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Na okladce: Chondra belkowa oliwinowa
z chondrytu weglistego typu CV3.2 Allende,
swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole
(fot. T. Jakubowski, K. Luszczek).

Wyzej: nowe znalezisko meteorytu Morasko
wydobyte przez Andrzeja Owczarzaka i Mi-
chala Nebelskiego. Po oczyszczeniu masa
okazu wynosi 174 kg czyli jest to drugi co do
wielkosci okaz tego meteorytu.

Stanistaw Jachymek zaprasza
do Guciowa w sobote,
10 pazdziernika, na Piknik
Meteorytowy. Warto przyjechac
nieco wczesniej i wyjechac nieco
pozniej, bo okolica tadna, jadto
dobre, a gospodarz obiecuje
specjalne znizki dla uczestnikow
Pikniku.
Miejsca mozna rezerwowac
korzystajac z kontaktow
na stronie:
http://www.guciow.pl/

Od Redaktora:

Udato si¢ ztozy¢ kolejny numer, ale podzigkowania dla autorow kieruje
glownie do tych samych osob, co poprzednio. Trochg mnie to niepokoi. Co
bedzie, jak ci autorzy si¢ zmeczq? Na wdzigcznosc znow zastuzyli: Agata
Krzesinska, Tomasz Brachaniec, Wiestaw Czajka, Tomasz Jakubowski, Janusz
W. Kosinski, i Jan Woreczko. Skromny, ale znaczqcy wkiad ma tez Andrzej
Owczarzak. My special thanks go to Svend Buhl and Dave Gheesling za zgode
na opublikowanie Humaczenia ksigzeczki o przygodach z oknami z wioski
spod Czelabinska. Dzigkuje takze autorom zdjec, ktorzy sq wymienieni przy
poszczegolnych fotkach.

Z przyjemnosciq odnotowuje rowniez, ze od czerwca dr Agata Krzesinska
pracuje w National History Museum w Londynie, dzigki czemu ma stycznosc
z jednym z najwigkszych zbiorow meteorytow na Swiecie. Mam nadzieje, zZe
zaowocuje to dalszymi, interesujqgcymi artykulami.

Znalezienie przez Andrzeja Owczarzaka drugiego, co do wielkosci, okazu
meteorytu Morasko cieszy, ale tez pobudza do niewesolych refleksji. Jak
wigkszos¢ poszukiwaczy znalazca informuje jedynie, ze znalazl meteoryt,
nie podajqc lokalizacji, ani okolicznosci znalezienia. Domyslamy sie tylko,
ze okaz zostal znaleziony poza rezerwatem, bo w rezerwacie szukac bez
zezwolenia nie wolno. Lokalizacja tak duzego znaleziska moze miec¢ duze
znaczenie dla rozwazan dotyczqcych obszaru rozrzutu i kierunku spadania
deszczu meteorytow Morasko, ale pozostaje tajna. Znalazca obiecuje
wprawdzie, zZe kiedys jq ujawni, ale to samo obiecywal Krzysztof Socha i na
obietnicach sie skonczylo.

Powaznym problemem w badaniach Moraska jest brak rzetelnego
dokumentowania znalezionych okazow. Czytalismy niedawno w artykutach
poswieconych poszukiwaniu meteorytow, jak wazne jest doktadne
dokumentowanie znalezisk. Niestety poza nielicznymi wyjqtkami, gtownie
z terenu rezerwatu, znaleziska Moraska takiej dokumentacji nie majq i dlatego
publikowana mapa znalezisk ma jedynie charakter orientacyjny. Opiera si¢
bowiem tylko na oswiadczeniach znalazcow, ze okazy zostaly znalezione
mniej wigcej we wskazanym miejscu. Nie ma podstaw, by kwestionowac
prawdziwos¢ tych oswiadczen, ale znamy jeden przypadek, gdy poszukiwacz
stracil wiarygodnos¢ z uwagi na inne dzialania i automatycznie stawia to pod
znakiem zapytania jego meteorytowe znaleziska. Chocby po to, by unikngc
takich sytuacji, trzeba dokumentowa¢ znaleziska wyznaczajqc wspolrzedne,
sporzqdzajgc dokumentacje fotograficzng, wigzgc trwale wszelkie informacje
z okazem i publikujqc, by umozliwi¢ wykorzystanie w badaniach.

Problem nie jest wylgcznie polski i powoduje nieche¢ wielu naukowcow
do poszukiwaczy, ktorzy myslqc jedynie o zarobku niszczq dane naukowe.
Jedni dqzq do zamkniecia terenow dla poszukiwaczy, a inni wciqz publikujg
zalecenia i ponawiajg prosby o dokumentowanie znalezisk tak, by jakos
pogodzic¢ prace zarobkowq z pracq naukowq. Temat ten bedzie zapewne
Jeszcze niejednokrotnie poruszany.

Andrzej S. Pilski
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Badania meteorytow.
Nowe przypuszczenia o procesach
na powierzchni ciat Uktadu Stonecznego

eteoryty ciekawig wigk-

szo0$¢ z nas glownie dla-

tego, ze sg fragmentami

obcych swiatow, czgsto
bardzo réznych od Ziemi.

Ziemia jest planetg aktywna geo-
logicznie, co znaczy, ze po utworzeniu
jadra, ptaszcza i skorupy ciagle zacho-
dza na niej procesy, ktore prowadza do
zmian na powierzchni: do otwierania
si¢ 1 rozrastania oceanow, tworzenia
pasm gorskich, erozji i wielu, wielu
innych. By¢ moze dlatego, uwaga
wielu naukowcow skierowana jest
ku meteorytom, ktore pomagaja nam
odczytaé informacje o procesach, ktore
na Ziemi juz nie zachodzg lub nigdy
nie dziataty, ktorych slady na Ziemi zo-
staly zatarte. Badania te jednak nie sg
w zalozeniu proste, bo meteoryty po-
chodza przewaznie z ciat, na ktorych
panuja warunki zupelnie nie znane
nam z Ziemi. Zanim wi¢c uda si¢ po-
zna¢ procesy dziatajace kiedys, trzeba
zastanowic si¢ takze nad tym, co dzieje
si¢ ,,bardziej wspotczesnie” na ciatach
Uktadu Stonecznego i w meteorytach.

Meteoryty stanowig grupe bardzo
roznorodnych skat, wsrod ktorych
znajdziemy fragmenty reprezentu;ja-
ce zaroOwno czesci wewnetrzne jak
i powierzchniowe planetoid i planet.
Te ostatnie spotykamy chyba jednak
najczesciej. Skad mozemy o tym wie-
dzie¢? Poniewaz mate ciata Uktadu
Stonecznego (planetoidy, Ksigzyc)
nie zgromadzity wokot siebie gazowej
powtoki atmosfery, przez co sg one
poddane nieustannemu wplywowi
prozni kosmicznej i czasteczek wiatru
stonecznego. Czasteczki te wnikaja
w powierzchniowe warstwy skat i od-
dziatuja z napotkanymi mineratami.
Znamy grupy meteorytow, w ktorych
nie obserwuje si¢ $ladow dziatania
czasteczek wiatru stonecznego; sa to
meteoryty zelazne, czy tez chondryty
CO, CK, acapulcoity, lodranity, wi-
nonaity, brachinity. W wielu innych
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Agata Krzesinska

grupach natomiast czegstymi przed-
stawicielami sg brekcje wzbogacone
w zaimplantowane czasteczki wiatru
stonecznego. Do takich brekcji naleza
wszystkie znane chondryty wegliste
grup CI, CM, CR oraz 3-15% chon-
drytow zwyczajnych i meteorytow
poszczegdlnych innych grup (Bischoff
iin. 2000).

Takie brekcje regolitowe powinny
w prosty sposob dawac si¢ taczyc
z powierzchnig planetoid. Jednak od
dawna wiadomo, ze analizy spektral-
ne, w podczerwieni, promieniowania
odbitego od pokrytych pytem po-
wierzchni planetoid, nie odpowiadaja
spektrom uzyskanym w analogiczny
sposob dla sproszkowanych meteory-
tow. Mimo Ze obserwujemy w takich
spektrach pewne cechy wspolne, ktore
pozwalaja nam laczy¢ poszczegodlne
grupy planetoid z poszczegdlnymi
grupami meteorytow, to nie do kon-
ca wszystko pasuje. Przez wiele lat
nie udawato si¢ znalez¢ dobrego
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polaczenia pomiedzy najczesciej
docierajacymi do Ziemi meteorytami
—chondrytami zwyczajnymi, a ich ma-
cierzystymi planetoidami. W bardzo
duzym uproszczeniu, mozna powie-
dzie¢, ze spektra planetoid sugeruja,
ze ich powierzchnie sg ciemniejsze
inieco bardziej czerwone niz meteory-
ty (Cloutis iin., 2014). Jest to zagadka,
ktora zajmowata naukowcow od lat.
Idealnym laboratorium do przesle-
dzenia tego zjawiska staty si¢ probki
dostarczone przez misj¢ Hayabusa.
Sonda kosmiczna Hayabusa
(JAXA) zostata wystrzelona w maju
2003 r. z zamiarem pobrania probek
gruntu z planetoidy Itokawa. Sonda
dotarta do Itokawy we wrze$niu
2005 r., wykonata seri¢ badan orbitujac
wokot planetoidy, po czym pobrata
probki jej gruntu i w czerweu 2010 .
dostarczyta je na Ziemig. Czasteczki
zebrane przez Hayabusg s pod wzgle-
dem sktadu mineralnego, chemicznego
iizotopowego identyczne jak chondry-
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Fot. 1. Czgsteczka regolitu 7 Itokawy przywieziona przez misje Hayabusa przedstawiona w obrazie
wykonanym przy pomocy mikroskopu elektronowego (FE-SEM). Numer katalogowy czgsteczki
RA-QD02-0033. Swoim rozmiarem czgsteczka nie przekracza 100 um, czyli poréwnywalnie do
drobnoziarnistego piasku. Autorstwo fotografii: prof. Akira Tsuchiyama.
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ty LL5-6 (np. Nakamura i in. 2011).
Pomimo swoich rozmiaréw rzedu
100-200 pm (fot. 1), czyli rozmiaru
drobnoziarnistego piasku, ziarenka
te s3 cennym materialem naukowym
do poréwnawczych badan planetar-
nych, bo dokumentuja dziatanie wielu
procesow na powierzchni planetoidy,
a doktadnie w warstwach regolitu.

Analiza czasteczek z Itokawy
ujawnila, ze na powierzchni wigkszo-
$ci z tych ziarenek obecne sg cieniutkie
warstewki (zaledwie 80 nm grubos$ci)
amorficznej substancji krzemianowe;j
zawierajacej liczne nanoglobulki me-
talicznego zelaza. To wlasnie istnienie
tych globulek sprawia, ze spektra
planetoid sg czerwiensze i ciemniejsze
niz spektra skat meteorytowych, ktore
tych amorficznych warstewek nie
maja (Noguchi i in. 2014; Matsumoto
i in. 2014). Proces niszczenia krze-
miandéw 1 powstawania zelazowych
nanoglobulek nazwano ,,wietrzeniem
kosmicznym”. W jaki sposob dochodzi
do wytworzenia nanoglobulek zelaza?
Powierzchnig planetoidy mozna sobie
wyobrazi¢ jako warstwe przejSciowa
pomiedzy skalg a proéznig — przestrze-
nig kosmiczng. Na Ziemi pomiedzy
tymi srodowiskami istnieje atmosfera,
na planetoidach —nie. Kiedy wiec wy-
sokoenergetyczne jony niesione przez
wiatr stoneczny, a w szczegdlnosci H*
iHe" docieraja do planetoidy, uderzaja
bezposrednio o powierzchni¢ ziaren
mineralnych, powodujac nieodwracal-
ne zniszczenie struktury krystaliczne;j,
nadtapianie ziaren, powstawanie
‘pustek’ w ziarnach (tzw. blistrow),
redukcje zawartego w mineratach
krzemianowych zelaza do formy me-
talicznej Fe® i zlepianie si¢ powstatych
fragmencikow (fot. 2). Jak wiele czasu
potrzeba, aby zniszczy¢ powltoczke
ziaren takim procesem? Niewiele.
Z obliczen uwzgledniajacych gestosé
wiatru stonecznego w pasie planetoid
wynika, ze wystarczy zaledwie tysiac
lat, aby skale na powierzchni planeto-
idy zmieni¢ znaczaco przez wietrzenie
kosmiczne.

