznicy odleglosci me-
teoryty znaleziono na terenie réznych
hrabstw. Meteoryt Danebury, ktorego
miejsce znalezienia odwiedzilem, bo
jest blizej Winchesteru i dostepne dla
publicznosci, znaleziono w hrabstwie
Hampshire, a meteoryt Lake House
w hrabstwie Wiltshire, w ktérym jest
Salisbury i Stonehenge. Dlatego po za-
konczeniu badan w Londynie meteoryt
Lake House przekazano we wrzesniu
do muzeum w Salisbury i tam zamie-
rzam go odwiedzi¢ w przysztym roku.

Histori¢ obu meteorytéw przed-
stawit w zesztym roku na konferencji
Meteoritical Society w Greenwich,
profesor Colin T. Pillinger ze wspot-
pracownikami, zaré6wno w formie
plakatow jak i na specjalnym wykta-
dzie, ktorego wersja przedstawiona
na posiedzeniu the Royal Society, jest
wcigz dostgpna w internecie: http://
royalsociety.tv/rsPlayer.aspx?presen-
tationid=1035

Meteoryt Danebury to niewielki
kamyk odnaleziony w roku 1974
podczas wykopalisk archeologicznych
prowadzonych przez szereg lat w forcie
z epoki zelaza na wzgorzu Danebury.
Epoka zelaza trwala w Anglii, podob-
nie jak na kontynencie europejskim, od
okoto 800 p.n.e. do okupacji rzymskiej
w pierwszym stuleciu naszej ery. Po
tym okresie pozostaty liczne $lady
fortyfikacji na wzgorzach, gtownie
W postaci walow ziemnych.
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Andrzej S. Pilski

W forcie Danebury odkryto liczne
doly shuzace do przechowywania za-
paséw zboza. Okazalo sig, ze ziarno
umieszczone w dotach wykopanych
w wapiennej skale i przykryte glina,
zaczynato fermentowac tylko na
brzegach tworzac beztlenowe $rodo-
wisko, w ktdrym reszta ziarna mogta
przetrwaé przez dtugi czas. Po zimie i
zuzyciu zapasow dotly zasypywano i
wykopywano nowe na nastepne zbiory.

Meteoryt Danebury zostat odnale-
ziony jako kamyk okoto 30 g, o zwie-
trzatej powierzchni, podczas wyko-
palisk w zasypanym dole numer 706.
Doly zasypywano zwykle wapieniem
wydobytym z wykopywanych nowych
dotéw. Gdy material si¢ ulezat, dosy-
pywano reszte, by wyréwnac teren.
Potozenie meteorytu wkazywato, ze
wpadl on do dohu po jego wstepnym
zasypaniu, a przed dodaniem drugiej
warstwy. Najprawdopodobniej wigc
znaleziono go tam, gdzie spadt. Wiek
ziemski meteorytu oceniono na 2350
lat temu, co pokrywa si¢ z okresem
najwigkszej rozbudowy fortu. Me-
teoryt sklasyfikowano najpierw jako
chondryt zwyczajny H6 (Meteoritical
Bulletin, 1991), ale prof. Pillinger
podat na plakacie, po ostatnich ba-
daniach, typ H5 o niskim stopniu
zwietrzenia W1/2. Najwidoczniej
wapienne otoczenie dobrze kamykowi
stuzyto. Po wstepnym sklasyfikowaniu
kamyk gdzie$ si¢ zapodziat i dopiero
w roku 2008 udalo si¢ odnalez¢ 20 g
fragment, ktdry obecnie jest w Natural
History Museum.

Na zachdd od fortu Danebury, nad
rzekg Avon, zaledwie kilka kilometréw
od Stonehenge, jest posiadtos¢ Lake
House z szesnastowiecznym pala-
cem. Na poczatku XX wieku kupit
ja podputkownik F.G.G. Bailey. Juz
wtedy przy drzwiach wej$ciowych
lezal okazaty kamien, uwazany za
meteoryt. Gdy w roku 1991 rodzina
Bailey zdecydowata si¢ sprzeda¢ Lake
House Stingowi, ,,meteoryt dziadka”
postanowita odda¢ w depozyt do Na-
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tural History Museum w Londynie.
W Muzeum jest list w tej sprawie od
Robina Baileya, na ktorym profesor
Robert Hutchison, wowczas kustosz
meteorytéw w Natural History Mu-
seum, napisat odrecznie z datg 16
wrzesnia 1991 r.: ,,prawdopodobnie
chondryt, Ol + Px + Ct...? Metal z Ni
.. siarczki”. Nie wiadomo jednak,
dlaczego meteoryt nie zostal wowczas
oficjalnie sklasyfikowany. Nawet na
temat jego dalszego losu sg sprzecz-
ne informacje. W jednych zrédlach
mozna przeczytaé, ze meteoryt zostat
zwrdcony wlascicielowi, w innych,
ze ztozono go w magazynie Muzeum.

W ostatnich latach zainteresowat
si¢ obydwoma meteorytami profesor
Colin Pillinger z Open University.
Doktadniejsze badania fragmentu
meteorytu z Lake House pokazaty, ze
jest to silnie zwietrzaly (W5) chondryt
HS5. Mimo réznicy stopnia wietrzenia,
taki sam typ petrologiczny i niewielka
odlegto$¢ miejsc znalezienia tego
meteorytu i Danebury nakazywaty roz-
wazy¢, czy nie jest to jeden i ten sam
spadek. Profesor Pillinger odszukat
meteoryt Danebury i wyznaczyl wiek
ziemski obu meteorytéw. Okazato sig,
ze wiek ziemski meteorytu z Lake
House wynosi okoto 10000 lat, wigc
nie mogt on spas¢ jednoczesnie z me-
teorytem Danebury.

Pozostal do rozwiazania problem,
skad wziat si¢ ten meteoryt w posia-
dlosci Lake House. Wraz z zong Ju-
dith profesor Pillinger przeprowadzit
drobiazgowe §ledztwo, ktdrego nie
powstydzilby si¢ Sherlock Holmes.
Archiwalne zdjecia pokazaty, ze
meteoryt lezatl przy drzwiach fronto-
wych juz w roku 1908, jeszcze zanim
podputkownik Bailey nabyl t¢ posia-
dlos¢. Wezesniej byta ona wlasnoscia
piwowara Josepha Lovibonda, ktory
bywatl tez wybierany na burmistrza
Salisbury. Czy jednak interesowal si¢
on meteorytami w takim stopniu, by
mdc rozpozna¢ pozaziemskie pocho-
dzenie kamienia?
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Przesledzono doktadnie histori¢
posiadtosci Lake House, jej poprzed-
nich wlascicieli i 0s6b z nimi zwigza-
nych, poszukujac kogo$ o zaintereso-
waniach sugerujacych, ze mogltby on
zwrdci¢ uwagg na znaleziony meteoryt.
Ewentualnos¢, ze mogt on by¢ przy-
wieziony przez kogo$ z kolonii, zostata
dos¢ szybko odrzucona. Izotopy tlenu
wskazywaly, ze meteoryt ulegl wie-
trzeniu w chtodnym klimacie. Ponadto
fragmenty wapienia przylegajace do
powierzchni meteorytu odpowiadaty
wapiennym skatom z okolic Lake Ho-
use. Prawdopodobnie wigc meteoryt
zostat odnaleziony gdzie$§ w poblizu.
W okolicy Lake House przebiega
potudniowa granica zlodowacen w
Anglii. Dhugi wiek ziemski sugeruje, ze
meteoryt mogt spas¢ na lodowiec i zo-
sta¢ przetransportowany do jego czola.

Kto jednak mogt rozpozna¢ mete-
oryt? Zdaniem prof. Pillingera spo$rod
poprzednich wlascicieli posiadtosci
najbardziej prawdopodobnym znalazca
wydaje si¢ Edward Duke, kolekcjoner
zabytkow, ktory przekopywat oko-
liczne kurhany szukajac zabytkéw
archeologicznych. Prawdopodobnie
meteoryt znajdowatl si¢ w grobowcu
usypanym z kawatkow wapienia
i wapien ochronit go przed catkowitym
rozpadem.

Meteoryt zostat ostatnio sklasy-
fikowany i opublikowany w Meteo-
ritical Bulletin (2012) pod dwiema
réwnorzgdnymi nazwami: Lake House
i Wiltshire, jako znaleziony w poczat-
kach XX wieku chondryt H5, o stopniu
szokowym S4 i stopniu zwietrzenia
W5. Jest to ciemnobrazowa bry-
la z licznymi spekaniami, wazaca
92,75 kg. Jest to wiec najwigkszy bry-
tyjski meteoryt. Ma widoczne chondry,
glownie porfirowe, ale takze belkowe
oliwinowe i promieniste piroksenowe.
Meteoryt przecinajg liczne zytki wy-
pelione produktami wietrzenia.

Wtasciciel meteorytu zgodzit sie
na jego dlugotrwate wypozyczenie
i we wrze$niu meteoryt zostat uroczy-
Scie przekazany na wystawe w Salis-
bury and South Wiltshire Museum,
gdzie znalazt si¢ w stosownym otocze-
niu zabytkow archeologicznych po-
chodzacych z okolicznych kurhanow.
Prawdopodobnie bowiem pochodzi
z takiego kurhanu, w ktorym umiescit
go jeden z druidéw poszukujacych
na rowninie Salisbury niezwyktych
kamieni.

Lake House, znane dotad mito-
$nikom Stinga jako jego ulubione
miejsce, o ktorym $piewa w ,,Fields
of Gold”, teraz zastynelo z powodu
znalezienia najwigkszego brytyjskie-

go meteorytu. Ciekawe, czy Sting
zaluje, ze nie kupit meteorytu razem
z posiadtoscia.

Zdjecia obu meteorytow mozna
zobaczy¢ na stronie: http://www.open.
ac.uk/blogs/meteorite/?p=1540
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Nowy spadek w Chinach

Li Bofang (tekst) i Wu Yonghui (zdj¢cia)

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 18, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2012

bieram meteoryty od oko-
2 o dziesieciu lat. Moja praca
w biurze lokalnej administracji
nie pozostawia mi wiele czasu na
szukanie meteorytow na obiecujacych
obszarach rozrzutu czy na polowanie
na bolidy, gdy pojawig si¢ informacje
o nich. Wigkszo$¢ moich informacji
o meteorytach pochodzi z internetu,
zwlaszcza z Nowin, ktére pojawiaja
si¢ codziennie w mojej poczcie elek-
troniczne;j.

Gdy 15 lutego 2012 r. tak jak kaz-
dego ranka otworzytem poczte, rzucit
mi si¢ w oczy nietypowy naglowek:
»Dziwny kamien wyladowal we wsi
Xiaosigou, w powiecie Huangzhong,
prowincji Qinghai.” Kliknatem na
szczegoly i zobaczytem zdjecie me-
teorytu wielkosci futbolowki pokry-
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tego $wiezg skorupg. Gdy czytalem
te relacjg, przybyt drugi artykut, tym
razem zatytutowany ,,Mieszkancy wsi
Baiya i Hergey, powiatu Huangzhong,
prowincji Qinghai, takze mowili, ze
w ich wsiach spadty meteoryty w po-
ludnie, 11 lutego.” Przyszlo mi na
mysl stowo ,,deszcz”. Od dhuzszego
czasu nie bylo w Chinach deszczu
meteorytow. Ostatni byt w roku 1997.
Szybko poprositem w biurze o kilka
dni wolnego, kupitem bilet na samolot,
iprzygotowatem sprzet do poszukiwan
w terenie. Nastepnego ranka udato
mi si¢ wyjecha¢ z Pekinu wraz z Wu
Yonghui, ktora zrobita zdjecia towa-
rzyszace tej relacji.

