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Wydawca:

Olsztynskie Planetarium

i Obserwatorium Astronomiczne
Al. Pitsudskiego 38

10-450 Olsztyn

tel. (0-89) 533 4951
opioa@planetarium.olsztyn.pl

konto:

88 1540 1072 2001 5000 3724 0002
BOS SA O/Olsztyn

Kwartalnik jest dostepny gtownie
w prenumeracie. Roczna prenu-
merata wynosi w 2008 roku 44 zt.
Zainteresowanych prosimy o wpta-
cenie tej kwoty na konto wydawcy
nie zapominajac o podaniu czytel-
nego imienia, nazwiska i adresu do
wysytki. Wydawca dysponuje takze
numerami archiwalnymi.
Wigkszos¢ publikowanych arty-
kutéw jest thumaczona z kwartalnika
METEORITE za zgoda jego wy-
dawcy, ktéry zachowuje prawa do
tych artykutow.

Redaguje i thumaczy wigkszos¢
tekstow:

Andrzej S. Pilski
skr. poczt. 6
14-530 Frombork
tel. 0-604-178-072

aspmet@wp.pl
Sktad: Jacek Drazkowski
Druk: Jan, Lidzbark Warminski

Od redaktora:

Zaczq¢ musze od sprostowania: Zdjecia na okladce numeru 4/2006 nie
przedstawiajq meteorytow Lowicz. Przepraszam Czytelnikow za podang tam
blednq informacje.

Okazy wystawione na Allegro intrygowaly mnie tak bardzo, ze namowilem
Kazimierza Mazurka na wspolng wycieczke do ich wlasciciela, ktoremu nie
udalo sie znalez¢é nabywcy. Niestety juz po wstepnych ogledzinach nabraltem
watpliwosci, czy w ogole sq to meteoryty. Wiasciciel dal si¢ namowic na
przekazanie jednego okazu do zbadania prof. Lukaszowi Karwowskiemu, ktory
tak przedstawil wynik:

Jest to odpad hutniczy — no moze stalowniczy. Jest to stop metalu —
zelaza ze znaczng zawartoscia krzemu, manganu i chromu. Jest oczywiscie tez
tytan i inne drobne domieszki. To, co traktowalem jako cementyt, to niestety
fosforek zelaza. Niklu nawet nie wida¢ §ladow. No moze sa, ale naprawde
sladowe. Fragmenty krzemianowe, to nieco zrekrystalizowane szkliwo
glinokrzemianowe Ca, Mg, czasem bogatsze w zelazo. We frakcji zuzlowej
drobne wydzielenia dziwnych metali z siarka, Bi, Pb.

Skad wiec ta pomylka? Przygladajac sie uwaznie zdjeciom na okiadce
mozna dostrzec elementy wzbudzajqce watpliwosci. Mojq czujnos¢ uspila
informacja wlasciciela, ze przed wystawieniem okazu na aukcje uzyskat
potwierdzenie w Muzeum Ziemi PAN w Warszawie, Ze istotnie jest to okaz
meteorytu Lowicz. Musze wiec lepiej zapamieta¢, ze oglqdajqc zdjecie nalezy
zwraca¢ uwage na to, co na nim jest, a nie na to, co chcialoby sie zobaczy¢.

Chcialbym wyrazi¢ uznanie dla postawy wiasciciela tych
pseudometeorytow, ktory podziekowal na koniec za uchronienie go przed
przykrymi konsekwencjami, gdyby okaz zostal sprzedany i nabywca
stwierdzithy, ze kupil szmelc zamiast prawdziwego meteorytu. Wiasciciel zrobit
wprawdzie, co nalezy, czyli zwrdcil sie do kompetentnej instytucji
o sprawdzenie i dopiero po uzyskaniu potwierdzenia wystawil okaz na aukcje.
Nie mial jednak na to dowodu na pismie. Na swoje szczescie uznal moje
watpliwosci za istotne i zgodZzil sie na dokladne zbadanie okazu.

W numerze dominujq relacje z roznych wypraw na poszukiwanie
meteorytow. Na zakonczenie opowiesci o wyprawie do Tatarstanu chciatem
namowic¢ Walentina Cwietkowa, aby skomentowat artykut Svenda Buhla znajqc
temat lepiej od niego. Niestety odpowiedzial, ze od strony naukowej nie ma
czego komentowac, bo nauki tam nie zauwazyl, a dziennikarstwa komentowaé
nie zamierza. Odniostem wrazenie, Ze dobre wychowanie nie pozwala mu
wyrazi¢ dobitniej, co mysli o autorze i jego rewelacjach. Wydaje mi sie, Ze nie
Jest dobrze, gdy o rosyjskich meteorytach piszq wylacznie obcy, ale dotqd nie
udato mi sie nakloni¢ Walentina, by cos napisat.

Andrzej S. Pilski

- /‘, l- '.w.,_‘ ..
;f)(‘ '\, Zapraszamy na strone
i} 2}3‘ . Polskiego Serwisu Meteorytowego
" http://jbat.republika.pl

Na okladce:
Fot. 1. Mike Bandli Astro-Artifacts: NWA 2482, polowka okazu, 35 g.
Fot. 2. Frederic Beroud, Meteoriteshow: NWA 4677, plytka, 2,4 g.
Fot. 3. John Kashuba: NWA 1553, 0,65 g.
Fot. 4. Guy Heinen: Millbillillie, plytka 75 < 56 mm.

Fot. 5. Matteo Chinellato, M come Meteorite: Camel Donga, catkowity
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okaz, 24,4 g.
Fot. 6. Marcin Cimala, PolandMET: NWA 4834, polowka okazu, 50 g.
Fot. 7. Anne Black, Impactika: Agoult, plytka 0,43 g.

Fot. 8. Ron Dilulio, The Ron Dilulio Collection: Millbillillie, plytka 40 %
40 mm.

Od redaktora ,,Meteorite”:

Chcialbym podziekowa¢ wszystkim, ktorzy odpowiedzieli na
moja prosbe o zdjecie eukrytu. Zasypano nas zdjeciami i bar-
dzo trudno bylo nam wybrac¢ tylko jedno do artykulu Alana
Rubina. Dlatego pozostale zdjecia prezentujemy w specjal-
nej galerii wlqcznie ze zdjeciem mego nowego eukrytu.
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Zrédla meteorytéw

Alan Rubin

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

a poczatku dziewigtnastego

wieku, kiedy naukowcy zacze

li akceptowaé mozliwo$é, ze
kamienie moga spadac z kosmosu, naj-
bardziej dreczace byto dla nich pytanie
o zrodta tych kamieni. Czy pochodza
one ze Stonca, Ksigzyca, komet, planet,
czy niedawno odkrytych planetoid? Czy
niektore z nich moga pochodzi¢ z odle-
gtych gwiazd? Czy jest mozliwe, ze
wszystkie one sg ziemskimi kamienia-
mi wyrzuconymi w kosmos przez po-
tezne erupcje wulkaniczne? Odpowie-
dzi na te pytania przychodzity powoli,
ale dzi$ wiemy, ze sa rézne zrédta poza-
ziemskiej materii.

Uwaza sig, ze komety sa gldownym
zrodlem bezwodnych mikrometeorytow.

Ksiezyc jest oczywistym zrodtem
meteorytow ksiezycowych. Struktura,
sktad mineralny i chemiczny oraz pro-
porcje izotopow tlenu tych meteorytéw
sq takie same jak probek przywiezio-
nych z Ksigzyca przez astronautow
Apolla i bezzatogowe radzieckie son-
dy Luna.

Marsa uwaza si¢ za zrodto réznych
skat wulkanicznych na podstawie czte-
rech gtownych parametrow: (1) ,,mto-
dy” wiek tych meteorytow (niektore
maja 1,3 mld lat; przypuszczalnie po-
dobny wiek maja wulkany z pasma
Tharsis na Marsie), (2) podobienstwo
sktadu gazu w pecherzykach w jednym
z tych kamieni (EETA 79001) do skta-
du marsjanskiej atmosfery zmierzone-
go na powierzchni planety przez ladow-

Fot. 1. Eukryt polimiktyczny NWA 2482, 30,72 g. Zdjecie udostgpnit
John Kashuba.
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niki Viking, (3) obecno$¢ utlenionego
(trojwartosciowego) zelaza w niektd-
rych ziarnach mineralow (co zgadza si¢
z czerwonym pylem pokrywajacym
powierzchnig planety) i (4) stosunko-
wo duza zawartos¢ deuteru (ciezki izo-
top wodoru, ktdrego atomy sktadaja si¢
z protonu i neutronu), ktdrego jest wie-
cej w marsjanskiej atmosferze.

Chociaz od czasu do czasu propo-
nuje sie, ze zrodtem roznych niezwy-
ktych meteorytow (jak np. angryty, au-
bryty czy chondryty enstatytowe) moze
by¢ Merkury i teoretyczne modele po-
kazaty, ze Merkury moze by¢ zrodtem
bardzo rzadkich meteorytow w naszych
zbiorach, to wigkszos¢ badaczy nie
uwaza, ze jakikolwiek meteoryt pocho-
dzi z Merkurego.

Podobienstwo zawartosci gazéw
szlachetnych w ureilitach i w atmosfe-
rze Wenus sktonito kilku badaczy do
zasugerowania, ze Wenus moze by¢
macierzystym ciatem tej tajemniczej
grupy. Wigkszos¢ naukowcodw nie uwa-
za jednak tej koncepcji za prawdopo-
dobna.

Wszystkie inne meteoryty, dziesiat-
ki tysiecy okazow, uwazane sg za po-
chodzace z planetoid. Takze uwodnio-
ne mikrometeoryty uwaza sie za
planetoidalne. Chociaz koncepcja, ze
meteoryty pochodza z planetoid, jest
dobrze znana wiekszosci czytelnikdw
Meteorite, nie wszyscy sa $wiadomi
gldwnych powiazan migdzy tymi typa-
mi obiektéw. Jak napisalem w mojej
ksigzce z 2002
roku, Disturbing
the Solar System,
jestdziewie¢ takich
powiazan.

(1) Wysokoener-
getyczne czastki ja-
drowe nazywane
promieniami ko-
smicznymi wnikajg
w glab krzemiano-
wej skaty do jedne-
go metra. Te czast-
ki zderzaja sig
z atomami w skale
przeksztatcajac nie-
ktére z nich w izo-
topy promienio-
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tworcze, takie jak *'Ne (atomy neonu
z 10 protonami i 11 neutronami) i **Ar
(atomy argonu z 18 protonami i 18 neu-
tronami). Rozpad tych izotopéw moz-
na wykorzysta¢ jako zegar mierzacy
czas istnienia w kosmosie meteoroidu
o wielkosci kilku metréw. Ten tak zwa-
ny wiek ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne meteorytow kamiennych
sigga od 30 tysiecy do 70 milionow lat.
Jest to o wiele za krdtki czas, aby mete-
oroid mégt dolecie¢ do Ziemi z sasiedz-
twa innej gwiazdy; takie podroze mig-
dzygwiezdne trwatyby przynajmniej
kilkaset milionow lat. Wskazuje to, ze
meteoryty sq wytworami naszego Ukta-
du Stonecznego. W szczegdlnosci war-
tosci wieku ekspozycji na promienio-
wanie kosmiczne zgadzaja si¢
z czasami wyliczonymi teoretycznie dla
podrdzy obiektu z pasa planetoid na
Ziemig.

(2) Korona stoneczna (zewngtrzna
czes$¢ atmosfery Stonca widoczna pod-
czas calkowitych za¢mien) ekspanduje
w przestrzen miedzyplanetarna jako
wiatr stoneczny. Z wiatrem tym uno-
szone sa gazy szlachetne, takie jak hel,
neon i ksenon. Ciala znajdujace si¢ bli-
sko stonca sa owiewane wysokim ste-
zeniem tych gazéw; bardziej oddalone
obiekty dostaja gazy o mniejszym ste-
zeniu. Zawarto$¢ w niektorych mete-
orytach gazow szlachetnych wchtonie-
tych z wiatru stonecznego jest zgodna
z pozyskaniem ich w odleglosci okoto
3 jednostek astronomicznych (okoto
450 mln km) od Stonca, czyli w srodku
pasa planetoid.

(3) Obecnos¢ w niektorych meteory-
tach gazow szlachetnych pochodzacych
z wiatru stonecznego oraz $ladow cza-
stek z rozbtyskéw stonecznych (krot-
kie slady w ziarnach mineratéw wytwo-
rzone przez wnikanie zjonizowanych
czastek emitowanych przez energetycz-
ne rozbtyski stoneczne) wskazuje, ze te
skaly znajdowaly si¢ na powierzchni
ciata pozbawionego atmosfery. Jest tak
dlatego, ze zderzenia migdzy czastka-
mi wiatru stonecznego i czasteczkami
w atmosferze planety ostaniaja po-
wierzchni¢ planety przez wiatrem sto-
necznym. Tak wiec meteoryty zawie-
rajace gazy wiatru stonecznego nie

3



moga pochodzi¢ z obiektdw majacych
grube atmosfery, takich jak Wenus czy
ksigzyc Saturna Tytan. Planetoidy sa za
mate i maja za stabe przyciaganie, aby
utrzymac atmosfere; sa one prawdopo-
dobnymi kandydatami na ciata macie-
rzyste meteorytow zawierajacych duzo
gazu stonecznego.

(4) Wiele meteorytow sktada sig
z pokruszonych fragmentow. Takie
skaty nazywamy brekcjami. Niektore
z tych fragmentow sa pozostatoscia-
mi pociskdw, ktdre uderzyly w macie-
rzyste planetoidy ze stosunkowo nie-
wielka predkoscia. Wysoki procent
pokruszonych fragmentéw w tych me-
teorytach jest zgodny z duza liczba kra-
terow obserwowanych na planetoidach
takich jak Ida, Gaspra czy Eros, ktore
byly fotografowane przez przelatujace
obok sondy kosmiczne.

(5) Powtarzajace si¢ perturbacje gra-
witacyjne od Jowisza powoduja, Ze pla-
netoidy krazace po pewnych orbitach
zmieniaja elementy swych orbit i prze-
chodza na orbity przecinajace orbite
Ziemi. Ocenia si¢, ze obecnie po orbi-
tach przecinajacych ziemska krazy od
500 do 1000 planetoid o Srednicach
wigkszych niz 1 km. Z obliczen wyni-
ka, ze 7% z nich w koncu uderzy w Zie-
mie jako meteoryty.

(6) Analizy wielkosci i sktadu mete-
orytowych ziaren metalu oraz $ladow
rozszczepienia plutonu w ziarnach fos-
foranéw wskazuja, ze wiele meteory-
tow stygto od wysokiej temperatury
w tempie od 1°C do 100°C na milion
lat. Najwolniejsze tempo stygnigcia od-
powiada oczekiwanemu, gdy materia
znajduje si¢ blisko srodka skalistego
ciata o $rednicy 100 do 300 km. Ten
przedziat wielkosci pasuje do wielu
duzych planetoid.

(7) Jesli mate i duze obiekty sg ogrza-
ne do tej samej temperatury, to mate
obiekty stygna szybciej, poniewaz majg
wigkszy stosunek powierzchni do ob-
jetosci. Inaczej mowiac, w porownaniu
znieduza objetoscia jest na matych cia-
tach znacznie wigcej powierzchni,
z ktdrej ciepto moze wypromieniowy-
waé. Dlatego wiasnie duze skalne cia-
fa, takie jak Ziemia, wcigz majg ogrom-
ne rezerwy wewngtrznego ciepta 4,5
miliarda lat po uformowaniu sig, pod-
czas gdy male ciala, takie jak planeto-
idy, ostygly catkowicie wkrotce po ufor-
mowaniu. Liczacy 4,5 miliarda lat wiek
wiekszosci meteorytow wskazuje wigc,
ze pochodzg one z matych ciat wielko-
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$ci planetoid. Wniosek ten
jest zgodny z wynikami
przegladu planetoid o $red-
nicach wigkszych niz 10
km.; stwierdzono, ze 95%
z nich ma $rednice mniej-
sze niz 200 km.

(8) Rozne mineraty po-
chtaniaja i odbijajg $wiatto
w charakterystyczny spo-
sob w roéznych dtugosciach
fali. Widma odbiciowe
pewnych meteorytow mie-
rzone w laboratorium do-
brze pasuja do widm uzy-
skanych przez teleskop dla
niektorych planetoid. Te ba-
dania pokazuja, ze wiele
meteorytow ma sktad po-
dobny do sktadu powierzchni niektd-
rych planetoid.

(9) Od konca lat pigédziesiatych XX
wieku zrobiono zdjecia lub nagrano na
video spadanie dziewigciu chondryto-
wych meteorytow (Pribram, Czechy,
7 kwietnia 1959 r.; Lost City, Oklaho-
ma, USA, 3 stycznia 1970 r.; Innisfree,
Alberta, Kanada, 5 lutego 1977 r.; Pe-
ekskill, New York, USA, 9 pazdzierni-
ka 1992 r.; Tagish Lake, Kolumbia Bry-
tyjska, Kanada, 18 stycznia 2000 r.;
Moravka, Czechy, 6 maja 2000 r.; Neu-
schwanstein, Niemcy, 6 kwietnia 2002
r.; Park Forest, Illinois, USA, 26 marca
2003 r.; Villalbeto de la Pena, Hiszpa-
nia, 4 stycznia 2004 r.) Odtworzenie ich
orbit przed wejsciem w atmosfere uka-
zato ich bliskie podobienstwo do orbit
typowych planetoid przecinajacych
ziemska orbite.

Obecnie, skoro jest oczywiste, ze
wigkszos$¢ meteorytdw pochodzi z pla-
netoid, pojawia si¢ pytanie, czy po-
szczegolne planetoidy mozna powiazac
z niektérymi grupami meteorytow.
Chociaz nie ma powszechnej zgody co
do zadnego z takich powigzan, to zgto-
SZONO szereg Propozycji.

Wielu badaczy akceptuje prawdopo-
dobienstwo, ze eukryty, howardyty
i diogenity (Fot. 1) pochodza z plane-
toidy 4 Westa, jednej z najwigkszych
planetoid o $rednicy 530 km. Analizy
widma powierzchni Westy pokazuja, ze
jest ona pokryta bazaltem. Duzy, koli-
sty obszar na planetoidzie, sfotografo-
wany przez Teleskop Kosmiczny Hub-
ble’a (Fot. 2), moze by¢ basenem
uderzeniowym, ktory odstania poto-
zong glebiej materi¢ diogenitowa. Mate,
bazaltowe planetoidy w sasiedztwie
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Fot. 2. Topograficzna mapa Westy opracowana na podstawie
zdjec zrobionych Teleskopem Kosmicznym Hubble’a. Udo-
stepnili B. Zellner i P. Thomas.

Westy moga by¢ fragmentami skorupy
oderwanymi od powierzchni przez
energetyczne zderzenia. Niektore z tych
,westoid” znajdujg si¢ w poblizu dy-
namicznych wyjsé ewakuacyjnych
z pasa planetoid, ktore umozliwiaja ma-
terii wyrzuconej z powierzchni Westy
dostep do wewngtrznej czesci Uktadu
Stonecznego.

Widmowe podobienstwo miedzy pla-
netoida 6 Hebe (185 km $rednicy)
i chondrytami typu H, oraz umiejscowie-
nie Hebe blisko wyraznego, dynamicz-
nego wyjscia ewakuacyjnego sklonito
niektorych badaczy do wniosku, ze Hebe
jestmacierzystym ciatem chondrytow H
izwiazanej z nimi prawdopodobnie gru-
py meteorytow zelaznych IIE.