Dlaczego jednak ten proces nie
jest zapisany w meteorytach, ktore
takze przeciez przebywaly w ze-
wnetrznych partiach planetoid? Bo
istnieje inny proces, stale konkurujacy
z tym pierwszym. Jak zaobserwowa-
no, czgs¢ ziarenek z Itokawy (okoto
75%) ma do$¢ kanciaste zarysy, a na
ich $ciankach obecne sg nierowne
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Fot. 2. Obraz powierzchni czgsteczki regolitu 7 Itokawy w bardzo duiym powiekszeniu, uzyskanym
pod mikroskopem elektronowym (FE-SEM). Czgsteczka o numerze RB-QD04-0043. Widoczna
abrazja powierzchni piroksenu i drobne uszeregowane wybrzuszenia na powierzchni, tzw. blistry,
ktore powstaly wskutek amorfizacji mineralow pod wplywem oddzialywania czgsteczek wiatru
stonecznego. Ponadto, widoczne kilka drobnych ziaren mineralnych, ktére prawdopodobnie
przywarly do powierzchni czgsteczki regolitu. Zrédlo fotografii: Matsumoto T. i in., 2015.

spekania. Te ziarna zawieraja wyrazne
slady wietrzenia kosmicznego (fot. 1).
Ale obserwuje si¢ tez takie ziarna,
ktore maja ksztatty oble, zaokraglone
krawedzie i naroza, nie sa3 mocno
spekane, sa gtadkie (Tsuchiyama
2014; Matsumoto i in. 2014) i w nich
zapis wietrzenia jest mniejszy. To
sugeruje, ze czasteczki na Itokawie
byty wielokrotnie mechanicznie
kruszone i abradowane (polerowa-
ne), zacierajac $lady wcezesniejszych
zmian. Prawdopodobnie do abrazji
dochodzito podczas ruchu czasteczek,
czy to dzigki lekkim wstrzasom po-
uderzeniowym, czy wskutek zderzen
mikrometeorytéw. Zaproponowano
by proces ten nazywac ,.erozja ko-
smiczng”. Szacuje si¢, ze trwa on
okoto 10 mln lat w warunkach spo-
koju, ale niewatpliwie w przypadku
zderzenia z inng planetoida i wybicia
meteoroidu, prowadzi do gwaltowne;j
przebudowy regolitu i zatarcia sladow
wietrzenia kosmicznego. Zaintereso-
wanym zjawiskiem wietrzenia i erozji
kosmicznej polecam lekturg artykutu
A. Tsuchiyamy (2014) oraz specjal-
ny wolumin czasopisma Meteoritics
and Planetary Science (luty 2014),
w catosci poswiecony badaniom
probek przywiezionych przez misje¢
Hayabusa.

Misja Hayabusa uzmystowita
nam, jak wiele przemian zachodzi na
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powierzchni planetoid. Dzigki analizie
tych drobnych ziarenek wiemy, ze
prawda o planetoidach ukrywa si¢ pod
warstwa regolitu, ktory jest nieustan-
nie przeobrazany.

Nowe dane o nieznanych dotad
procesach, zmieniaja tez nasze po-
strzeganie sposobu, w jaki tworzy si¢
sam regolit. Tradycyjnie, tworzenie
si¢ regolitu jest taczone z ponaddzwig-
kowymi kolizjami i wydarzeniami
impaktowymi, rozbijaniem blokéw
skalnych oraz kruszeniem materiatu
i jego osadzaniem z powrotem na
powierzchni planetoid (dotyczy to
takze Ksigzyca). W takich kolizjach,
wicksze glazy z powierzchni moga by¢
rozbijane, tworzac coraz to mniejszych
rozmiaréw fragmenty skalne, ktore
pozniej poddawane sa dodatkowo
obrobce przez zderzenia z mikro-
meteorytami. Ale w rzeczywisto$ci
eksperymenty laboratoryjne i modele
wydarzen impaktowych pokazuja
dos¢ wyraznie, ze predkosci zderzen
pomigdzy planetoidami sg zazwyczaj
duzo wigksze niz predkosci ucieczki
z tych cial, stad rozdrobniony materiat
skalny powinien raczej uciekac z ciata
macierzystego niz ponownie osadza¢
si¢ na nim. Trudno sobie wyobrazi¢
wigc, ze regolit jest w catosci masa,
ktora jednak, z jakich$ powodow,
wrocifa na powierzchni¢ planetoidy.
Co wiecej, aby w ostatecznosci otrzy-
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mac¢ powierzchni¢ pokryta pylem
regolitowym potrzeba dziatania wie-
lu kolizji, a czas potrzebny, aby ten
proces doprowadzil do catkowitego
rozdrobnienia materiatu, to kilka—kil-
kadziesigt miliondéw lat.

W ostatnim czasie zebrane zostaty
wyniki prac eksperymentalnych nad
tzw. zmeczeniem termicznym jako
mechanizmem prowadzacym do frag-
mentacji powierzchni planetoid (Delbo
iin. 2014). Eksperymenty te bazuja na
obserwacji, ze wedrowka planetoidy
dookota Stonca, oraz jej obrot wokot
wlasnej osi, wywoluje zmiany tempe-
ratur na tyle duze i na tyle gwattowne,
7e mozliwe jest wytworzenie na jej po-
wierzchni gradientu termicznego oraz,
wskutek tego, naprezen. A stad juz
fatwa droga do spekania skal. Proces
taki mozna poréwnaé¢ do wietrzenia
insolacyjnego, jakie obserwuje si¢ na
Ziemi na pustyniach, gdzie skaly sa
silnie nagrzewane za dnia i chtodzone
noca.

W ,,zyciu” kazdej planetoidy nasta-
pit niewatpliwie moment kolizji i gra-
witacyjnej re-akumulacji materiatu,
prowadzacy do przyjecia przez te ciata
ksztattu nieregularnej bryly. Mozemy
sobie wyobrazi¢, ze jednoczes$nie
konsekwencja takiej re-akumulacji
byto pokrycie powierzchni planetoidy
wigkszymi 1 mniejszymi glazami.
Glazy te mogty dalej pekac i rozpadaé
si¢ na drobniejsze fragmenty, jesli
byly wystawione na dzialanie zmian
temperatur. Aby przetestowac te ideg,
Delbo i in. (2014) wykonali badania
laboratoryjne meteorytéw Murchison
(CM2)i Sahara 97210 (L/LL3.2). Dla-
czego akurat te chondryty? Bo uznano,
7e to one stanowia najlepsze analogi
najpowszechniejszych planetoid typu
spektralnego C i S. Fragmenty tych
meteorytow poddano wielu cyklom
(ponad 400 cykli) duzych, gwattow-
nych zmian temperatury. W ciagu
okoto 2 godzin temperatura zmieniata
si¢ 0 190°C, bo tak mniej wigcej wygla-
daja wahania temperatur mi¢dzy dniem
inocg na powierzchni planetoidy typu
C obiegajacej Stonce w odlegtosci
okoto 0,7 jednostek astronomicznych.
Po zakonczeniu eksperymentu ilo$¢
spekan w meteorytach wzrastala zna-
€z3co, a propagacje spgkan okreslono
na 0,5 mm narok. Jesli warunki labora-
toryjne odpowiadaja rzeczywiscie tym
na powierzchni planetoidy, to oznacza
to, ze centymetrowej wielkosci gtazik
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rozpada si¢ tam na pyt juz w ciagu 20
lat, a nie — jak nalezaloby oczekiwaé
z modelu uderzen mikrometeorytéw —
2 min lat czy 20 mln lat! Oczywiscie
im dalej od Stonca, tym zmeczenie
termiczne gra coraz mniejszg role, ale
szacuje si¢, ze w odleglosci 2,5 j.a.
(czyli w odlegtosci, w jakiej znajduje
si¢ pas planetoid) jest to ciagle duzo
bardziej efektywny mechanizm two-
rzenia regolitu niz rozdrabnianie przez
kolizje.

Ciekawostka o pyle pokrywajacym
pozbawione atmosfery ciata jest tez
lekcja wyniesiona z badan kome-
ty 67P/Czuriumow-Gerasimienko
wykonanych przez misj¢ Rosetta
(ESA). Rosetta rozpoczela swoja misje
w przestrzeni kosmicznej w marcu
2004 roku. W sierpniu 2014 roku
rozpoczeta szczegotowe obserwacje
jadra komety i do konca pazdziernika
dostarczata zdj¢¢ morfologii jego
powierzchni wykonanych z doktadno-
$cig okoto 1 metra na piksel. Zdjgcia
wykonane przez Rosette pokazuja
wiele peknigc i pustek na powierzchni
jadra komety, ale widoczne s na nich
takze struktury podobne ksztattem
do ziemskich wydm (Thomas i in.
2015). Oczywiscie pomimo analogii
wynikajacej z ksztattu, struktury te nie
mogg powstawac tak jak zwyczajne
wydmy, bo na komecie nie ma gestej
atmosfery zdolnej do generowania
lokalnych réznic ci$nienia, wigc nie
ma dziatania wiatru. Istnienie wydm
naukowcy prébujg wyjasni¢ jako
skutek oddziatywan van der Waalsa
zachodzacych pomigdzy obecnymi
tam czasteczkami pyhu. Sity van der
Waalsa dziatajace w §rodowisku o bar-
dzo matej grawitacji powoduja, ze
czasteczki moga ,,unosi¢ si¢”” nad po-
wierzchnig jadra komety 1 gromadzi¢
w wieksze agregaty. Gdy jadro komety
zbliza si¢ do Stonca, jego temperatura
wzrasta i z powierzchni zaczynaja ulat-
nia¢ si¢ gazy. Sily wytworzone przez
uciekajace gazy, wprawiaja w ruch
unoszgce si¢ czasteczki, rzezbiac
powierzchni¢ i nadajgc strukturom
ksztatt wydm (Thomas i in. 2015). By¢
moze to dzieki wspotpracy tych dwoch
procesow powierzchnia komety jest
morfologicznie zréznicowana.

Jak pokazujg badania, odmienno$¢
morfologiczna cial Uktadu Stonecz-
nego niesie informacj¢ o procesach,
ktérych dziatania na Ziemi nie znamy.
I cho¢ wiele udato si¢ nam zrozumie¢
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dzigki meteorytom, wcigz wiele pytan
czeka na odpowiedz, a i prawdopo-
dobnie jeszcze wiele procesOw na
zauwazenie.
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Adresy oficjalnych strony inter-
netowych pos§wigconych omawianym
misjom kosmicznym:

Misja Hayabusa (JAXA): http://
global.jaxa.jp/projects/sat/muses_c/

Misja Rosetta (ESA): http://www.
esa.int/Our_Activities/Space Science/
Rosetta

Dr Agata Krzesinska pracuje w Instytucie
Nauk Geologicznych PAN i w Natural
History Museum w Londynie. Zajmuje si¢
badaniami meteorytow i swojq uwage kie-
ruje ku rekonstrukcji procesow i wydarzen

impaktowych. W szczegolnosci interesuje
sie wplywem tych wydarzen na tworzenie
sie planetoid i dalszg ewolucje planet.

Teoria panspermii

edna z teorii probujacych odpo-
wiedzie¢ na pytanie, jak powstato
zycie na Ziemi, méwi, ze przybyto
no z Kosmosu. Nosnikami zycia
miatyby by¢ meteoryty, ktore ciagle
spadaja na nasza planetg. Pierwszy
o teorii panspermii pisat grecki filozof
Anaksagoras w V w p.n.e. Wzmian-
ki na jej temat pojawiaja si¢ takze
w dziewigtnastowiecznych pracach
Berzeliusa i Thomsona. W roku 1963
zidentyfikowano w meteorycie Orgu-
eil struktury przypominajace ziemskie
bakterie. W latach 70-tych i 80-tych
XX wieku w roli no$nikow zycia
w przestrzeni kosmicznej zaczgto sta-
wia¢ komety. W 1984 roku struktury
przypominajace ziemskie mikroor-
ganizmy odnaleziono w meteorycie
Murchinson.

Generalnie teoria panspermii
moéwi, ze czasteczki zycia wedruja
w przestrzeni kosmicznej, az do
napotkania sprzyjajacych warunkow
srodowiskowych, ktore umozliwiaja
im dalszy rozwoj. Wysoce ekstremalne
warunki panujace w Kosmosie powo-
duja, ze potencjalnie Zywe organizmy
sa mikro rozmiarow. Jest to tzw. lito-
panspermia.