Do Xining, stolicy prowincji Qing-
hai, przybylismy 16 lutego o 10 rano.
Po zalatwieniu noclegdw wypozyczy-
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tem samochod i pojechali$my na miej-
sce spadku w powiecie Huangzhong,
okoto 50 km na péinocny zachdd od
Xining. Doniesienia o spadku me-
teorytow pochodzily z czterech wsi.
Wszystkie one byly z grubsza na jednej
linii biegnacej z pétnocy na potudnie:
Hergey, Xiaosigou, Yehong i Baiya.
Ten region jest gorzysty i kazda z tych
wsi znajduje si¢ w dolinie. Najpierw
przyjechalismy do wsi Baiya. Meteoryt
wyladowat na polu, na potudniowym
skraju miejscowosci. Swiadkowie
mowili, ze byto to o 1:30 po potudniu,
czasu pekinskiego, 11 lutego 2012 r.
Styszeli oni glo$ny hatas, a potem co$
spadlo na pole. Uderzenie rozrzucito
btoto i ziemi¢ oraz wzbito chmure
pyhu. Gdy wiesniacy przyszli na to
miejsce, znalezli w malym kraterze
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rozbity kamien z ciemng powierzchnia
i biatym wnetrzem. Wiele fragmentow
byto rozrzuconych wokoét krateru.
Wieséniacy nie wiedzieli, co to za
kamien. Kto$ rzucit na kamien trochg
$niegu, by zobaczy¢, czy jest goracy.
Snieg si¢ stopit, ale nie podniosta si¢
para. ,,Byt ciepty” powiedzial mi jeden
ze $wiadkow. Najwigkszy fragment ze
wsi Baiya wazyt okoto 7,5 kg. Otacza-
jace go odlupane kawatki wazyly od
kilku graméw do okoto lkg. Sadzac
z jego ksztaltu i wygladu powierzchni
po odtupaniu wydaje sie, ze catkowita
waga kamienia, ktory spadt, powinna
by¢ prawie dwukrotnie wicksza niz
waga najwiekszego znalezionego frag-
mentu. Po wypytaniu §wiadkow, za-
notowaniu wspotrzednych i zrobieniu
zdjec, pojechalismy do wsi Xiaosigou.

Pan Hou, mieszkaniec wsi Xiaosi-
gou, powiedzial, ze on takze widziat
spadek okoto potudnia, 11 lutego.
Gdy po zjedzeniu obiadu chodzit
po podworzu, ustyszal glto§ny hatas
i zobaczyl, jak co$ uderzylo w wierz-
chotek gory na koncu wsi. Hou wraz
z sasiadem pobiegli na miejsce spad-
ku i przynies$li do domu nietknigety,
catkowity okaz meteorytu. Bryta
z Xiaosigou wazy okoto 12,5 kg i ma
powierzchni¢ pokryta regmagliptami.
Okazalo sig, ze to ten kamien widzia-
lem w internetowych wiadomosciach
przed wyruszeniem w podroz.

Dwa albo trzy kilometry na za-
chod od Xiaosigou lezy wie$ Yehong.
Zanim tam przybytem, od spadku
mingto 5 dni. Mieszkancy zbierali sie
przed domami i rozmawiali o spadku
meteorytu. Gdy dowiedzieli sig, ze
szukam meteorytow, jeden z wie-
$niakdéw zaprowadzil mnie do swego
domu i pokazal mata, plastykowa

Fot. 2. Sita uderzenia uszkodzita ulice we wsi Yehong, pozostawiajgc

maly krater uderzeniowy.
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Fot. 1. Gdy przybyliSmy do wsi Yehong, mieszkancy szukali fragmentow meteorytu wokot

miejsca spadku. Poniewaz meteoryt uderzyt w beton, roztrzaskat si¢ na wiele malych kawatkow.

fragmentow meteorytu. Otworzytem ja
1 wyjatem fragment ze skorupa. Skoru-
pajest dos¢ ciemna i silnie kontrastuje
z biatym wnetrzem. Wyraznie bylo
widac zylki szokowe 1 drobne, 1$niace
ziarna metalu, ale trudno byto znalez¢
wyraznie widoczne chondry. Pomy-
slatem sobie: ,,chondryt zwyczajny
L5 lub 6, a stopien szokowy okoto 3”.
Wieéniak, przypuszczajac, ze mogl-
bym by¢ zainteresowany zakupem
tych fragmentow, zaoferowal mi je za
4000 juandw, czyli okoto 650 dolarow
USA. Zaakceptowatem jego ceng bez
wahania i poprositem, by zaprowadzit
mnie na miejsce spadku. Meteoryt
wyladowat na gtownej, betonowej
drodze we wsi 1 zrobit ptytki krater
na potocnym skraju drogi. Grupa
wiesniakow z magnesami szukata
fragmentow meteorytu wokot krateru.
Zrobitem trochg¢ zdje¢ i przytaczytem

szcze$cie 1 udato mi si¢ znalezé sa-
modzielnie maty kawatek ze skorupa.
Jeden z wiesniakow powiedzial, ze
od momentu spadku setki ludzi prze-
szukiwaty codziennie okolice krateru
i znalezienie nowych fragmentow jest
coraz trudniejsze. Meteoryt roztrzaskat
si¢ o betonowg droge i rozpadt na
bardzo duza liczbe fragmentow. Na
podstawie wielkosci krateru ocenitem,
Ze masa nie powinna by¢ mniejsza niz
5 kg, a by¢ moze i wigcej.

Po pozegnaniu wieSniakow
z Yehong, pojechali$my do Shangwu-
zhuang, matego miasteczka blisko wsi
Hergey. W Shangwuzhuang przewa-
7aja muzulmanie. Budynki, wigcznie
z meczetem, sg w stylu islamskim,
a potrawy podawane w miejscowych
restauracjach odzwierciedlaja lokalng
kulture. Poszedlem do jednej z wigk-
szych restauracji w miasteczku i zamo-
witem danie z makaronem. Kelnerka

Fot. 3. Chociaz setki ludzi przeszukiwaly wczesniej to miejsce, znalei-

lisSmy obok krateru w Yehong maly fragment ze skorupg.

METEORYT
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Fot. 4. Pan Ma, mieszkajgcy w Herguy, pokazuje wglebienie, ktore
pozostawila glowna masa uderzajgc w ziemig przed jego kurnikiem.

podata mi filizanke herbaty. Poniewaz
przez kilka godzin nie miatem nic do
picia, bytem do$¢ spragniony, i rzuci-
fem si¢ na herbate jak smok. Bytem tak
zaskoczony, ze omal jej nie wyplutem,
gdy po pierwszym tyku odkrytem, ze
byta zupehie inna, niz to, do czego
bylem przyzwyczajony. Smakowata
jak s6l zmieszana z pieprzem!

Fot. 6. Pan Ma i jego sqgsiad pokazujq fragment wazgcego
okolo 5 kg kamienia 7 Herguy i zdjecie calego meteorytu
pokrytego skorupg.

Hergey byta najbardziej na pétnoc
ze wsi, z ktorych pochodzity wiesci
o spadku. Gdy jej mieszkancy zorien-
towali si¢, ze szukam
i kupuje meteoryty,
sttoczyli si¢ wokot
mnie i poprowadzi-
li mnie na miejsce
spadku. Bylo to na
podworzu pewnej
rodziny. Pan Ma po-
kazat mi krater, ktory
byt tuz przed kurni-
kiem. Rodzina byta
w szoku po tym jak
meteoryt rozbit si¢
na ich podworzu i za-
nim doszli do siebie,
sasiedzi zabrali juz
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wigkszo$¢ fragmentow. Odzyskali od
sgsiadow glowng mase, wazgcg prawie
5 kg, i cenili ja jako dar od Allacha.
Gdy Wu robita zdjecie tego miejsca,
pan Ma znalazt maty kawatek mete-
orytu na dachu swego kurnika i dat
mi w prezencie.

Przez nastepne dwa dni jezdzitem
wokot wiosek, by szuka¢ i kupo-
wac fragmenty meteorytow.
Wiesniacy nie spieszyli si¢
ze sprzedawaniem swych
meteorytdOw majac nadzieje
na uzyskanie bardzo wyso-
kich cen. Otrzymatem troche
skrajnych ofert wiacznie
z zupehnie ekstrawaganc-
ka oferta 10 gramow frag-
mentdéw za 10000 juanow!
Zauwazylem takze, ze na
niektorych fragmentach za-
czyna pojawia¢ si¢ rdza.

Wrécitem juz do Peki-
nu, do swoich codziennych
obowigzkdw, ale te trzy dni,
ktore spedzitem podrozujac po miejscu
spadku, pozostaly na zawsze w pa-
mieci. To byt szdsty, zarejestrowany

Fot. 7. Na przekroju wnetrze kamienia 7 Herguy jest niemal biale.
Wida¢ iytki szokowe i bardzo nieliczne chondry. Oprécz fragmentu
pokazano tu zdjecie calego kamienia.

METEORYT

Fot. 5. Autor, Li Bofang, na miejscu spadku we wsi Herguy.

deszcz meteorytéw w Chinach od roku
1949 i pozostato jeszcze wiele do zro-
bienia, wlgcznie z mapa obszaru roz-
rzutu, nad ktorg obecnie pracuj¢. Pod
koniec kazdego dnia, po skonczeniu
mojej pracy, poswigcam troche czasu
na przygotowania do dnia, kiedy bede
mogt tam powrdci¢. Mam nadzieje na
wigcej nowych znalezisk, gdy $nieg
wokot wsi stopnieje.

Pan Li Bofang jest cztonkiem Meteoriti-
cal Society. Kolekcjonuje meteoryty od
dziesigciu lat i w roku 2006 zalozyt strong
internetowq Forum Chinskich Kolekcjone-
row Meteorytow.

Pani Wu Yonghui jest cztonkiem IMCA
(#1371) od roku 2007.

Od redaktora ,,Meteorite”

W czasie przygotowywania arty-
kutu ten meteoryt nie byt oficjalnie
nazwany i sklasyfikowany. Informa-
cja o potencjalnej nazwie i klasyfika-
cji jest wstgpna i opiera si¢ jedynie
na wizualnej ocenie autora. Pierw-
sze fragmenty tego meteorytu byly
sprzedawane pod nazwa ‘Xining,’
chociaz w czasie pisania nie byla to
nazwa ani oficjalna ani prowizorycz-
na. Wspominam o tym, by unikna¢
nieporozumien i utatwi¢ powigzanie
tych pierwszych okazow z przyszla,
formalnie przyje¢ta nazwa, ktorej
jeszcze nie okreslono.

Mg
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Piknik Meteorytowy
w Dziegielowie

lipca czarne chmury wisiaty
2 lnad calg potudniowsa Polska

i nerwow od rana bylo spo-
ro.— Czy bedzie pada¢? — to pytanie
zadawali sobie nie tylko Panstwo
Cimala, ale wszyscy, ktorzy jechali
z catej Polski na VI Piknik Meteory-
towy do Dziggielowa. Deszcz tylko na
poczatku pokrzyzowat plany i pierwsi
goscie zostali podjeci w domu. Na
szczg$cie szybko mozna si¢ byto
przenies$¢ ,,na pole”. Towarzystwo
rozsiadto si¢ tak, jak lubi, przy stole
ustawionym pod drzewem w wypiesz-
czonym ogrodzie.

Byly tradycyjne pogawedki o me-
teorytach i nie tylko. Dzigki maro-
kanskim kontaktom Marcina Cimaty
mozna bylo wziaé w rece meteoryty
Taza. Duzo meteorytow Taza, nie-
ktore miaty nawet kilka kilogramow!

LA
Wspomnienia Kazia Mazurka.