Odkrycie rodziny ponad 3000 we-
glistych planetoid pochodzacych
z rozbitego ciata macierzystego 298
Baptistina (~40 km) doprowadzito do
niedawnej sugestii, ze ta rodzina jest
zrodtem chondrytow CM, najliczniej-
szej grupy chondrytow weglistych.

Dalsze zdalne badania planetoid
i coraz bardziej wymyslne modele dy-
namiczne pozwola przetestowac te su-
gestie. Jednak na ostateczny dowad, czy
okreslone planetoidy sa zrodtem kon-
kretnych grup meteorytdéw, trzeba be-
dzie chyba poczeka¢ do momentu przy-
wiezienia probek przez sondy. Majac
w reku kes Hebe, ogladajac wulka-
niczna skate z Westy czy widzac kawa-
tek Baptistiny bedziemy mogli lepiej
stwierdzi¢, skad naprawde pochodza
meteoryty.

Alan Rubin jest geochemikiem pracujq-
cym w Instytucie Geofizyki i Fizyki Planet
w U.CL.A.

E-mail: aerubin@ucla.edu
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Czy Szklo Libijskie jest produktem zderzenia?

Czes¢ II: Opis i modele uformowania

John M. Saul

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Uwaga redaktora: W tej kontynuacji
artykulu z sierpniowego numeru Mete-
orite autor opisuje chemiczne i fizycz-
ne wlasciwosci Szkla Pustyni Libijskiej
i omawia rézne modele zaproponowa-
ne dla wyjasnienia pochodzenia LDG.

Krétki opis niektérych
chemicznych i fizycznych
wlasciwosci LDG

LDG jest potprzezroczysta i przezro-
czysta, niekrystaliczng forma krzemion-
ki, czystym lub smugowym szklem,
ktorego okazy moga by¢ nieprzezroczy-
ste 1 biate, gdy zawieraja pecherzyki
(Kleinmann, Earth and Planet Sci. Let-
ters, v. 5, 1969, pp. 495-501). Okazy
moga by¢ bezbarwne, biate, zéttawe,
zielonkawe, brazowe lub czarne, a tak-
ze mOwiono o ,,0leisto niebieskich”. Do
odnotowanych wczesniej podrzednych
sktadnikow naleza ziarna cyrkonu
(ZrSi0,), z ktorych wigkszos¢ zostata
mechanicznie zdeformowana i ulegta
rozpadowi tworzac baddeleyit (ZrO,),
co pokazata Barbara Kleinmann w 1969
r. Z tego wywnioskowata ona tempera-
tury powyzej 1676°C, a wielu badaczy
podejrzewa, ze ta temperatura musiata
przekracza¢ 2050°C, czyli punkt top-
nienia kwarcu. Zaobserwowano takze
wysokocisnieniowa odmiang enstatytu
o strukturze ilmenitu (nazwana pdzniej
akimotoitem) (Diemer, Bull. ABC Mi-
nes, no. 13 [1998]), wskazujaca na ci-
$nienia rz¢du 20 GPa. Donoszono tak-
ze o inkluzjach kwarcu w szkliwie.

W stanie stopionym krzemionka
o takiej czystosci ma lepkos¢ 100 do
1000 razy wigksza niz miod w punkcie
topienia, a przy temperaturze 2200°C
wciaz jest dziesigciokrotnie bardziej
lepka niz miod. (Dodatkowe dane zob.
V. Bouska et al., Natural Glasses, Pra-
gue [1993] iprzeglad E. Diemera
w Bull. ABC Mines, no. 13 [1998] Pa-
ris, po francusku.) Jednak w wielu
fragmentach LDG wida¢ bezbarwne
do brazowych szliry jako wewngtrzne
zaburzenia, nadajace im wyglad smu-
gowy albo zmacony. Szliry zwykle
(albo zawsze?) wskazuja na wewnetrz-
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ny ruch w wysokich temperaturach,
czyli na plynigcie cieczy. Problemem
jest wyjasnienie, jak ciecz tak lepka jak
krzemionka, mogta tak duzo ptynaé
przed ostygnigciem. Problem ten moz-
na obejs¢, jesli zatozymy, ze ptynnym
prekursorem LDG byt bogaty w krze-
mionke gaz, a nie ciecz. Alternatywnie,
jak wskazata Kleinmann, mogto by¢
bardzo szybkie ptynigcie na poczatku,
a potem wolniejsze. Do innych mozli-
wosci nalezy oddziatywanie dwoch
bardzo goracych cieczy o réznych tem-
peraturach lub kontrastujacych lep-
kosciach.

Szliry w LDG zwykle wystepuja
jako dhugie i mniej lub bardziej proste,
prawie rownolegte smugi. Takie utwo-
ry w tektytach sg bardziej zakrzywione
i chyba mniej pospolite. W przeciwien-
stwie do tektytow i meteorytow nie za-
uwazono zadnego okazu LDG o aero-
dynamicznych ksztattach i LDG ma
takze znacznie wyzsza zawartos¢ wody
niz tektyty.

Nie ma zadnych doniesien o geolo-
gicznym kontakcie migdzy LDG i nu-
bijskim piaskowcem (czy jakakolwiek
inng skalq) i nie zaobserwowano frag-
mentdéw z ziarenkami piasku wtopio-
nymi w powierzchnig, spotykanych
wsrdd impaktytow.

Chociaz nigdy nie byto zadnych do-
niesien o wychodniach LDG, wciaz
pojawia si¢ poglad, ze co$ takiego mo-
gto kiedys by¢ i moze wciaz jest i spo-
tyka si¢ okreslenia ,,basen krzemionki”
i ,,podziemny basen krzemionki”. Po-
mijajac takie rozsadnie brzmiace spe-
kulacje nie ma dowodow terenowych,
ze szliry czy inne pasma w LDG byty
pierwotnie utozone horyzontalnie (co
jest naturalnym przypuszczeniem).
W istocie — chociaz jest to tylko oso-
biste wrazenie — nieco rozbiezne szli-
ry w niektdrych okazach wygladaja tak,
jakby pierwotnie mogty by¢ pionowe,
cos na podobienstwo pionowej fontan-
ny wody, w ktorej cze$é wody w pobli-
zu wierzchotka strumienia rozbiega si¢
W prawo, czgs¢ w lewo... ale zamarza
na miejscu.
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Ponadto, i zndw w przeciwienstwie
do tektytow, obserwowana sladowa za-
warto$¢ irydu w LDG jest bardziej ty-
powa dla niezdyferecjonowanej materii
meteorytowej niz dla skat ziemskiej sko-
rupy (do ktorych naleza tektyty jako
szczegolny przypadek), w ktorych che-
miczna i izotopowa dyferencjacja mia-
ta miejsce w ciagu jednego lub wielu
cykli geologicznych. Normalnie by to
interpretowano jako argument, ze LDG
zawiera sktadnik pozaziemski, i rzeczy-
wiscie wiele 0sob uznaje to za potwier-
dzenie pochodzenia zderzeniowego.

Poza wysoka zawartoscig krzemu
i faktem, ze wszystkie LDG najwidocz-
niej powstaly w jednym zdarzeniu, lub
w serii bliskich siebie, podobnych zda-
rzen, wystepuje duze zréznicowanie je-
$li chodzi o ogdlny wyglad, kolor, za-
warto$¢ pecherzykow, waznosé szlirdbw
itd. Sugeruje to, ze argument odnoszacy
si¢ do pewnych okazéow LDG moze nie
by¢ w pelni wazny, gdy zastosowac go
do innych. W sumie LDG jest fizycznie
zroznicowang materia, ktora jest jedno-
rodna chemicznie, przy czym sktad che-
miczny jest podobny do sktadu miejsco-
wego piaskowca kwarcowego.

Mozna by jeszcze wigcej powiedzie¢
0 LDG, ale nie wydaje si¢, by dodatko-
we dane naktadaty dalsze ograniczenia
na i tak juz trudne zadanie okreslenia
jego pochodzenia.

Szklo Pustyni Libijskiej: jak
ono zie powstalo
Zaproponowano wiele koncepcji
majacych wyjasni¢ pochodzenie LDG,
niektore powazne, niektdre majace po-
smak intelektualnej bezradnosci i parg
W sposob oczywisty bez wartosci. Te
koncepcje sa obalane ponizej, wiacz-
nie nawet z tymi, ktore osobiscie uwa-
zam za bezsensowne. W nawiasach
kwadratowych podane sa powody, dla
ktorych kazda jest prawdopodobnie nie-
zadowalajaca.
— LDG nie powstato w niskiej tem-
peraturze [obecnos¢ lechatelierytu i roz-
pad powyzej 1676°C cyrkonu na bad-
deleyit].



— Niektore okazy LDG nie powstaty
przy niskim cisnieniu [zaobserwowa-
no obecnos$¢ wysokocisnieniowej od-
miany enstatytu; deformacje wigkszo-
sci cyrkondw]

— Niektore okazy LDG mogly nie
powstac przy tak wysokim cisnieniu
[rzadkos$¢ wysokoci$nieniowej odmia-
ny enstatytu i niezdeformowane cyrko-
ny w niektorych okazach)].

— Niektore okazy LDG mogly po-
wstaé przy niemal braku tlenu [gdyby
si¢ okazato, ze oznaki mikroskamienia-
tosci lub czasteczek wegla o diugich
tancuchach sa niewatpliwe].

— LDG nie moze by¢ odmiang nie-
uwarstwionego tektytu [zbyt wysoka
zawarto$¢ wody; zbyt wysoka zawar-
tos¢ SiO,; zbyt proste szliry; widoczne
tempo stygniecia 50 do 100 razy zbyt
wolne].

— LDG nie jest widocznie odmiang
uwarstwionego tektytu typu Muong
Nong [w ktorym zawartos¢ SiO, jest w
przedziale 72—80%, Al O, okoto 10%
i zawarto$¢ wody 4 do 10 razy nizsza
niz w LDG].

— LDG nie moze by¢ jednym z po-
spolitych typoéw impaktytow [brak
przylepionych ziaren kwarcu].

— LDG nie jest wytworem rozbryzgu
[brak kawatkow uksztaltowanych aero-
dynamicznie; wysoka lepkos¢ mogta
wykluczaé rozbryzgiwanie].

— LDG nie jest obsydianem [zbyt
wysoka zawarto$¢ SiO,; odmienny
ogolny sktad chemiczny; zbyt mata za-
wartos¢ wody].

— LDG nie powstalo z zelu na dnie je-
ziora ani w wyniku aktywnosci hydro-
termalnej [obserwowany rodzaj wigzan
Si-O-Si nie zgadza si¢ z formowaniem
w niskiej temperaturze i przypuszczal-
nie bylyby wymagane ,,gimnastyczne”
fluktuacje pH; ponadto ogolnie brak na
to dowodow].

— LDG nie jest rezultatem jakiej$
prostej transformacji przecigtnej prob-
ki Nubijskiego Piaskowca [poniewaz
zawarto$s¢ Al w LDG (ponad 1%
w niektorych okazach) jest znacznie
wyzsza niz typowa dla Nubijskiego
Piaskowca (0,04%); Kleinmann jed-
nak dopuszcza istnienie zawierajacych
Al warstw gliny].

— LDG nie jest rezultatem uderzenia
meteorytu w hipotetyczna formacje
skalna, ktora mogta kiedys$ leze¢ nad
Nubijskim Piaskowcem [poniewaz
mimo poszukiwan nie znaleziono ani
kamykow, ani innych fragmentow tej
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domniemanej formacji kwarcutkaoli-
nutanatazu, chociaz, jak przyznaja
zwolennicy tej koncepcji, musiataby
mie¢ ona grubos¢ przynajmniej 300 m].
— LDG jest zbyt stare, by by¢ wytwo-
rem czlowieka.

— LDG nie mogto powstac przez sto-
pienie piasku kwarcowego przez super
pozar puszczy zywicznych drzew [po-
niewaz maksymalna temperatura takie-
go pozaru jest 1000°C, zbyt niska].
— LDG nie jest podobne do nieskla-
syfikowanych szkiet znalezionych nie-
dawno podczas kopania kamieni szla-
chetnych we wschodniej Afryce,
Malawi i Sri Lance [ktdre, obojetne czy
wytworzone przez ludzi (co wydaje si¢
pewne w odniesieniu do niektérych
okazdw), czy tez naturalne, maja znacz-
nie nizsza zawarto$¢ SiO, i duze rozni-
ce sktadu chemicznego].

— LDG nie jest poréwnywalne z in-
kluzjami stopu krzemianowego w jed-
nym z bazaltow ksigzycowych [o za-
wartosci SiO, 93,8% i odmiennym
profilu izotopowym].

— Okazy LDG nie sa piaskowymi ful-
gurytami utworzonymi przez wielo-
krotne uderzenia piorundéw [nieodpo-
wiednie wymiary; brak przylepionych
ziaren piaskul].

— Okazy LDG nie sg kamiennymi ful-
gurytami utworzonymi przez wielo-
krotne uderzenia piorundéw [niektdre
okazy LDG sg o wiele zbyt masywne].
— LDG nie jest nowym rodzajem ful-
gurytu utworzonym przez hipotetycz-
ny super-piorun [poniewaz LDG jest
zbyt wiele — ocenia sig, ze wystarczy
go na zrobienie kuli o promieniu 120
m, oraz LDG jest zbyt rozrzucone geo-
graficznie; super-piorun wymagatby
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Fot. 1. Niektore z wielu odmian LDG. Fot. Edmond Diemer.

uwolnienia energii —nad Egiptem i ni-
gdzie wigcej — wigkszej o wiele rzg-
dow wielkosci, niz kiedykolwiek obser-
wowano w ziemskiej atmosferze].

— LDG nie moze pochodzi¢ catkowi-
cie z ziemskiej skorupy [chondrytowe
stosunki w pierwiastkach syderofilnych
i platynowcach; zbyt wiele sladowego
irydu].

— LDG niejest,,typowym” wytworem
uderzenia metalicznego meteorytu
z predkoscig kosmiczng [brak krateru,
nieliczne utwory szokowe, nieodpo-
wiedni(?) stosunek Fe/Ni].

— LDG nie mogto spasé z gory jako
ogromny ,,szklany meteoryt” [brak kra-
teru, inkluzje turmalinu itd.; ,,szklane
meteoryty” sa w ogdle nieznane].

— LDG nie jest podobne do pozosta-
tosci po zdarzeniu tunguskim [ktore nie
wytworzyto niczego podobnego do
LDG].

— LDG nie mozna w naukowy spo-
sob przypisa¢ do ,,kolapsu oddziatuja-
cych wzajemnie fontann atmosferycz-
nych z rojow bolidow” przez ,,proces
radiacyjnego scalania” [poniewaz to
pojecie jest nietestowalne (i przy odro-
binie szczgscia takim pozostanie)].

— LDG nie da si¢ wythumaczy¢ przej-
Sciem Ziemi przez warkocz komety
[chyba Ze przyjmie si¢ z p6t tuzina eks-
tremalnych zatozen].

— Jest zupetnie nieprawdopodobne,
aby LDG spadlo z gory jako kometa
[brak krateru, mozliwa obecno$¢ mikro-
skamieniato$ci, inkluzje turmalinu itd.,
jak przy wczesniejszych hipotezachl].

Proponowane rozwigzanie

Wobec powyzszego chciatbym pod-
kresli¢ dwie szczegdlne kwestie:
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1) wysoka chemiczna czystos¢ LDG
i 2) ze naturalne szklo tego rodzaju jest
wyjatkowe, wystepuje tylko w tym jed-
nym miejscu globu i nie jest podobne
do Zadnej innej materii ziemskiej lub
pozaziemskiej. Glownym problemem
jest znalezienie jakiegokolwiek wyja-
$nienia pochodzenia Szkta Pustyni Li-
bijskiej, ktdre:

— spelnia ograniczenia naktadane
przez dane chemiczne,

— daje si¢ zastosowaé do wszyst-
kich fizycznych odmian LDG,

— wyjasnia, dlaczego LDG wyste-
puje tylko w tym jednym miejscu Zie-
mi,

— wyjasnia oznaki ptynigcia,
i chyba najwazniejsze

— nie wymaga nadzwyczajnych
uzasadnien.

Ziemia wciaz wydziela gazy. Jest to
bezpieczne twierdzenie tak dhugo, jak
nie dotyczy zbyt szczegolnego przypad-
ku. Odgazowanie mozna na przyktad
z pewnoscig obserwowacé przy aktyw-
nych wulkanach i w bulgocacych zré-
dfach takich jak te skomercjalizowane
przez Perrier water. Odgazowanie ob-
serwuje si¢ takze przed niektorymi trze-
sieniami ziemi i przejawia si¢ ono wzro-
stem strumienia promieniotwdrczego
radonu, gazu ktdry jest zbyt cigzki, by
samodzielnie wydostac si¢ ze skaty czy
gleby i musi zosta¢ wypchnigty przez
wydostajacy si¢ jakis inny gaz o mniej-
szej gestosci. Tym gazem moze byé
jakas bardzo pospolita czy ogdlnie obo-
jetna substancja, na przykitad azot, kto-
rej odgazowania mozna nie zauwazyc.

Dwaj naukowcy, zajmujacy si¢ do-
ktadniej tematem planetarnego odgazo-
wania, zajeli skrajnie przeciwne stano-
wiska. Jednym byt zmarly profesor
Thomas Gold z Uniwersytetu Cornel-
la, ktéry twierdzit, ze ropa i gaz po-
wstaja jako pierwotne, nieorganiczne
ciecze, ktore sg uzytkowane przez bak-
terie, gdy wedruja w gdre ku powierzch-

.

ni Ziemi i w ten sposob zyskuja wia-
Sciwosci czasteczek typowe dla biolo-
gicznych organizméw. Gold twierdzit,
Ze ropa 1 gaz to ,,geologia przerobiona
przez biologie”, a nie ,,biologia przero-
biona przez geologi¢”. Publikacje Gol-
da Power from the Earth (1987) i Deep
Hot Biosphere (1999) sugeruja, Ze nie
grozi nam wyczerpanie si¢ paliw ko-
palnych w niedalekiej przysztosci.

Inna wnikliwa hipoteza, tym razem
budzaca obawy, mowi Ze nasze zasoby
wod gruntowych zostaly utworzone
przez ,,odgazowanie” pierwotnej wody,
i ze trwa obecnie proces szybkiego
wyczerpywania nieodnawialnych zaso-
bow. Twierdzenie takie zawart w pu-
blikacji 4 Voyage of Discovery (2005)
emerytowany profesor Lance Enders-
bee, byly dziekan mechaniki na Uni-
wersytecie Monasha w Melbourne.
Endersbee przekonujaco dowodzi, ze
uzupetnianie zasobow wody z glebi zie-
mi nie nadaza za jej konsumpcja, i ze
grozi nam ich wyczerpanie w niezbyt
odlegtej przysztosci.

Twierdzg tutaj, ze I) Szkto Pustyni
Libijskiej, IT) ponad 1300 krateropo-
dobnych struktur w regionie i III) by¢
moze same kwarcowe piaski Sahary sg
przejawem odgazowania jeszcze innej
cieczy z pierwotnej Ziemi, silanu
(SiH,), krzemowego odpowiednika
metanu (CH,). Silan jest ogolnie nie-
znang substancja, poniewaz przy tem-
peraturze i cis$nieniu na i przy po-
wierzchni Ziemi jest gazem silnie
reaktywnym, wybuchowym, wigc jest
niebezpiecznym materiatem, poniewaz
wymiata tlen niemal ze wszystkiego.
Jego koncowym produktem utleniania
jest dwutlenek krzemu, a. k. a. kwarc
(Si0,), co wystarcza do powiedzenia,
ze silan nie moze reagowac z kwarcem
w zadnych warunkach. Sytuacja sila-
nu, jesli jest tam obecny, pod duzym
cisnieniem w glebi Ziemi nie bytaby
taka sama, jak przy powierzchni i ze

Fot. 2a i 2b. Katodoluminescencyjne obrazy LDG ze skaningowego mikroskopu elektronowego

ukazujqce spokojny i turbulentny przeplyw. Udostgpnil Benito Piacenza. Bardziej ciemnoszare
miejsca interpretuje on jako ziarna kwarcowego piasku, ktore widocznie ,,utonely” w cieczy (ma-
trix o jasniejszej barwie). Biale plamki to pecherzyki.
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wzrostem glebokosci i ci$nienia silan
byltby coraz mniej reaktywny.