Poczatki zycia

Najstarsze skaty na Ziemi sa dato-
wane na ok. 3,85 mld lat i znajduja si¢
na Grenlandii. Najstarszymi znanymi
formami Zzycia sg stromatolity, czyli
osady powstate na skutek dziatalnosci
zyciowej sinic. Maja one ok. 3,4 mld
lat. By¢ moze z powstaniem Zycia na
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Ziemi wigze si¢ wielkie bombardo-
wanie Ksi¢zyca, ktore miato miejsce
ok. 3,9 mld lat temu. Nalezy zazna-
czy¢, ze warunki wezesnej Ziemi nie
sprzyjaly rozwojowi zycia, dlatego tez
nalezy uzy¢ tu okreslenia ekstremofile,
dotyczace potencjalnie zywych orga-
nizmoéw odpornych na ekstremalnie
niekorzystne warunki. Ekstremofilami
moga by¢ tez organizmy o znacz-
nie bardziej ztozonej budowie niz
bakterie. Eksperymenty na orbicie
okotoziemskiej wykazaty, ze niespo-
rczaki, czyli pospolite bezkregowce,
sg odporne na warunki panujace
w Kosmosie (fot. 1). Potwierdzito to
ostatecznie przypuszczenie, ze organi-
Zmy Zywe moga przezy¢ w przestrzeni
kosmicznej. Znane sg rowniez orga-

nizmy, ktoére wyksztatcity odpornosé
na silne promieniowanie. Sg to tzw.
radiorezystanty reprezentowane m.in.
przez porosty.

Kontrowersyjne meteoryty
Niewatpliwie jednym z najbardziej
znanych meteorytow, ktére mozna
zaklasyfikowac do potencjalnych ko-
smicznych no$nikdw zycia jest, spadty
w Australii w 1969 roku, meteoryt
Murchison. Wyodrebniono z niego
92 r6zne aminokwasy, z ktorych tylko
19 wystepuje na Ziemi. Na przetomie
XX i XXI wieku udalo si¢ z niego
wyodregbni¢ zwigzki oparte na cukrach.
Niewatpliwie przetomowym w hi-
storii badan nad teorig panspermii
byt rok 1996. Wtedy to naukowcy

Fot. 1. Przykiad niesporczaka z gatunku Hypsibius dujardini. Bezkregowce te osiggajg od
0,05-1,2 mm. Zrédlo zdjecia: http://en.wikipedia.org.
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z NASA ogtlosili, ze w marsjanskim
meteorycie odnaleziono $lady zycia.
Wyniki swych badan opublikowali
na tamach prestizowego magazynu
Science. Dowodow miat dostarczy¢
odnaleziony pod koniec 1984 roku
na Antarktydzie meteoryt Allan Hills
(ALH) 84001 (fot. 2).

Artykut z Science, autorstwa Mc-
Kay’a i jego zespotu, wywotal burze
w $wiecie naukowym. Wtedy tez
baczna uwagg zwrocono na meteoryty
marsjanskie i stworzono hipoteze do-
tyczacg ich roli jako nosnikow zycia.
Okoto 4 mld lat temu powierzchnia
Marsa bardzo mocno popeckata na
skutek intensywnego bombardowania
przez ciata kosmiczne. Na skutek tego
woda dostata si¢ w powstate szczeliny
i pozwolita na rozwoj bakterii. Okoto
16 mln lat temu duzy impakt spo-
wodowatl wyrzut skat marsjanskich,
z ktorych czgs$¢ trafita na Ziemig. Sza-
cuje si¢, ze ALH 84001 spadt na teren
Antarktydy ok. 13 tys. lat temu. Przy
duzych powickszeniach zauwazono
na jego powierzchni struktury przy-
pominajace ziemskie mikroorganizmy
(fot. 3), mimo ze s parokrotnie od nich
mniejsze. Nawet je§li wspomniane
formy rzeczywiscie sg drobnoustroja-
mi, moglyby pochodzi¢ z zanieczysz-
czenia probki. Z meteorytu udato
si¢ takze wyseparowac nastepujace
aminokwasy: glicyne, seryne i alani-
n¢ oraz weglowodory aromatyczne:
fenantren, piren, chryzen, perylen
ibenzopiren. Zwiazki te powstaja jako
produkt uboczny bakterii, co jednak
nie jest niezaprzeczalnym dowodem
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na obecno$¢ pozaziemskich form
zycia. W marsjanskich meteorytach
odkryto rowniez krysztaly magnetytu,
ktére na Ziemi sg produktem dziatal-
nosci zyciowej bakterii.

Obok meteorytéw Murchinson
i ALH 84001 potencjalne dowody
na zycie pozaziemskie znaleziono
réwniez w marsjanskiej skale Nakhla,
ktora spadta w 1911 roku w Egipcie.
Zaobserwowane widkniste struktury
mialyby by¢ odpowiednikiem ziem-
skich cyjanobakterii. W meteorycie,
ktéry spadt w 1998 roku, w poblizu
teksanskiego miasta Monahans, od-
naleziono krysztatki halitu (chlorku
sodu), ktory stanowi sktadnik soli ka-
miennej i powstaje podczas wysycha-
nia zbiornikéw wodnych. W 2011 roku
w meteorytach Alais, Ivuna i Orgueil
odnaleziono rzekome odpowiedniki
ziemskich sinic, co od razu zostato
kontrargumentowane mozliwymi
ziemskimi zanieczyszczeniami. Dzigki
spektrometrii masowej udato si¢ wy-
kry¢ w chondrytach weglistych trzy
nukleinowe zwiazki: puryng; 6,8-dia-
minopuryng¢ oraz 2,6-diaminopuryng.
W meteorytach z planetoidy 2008 TC3,
ktére spadly w 2008 roku w Sudanie,
odkryto praktycznie nie wystepujace
na Ziemi aminokwasy, ktérych pocho-
dzenia niestety nie udato si¢ wyjasnic.

Ostatnie badania naukowcow
z NASA, przeprowadzone dzieki
sondzie Stardust, ujawnity w lodzie
komety Wild 2 glicyne, ktora jest
budulcem biatka.

Dotychczas zaden z meteorytow
nie przynidst na Ziemi¢ niepodwazal-

Fot. 3. Zdjecie spod elektronowego mikroskopu skaningowego przedstawiajqce potencjalne
mikroorganizmy w meteorycie ALH 84001. Wielkos¢ struktur waha si¢ od 20 do 100 nm. Zrédto

zdjecia: http://en.wikipedia.org.
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Fot. 2. Meteoryt ALH 84001 znajdujgcy sie
w Smithsonian Museum of Natural History.
Waga okazu to 1930,9 g. Zrédlo zdjecia: http://
en.wikipedia.org.

nych $ladéw istnienia zycia poza Zie-
mig, cho¢ jak przytoczono wyzej, sa
mocne przestanki sugerujace, ze teoria
panspermii moze by¢ prawdziwa.
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Skad nadleciaty
meteoryty moraskie?

Wprowadzenie

W niniejszym artykule pomini¢to
ze wzgledu na brak miejsca przy-
czyny, dla ktorych lansowany byt
poglad, ze ,,meteoryt spadt raczej
ze wschodu na zachdd, a doktadniej
z ENE na WSW” L. Stwierdzenie
takie powtorzono rowniez na konfe-
rencji w 100-lecie badan meteorytu
Morasko zorganizowanej 12 listopada
2014 roku przez Uniwersytet Adama
Mickiewicza, Polskie Towarzystwo
Astronomiczne i Polskie Towarzystwo
Meteorytowe. Zainteresowani tym
tematem mogg si¢gna¢ do literatury.

Ponizsze opracowanie omawia
alternatywny kierunek nalotu z za-
chodu na wschod, czyli WSW-ENE.
Koncepcja taka istnieje co najmniej
0d 2001 roku i wigze si¢ z nazwiskami
Bartoschewitza i Spettela, ktorzy jako
,pole spadku” meteorytdéw moraskich
uznali obszar od Tabarz w Niemczech,
przez Przelazy pod Swiebodzinem
do Moraska 2. Nie wnikajac w szcze-
goty tej hipotezy, przypomnijmy, ze
w roku 2010 na jej bazie wyznaczono
alternatywna trajektori¢ bolidu wiel-
kopolskiego 3, ktoremu przypisano
meteoryty moraskie jako pozostatos¢
po tym zjawisku. Trasa przelotu ciata
kosmicznego zostata okreslona na
podstawie ustalenia, ze lokalizacja
wymieniona w Roczniku kotbackim
z zapiskami o ognistym gradzie
z 1305 roku, to Friedeburg nad Saala.
Miejscowos¢ ta zostata polgczona linig
geodezyjng z miejscem znalezienia
meteorytu ,,Rudy” . Linia ta utworzyta

' ,Morasko. Najwigkszy deszcz mete-
orytow zelaznych w Europie $rodkowe;j”
Monografia pod redakcja zbiorowa, Wy-
dawnictwo naukowe Bogucki, Poznan
2012. ISBN 978-83-63400-50-7. (s. 31)
2 Bartoschewitz R. ,,Morasko — najwigk-
szy znany obszar rozrzutu na $wiecie?”
kwartalnik METEORYT 4, 2001

3 CZAJKAW. , Rozwazania na temat bo-
lidu wielkopolskiego”, kwartalnik METE-
ORYT Nr 3 (75),2010, ISSN 1642-588X
4W 2006 roku Krzysztof Socha natrafit na
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trajektori¢ bolidu wielkopolskiego.
Przedstawiona koncepcja uwzglednia
zapiski historyczne, uzyskujac mocng
podstawe, zarowno co do miejsca
wystapienia zjawiska, jak i jego czasu.
Catos¢ wiedzy na ten temat umiesci-
fem w swojej ksiazce w 2013 roku °.
Aby zrozumie¢ site koncepcji
bolidu wielkopolskiego nalezy wro-
ci¢ do roku 2004, kiedy to podczas
konferencji meteorytowej w Pozna-
niu przedstawitem referat, w ktorym
w oparciu o model powierzchni
terenu zostata przedstawiona inter-
pretacja geomorfologiczna obszaru
moreny wraz z rezerwatem . Mete-
oryt Morasko” ¢. Nie roécitem sobie
wtedy pretensji do obalania genezy
,kraterow” moraskich, a jedynie
w sposob analityczny przedstawilem
wynik obserwacji uzyskanego relie-
fu, z ktoérego wynikalo, ze nie s3 to
struktury powstate w wyniku impaktu.
Kluczowym elementem analizy byt
sam model, unikatowy w tym czasie,
sporzadzony przeze mnie specjalnie
na okazj¢ konferencji zbiegajacej si¢
z 90-leciem znalezienia przez Cobli-
nera pierwszego meteorytu poddanego
systematycznym badaniom. Model
ten od jego powstania w zasadzie nie
byt wykorzystywany, ale samo jego
istnienie przesadzito o niniejszej ana-
lizie. Jednym z oczywistych funkcji
modelu jest mozliwo$¢ szybkiego
wykonywania profili terenowych
z dowolnego miejsca i w dowolnym
kierunku. Profil terenu wykorzystuje
si¢ do obliczania spadkow zboczy,
przekrojow geologicznych i innych

meteoryt o wadze waga 176 kg, ktéremu
nadano nazwe ,,Rudy”.

S CZAJKAW. ,,Bolid wielkopolski. Oko-
licznosci spadku meteorytu Morasko”,
naktadem wtasnym, Warszawa 2013,
ISBN 978-83-919107-4-0

¢ CZAJKAW. ,,Analiza geomorfologicz-
na okolic rezerwatu ,,Meteoryt Morasko”
w oparciu o model powierzchni terenu” I11
Konferencja Meteorytowa — Streszczenia
referatdéw, UAM Poznan 2004

METEORYT

interpretacji zaleznych od wiedzy
i pomystowosci operatora-analityka.
Okazja do ponownego wykorzy-
stania modelu stata si¢ sporzadzona
mapka znalezisk okazéw moraskich
wykonana skrupulatnie przez Mo-
nik¢ Nowak z Instytutu Nauk Geo-
logicznych i1 Geograficznych UAM
na podstawie danych dostarczonych
przez poszukiwaczy ’. Opublikowanie
mapki w licznych publikacjach nalezy
zaliczy¢ do niewielu bezdyskusyjnych
osiagni¢¢ badan moraskich.