Wadi i Woreczko

Woreczko prezentowat duze ptytki
chondrytu weglistego NWA 4446.
Kazio Mazurek natomiast zafun-
dowatl nam opowie$¢ o dawnych
meteorytowych czasach, pokazujac
stare zdjecia z konferencji, piknikow
i nieformalnych spotkan. Oczywiscie
5 czy 10 lat temu ten §wiatek wygladat
inaczej (troszkg mtodziej i szczuplej)
ale meteorytowa pasja nic a nic si¢
nie zmienita. Wieczorem byto kino
pod gwiazdami, tymi spadajacymi.
W ogrodzie udalo si¢ zamontowaé
ekran i rzutnik i pusci¢ kilka filmo-
wych bestsellerow, np. radziecki film
z 1956 roku o spadku Sikhote-Alin,
produkcje National Geographic czy
BBC o Almahata Sitta i o meteorytach
ogolnie. Niektorych uczestnikow pik-
niku mozna byto zobaczy¢ i w realu
i na ekranie, w filmie zrealizowa-

nym przez Uniwersytet w Poznaniu
— prof. Andrzej Muszynski, Kazi-
mierz Mazurek i Andrzej S. Pilski
zajmujaco opowiadali o meteorycie
Morasko. W innym filmie zobaczy-
lismy z kolei porozumienie dusz
i skutecznos$¢, czyli Magde Skirzew-
ska i Lukasza Smule w akcji — czyli
jak si¢ szuka i znajduje meteoryty.
Natomiast Ci, ktorych intrygowato
pytanie, co meteoryt ma w $rod-
ku, udali si¢ do piwnicy na zajgcia
w podgrupie. Mogli podpatrze¢, jak
Mistrz Marcin tnie, poleruje i suszy.
Kamienie z nieba byly jak zwykle
dobrym pretekstem do spotkania
i rozmow o zyciu, mitosci, szcze-
$ciu, a nawet o pomidorach i szkla-
rence zabranych przez huragan.
Panstwo Cimata ugoscili nas po kro-
lewsku. Dzigkujemy. g

METEORYT

NWA 4446.
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Prymitywne meteoryty

Roger Warin i John Kashuba

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 18, No. 3. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2012

odobnie jak jadra komet, me-
Pteoryty, ktore przybywaja

z chlodniejszych okolic Ukta-
du Stonecznego, zachowuja wyrazny,
prymitywny charakter. Sa one poro-
wate i zawierajg lotng materi¢ wlacz-
nie z woda. Prawdopodobnie ich
ciata macierzyste znajduja si¢ dalej
od Stonca. Ta mata klasa prymityw-
nych chondrytow jest dobrze znana
mito$nikom meteorytéw. Trudne do
zinterpretowania fascynuja nas i po-
budzajg naszg ciekawos¢. Sa czarne
lub szare, kruche, z licznymi, matymi,
biatawymi plamkami. Ludzie, ktorzy
byli §wiadkami ich spadkow, mowia
ze czuli zwiazki siarki. Te meteoryty
sg takze dos$¢ wegliste 1 doznaty od-
dziatywania wody.

Historia data nam spadki mete-
orytow, ktore uzyczyly swych nazw
grupom chondrytow weglistych, po-
dzielonych ze wzgledu na petrologig.
Chondryt Ivuna spadt w Tanzanii 16
grudnia 1938 r. i dat nazwe grupie CI.
Litera C oznacza wegliste, a litera I
jest od Ivuna. Sam meteoryt Ivuna
jest typu CI1, gdzie cyfra 1 wskazuje
na znaczne przeobrazenia pod wply-
wem wody. Meteoryt z mniejszymi
zmianami wskutek dziatania wody
bylby oznaczony 2, a bez przeobrazen
(lub prawie) miatby numer 3. Stynny
francuski meteoryt Orgueil nalezy do
tej samej grupy CI1. Vigarano spadt
0 9:30 wieczorem, 22 stycznia 1910
r. w regionie Emilia-Romania, we
Wioszech. Przewazajaca wigkszo$é
meteorytow grupy CV nalezy do
typu CV3. Opisano takze z pot tuzina
innych grup chondrytéw weglistych.

Przyjrzyjmy si¢ jednemu z nie-
dawnych spadkow. Meteor zaobser-
wowano o 16:43, 18 stycznia 2000 r.
nad potudniowym Yukonem i pétnoc-
no-zachodnig Kolumbig Brytyjska
w Kanadzie. Tysigce fragmentow zna-
leziono na zamarznigtej powierzchni
jeziora Tagish, gtownie w odnodze
Taku. Zebrano tacznie okoto 10 kg.
Meteoryt Tagish Lake zostat sklasy-
fikowany jako ,,niezgrupowany C2”
i jest jednym z najbardziej prymi-
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tywnych meteorytow, jakie znamy.
Prymitywny oznacza tu, Ze proporcje
pierwiastkow chemicznych sg niemal
takie same, jak w Stonicu (z wyjatkiem
najbardziej lotnych pierwiastkow,
ktoérych brakuje).

Podobnie jak wszystkie meteoryty
typu 2, Tagish Lake ulegl znacznym
przeobrazeniom pod dzialaniem
wody. To oddziatywanie wytworzyto
krzemiany warstwowe. Okoto 70%
mineratéow w Tagish Lake stanowia:
saponit (z mineratéw ilastych grupy
smektytu) oraz serpentyn magne-
zowy. Tworza one optycznie gesta,
drobnoziarnista matriks tego mete-
orytu. Warstwowa struktura tych mi-
neratow oferuje duze powierzchnie,
do ktorych sa adsorbowane liczne
czasteczki organiczne. Sa to dogodne
powierzchnie dla abiotycznych czy
prebiotycznych syntez, poniewaz
duze powierzchnie krzemianow
warstwowych pozwalaja na katalize
czasteczek, dla ktérych wytworzenia
ma zasadnicze znaczenie orientacja
przestrzenna. Podkreslamy z naci-
skiem, ze w te procesy nie sg zaanga-
zowane zadne formy zycia.

Wickszos¢ wegla zawartego w Ta-
gish Lake jest w mineratach wegla-
nowych. Zaskakujace byto odkrycie,
ze wérod prymitywnych chondrytow
Tagish Lake ma najwicksza zawartos$¢
weglandw, okoto 8%. Sa to weglany
Fe, Mg, Ca i Mn takie jak kalcyt,
dolomit i breunneryt. Syderyt pojawia
si¢ w wyniku przesaczania si¢ wody
szczelinami.

Chondry, skupienia oliwinu i wy-
sokotemperaturowe inkluzje bogate
w wapn i glin, sg biatymi i szarymi
plamkami we wspomnianej wczesniej
matriks. Siedem procent meteorytu
Tagish Lake stanowi oliwin. Jest to
niemal czysty forsteryt, z magne-
zowego konca szeregu, nie zanie-
czyszczony kationami Fe?*. Jest to
wyjatkowe i moze by¢, ze wskazuje
na silnie redukcyjne $rodowisko.

Pozostate mineraty to przewaznie
pirotyn, podstawowy siarczek zelaza;
pentlandyt, rzadko spotykany siar-
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czek zelaza i niklu, oraz magnetyt,
podwojny tlenek zelaza Fe?* i Fe*.
Magnetyt nalezy do grupy spineli
i jest mineratem wysokotemperatu-
rowym. Mdgt on powstac przed ufor-
mowaniem si¢ tego prymitywnego
chondrytu.

Meteoryty kamienne pochodzace
z cial, ktore ulegaty dyferencjacji,
zawieraja tylko niewielkie ilosci we-
gla. Wystepuje on w postaci ziaren
grafitu, nanodiamentow i czasem
moissanitu, mineralnej postaci we-
glika krzemu. W przeciwienstwie do
nich prymitywne chondryty, ktore
nie przechodzity obrobki magmowe;j,
zawieraja duzo réznych czasteczek
organicznych. Wydaje si¢, ze ich
r6znorodno$¢ nie ma granic. Chemia
wegla jest do$¢ bogata, co pokazaty
rozne publikacje, jak na przyktad
Schmitt-Kopplin, Philippe; Zelimir
Gabelica, Régis D. Gougeon et al.
2010. Te obserwacje sktaniaja nas do
zastanowienia si¢ nad czg¢sto rowno-
legtym chemizmem krzemu i wegla.

Odkrywanie czasteczek organicz-
nych w meteorytach dziwi czasem
osoby sadzace, ze zwiazki organiczne
moga tylko wskazywac na obecnos¢
zycia. To prawda, ze wszystkie cza-
steczki zwigzane z procesami Zycio-
wymi sg organiczne, ale jest wiele
innych czgsteczek organicznych,
ktore nie sg wskaznikami zycia. Or-
ganiczne, oznacza po prostu zwigzki
oparte na weglu, weglowodory i ich
pochodne. Podczas gdy wodor pocho-
dzi z Wielkiego Wybuchu, to wegiel
ikrzem, wraz z tlenem, azotem, fosfo-
rem, siarkg i zelazem zostaly gtownie
wytworzone w pozniejszych pokole-
niach gwiazd w wyniku gwiezdnej
nukleosyntezy. Kolekcjonerom me-
teorytow dobrze sg znane krzemiany
(zwiazki chemiczne krzemu i tlenu),
ktore sg najczesciej wystepujacymi
mineratami skatotworczymi.

Podczas gdy krzem tworzy silne
wigzania z tlenem, wegiel moze wia-
zac si¢ ze sobg 1 z wszystkimi innymi
pierwiastkami chemicznymi w r6z-
nych przestrzennych konfiguracjach
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Fot. 1. Fragment meteorytu Orgueil CII,
ktory spadt we Francji, w roku 1864. Meteoryt
Orgueil jest najwigkszy z zaledwie 9 znanych
chondrytow grupy CI1.

Fot. 3. Fragment meteorytu Tagish Lake ze
ISnigcq skorupq. Diugosé 22 mm. Meteoryt
Tagish Lake spadt 18 stycznia 2000 r. w Ko-
lumbii Brytyjskiej, w Kanadzie, i jest jednym
z najbardziej prymitywnych ze znanych
meteorytow.

(liniowej czyli 180°, trygonalnej czyli 120°, czworo-
Sciennej czyli 109,28°). Heteroatomy (czyli w struk-
turze czasteczki atomy inne niz wegla czy wodoru)
tworzg punkty potencjalnej reaktywnosci chemiczne;j.
Chemia wegla nadaje si¢ do rozwoju zycia, poniewaz
mozliwos¢ kombinacji jest nieskonczona i poniewaz
trzeba niewiele energii, by wytworzy¢ i zerwac wigza-
nia. W chemii krzemu potrzeba wigcej energii.

Na Ziemi procesy oparte na weglu i krzemie nie
wspoéldziataja ze sobg w naturalny sposéb, chociaz
dzi$ chemicy wytwarzaja zwigzki organometaliczne,
silikony, ztozone polimery, katalizatory molekularne

Fot. 2. Zlotona chondra w chondrycie Vigarano, ktory dat nazwe grupie CV chondrytow weglistych. Plytka cienka przy skrzyiowanych polaroidach.
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iinne. W kosmosie nie znamy niczego, co by przeszkadza-
o wzajemnemu oddziatywaniu proceséw krzemu i wegla.
Jonowe i kowalentne mechanizmy syntezy moga taczy¢ si¢
z licznymi rodnikami. Poniewaz ich niskotemperaturowe
pochodzenie zachowato delikatne czasteczki organiczne,
prymitywne chondryty sa jedynymi meteorytami, ktore
mogg dostarczy¢ dowodow.

Drziekuje prof- Andrzejowi Maneckiemu za merytorycz-
nq korekte ttumaczenia.

Fot. 5. Niezgrupowany chondryt C2, Tagish Lake. Skupienie oliwinu.
Plytka cienka przy skrzyiowanych polaroidach.

Dr Roger Warin jest emerytowanym chemikiem. John
Kashuba jest emerytowanym inZynierem budownictwa.

4 - i
Fot. 4. Niezgrupowany chondryt C2, Tagish Lake. Plytka cienka
w swietle przechodzqcym. Pole widzenia ma 3 mm szerokosci. Meteoryt
Tagish Lake zawiera nieliczne chondry, izolowane ziarna i skupienia
oliwinu w nieprzezroczystej matriks z drobnoziarnistych, warstwowych
mineralow ilastych

Fot. 6. Niezgrupowany chondryt C2, Tagish Lake. Skupienie oliwinu. Plytka cienka przy iowanych polaroidach.
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Wtorne procesy na ciatach
macierzystych chondrytow

Alan Rubin

Artykutukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 18,No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2012

o uformowaniu si¢ w mgtawicy
P stonecznej i przytaczeniu si¢ do
macierzystych planetoid, wigk-
szo$¢ chondrytéw ulegta przeobraze-
niom w wyniku wtérnych procesow,
takich jak metamorfizm termiczny,
zmiany pod wplywem wody i szok
cisnieniowy. Chociaz te procesy przez
dtugi czas byly postrzegane, jako od-
rgbne, najnowsze badania ujawniaja
wzajemne powigzania mi¢dzy wszyst-
kimi trzema ich rodzajami.
Postepujacy metamorfizm ter-
miczny jest najlepiej scharaktery-
zowany przez typ petrologiczny od
3 do 6 wedlug schematu, ktorego
inicjatorami byli Van Schmus i Wood
(1967). Na jednym krancu sa chon-
dryty typu 3.0, ktoére zachowatly
wiele wlasciwosci mglawicy. Maja
one nie zrekrystalizowane tekstury,
wyraznie wyodregbnione chondry ze
szklistym mesostasis, g ;
liczna, drobnoziarni-
sta, krzemianowa ma-
teri¢ matriks, niejed-
norodne chemicznie
mineraty (z widocz-
nymi réznicami sktadu
miedzy sasiadujacymi
ziarnami) i stosunko-
wo duza zawartosé
faz lotnych (np. H,0,
gazy szlachetne). Na
przeciwnym krancu
skali metamorficznej
sa chondryty typu 6.
Te meteoryty sg silnie
zrekrystalizowane;
ich chondry zintegro-
waly si¢ teksturalnie
z matriks i s3 ledwie
dostrzegalne. Pier-
wotne szkliwo znikto
z chondr, silnie lot-
nych zwigzkow jest
znaczaco mniej, sktad
chemiczny ziaren jest
jednorodny, a wtorne
mineraty (np. plagio-
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klaz, fosforan i chromit) powigkszyty
si¢ w calej skale tworzac duze ziarna.