W bardzo szczegélnym przypadku
Pustyni Libijskiej chemiczne reakcje
z udziatem silanu nie wystapityby na-
wet blisko powierzchni Ziemi, ponie-
waz wznoszacy si¢ silan trafiatby
w otoczenie kwarcu z Nubijskiego Pia-
skowca (ktéry sam byé moze pocho-
dzi ze starszych erupcji silanu). W re-
zultacie silanowy gaz nie moglby robié
nic innego niz si¢ wznosi¢, chyba ze
trafiatby czasem na ziarno jakiegos
innego mineratu. Gdy silan dotart do
powierzchni Ziemi w regionie Pusty-
ni Libijskiej (ktora 29 milionow lat
temu nie byla pustynia), mogl gwat-
townie reagowac z akcesorycznymi
mineratami w Nubijskim Piaskowcu,
z woda migdzy ziarnami, tlenem mig-
dzy ziarnami w z atmosfery, bakte-
riami, pytkiem, drzewami itd., wy-
ciagajac tlen skad si¢ tylko dato
i wytwarzajac LDG jako unikalny, nie-
gazowy produkt koncowy.

Po dotarciu do atmosfery, albo do
warstwy wody w owym czasie, wydo-
stajacy sig¢ silan bylby bardzo szybko
konsumowany. Pecherzyki i ich brak,
oleiscie wygladajace smugi, szliry, roz-
ne barwy, skamieniatosci i pseudoska-
mieniatosci itd. obserwowane w oka-
zach LDG odzwierciedlatyby w takim
przypadku chemiczne kaprysy orygi-
nalnego gazu, okreslona droge poda-
zania ku gorze, konkretne zrodto tle-
nu i lokalne warunki (w skali mm lub
cm). Wyobrazam sobie krotkie prze-
dziaty czasu, moze tylko sekundy, mi-
nuty, czy godziny, w ciagu ktdrych caly
dostepny tlen atmosferyczny lub inny
bytby konsumowany w bardzo lokal-
nej skali przez gwaltowne fontanny
silanu. Gazy atmosferyczne pedzace
do $rodka po wybuchu silanu nie mia-
lyby wystarczajacej gestosci (z powo-
du ogromnego ciepta) by zawieraé
duzo tlenu. Zjawisko tego rodzaju
wystapitoby tylko wtedy, gdyby hipo-
tetyczne odgazowanie silanu byloby
bardzo znaczace; powolne przesacza-
nie si¢ niewielkich ilosci silanu ku
powierzchni na Pustyni Libijskiej czy
gdziekolwiek mogloby po prostu wy-
tworzy¢ zytki kwarcu. Dodatkowymi
geologicznymi konsekwencjami takie-
go scenariusza bylyby nowe mecha-
nizmy wytwarzania cienkich, intruzyj-
nych zytek kwarcu oraz transportu
i osadzania zfota znajdowanego w ,,hy-
drotermalnych” zytach kwarcu.



Podsumowanie

Chociaz LDG mogto by¢ uformo-
wane przez zderzenie, pojawily si¢
komplikacje z powodu czynnikéw,
z ktoérych zadnego nie udato si¢ ziden-
tyfikowaé. Zamiast szukaé tych od
dawna poszukiwanych czynnikdow,
wybralem hipotezg¢ obecnosci pierwot-
nego silanu (SiH,) w ziemskim ptasz-
czu. Proponuje, ze ten silan przesacza
si¢ w gore do skorupy niosac sladowe
ilosci irydu i innych platynowcow, ktore
nigdy nie ulegly izotopowej dyferencja-
cji, a wigc ktdrych stosunki izotopowe
wciaz przypominaja te w chondrytach.

Po dotarciu do podstawy skorupy pod
Pustynia Libijska silan przechodzitby
przez skaly okresu panafrykanskiego
zyskujac dodatkowy zestaw znaczni-
kéw izotopowych. Potem wznositby sie
przez gruba warstwe Nubijskiego Pia-
skowca sktadajacego si¢ z prawie czy-
stego kwarcu, czyli substancji, z ktora
nie reaguje. Po dotarciu do powierzch-
ni Ziemi silan reagowatby gwattownie
pochtaniajac caly dostgpny tlen i pozo-
stawiajac szklo pustyni libijskiej jako
swoj jedyny staly produkt.

Glownym zastrzezeniem wobec
mojej hipotezy jest brak dowodow na
obecnos¢ silanu w plaszczu Ziemi i brak

wiedzy, czy silan, gdyby byl, reagowat-
by z dostateczna sita, by wytworzy¢
kratery i zjawiska szokowe obserwo-
wane na Pustyni Libijskiej.

Bibliografia dotyczaca LDG, ktora
zebrali Théodore Monod i Edmond
Diemer, jest dostgpna na zyczenie u au-
tora lub z diemer.e@wanadoo.fr. Pod
koniec 2006 r. liczyta dwie setki pozy-
cji wlacznie z cytowanymi tu.

John Saul jest prywatnym geologiem
specjalizujqcym sie w powstawaniu zI0z
barwnych kamieni jubilerskich.

E-mail: john.saul@wanadoo.fr
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Podmuch z przeszlosci

Mark Allison

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

S r)adki meteorytow w Wielkiej
Brytanii sq naprawde rzadkie.
Mark Allison bada historie jed-

nego z takich kamieni z kosmosu, ktory

do dzis ma brakujqce fragmenty.
Meteoryty maja w sobie co$ urze-
kajacego. Nie tylko spadaja z kosmo-
su, ale takze zawieraja najstarsza ma-
teri¢ Uktadu Stonecznego. Jednak ich
najbardziej intrygujaca cecha jest fakt,
ze zwykly czlowiek moze zobaczyc,
dotkna¢ czy nawet mie¢ na wlasnosé
prawdziwy ,kawatek” kosmosu.

W 1999 roku kupitem maly, wazacy
150 g meteoryt zelazny Canyon Dia-

blo, maty kawalek pocisku, ktory utwo-

rzyt stynny ,,Krater meteorowy” albo

niedawno na wymiang 7 innymi muzeami.
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Fot. 1. Glowna masa meteorytu Appley Bridge przechowywana w
Natural History Museum w Londynie. Pietka zostala odcigta dos¢

,Krater Barringera” w Arizonie. Wigk-
szos$¢ 0sob, ktdore ogladaja ten maty
kawalek metalu, jest poczatkowo nie-
zbyt zainteresowana, dopoki nie uswia-
domig sobie, ze byt on kiedys czescia
planetoidy, ma blisko 4,6 miliarda lat
i przebyl ponad 150 milionéw mil
z predkoscia 30000 mil na godzing, by
dotrze¢ do Ziemi.

Te wlasnie cechy wywotaty moje za-
interesowanie meteorytami i postano-
witem zadowoli¢ mdj dociekliwy umyst
zbierajac informacje o spadkach i zna-
leziskach meteorytow w Zjednoczo-
nym Krolestwie. Wtedy wtasnie od-
krytem, ze bardzo duzy okaz byt
obserwowany jak spadat i zostat znale-
ziony na polu farme-
ra w Appley Bridge,
w hrabstwie Lanca,
tylko 10 mil od miej-
sca, gdzie mieszkam.
Nie mogtem nie spro-
bowac¢ ,,wykopac”
troch¢ informacji
o tym kosmicznym
kamieniu. Przekopa-
fem internet, ale zna-
laztem bardzo mato
zroédlowych danych
na ten temat. Odkry-
fem jednak, ze gtow-
na masa (okoto
15 kg) znajduje sie¢
w Natural History
Museum w Londy-
nie, wigc dos$¢ bez-
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czelnie wystalem emaila proszac o jakas
pomoc z ich archiwow. Bylem zasko-
czony, gdy otrzymatem odpowiedz od
dr Sary Russell, ktéra bardzo mi pomo-
gla, a jestem pewien, ze miata znacznie
lepsze rzeczy do roboty niz spetniaé
zachcianki mito$nika astronomii.
Dr Russell przystata fantastyczne kolo-
rowe zdjgcie obecnego okazu i troche
danych naukowych, ale NHM nie mia-
to historii tego obiektu.

Poniewaz meteoryt spadt az w paz-
dzierniku 1914 roku, sadzitem ze i on
i opowiesci o nim sg juz od dawna za-
pomniane, ale postanowitem odwiedzi¢
teren spadku, by zobaczy¢ czy uda si¢
znalez¢ miejsce spadku i moze zebraé
dane z miejscowych bibliotek czy urze-
dow. Biblioteka w Appley Bridge oka-
zala si¢ kopalnia informacji. Nie tylko
znalazlem miejscowe gazety relacjonu-
jace oryginalne zdarzenie, ale udato mi
si¢ znalez¢ stare mapy geodezyjne po-
kazujace potozenie farmy Halliwell,
gdzie znaleziono meteoryt. Byly tam
takze zdjgcia znalazcy i wlasciciela far-
my oraz oryginalne szkice zdarzenia
i kilka zdje¢ gldwnej masy zrobionych
wkrotce po jej odnalezieniu.

Uzbrojony w te informacje i troche
zgadujac (oraz pukajac do kilku drzwi
nieznajomych, ktérzy pewnie mysleli,
ze jestem do$¢ dziwny) zdotatem
w koncu znalez¢ pole, w ktdre uderzyt
meteoryt okoto 8:45 wieczorem, 13
pazdziernika 1914 roku. Wigkszos¢
miejscowych, a nawet obecny wiasci-
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ciel tego pola, nie maja o tym pojecia.
Bolid widziano od Manchesteru do
Halifaxu a potezny hatas styszano we
wszystkich czgséciach hrabstwa Che.
Wedtug relacji brzeczaly szyby
w oknach, a wstrzas byt tak silny, ze wie-
le 0so6b sadzito, Ze to trzgsienie ziemi.
Zdarzenie opisat W. F. Denning w ar-
tykule w Nature (5 listopada 1914 r.).
,»Duzy meteoryt nie rozpadt si¢ przy
uderzeniu i zostal znaleziony nastgpne-
go dnia w Appley Bridge, cztery mile
W.N.W. od Wigan. Pracownik pana
Lyona z farmy Halliwell zauwazyt na
polu $wiezy kopiec ziemi i przyjrzaw-
szy si¢ blizej zobaczyt czerwonawa bry-
¢ dziwnej materii lezaca w dole okoto
18 cali ponizej powierzchni. Po wyko-
paniu obiekt ten wazyt okoto 33 funtéw
iwygladat jak nieregularny kawat osma-
lonego zelaza. Niewatpliwie przed osta-
tecznym spadnigciem nastgpowat kilka-
krotny rozpad tej materii, co zmniejszyto
wielkos$¢ 1 zmienito ksztalt obiektu,
a mogtlo tez mie¢ wplyw na tor lotu.”
Inny artykut w The English Mecha-
nic and world of Science (No. 2588,
Oct. 30, 1914, Scientific News) z tego
okresu okazat si¢ interesujacy. ,,Czgs$¢
meteoru, ktory (krazyly pogloski, ze to
byt statek powietrzny) wywotat przez
tygodniem taka sensacj¢ w hrabstwach
Lanca i Che, zostata ostatnio znalezio-
na na polu w okregu Wigan. Blask me-
teoru byt szczegolnie widoczny w do-
linie Douglasa i ,,resztki” meteoru
znaleziono w posiadtosci pana Erica
Lyona z farmy Halliwell w Apley Brid-
ge. Mowi sig, Ze jest bardzo cigzki jak

Fot. 2. Zdjecie glownej masy zrobione okolo roku 1920, kilka lat po spadku.

na swa wielkos¢ 1 ma wyglad zelaza,
ktére zostato mocno spalone, i Ze jego
male fragmenty wzigte miedzy palce
i rozcierane krusza si¢. Po starciu ze-
wnetrznej, migkkiej skorupy zobaczo-
no zylki czegos, co wygladato jak zto-
to i srebro. Maty fragment odtupany
od wigkszej bryty wystawiono do ogla-
dania w witrynie sklepu w Appley
Bridge.”

Po przeczytaniu r6znych informacji
na temat wielkosci i wagi meteorytu
Appley Bridge okazuje sig, ze od chwili
znalezienia do dostarczenia ostatecznie
do Natural History Museum, w ktoryms
momencie znikty w tajemniczy sposob
ponad 3 funty materii. Czg$¢ tej straty
mozna prawdopodobnie przypisaé nie-
ostroznemu obchodzeniu si¢ podczas
transportu, ale sadze, ze czg$¢ znikta

Fot. 3. Wspolczesny widok z lotu ptaka na wioske kolo miejsca spadku na farmie Halliwell, Appley
Bridge.
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z powodu ludzi odlupujacych mate ka-
walki na pamiatke czy do kolekc;ji.
Gdzie$ w hrabstwie Lanca czy okregu
Wigan brakujace fragmenty moga by¢
w kredensie czy na strychu dawno za-
pomniane. Majac to na uwadze napisa-
tem do lokalnej gazety Wigan Repor-
ter apelujac do czytelnikow, ktorzy
mogli dosta¢ lub naby¢ dziwny kamien,
aby si¢ zglosili. Gazeta poswigcila na
to calg strong, a ewentualne probki,
gdyby si¢ pojawily, miaty by¢ spraw-
dzane przez Natural History Museum.
Niestety nie znaleziono po tym apelu
zadnego fragmentu, ale dzigki temu ar-
tykutowi nawiazatem kontakt z kilko-
ma osobami, ktére dostarczyty dodat-
kowych informacji.

Przez internet nawiazatem takze
kontakt z brytyjska firma Fernlea Me-
teorites, ktora kupuje i sprzedaje rézne
okazy meteorytow. Jej wlasciciel, Rob
Elliot, dokonywal niedawno wymiany
z Natural History Museum i pozyskal
matla ptytke meteorytu Appley Bridge.
Po raz pierwszy ten cenny i bardzo
rzadki meteoryt byt dostgpny dla ko-
lekcjonerow. Wspominam o tym, by
da¢ czytelnikowi pojecie o nieprawdo-
podobnych cenach unikalnych mete-
orytéw. Plytka 1,5 g kosztuje $311,
a nieco wigksza probka 2,1 g jest za
$430 (ceny meteorytow sa prawie za-
wsze w dolarach). Powdd tak wysokich
cen jest bardzo prosty. Appley Bridge
jest obserwowanym spadkiem brytyj-
skiego meteorytu i dlatego jest nie-
zwykla rzadkoscia. Niewielka liczba
meteorytow ze Zjednoczonego Krole-
stwa, ktore jeszcze istnieja, jest pieczo-
towicie i zgodnie z prawem przechowy-
wana w najlepszych muzeach swiata.
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Mimo Ze to wydarzenie nastapito 90
lat temu, bylem zdziwiony, jak wiele
informacji moglem znalez¢ z niewielka
pomoca z istotnych zrodet. Stojac
w $rodku miejsca spadku, obecnie po-
fatdowanego krajobrazu wypetnionego
Jjeczmieniem, moglem wyobrazic sobie
oSlepiajace $wiatto bolidu, przeciagly
grzmot niebios i w koncu trzask, gdy
pocisk uderzyt w ziemi¢ z szybkoscia
blyskawicy. Musiato to by¢ zdumiewa-
jace ale i straszne dla $wiadka tego je-
dynego w zyciu zdarzenia.

Chociaz nie odnalaztem Zadnego
brakujacego meteorytu, jestem raczej
pewien, ze ktoregos dnia, gdzies te bra-

. . L. Fot. 5. Pan Lyon, znalazca i wlasciciel ziemi,
kujace fragmenty si¢ pojawig i tajem-

na ktorej wylqdowal meteoryt; zdjecie zrobiono
okolo roku 1920.

>

nica zostanie rozwigzana. Udato mi si¢
ujawnié trochg fascynujacych szczego-
16w tej dawno zapomnianej historii
rzadkiego 1 fascynujacego pozaziem-
skiego zdarzenia. Ostatni duzy meteoryt
spadt w Zjednoczonym Kroélestwie
w 1965 roku w hrabstwie Leicester
i wazyl ponad 44 kg. Kto wie jednak,
kiedy nastgpny uderzy w Ziemig?
Mogtby wyladowac na moim podwor-
ku... albo na twoim.

Fot. 4. Rycina przedstawia robotnikéw na far-
mie, ktorzy zobaczyli bolid nad horyzontem. Wi-
dziano go i slyszano do 40 mil od miejsca spad-
ku.

Mark Allison jest milosnikiem astrono-
mii Zywo zainteresowanym meteorytami
i obserwacjami dalekiego kosmosu. Sprin-
ger opublikowal w styczniu 2007 jego
pierwszq ksiqzke ,,Star Clusters and How
To Observe Them ™.

E-mail: m.allison@countyprint.com

Fot. 6. Niedawne zdjecie pola, na ktorym wylqdowal meteoryt Appley
Bridge. Teraz jest to pole jeczmienia przy nowej drodze z szeregiem do-
mow.

Fot. 7. Wspolczesne zdjecie (jedynego) drogowskazu wskazujqcego dro-

ge do miejscowosci, ktora dala nazwe meteorytowi.

Przez dziki Tatarstan,
Czes¢ II: Lowy rozpoczete

Svend Buhl

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 1. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

15 wrzesnia 1937 r.,
Musliumowo

Seliwanow dotart do Musliumowa
Juz dwa dni po spadku, 15 sierpnia. Byl
eleganckim naukowcem i reprezentowal
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model nowoczesnego, kosmopolityczne-
go i swiatlego akademika. Niestety nie-
wiele oswiecenia dotarlo do gluszy
okregu Musliumowo przed jego przy-
byciem, co bylo niekorzystne dla jego
przedsiewziecia. Nazwa tatarskich lu-

METEORYT

dow wywodzi sie od greckiego stowa
. tartaros” co oznacza ,, piekio”. To oni
tworzyli mordujqce i pladrujqce oddzia-
ty Dzyngis Chana, ktore Sredniowiecz-
na Europa nazywata ,, Ci, ktorzy przy-
chodzq z piekla”
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Tatarzy byli gnebieni przez wszyst-
kich rosyjskich wladcow od czasu pod-
boju Tatarstanu przez cara Iwana IV
Groznego w 1552 r. Jedynym wyjqt-
kiem bylo panowanie carycy Katarzy-
ny Il. Pod koniec lat trzydziestych XX
wieku wyksztalcenie bylo tu rzadko-
sciq, a dominowal okultyzm i alkoho-
lizm. Naukowiec z Moskwy pytajacy o
dziwne kamienie nie wzbudzal wick-
szego szacunku.