Analiza

Jedng z podstawowych funkcji
modelu powierzchni jest mozliwo$é¢
pokrycia go dowolnym obrazem. Uzy-
skuje si¢ wtedy bardziej plastyczna,
niby przestrzenng prezentacj¢ terenu.
Jednym z obrazow potozonych na mo-
del reliefu byta mapka rozktadu znale-
zisk okazéw moraskich. Juz pierwsze
natozenie mapki na posiadany model
w koncu listopada 2014 r. wykazalo,
ze istnieje korelacja pomig¢dzy znale-
ziskami a rzezbg terenu. Bylo to dla
mnie duzym zaskoczeniem, pomimo,
ze od lat wiedzialem skad nadleciaty
meteoryty 1 w jakich okolicznosciach.
Patrzytem na obraz z niedowierza-
niem. Zdziwienie dotyczyto faktu, ze
tak prosta analiza moze to potwier-
dza¢. Slady sg subtelne, ale wyrazne.
Dotycza tej czgsci obszaru znalezisk,
ktory cechuje si¢ najwigkszymi rozni-
cami w morfologii terenu, a prosciej
moéwigc ma zréznicowana rzezbe.
Jest to obszar rezerwatu i jego naj-
blizsza otulina. Podobng obserwacje
mozna przeprowadzi¢ tez w wigkszej
odlegtosci od niego, w kierunku na
potocny wschod. Efekt polegat na
tym, ze koncentracje znajdowanych
okazow odnotowuje si¢ na zboczach
potudniowo zachodnich. Nalezato
sprawdzi¢, czy jest to przypadek zwia-
zany z wspotczesnym uzytkowaniu te-
7 Pilski A.S. ,Meteoryt Morasko po 99
latach”, kwartalnik ,METEORYT” 3
(87)2013
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Schematyczne przedstawienie kqta padania i zwigzane z nim zaleznosci geometryczne: przypadek 1 odpowiada nalotowi 7 kierunku potudniowo
zachodniego wigzanego 7 koncepcjq bolidu wielkopolskiego; przypadek 2 odpowiada hipotezie zwigzanej 7 nalotem z potnocnego wschodu.

Usiungs

Mooy

koncentracja
Znalezisk

@ vanellus

-ole zakrycia

niska frekwencja znalezisk

wysoka frekwencja znalezisk

Schemat pola zakrycia i rozklad frekwencji znalezisk w sytuacji zaistnialej w Morasku.

renu, czy decyduje o tym inny czynnik.
Szybko okazalo si¢, ze uzytkowanie
gruntdw na czole moreny moraskiej
i potencjalnym obszarze znalezisk nie
zmienia ptynacych wnioskow. Innymi
stowy eksploatacja piaskow i zwirow,
zasypywanie bagien, kopanie rowow
odwadniajacych, okopow w cza-
sie I wojny $§wiatowej, urbanizacja
miejscowosci Morasko oraz Suchy
Las, sposob uprawy roli i obecno$é
wysypiska nie wptywaja na uzyskany
obraz rozktadu znalezisk skorelowany
7 rzezbg terenu.

Dla lepszego zrozumienia prze-
prowadzonej analizy nalezy wiedzie¢,
ze model powierzchni terenu mozna
wykorzysta¢ na przyktad do projekto-
wania miejsc w ogrodzie, do ktorych
nigdy nie dotrg promienie stoneczne.
Sa to tak zwane pola zakrycia, za$
przeszkoda zastaniajacg moze ostry
pagor, dom, stary las, czy geste krze-
wy. Czyzby lecacy grad meteorytow
byl niczym promienie stoneczne
shuzace do wyznaczania pdl zakrycia
w ogrodzie, a niewielkie wzniesienia
moreny moraskiej zadziataly niczym
kulochwyty na strzelnicy. Okazuje
si¢, ze tak musialo by¢. Przyczyna
byl maty kat padania, za$ kierunek
nalotu odpowiadat koncepcji bolidu
wielkopolskiego. Nalezalo w sposdb
numeryczny wyznaczy¢ pola zakry-
cia i sprawdzi¢, czy automatycznie
generowane pola pokrywaja si¢ z miej-
scami o matej frekwencji znalezisk.
Aby tego dokona¢ nalezato postawic
warunki brzegowe opisujace zjawisko.

W miejscu tym nalezy wroci¢ do
kwietnia 2005 roku, gdy w czasie
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seminarium meteorytowego w Olsz-
tynie wyglositem referat ,,Obraz
hipotetycznej trajektorii Tabarz— Prze-
tazy — Morasko — Jankowo Dolne na
geodezyjnej powierzchni odniesienia”.
Powstat wtedy artykut, ktory nie zostat
opublikowany w materiatach konfe-
rencyjnych w zaproponowanym przez
mnie ksztalcie. Recenzenci zabloko-
wali druk. Wtedy nie zdawatem sobie
sprawy, ale byto to w 700-lecie bolidu
wielkopolskiego. Znamienne. Pojecie
takie pojawito si¢ dopiero za 5 lat.
Artykul w nie zmienionej tresci opu-
blikowatem dopiero w mojej ksiazce
o bolidzie wielkopolskim w2013 r. Na
jego koncu znajduje si¢ w zestawieniu
wartos$¢ kata pod jakim mogty padac¢
meteoryty w Morasku. Graniczna
wartos$¢ zostata wyliczona na 4,492°,
co oznacza, ze musialy wejs¢ pod
nieco wigkszym katem do poziomu
gruntu. Wyznaczony wtedy azymut
przemieszczania si¢ materii kosmicz-
nej okreslitem na 66°. Azymuty liczy
si¢ od kierunku pétnocy, zgodnie z ru-
chem wskazdwek zegara, do kierunku
na ktdry patrzymy. Pomiedzy rokiem
2010 a 2013 wykonywatem liczne
obliczenia dla ortodromy (linii prostej
na ziemskiej powierzchni odniesie-
nia) pomig¢dzy Morl a Moraskiem.
Miejscowos¢ Morl to osada zwigzku
gminnego Petersberg, w kraju zwiaz-
kowym Saksonia-Anhalt, w powiecie
Saale, lezaca na poétnoc, pomiedzy
Halle, a Friedeburgiem. Ta lokalizacja
zwigzana jest $cisle z osig trajektorii
okreslonej dla bolidu wielkopol-
skiego. Wspoélczesna nazwa zostata
utworzona ze stowianskiego toponimu
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Mordal. Zaréwno nazwy Morasko jak
i Mordal (Morl) maja XIV wieczna
proweniencje i oznaczaja miejsce
wystgpienia moru (od moér, pomor).
Jak przypuszczam, okre$leniem tym
opisywano zjawiska katastrofalne
zwigzane z bolidem wielkopolskim.

Azymut przedstawionej ortodromy
(trasy przelotu) zmienia si¢ od 71°
(Morl) do 75° (Morasko). Odpowiada
to kierunkowi geograficznemu z WSW
na ENE. Ostatnig warto$¢ przyjeto do
niniejszej analizy.

Elementami i warunkami brze-
gowymi dla dalszej analizy staly sig:

1. Model powierzchni terenu
z 2005 roku o rozdzielczosci 10 m
na 10 m.

2. Mapa znalezisk meteorytow mo-
raskich (kwartalnik , METEORYT” 3
(87) 2013)

3. Parametry nalotu bolidu wielko-
polskiego: azymut 75° i kat padania 5°,
co odpowiada katowi, pod jakim mogt
by¢ teoretycznie widoczny z moreny
moraskiej.

4. Punkt o wspotrzednych geogra-
ficznych: 016,893199°E, 52,490792°N
oraz wysokosci 120,5 m npm, umiesz-
czony na niewielkim wzniesieniu
w poblizu zaglebien bezodptywowych
na terenie rezerwatu moraskiego. Jego
wysokos¢ wzgledna to zaledwie 3,5 m.
Spadki z tego wzniesienia si¢gaja do
5°. Zauwazmy, ze ziemskie formy
morfologiczne o spadku wickszym
niz 3° sa rzadkie, szczegblnie na
tak zwanym Nizu Polskim, w sktad
ktérego wchodzi takze morena mo-
raska. Potudniowo zachodnie zbocze
wzniesienia przyjetego do analizy
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Mapa okazow znalezionych w Morasku 7 naniesionym obrazem wygenerowanych pol zakrycia (obszary zakratkowane) o parametrach opisujg-
cych trajektorig bolidu wielkopolskiego.

Opracowanie Wiestaw Czajka 2015
R e et

Analiza pol zakrycia (ciemne pola) na obszarze rezerwatu ,,Meteoryt Morasko” w otoczeniu meteorytu ,,Rudy”.
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Droga penetracji w gruncie

profil rzeczywisty, skala pionowa 1:1

azymut 75°, kat wejscia 5°

@ vanellus
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Kanat wlotowy

dla gtebokos$¢i 2 m odlegly nawet o 23 m, w azymucie 255°

MeMorSS

Obraz ilustrujgcy prawdopodobny zasieg penetracji meteorytu MeMorSS.

nosi wrecz znamiona spektakularnej
koncentracji znalezisk, tak jakby dolna
strefa strumienia meteorytow zahaczy-
fa o nie, rozpoczynajac deponowanie
rozerwanego w atmosferze materiatu
kosmicznego

Z modelu zostaty wygenerowane
pola zakrycia dla calego obszaru po-
szukiwan. Uzyskane powierzchnie nie
sa duze, stanowia niewielki procent
calosci areatu zainteresowan. Mimo
to obraz pol zakrycia przektada si¢ na
strefy o zwickszonej i zmniejszonej
frekwencji znalezisk. Analityczny
obraz potwierdzil, ze teoretyczny stru-
mien (grad) meteorytow mial prawo
zatrzymywac si¢ w miejscach, ktore sa
zbiezne z mapa znalezisk meteorytow
morskich. Bardzo ciekawie analiza
przebiegta w poblizu najwigkszego
zaglebienia Moraska, gdzie w prze-
ciwstoku Krzysztof Socha odnalazt
meteoryt ,,Rudy”. Mozna pokazac,
ze takie umiejscowienie znaleziska
bytoby bardzo mato prawdopodobne
w koncepcji nalotu z kierunku z ENE
na WSW.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze pomi-
mo matej doktadnosci wyznaczenia
potozenia poszczegodlnych okazow ob-
ciagzonych btedami kartograficznymi,
btgdami przetwarzania danych oraz
doktadno$cia modelu, obarczonego
z kolei btgdami potozenia warstwic,
bl¢dami warunkoéw brzegowych
i algorytmu przetwarzania, istnieje
optyczna zgodnos¢ informacji pocho-
dzacej od znalazcow z predykcja wy-
generowanych pol zakrycia. Nie da si¢
nie zauwazy¢, ze na morenie moraskiej
istnieja miejsca wzmozonej koncen-
tracji znalezisk zwigzane z wystawa
poludniowo-zachodnig. Wprowadze-
nie nowszych doktadniejszych danych
moze tylko poprawi¢ ten obraz.

Inaczej wyglada sprawa koncepcji
zwiazanej z tak zwanymi ,,kraterami
meteorytowymi”. Pomimo dziesiat-
kow lat badan, nie ma ani jednej
publikacji, w ktorej zamieszczono by
chociazby namiastk¢ modelu spadku
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z kierunku pétnocno-wschodniego i na
tym tle probe wytlumaczenia istnieja-
cego rozktadu znalezisk.

W ten sposob jest niemal pewne,
ze meteoryty moraskie musiaty nadle-
cie¢ z kierunku WSW na ENE pod
azymutem 75° oraz katem padania nie
wigkszym niz 5°.

Konsekwencje otrzymanych
wynikow

Wyniki analizy potwierdzaja tra-
jektori¢ bolidu wielkopolskiego wy-
znaczong w 2010 roku. Potwierdza
si¢ tez wstgpna hipoteza pola spadku
Bartoschewitza i Spettela, o tym ze
nadleciaty z okolic Lipska. Koncepcja
ta otworzyta pole dyskusji w omawia-
nym temacie. Oczywiscie ma juz ona
swoje lata i zawiera w swej istocie
btedne zatozenie dotyczace meteorytu
Tabarz. Mimo to nalezy uzna¢ ja za
wizj¢, ktora przyniosta rozwigzanie
zagadki Moraska.