Zmiany pod wplywem wody takze
sa okreslane przez typ petrologicz-
ny z wykorzystaniem systemu Van
Schmusa-Wooda. Chondryty typu 1
(takie jak chondryty wegliste CI1
Ivuna, Orgueil i Alais) sa najbardziej
przeobrazone. Nie zawierajg one
chondr, a jedynie z rzadka ziarna
oliwinu i piroksenu; skladaja si¢
glownie z materii matriks w postaci
uwodnionych krzemianow. Do skat
petrologicznego typu 2 (znacznie
przeobrazonych, ale mniej niz chon-
dryty typu 1) naleza chondryty wegli-
ste CM i CR.

Szok ci$nieniowy jest mierzony
wskaznikiem stopnia zmian, miara
postepujacego metamorfizmu ude-
rzeniowego i zmienia si¢ od S1 do S6
zgodnie ze skala, ktora zaproponowat

. B
S TR :

Schmus i Wood, 1967).
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u petrograficznego 3, 4, 5 i 6 ukazujg efekty metamorfizmu progresywnego. (Z Van

Stoffler et al. (1991). Skaly S1 sa
w zasadzie bez zmian szokowych,
chociaz ich ziarna oliwinu moga
zawiera¢ nieregularne spgkania wy-
tworzone przez niskoenergetyczne
zderzenia. Przy wyzszych stopniach
szoku sieci krystaliczne mineratow
sa coraz bardziej zdeformowane (co
uwidacznia si¢ w zmianach ich wlasci-
wosci optycznych obserwowanych za
pomoca mikroskopu). Najsilniej prze-
obrazone szokowo chondryty (stopien
szokowy S6) sa w catosci stopami
pozderzeniowymi — wszystkie ich
pierwotne mineraly zostaly stopione;
moze wystgpowac szkliwo magmowe
i liczne pgcherzyki.

W podrecznikach meteorytyki (np.
McSween, 1987; Hutchison, 2004)
z reguly te wtdrne procesy omawiane
sa osobno i przyjmuje si¢, ze byly
one powodowane przez odrgbne me-

& . Ly
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chanizmy — metamorfizm termiczny
spowodowany rozpadem krotko
Zyjacych izotopoéw takich jak 2°Al,
zmiany pod wptywem wody wskutek
topnienia lodu lub odwodnienia mi-
neratow ilastych, oraz (oczywiscie)
szok ci$nieniowy wskutek zderzen.
Ale czy te procesy byly naprawde
odrebne? Ciekta woda nie jest stabilna
na powierzchniach planetoid; tak wigc
zmiany pod wplywem wody zaleza
od ciepta wytworzonego w jaki$ spo-
sob zanim 16d mogt sie stopi¢ albo
mineraty ilaste odwodni¢. Przypusz-
czalnie wymaganym mechanizmem
ogrzewajacym byt rozpad Al albo
uwalnianie energii podczas zderzen.
Ponadto, co jest omawiane nizej, sa
dodatkowe powigzania mi¢dzy wtor-
nymi procesami, ktéore wptywaty na
skaly chondrytowe.

Metamorfizm termiczny
i zmiany pod wplywem
wody

Ziemskie skaly metamorficzne
sa czesto opisywane w kategoriach
»facji metamorficznych”, pol stabil-
nosci okre$lanych przez okreslone
zespoty mineralow, ktore sg stabilne
przy okreslonych temperaturach i ci-
$nieniach. W tych zespotach z reguty
sa mineraly zawierajace strukturalnie
zwigzang wode, wystepujaca albo
w postaci grupy hydroksylowej (OH)
albo czgsteczek wody (H,0). Na
przyktad facja zeolitowa jest stabilna
w niskich, metamorficznych tempera-
turach i ci$nieniach; charakteryzuja ja
takie, zawierajace wode mineraly jak
analcym (NaAlSi,OH,0) i heulandyt
(Ca,Na), ,Al(Al,Si1),Si,,0,12H,0.
W wysokich temperaturach i ci$nie-
niach jest stabilna facja eklogitowa;
niektore skaty z tej facji zawieraja
minerat zoisyt Ca,Al(SiO,)(5i,0.)
O(OH).

Wiekszos¢ spadkow
chondrytéw zawiera
pierwotng wode

Chondryty zwyczajne typu 3 (OC)
z reguly zawieraja jeden lub dwa
procent wody; OC typu 6 (najbar-
dziej zmetamorfizowane chondryty)
z reguly zawierajg kilka dziesiatych
procenta wody. Wskazuje to, ze
woda byla obecna w tych skatach
podczas metamorfizmu termicznego
1 zostata cze$ciowo usunigta. Chociaz
zmetamorfizowane OC nie zawierajg
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uwodnionych mineratéw, to w chon-
drycie R6 LAP 04840 i okazow z nim
powigzanych (McCanta et al., 2008)
wystepuja takie fazy jak hornblenda
[Ca,(Mg, Fe, Al), (Al, Si),0,,(OH),]
i biotyt [K(Mg,Fe),(AlSi,O )
(F,OH),]. Wskazuje to, ze chondryt
LAP 04840 doswiadczyl przemian
hydrotermalnych (albo metamorfizmu
z towarzyszeniem fluidéw).

Zderzenia a metamorfizm
termiczny

W chondrytach zwyczajnych
wystepuje dodatnia korelacja miedzy
stopniem szoku ci$nieniowego, a ty-
pem petrologicznym. Wykorzystujac
informacje z Catalogue of Meteorites,
wydanie z roku 2000, Rubin (2004)
pokazal, ze w miar¢ przechodzenia od
typu 3 do typu 6 OC, $redni stopien
szokowy systematycznie wzrasta od
S2,26 (typ 3; n=103) do S2,32 (typ
4; n=240) do S2,64 (typ 5; n=557) do
S3,17 (typ 6; n=751) — najbardziej
zmetamorfizowane skaty zwykle sa
bardziej zszokowane. Co wigcej, te
grupy chondrytow, ktére sa zmeta-
morfizowane (typu 4 do typu 6) okazy
(H, L, LL, EH, EL, R, CK) zawieraja
takze okazy o wysokich stopniach szo-
kowych (S4 do S6); te grupy chondry-
tow, w ktorych zmetamorfizowanych
okazow nie ma (lub sg nieliczne) (CI,
CM, CO, CR, CV) nie zawieraja oka-
z6w silnie zszokowanych (lub zawie-
rajg nieliczne). Chondryt LL6, MIL
99301, takze wskazuje na zwigzek
miedzy szokiem a metamorfizmem
termicznym. Chociaz ten chondryt ma
ziarna oliwinu, w ktérych widoczne
jest ostre wygaszanie optyczne pod
mikroskopem i dlatego przypisano
mu stopien szokowy S1, to skala
ta zawiera liczne, reliktowe utwory
szokowe (jak pociemniate krzemia-
ny, polikrystalicz-
ny troilit i skupiska
chromit-plagio-
klaz), co wskazuje,
ze chondryt ten byt
najpierw poddany
ci$nieniom szoko-
wym, a potem wy-
grzany. Poniewaz
dane chronologicz-
ne wskazuja, ze ta
skala byta ogrzana
4,26 mld lat temu
(dtugo po rozpadzie
A1) (Dixon et al.,
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2004), to musiata zosta¢ ogrzana przez
zderzenia.

Gwattowne zderzenia
i zmiany pod wptywem
wody

Roézne chondryty CM zostaty
w réznym stopniu zmienione pod
wplywem wody. Rubin et al. (2007)
opracowat schemat oceny ich stop-
nia przeobrazenia: w najbardziej
przeobrazonych chondrytach CM
(oznaczanych CM2.0), metaliczne
Fe-Ni zostato catkowicie (albo niemal
catkowicie) zastapione przez tlenki
zelaza i krzemiany warstwowe; ziarna
oliwinu i piroksenu zostaty catko-
wicie zastgpione przez krzemiany
warstwowe. Najmniej przeobrazone
chondryty CM zawieraja okoto 0,2%
metalicznego Fe-Ni oraz niezmienio-
ne chondry bez widocznych przemian
w ziarnach oliwinu i piroksenu. Kilku
badaczy zauwazylo, ze w niektorych
chondrytach CM2.0 chondry (albo
to, co z nich zostato) i inne czastki sg
silnie uporzadkowane; ta preferen-
cyjna orientacja najprawdopodobnie;j
wynika ze spowodowanego zderze-
niem zapadnigcia si¢ porow matriks
i wcisnigcia chondr w puste miejsca
(Scott et al., 1992; Nakamura et al.,
1995). Rubin (2012) mierzyt stopien
uporzadkowania drobnych ziaren
w pewnej liczbie chondrytow CM
i stwierdzit silng korelacje (znaczaca
na poziomie ufnosci 99.96% ) migdzy
stopniem uporzadkowania tych ziaren
i skalg przeobrazenia catej skaty pod
wpltywem wody. Sugerowat, ze na
planetoidzie CM zderzenia w mate;j
skali z ogromnymi predkosciami
wystepowaly przypadkowo. Cho-
ciaz fale uderzeniowe szybko stabty
w miar¢ oddalania si¢ od miejsca
zderzenia, to jednak spowodowaty, ze

Chondryty zwyczajne: pociemnialy szokowo (Farmington) i bez
zmian szokowych (Barwell) (Fot. Derek Sears).
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Stopnie zmian pod wplywem wody od gory do dotu, od zmian
najmniejszych do najwigkszych. (Z Yoshioka et al., 2011).

niektore strefy CM staly si¢ bardziej
zdeformowane i spgkane. W bardziej
zdeformowanych strefach ziarna sg
w wigkszym stopniu uporzadkowane,
spekania sg intensywniejsze, a po-
rowato$¢ wieksza niz w regionach,
ktére doznaty mniejszych deformacji
w wyniku zderzen. Po tym, jak woda
na planetoidach zostata uplynniona
(albo przez wywotane zderzeniem od-
wodnienie krzemiandw warstwowych
albo uderzeniowe stopienie lodu),
woda przesaczyla si¢ do wszystkich
chondrytow CM. Wiecej wody zebra-
o si¢ w skatach bardziej spgkanych
i o wigkszej porowatosci (i wigk-
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szym uporzadkowaniu
ziaren); to sa te skaty,
w ktérych zmiany pod
wpltywem wody byty
wicgksze.

Tak wiec widad,
ze istnieje powigza-
nie miedzy wtérnymi
procesami, ktore mialy
miejsce na chondry-
towych planetoidach.
Zderzenia powodowatly
ogrzanie. Ogrzewanie
wskutek zderzen po-
wodowalo topnienie
lodu na planetoidach,
albo odwodnienie krze-
miandéw warstwowych.
Przeobrazenia hydroter-
malne (lub metamorfizm
wspomagany ptynami)
modyfikowaly chondry-
towe skaly. A zderzenia
powodowaty spgkanie
calej skaty utatwiajac
zmiany pod wplywem
wody.

Metamorfizm ter-
miczny, stopien szo-
kowy i stopien zmian
pod wptywem wody nie
powinny juz dhuzej by¢
traktowane, jako odrgb-
ne procesy na planeto-
idach. Wszystkie one sg
ze soba powigzane. Nie
powinno to by¢ niespo-
dzianka — wszystkie
trzy procesy sg aktywne
w ziemskich skalach
zwigzanych z kraterami
zderzeniowymi (np.,
Grieve et al., 1987).