Jednym z glownych problemdw, ja-
kie napotkal Seliwanow, byly obawy
wsrod miejscowych, ze kamienie w taki
czy inny sposob sq szkodliwe. Wigkszos¢
twierdzila, ze mogq wybuchnq¢; inni
byli przekonani, ze te czarne kamienie
sq diabelskie i zle moce mogq zaszko-
dzi¢ kazdemu, kto je dotknie. Kamienie
wyrzucano, lub zakopywano, jesli znaj-
dowaly sie na powierzchni. Niektorzy
nie chcieli odda¢ swoich meteorytow
Seliwanowowi, albo nie chcieli powie-
dzie¢, gdzie sq one zakopane. Innym
problemem, jaki napotkal Seliwanow,
byli pijani swiadkowie. Ci ludzie nie
tylko byli pijani, gdy meteoryt spadl, ale
takze, gdy Seliwanow pytal, co widzie-
li, wiec bylo mu bardzo trudno oddzie-
li¢ fakty od fikcji. Pare razy musial wy-
mienia¢ wodke za meteoryty i szybko
przekonal sie, ze lepiej bylo przepro-
wadzaé rozmowe przed dokonaniem
transakcyi.

Wstalismy wczesnie 1 po krotkim
$niadaniu zapakowali$my zaopatrzenie

R s i

Fot. 2. Pokonywanie terenu wzdtuz osi elipsy rozrzutu.
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na caty dzien, bo
nie zamierzaliSmy
wroci¢ do obozu
przed zachodem
stonca. Ranek byt
lodowaty i termo-
metr pokazywat,
ze W nocy byt
mréz. Idac do
miejsca, ktdrego
przeszukanie za-
planowalismy na
ten dzien, wedro-
walismy wzdluz
osi elipsy rozrzu-

2cm
il ———

tu przez bagna i
strome wzniesie-
nia, balansujac na powalonych drze-
wach nad rozlanymi strumieniami
i przedzierajac si¢ przez geste zarosla.

Manewrujac masywnym, 10 kg ma-
gnetometrem Vallona przy takich prze-
szkodach czutem sig¢ jakbym niost har-
fe przez nie majacy konca szereg
ptotow z drutu kolczastego. Naszym ce-
lem byt gesty, bukowy las, gdzie ekipa
Piotra znalazta kilka meteorytow wiel-
kosci okoto funta podczas wypraw w
poprzednich latach. ,,Zaden z nich nie
byt gleboko,” wyjasniat Piotr. ,, Wszyst-
kie byly kilka centymetréw pod po-
wierzchnia.”

Piotr powiedziat, Ze rosyjska ekipa
poszukiwaczy odnalazta obszar rozrzu-
tu w 2000 roku. Odnalezli oni stare re-
lacje Seliwanowa i przeszukali glowna
os elipsy rozrzutu, cate
40 km od Kastiliowej
do Kainsaz. Przez
pierwszy tydzien nie
znalezli niczego. Ale w
koncu im sie udato. Po
znalezieniu pierwsze-
go meteorytu zta passa
zostata przerwana. Ta
rosyjska ekipa udo-
wodnita, ze meteoryty
wciaz mozna znajdo-
wagé, 63 lata po spadku.
Przy tej okazji zespot
stwierdzil, ze kat osi
elipsy rozrzutu byt 39°
a nie 47° jak w rapor-
cie Seliwanowa.

Piotr dotaczyt do
tych poszukiwaczy
podczas wypraw
w 2002 i 2003 roku.
W sumie wszyscy,
lacznie z nim, znalezli
32 catkowite okazy

METEORYT

Fot. 1. Wazqcy 451 g catkowity okaz Kainsaz, ktory znalazt Piotr Muro-
mow na glownej osi elipsy rozrzutu w 2003 r.

i fragmenty wazace od 50 g do 2 kg.
Chociaz szukano takze na polach i fa-
kach, to wszystkie meteoryty znalezio-
no na terenach zalesionych. Najbardziej
godne uwagi jest to, ze zaden z nich nie
byt glebiej niz 20 cm, a wigkszos¢ byta
tuz pod powierzchnia. Najbardziej fa-
scynujacym znaleziskiem byt catkowi-
ty okaz, 3 kg, zupetnie na powierzchni,
nawet nie przykryty li$émi, jesienia ze-
szlego roku.

Gdy stonce znikato za wierzchotka-
mi drzew nadajac im jaskrawa, czerwo-
na barwe, wrociliSmy do obozu. Nic
jeszeze nie znalezlismy, ale to byt do-
piero pierwszy dzien poszukiwan. Za-
nim przygotowali§my na naftowym
palniku prosty obiad ztozony z zupy
i migsa z puszki (z jakiego$ powodu na
etykietach puszek wida¢ byto konia),
przeszukalismy nasze ubrania i sprzet,
czy nie ma kleszczy. To stato si¢ na-
szym wieczornym rytuatem. Kleszcze
byly wszedzie, we wszystkich rozmia-
rach i odmianach. Czgsto widzielismy
trzy lub cztery naraz wspinajace si¢ po
czyichs spodniach czy kurtkach. Byty
to przewaznie doroste osobniki z gatun-
ku Ixodes persulcatus albo Ixodes rici-
nus. Entomolog miatby tu pelne rece
roboty.

Gdy Andriej narzekat na te pasozy-
ty, Piotr opowiedziat historig, jak pod-
czas poszukiwan na terenie spadku Si-
khote-Alin syberyjski tygrys zagonit
go az na czubek drzewa. Piotr zdecy-
dowat si¢ spedzi¢ tam noc, a po tym
wypadku nigdy nie opuszczat obozu
bez sporego zapasu rac sygnalizacyj-
nych. Po tej opowiesci Andriej byt za-
dowolony, ze ma do czynienia tylko
z kleszczami. Po doktadnym odkaze-
niu odziezy zostalem przywitany tra-
dycyjnym kubkiem i toastem. Znow
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wodka? Ta wyprawa naprawde zaczy-
nala by¢ wyczerpujaca.

20 wrze$nia 1937r., miedzy
Kastiliowa a Kainsaz

Badania Seliwanowa powoli, ale
nieustannie posuwaly sie naprzod.
Drzien czy noc, podrozowat on od wio-
ski do wioski wewnqtrz ogromnej elip-
sy rozrzutu rozciqgajqcej sie od Kasti-
liowej na poludniowym wschodzie do
Kainsaz na potnocnym zachodzie. Ten
niezmordowany uczony wyszukiwal
swiadkow, zbieral i kupowal kamienie
i odwiedzal miejsca spadku. Prace mu-
sial przerwacé wobec zblizajqcej sie
zimy. Do 29 wrzesnia zebral on relacje
okolo setki Swiadkow i zdobyt 15 mete-
orytow. Miedzy nimi byla ogromna
glowna masa, 102 kg, ktora spadta kolo
kolchozu Kainsaz na 55°26' N, 53°15'
E. Lqczna waga zbioru Seliwanowa
wynosila okolo 200 kg.

Nastepnego ranka obudzil mnie od-
glos deszczu bebniacego w nylonowy
sufit nade mna. Caty obdz byt zalany
woda; rozmokte btoto przy temperatu-
rze 5° C. Nie byto mowy o pracy z wy-
krywaczami; ryzyko uszkodzenia czu-
lej elektroniki byto zbyt duze. Bez
naszych sztucznych oczu byliby$my
Slepi i bezradni w tych brudnych krza-
kach. Wrécitem do cieplego zacisza
mojej plastykowej twierdzy i nie wyj-
rzatlem stamtad az do potudnia. W na-
miocie gospodarczym, ktory obejmowat
okoto dwoch metréw kwadratowych,
trwala popijawa. Zadowoleni, ze jest
co$ do roboty, pozostali dotaczyli do
mnie, by $cina¢ sosnowe gatezie na
podtoge naszego obozowiska, ktdre
zyskato wyglad bezdennego jeziora. Po
skonczeniu tej roboty postanowili$my

ot. 3. Catkowity okaz, 3.5 kg, ktory znaleziono golym okiem, 63 lata po
tym, jak uderzyl w ziemig 4 km na potudniowy wschod od Krasnego Jaru.
Znalazca omal nie nadepnql na niego. Fot. Iwan Kutyrew.
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zrobi¢ najlepsze, co mozna
i przestudiowac jeszcze raz
relacje Seliwanowa. Ponie-
waz zadnej z jego oryginal-
nych prac nie przettumaczo-
no na angielski, skorzystatem
z okazji, by razem z Piotrem
popracowac nad angielskim
zestawieniem najwazniej- =
szych faktow. Ty

29 wrzesnia 1937 r., | U
mie¢dzy Kastiliowa
a Kainsaz
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Po zebraniu w calosé¢
wszystkich relacji Swiadkow,
Seliwanow zdolal uzyska¢ dos¢ dokiad-
ny obraz tego, co sie zdarzylo. 13 wrze-
snia 1937 r., byl bezchmurnym, stonecz-
nym dniem z temperaturq okolo zera.
Zima byla za pasem, ale czerwona,
zyzna ziemia centralnej wyzyny tatar-
skiej nie byla jeszcze zamarznieta.
O 2:14 po poludniu ludzie we wsi Per-
sidskaja, lezqcej okolo 50 km od kol-
chozu Kainsaz, widzieli bolid, ktéry
pojawil sie na poludniowo-wschodniej
stronie blekitnego nieba. Z nieprawdo-
podobnq szybkosciq bolid przemknal po
niebie ku polnocnemu wschodowi, gdzie
rozlecial sie na kawatki. Niektore z tych
kawalkéw nadal spadaly, ale inne zni-
kly w powietrzu. Warto zauwazyé, ze
Swiadkowie znajdujqcy sie w elipsie
rozrzutu nie widzieli ani bolidu, ani
dymmnego Sladu po nim.

Cztery lub pieé glosnych detonacji
styszano az do odleglosci 130 km.
Pierwsze meteoryty, ktére uderzyly
w ziemie, to byly okazy wielkosci orze-
cha, ktore spadly na wies Kostiejewo
(Kastiliowa), wyznaczajqc poludnio-
wo-wschodni kraniec elipsy rozrzutu.
Najwiekszy okaz,
wazqcy 102.5 kg,
spadl 40 km na
polnocny zachaod,
kolo kolchozu Ka-
insaz. Miedzy
tymi punktami,
wewnqtrz elipsy
oszerokosci
7 km, spadilo co
najmniej 12 ka-
mieni. Miedzy in-
nymi Seliwanow
zanotowal 53 kg
meteoryt, ktory
spadl na potu-
dniowywschod od
Kainsaz, 27,5 kg

-e'—ﬁ
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Fot. 4. Po dlugiej i ostrej zimie na obszarze rozrzutu pano-
wal wyglodnialy i krwiozerczy Ixodes ricinus (kleszcz).

okaz w Tash-Elga i 22 kg w Krasnym
Jarze. Zaglebienia wytworzone przez
spadajqce meteoryty mialy wyglad
malych dotkow o wielkosci meteorytu
i glebokosci rownej wysokosci mete-
orytu.

Po potudniu trzeciego dnia mieliSmy
powazny wypadek. Piotr dolewat pali-
wa 1 zapalat nasz potgzny palnik nafto-
wy, aby odgrza¢ wczorajsza zupe, kto-
ra jeszcze byla w garnku. Podczas
regulowania wysokosci ptomienia, to
ztosliwe urzadzenie przechylito si¢ i po-
waznie oparzylo jego lewe przedrami¢
i wierzch dloni. Z kamienng twarza
siadl spokojnie na stole i zaaplikowat
jakie$ cudowne lekarstwo na ogromny
pecherz, ktéry wyrdst na skérze. Od-
rzucit moja rade, by ochtodzi¢ jego opa-
rzenie drugiego stopnia lodowata woda,
by zmniejszy¢ skutki zniszczenia ko-
morek, a zamiast tego zaufat butli ,,Bal-
samu”, ktory mozna bylo stosowac i ze-
wngtrznie i wewngtrznie. Od tego dnia
nazywali$my z szacunkiem nasz palnik
,.palnikiem tunguskim”.

Przez nastgpne dwa dni nasza ekipa
kontynuowata poszukiwania od $witu
do zmierzchu, gtownie w $rodkowej
czgsei elipsy. Humor nam dopisywat,
a dziki 1 pigkny krajobraz oraz trady-
cyjne meteorytowe rozmowy przy wie-
czornym ognisku rekompensowaty
brak znalezisk. Pamigtam, jak pewne-
go wieczoru Piotr wspaniale zaspiewat
melancholijng ballad¢ o Stience Razi-
nie ijego podrézy po rzece Woldze. Zre-
wanzowalem si¢ hymnem niemieckiej
Brandenburgii, wychwalajacym wrzo-
sowiska i sosnowe lasy mego rodzin-
nego kraju. Gdy wracam mysla do tych
dni w Tatarstanie, glos Piotra, niosacy
si¢ smetnym echem w dolinach i lasach
Kainsazu, nalezy do najbardziej
zywych wspomnien.
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Pewnego popotudnia Andriej po-
szedl na szczyt wzgorza i wspiat si¢ na
drzewo tam, gdzie stwierdzili wcze-
$niej, ze mozna uzyskac dostep do sie-
ci komoérkowej. Poniewaz druga ekipa
Piotra pracowata w tym samym czasie
na obszarze rozrzutu Brahina, bylismy
bardzo ciekawi, czy znalezli oni jakie$
meteoryty. Rzeczywiscie znalezli; dzien
weczesniej znalezli okaz 80 kg, a tuz
przed naszym telefonem okaz 25 kg.

Chociaz bylisSmy zdecydowani ich
doscigna¢, to warunki byly przeciw
nam. Znow przyszedt deszcz i nie prze-
stawat padac przez sze$¢ dni. BylisSmy
odcigci od $wiata, bo nawet nasza Lada
Niwa nie zdotataby przejecha¢ przez
blotniste, rozmokte pola i strumienie,
ktore teraz staty si¢ rwacymi rzekami.
Po dwdch dniach wszystkie nasze ubra-
nia byty mokre i bytem przekonany, ze
moglibysmy opusci¢ to miejsce tylko
jako plazy.

Zapasy suchego drewna na ognisko,
ktore trzymalismy w namiotach, stop-
nialy prawie catkowicie i przyszedt
dzien, gdy ogien mozna byto rozpali¢
tylko przy pomocy palnika tunguskie-
go. Podczas jednej z deszczowych
nocy Piotr wtajemniczyl mnie w se-
krety kultu wielkiego i straszliwego
boga rosyjskich poszukiwaczy mete-
orytow. Podczas ostatniej wyprawy
wyrzezbili oni matego bozka i ztozyli
mu w ofierze zywnos¢, tyton i wodke,
aby uzyskac blogostawienstwo tego
ohydnego boga. Poniewaz kult wyma-

ga, by nigdy nie
ujawniac¢ imienia
boga osobom po-
stronnym, moge
tylko nazywac go
straszny ,,P”. Atry-
butami tego boga
sa topata i cewka
wykrywacza.
Chociaz ciekawi-
ty mnie osobliwo-
§ci  rosyjskich
zZwyczajow, nie
bytem w stanie
pojac do giebi
tego skompliko-
wanego rozdziatu
wierzen ludowych. Widocznie jednak
zapomnieliSmy zatroszczy¢ si¢ o po-
trzeby P i teraz otrzymywali$my nagro-
de za nasz brak uszanowania.
Wyprawa skonczyla sig tak, jak si¢
zaczela, z ta jedyna rdznica, ze przyj-
mowatem wyzwania rosyjskiego trans-
portu w bardziej zrelaksowany sposob
niz przed przybyciem do Tatarstanu. Po
tej wyprawie w 2005 roku rozmawia-
fem o obszarze rozrzutu Kainsaz z in-
nymi rosyjskimi poszukiwaczami
wilacznie z Iwan Kutyrewem, odnosza-
cym najwigksze sukcesy. Wszyscy zgo-
dzili si¢, ze znajdowanie meteorytow
w Kainsaz jest tylko kwestia przypad-
ku. Srednio na jedno znalezisko potrze-
ba pigciu petnych dni poszukiwan
7 przynajmniej czterema wykrywacza-
mi. Nasza ekipa byta ponizej tej warto-

o o

53°|15"
1 iMCAD CrxemaT™usaeernrs
"ﬂ%&\,ﬁ».._,_ K8 BrBh:
\ ¢a\¢unuh?uanm pacnpege I"IEHWﬂ‘!“OE.I;(:ﬂ.f\.I.(.OB
TﬁuAEn;_:%\ 1 MEeTEOoOpPHTA
Vou Bl x I!{pncmm"‘»ﬂfa -
[ Bppesw-Eau g KAMWMHCAS3
e ** Hpexau ;
i | 1] N
NW 47 st 0
T.Bapeaw : Ty
» P % Oneruro S i
&, .5 :
i i . : ~
2% Mutpseso  m Buxmec 3.00| Boekoecenerus
Mycnomoio L@ X IR ~
‘. Nexposcrtin =
& 4 2 & Hob. Kapanany
%. Hoa. Yew Ka '#I:ﬂ;[}n;"“ " ] ﬂﬂc"‘;‘
B "9{\ ,
s5t1s” | s s : o N R NG o
: [ HM.qu:npoad.l
ACWTAS: 1:200000 B
o B 1 VRS s e % Eﬁg""\?
. 6
Pepmi-.0 \'E\R}ﬁcremn

Fot. 6. Mapa obszaru rozrzutu Kainsaz Seliwanowa wiieta z jego oryginalnej pracy z 1938 r. Z 15

meteorytow, jakie zdotal zabra¢ do Moskwy, 14 ma zaznaczone na mapie miejsca znalezienia. W

pryypadku jednego meteorytu zapijaczony znalazca zapomnial, gdzie znalazt kamien.
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Fot. 5. Andriej (7 lewej), Piotr i autor przy wédce o polnocy. Lod do kub-
kow nie byl potrzebny, bo temperatura byla bliska zera.

sci, bo mielismy tylko dwa wykrywa-
cze. Nadal jestem przekonany, ze uzy-
cie czutego magnetometru do tego kon-
kretnego meteorytu byto stuszna
decyzja. Jednak z powodu tak wielu sy-
gnalow, ktore okazaty si¢ niemeteory-
towe, a mimo to trzeba byto kopac, bo
Vallon nie mial dyskryminacji, duzo
czasu i poszukiwan poszto na marne.

Fakt, Zze ta ekspedycja nalezy do tych
20%, ktdre nie dostarczyly meteorytow,
nie przekresla zdobytych doswiadczen.
Miatem przyjemnos¢ pracowac z zahar-
towanym i bardzo uzdolnionym zespo-
fem, ktory traktowat mnie, obcokrajow-
ca z Niemiec, z najbardziej serdeczng
goscinnoscia i grzecznoscia. Jestem gle-
boko wdzigczny Piotrowi Muromowo-
wi 1 Andriejowi Andriejewiczowi za
ofiarowanie mi mozliwosci wzigcia
udziatu w ich ekspedycji, za podziele-
nie si¢ swoja wiedzg 1 wreszcie za
umozliwienie mi wejrzenia w rosyjska
dusze.

Podzigkowania: Jestem takze
wdzigczny Howardowi McLean za od-
nalezienie artykutu Seliwanowa w Na-
ture z 1938 roku, mojemu ojcu Hasso
Buhlowi za prawidlowe zidentyfikowa-
nie Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758),1 mo-
jej narzeczonej Claire Koch za wspiera-
nie i cierpliwe znoszenie mego nie
konczacego si¢ nigdy pragnienia znika-
nia co pewien czas w dziwnych, odlud-
nych miejscach.