Trasa bolidu wielkopolskiego
przechodzi przez Przetazy, co po-
twierdzatoby, ze znalezisko meteorytu
Seeldsgen w 1847 roku przynalezy
jednak do tego zjawiska. Jednoczesnie
trzeba zmieni¢ poglad, ze bolid wiel-
kopolski sypat meteorytami wzdhuz
calej linii przelotu. Pewne fragmenty
rzeczywiscie opadaty losowo, ale
gléwna masa materii kosmicznej z im-
petem doleciata do gory moraskiej.
Swiadczy o tym do$é waski pas w ja-
kim znajdowane sa
meteoryty. Uwzgled-
niajac kierunek nalotu
jest on nie szerszy niz
800 m. Oddalone da-
lej pojedyncze okazy
mogly by¢ rykoszeta-
mi, badz ulegty nieco
innej dynamice zda-
rzenia o parametrach
granicznych zjawiska.

Wszystko wska-
zuje, ze bolid wiel-
kopolski byt jednak
jedna bryta w momen-
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cie wejscia w atmosferg. Gtowna eks-
plozja wywotujaca fale uderzeniowa
nastapita prawdopodobnie w okoli-
cach dzisiejszego Halle (Morl). Lot
kontynuowaty mniejsze bryly, ktore
doznaty destrukcji na wysokosci okoto
1 km, przechodzac ptasko przez war-
stwe chmur. Gwalttowne schtadzanie
spowodowato fragmentacj¢ materiatu,
co w efekcie dato zelazng ulewe.

Znalezienie MeMorSSa
Najwigkszy znany meteoryt Mo-
rasko, MeMorSS, zostal znaleziony
na terenie rezerwatu na dos$¢ plaskim
fragmencie moreny, na dodatek z ten-
dencja spadku terenu zgodna z kie-
runkiem jego przylotu. Obszar ten nie
wykazuje charakterystycznych pol
zakrycia. Meteoryt byt zagtebiony na
okoto 1,8 m. W czasie wykopywania
tego ponad ¢wierétonowego okazu,
nie znaleziono kanatu wlotowego,
czyli miejsca w gruncie, przez ktore
przenikata bryla zelaza. Jezeli wzia¢
pod uwage fakt, ze wnikanie w grunt
nastgpowato pod katem 5° to kanat
znajduje si¢ w azymucie 255° od
wkopu 1 w odlegtosci okoto 21 m.
Z tego miejsca nalezy rozpocza¢ ar-
cheologiczne badanie odkrywkowe,
ktore w miare zblizania si¢ do miejsca
zdeponowania meteorytu pozwola $le-
dzi¢ sposob penetracji okazu w grun-
cie. Badanie takie bedzie fantastyczna
przygoda. Plaski kat wejscia moze by¢

X ﬁ;s:.l:?-q_._q,_. B -
Najwigkszy znaleziony do tej pory okaz meteorytu Morasko na-
zwany MeMorSS (ostatnie dwie litery sq inicjatami znalazcow:
Lukasza Smuly i Magdy Skirzewskiej.
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ganelus .

(2006)

zmurszaly pien modrzewia

migjsce znalezienia metorytu wbitego w drewno

Schematyczne przedstawienie meteorytu znalezionego w drewnie wigledem kierunku nalotu bolidu wielkopolskiego.

czesta przyczyna, dla ktérej podczas
wkopywania si¢ do okazu pionowo,
tak trudno odnalez¢ miejsca wnikania
w grunt meteorytow. Podkreslmy du-
zych meteorytow, tych najwigkszych.
Jesli chodzi o wszystkie pozostate
odtamki, sprawa ma si¢ nieco inaczej.

Czy meteoryty moraskie
roztrzaskiwaly si¢ o drzewa?

Odpowiedz brzmi tak. Od dawna
toczy si¢ dyskusja nad znajdywanymi
zdeformowanymi meteorytami mora-
skimi. Nie bardzo potrafiono znalez¢
odpowiedz, jaka byta tego przyczyna.
Mozna pokaza¢, ze kazdy nadlatujacy
meteoryt, powtorzmy kazdy, trafit
w drzewo. Wynika to charakterystyki
drzewostanow modelowych oraz
drogi, jaka plasko przebywal kazdy
z odtamkoéw od poziomu koron drzew
do poziomu ziemi, czyli karp. Oblicze-
nia takie zostaty juz wykonane i bgda
przedmiotem kolejnych publikacji.
Jest kilka konsekwencji tego ,arcy-
moraskiego” zjawiska. Jesli tak bylo,
a model na to wskazuje, to mieliSmy
do czynienia z nieprawdopodobna
iloscig rykoszetow. Drewno nalezy
do materiatéw trudno przebijalnych.
Gatunki porastajagce dawng puszcze
moraska, dab i modrzew, naleza do
tych o wyjatkowych wtasnosciach
sprezystych. Odtamki kosmiczne
musialy si¢ czgsciej obijac niz utkwic
w drewnie. Efektem tych gwattow-
nych zderzen sg odnajdywane w oka-
zach odksztalcenia.

Kolizje poszczegdlnych odtamkow
z drzewami ttumacza réwniez przy-
czyne plytkiego zalegania wigkszosci
znajdowanych meteorytow. Mozna
wyznaczy¢ strefe, w ktorej w prze-
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wazajacej czeSci powinny znajdowad
si¢ meteoryty bedace rykoszetami.
W5rdd nich znaczny odsetek powinien
posiada¢ zmiany szokowe powstate po
zderzeniach z drzewami.

Gdy w 2009 roku Krzysztof Socha
zegnal si¢ z kraterami na seminarium
meteorytowym w Olsztynie demon-
strujac okaz meteorytu Morasko wbity
w pien (korzen) drzewa ®, nauka polska
zachneta si¢, zamiast podjac si¢ gleb-
szej analizy znaleziska. Dzisiaj juz
wiemy, ze drzewem tym byt modrzew
i cho¢ nalezy przeanalizowac histori¢
dendrologiczng uzyskanego materiatu,
to biorac pod uwage wick osiggany
przez ten gatunek, jak rowniez czas
rozktadu drewna modrzewiowego
w warunkach szczegolnych, jest
wielce prawdopodobne, Ze tak wtasnie
byto.

To od referatu Krzysztofa Sochy
rozpoczely si¢ moje poszukiwania
dowodoéw na postawione przez niego
tezy. Wtedy juz od czterech lat lezat
opublikowany moj artykut o tym, ze
tak zwane ,kratery meteorytowe” sg
gleboczkami lodowcowymi.

Na marginesie watku z rozbijaniem
si¢ meteorytow o drzewa mozna roz-
strzygnac od lat dyskutowane pytanie,
czy meteoryty byly znajdowane przez
owczesnych ludzi i czy byly przez nich
wykorzystywane. Same noty o ogni-
stym deszczu kamiennym wskazuja na
podstawie logicznego zapisu, ze raczej
tak. Z wykonanej analizy rowniez
wynika, ze niewatpliwie od samego
poczatku materia kosmiczna miata
moznos¢ by¢ zbierana. Natomiast czy

8 Socha, K. ,,Pozegnanie krateréw Mo-
rasko” Acta Societatis Metheoriticae
Polonorum vol. 2,2011, ISSN 2080-5497
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przetrwatla ona w formie artefaktow, to
bardzo watpliwe. Szybko rdzewicjace
stosunkowo male fragmenty meteory-
tow miaty nikla szans¢ na dotrwanie
do naszych czasow. Dotyczy to jednak
matych fragmentow. Odnajdywane
glebiej wicksze okazy, podpowiadaja,
ze dwezesni nie mieli do nich dostepu.

Posumowanie

Zagadki zawsze majg proste roz-
wigzania, ale wiemy o tym dopiero,
gdy znamy juz na nie odpowiedz.
Czesto zastanawiamy si¢, dlaczego nie
zwrocilismy wezesniej uwagi na oczy-
wiste fakty. Wszystkie dotychczasowe
teorie tyczace spadku moraskiego
obarczone byly pokoleniowym ro-
mantyzmem epoki podboju Kosmosu
spotegowane literaturg fantastyczno-
-naukowa. Odpowiedz skad nadleciaty
meteoryty moraskie jest prosta, jak
proste sa odpowiedzi dotyczace opisu
zjawisk fizycznych. Nie zmienia to
pickna tego rozwigzania, gdyz pigkno
zawiera si¢ w prostocie, ktora potrafi
by¢ bogatsza niz nasza wyobraznia.

Wiestaw Czajka, warszawianin. Geolog,
geodeta, hydrograf morski, kartograf.
Autor licznych publikacji w uprawianych
przez siebie dziedzinach. Cztonek PTMet
od 2003 roku.
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Galeria chondr belkowych

Tomasz Jakubowski (zdjecia), Marek Wozniak

ym razem prezentujemy rzadka podgrupe chondr

nieporfirowych. Belkowe (lamelkowe) chondry

oliwinowe (barred olivine) stanowia tylko okoto

4% wszystkich chondr, ale sa bardzo efektowne
i tatwe w identyfikacji. Sg one wyrazne, a ich wyglad pod
mikroskopem oczywisty! Stosunek oliwinu do piroksenu
jest wiekszy niz 10:1. W belkowych chondrach oliwino-
wych ziarna oliwinu wykrystalizowaly w postaci zbiorow
réwnolegle utozonych plytek (plates) lub belek (bars),
jednorodnych optycznie (monosomatic) o identycznej
orientacji optycznej (twor podobny troche do gron chloro-
plastow w roslinach) w szklistym mezostazis. Mezostazis
to sktada si¢ z pozostatych po procesie krystalizacji skaleni,
piroksenu i resztek oliwinu, poniewaz proces stygnigcia
przebiegat bardzo szybko nie utworzyly one juz kryszta-
16w, ale jednorodne, izotropowe szkliwo widoczne w mi-
kroskopie polaryzacyjnym przy skrzyzowanych nikolach
jako czarne (wygaszone). Bardzo czgsto taki zbior belek
jest otoczony (,,armored’) oliwinowa otoczka (powtoka,
rim) o tej samej orientacji optycznej. Cate chondry réwnie
czesto sa otoczone otoczka, ale grubsza od otoczek we-
wnetrznych. Wystepuje wiele wariantow posrednich chondr
BO. Bywaja grupy identycznie zorientowanych zbiorow
plytek, ale majace inng orientacj¢ optyczna (nazywamy
to polisyntetycznym zblizniaczeniem, polysomatic); a juz
niezmiernie rzadko wystepuja chondry BO z grupami
plytek, ktore to grupy uktadajg si¢ w postaci regularnych,

A a o

-
przechodzqce, skrzyiowane nikole.
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Chondra belkowa i przyklejony do niej fragment innej chodnry belkowej z niesklasyfikowanego chondrytu zwyczajnego NWA xxx, swiatlo

symetrycznych figur. Chondry BO to chyba najtadniejsze
z chondr. Ich $redni rozmiar jest wigckszy od $redniego
rozmiaru wszystkich chondr.

Chondry typu BO tworzyly si¢ z catkowicie stopionej
kropli. W poczatkowym etapie stygniecia pierwsza zastyglta
skorupa, czasem jest ona bardzo gruba (ale moze byc¢ to tez
wynikiem ptytkiego wcigcia si¢ w chondre, chondra zostata
ucieta ,,blisko powierzchni” wigc skorupa wydaje si¢ niena-
turalnie gruba). Jesli proces stygniecia przebiegal etapowo
obserwujemy wiele warstw skorupy w ktorych czgsto sa
zatopione ziarna troilitu i stopu Fe-Ni, dokleity si¢ one
w trakcie formowania skorupy. Budowa belkowa wskazuje,
ze proces stygniecia przebiegat bardzo szybko i w pierw-
szej kolejnosci z wewnetrznego stopu wykrystalizowaty
trudnotopliwe oliwiny. Proces krystalizacji przebiegal od
brzegu ku §rodkowi, wigc ziarna otoczki, bedace zarodkami
krystalizacji ,,wymusily”” na powstajacych krysztatach taka
sama orientacj¢ optyczng (krysztalu). Wiasnie w trakcie
szybkiego stygnigcia i krystalizacji obserwuje si¢ czesto
powstawanie krysztatéw o strukturze dendrytowej — struk-
ture dendrytowa maja np. ptatki §niegu, ale szybko stygnacy
oliwin nie przyjmuje formy symetrycznego platka, lecz po-
sta¢ szeregu matych tabliczkowych stupkéw rownolegtych
do siebie. Im szybciej przebiegal proces schtadzania tym
ciensze i gesciej utozone sg belki.

Na zamieszczonych ponizej zdjeciach chondr belko-
wych mozna dostrzec wiele opisanych tu cech.