Dziekuje prof. Andrze-
jowi Maneckiemu za merytoryczng
korekte tumaczenia.
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Meteoryty na Marsie

James Ashley

Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE, Vol. 18, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2012

t6z moglby przewidzie¢ pod-
czas wielkich dyskusji pod
oniec XVIII wieku, ktore

ostatecznie przekonaly dwczesnych
filozofow przyrody, ze kamienie
spadaja od czasu do czasu z nieba, ze
nadejdzie dzien, gdy bedziemy znaj-
dowac te kamienie na innej planecie?
Jednak okazuje sig, ze powierzchnia
Marsa nie tylko jest dobrym miejscem
do przechowywania meteorytow, ale
rzeczywiscie moze by¢ terenem do
poszukiwan meteorytow porowny-
walnym, albo nawet przewyzszajacym
tereny potnocno-zachodniej Afryki,
a nawet Antarktydy. Rzeczywiscie
mozna by bra¢ pod uwage Marsa,
jako najlepsze miejsce do nagrywania
kolejnego odcinka serialu Meteorite
Men dla Discovery Science Channel.

OczywiScie nasza wiedze¢ o tej
sytuacji zawdzigczamy dlugotrwate-
mu powodzeniu misji Mars Explo-
ration Rover (MER). Pierwotnie
zaplanowana na 90 soli pracy (jeden
sol, to jedna marsjanska doba) mi-
sja dziata na Czerwonej Planecie
juz dziewiaty ziemski rok. Podczas
gdy Spirit (MER-A) przeszedt juz
w stan spoczynku po heroicznej walce
o uwolnienie si¢ z piaskowej putapki

w kraterze Gusev, to w momencie
pisania tego artykutu sonda Opportu-
nity (MER-B) spedza juz 2931 sol na
Meridiani Planum. Od rozpoczecia
misji w styczniu 2004 r. pojazdy Spirit
i Opportunity oraz ich zespoty badaw-
cze napotkaty w trakcie rozszerzonych
misji co najmniej 17 kandydatéw na
meteorytow, przejezdzajac tacznie
ponad 42 kilometry. Wiele z nich jest
wyraznie meteorytami, podczas gdy
inne sg do$¢ nietypowe. Ponizej jest
krotki przeglad dotychczasowej histo-
rii ,,meteorytow na Marsie”.
Naturalnie wysytajac poruszajaca
si¢ sondg na starg powierzchnie plane-
ty badacze meteorytow zastanawiajg
si¢ nad szansami na nowe znaleziska.
W meteorytowym réwnaniu dla Marsa
jest wiele zmiennych: Czy atmosfera
jest dostatecznie gruba, by wyhamo-
wac¢ meteoryt tak, by mogt miekko
wyladowad, czy tez odparuje on przy
zderzeniu z predkoscia kosmiczna
i jedynie nieliczne fragmenty ocale-
ja? Czy mozna je bedzie rozpoznaé
w terenie na tle rdzennie marsjanskich
skat? Czy warunki przechowywania
mogg deformowac statystyke spra-
wiajac, ze jaki$ typ meteorytu dtuzej
opiera si¢ wietrzeniu niz inny i przez

a

Opportunity
heat shield

to jest czesciej spotykany? Wreszcie
przydatnos¢ kazdego zidentyfikowa-
nego meteorytu dla nauki musi by¢
zdefiniowana, poza tylko zaspoko-
jeniem ciekawosci, zanim naukowy
zespot misji NASA rozwazy prze-
znaczenie cz¢$ci cennego czasu misji
na jego zbadanie. Do czego mozna
meteoryt wykorzysta¢? Co mozna
dowiedzie¢ si¢ dzigki badaniu mete-
orytu na powierzchni Marsa, czego nie
bytoby wiadomo po jednym popotu-
dniu badan w British Natural History
Museum? Jest wiele odpowiedzi na to
ostatnie pytanie, poczawszy od nowej
wiedzy o sktadzie marsjanskiego
gruntu, do szczegdtowych danych
o marsjanskiej atmosferze i informacji
o marsjanskim srodowisku w otocze-
niu meteorytow. Z punktu widzenia
celow dobrze okreslonej misji MER
najwazniejsza odpowiedz brzmi tak,
ze meteoryty sg doskonatymi ,,$wiad-
kami” procesow wietrzenia na Marsie,
z ktorych czg$¢ moze obejmowac
oddziatywanie z woda.

Pozwdlcie w tym miejscu na mata
dygresje: Glowne cele naukowe dla
misji MER (i w istocie dla wigkszosci
srodowiska astronomicznego) sg sta-
wiane, gdy rozwaza si¢ drgczacy pro-

Fot. 1. Kamienn Heat Shield. Ten potwierdzony meteoryt zostal znaleziony blisko miejsca, gdzie spoczywa ostona termiczna Opportunity, ktora
zostala odrzucona podczas konicowej fazy lgdowania (strzatka na 1a). Kamien jest pierwszym potwierdzonym meteorytem odnalezionym na po-
wierzchni planety innej niz Ziemia. Zostat sklasyfikowany jako meteoryt Zelazny typu IAB i otrzymat oficjalng nazwe Meridiani Planum. Obszar
o szarej barwie w lewo od srodka na 1b zostat oczyszczony z pytu przez MER Rock Abrasion Tool brush. Zdjecia: NASA/JPL/Navcam/Pancam.
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blem ,,Czy jestesmy sami we wszech-
$wiecie?” Na poziomie filozoficznym,
naukowym i emocjonalnym zagadnie-
nie zycia poza ziemska biosfera ma
glebokie znaczenie dla wigkszosci
ludzkich istot. Logiczne podejscie do
tego problemu jest zawarte w dekla-
rowanym zamiarze NASA ,,szukania
wody”, gdzie przyznajemy si¢ do nie-
uniknionej tendencyjnosci w kierunku
wodnej biochemii, gdy préobujemy
wyobrazi¢ sobie sprzyjajace zyciu
sytuacje na innych globach. Z astro-
biologicznego punktu widzenia to
wlasnie dowod wystepowania ciektlej
wody stanowi jeden z najsilniejszych
wskaznikow, ze planeta nadaje si¢ do
zamieszkania. Chociaz ogdlnie takie
podejscie stosuje si¢ do calego Uktadu
Stonecznego i poza nim, to najczesciej
jest ono wykorzystywane, jako jedna
z najsilniejszych, oficjalnych moty-
wacji Programu Eksploracji Marsa
NASA. Jest tak dlatego, poniewaz
ze wszystkich planetarnych cial
Uktadu Stonecznego Mars zardwno
1) teoretycznie potencjalnie nadaje
si¢ do zamieszkania, jak i 2) dotarcie
do niego jest w zasiegu mozliwo$ci
finansowych.

Tak wigc kazdemu, kto kolekcjo-
nuje lub opiekuje si¢ meteorytami,
dobrze znana jest ich sktonno$¢ do

Zhong Shan

’

Allan Hills

Fot. 2. Meteoryty Zelazne 7 krateru Gusev. Ta czes¢ panoramy McMurdo ukazuje obrazy mniej
wiecej w naturalnych barwach Zhong Shan i Allan Hills (jasniejsze skaly z lewej i prawej odpo-
wiednio). ChociaZ na ich powierzchniach mozna zobaczy¢ pyl, to widma Mini-TES ukazujg odbite
promieniowanie atmosfery, co wskazuje, ze sq to obiekty metalowe. Zdjecie: NASA/JPL/Pancam.

utleniania si¢ na Ziemi. Zredukowane,
metaliczne zelazo niklono$ne, obecne
w okoto 88% spadkéw na Ziemig,
moze wigc zarejestrowac ekspozycije
na niewielka ilos¢ wody w postaci
stanow utlenienie czy uwodnienia
jego wtornych mineratow (rdza), jesli
znajdzie si¢ w zwietrzatych meteory-
tach na innej planecie. Chociaz wcigz
trwaja rozwazania na temat mozliwo-

Fot. 3. Pétnocno-pétnocno-zachodni brzeg krateru Victoria z widocznym polem kamieni. Czy
jest to obszar rozrzutu meteorytow? Zdjecie: NASA/JPL/Navcam.

str. 20

METEORYT

$ci wystepowania ciekltej wody w nie-
dawnych (i nawet wspotczesnych)
epokach, to wszyscy si¢ zgadzaja,
ze globalna obfito$¢ wody w po-
staci cieczy byta w ciggu ostatnich
3,5 miliarda lat znacznie nizsza niz
weczesniej w historii Marsa. Tak wigc
jakiekolwiek zardzewiate meteoryty
znalezione na powierzchni Marsa
moga z powodzeniem dostarczy¢ cen-
nych wskazowek co do zachowania
si¢ wody w bardziej niedawnych cza-
sach, kiedy to prawdopodobnie spadta
wigkszo$¢ meteorytow. I poniewaz
meteoryty sa tak czule na wietrzenie,
to mogg by¢ w stanie da¢ nam klima-
tyczne wskazowki, czego nie zrobig
tak dobrze rdzenne marsjanskie skaty.
Tak wigc, chociaz wietrzenie mete-
orytow stanowi problem na Ziemi, to
jest zupehie inna sytuacja, gdy sg one
znajdowane na Marsie, gdzie stajg si¢
one znakomitym testem do badania
zmian warunkow marsjanskiego kli-
matu z uptywem czasu. Proba ustale-
nia doktadnie, kiedy one spadty, jest
jednak trudnym problemem i trzeba
zawsze mie¢ na wzgledzie, ze jest to
zmienna mato doktadnie znana.
Poszukiwanie meteorytow na
innej planecie jest oczywiscie nie-
fatwym zadaniem. Jest kilka powo-
déw, by mysleé, ze Mars moglby
mie¢ dostepne zasoby meteorytow,
jak 1) srodowisko z niska tempe-
raturg i wilgotnos$cig sprzyjajace
dtugotrwatemu przechowywaniu;
2) skorupa rzadko odnawiana, co
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takze sprzyja nagromadzeniu
materii meteorytowej; 3) at-
mosfera teoretycznie zdolna
wyhamowaé¢ meteoroidy
przecinajace orbite Marsa
do predkosci pozwalajacych
na migkkie ladowanie. Przy-
najmniej dwa dodatkowe
elementy zwigkszaly szanse
misji MER na znalezienie
ich. Jeden to fakt, ze zestaw
przyrzadow MER o nazwie
Athena Science Payload
przypadkiem zawierat wiele
narzedzi przydatnych do
identyfikowania i klasyfiko-
wania meteorytow. Naleza do
nich Spektrometr rentgenow-
ski i czastek alfa (APXS),
ktéory podaje zawartosé
pierwiastkow; spektrometr
Mossbauera, ktory informuje
o mineratach zawierajacych
zelazo i o stopniu ich utle-
nienia; Microscopic Imager;
panoramiczna kamera (Pan-
cam) z 16 filtrami; kame-
ry nawigacyjne (Navcam);
i Miniaturowy Spektrometr
Emisji Termicznej (Mini-
-TES). Ten ostatni instrument
wytwarza widmowy podpis
pozwalajacy rozpoznaé typ
skaty i jej sktad mineralny, a wiec
umozliwia dokonywanie identyfikacji
na odlegtos¢. By przygotowac si¢ do
jego uzycia, gdy statek kosmiczny byt
wcigz w kosmosie, w laboratorium
przygotowano biblioteke widm mete-
orytowych. Zaktadano, ze meteoryty
znajdowane na Marsie b¢da podobne,
jesli nie identyczne, jak te znalezione
na Ziemi, i chcieliSmy moc rozpozna-
wac ich widma.

Inny czynnik sprzyjajacy poszu-
kiwaniu meteorytow przez MER, to
fakt, ze Meridiani Planum, miejsce
ladowania Opportunity, jest plaska
i niemal pozbawiong kamieni row-
ning, ktdrg pokrywa sypki, unoszony
wiatrem bazaltowy piasek lezacy na
podiozu z piaskowca wzbogaconego
w siarczany. Taka sytuacja powinna
zwigkszy¢ szanse znalezienia mete-
orytow w podobny sposob, jak na an-
tarktycznych polach blekitnego lodu,
gdzie w rzeczywisto$ci w niektorych
obszarach ziemskich okazow jest
mniej w pordwnaniu z pozaziemski-
mi. Nie spodziewano si¢ natomiast,
ze meteoryty zostanag znalezione

272012

Eagle crater -

Fot. 4. Mapa ukazuje trase przejazdu przez Meridiani Plains zaczynajgc od miejsca lgdowania w kraterze
Eagle. Lokalizacje napotkanych kandydatow na meteoryty sq pokazane czarnym tekstem.

w poblizu miejsca ladowania sondy
Spirit, poniewaz stosunek ,,sygnatu do
szumu” jest zbyt niski, gdy wokot lezy
tak wiele rdzennych, marsjanskich
kamieni.