E-mail: svendbuhl@web.de

Dr. Svend Buhl, poszukiwacz meteory-
tow, mitosnik pustyni i autor ksiqzek popu-
larnonaukowych, przygotowuje obecnie
trzeciq wyprawe na pustynie Ténéré w Re-
publice Nigru. W zyciu codziennym pracu-
Je jako konsultant d/s wspolpracy z rzqadem
w Hamburgu, w Niemczech.
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Galeria plytek cienkich

O. Richard Norton i Lawrence A. Chitwood

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ybierajac zdjecia do naszej

nowej ksiazki Field Guide

to Meteors and Meteorites
natrafilismy na znakomite zdjgcia szli-
fow petrograficznych meteorytdw, kto-
re zrobit John Kashuba, emerytowany
inzynier budownictwa z Ontario w Ka-
lifornii. Anne Black (Impactika.com)
przystala nam CD z wyborem jego
zdje¢, ktore zrobity na nas ogromne
wrazenie. Jeszcze wigksze wrazenie
zrobita rozmowa telefoniczna z Joh-
nem, gdy opisal on, jak robi zdjecia
plytek cienkich przez swoj skromny

mikroskop petrograficzny wlasnej ro-
boty. Jego sprzet i zdjecia moga by¢
tematem jednego z przysztych artyku-
I6w. Nowa dla nas byta na przyktad
pomystowa metoda fotografowania
ptytek cienkich polegajaca na robie-
niu wielu zdje¢ i komputerowym
faczeniu ich w jedno (Fot. 7, 8 i 10).
John bedzie miat wkrétce strong inter-
netowa pokazujaca jego zdjgcia z po-
kaznej, wtasnej kolekcji meteoryto-
wych ptytek cienkich, ktore beda
stanowily cenny zbior do badan po-
réwnawczych. Z jednym okiem skie-

rowanym na pigkno a drugim na na-
uke John Kashuba pokazuje nam, co
naprawd¢ moze zrobi¢ powazny mi-
tos$nik meteorytow.

O. Richard Norton jest emerytowanym
nauczycielem astronomii i pisze ksiqzki
o meteorytach i artykuly do czasopism ta-
kich jak Astronomy. Lawrence A. Chitwood

Jest emerytowanym geologiem, ktory napi-

sal liczne artykuly na temat wulkanizmu
i wykladal na Uniwersytecie w Zurichu.
Obaj mieszkajq w Bend, w Oregonie.

E-maile: sciencegraphics@msn.com,
chitwood@bendcable.com

Fot. 1. Otoczone ciemnq masq skalnq trzy duze obiekty wyglqdajq jak
zawieszone w prestrzeni: zespolona belkowa chondra oliwinowa (u gory
z lewej), porfirowa chondra oliwinowo-piroksenowa (w dolnej polowie)
i delikatnie zarysowana inkluzja wapniowo-glinowa (Allende, CV3.2).

¥ . i : I’l Pl o

Fot. 3. Ciemny i barwny oliwin wypelnia srodki i boki licznych ostrzy
bialego i szarego anortytu. Wiekszos¢ miejsca miedzy anortytem wypel-
niajq krysztaly augitu. Frapujqcy i zloZony wyglad tego pieknego angry-
tu jest manifestacjq jego kontrowersyjnego pochodzenia (D’Orbigny,
angryt).

14 METEORYT

Fot. 2. Krysztaly w tej porfirowej chondrze oliwinowej demonstrujq do-
brze uformowane, diagnostyczne ksztalty (tekstura euhedralna) i duzq
rozmaitos¢ barw interferencyjnych z powodu priypadkowej orientacji
kazdego krysztatu (Clovis No. 1, H3.6).

Fot. 4. Wielobarwna obwédka pasuje do réznie zabarwionych grup nie-
zwykle cienkich plytek oliwinu w tej belkowej chondrze oliwinowej. Nie-
regularna petla na brzegu sugeruje wcisnigcie si¢ malego obiektu, byc¢
moze metalowego pocisku (DaG 978, C3).

1/2008



Fot. 5. Wspaniala chondra zespolona. Porfirowa chondra oliwinowa
(dolna czesc) przylepita si¢ do dwubarwnej, belkowej chondry oliwino-
wej z niezwykle grubq, dwubarwng, eliptyczng obwodkq (NWA 2224,
CV3).

LI M .£ME‘H‘I6§E¢1. .H.. W

Fot. 7. Bogactwo krysztalow augitu. Te krysztaly klinopiroksenu praw-
dopodobnie osiadly i zgromadzily si¢ na dnie marsjanskiej komory mag-
mowej. Zauwazimy zblizniaczenia gdzie polowki krysztalu majq rézne
kolory. Cienkie, biale, przypominajqce z¢by grzebienia linie sq I
mi odmieszania w tym dlugim, ci iebieskim centralnym
krysztale (NWA 998, nakhlit).

lka-

zarym i

: 5 Ey - b3 LT
Fot. 9. Ta monomiktyczna brekcja sktada si¢ 7 okruchow (kanciastych
fragmentow) grubo-, srednio-, i drobnoziarnistego bazaltu. W srodku
duzy klin gruboziarnistych, bialych, zblizniaczonych listewek plagiokla-
zu i kolorowego, zblizniaczonego pigeonitu oddziela pozostale, bardziej
drobnoziarniste fragmenty (Igdi, eukryt).
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Fot. 6. Barwne krysztaly oliwinu skladajq si¢ na ten ureilit. Drobne zia-
renka Zelaza wypelniajq ciemne obszary i korytarze, gdzie oliwin dostar-
czyl swoje zelazo w wyniku reakcji 7 grafitem. Zauwazmy 120-stopniowe
polqczenie oliwinow posrodku prawej strony (Dhofar 132, ureilit).

o
Fot. 8. Szokujqca, wielowarstwowa chondra z grubych i cienkich warstw
oliwinu. Ulozone naprzemiennie czerwone i niebieskie warstwy suge-
rujq albo zmiany orientacji krystalograficznej, albo zmieniajqcy sie sktad
oliwinu (Moss, CO3.5).

Fot. 10. Bogaty w Zelazo enstatyt wszelkich rozmiarow zdominowal ten
portret calej plytki cienkiej. Sproszkowany enstatyt zajmuje obszary i drob-
ne Zyltki migdzy duZymi, spekanymi krysztatami. Ten obraz zostal sklejo-
ny komputerowo 7 16 natozonych na siebie zdjec¢ (Tatahouine, diogenit).
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Przygody z meteorytami:
Udane meteorytowe lowy 101

Ruben Garcia

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

08¢ czgsto zdarza sig, ze poten
chalni poszukiwacze meteory

téw kontaktuja si¢ ze mna,
abym pomdgt im znalez¢ ich pierwszy
meteoryt. Najczesciej zadawanym
przez nowicjusza pytaniem jest ,,Jak
mogg znalez¢ meteoryt?” Odpowiedz
na to pytanie jest dos¢ prosta, chociaz
jej zrealizowanie nie jest fatwe. Sztuka
znalezienia meteorytu sprowadza si¢ w
gruncie rzeczy tylko do dwoch elemen-
tow: 1) Idz tam, gdzie meteoryty praw-
dopodobnie sa. 2) Naucz si¢ je rozpo-
znawac.

Nie tak dawno temu otrzymatem
emaila od Mike Morgana, ktéry czasa-
mi z powodzeniem poszukuje ztota
i czytal o niektérych moich meteoryto-
wych przygodach. Email od Mike’a byt
prosty i konkretny. Pytat on, czy mogt-
bym podaé wspotrzedne niektdrych
moich znalezisk meteorytowych z Fran-
conii, bo chce sprobowac znalez¢ jakis
samodzielnie. Podatem mu z dziesigé
wspotrzednych, zyczytem powodzenia
i na tym koniec. Gdzies za tydzien czy
dwa Mike przystal kolejnego emaila
dziekujac za pomoc i piszac, ze rzeczy-
wiscie znalazt meteoryt. Bardzo go to
zachecito, by sprobowac jeszcze raz.
Wkroétce potem powiadomit mnie, ze
znalazt trochg¢ meteorytéw na obszarze
Gold Basin. Mike znalazt meteoryty na
dwoch réznych obszarach rozrzutu przy
pomocy wykrywacza metalu, ale nie
usatysfakcjonowato go to i dalej poja-
wialy si¢ pytania.

Mike przekonat si¢ juz, ze moze zna-
lez¢ meteoryty tam, gdzie znajdowano
je wezesniej. To, czego jednak napraw-
de pragnat, to znalezienie zupelnie no-
wego meteorytu. Wyjasnitem mu, ze
szansa znalezienia meteorytu jest tam,
gdzie grunt przez bardzo dlugi czas
pozostawatl nieporuszony. Poniewaz
naukowcy sadza, ze na milg kwadra-
towa spada $rednio jeden meteoryt raz
na tysiac lat, wigc im starszy teren tym
lepiej. Po paru tygodniach wymienia-
nia emaili postanowitem spyta¢ Mike’a,
czy chceialby przylaczy¢ si¢ do mojej

16

wyprawy na poszukiwanie meteorytow
na pustyni. Pomyslatem, ze bytoby tro-
che bardziej pouczajace, gdyby mogt
sam doswiadczy¢ tego, o czym mu opo-
wiadalem. Mike szybko zaakceptowat
moja propozycje i zaraz zaczelismy pla-
nowac wyprawg. Postanowilismy spro-
bowac szczgscia na Czerwonym Jezio-
rze, dnie wyschnietego jeziora okoto 35
mil na pétnoc od Kingman w Arizonie.

21 stycznia 2007 r. nie byl moze naj-
gorszym dniem, jaki moglismy wybrad
na poszukiwanie meteorytow, ale byt
blisko tego. Obudzitem si¢ 0 4:30 rano
slyszac, jak w lokalnych wiadomo-
Sciach zapowiadaja opady $niegu
w okolicy Phoenix. Uspokoitem sig tro-
che sprawdzajac przez internet progno-
z¢ dla Kingman, ktora zapowiadala
,»czyste niebo”. Z niezawodna waliza
wypehiong wszystkim, co niezbedne
do poszukiwan, wyszedtem na marzna-
cy deszcz, wskoczytem do samochodu
i wyruszytem do Kingman w Arizonie.

Nie mingta wigcej niz godzina nie-
latwej jazdy w bezlitosnym deszczu
i stato si¢. Deszcz, ktory byt najpierw
tylko dokuczliwy, zamienit si¢ w $nieg.
Wielkie, puszyste ptatki $niegu, ktore
zaczely pokrywaé wszystko dokota,
sprawily takze, ze jazda stala si¢ nie-
bezpieczna. Po paru milach §lizgania si¢
zadzwonilem do Mike’a i powiedzia-
fem, ze chyba powinni$my zrezygno-
wac.

W glosie Mike’a zabrzmiato rozcza-
rowanie, ale rozumiat sytuacje. Powie-
dziat jednak, ze u niego w Kalifornii
niebo jest zupelnie czyste. Postanowi-
fem zaryzykowaé. Gdy zaczatem zbli-
za¢ si¢ do przeteczy, zobaczylem, ze
Mike miat racj¢ i chmury zaczely sie
przerzedzac.

Stwierdzitem, ze trzymalisSmy sig¢
doktadnie planu, bo obaj przyjechali-
$my do Kingman o 8:30. Po krétkim
przywitaniu na parkingu miejscowe;j
stacji benzynowej wyruszytem przez
miasto na pétnoc w kierunku wyschnig-
tego Czerwonego Jeziora, a Mike za
mna. Krétko po dziewiatej znalezlismy

METEORYT

si¢ w koncu na dnie wyschnigtego je-
ziora i z ulga zobaczylem, ze interne-
towa prognoza byta dobra — byto
stonecznie. Niestety internetowy me-
teorolog, ktory tak doktadnie przewi-
dzial czyste niebo, zapomnial wspo-
mnie¢ o lodowatym wietrze.
Zaparkowalismy pojazdy i trzesliSmy
si¢ z zimna wytadowujac nasze cztero-
kotowce 1 szybko planujac nasz atak na
jezioro.

Po zaparkowaniu ponad dwie mile
od miejsca, gdzie znalaztem kilka me-
teorytdw pare miesiecy wcezesniej, po-
stanowili$my, ze bedziemy powoli me-
androwa¢ w tamtym Kkierunku.
Wyjasnitem Mike’owi, ze na dnie wy-
schnietego jeziora meteoryt mozna zna-
lez¢ dostownie wszedzie. Siedzac na
quadach jechalismy zygzakiem tam
i z powrotem majac nadziej¢ na zoba-
czenie gdzies po drodze pozaziemskie-
go kamienia. Gdzie§ po pottorej mili
wypatrzylem wygladajace obiecujaco
miejsce i pojechatem przyjrze¢ si¢ bli-
zej. Nie chcac niczego przeoczy¢ Mike
ruszyt w $lad za mna i patrzyl, jak za-
parkowalem quada i zaczatem szukac
pieszo. Nie probujac nigdy znalez¢
meteorytu tylko przy pomocy wzroku
Mike czut si¢ troche, jak ryba wyjeta
z wody. Poniewaz spedzilem troche
czasu szkolac Mike’a przez telefon,
wiedziat on, za czym mamy si¢ rozgla-
da¢. Wiedzac, ze wigkszo$¢ meteory-
tow przylgnie do silnego magnesu za-
opatrzyt si¢ takze w meteorytowa laske
Z magnesem.

Szukalismy kamieni majacych bar-
w¢ brazowa lub czarna. Meteoryt pra-
wie zawsze wyglada jak meteoryt; ina-
czej mowiac, meteoryty rzeczywiscie
wygladaja inaczej niz ziemskie kamie-
nie. Wigkszo$¢ meteorytow ma spgkana
skorupe, a wiele jest pokrytych rdza-
wymi plamkami z powodu rdzewieja-
cych ziaren zelaza niklono$nego. Wy-
jasnitem Mike’owi, ze chcg mied
Stonce za plecami, dlatego kierowalem
si¢ na zachod. Te metode wykorzystu-
je z duzym powodzeniem wielu do-
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$wiadczonych poszukiwaczy meteory-
tow. Gdy $wiatto stoneczne pada zza
plecow, to dobrze oswietla meteoryt
1 sprawia, ze wyrdznia si¢ on z thumu
ziemskich kamieni. Mike obserwowat
mnie przez kilka sekund, a potem zaczat
nasladowaé moje poczynania. Razem
wedrowali$my powoli na zachdd oko-
o stu stép, potem odwracalismy sig¢
i szliSmy szybko na wschod, po czym
powtarzalismy procedur¢ jeszcze raz
i jeszcze raz. Okoto 10:30 cos zobaczy-
tem. Byt to maty, czarny kamien z rdza-
wo-brazowymi plamkami, ktory silnie
kontrastowal z innymi kamieniami
wokot niego. Pomachatem uniesiony-
mi w gore rekami, by zwréci¢ uwage
Mike’a. ,,Znalaztem jeden, chodz, zo-
bacz!” Krzyknatem.

Mike podszedt szybko i pokiwat
glowa, gdy jego wzrok padl na mete-
oryt, obok ktorego znalazt si¢ do tego
czasumoj GPS. ,,C6z, to jest dos¢ oczy-
wiste,” powiedziat Mike. ,,Mysle, Ze tez
bym go znalazt.”

Mingto kilka bardzo zimnych
i wietrznych godzin i zaczatem si¢ za-
stanawia¢, czy nie powinnismy skon-
czy¢ poszukiwan wezesniej z powodu
paralizujacego zimna. Parg razy powie-
dziatem Mike’owi, ze mi zimno i jak
tylko znajdzie meteoryt, to wracamy.
Dopiero, gdy oznajmitem to trzeci lub
czwarty raz, zobaczylem kolejny me-
teoryt. Tym razem byt to czterogramo-
wy fragment, zadne szczeg6lne znale-
zisko, ale podniést nas obu na duchu
wystarczajaco, by szukaé trochg dtuzej.

Mijata kolejna godzina meczarni,
gdy podniostem wzrok i zobaczytem,
jak Mike macha rgkami. Podszedlem
powoli i zobaczylem, ze ten ,,newbie”
wyglada na nieco speszonego. ,, Watpig,
czy to jest meteoryt, ale moze...” po-
wiedziat Mike nie$miato.

Jak tylko rzucitem okiem na ten bra-
zowawy kamien, ktory wciaz tkwit
w dnie wyschnigtego jeziora, powie-
dziatem, ,,Jesli nie jest, to ja go zjem.”

Mike spojrzal na mnie i spytat ,,Je-
stes pewien?” Zapewnitem go, ze je-
stem i pogratulowatem pierwszego
meteorytu znalezionego tylko przy po-
mocy wzroku. Gdy skonczylismy mie-
rzy¢ wspolrzedne GPSem i robic licz-
ne zdjecia ogromnego osiagnigcia
Mike’a, byta mniej wiecej 1:30.

Odtozytem aparat, podniostem moja
meteorytowa laske i przeszedtem tylko
ze 20 stdp, gdy zobaczytem drugi me-
teoryt. ,,Juz znalazte$ nastepny?” spy-
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ot. 1. Znalazlem trzy eteoryty: fragment 4 g, catkowity okaz 7 g i catkowity okaz 17 g.
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Fot. 2. Mike znalazl ladny fragment 10 g, ktory idealnie pasuje do mojego 17-gramowego okazu.

Fot. 3. Oto mdj okaz 17 g u gory i Mike’a 10 g na dole.
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tat Mike, gdy zobaczyt, jak podskakuje
on do magnesu.

,,Chyba tak”, odpowiedziatlem bedac
nieco zdziwionym. Ten byt najwigkszy
i wazyt az 17 g. Po zrobieniu zdjec
i zmierzeniu wspolrzednych tego zna-
leziska poprositem Mike’a, czy mogl-
bym jeszcze raz spojrzec na jego okaz.
Poréwnatem 10-gramowy okaz Mike’a
z moim ostatnim 17-gramowym i od-
ruchowo zetknatem je ze soba. Ku na-
szemu zaskoczeniu pasowaty do siebie
jak elementy uktadanki.

Podnieceni ostatnimi znaleziskami
jeszcze raz postanowilismy szukac¢ da-
lej. Ale po nastepnych 45 minutach po-
szukiwan zobaczytem, jak Mike klgczy
za swoim quadem probujac goraczko-
wo ogrzaé zgrabiale rece na thumiku.
W tym momencie zrozumiatem, Ze na-
prawde pora wracac.

Dotarlismy do naszych pojazddéw
okoto 4 po potudniu z poczuciem do-
brze wykorzystanego dnia. Mike po-
wiedziat, ze wiele si¢ nauczyt i wygla-
dato, ze jest bardzo wdzigczny za to

doswiadczenie. Myslg, Ze ja tez czego$
si¢ nauczytem. W hobby, ktore jest tak
strzezone 1 zakonspirowane, naprawde
warto pomdc komus tak cigzko pracu-
jacemu, chetnemu i pilnemu jak Mike,
znalez¢ jeden z najwigkszych skarbow,
jakie istnieja, kamien z kosmosu.

Ruben Garcia pisal o swych poszu-
kiwaniach w ,, Meteorycie” 2/07 i tam

mozna o nim wiecej przeczytac.

E-mail: meteoritemall@yahoo.com

Poradnik dla poczatkujacego, jak ciaé,
trawi¢ i przechowywa¢ meteoryty zelazne

Ruben Garcia

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Figury Widmanstittena

Trawienie, w przypadku meteorytow
zelaznych, jest po prostu procesem
ujawniania ich ukrytej struktury krysta-
licznej. Ta struktura jest nazywana fi-
gurami Widmanstittena i te figury nie
wystepuja w metalach wytworzonych
przez ludzi. Po wytrawieniu meteorytu
zelaznego pojawiaja si¢ figury Wid-
manstittena, ktore sa unikalne, i podob-
nie jak w przypadku ludzkich odciskow
palcéw, nigdy nie pojawia si¢ dwukrot-
nie taki sam wzér. Kazdy wzor tworza
krysztaty, ktore wygladaja jak ptytki. Te
plytki sa czgsto dopasowane do siebie
jak kawatki uktadanki i tworza struktu-
ry od bardzo drobnoziarnistych do bar-
dzo gruboziarnistych.