........

o o ok
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Chondra belkowa oliwinowa z chondrytu weglistego typu CR2 NWA 6043, swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole (fot. T. Jakubowski, K. Lus:

Chondra belkowa oliwinowa 7 chondrytu zwyczajnego
typu LL5 NWA 5929, swiatlo przechodzgce, skrzyz
wane nikole.

Chondra belkowa oliwinowa z chondrytu zw
typu LL5 NWA 5929, swiatlo przechodzgce,
wane nikole.
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Chondra belkowa oliwinowa z chondrytu zwyczajnego
typu LL5 NWA 5929, swiatlo przechodzgce, skrzyiowa-
ne nikole (fot. T. Jakubowski, K. Luszczek).

Chondra belkowa oliwinowa z oliwinowq otoczkq EE.
z chondrytu weglistego typu CK4 NWA 4966, swiatlo §
przechodzqce, skrzyzowane nikole (fot. T. Jakubowski,
K. Luszczek).

Polowa chondry belkowej oliwinowej 7 chondrytu zwy-
czajnego typu LL5 NWA 5929, swiatlo przechodzgce,
skrzyiowane nikole (fot. T. Jakubowski, K. Luszczek).

Tl

Tomasz Jakubowski — kolekcjoner me-
teorytow, cztonek zarzgdu PTMet, autor
strony www.collectingmeteorites.com

Naukowo zajmuje sie weglem w meteorytach.

Marek Wozniak—z wyksztalcenia astronom,
z zawodu informatyk. Kazdg wolng chwilg
poswigca na podroze i tworzenie strony
o kamieniach z nieba: www.woreczko.pl
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Nabycie i wywiezienie trzech okien
potrzaskanych przez fale uderzeniowq
czelabinskiego meteoru 15 lutego 2013 r.

Svend Buhl / Dave Gheesling

Oryginalny artykut z kompletem ilustracji znajduje si¢ na stronie
http://www.niger-meteorite-recon.de/img/Chelyabinsk Blastwave Artifacts.pdf

araz po 09:20 czasu jeka-
terinburskiego, 15 lutego
2013 roku, nad czelabinska
obtastig pojawit si¢ jasny,
eksplodujacy meteor. Powietrzna
eksplozja bolidu wytworzyta fale
uderzeniowa, ktora dotarta do centrum
Czelabinska po 1 minucie i 24 sekun-
dach od pierwszego, jasnego rozbly-
sku. Fala, ktorej towarzyszyt glosny
grzmot, spowodowata rozlegle znisz-
czenia w miescie i osiedlach wzdhuz
trajektorii meteoru. Ponad 1200 oséb
zostato poranionych odtamkami szkta
z okien wybitych uderzeniem fali.
Na calym tym obszarze zawality si¢
dachy, wyrwane zostaly futryny drzwi
iuruchomione alarmy samochodowe.
Zjawisko bolidu, a $cislej superbo-
lidu, zostalo spowodowane przez sto-
sunkowo nieduza planetoidg, o wiel-
kosci okoto 17 metrow, ktora weszta
w ziemska atmosfer¢ z predkoscia
okoto 30 km/s pod nietypowo matym
katem. Gdy meteor byt hamowany
przez atmosfer¢ do predkosci okoto
19 km/s, op6r powietrza wzrastal i na
wysokosci okoto 37 km planetoida
zaczela rozpadaé sie wskutek nad-
miernego ci$nienia. Bedaca efektem
tego eksplozja wyzwolita energi¢
réwnowazna eksplozji 90 kiloton TNT
1 zostala zarejestrowana przez stacje
sejsmiczne na caltej kuli ziemskiej.
Pierwsze obliczenia przez NASA/
JPL skorygowaly nizsze oszacowania
Rosyjskiej Akademii Nauk (~ 10 ton)
i ocenity warto$¢ masy przed wejsciem
w atmosfer¢ na 11000 ton, z czego
wynikto, ze byl to najwickszy obiekt,
ktéry zderzyt si¢ z ziemska atmosfera
od czasu katastrofy tunguskiej w 1908
roku (ktéra takze zdarzyta si¢ nad
Rosja).
Czelabinski deszcz meteorytow
jestnajwiekszym w XXI wieku i zostal
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nazwany najwazniejszym zjawiskiem
przyrody w obecnym tysigcleciu.
Zmienit on naszg wiedze¢ o spadkach
meteorytow 1 doprowadzit do catko-
witej zmiany naszej oceny stopnia
zagrozenia Ziemi przez mi¢dzyplane-
tarng materie.

,SVEND, CO O TYM
SADZISZ...?”

Dave Gheesling

Poczatek byt taki sam, jak w wielu
innych przypadkach. Gdybym wtedy
wiedzial, jak trudne i zmudne przed-
sigwzigcie si¢ szykuje, te stowa nigdy
nie zostalyby wypowiedziane.

Od pojawienia si¢ 15 lutego
2013 roku wspanialego superbolidu
czelabinskiego, razem ze Svendem
pracowali$my nad pozyskiwaniem
odnajdywanych meteorytow. Okazy

CHELYABINSK

Stone, chondrite, L5, 54, WO
Chelyabinsk obla

Fall: February 15, 2013
09:20 YEKT

TKW: > 720 k

Individual: ?7%0 g

Meksoris Recon # B-£42.31
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Zdjecie i etykietka wazqcego 772 g okazu Chelyabinska
zakupionego przez D. Gheeslinga, obecnie znajdujqcego si¢
w Buhl Meteorite Collection. Pod cienkq warstwq wtornej
skorupy obtopieniowej wyrainie widaé pozycje i kierunek
plaszezyzn szokowych. Nierowne brzegi i gruboziarnista
tekstura tej powierzchni wskazujg na poing fragmentacje
tuz przed przejsciem w faze ciemnego lotu. Fot. S. Buhl

zebrane w ciagu pierwszych dwoch
czy trzech dni po spadku byty pierw-
szymi, jakie przybyly, a otwieranie
paczki zawierajacej calkowity okaz
wazacy 277 gramow bylo jedna
z najbardziej emocjonujacych chwil,
jakie pamigtam jako prywatny kolek-
cjoner. Byl to tylko chondryt zwy-
czajny — co$, co rozpakowywatem
niezliczong ilo$¢ razy przedtem — ale
ten jako$ wygladat i byt odczuwany
inaczej. Byla to czastka najwickszego
wydarzenia meteorytowego w ciagu
ponad stu lat.

I Svenda i mnie bardzo cieszyt
ten proces naszych badan, ktore byty
kontynuowane, poki poszukiwania nie
zostaly zakonczone i poki nie zaku-
pili$my ostatnich zebranych okazow.
Z réznych powoddéw zaden z nas nie
mogl przylaczy¢ sie do poszukiwan
w terenie, z czym pogodzilismy sig,
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Imponujgcy $lad po przelocie czelabinskiego superbolidu, sfotografowany od pélnocy, krétko po 9:20 czasu jekaterynburskiego. Slad rozcigga

si¢ na dlugosci ponad 80 kilometrow. Silne wypietrzenia konwekcyjne w zwezajgcej sie czesci sladu po prawej, rozrastajq si¢ ku gorze od wy-
sokosci 32 kilometrow. W momencie robienia zdjecia potnocne wiatry na wysokosciach do 30 km i silniejsze, zachodnio/pélnocnozachodnie
na wyiszych poziomach (80-100 m/s) juz priyczynily sie do lekkiego zakrzywienia chmury ku potudniowemu zachodowi (lewa czes¢ zdjecia).

Fot. M. Ahmetwaleew

cho¢ nie bez poczucia rozczarowania.
Spodziewatem si¢, ze podczas maso-
wych poszukiwan w terenie zostang
odnalezione okazy wazace dziesiatki
kilograméw 1 miatem nadzieje naby¢
jeden z nich, ale pozyskanie catkowi-
tego okazu wazacego 1,85 kilograma,
ktory Svend posrednio sprowadzit
z obszaru rozrzutu, z pewnoscia nie
bylto rozczarowujace. A wazacy 772
gramy kolekcjonerski okaz Svenda,
ktory przebywat u mnie przez chwilg,
moze by¢ moim ulubionym okazem
z tego spadku. Jednak to nie meteoryty
byly najwazniejsze w powszechnej
wiedzy o tym zjawisku. Wazniejsza
byta skala zjawiska, ktora najtatwiej
byto pojaé przez zniszczenia i zranie-
nia bedace wynikiem niewiarygodnie
poteznej fali uderzeniowej — zwlasz-

—

Skutki widoczne w hallu recepcyjnym Czelabinskiego Akademickiego Paristwowego Teatru

cza, 7e 1 zniszczenia i zranienia byly
bezposrednio zwiazane z wybitymi
szybami z okien. Uderzyto mnie to:
cale okno — nie tylko kawatek szkta,
o ktorym by mowiono, ze pochodzi
z tego zdarzenia — powinno by¢ za-
chowane dla potomnosci.

Gdy po raz pierwszy wspomnia-
tem o tym Svendowi, stwierdzit
oczywiscie, ze nie jest to najlepszy
pomyst. Widoczny entuzjazm jednak
si¢ udzielit i starania w sprawie tej
niedorzecznosci zostaly podjete. Gdy
Svend przekazal mi pierwsza odpo-
wiedz, jaka ustyszal, ze odnalezienie
i przygotowanie do wysylki takiego
okna bytoby ,,niemozliwe”, w glowie
kotataty mi tylko stowa Wernera von
Brauna: “Nauczytem si¢ uzywac stowa
»hiemozliwe” z wielkg ostroznoscia.”

obrazujq sile podmuchu fali uderzeniowej. W tym tadnym budynku nie ocalalo zadne z duZych,

frontowych okien. Fot. Nikita Plechanow.

272015

METEORYT

Jednak Svend, jak zawsze, latwo
nie rezygnowatl. Gdy z terenu dotarty
pierwsze doniesienia, moja poczat-
kowa wizja zabezpieczenia komer-
cyjnego okna z czelabinskiej obfasti,
sfotografowanego na miejscu, szybko
wyparowata wobec widocznych szyb-
kich postepow w naprawianiu uszko-
dzen. Zaczalem traci¢ zainteresowanie
tym pomystem, ale Svend juz wprawit
maching w ruch.

Gdy otrzymalismy liczaca wiele
pozycji liste wydatkow z prosba o ich
pokrycie, obaj byliSmy do$¢ zszoko-
wani. Wydaliby$my pieniadze, ktorych
nigdy nie zamierzaliSmy wydawac,
ludzie aktywnie szukaliby Swictego
Graala okien i wyraznie osiggn¢liby-
$my punkt, z ktoérego nie ma odwrotu.
Obaj uznalismy, ze w najlepszym
przypadku zyskaliby$my co najwyzej
kupe ztomu.

Gdy na moim monitorze pojawity
si¢ pierwsze zdjecia starych, niebie-
skich, posklejanych tasma, drewnia-
nych okien, ten pomyst zaczal mi
si¢ jeszcze mniej podobac. Te okna
wcale nie wygladaty tak, jak sobie
to wyobrazatem na poczatku. Za to
entuzjastyczne podejscie Svenda
do projektu bylo teraz wigksze niz
kiedykolwiek (wowczas nie mialem
pojecia, ze nie mogt on spac z po-
wodu daremnych poszukiwan tego
dziwactwa). Zamiast sztampowego,
masowego produktu — ktory mogtby
pochodzi¢ z dowolnej, przemystowej
posiadlosci na §wiecie — znalezlismy
okna, ktore, jak zadne inne, repre-
zentowaly srodowisko czelabinskiej
oblasti z okresu radzieckiego. Te okna,
zrobione r¢cznie w tym samym roku,
kiedy Jozef Stalin zostat przywoddca
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Komitetu Centralnego Komunistycz-
nej Partii Zwigzku Radzieckiego,
miaty teraz ponad 80 lat. Jako element
osady zbudowanej dla gornikéw wegla
w latach trzydziestych XX wieku byly
juz one cze$cig radzieckiej historii,
zanim fala uderzeniowa zostawila na
nich swoje pigtno.

Svend juz wiedzial to, czego ja
jeszcze nie wiedzialem. Dokumentacja
sporzadzona pod jego kierownictwem,
byta niesamowita, a miejsce byto
o wiele lepsze, niz sobie wyobraza-
liSmy — prawdopodobnie lepsze niz
byli$my w stanie sobie wyobrazic.
Znalezli$my potrzaskane okna — nie
z odleglego miasta, ale z samego ob-
Szaru rozrzutu.