Przechodzac do rzeczy: Pierw-
szym meteorytem, jaki kiedykolwiek
zostat zidentyfikowany na innej pla-
necie, byt kamien Heat Shield zauwa-
zony w sol 339 przez zespot naukowy
Opportunity, nazwany tak, poniewaz
zostat znaleziony kilka metréw od
ostony termicznej Opportunity odrzu-
conej podczas ladowania sondy (Fot.
1). Pierwszy rozpoznat kamien jako
przypuszczalny meteoryt dr Steve
Ruff gtéwny badacz Mini-TES, dr
Phil Christensen z Mars Space Flight
Facility w Arizona State University
przy pomocy Mini-TES. W podczer-
wieni metalowe powierzchnie na
Marsie zachowuja si¢ jak zakurzone
zwierciadta, pokazujac widmo nieba
zamiast typowego widma skaty. To
powoduje, ze tatwo je zauwazy¢, jako
obiekty z metalu. Nie spodziewaliSmy
sig, ze w taki sposob znajdziemy nasz
pierwszy meteoryt!

METEORYT

“» Endurance crater

Zdjecie: NASA/JPL/HiRISE.

Obecnie kamien Heat Shield
jest jedynym oficjalnie uznanym za
meteoryt przez Komisje Nazewnic-
twa Meteoritical Society. Komisja
nadata mu nazwe¢ Meridiani Planum
od miejsca jego znalezienia, zgodnie
z zasadami nadawania nazw meteory-
tom. Oczywiscie stwarza to problemy
z omawianiem w tekscie, poniewaz
czytelnik musi wiedzie¢, czy autor
mowi 0 miejscu czy o meteorycie.
Ten problem nie wystepuje przy oma-
wianiu meteorytow znalezionych na
Ziemi, ale na Marsie miejsca sg tak
samo nowe dla naszych uszu i oczu,
jak znalezione tam meteoryty, wigc
badacze wolg mowi¢ o meteorycie
Heat Shield, by uniknaé¢ nieporozu-
mien.

Znacznie wigkszg niespodzian-
ka, poniewaz na tym terenie byto
mnostwo rdzennych, marsjanskich
kamieni, byto zidentyfikowanie przy-
najmniej dwoch prawdopodobnych
meteorytow zelaznych przez tazik
Spirit w sol 858 na wzgorzach Co-
lumbia w kraterze Gusev (znoéw przy
pomocy Mini-TES) po przeciwnej
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stronie planety w stosunku do Meri-
diani Planum (Fot. 2). Znajdowaty si¢
one w miejscu, do ktérego nie mozna
byto bezpiecznie dotrzeé, wiec dane
ze zdalnych obserwacji to wszyst-
ko, czym dysponujemy. Niemniej
wyniki z Mini-TES, identyczne jak
w przypadku meteorytu Heat Shield,
przekonaty nas, ze to sa rzeczywiscie
meteoryty zelazne. Niestety nagroma-
dzenie si¢ pytu w systemie optycznym
Mini-TES usungto juz to narzedzie
z arsenalu przyrzadéw do szukania
meteorytow. Poniewaz dzigki niemu
udato si¢ stwierdzi¢, jak wyglada
morfologia meteorytow zelaznych
W terenie, to utatwilo to rozpoznawa-
nie ich na obrazach Pancam i Navcam.

Wracajac na Meridiani Planum,
wynikiem decyzji o zbadaniu krateru
Victoria byla dluga podréz przez
rowninge Meridiani, podczas ktorej
widziano tylko kilka kamieni. Wresz-
cie, w sol 1041, gdy dotarliSmy na
potnocno-péinocnowschodni brzeg
naszego celu, znalezliSmy duze pole
kamieni (Fot. 3). Okazalo sig, ze sa
one bardzo osobliwe. Bylo wyraznie
widaé przez microscopic imager , ze
pierwszy, ktoremu przyjrzeliSmy si¢
(nazwany Santa Catarina) byt silnie
zbrekcjowany z kanciastymi okru-
chami. Santa Catarina zawierat nawet
duze fenokrysztaly, ktore wygladaty
uderzajaco podobnie do ogrzanej
chondry oliwinowej. Pomiary moss-
bauerowskie wykryty oznaki troilitu
(FeS; pospolity w wielu grupach
meteorytéw) i dowody na tlenki
zelaza. Pod wzgledem chemicznym
kamien byt podobny do matego

Fot. 5. Zdjecie meteorytu Block Island w nienaturalnych barwach; powierzchnia zwrécona
ku potnocy. Wielkosé tego meteorytu oceniono na okoto 60x40x25 cm na podstawie pomiarow
obrazu 7 kamery Navcam. Zauwaimy glebokie wklesnigcie na powierzchni u gory z prawej.
Dowdd na figury Widmanstittena wida¢ wyraznie na zwietrzalej powierzchni (wstawka). Zdje-

cie: NASA/JPL/Pancam.

kandydata na meteoryt, znalezionego
w rzeczywistosci przed okazem Heat
Shield, w sol 121, na brzegu krateru
Endurance (zob. Fot. 4). Jest to Bar-
berton, kamyk o srednicy zaledwie
3 cm, ktory w widmie Mdssbauera
pokazatl w widmie obecnos$¢ kamacytu
(Fe,Ni; inny material meteorytowy).
Odkrycia byty szybko kontynuowane
podczas jazdy w kierunku krateru
Endeavour po opuszczeniu krateru
Victoria. Wkrotce zostaty dodane do
listy Santorini (sol 1731) i Kasos (sol
1889). Poniewaz te kamienie miaty
taki sam skfad chemiczny i mineral-
ny jak Santa Catarina i Barberton, to
wszystkie sg nazywane nieformalnie

kamykami z grupy Barbertona i moga
naleze¢ do duzego obszaru rozrzutu
meteorytow. Pozostajg jednak nieco
podejrzane, gdyz moga miec¢ takze
miejscowe pochodzenie. Czy s3 one
meteorytami, czy tez jakim$ rodza-
jem brekcji impaktowej zawierajacej
fragmenty meteorytu? Ta kwestia nie
zostala jeszcze rozstrzygnieta.
Wobec znalezienia tak licznych
kandydatow na meteoryty i pojawienia
si¢ tak wielu ciekawych zagadnien
meteorytycznych, do programu misji
wlaczono ,kampani¢ kocich tbow”
spodziewajac si¢ dalszych znalezisk.
Obrazy pozyskuje si¢ na zakonczenie
kazdej jazdy, by zaplanowa¢ dalsza

Fot. 6. Obrazy Shelter Island (6a) i Mackinac Island (6b). Zdjecie: NASA/JPL/Pancam.
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droge, ale te ukazujace kandydatow
na meteoryty (gltdwnie na podstawie
wielkosci, ksztattu i barwy kontra-
stujacej z otoczeniem) moga by¢
przekazywane na Ziemie, gdy pojazd
juz odjechal z miejsca, gdzie zdje-
cia zostaly zrobione. W ten sposob
Opportunity juz mingt nasz nastepny
meteoryt zanim podj¢to decyzje, by
wroécic 1 przyjrze¢ mu si¢ doktadniej.
Do sol 1961, zestaw kandydatéw na
marsjanskie meteoryty tworzyly: jeden
meteoryt zelazny na Meridiani, dwa
meteoryty zelazne w kraterze Gusev
i kilka kamieni przypominajacych
meteoryty zelazno-kamienne. Po zna-
lezieniu tego kamienia wszystko po-
toczylo si¢ jednak szybciej. Nazwano
go Block Island. Majac 60 cm i ~240
kg, jest to najwigkszy meteoryt znale-
ziony dotychczas na Marsie (Fot. 5).
Badano ten okaz od sol 1961 do sol
2000. Ma wyrazne oznaki wietrzenia
na kilka réznych i zadziwiajacych
sposobdw, ale do tych rozwazan musza
by¢ dotaczone dwa nastepne okazy:
Wkroétce po opuszezeniu Block Island,
w sol 2022 napotkano inny meteoryt
zelazny (Fot. 6a). Nazwany Shelter
Island, ma cz¢$¢ utworow takich
samych, jak Block Island, ale takze
zauwazono kilka nowych cech. Potem,
zaraz po opuszczeniu Shelter Island,
napotkali$my w sol 2034 Mackinac
Island (Fot. 6b). Te trzy meteoryty
zelazne, badane jako grupa wspolnie
z kamieniem Heat Shield, mowig co$
o historii klimatu w okolicy 2° od
réwnika Marsa.

W skrocie; na powierzchniach
Block Island i Shelter Island znalezio-
no miejscami powloke tlenkow (zaob-
serwowang takze na kamieniu Heat
Shield). Block Island ma na goérnej
powierzchni duze wglebienie, ktore
wyraznie jest wynikiem jakiego$ ro-
dzaju procesu usuwania masy. I Shelter
Island i Mackinac Island doznatly in-
tensywnego, kawernistego wietrzenia,
po ktéorym wnetrze Mackinac Island
pozostato dos¢ dziurawe. Na podda-
nych erozji wietrznej powierzchniach
Block Island, kamienia Heat Shield
i Shelter Island wida¢ figury Widman-
stittena. Na podstawie tych i innych
utworéw wylania si¢ historia korozji,
by¢ moze bedacej skutkiem stycznosci
z wodnym lodem zakwaszonym przez
siarczkowe nodule. Chociaz badan
jeszcze nie zakonczono, moga by¢
takze widoczne naprzemienne okresy
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ekspozycji na wodg i wiatr, by¢ moze
w odpowiedzi na cykliczne zmiany
nachylenia osi obrotu Marsa, albo
na migracje wydm nad meteorytami,
na co takze wida¢ dowody. Dalsze
znaleziska meteorytéw zelaznych to
Oliean Ruaidh (sol 2368), Ireland
(sol 2374), Bingag Cave i Dia Island
(obaw sol 2642 po dotarciu do krateru
Endeavour). Te meteoryty takze maja
wiele cech omawianych w przypadku
wczesniejszych znalezisk.

Heat Shield, Block Island, Shelter
Island i Oliean Ruaidh maja sktad che-
miczny meteorytow zelaznych [IAB.
Warto wigc zauwazy¢, ze moga mie¢
one wspolne pochodzenie z wszystki-
mi innymi meteorytami [AB w ziem-
skich zbiorach. Nalezy do nich ok-
taedryt gruboziarnisty IAB, Canyon
Diablo. Wyobrazmy sobie: Kiedys$
w przesztosci w naszym Uktadzie Sto-
necznym potezne zderzenie rozbija na
kawatki nie spodziewajaca si¢ niczego
planetozymale. W koncu perturbacje
wprowadzaja jej fragmenty na orbity
przecinajace orbity i Ziemi i Marsa.
Jakie$ 49000 lat temu jeden z nich
zderza si¢ z Ziemia i tworzy Krater
Barringera w pélnocnej Arizonie. Inne
laduja na Czerwonej Planecie i zostaja
znalezione przez jezdzace roboty
zbudowane przez inteligentne formy
zycia z Blgkitnej Planety.

Oto aktualna lista po 2870 solach:
Okoto 17 kamieni zidentyfikowano
jako mozliwe meteoryty. Dziesigé
z nich, to meteoryty zelazne, z kto-
rych na czterech widoczne sg $lady
figur Widmanstittena, a siedem, to
kamyki z grupy Barberton. Zebrano
dane z Mini-TES dla 9 dodatkowych
kamykdéw z grupy Barberton. Jesli
pole kamieni Santa Catarina zostanie
potwierdzone, jako meteorytowe,
to automatycznie trafig na list¢ setki
dodatkowych okazéw meteorytow.
Ludzie na tej planecie znalezliby
prawdopodobnie wiele dodatkowych
meteorytow, ktérych po prostu nie
da si¢ rozpozna¢ z powodu ograni-
czonych mozliwos$ci robotoéw. Moja
intuicja podpowiada, ze podczas
popotudniowej przechadzki w wigk-
szo$ci regiond6w Marsa mozna by
zapehi¢ meteorytami $redniej wielko-
sci koszyk, moze z wyjatkiem okolic
biegundéw, gdzie moga je przykry¢
sezonowe warstwy lodu.