Najbardziej drobnoziarniste figury
wida¢ w meteorytach plessytowych ta-
kich jak meteoryt zelazny Taza. Jego
figury przypominaja nieco ptatki $nie-
gu lub gwiazdki. Inne meteoryty zela-
zne, takie jak Sikhote-Alin, maja bar-
dzo duze ptyty o szerokosci cala
i wigcej. Najtadniejsze figury Wid-
manstittena maja meteoryty o struktu-
rach z plytkami malej i Sredniej wiel-
kosci, takie jak Gibeon, Cape York,
Henbury i Toluca.

Canyon Diablo, Nantan i Odessa sa
przyktadami meteorytow zelaznych,
ktore nie tylko maja pigkne figury, ale
czgsto takze wspaniate inkluzje. Zwy-
kta inkluzja grafitu na powierzchni jed-
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nego z tych meteorytow jest prawie nie-
zauwazalna. Jednak na odpowiednio
ucigtym i przygotowanym przekroju
duza, czarna inkluzja grafitu w wytra-
wionej powierzchni jest naprawdg pigk-
na.

Wybé6r meteorytu
do trawienia

Wybranie meteorytu zelaznego do
trawienia nie jest tatwe. Meteoryty Zela-
zne moga by¢ réwnie rézne i niepowta-
rzalne jak same figury Widmanstitte-
na. Ataksyty, takie jak Chinga, sktadaja
si¢ niemal wylacznie z taenitu i trawie-
nie ich nic nie daje. Heksaedryt, skla-
dajacy si¢ tylko z kamacytu, daje si¢
wytrawié, ale pojawia si¢ tylko bardzo
cienkie linie. Nazywaja si¢ one liniami
Neumanna i nie wygladaja zbyt efek-
townie.

Problem z wyborem meteorytu zela-
znego do trawienia polega na tym, ze
meteoryty nie sg identyczne. Nawet
okazy z tego samego spadku nie zawsze
maja jednakowo fadne figury. Na przy-
ktad wigkszos¢ meteorytow Gibeon tra-
wi si¢ bardzo tadnie, ale nierzadko zda-
rza si¢ taki, ktory ma figury stabe
i niewyrazne. Czasem jest nawet moz-
liwe natrafienie na Gibeona, ktory
w ogole nie ma figur.

Warto zawsze przed cigciem i tra-
wieniem zrobi¢ okienko w meteorycie
zelaznym. Pozwoli to wytrawi¢ tylko
mata powierzchnig i sprawdzi¢ jakos¢
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figur. Jesli uzyskanie figury sa wyraz-
ne i fadne, to warto okaz pociac. Jesli
jednak figury sa blade lub ich nie wi-
daé, to lepiej rozejrze¢ si¢ za innym
okazem.

Cigcie meteorytu zelaznego

Meteoryty zelazne roznig si¢ twar-
doscia i dlatego niektdre tnie si¢ szyb-
ciej i fatwiej niz inne. Najtrudniejsze do
przecinania sg te, ktore maja inkluzje.
Duze inkluzje w meteorytach Canyon
Diablo, Nantan i Odessa sprawiaja, ze
bardzo trudno je cigé. Twardos¢ niekto-
rych tych meteorytdéw jest czasem spo-
wodowana przez mineral cohenit, oraz
mikroskopijne diamenty, ktére moga
otacza¢ inkluzje.

Meteoryt Gibeon, majacy drobno-
ziarniste figury, jest chyba jednym
z najlepszych meteorytéw do trawienia
dla poczatkujacego. Poza tym, ze ma
stosunkowo mato inkluzji i dos¢ tatwo
go ciaé, jest takze bardzo stabilny i wia-
Sciwie przygotowany moze pozostaé
stabilny przez lata. Ma takze jedne
z najpigkniejszych i najbardziej wyra-
zistych figur ze wszystkich meteorytow.
Nic dziwnego, ze Gibeon jest meteory-
tem najczgsciej uzywanym w drogich,
meteorytowych zegarkach, bizuterii
i nozach.

Po wybraniu meteorytu do cigcia
i trawienia pojawia si¢ pytanie, jak prze-
ciaé ten bardzo twardy metal. Najczg-
$ciej stosowane sposoby to (1) drogie
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tarcze diamentowe na pile tarczowej
i(2) pifa tasmowa. Co do jednego nie
ma watpliwosci: zadna z tych metod nie
jest ani tania ani praktyczna. To moze
by¢ powdd, ze niewielu mito$nikow
meteorytow zajmuje si¢ trawieniem.

Chociaz wigkszo$¢ tarcz diamento-
wych i pit tasmowych przetnie mete-
oryt zelazny, to oba sposoby maja swo-
je wady. Tarcza diamentowa jest bardzo
droga. Moze kosztowaé od $75 do $150
za sztuke. Nastgpny problem jest taki,
ze tarcza diamentowa tnie bardzo po-
woli i na jedno cigcie potrzebuje 68
godzin. Jednak jesli kto§ ma cierpli-
wos¢, to tarcza diamentowa daje bar-
dzo proste cigcie.

Jesli szybkos¢ ma znaczenie, to pita
taSmowa wydaje si¢ nieco lepsza. Za-
opatrzona w dobry, bimetaliczny
brzeszczot pita tasmowa moze ciaé
meteoryt znacznie szybciej od tarczy
diamentowej. Brzeszczot bimetaliczny
jest takze tanszy, bo kosztuje od $35 do
$55 zaleznie od dlugo$ci. Mozna sto-
sowaé¢ w pile tasmowej takze brzesz-
czoty diamentowe, ale sa one znacznie
drozsze, okoto $200 za sztuke.

Najwigkszym problemem, jaki spra-
wia pifa tasSmowa, jest to, ze jesli nie
jest bardzo duza i nie ma brzeszczotu
o szerokosci cala lub wigcej, to ma ten-
dencj¢ do zbaczania. Powoduje to, ze
powierzchnia przekroju nie jest ptaska.
Ma ona tendencj¢ do stawania si¢ wy-
pukta lub wklesta. Zadna z nich nie
sprzyja dobremu trawieniu. Dodatko-
wo im wigksza szerokosé¢ brzeszczotu,
tym bardziej bedzie on si¢ wcinat w bok
cigtej plytki. Pozostawia to paskudne,
poziome linie, ktore trzeba zeszlifowaé
przed trawieniem, co wydtuza przygo-
towanie do trawienia o parg godzin do-
datkowe;j pracy.

Jesli chodzi o cigcie meteorytu na
plytki, warto zauwazy¢, ze najbardziej
popularne sg ptytki o grubosci 3/16
cala bedace pelnym przekrojem. Dtu-
g0s$¢ 1 szerokos¢ ptytki zalezy oczywi-
Scie od wymiarow przecinanego me-
teorytu. Ladnie wytrawiona pigtka jest
takze wspaniatym dodatkiem do kaz-
dego zbioru, a poniewaz w przypadku
pietki tylko jedna powierzchnia jest
trawiona, to znacznie tatwiej jest ja
przygotowac.

Przygotowanie meteorytu
do trawienia

Gdy ptytki sa gotowe, nastepnym
krokiem jest przygotowanie ich do tra-
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Internetowe forum dyskusyjne http://meteorytomania.info

wienia. W tym celu szlifuje si¢ po-
wierzchnie plytek na gtadko, co mozna
zrobi¢ niemal kazdego typu szlifierka.
Nadaje si¢ do tego nawet prosta, recz-
na szlifierka elektryczna, ktéra mozna
kupic za okoto 30 dolaréw. Zaczyna si¢
szlifowanie od gradacji 60, potem 120,
220, 400 i na koniec 600.

Kazda gradacja daje coraz drobniej-
szerysy. Trzeba szlifowac, az rysy beda
tak drobne, ze gdy dojdziemy do gra-
dacji 600, powierzchnia bedzie wygla-
da¢ jak prawie wypolerowana. Jesli
zrobi sig to wlasciwie, to zupetnie wy-
starczy, by wszystkie $lady po pile zo-
staty usunigte i by po wytrawieniu po-
jawity si¢ figury Widmanstittena.
Jesli jednak $lady po pile nadal sg wi-
doczne, to po prostu trzeba powtorzy¢
procedurg szlifowania, az catkowicie
zostang one usunigte.

Dzigki drobnym figurom Wid-
manstittena niektore meteoryty, takie
jak Gibeon czy Muonionalusta, sa
znacznie mniej wymagajace jesli cho-
dzi o szlifowanie. Niektore okazy Gi-
beona mozna nawet wytrawic¢ bez szli-
fowania i mimo to figury beda tadne.
Jednak inne meteoryty, bardziej grubo-
ziarniste, takie jak Sikhote-Alin, majg
tendencj¢ do uwypuklania sladow po
pile, ktore nie zostaty usunigte. Ogol-
nie im lepiej zostanie przygotowany
meteoryt podczas szlifowania, tym lep-
szy bedzie rezultat trawienia.

Trawienie meteorytu
nitalem

Trawienie meteorytu zelaznego to
w 50% wiedza, a w 50% sztuka. Wie-
dzy wielkiej nie trzeba; tylko kilka
czynnosci wykonanych we wlasciwej
kolejnosci 1 wszystko. Ze sztuka jest
inaczej; znacznie trudniej ja zdefinio-
wacé, a jeszcze trudniej nauczyé. Zle
wytrawione ptytki skfaniaja do zasta-
nowienia, dlaczego kto$ to zrobit tak
fadnemu meteorytowi, a ptytek z nie-
wyraznymi figurami lepiej byto w ogdle
nie odcinaé. Z drugiej strony doskona-
le przygotowane ptytki ze wspaniaty-
mi, przypominajacymi hologram figu-
rami sa przepigkne.

Jest kilka sposoboéw chemicznego
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wytrawienia meteorytu zelaznego. Tu-
taj omowimy tylko trawienie meteory-
tow zelaznych nitalem. Nital, czyli roz-
twor kwasu azotowego w alkoholu, jest
najpopularniejsza i chyba najlepsza
metoda. Jest tak dlatego, Zze po trawie-
niu nitalem powierzchnia meteorytu jest
bardziej stabilna niz po innych meto-
dach.

70% kwas azotowy potrzebny do tra-
wienia mozna kupi¢ w wigkszosci skle-
péw chemicznych po 10 dolaréw za
butle zawierajaca szes$¢ uncji. Tej wiel-
kosci butelka wystarczy do wytrawie-
nia wielu ptytek, poniewaz na kazda
plytke trzeba tylko kilka kropli kwasu.
Trzeba pamigtaé, ze po 11 wrzesnia
2001 r. uzywanie chemikaliéw, takich
jak kwas azotowy, musi by¢ dokumen-
towane i potwierdzone podpisem. Kwas
azotowy jest bardzo niebezpieczny
1 trzeba si¢ z nim obchodzi¢ ostroznie.
Przy obchodzeniu si¢ z chemikaliami
zawsze nalezy uzywac¢ gumowych re-
kawic, fartucha i pamigta¢ o ochronie
oczu.

Alkoholowy roztwor kwasu azoto-
wego zwany nitalem zawiera od 5% do
12% kwasu azotowego. Zwykle jest
lepiej zaczaé od 5% i eksperymentowaé
z nieco wigkszym stezeniem kwasu,
jesli figury sa stabe lub pojawiaja si¢
zbyt wolno. Zbyt duza zawartos¢ kwa-
suw nitalu moze ,,spali¢” trawienie i fi-
gury beda blade z brzydkim, brazowym
odcieniem. Jesli to si¢ zdarzy, trzeba
plytke ponownie wyszlifowac i powto-
rzy¢ trawienie z mniejszym stgzeniem
kwasu.

Do przygotowywania nitalu mozna
uzy¢ drogiego alkoholu do analiz che-
micznych. Mozna go kupi¢ w tym sa-
mym sklepie chemicznym co kwas azo-
towy. Mozecie wierzy¢ lub nie, ale
alkohol do czyszczenia, zawierajacy co
najmniej 70% etanolu, dziata znakomi-
cie i jest znacznie tanszy. Za ceng 1 do-
lara za pot kwarty mozna wytrawic¢ spo-
ro ptytek bez narazania si¢ na ktopoty
finansowe. Nie martwcie si¢ tymi 30%
wody w alkoholu do czyszczenia. Po-
niewaz meteoryt trzeba porzadnie wy-
my¢ woda z mydtem po trawieniu, to
troch¢ wody wczesniej nie zaszkodzi

19



ani urodzie wytrawionej phytki ani sta-
bilno$ci meteorytu.

Przygotowujac nital trzeba pamig-
tac o jednej waznej zasadzie: nigdy nie
wlewac alkoholu do kwasu. Zawsze
trzeba kwas azotowy wlewa¢ do alko-
holu. Inaczej moze to skonczy¢ si¢
matq ,,eksplozja” czyli reakcja che-
miczna, ktora spowoduje, ze kwas
azotowy ,,wystrzeli”. Moze to by¢ nie-
bezpieczne. Trzeba przygotowywac
tylko tyle nitalu, ile potrzeba do wy-
trawienia tylko kilku ptytek za jednym
razem. Dla jednej osoby bedzie to
dos¢, a ograniczy to szkody podczas
przypadkowego rozlania.

Rozpoczynamy od wlania alkoho-
lu do matej, szklanej zlewki lub men-
zurki. Przy pomocy zakraplacza doda-
jemy do alkoholu odpowiednig ilo$¢
kwasu azotowego. Po wlaniu i wymie-
szaniu alkoholu i kwasu azotowego
nital jest gotowy do uzycia.

Zaczynamy od umieszczenia plyt-
ki meteorytu zelaznego, ktora mamy
wytrawi¢, w ptytkim szklanym lub pla-
stykowym pojemniku. Przy pomocy
malego pedzelka zaczynamy nanosié
nital na wyszlifowana powierzchnie
meteorytu. Ten sposob jest prosty; ma-
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Fot. 1. Campo przed wytrawieniem.

lujemy nitalem jedna strong, potem od-
wracamy ptytke i malujemy druga
strong. Po pokryciu nitalem najpierw
pojawia si¢ na plytce ciemna powto-
ka. W miarg jak nanosimy pedzelkiem
kolejne porcje nitalu, ta powtoka za-
czyna si¢ zmywac i pojawiaja si¢ deli-
katne figury. Kontynuujemy proces
pedzlujac na przemian kazda strone,
az osiagniemy zadany stopien wytra-
wienia.

Poniewaz kazdy typ meteorytu tra-
Wi si¢ inaczej i w innym tempie, to do-
$wiadczenie jest jedynym sposobem
na zdobycie wiedzy, kiedy zaprzestac
dodawania nitalu i kiedy figury sg juz
tak dobre, jak to tylko mozliwe. Aby
uzyskaé ciemniejsze figury mozna
dodac nieco wigcej kwasu do roztwo-
ru. Glgbsze trawienie jest rezultatem
stosowania nitalu do tej samej ptytki
przez dtuzszy czas.

Stowo przestrogi: nie nalezy doty-
ka¢ meteorytu bez rgkawic podczas
trawienia i bezposrednio po nim. Kwas
na palcach moze zabarwi¢ meteoryt
podczas trawienia, a jesli dotkniemy
po trawieniu, moze utatwié rdzewie-
nie. Podczas ptukania meteorytu rgka-
wice nie sa juz konieczne.
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Plukanie i suszenie
wytrawionej plytki

Po uzyskaniu oczekiwanych figur
ptytke trzeba od razu wymyé. Mozna
to zrobié pluczac ptytke pod biezaca
woda z kranu, a potem stosujac ptyn do
mycia naczyn, by wytworzy¢ piang.
Trzeba wymy¢ palcami i wyplukaé
meteoryt kilkakrotnie, aby mie¢ pew-
nos¢, ze pozbylismy si¢ catego nitalu.
Poniewaz woda z kranu zawiera zanie-
czyszczenia takie jak chlor, na zakon-
czenie trzeba energicznie wyplukaé
meteoryt raz jeszcze, ale tym razem w
wodzie destylowanej. Na koniec osu-
szamy plytke przy pomocy migkkiego
recznika.

W rekawiczkach ktadziemy wytra-
wiong, wymyta i osuszona ptytke me-
teorytu na reczniku. Potem przy po-
mocy zwyktej suszarki do wlosow
suszymy plytke ogrzewajac jedna stro-
ng, potem druga. Nie trzeba duzo cza-
su, by ogrzac ptytke tak, ze bedzie zbyt
goraca, by ja dotknaé. Z jakiego$ po-
wodu ta metoda suszenia prawie ni-
gdy nie powoduje zmatowienia ptytki
meteorytu ani pojawienia si¢ brunat-
nego nalotu, co zdarza si¢ podczas
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kapieli alkoholowej czy przy suszeniu
W piecu.

Gdy meteoryt zostal juz ogrzany
1 Wysuszony, umieszczamy go w matej
misce typu Tupperware z pokrywka,
ktora zostata wypetiona ATF (ptyn do
automatycznej skrzyni biegdw). Moz-
na uzy¢ w zastepstwie oleju do broni
czy nawet samochodowego oleju silni-
kowego, ale ATF wydaje si¢ najlepszy.
Ma on jaki$ sposob wnikania w pek-
nigcia i szezeliny ptytki meteorytu i wy-
pierania stamtad wody. Plytki mozna
delikatnie pouktadaé¢ jedna na drugiej
na tak dhugo, ile trzeba, by ATF je usta-
bilizowat.

Ta metoda dziata zadziwiajaco do-
brze. Meteoryt moze leze¢ w ATF mie-
sigcami, czy nawet latami bez zadnych
szkodliwych skutkow. Meteoryty trze-
ba wktadac do Tupperware ostroznie by
nie porysowac¢ wytrawionych po-
wierzchni. Im dluzej meteoryt bedzie
lezat zanurzony w ATF, tym wigcej go
wsiaknie i powstrzyma rdzewienie. Jed-
narzecz nie ulega watpliwosci: rdzy jest
bardzo trudno utworzy¢ si¢ na dobrze
naoliwionej powierzchni.

Uwaga: W przesztosci uzywano nie
tak dobrych metod probujac ustabilizo-
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Fot. 2. Campo po wytrawieniu.

wac wytrawione phytki. Nigdy nie uzy-
waj do ustabilizowania meteorytu WD-
40, ani innych olejow rozpuszczalnych
w wodzie, poniewaz woda jest czesto
jednym z ich gléwnych skladnikow.
Gdy na wytrawionej powierzchni utwo-
rzy si¢ rdza, zwykle najlepiej jest prze-
szlifowac¢ ja 1 wytrawi¢ od nowa.

Nie ma sposobu, by uwzglednié
wszystkie mozliwe aspekty trawienia
meteorytu zelaznego. Eksperymento-
wanie metoda prob i bleddw, to poto-
wa zabawy z trawieniem. Sprawienie,
Ze pojawi si¢ cos$ pigknego, co przed-
tem bylo niewidoczne dla oka, jest
wspaniatym doznaniem. Pamietajmy,
trawienie meteorytu zelaznego to cze-
$ciowo wiedza, a czgSciowo sztuka.
Gdy wiedza jest inspirujaca, to sztuka
powinna by¢ pigkna.