Pod wieloma wzgledami historia
dopiero wtedy si¢ zaczeta. Ale, jak to
si¢ czesto nam przydarza, projekt ten
stal si¢ niezapomnianym dos$wiad-
czeniem, ktore stopniowo zaczglismy
docenia¢ chyba bardziej, niz mozna
to wyrazi¢. Mamy tez nadziej¢, ze
przyszte pokolenia jeszcze bardziej
docenig z czasem ten szczegolny ar-
tefakt z kosmicznej historii. ..

ZABEZPIECZANIE
ARTEFAKTU PO FALI
UDERZENIOWE]

Svend Buhl

Tak jak zdarzato si¢ przy podob-
nych okazjach w przesztosci, meteory-
ty i inne pamigtki po zdarzeniu szybko
znalazly si¢ na rynku. Kilka dni po
spadku kawatki pottuczonego szkta
z Czelabinska byly juz oferowane na
lokalnych portalach aukcyjnych w in-
ternecie. Nielicznym, jesli w ogole,
towarzyszyta dokumentacja zastu-
gujaca na t¢ nazwe. Tak jak podczas
wezesniejszych spadkow meteorytow,
te artefakty byly traktowane tylko jako
osobliwosci i przechodzity z rak do rak
bez zadnego zapisu ich pierwotnego
kontekstu — skazane na stanie si¢ nic
nie znaczacymi, gdy tylko zaginie
ustna opowies¢ z nimi zwigzana.

Wobec historycznego znaczenia
zdarzenia czelabinskiego, w obliczu
postepujacego usuwania szkod i trwa-
jacych prac remontowych, powstal
plan uratowania znaczacych artefak-
tow bedacych swiadectwem zniszczen
spowodowanych fala uderzeniowsa
meteoru. Celem byto udokumentowa-
nie i zachowanie tych artefaktow dla
przysztych pokolen. W tym celu, mie-
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Tablica z nazwq matego osiedla Baturinskij, na wschod od JemanZelinki, w okregu jemanzelinskim
czelabinskiej oblasti w Rosji. ZatoZony w roku 1770, jako wies kozacka, Jemanzelinsk byt znany
od 1866 roku jako stanica jemanzelinskaja. W latach 1930-1931 stat si¢ osadq gornikow wegla,
a prawa miejskie przyznano mu w roku 1951. To tu, w Baturinskim, przy ulicy Polewaja numer 4,
K. W. Piskiow znalazt w koricu zestaw okien rozbitych przez eksplozje 15 lutego. Fot. K. W. Pisklow.

sigc po zdarzeniu, w polowie marca,
rozpoczeto operacje, w trakcie ktorej
zlokalizowano i1 pozyskano z obszaru
zniszczen trzy okna potrzaskane przez
falg uderzeniowa.

Te trzy strzaskane okna, wyjete
z drewnianego domku w osiedlu Ko-
palnia Baturinskij w Jemanzelinsku,
pozostaja do dzi$ jedynymi wickszymi
obiektami zabranymi ze strefy znisz-
czen, by zachowac je dla potomnosci.

Oto ich historia. ..

,NIEMOZLIWE!”

W marcu 2013 r., miesiac po
deszczu meteorytow Chelyabinsk,
pracowatem nad kilkoma projektami
zwigzanymi z ré6znymi aspektami
tego zdarzenia. Na pierwszym miejscu
listy priorytetow byto skonstruowanie
mapy rzutu trajektorii bolidu i obszaru
rozrzutu, ktéra pomogtaby poszuki-
waczom odnajdywac meteoryty w te-
renie. Razem z Karlem Wimmerem,
ktory woéwczas juz skompletowat
wstepna triangulacje drogi meteorytu,
kontaktowali$my si¢ z kilkoma zespo-
fami w terenie, ktore dostarczaly nam
dane i okazy meteorytow. Praca prze-
biegata sprawnie, a nowe znaleziska
1zwigzane z nimi dane, ktore nieustan-
nie sptywaly do naszych skrzynek
pocztowych, utrzymywaty adrenaling
na wysokim poziomie.

To w tym, mniej wigcej, czasie
w mojej korespondencji z Dave Ghe-
eslingiem pojawito si¢ najprostsze
pytanie: ,,Czy wobec tych wszystkich
kawatkow szkta przybywajacych
z Czelabinska”, zasugerowatl Dave,
,,hie powinnis$my zachowaé jakiego$
strzaskanego okna w catosci?” Po-
niewaz bylem juz w Rosji wezesniej

METEORYT

i miatem $wiadomos¢, jak najprostsze
sprawy bardzo szybko stajg si¢ bardzo
skomplikowane, nie bytem zbyt za-
chwycony tym pomystem. Jednak moj
przyjaciel nalegat i im wigcej o tym
myslatem, tym bardziej musiatem
przyznac, ze co$ w tym jest.

Fakty byty takie: Historyczny
megabolid zdewastowat cate miasto.
Powybijane okna staly si¢ juz sym-
bolem i rada miasta rozwazata nawet
postawienie, wysokiego na szes$¢ stop,
pomnika w ksztalcie wybitego okna.
Jednak, wobec szybkiego tempa na-
praw, po kilku tygodniach nie byto juz
zadnych widocznych §ladow uszko-
dzen. W historii meteorytu beda wspo-
minane zawalone dachy i powybijane
okna, ale wszelkie fizyczne dowody
zdarzenia zostaly juz pozacierane.

Obiecatem zwrdcic si¢ w tej spra-
wie do mojego rosyjskiego kontaktu
i przedstawitem nasze zyczenie Pio-
trowi Muromowowi — jedynemu
obywatelowi tego wielkiego kraju,
ktéry wedtug mnie byt zdolny i zro-
zumied i zrealizowac to zadanie. Piotr,
z zawodu dealer meteorytowy, nawet
nie odpowiedzial. Dowiedziatem si¢
pdzniej, ze po otrzymaniu prosby byt
przekonany, ze sobie zartuje. Prosba
o rozbite okna z Czelabinska nie byta
najwidoczniej zamowieniem, jakie
powazny gracz w rosyjskim, mete-
orytowym biznesie spodziewalby si¢
otrzymac.

Nastepnego dnia wystatem zapyta-
nie ponownie i tym razem otrzymatem
odpowiedz wyrazong jednym stowem:
“Niemozliwe!”, napisat.

To byt prawdopodobnie ten mo-
ment, kiedy zaczalem patrzeé na t¢
sprawe jako na wyzwanie. Wspomnia-
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fem, ze mdj przyjaciel, pewien ,,0li-
garcha” z USA, jest zainteresowany
oknami, i zadatem kilka pytan doty-
czacych doktadnej natury mozliwych
probleméw. Ostatecznie co moglo by¢
tak trudnego w kupieniu i wystaniu
paru rozbitych okien z Czelabinska?
Niezwlocznie otrzymatem wyjasnie-
nie. ,,Jesli chcesz znalez¢ i kupié
takie obiekty, to musi to zrobi¢ kto$
miejscowy. Bylem w Czelabinsku
dwukrotnie. Handel rozbitymi oknami
dla tamtejszych ludzi bedzie wydawat
si¢ do$¢ niezwykly. Pomyst jest po
prostu zbyt dziwaczny — nawet dla
Rosjan‘ podsumowat Piotr.

Wiedzac, ze mnie nie zawiedzie,
przypominatem mu o mojej prosbie
przez nastgpne tygodnie. Byta juz
potowa maja i paru poszukiwaczy
i mito$nikéw meteorytow z USA,
ktérzy zorganizowali ekspedycje na
obszar rozrzutu Chelyabinska, wrocito
przez ten czas do domu — z bagazami
wypelionymi meteorytami i kawat-
kami szkta, ale bez okien. Niemniej
Dave Gheesling informowat mnie, iz
spodziewa si¢, ze inni dealerzy me-
teorytow z pewnoscig zdobeda okna
z tego terenu.

OSZACOWANIE SZKOD

Oczami wyobrazni probowalem
zobaczy¢ dealeréw meteorytow oferu-
jacych strzaskane okna z Czelabinska
z przyczepionymi do nich cenami i po-
waznie watpilem, czy to kiedykolwiek
si¢ zdarzy.

Jednak, po kilku dniach, otrzyma-
fem od Piotra pierwszy zestaw zdjgé
przedstawiajacych uszkodzone dachy,
zwalone $ciany i izolacj¢ zerwang
z r6znych budynkow w Czelabinsku.
Ku rozczarowaniu Piotra mdj pryn-
cypat z USA odrzucit to wszystko,
poniewaz nie odpowiadato to jego
wyobrazeniu, jak powinien wygladac
prawidtowy artefakt po eksplozji
meteoru. Jedno rozbite okno z miej-
skiego toru tyzwiarskiego uznano za
odpowiednie, ale gdy Piotr odwiedzit
to miejsce po dwoch tygodniach, okno
zostato juz wymienione.

W potowie maja Piotr wrdcit
z kolejnego udanego wyjazdu na
poszukiwania. Kupitem kilka dobrze
udokumentowanych meteorytow,
ktére znalazl, a po zakonczeniu trans-
akcji mimochodem wspomniat, ze
w sprawie okien tez poczynit pewne
postepy. W koncu zawarl znajomosé
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z miejscowym facetem o imieniu
Kiryl, ktory oczywiscie rozumiat
dynamike¢ biznesu rozbitych okien,
i ktory wydawat si¢ wystarczajaco
rozsadny, by powierzy¢ mu to zadanie.
Nasz nowy pracownik, Kiryt, odbyt
juz kilka wyjazdow w poszukiwaniu
odpowiednich okien, ale niestety in-
formowatl, ze wigkszos¢ uszkodzen,
jesli nie wszystkie, zostala juz na-
prawiona. Fakt, ze kto$ rzeczywiscie
zaczat poszukiwania okien, byt dobra
wiadomoscia i1 bylem wdzigczny za
te dzialania. W gruncie rzeczy jednak
zadnego konkretnego postepu nie byto.
Omal nie zemdlalem, gdy Piotr po-
wiedzial, ze zaplacil goSciowi z gory
pewna sume ,,tylko 1000 dolarow”
na wydatki zwigzane z podr6za i na
porzadny aparat cyfrowy.

Nie trzeba wspominac, ze nie byt
do tego upowazniony. Tysigc dolarow
USA zaptacone tylko za perspektywe
paru zdje¢ rozbitych okien? Pomysla-
fem, Ze ten projekt zwolna wymyka si¢
spod kontroli.

Aby zapobiec dalszym niespo-
dziankom opracowalem umowg, by
ograniczy¢ wydatki i powigza¢ kazda
zaplate z rzeczywistymi wynikami.
Piotr ze wszystkim si¢ zgadzal, ale
pozostatem z nie dajacym mi spokoju
podejrzeniem, ze najwazniejsze czesci
naszej umowy mogly zosta¢ zagubione
w thumaczeniu.

Omowilem sprawy z Davem i on
takze byt ,,dos¢ zdziwiony”, ze projekt
nagle wszedl w stadium wymagajace
naktadéw. Postanowilismy kontynu-
owac; na wycofywanie si¢ bylo juz
jednak za p6zno. Na szcze$cie okazato
si¢, ze ta platnos¢ z gory przyniosia
pewne efekty. Kiryt okazat si¢ rzeczy-
wiscie sprytng osoba. Gdy dowiedziat
sig, ze wszystkie uszkodzenia w oko-
licy zostaty naprawione, to zamiast
zrezygnowac, przejawit pewng ini-
cjatywe. Skontaktowal si¢ z lokalng
stacja radiowg i telewizyjna i jego
prosba o oryginalne, strzaskane przez
meteor okna poszta w eter w regionie
czelabinskim. Otrzymat trzy telefony,

YEMANZHELINSK®

Symbol domu o wspotrzednych N 54°47°19”; E 61° 22°12” oznacza dom Ludmily Nikolajewny

Owczinnikowej przy ulicy Polewaja numer 4. Zauwaimy bliskos¢ czerwonej, centralnej linii
obszaru rozrzutu (500 m) i osi trajektorii, 7 maksimum pierwszej katastrofalnej fragmentacji
na wysokosci 32 km tylko 5,4 km na pétnoc. Mapa: S. Buhl; K. Wimmer
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nie z samego Czelabinska, ale ze wsi
na poludnie od miasta potozonych
bezposrednio pod trajektorig meteoru.
Dwaj miejscowi nawet mieszkali we
wsiach znajdujacych si¢ w granicach
obszaru rozrzutu. Ten teren zostat
silniej dotkniety falag uderzeniowsa
niz sam Czelabinsk i duzy procent
w wigkszo$ci drewnianych budyn-
kéw doznal powaznych uszkodzen.
Przewrocone Sciany, zwalone dachy
i drzwi wepchniete do doméw byty
powszechne w Deputatskim, Zaural-
skim i Jemanzelince. Otrzymatem juz
niejedno doniesienie o uszkodzeniach
samochodow i okien bezposrednio
przez uderzenia meteorytow. Do
czerwca dzieci z tych wsi zbieraty
powszechnie meteoryty z dachdéw i ry-
nien. W tym samym czasie meteoryty
znajdowano takze w ogrodach i na
grzadkach z warzywami.