Wydaje si¢, ze w $wietle od-
kry¢ MER warto zastanowié si¢

METEORYT

nad znaczeniem stowa ,,meteoryt”.
Dotychczas oznaczato ono cos, co
wydarzylo si¢ w ziemskiej atmosfe-
rze. Pojecie materii z jednego globu
czy globiku, wyrzuconej z tego globu
i osadzonej na innym przywotuje
obrazy takich zjawisk zdarzajacych
si¢ w calym Ukladzie Stonecznym.
Czy zdziwiloby nas teraz na przyktad
znalezienie fragmentow ksigzyca
Jowisza, Ganimedesa, uwig¢zionych
w osadach siarki na Io? Moze takie
skaly lepiej opisywatoby w przy-
szto$ci pojecie ,,egzogenit”. Istotnie
prawdopodobnie odkrycia na Marsie
beda kontynuowane zardwno przez
Opportunity, jak i przez Marsjanskie
Laboratorium Naukowe, Curiosity,
ktére wyladowato w sierpniu, w kra-
terze Gale. Mozemy nawet wybiec
mys$la dalej, do czasow, kiedy zo-
stanie zrealizowana wizja zalogowej
wyprawy na Marsa, i przewidywac,
ze meteoryty beda stanowity nie tak
znoéw malg cze$¢ zebranych probek
skat. Nauka o planetach zyskuje dzigki
posiadaniu przetestowanych w terenie
modeli rozwigzywania problemoéw
dotyczacych meteorytow. To, czego
dowiadujemy si¢ dzigki doktadnym
badaniom obecnych zasobow tych
niezwyklych skal, pomoze ukierun-
kowac¢ te wysitki.

Dr James Ashley uzyskat doktorat pod kie-
runkiem dr Philipa Christensena na Mars
Space Flight Facility w School of Earth and
Space Exploration, Uniwersytetu Stanowe-
go Arizony, gdzie prowadzit obstuge Minia-
turowego Spektrometru Emisji Termicznej
dla misji MER. Obecnie jest badaczem
w Lunar Reconnaissance Orbiter Camera
Science Operations Center, takze na Uni-
wersytecie Stanowym Arizony, i uczestniczy
w misji MER kierujqc grupg mineralogii
i geochemii. Jest dyrektorem Minor Planet
Research, Inc., zatozonej w roku 2000, by
pomoc w wykrywaniu i minimalizowaniu
zagrozenia ze strony obiektow zblizajqcych
sig¢ do Ziemi. Kilkakrotnie pojawiat sie
w programach History i Discovery Channel
omawiajgc zagrozenie zderzeniami.




Troche¢ meteorytyki w... hotelu

a wstegpie parg stow wyja-
$nienia. No, moze wigcej niz
,»pare”, bo w dwoch stowach

si¢ nie da...

W 1985 roku przyjechalem wraz
z zong do Lidzbarka Warminskiego,
aby jako $wiezo upieczony absolwent
torunskiej astronomii podjaé prace
w jednej z tutejszych szkot, przy ktod-
rej zaplanowano budowe mi¢dzysz-
kolnego obserwatorium. Lidzbark
Warminski byl wowczas jedynym
miastem $cisle zwigzanym z Mikota-
jem Kopernikiem, a nie posiadajagcym
ani planetarium, ani obserwatorium.
Nie wnikajagc w szczego6ly, napisze
tylko, iz splotem réznych wydarzen
isytuacji ten stan nie zmienit si¢ istot-
nie przez nastepnych 25 lat. Gwoli
Scistosci, przy szkole noszacej dum-
nie imi¢ Mikotaja Kopernika pojawit
si¢ budynek z kopula, ktéra jednak
nie daje si¢ poruszaé, a w miescie
i okolicy przybyto trochg prywatnych
teleskopoéw i nawet jedno mate ob-
serwatorium z odsuwanym dachem.

Sytuacja ulegla zmianie w roku
2011, gdy w miejscu zaniedbanego
przedzamcza dawnej rezydencji bi-
skupow warminskich wyrdst u boku
perly gotyckiej architektury nowy,
okazaly obiekt — czterogwiazdkowy
Hotel Krasicki — picknie taczacy

Jacek Drazkowski

historyczna zabudowe z nowocze-
snoscig.

Od poczatku jego gospodarze
przyjeli konsekwentna lini¢ promo-
cji obiektu, nawigzujac do niema-
tej galerii stynnych postaci, jakie
przewingty si¢ przez to miejsce na
przestrzeni wiekow. Uhonorowano
je poprzez nazwy sal i apartamentow.
Jedna z najpigkniejszych (jesli nie
najpickniejsza) jest Sala Koper-
nik (fot. 1). Znajduje si¢ w dawnej
baszcie prochowej, dzieki czemu
jej okragly ksztatt pieknie wspotgra
Z wypiastowanym w czarnym mar-
murze posadzki schematem uktadu
heliocentrycznego zaczerpnigtym
z kopernikowskiego ,,De Revolutio-
nibus” i trzema krggami o$wietlenia
pod stropem (symbolicznym przed-
stawieniem idei Ziemi — trzeciej
planety od Stonca).

Ludzie opracowujacy strategie
dziatania obiektu namowili wtasci-
cieli, aby Scisle nawigza¢ do najwy-
bitniejszych postaci lidzbarskiego
zamku i ich zainteresowan. I tak,
wyr6znikiem nowego hotelu staty
si¢ biblioteka nawigzujaca do tradycji
literackiej biskupa Ignacego Krasic-
kiego i obserwatorium astronomiczne
nawigzujace do astronomicznej rewo-
lucji Mikotaja Kopernika.

Obserwatorium
astronomiczne
ulokowane zostato na ostatniej kon-
dygnacji wybudowanej od podstaw
wiezy zegarowej, a mnie poproszono
o konsultacje przy organizacji jego
wyposazenia i funkcjonowania. Po-
czatkowa ideg bylo, aby sprzet nie
wymagatl specjalistycznej obstugi,
wigc moj wybor padt na Coronado
do pokazoéw naszej dziennej gwiaz-
dy i w pelni zautomatyzowanego
Meade’a, ktory sam ustawia si¢ wg
satelitow GPS, widocznych jasnych
gwiazd 1 potrafi sam zaproponowac
najciekawsze obiekty nocnego nieba
do obserwacji. Opowiada o nich
w jednym z trzech do wyboru je¢zy-
kow, a po podtaczeniu do monitora
pokazuje jeszcze sporo obrazkow
iinformacji. Hm... teleskop powinien
to wszystko robi¢, niestety, rzeczywi-
sto$¢ potrafi ptata¢ przerdzne figle.
Juz na samym poczatku okazalo sig,
ze stalowa konstrukcja no$na wiezy
wraz z blachodachéwka poszycia
pseudobarokowego hetmu skutecz-
nie oglupiaja automatyke teleskopu.
Niezbedny okazat si¢ czlowiek, a ja
bytem praktycznie pod reka.
Strategia marketingowa wy-
magata, by mozliwo$¢ korzysta-
nia z teleskopow wpisa¢ na state

= —

b e

Fot. 1. Po lewej fragment Sali Kopernik we wnetrzu baszty prochowej widocznej na zdjeciu po prawej. W glebi rezydencja biskupow warminskich,
gdzie kilka lat mieszkal i pracowat Mikolaj Kopernik.
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Fot. 2. NWA 4446 — chondryt weglisty CV3. Fot. Tomasz Jakubowski

do harmonogramu placowki, aby
przyjezdzajacy goscie mogli duzo
wczesniej zorientowac si¢ w ofercie
i zaplanowa¢ swoj pobyt. Trudno
jednak jest zaplanowac... pogode.
Zwlaszcza w takim miejscu, gdzie
jesli nie chmury, to warunki do obser-
wacji skutecznie moga popsuc stynne
warminskie mgly (zamek znajduje si¢
w dolinie zbiegu dwoch rzek — Lyny
i Symsarny).

Co6z wigc mozna zaproponowac
gosciom nastawionym na bliski kon-
takt z gwiazdami i planetami, gdy
za oknem pochmurno lub mglisto?
Dla mnie alternatywa byta dos¢
oczywista:

Meteoryty!

— Dobry wieczor Panstwu. Jak moze
zdqzyli juz Panstwo sig zorientowac,
trudno bedzie dzis popatrze¢ w niebo
przez nasze teleskopy. Niestety, nie
majg one mozliwosci widzenia po-
przez chmury i mgly. Aby Panstwu ja-
kos zrekompensowac brak bezposred-
niego spojrzenia na gwiazdy, planety
czy Ksiezyc, przyniostem w torbie

kawatki tych cial, ktore spadly z nie-
ba na ziemie. To meteoryty. Panstwo
bedg mogli je nie tylko zobaczyé, ale
i wzig¢ do reki. — Tak mniej wigcej
zaczynaja si¢ moje cotygodniowe
sobotnie spotkania astronomiczne
w hotelu, gdy noc jest zdecydowanie
nieobserwacyjna, czyli... dos¢ czesto.

Szybko si¢ jednak okazato, ze da-
wanie wigkszej liczbie ludzi matych
okruchow kamieni z nieba z r¢ki do
reki nie jest najlepszym pomystem.
Szukanie szarego okruszka skaty
ksigzycowej na szarej wykladzinie,
bo kto$ upart si¢ jednak, by rozherme-
tyzowac pudeteczko z ,,Ksi¢zycem”,
to bardzo emocjonujaca przygoda,
pod warunkiem, ze konczy si¢ szcze-
sliwie. Rozdrobnienie plytki skaty
marsjanskiej na kilka cze¢sci byto
jednak dla mnie zbyt traumatycznym
przezyciem. Podobny los podzielit
moj pierwszy plasterek chondrytu
weglistego Allende. Z drugiej strony,
widok me¢zczyzny ukradkiem catu-
jacego pierwociny Stworzenia czy
kobiety bioracej w dtonie pradawne
skaty niczym relikwie to co$ bezcen-

Dyrektor Placowki Ofﬂkuﬂm-Wt]ckoW
wMOj Dom” w Ornecie, w imienive  dzieci
wizystiich  pracownikow  Placowki, serdecz;
n{_ziekujg 28 ZoTaRIAZOW e pokazu thwmiczntqa,
Kktiry dostarczyl niezapomnianych wrazei anszy
wychowankem w Dniv Dziecka.

.

nego. Nie zaluje.
Najwspanialsze sa dzie-
ci. Z mysla przede wszyst-
kim o nich postanowilem
spotkania wzbogaci¢ o do-
datkowe atrakcje — gadzety
w postaci breloczkoéw z py-
tem meteorytéw kamien-
nych lub opitkami pozosta-
tymi po cigciu meteorytow
zelaznych (fot. 4). Fajnie
jest pozniej stysze¢ od pra-
cownikow hotelu, jak taki

Fot. 4. Breloczki ze skrawkami meteorytow, jakie daje
w prezencie gosciom.
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obdarowany szkrab kazat ten
swoj pierwszy nieziemski
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Fot. 3. Canyon Diablo. Fot. Andrzej S. Pilski

skarb przechowywa¢ w sejfie razem
z bizuteria mamy, czy inne podobne
historie odzwierciedlajace emocje
towarzyszace pierwszemu kontaktowi
z pozaziemska materia.

Jak juz wspomnialem, dawanie
do reki matych okazéw nie jest bez-
pieczne i na dodatek mato efektowne.
Musiatem wigc powaznie pomysle¢
0 wzbogaceniu swej skromnej kolek-
cji o troche wigksze okazy, przynaj-
mniej wielkos$ci pigsci, aby hotelowi
goscie faktycznie poczuli, ze maja
co$ w reku.

Nowe nabytki

Pierwsza okazja nadarzyla sig,
gdy Polskie Towarzystwo Mete-
orytowe (PTMet) oddato na chary-
tatywna aukcje Wielkiej Orkiestry
Swigtecznej Pomocy 326-gramowy
kawalek chondrytu NWA 869. Za-
deklarowatem kwotg, na jaka bylo
mnie stac¢ i o dziwo nikt jej nie prze-
bit. Z reguty ta regolitowa brekcja
idzie na pierwszy ogien, a opowies¢
o zawartych w niej mikrodiamentach
budzi dodatkowe emocje, za$ histo-
ria narodzin Uktadu Stonecznego
z popioléw gwiazd ma juz grono
uwaznych shuchaczy.

Sprawiony matzonce i sobie pre-
zent urodzinowy (oboje przyszlisSmy
na $wiat w podobnym czasie) w po-
staci efektownej kilkunastocentyme-
trowej plytki chondrytu weglistego
CV3 (fot. 2) to z kolei pigkny pretekst
do opowiesci o dalszej ewolucji mate-
rii, na zywych organizmach konczac.