E-mail: meteoritemall@yahoo.com

0d redaktora: Poniewaz mam spore
doswiadczenie z trawieniem meteory-
tow zelaznych, calkowicie zgadzam sie
ze zdaniem autora, ze jest to w polowie
kwestia wiedzy, aw polowie sztuki. Pro-
sze wiec nie traktowac¢ rad autora, jako
niezawodnej recepty, ktorej stosowanie
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da zawsze doskonaly rezultat. Z wick-
szosciq rad sie zgadzam, cho¢ mam wqt-
pliwosci co do tolerowania wody w spi-
rytusie; moim zdaniem lepszy jest
Jednak etanol w maksymalnym stezeniu.
Sam stosuje zamiast etanolu izopropa-
nol (sprzedawany jako Propanol-2);
bardziej Smierdzi, ale jest tanszy. Wole
tez, jak podczas trawienia plytka jest
catkowicie zanurzona w nitalu (co nie
przeszkadza, zZe trzeba jq pedzlowac).
Mam duze watpliwosci, co do plynu do
mycia naczyn przy plukaniu; moze ula-
twia wyplukanie nitalu, ale potem jego
trzeba wypluka¢. Podczas trawienia
najlepiej nie dotyka¢ meteorytu ani w
rekawicach (zdarzalo mi sie, ze czer-
nial w miejscu dotkniecia guma) ani bez
(bardziej w trosce o rece, niz o mete-
oryt). Pluka¢ mozna pod kranem, przy-
najmniej we Fromborku, na koricu naj-
lepiej w gorqcej wodzie, bo wtedy
meteoryt szybko schnie. Zgadzam sie,
ze suszarka do wlosow, to bardzo do-
bry pomyst. Po wysuszeniu zaraz po-
krywam Ballistolem, cho¢ pewnie ATF
tez jest dobry, ale nie mam. Jesli ktos
musi sprobowaé sil w trawieniu, to
zycze powodzenia.

Mg
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Praktyczna metoda ochrony kolekcji meteoryt6w na wy-
stawie za pomocg emiteréw VCI — najczestsze pytania

William Mason II1

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

d lat czytamy o réznych me-
odach, ktore stosuja kolekcjo-
nerzy meteorytéw, by chronic¢

swe meteoryty przed rdzewieniem, gdy
probuja pokazywac swe zbiory na wy-
stawie. StyszeliSmy, ze trzeba je naoli-
wi¢, pokry¢ lakierem, umiesci¢ w po-
jemniku prézniowym itd.

Jedna z najprostszych i najskutecz-
niejszych metod eksponowania swoich
cennych meteorytéw jest uzycie za-
mknigtej gabloty wystawowej i pamie-
tanie o wlozeniu do niej emitera.

Co to jest emiter?

Emitery to urzadzenia (kubki, pian-
ki, btony, torebki itd.) zawierajace spe-
cjalne zwiazki zwane VCI (Volatile
Corrosion Inhibitors — lotne inhibi-
tory korozji), ktére paruja do otacza-
jacej je gabloty czy opakowania. Przy-
pomina to z grubsza parowanie wody,
ale w przypadku emitera parowanie za-
chodzi znacznie wolniej; trwa miesia-
ce, czy nawet lata, zamiast minut czy
godzin. Wiadcicielem patentu jest Cor-
tec, amerykanska korporacja majaca
przedstawicielstwa takze w Europie
i Azji. Jest to technicznie najlepsza
metoda ochrony przed korozja i przy-
jazna dla srodowiska.

Do czego uzywa si¢
emiter6w?

Emitery sa uzywane do ochrony
przechowywanych w zamknigciu me-
talicznych sktadnikow przed korozja

poprzez umieszczenie jednego lub kil-
ku emitujacych urzadzen w pojemni-
ku, paczce czy innym zamknigciu ta-
kim jak gablota wystawowa. Emiter
dziata na wielometaliczne stopy chro-
niac je przed korozja.

Co mi dadza emitery?
Dlaczego ich uzywa¢?

Emitery oszczegdza twdj czas i pie-
niagdze na nieustanne konserwowanie
twego zbioru i twych meteorytow na
sprzedaz. Wydtuzaja one czas istnie-
nia zbioru chronigc przed szkodami
powodowanymi korozja. Jesli jestes
mitosnikiem elektroniki czy broni,
mozesz teraz chroni¢ te przedmioty
przed pogorszeniem ich stanu.

Jak dziala emiter i VCI?

Chemikalia (VCI), ktore paruja we-
wnatrz opakowania czy innego za-
mknigcia, sa zwykle mieszaning kilku
szczegolnych zwiazkow i gdy oddzia-
huja ze wszystkimi obecnymi metala-
mi, tworza na ich powierzchni bardzo
cienka warstwe o grubosci tylko kilku
czasteczek. Te chemikalia sa wyjatko-
we, poniewaz zapobiegaja oddzialy-
waniu powietrza i pary wodnej z me-
talem meteorytu chroniac w ten sposob
przed korozja.

Ile czasu potrzebuje emiter
by zapewni¢ skuteczng
ochrone?

To zalezy od wielkosci, ksztattu i tem-
peratury w zamknie-

“:Fd‘ CWF%%&

VCI EMITTER

Ex o
“Paug,

ciu. Z reguly w tem-
peraturze pokojowej
emitery zaczynaja
dziata¢ natychmiast
na metale stykajace
sie z nimi bezposred-
nio, ale moga by¢ po-
trzebne nawet 24 go-
dziny, aby parami
V(I zostaty nasyco-
ne meteoryty na
przeciwnym koncu
1 wewngtrzne prze-
strzenie w meteory-

Fot. 1. Cortec VCI-110, pianka.
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tach.
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Jak przyspieszy¢ dziatanie
emiteréw?

Mozna to zrobi¢ na kilka sposobow:

— Uzywajac wiecej niz jeden emi-
ter i umieszczajac je na kazdym koncu
czy na kazdej krawedzi zamknigcia.

— Podwyzszajac temperaturg czg-
sci lub atmosfery; np. zarowka w ga-
blocie wystawowe;.

— Przemywajac okazy srodkiem
czyszczacym, takim jak neutralizer VCI
416, przed umieszczeniem ich w za-
mknigciu.

Czy pary emitera sg
niebezpieczne?

Nie, wigkszos¢ emiterow zawiera
chemikalia, ktdre nie sa niebezpieczne,
toksyczne czy palne. Niektore chemi-
kalia sa bardzo podobne do zwiazkdéw
wykorzystywanych w zywnosci i na-
pojach.

Czy emitery s3 bezpieczne
dla srodowiska?

Emitery Cortec sg bardzo przyjazne
dla srodowiska i nie zawieraja zadnych
zabronionych czy szkodliwych dla §ro-
dowiska zwiazkow. Stosunek Cortec’a
do srodowiska jest dobrze opisany
w specjalistycznej publikacji CTP#5
zaprezentowanej w Melbourne z oka-
7zji australijskiego EPA.

Jak usunaé osadzong btonke
emitera?

Btonka pozostawiona przez emitery
ma tylko kilka czasteczek grubosci
(~1/250000 mikrometra). Jest znacznie
ciensza niz wigkszo$¢ warstw zanie-
czyszczen, ktore tworza si¢ praktycz-
nie na kazdej powierzchni. Nie ma po-
trzeby jej usuwac i ma niewielki wptyw
na przyleganie pdzniejszych powtok.

Czy pary emitera nie
ulatniaja sie¢, gdy pudetko
jest otwierane i zamykane?

Owszem, gdy pojemnik sie otwiera,
troche pary moze si¢ ulotni¢, ale VCI
juz osadzony na metalach nie ucierpi
z tego powodu i nadal bedzie chronic¢
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meteoryt. Jak tylko pojemnik zostanie
zamknigty, WCI znéw wypelni pojem-
nik para.

Ile razy mozna otwierad
i zamyka¢ pojemnik zanim
emiter si¢ wyczerpie?

To zalezy od zanieczyszczen che-
micznych w atmosferze. W normalnych
warunkach jesli cala para ucieka z po-
jemnika i cala para jest uwalniana ze
wszystkich sktadnikéw w pojemniku,
to pojemnik mozna otwiera¢ i zamy-
kac okoto 4000 razy czyli 10 razy dzien-
nie przez rok.

Co si¢ dzieje, jesli pudetka
(gabloty) nie s3 szczelnie
zamknig¢te?

Czas dziatania emitera bedzie nie-
co krétszy, moze rok lub mniej. Cho-
ciaz emitery sa przeznaczone do za-
mknigtych pojemnikow, to beda
zapewnia¢ ochrong takze w systemach,
gdzie jest niewielki przeptyw powie-
trza. Stopien ochrony zalezy wtedy od
poziomu zanieczyszczen w powietrzu
1 tempa przedostawania si¢ powietrza.
[l0$¢ chemikaliow VCI, ktore juz zo-
staty zaabsorbowane przez sktadniki
metaliczne, nie daje si¢ tatwo usunac.
Gdy meteoryt zyskat powtoke, ochro-
na bedzie kontynuowana przez dosé
dtugi czas.

Czy emitery zapewniaja
osuszanie?

Emitery VCI maja niewielkie wia-
snosci osuszajace, ale ich gtdéwna cecha
jest ochronna ,,skorka” czyli warstwa,
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Fot. 3 Cortec VCI-111 w kubku chroniqcy czes¢é meteorytow redaktora Meteorite. Fot. redaktor.

jaka wytwarzaja na
powierzchniach
metali. Ta warstwa
pomaga elimino-
waé normalne de-
strukcyjne reakcje,
ktére bez niej po-
jawilyby si¢ wsku-
tek dziatania wil-
goci. To sprawia,
ze zdolnosé osu-
szania ma znacze-
nie drugorzedne.

Jak wyglada
uzywanie
emiterow
w trudnych warunkach?

Emitery VCI sgq uzywane z powo-
dzeniem w skrajnie niesprzyjajacych
warunkach, wlaczajac skrzynki zdalnie
sterowanych przekaznikow usytuowa-
ne blisko morza, w atmosferze zawie-
rajacej ponad 200 ppm kwasow takich
jak SO, H,S, HCl itd., a takze w czg-
sciowo otwartych skrzynkach kontrol-
nych w zanieczyszczonej, przemysto-
wej atmosferze.

Jak wyglada ochrona
r6znych metali, takich
jakie mozna spotkaé
w meteorytach?

Emitery Cortec wykorzystuja wyjat-
kowe potlaczenie szeregu réznych
zwiazkow chemicznych by dostarczy¢
inhibitor korozji o mozliwie najszer-
szym zakresie ochrony. Chronig srebro,
ztoto, cyne, miedz— kazdy metal, kto-
ry jest podatny na korozje.

METEORYT

Jakie s3 skutki wysokich
temperatur?

Zbiory meteorytow sg przechowy-
wane w tym, co jest dostgpne, a nie za-
wsze w tym, co jest idealne. Jak wigc
dziata wysoka temperatura na nasze
zbiory? Im wyzsza temperatura, tym
szybciej paruje VCI. Oznacza to, ze
szybciej wytworzy si¢ powloka, ale
i szybciej bedzie wyczerpywat si¢ emi-
ter. Przy temperaturze 120 do 140 stopni
F spodziewamy sig, ze uzyteczny czas
dziatania bedzie si¢ skracal. Gdy wy-
sokie temperatury wystepuja stale, trze-
ba wymienia¢ emitery co roku.

Jak poznaé, ze emiter jest
juz zuzyty?

Mozna zrobi¢ testy, ale sa one dos¢
drogie. Przewidywany czas dziatania
emitera, to dwa lata. Prosty test: emiter
jest wypetiony proszkiem; jesli potrza-
sna¢ nim 1 wydaje si¢ pusty, to trzeba
wymieni¢ na nowy. Kazdy indywidu-
alnie zapakowany emiter ma miejsce na
spodzie na zapisanie daty planowanej
wymiany.

Czy emiter usunie czynniki
powodujace korozje?

Nie, powstrzymuje on dalsza koro-
zje, ale jesli mamy meteoryt, ktory za-
wiera pare wodna gleboko w swej struk-
turze, to trzeba ja usunaé specjalng
metoda prozniowa. Wtedy bedziemy
mieli meteoryt wolny od rdzy.

E-mail: paleobond@popp.net

Informacja o autorze byta w poprzednim
numerze — przyp. red.

M
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Znalezisko zycia

Larry Atkins

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 4. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

wlasnie nazywaja to ludzie.
Z pewnoscia jest to najwicksze
znalezisko w mojej karierze po-

szukiwacza meteorytow. Oczywiscie
okreslenia , kariera” uzywam zartobli-
wie. Poniewaz mieszkam na $rodko-
wym zachodzie, w Michigan, to moz-
liwos¢ wyjscia i znalezienia meteorytu
jest minimalna, prawie zadna, w porow-
naniu z mozliwo$ciami istniejacymi na
amerykanskim potudniowym zacho-
dzie i w innych pustynnych regionach
globu. Wszystkie z moich ponad 70 me-
teorytow znalaztem na wakacjach
w Arizonie (z wyjatkiem Park Forest)
odwiedzajac znane obszary rozrzutu
i pracowicie ich szukajac. Holbrook po
raz pierwszy przeszukiwatem w 2002
roku. Wraz z bratem zajrzeli§my tam
wracajac z targéw w Tucson i spedzili-
$my z p6t dnia. Wkrotce stwierdzilismy,
ze korzystanie z wykrywacza metali na
tym terenie jest praktycznie niemozli-
we z powodu silnie zmineralizowanej
gleby. Wykrywacz Fisher Gold Bug nie
dat si¢ po prostu zbalansowaé; wciaz
dawal falszywe sygnaty, ktére znikaly,
gdy tylko zaczynatem kopac. Jeden fat-
szywy sygnal utrzymywat sie tak du-
g0, ze wykopatem dot gleboki na dwie
stopy zanim zniknat. Kilka godzin spe-
dzonych tam w 2002 roku bylo nie-
prawdopodobnie zniech¢cajacych. Od-
jezdzajac byliSmy przegranymi
poszukiwaczami.

Nie wracatem do Holbrook az do
4 lutego 2007 r. Tym razem bylem pe-
wien, ze bedzie inaczej, bo wkrotce po
mojej pierwszej wycieczce w 2002 roku
czytatlem o trudnosciach z wykrywa-
niem metalu na obszarze rozrzutu Hol-
brook i zobaczytem, jaki btad popeti-
fem. Sposéb na znalezienie meteorytu
Holbrook, to chodzi¢ i rozglada¢ sig,
znow chodzic i rozgladac si¢ i jeszcze
raz... wiecie o co chodzi. Zostawcie
wykrywacz w domu, wezcie magnes na
kiju i pelne kieszenie koncentracji!

Moja dobra przyjacidtka, Maria
Haas, byla tam przed rokiem i udato jej
si¢ znalez¢ pierwsze meteoryty w zyciu.
Oczywiscie btagatem ja o wspotrzed-
ne, abym mial wigksze szanse, gdy wro-
c¢ tam kiedy$ w przysztosci. Jak si¢
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okazato, w tym roku wybraliSmy si¢
wspolnie na tygodniowe przeszukiwa-
nie obszarow rozrzutu w calej Arizo-
nie, wlacznie z Holbrook, i moje wcze-
$niejsze prosby o lokalizacje jej
znalezisk bylty niepotrzebne. Po kilku
milych dniach na Targach Mineratéw
1 Wyrobow Jubilerskich (i meteorytow)
w Tucson wyruszyliSmy z Marig do
Holbrook. Rankiem, piatego, mielismy
tam spotka¢ Dave Andrewsa. To miej-
scowy gos¢ z ogromna wiedza i do-
Swiadczeniem, ktory od lat szuka i znaj-
duje te malutkie, nieuchwytne
meteoryty. Wielu uwaza go za cztowie-
ka, ktorego koniecznie trzeba odwie-
dzi¢, gdy chodzi o ten spadek.
PrzybyliSmy péznym popoludniem
petni nadziei i zapatu do przeczesywa-
nia piasku, tryskajacy optymizmenm, ale
w glebi duszy wiedzielismy, ze jest duza
szansa porazki. Wielu poszukiwaczy
opuszczalo to miejsce z pustymi reka-
mi, z mitymi wspomnieniami kolezen-
skiej atmosfery, ale bez meteorytow.
SpedziliSmy par¢ godzin szukajac po
potudniowej stronie torow kolejowych
i mimo intensywnych poszukiwan nie
znalezlismy niczego. Wkrotce skiero-
walismy si¢ do mitego zaktadu oferu-
jacego jedzenie i picie, zwanego iro-
nicznie ,,Puste Kieszenie”, by spotkac

si¢ z Davem i omowi¢ poszukiwania
nastgpnego dnia, ufni ze jutro bedzie
lepie;j.

Spotkalismy si¢ przy paru burritos
na $niadanie nastgpnego ranka i gdy
skonczylismy, wybralismy si¢ na czg$¢
obszaru rozrzutu, ktéra ostatnio prze-
szukiwat Dave. Miejsce do ktorego nas
zaprowadzit, byto dobre po6t mili na
wschdd od tego, gdzie szukatem pod-
czas mojej pierwszej wyprawy w 2002
r. Po paru godzinach bezowocnego
wedrowania wrécitem do samochodu
odpoczag trochg i uzupehié wodg. Sto-
jac tam zauwazytem, ze zaraz za grun-
towa droga, przy ktorej zaparkowali-
$my, jest ptytki dot po wodopoju
wykopanym dla bydta wiele lat temu.
Czujac konieczno$¢ zatatwienia natu-
ralnej potrzeby i widzac, ze Maria zmie-
rza do samochodu, poszedtem do tego
dotu szukajac ustronnego miejsca. Gdy
minatem krzaki otaczajace bajorko,
zauwazytem podobny do cegtly kamien
lezacy na zachodniej stronie bardzo
malej, piaszczystej wydmy. Zatrzyma-
fem si¢. To wygladalo inaczej, niz jaki-
kolwiek z kamieni, ktore widziatem od
momentu przyjazdu. Gdy podszedtem,
by przyjrze¢ si¢ z bliska, zauwazytem
wiele matych fragmentow lezacych
dokota tego wigkszego kamienia po-

Fot. 1. Nietknigte miejsce znalezienia 7 widoczng wigkszosciq fragmentow. GPS widac u gory

z lewej. Zdjecie zrobiono patrzqc na pétnocny wschod.

METEORYT
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dobnego do cegly. Gdy juz bylem do-
statecznie blisko, by pochyli¢ sig
1 przyjrze¢ doktadnie, serce zaczeto bi¢
jak oszalate. Pomyslatem, ,,Ta rzecz
wyglada na meteoryt, ale jest o wiele
za duza, by by¢ Holbrookiem!” Powoli
opuscitem magnes kierujac go ku jed-
nemu z licznych matych fragmentow
lezacych blisko gtéwnej masy tego zna-
leziska. ,,Klik”. Malenki okruch pod-
skoczyt do magnesu. Gdy podniostem
go do szeroko otwartych oczu, by przyj-
rze¢ sig¢ z bliska, zauwazytem zwietrza-
te wnetrze kamienia. ,,Czy to, co wy-
staje, to chondra?” BOMBA!

Ostroznie, z szacunkiem, odtozytem
go z powrotem i cofnatem sig, by objaé
wzrokiem cato$¢. Podczas gdy skala
niezwyklego znaleziska powoli docie-
rata do mojej lekko oszotomionej gto-
wy, zauwazyltem, ze Maria powoli zbli-
zata si¢ do samochodu. Rozejrzatem si¢
za Dave’m, ktdrego zauwazytem dobre
pigcset czy szeséset jardow dalej powoli
przegladajacego teren. Nie moglem sig¢
doczekaé, by komus powiedzieé, wigce
poszedtem prosto do Marii planujac po
drodze maty zart. Gdy znalaztem si¢
w zasiegu glosu, krzyknatem, ze mam
jej cos do pokazania. Siggnatem do kie-
szeni i z nabozenstwem wyciagnatem
dwa wyjatkowe indianskie wyroby, kto-
re znalaztem wczesniej. Oba wykona-
ne ze skrzemieniatego drewna byty, de-
likatnie méwiac, efektowne. Gdy
wyciagnalem reke, by je pokazaé, zo-
baczytem, ze drzy. Po pokazaniu powie-
dziatem, ze chyba znalaztem cos jesz-
cze i poprositem, aby rzucita okiem.
Spytata, ,,Znalazte$ jeden, niepraw-
daz?”

Glosem drzacym z emocji powie-
dziatem, ,,Taak, mysle, ze tak.” Gdy
przeszlismy te krotkie sze$¢dziesiat kro-
kéw od samochodu do miejsca, gdzie
znalaztem to ,,znalezisko zycia”, przy-
gladatem si¢ z zadowoleniem twarzy
Marii wyrazajacej zmieszanie, zasko-
czenie i niedowierzanie. Gdy juz si¢
wykrzyczatem, nagwizdatem i wyko-
natem obowiazkowy ,.taniec meteory-
towy”, sfotografowalismy cate miejsce
1 zmierzylismy GPSem wspdtrzedne.
Potem zebralismy wszystkie fragmen-
ty, ponad 250, ktére tacznie wazyly
454 g. Ten duzy kamien wazyt 966 g!
W sumie byto 1420 g albo 3 funty i 2,7
uncji. Wkrotce potem powedrowalismy
tam, gdzie byt Dave, i powiedzieliSmy
mu, ze znalaztem jednego i ze musi
przyjsé i zobaczy¢. Nie wspomnieliSmy
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Fot. 2. Zblizenie wazqcego 922 g glownego elementu znaleziska. Zauwazmy uschniete todygi krzacz-

kow, w ktore kiedys trafil meteoryt.

Fot. 3. Znalezisko Zycia.

nic o wielkosci tego cuda; myslat on,
ze znalaztem typowy okaz 5 do 25 gra-
mow. Zajrzal do samochodu, zobaczyt
to, co wedlug mnie byto meteorytem
Holbrook, i jego reakcja byto niedowie-
rzanie. Podniost go, zdjat kapelusz
i okulary stoneczne, przygladat mu si¢
i wazyt w reku. Widziatem, jak powoli
dociera to do niego i bylem zachwyco-
ny kazda sekunda. Po paru minutach
stwierdzit ,.Swiety Graal Holbrooka.”

Po dtuzszej dyskusji i odtworzeniu
zdarzen prowadzacych do znalezienia
nasza trojka wrdcita na miejsce znale-
zienia i szukala tam przez reszt¢ dnia.
W krétkim czasie Maria znalazta okaz
wazacy okoto 5 g jakies$ 50 jardow od
miejsca, gdzie znalaztem moj. Parg
minut pdzniej Dave znalazt niedaleko

METEORYT

wspanialy kamien wazacy 60—70 g.
Oczywiscie ja bytem wniebowzigty,
bardzo zadowolony i nie martwilem sig,
czy jeszcze co$ znajdg — i nie znala-
ztem, chociaz przeszukatem przynaj-
mniej dobre pot mili, zanim dzien si¢
skonczyt.

Z informacji, jakie zebralem, wyni-
ka, Ze jest to najwigkszy Holbrook od-
naleziony w ciagu ostatnich 41 lat. Dla
zapalonego, ale majacego ograniczone
mozliwosci poszukiwacza meteorytow
jest to ogromny sukces. Ludzie nazy-
waja mnie ,,Larry szczesciarz”. Moze
to i prawda, ale jak czytatem kiedys
dawno temu, ,,Szczgscie to jest to, co
si¢ zdarza, gdy okazja napotyka goto-
wos$¢”. Cheiatbym wierzy¢, ze to praw-
da i mysle, ze to jeszcze raz dowodzi,
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ze obszar rozrzutu nigdy nie bedzie do
konca wyzbierany. Po 95 latach teren
Holbrook wciaz dostarcza okazy i je-
stem pewien, ze jeszcze wiele kamieni
pojawi si¢ w przysztosci. Moze jest tam
twoje ,,znalezisko zycia”, dwukrotnie
wigksze od tego znalezionego przeze
mnie, tylko cal pod piaskiem, czekaja-
ce na idealne potaczenie wiatru i desz-
czu, ktore odstonitoby go dla jakiego$
przechodnia.

Chciatbym osobiscie podzigkowac

Dave Andrewsowi i Marii Haas za ich
bezinteresowna pomoc i entuzjazm.

Interesuje sie meteorytami od 1998
roku. Pierwszy meteoryt znalazlem, gdy
w 2001 roku pojechatem do Gold Ba-
sin w Arizonie. Obecnie mieszkam na
poludniowym wschodzie Michiganu
i pracuje jako elektryk oraz mam firme
zwalczajqca trujacy bluszcz. Mam na-
dzieje ktoregos dnia przeprowadzic¢ sie
na poludniowy zachod Stanow i szukac
meteorytow zawodowo.

E-mail: thetoprok@aol.com
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Badanie przeszlosci meteorytu Morasko

drobnych perypetiach klasyfi-
Facyjnych Morasko znéw jest
przedstawicielem grupy IAB.
Mate zréznicowanie zawartosci irydu
w meteorytach zelaznych tej grupy od
dos¢ dawna jest glownym argumentem
za tak zwanym niemagmowym pocho-
dzeniem tych meteorytéw. Uwaza sig,
ze wigkszo$¢ meteorytow zelaznych
pochodzi z jader planetoid, ktdre byly
stopione wystarczajaco dtugo, aby za-
chodzita w nich krystalizacja frakcyj-
na. Metal krystalizujacy najpierw za-
wieral duzo irydu, wskutek czego
W stopie pozostawalo go coraz mniej
i w metalu krystalizujacym na koncu
irydu byto bardzo mato. Meteoryty po-
chodzace z réznych fragmentow jadra
maja wigc bardzo rézna zawartos¢ iry-
du. Natomiast niewielkie zréznicowa-
nie zawartosci irydu w meteorytach
grupy IAB sugeruje, ze metal tych me-
teorytow byt stopiony przez krétki czas,
w niewielkich komorach magmowych,
i szybko zastygal nie majac czasu na
frakcjonowanie.

Sa takze inne argumenty za krétko-
trwatym stopieniem i szybkim krzep-
nigciem tego typu meteorytow. W wie-
lu meteorytach grupy IAB wystepuja
krzemiany o sktadzie chondrytowym,
co oznacza, ze temperatura byla zbyt
niska, by stopi¢ plagioklaz, albo krze-
miany byly stopione tak krétko, ze nie
byto czasu na rozdzielenie sktadnikéw
stopu. Zawarto$¢ pierwotnych gazow
szlachetnych wskazuje, ze okres wyso-
kiej temperatury byt zbyt krotki, by
pozwoli¢ na ich ucieczke. Takze nie-
duze rozmiary pierwotnych krysztatow
taenitu potwierdzaja, ze poczatkowe
tempo stygnigcia byto zbyt duze, by
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umozliwi¢ rosniecie duzych krysztatow.
W okazach Moraska odnaleziono
dotychczas tylko jedno wigksze, kilku-
milimetrowe skupisko krzemianow, ale
drobnych ziaren krzemiandw jest duzo.
Wystepuja one w bardzo wielu mete-
orytach tej grupy i wydaje si¢, ze przy
starannym szukaniu mozna znalezé
ziarna wielkosci 0,1 mm w kazdym
meteorycie glownej grupy IAB. Prze-
szkoda jest jedynie to, ze tak mate ziar-
na tatwo wykruszaja si¢ podczas cigcia
i szlifowania probek. Obecnos¢ tych
ziaren wskazuje, ze magma, z ktorej
krystalizowaty te meteoryty, istniata
przez krotki czas i miata duza lepkosé.
W innym wypadku krzemiany zebra-
Iyby si¢ w gdrnej czgsci zbiornika mag-
my tworzac warstwe szlaki jak przy
wytopie zelaza na Ziemi.
Stwierdzono, ze proporcje izotopow
tlenu w krzemianowych inkluzjach
meteorytow IAB maja podobne warto-
$cijak dla chondrytow weglistych. Zga-
dza si¢ to z faktem, ze ta grupa mete-
orytdw ma wyzsza zawarto$¢ wegla niz
inne meteoryty zelazne. Wegiel wyste-
puje w postaci inkluzji grafitu oraz
w postaci cohenitu czyli weglika zela-
za, ktory jest obecny tylko w meteory-
tach TAB. Wydaje si¢ wigc, ze mete-
oryt Morasko i jemu podobne sa
skutkiem zderzenia z porowata plane-
toida o sktadzie chondrytu weglistego.
Wysoka porowatos¢ uderzonej pla-
netoidy jest warunkiem koniecznym, by
przy zderzeniu stopito si¢ dostatecznie
duzo materii. Podczas zderzen materii
o niewielkiej porowatosci znaczna
cz¢$¢ energii zuzywana jest na krusze-
nie skat i rozrzucanie ich wokot krate-
ru, a najbardziej ogrzana materia zysku-
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je predkos¢ przekraczajaca predkosé
ucieczki z planetoidy, co pokazat K. Ke-
il wraz z innymi w artykule z 1997 r.
opublikowanym w Meteoritics and Pla-
netary Science. Jesli jednak uderzana
planetoida jest porowata, to pocisk
whbija si¢ gleboko i energia uderzenia
jest wydajniej przeksztalcana na ciepto
poprzez $ciskanie porowatej materii,
a ponadto ogrzana materia zostaje przy-
sypana izolujaca warstwa regolitu.

Jak mozna byto si¢ przekona¢ na
przyktadzie chondrytu Portales Valley,
zdarza sig¢, ze w wyniku zderzenia tyl-
ko metal zostaje stopiony, a oliwiny i pi-
rokseny nie, poniewaz do ich stopienia
potrzebna jest wyzsza temperatura. Je-
$li lepko$¢ ptynnego metalu nie jest
duza, zaczyna on sptywaé w dot przez
szczeliny migdzy ziarnami krzemia-
now, poki nie ostudzi si¢ tak, ze dalsze
sptywanie nie bedzie juz mozliwe. Wte-
dy zaczyna si¢ tworzy¢ zbiornik ptyn-
nego metalu. W takim przypadku me-
tal zaczyna krzepnaé¢ docierajac do
krzemianow, ktore nie byly tak bardzo
rozgrzane, co wyjasnia, dlaczego krze-
mianowe inkluzje nie wykazuja duzych
zmian termicznych i nie utracity gazow
szlachetnych.

Przy niezbyt wysokiej temperaturze
jest tez prawdopodobne, ze czgs¢ zia-
ren metalu nie stopila si¢ catkowicie
i stanowi jadra krystalizacji. Ich obec-
nos¢ powoduje szybki wzrost lepkosci
stopu w miar¢ spadania temperatury.
Zlepiajace si¢ ziarna, ktore zatrzymuja
takze cze$¢ stopu, osiagaja takie roz-
miary, ze nie mieszcza si¢ miedzy ziar-
nami krzemiandw i ich opadanie zostaje
powstrzymane wczesniej niz w przy-
padku mniejszych ziaren i ptynnego
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metalu. W ten sposob pojawia si¢ nie-
duze frakcjonowanie obserwowane
w meteorytach IAB.

Nieliczne wyjatki w tej grupie, do
ktorych nalezy takze meteoryt Mora-
sko, maja zbyt malg zawartos¢ irydu,
aby data si¢ ona wytlumaczy¢ takim
niewielkim frakcjonowaniem. Przy-
puszczalnie Morasko pochodzi z tak
duzego zbiornika metalu, ze mozliwa
tam byla czesciowa krystalizacja frak-
cyjna. Jest tez mozliwosé, ze zbiornik
nie byt duzy, ale krzemiany wokot nie-
go byly rozgrzane, wskutek czego sty-
gnigcie stopu nastgpowato tak wolno,
ze byt czas na to, aby pierwszy krzep-
nacy metal, ktory zawierat duzo irydu,
opadat na dno zbiornika, a w gdrne;j
czgsci pozostawat stop zubozony
w iryd, ktory po zakrzepnigciu dat ma-
teriat na Morasko. Stygnigcie nie mo-
glo by¢ jednak zbyt wolne, bo wtedy
krzemiany powedrowatyby w gore,
a w Morasku sa one jednak obecne,
przynajmniej w inkluzjach grafitowo-
troilitowych.

Przedstawiony tu zarys kosmiczne;j
przesztosci meteorytu Morasko jest
oparty na pracy J.T. Wassona
i G.W. Kallemeyna opublikowanej
w 2002 roku w Geochimica et Cosmo-
chimica Acta. J.T. Wasson od wielu lat
tworzy chemiczng klasyfikacj¢ mete-
orytow zelaznych na podstawie zawar-
tosci pierwiastkow sladowych Ni, Ga,
Ge, Ir, do ktdrych dotaczyt ostatnio Au.
Wiasnie dofaczenie ztota wykorzystat
do doktadniejszego zdefiniowania
glownej grupy IAB, wyodrebnienia kil-
ku podgrup i zaproponowania nowej
koncepcji formowania si¢ meteorytow
tego typu. Ztoto zachowuje si¢ w trak-
cie krystalizacji metalu w podobny spo-
sob, jak nikiel, ale jego rozmieszczenie
w metalu jest bardziej rownomierne.

Istnienie teoretycznego, ogdlnego
obrazu utatwia badania meteorytu, po-
niewaz wskazuje, na jakie elementy
warto zwraca¢ uwage. Meteoryt Mora-
sko byt dotychczas badany najpierw
przez V. Buchwalda, a nastgpnie przez
B. Dominik. J. T. Wasson zrobit takze
analiz¢ zawartosci pierwiastkow slado-
wych do klasyfikacji. Wszystkie te ba-
dania wykonywano jednak tylko na
pojedynczych okazach meteorytu. Po
raz pierwszy podejmowana jest proba
ogarnigcia catej réznorodnosci tego
meteorytu dzigki mozliwosci badania
wielu réznych okazdw.

Dotychczasowe badania pokazuja,
ze struktura meteorytu Morasko nie jest
jednorodna. Uwage zwracaja, szczego6l-
nie na przekroju najwigkszego znale-
zionego okazu, liczne inkluzje troilito-
wo-grafitowe, zwykle obwiedzione
schreibersytem i cohenitem, ktérych
maksymalna rozpigtos$¢ niejednokrotnie
przekracza 5 cm. Inkluzje te stanowity
stabsze punkty struktury i podczas prze-
lotu przez atmosfer¢ meteoroid pekat
w miejscach ich wystgpowania. Dlate-
go wiele inkluzji widocznych jest na po-
wierzchni, a w mniejszych okazach
meteorytu Morasko nie sa one obser-
wowane. Wiele inkluzji ma ksztatt zbli-
zony do kulistego czy owalnego, ale
wystepuja tez inkluzje troilitowe
w ksztalcie dos¢ dtugich rurek. Bada-
niem inkluzji zajmowata si¢ B. Domi-
nik, a obecnie analizuje je szczegdto-
wo L. Karwowski, o czym czytelnicy
,Meteorytu” mogli si¢ niedawno prze-
konac.

Poza duzymi inkluzjami uwage
zwracajg pola mniejszych inkluzji co-
henitu i schreibersytu. Cohenit tworzy
duze obszary drobnych inkluzji, ktore
uktadaja si¢ rownolegle do paskéw ka-
macytu w figurach Widmanstittena.
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Lukasz Karwowski.
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Skalenfe (szare) w masie troilitowej (biale)-z grafitem (czarn). Fot.

Wstepne ogledziny
sugeruja, ze w tych
obszarach paski ka-
macytu sg stosun-
kowo waskie, co
mogtoby by¢ uza-
sadnione tym, ze
cohenit zawiera
bardzo nieduzy do-
datek niklu, wobec
czego wiecej niklu
zostaje w zelazie.
Schreibersyt jest
wszedzie. Tam,
gdzie wystepuje co-
henit, przewaznie
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towarzyszq mu niewielkie ilosci schre-
ibersytu. Tam, gdzie cohenitu nie ma,
schreibersyt wystepuje najczesciej
w postaci drobnych krysztatkéw rhab-
dytu. Ponadto schreibersyt czasem zaj-
muje miejsce taenitu rozdzielajac pa-
ski kamacytu, przez co w takim rejonie
Morasko staje si¢ granularnym heksa-
edrytem. Wydaje sig, ze w obszarach o
duzej zawartosci schreibersytu paski
kamacytu sa szersze, co mogloby by¢
uzasadnione tym, ze schreibersyt zawie-
ra duzo niklu (czasem nawet ma wig-
cej niklu niz zelaza), wigc mniej niklu
zostaje w zelazie. W jednym przypad-
ku zaobserwowatem duzy fragment ka-
macytu zawierajacy w srodku wydtu-
zong inkluzj¢ schreibersytu. Tego typu
struktury sg powszechne w oktaedry-
tach bardzo gruboziarnistych, czego do-
brym przyktadem jest Sikhote-Alin.

Dalsze badania struktury beda zmie-
rzaly do ustalenia, czy istnieja jakie$
prawidtowosci w rozmieszczeniu 16z-
nego rodzaju inkluzji w masie meteory-
tu i czy moga odzwierciedlac one prze-
bieg formowania si¢ na macierzystej
planetoidzie skaty tworzacej meteoryt.

Interesujacym kierunkiem badan be-
dzie takze sprawdzenie, czy wystepuja
wyrazne roznice zawartosci pierwiast-
kéw miedzy réznymi okazami, czy na-
wet na przeciwnych krancach wigkszych
okazow, wskazujace na frakcjonowanie
podczas krystalizacji. Wystgpowanie ta-
kich ro6znic zaobserwowano w przypad-
ku meteorytu Canyon Diablo, ktory byt
duza bryta przed zderzeniem z Ziemia.
Poniewaz Morasko tez nie jest maty, by¢
moze uda si¢ co$ powiedzie¢ na temat
przebiegu jego krystalizacji na macierzy-
stej planetoidzie.

Duze zainteresowanie wzbudza
oczywiscie ustalenie ziemskich loséw
meteorytu Morasko, w szczegolnosci
stwierdzenie, kiedy on spadt i jaki jest
obszar rozrzutu. Niestety datowanie
meteorytdw zelaznych wciaz jest du-
zym problemem. Paradoksalnie tatwiej
jest datowaé bardzo stare meteoryty,
poniewaz izotopy Be, Al i Cl daja do-
ktadnos$¢ okoto 25 tys. lat. Jesli uzna-
my, ze Morasko lezy na Ziemi krdcej,
to pozostaje tylko metoda 14C, ale do
jej zastosowania potrzebne sg krzemia-
ny. Jedyna wigksza inkluzja krzemia-
nowa ulegta niestety zniszczeniu pod-
czas przecinania okazu i pozostaje mie¢
nadziej¢, ze uda si¢ znalez¢é przynaj-
mniej jeszcze jedna.
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Eukryty z calego swiata

Fot. 11. Iris Langheinrich 7 R.A.Langheinrich meteorites: Dar al Gani
443, plytka 430 g.

Fot. 12. Peter Marmet, Marmet-Meteorites: Dhofar 007, plytka 7,35 g.
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Triple Fe,Ni-troilite
aggregate: @ 10 mm

Fot. 13. Bernd Pauli,
B. Pauli Meteorite
Collection: NWA 4019,
plytka 23,5 g.

Dopisek nad zdjeciem:
Potréjne skupisko
Fe,Ni-troilit: @10 mm.

NWA 4019. AEUC-br: pm
Triple FeNi-troilite aggregate

© 10 mm / Additional find
Specimen weight: 23.5 gr

NWA 4536
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Fot. 14. Philippe Thomas, Meteoritica: NWA 4536, plytka, 2,08 g.

Fot. 16. Larry Lebofsky (podziekowanie dla Philipa Mani): NWA 3137,
phtka 29,4 g.
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