Spore zainteresowanie spotka-
niami w sezonie letnim szybko
wyeksploatowato moje skromne
zasoby pakowanych do breloczkow
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skrawkow, jakie kiedy$ podarowat mi
Andrzej Pilski. Z pomocg pospieszyt
kolega Tomek Jakubowski i zamiast
oczekiwanego ,,troch¢” podestat mi
cate dwie garScie pustynnych mete-
orytow. Te jednak dawaly zbyt miatki
pyt przy rozdrabnianiu, wi¢c ostatecz-
nie pakowatem je catymi kawatkami
w foliowe woreczki zytkowe, dota-
czajac do nich stosowne etykietki
z logo PTMet (Tomek i ja jesteSmy
cztonkami zarzadu towarzystwa).

Poniewaz wychodze z zatozenia,
ze ludzie z reguly nie szanuja tego, co
dostaja darmo, takie souveniry przy-
padaty tylko tym z gosci, ktérzy wy-
kazywali aktywny udziat w spotka-
niach i np. odpowiadali na zadawane
pytania. No c6z, swiadomos¢ wieku
Ziemi, Stonca czy Wszech$wiata
nie nalezy do powszechnej wiedzy.
Poczatkowo zaskakiwato mnie, ze
malo kto zna np. Plejady, ale teraz juz
stan znajomo$ci astronomii naszego
spoteczenstwa mnie nie dziwi i z tym
wickszym zapatem oddaje si¢ szerze-
niu tej dziedziny nauki.

Jej podstawowg zaleta jest jej in-
terdyscyplinarno$¢. Historia, sztuka,
religia, nauki przyrodnicze i $ciste
— wszystko to znajduje swoje od-
zwierciedlenie w astronomii. Dzieki
wieloletnim kontaktom i przyjazni
z pastorem Jerzym Puszczem — miej-
scowym pasjonatem astronomii (row-
niez meteorytow!), ale takze artysta
i filozofem w jednej osobie — chyba
nabralem niematej umiej¢tnosci
w miar¢ swobodnego poruszania si¢
pomigdzy tymi skrajnosciami.

F

Bardzo sympatyczne i obustron-
nie owocne sg spotkania z go$é¢mi
hotelu, ktérzy maja podobne zainte-
resowania, a roZmowy z nimi mocno
przeciagaja si¢ poza zaplanowane
1,5 godziny.

Nie tylko kamienie z nieba
Oczywiscie meteoryty nie sg je-
dynym tematem nieobserwacyjnych
spotkan astronomicznych, cho¢ nie
ukrywam, ze z wigkszosci tematow
udaje mi si¢ rozmowe sprowadzi¢ do
ulubionych meteorytow. Kamiennych
lub. .. Zelaznych. Zelazo meteorytowe
to §wietny pretekst do omowienia
budowy wewnetrznej planet i wigk-
szych planetoid, a chociazby ostatnio
doktadniej poznanej dzigki sondzie
Dawn Westy. Weste lubi¢ pokazy-
wac na zdjeciach 3D, wyposazajac
gosci w okulary anaglifowe (fot. 5).

Fot. 5. Seans 3D.
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Fot. 6. Tak wyglgdata kometa H-B w 1997 roku nad lidzbarskim zamkiem.

Kawatek Westy w postaci plasterka
meteorytu Millbillillie w reku dodat-
kowo podgrzewa atmosferg.

Najnowszy nabytek w postaci
bryty kosmicznego zelastwa Canyon
Diablo (fot. 3) $wietnie wspotgra
z przestrzennym obrazem Krateru
Barringera. Bardzo lubi¢ opowiadaé
histori¢ inzyniera-bankruta, prze-
chodzac ptynnie do zastosowania
nieziemskiej scenerii tego stynnego
krateru w szkoleniach astronautow
misji Apollo przez geologa Eugene
Schoemakera, a stad juz tylko krok
do programu §ledzenia obiektow
zagrazajacych Ziemi. Rownie dobrze
mozna przeskoczyé do zagadnien
przysztych misji do planetoid i trak-
towania ich jako zrédia cennych
surowcow, chociazby metali ziem
rzadkich.

Prawie za kazdym razem, gdy
dochodz¢ do tematu kosmicznych
katastrof dosi¢gajacych w przeszto-
$ci naszg planete, ktos z sali pyta
o bolid tunguski. Co ciekawe, o tym
fenomenie wie znakomita wigkszosc,
lecz najczesSciej jest to stara wiedza
thumaczaca zdarzenie kawatkiem jadra
komety. I jak tu nie pokazac przy tej
okazji zdje¢ rozciagnigtej nad lidzbar-
skim zamkiem komety Halle’a-Boppa
z 1997 roku? (Fot. 6.) Tym bardziej
ze nadchodzacy rok 2013 zapowiada
si¢ jako rok jasnej komety — i to nie
jedne;j!

Okotometeorytowych tematow
jest jeszcze sporo i nie sposdb wspo-
mnie¢ tu o wszystkich. Jesli traficie
kiedys$ do Lidzbarka Warminskiego,
to zapraszam w sobotni wieczor do
Hotelu Krasicki!

Mg
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,,Go to Tataouine”
— czyli po tunezyjsku ,,Jdz do Diabta”

Andrzej Kotowiecki i Konrad (Conrad) Kotowiecki

la Tunezyjczykow Tataouine
D jest to najdalsze miejsce przed

obszarami pustyni Sahary
i gor Atlas. Wojska kolonialne fran-
cuskie mialy wtasnie tutaj ostat-
ni Post-Fort przed Saharg, ktora
nalezata dalej do ludéw pustyni.
Obecnie do Tataouine (czyli inaczej
Tatooine, Tatahouine, Tatahouine,
Tatawin lub Tatawin, Fum Tatawin,
Fumm Tattauin, Foum Tatahouine,
Fum Tatawin, lub Foum Tataouine
bedacego w os$rodku administracyj-
nym Gubernatorstwa Tatawin) ok.
531 km od Tunisu, mozna si¢ dostaé
praktycznie jedynie samochodem.
Zawsze marzyliSmy, aby zobaczy¢
miejsce spadku deszczu meteorytow
z planetoidy Westa. Jedynego niespo-
tykanego meteorytu bo diogenitu i to
koloru zielonego.

Kiedy zwiedzamy rdzne kraje,
robimy to ,.kompleksowo” tj. stara-
my si¢ zobaczy¢ wszystkie klejnoty
danego kraju za jedna wyprawa, tak,
aby wigcej tam nie wracac, a fundusze
poswigci¢ na nastgpng wyprawe w nie-
znane. Poprzednio w Afryce bylismy
tylko w Egipcie i, aby zobrazowaé

nasze podejscie do kazdej wyprawy,
zwiedziliSmy tam Kair — najwick-
sze miasto Afryki liczace ponad 20
milionéw mieszkancow, oczywiscie
Muzeum Kairskie, Giz¢ z piramidami
i Sfinksem, Luksor, a tam Swiatynie
Hatsepszet, Doling Krélow, Swiatynie
Luksorsa, Swiatyni¢ Karnak itd. Od-
byli$my rowniez rejs po Morzu Czer-
wonym, oczywiscie z nurkowaniem
i wyprawe¢ po Saharze Jeepami i qu-
adami. Cala wyprawa trwala tydzien.
Powrd¢my jednak do Tunezyjskiej
wyprawy, ktora trwata rowniez tydzien
i w trakcie ktorej zobaczylismy po tro-
che historii kartagenskiej, rzymskiej,
arabskiej, berberyjskiej i kolonialnej
francuskiej, jednak nie wszystko,
poniewaz najwazniejszym celem byto
Tataouine. Nasza wyprawa zaczela si¢
troche¢ niefortunnie. Samolot, ktérym
lecieli$my w lipcu z Krakowa do Tune-
zji, miat mi¢dzyladowanie Rzeszowie,
gdzie czg$¢ pasazeroOw przybytych
z Tunezji wysiadata, a na ich miejsce
wsiadali udajacy si¢ do Tunezji. Po
szczesliwym ladowaniu i oklaskach
(to jest ciekawe, ze nikt tego na Swie-
cie nie robi, tylko Polacy klaszcza)

okazatlo si¢, ze jeden z pasazerdw,
siedzacy pig¢ rzgdow przed nami,
zmart w trakcie ladowania. No coz,
znam przepisy 1 wiedziatem, ze tego
dnia mozemy nie dotrze¢ do Tunezji,
ale po dwoch godzinach i rozmowie
z szefowa stewardes, a takze z policja,
1 zapewnieniach, ze byt to zgon natu-
ralny, polecieliémy dalej.

Na miejscu zamieszkalismy w mie-
scie Sousse, w hotelu, ktory byt baza
wypadowa. W czwartym dniu pobytu
wybrali§my sie na tereny pustynne
przy granicy z Libig i oczywiscie do
Tataouine w poszukiwaniu meteorytow.
Jak wiemy, w 1931 roku byt tutaj spa-
dek deszczu meteorytow, spadto 12 kg
odlamkoéw niespotykanego meteorytu,
jedynego koloru zielonego. Naukow-
cy ustalili, ze odtamki te pochodza
z krateru na planetoidzie Westa. W te
rejony Tunezji zapuszcza sie bardzo
mato biatych, ale wynajelismy prze-
wodnika z samochodem z lokalnego
biura podrozy. dlatego tatwo bylo
poruszac si¢ poprzez liczne posterunki
policyjne i wojskowe na pustynnych
terenach przygranicznych. Co prawda
nie bylto chetnych na t¢ podroz, ale
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Granica Miasta Tataouine.

Autor przed wejsciem do Muzeum w Tataouine.
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znalazl si¢ jeden bardzo doswiadczony
starszy przewodnik Mohamed Toumi nr
legitymacji 037 — Ministerstwa Tury-
styki, ktory o§wiadczyt, ze nie byt na
tych terenach przeszto 10 lat i pojedzie
zobaczy¢ przy okazji znajomych. Tam
czuje si¢ wojne w Libii. Wielokrotnie
jak jechaliSmy gtéwnymi drogami, to
mijaty nas libijskie karetki wiozace
rannych do szpitali w Tunezji. Teren
wokot Tataouine jest pustynny, suchy,
pagorkowaty i1 gorzysty, czasem przy-
pominajacy krajobraz z Marsa.

Miasto stynne jest z okolicznych
ksarow, a zwlaszcza Ouled Soltane,
Chenini i Douiret, gdzie w opuszczo-
nych osiedlach znajduja si¢ malow-
nicze spichlerze z XV i XVI wieku.
Z uwagi na zrodta wody pitnej miej-
sce to mialo znaczenie strategiczne,
i w okresie kolonizacji francuskiej
stacjonowal tu oddziat wojska, a samo
miasto zyskato nazwe bramy na pusty-
nie (fr. porte du désert).

Stawe temu miejscu przynidst
plener do filmu Gwiezdne wojny
George’a Lucasa, gdzie samo miasto
uzyczyto swojej nazwy pustynnej
planecie Tatooine, a okoliczne ksary
Ouled Soltane i Hadada postuzyty
pdzniej jako plener do kolejnego filmu
z cyklu — Gwiezdne wojny: czes¢ I—
Mroczne widmo. Miasto pojawito si¢
tez jako ,,Foum Tataouine” w filmie
Z Archiwum X, gdzie umiejscowiono
laboratorium obcych.

W trakcie przeszukiwania terenu
znalezli$my jeden okaz meteorytu
,,Tataouine”, niewiele ponad 2 gramy,
i oczywiscie kilka tadnych skamielin
i mineralow. Tak wiec wyprawa od-
niosta sukces!

W Tataouine na uboczu znajduje
si¢ Muzeum, w ktéorym mozna po-
dziwiaé gar§¢ okazéow spadku z 27
czerwca 1931 roku, a takze skromng
kolekcje kilku meteorytow i tektytow.
Mieli$my przy sobie okaz meteorytu
NWA 869 z Maroka i postanowilismy
ofiarowa¢ go do zbioréw tego mu-
zeum. Byli bardzo szczgéliwi, a nas
rozpierata duma i zadowolenie, ze nie
tylko zabieramy okazy z tego terenu,
ale co$ po sobie zostawiamy.

Na Piknik Meteorytowy w Dzig-
gielowie przywioztem pudto lokal-
nych stodyczy.

Jest takie tunezyjskie powiedze-
nie typu ,,Idz do diabta” to jest ,Idz
do Tataouine” — no to wilasnie tam
bylismy. g
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