Kiryt odwiedzil osoby, ktore do
niego telefonowaty. Dwaj wiasciciele
domow zostali wykluczeni z powodu
ich nierealistycznych ambicji, ale
jedna kobieta — a $cislej jej trzy
potrzaskane okna — w pelni si¢ kwa-
lifikowala.

Pare tygodni wczesniej rozwaza-
tem juz z Davem potencjalny problem:
Kazde okno wybite przez fale ude-
rzeniowa musiato straci¢ wigkszos¢
szkta. Szczegolnie dotyczyto to okien
z izolujacymi szybami, ktore rozla-
tywaly si¢ bardziej gwaltownie, niz
zwykle okna z pojedynczymi szyba-
mi — w tych ostatnich szyby miaty
czesto tylko siatke spekan. Niestety
wigkszo$¢ mieszkan i obiektow prze-
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Ludmita Nikolajewna Owczinnikowa przed jej drewnianym domem zbudowanym w latach
trzydziestych XX wieku. Peknigcia szyb spowodowane eksplozjqg meteoru zostaly prowizorycz-
nie naprawione przezroczystq tasmq samoprzylepng w ciggu kilku dni po zjawisku meteoru.
Fot. K. W. Pisklow; zrobione 1 czerwca 2013 r. 0 18:55.

mystowych w Czelabinsku byta wy-
posazona w uszczelniane okna. Sama
gota framuga miata niewielka wartos$¢
jako dowod na site fali uderzeniowej
meteoru.

»JA, OWCZINNIKOWA
LUDMIELA NIKOYAJEWNA”
Ten problem nie pojawit si¢ jed-
nak, poniewaz okna, ktore Kiryt
w koncu zlokalizowat, byty doskonate
pod wzgledem kompletnosci. Po prze-
toczeniu si¢ przez osiedle Kopalnia
Baturinskij grzmotu fali uderzeniowe;j,
ktora strzaskata lub wybita wiekszo$¢
okien we wsi, wielu wiascicieli do-
mow naprawito szkody prowizorycz-
nie zaklejajac peknigcia i dziury prze-
zroczysta tasma. Tak wiec 1 lipca, gdy
Kiryt odwiedzit panig, ktora do niego
zatelefonowata, by obejrze¢ jej okna,

wJa, Owczinnikowa Ludmila Nikolajewna, mieszkajgca pod adresem: miasto JemanZelinsk,
Kopalnia Baturinskij, ulica Polewaja, dom — 4. Oddaje okna Pisklowu Kirylu Wiadimirowiczu,
ktore ucierpialy od spadku czelabinskiego meteorytu, ktory spadt 15 lutego 2013 roku, w zamian
za nowe okna.” 1.07.2013 r. (podpis). Fot. K. Pisktow.
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wickszo$¢ popekanego szkta w jej
oknach byta wcigz na swoim miejscu.
Kiryt znalazt okna w idealnym
miejscu. Praca Popova et al., zaty-
tutowana Supplementary Materials
— Chelyabinsk Airburst, Damage
Assessment, Meteorite Recovery,
and Characterization (opublikowana
w Nature, 2013), wspomina w szcze-
go6lnosci o duzych szkodach w miej-
scowosci Baturinskij. W tabeli S7A,
jest przedstawione zestawienie re-
lacji $wiadkow, gdzie wspomina si¢
o ,,dotkliwych zniszczeniach szkta”
i o ,,spekanej $cianie domu”, a takze
o meteorytach, ktore spadty w tej wsi.
Potwierdza to relacja pani Owczin-
nikowej, mieszkanki Baturinskiego:
Rankiem, 15 lutego, okoto godziny
9:20, Ludmita Nikotajewna Owczin-
nikowa miata gosci. Odwiedzita ja
rodzina. Jedli $niadanie w kuchni,
gdy migotliwe §wiatto z zewnatrz
spowodowato, ze w kuchni pojawity
si¢ dziwne cienie. Tak wczeSnie rano
pokryta $niegiem droga prowadzaca
do domu przy ulicy Polewaja 4 byta
zazwyczaj cicha. Tego dnia na ulicy
rozlegaty sie jakie$ krzyki. Wceigz
zastanawiali sie, co si¢ dzieje, gdy
rozlegla si¢ potezna eksplozja. Potem,
po dtuzszej chwili ciszy, nastgpita
kolejna detonacja. Wszyscy wstali od
stotu, gdy nagle potezny, oghuszajacy
wybuch uderzyt w dom, silniejszy
niz cokolwiek, czego doswiadczyta
rodzina Owczinnikowych w swym
zyciu. Szyby popekaty, a ziemia
zatrzesta si¢ pod nogami. Potem
zabrzmial ztowieszczy, przewalajacy
si¢ grzmot. Psy szczekaty, a po drugiej
stronie ulicy wyt alarm samochodowy.
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Na zewnatrz $nieg sypat si¢ z dachu
i wstrza$nietych drzew. Szyby w ze-
wngetrznych oknach byly popekane.
Przez dlugi czas nikt nie odwazylt
si¢ wyj$¢ z domu. Gdy wyszli, nad
nimi, na lodowo bi¢kitnym niebie,
pigtrzyta si¢ biata jak $nieg chmura.
Pozniej owego dnia dowiedzieli si¢
o meteorytach znalezionych we wsi.
Ogladajac obejscie rodzina Owczinni-
kowych sama znalazta garstke matych
meteorytow. Dwa z nich lezaty miedzy
zewngtrznymi i wewnetrznymi okna-
mi. Przypuszczano pézniej, ze odbity
si¢ one od drzew, albo moze od daszku
nad brama. 17 lutego pani Owczin-
nikowa sprzedata swoje meteoryty
»biznesmenowi”, ktéry odwiedzit
wioske [Wywiad przeprowadzit K. W.
Pisktow, przettumaczyt P. Muromow].

1 lipca Kiryt Pisktow, nasz lokalny
operator odpowiedzialny za pozy-
skanie okien, pojawil si¢ na scenie
z ekipa stolarzy, by zabezpieczy¢ trzy
zwrocone na zachod, zewngtrzne okna
domu pani Owczinnikowej. Wynego-
cjowano cen¢ obejmujgcg wymiang
popekanych okien na nowe, zatozone
przez stolarza zgodnie z zyczeniem
wlasciciela domu. Gdy obie strony
doszty do porozumienia, gora rubli
przeszta z rak do rak i przystgpiono
do pracy. Najpierw zdjeto okiennice.
Nastepnie wyje¢to ostroznie okna
z futryn. Od momentu wybudowania
domu te okna przecierpiaty arktycz-
ny chtod 83 syberyjskich zim i takg
samg liczbe krotkich, ale goracych
i suchych lat. Trzy warstwy farby,
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ktdre natozono na nie w ciggu tych lat,
troche¢ ochronity je przed brutalnymi
sitami przyrody, ale niszczycielski
podmuch z czelabinskiego meteoru
z pewnoscig je wykonczyt. Te kruche
ramy trzymato w catosci niewiele wie-
cej niz tasma chronigca szkto przed
wypadnigciem. Ostroznie zawinigto
okna w koce i obwigzano sznurkami.
Przeprowadzono z panig Owczinni-
kowa rozmowe, w ktorej wspominata
ona straszne wydarzenia z 15 lutego.
By wypetnic¢ protokot zalecony przez
Piotra, pani Owczinnikowa napisata
i podpisata o$wiadczenie stwierdza-

Kopia rekopisu. Ttumaczenie pod poprzednim zdjeciem. Skan: S. Buhl.

jace pochodzenie okien i przyczyne
ich zniszczenia.

Nabycie tych trzech okien byto
przetomowym momentem projektu.
A otrzymanie zrobionych przez Kiryta
zdje¢ pani Owczinnikowej podpisuja-
cej dokumenty wywotato uSmiech na
twarzach wszystkich uczestniczacych
w tym os6b. Nawet Piotrowi, ktory
w owym czasiec mowit o projekcie
uzywajac wylacznie okreslen nie nada-
jacych si¢ do zacytowania publicznie,
nastr6j wyraznie si¢ poprawit.

Chociaz cena wynegocjowana za
same okna miescila si¢ w planowa-

Korncowe zdjgcte powaznie wyglqda]qcej Ludmily Ntkalajewny 0wczmmk0we] stojgcej przed bramg do posesji przy ultcy Polewoj numer 4,
w gorniczej osadzie Kopalnia Baturinskij w miescie JemanZelinsk. Trzy okna, wyjete 1 lipca, potrzaskane przez fale uderzeniowg meteoru 15
lutego, stojg pod bramgq. Fot. K. Pisklow.
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nym budzecie, to jednak byta to spora
suma pieni¢gdzy. Dodatkowe koszty
nieustannie rosty. Projekt pozyskania
okien wymagat teraz codziennej pracy,
przekazywania pieni¢dzy i ryzykow-
nych decyzji. Cala sprawa niemal nie
dawata mi spa¢. Miatlem wrazenie, ze
do chwili, gdy okna zostaly ostatecznie
zakupione, zatrudnitem juz i optacitem
kazdego mieszkanca catej czelabin-
skiej obtasti wraz z rodzing. Dobra
wiadomoscig na temat obecnego sta-
nu rzeczy byto to, ze obiekt naszych
pragnien zostal zakupiony. Tak wiec
najtrudniejsza cze$¢ przedsigwzigcia
wydawala si¢ ukonczona. A przynaj-
mniej tak mys$latem.

Tymczasem Kiryl przygotowat
skrzynig i starannie zapakowat cenny
tadunek przygotowujac go do podrozy
do Europy. Nastepny krok — zna-
lezienie firmy przewozowej, ktora
przewiozlaby nasz cenny tadunek do
Niemiec — to bylo zwykte zadanie
logistyczne. Mogltem wyobrazac sobie
Kiryta kartkujacego ksigzke adresowa
Czelabinska, znajdujacego parg firm
transportowych, proszacego o oferty
dotyczace zlecenia i potwierdzajacego
najbardziej rozsadny wybor w ciagu
tygodnia czy dwoch. Jednak biznes
w Rosji najwidoczniej w taki spo-
sob nie funkcjonuje. Po otrzymaniu
zapotrzebowania na przewoz trzech
potrzaskanych okien ponad 4000 ki-
lometréw drogami z Czelabinska do
Hamburga wickszo$¢ firm nawet si¢
nie odezwala. Jeden agent spytat, ile
konteneréw z oknami chcemy wystac.
Te, ktore si¢ odezwaly, musiaty zakta-
da¢, ze maja do czynienia z wariatami
idlatego podawaly odpowiednio chore
oplaty za transport.

Gdy uptynat kolejny miesigc
i wcigz nie byto realistycznej opcji
transportu, postanowitem przyspieszy¢
nieco sprawe i poprositem niemieckie
firmy transportowe o oferty. Pierwszy
agent spytal o zezwolenie na eksport.
Przekazatem prosbg Rosjanom, ktdrzy
stwierdzili, ze dla potrzaskanych okien
zezwolenie na eksport nie jest koniecz-
ne. Agent firmy przewozowej upierat
si¢, ze potrzebuje zezwolenie. Rosjanie
twierdzili dalej, ze nie. Starajac si¢ nie
zwariowaé poprositem przyjaciela
znajacego rosyjski, by zadzwonil
do Urzgdu Celnego w Czelabinsku
i sprobowat wyjasni¢ ostatecznie
sprawe. Jednak tamtejszy urzednik
nie byt che¢tny do pomocy i odtozyt

22

Gablota wystawowa z oknem #2. Numer 2 to
okno srodkowe zachodniej Sciany posesji przy
ulicy Polewoj nr 4. Pod oknem umieszczony
Jest catkowity okaz meteorytu Chelyabinsk
49 g i zdjecie okien przed demontaiem. Fot.
S. Buhl.

stuchawke, gdy dowiedziat sig, jaka
jest zawarto$¢ omawianej przesytki—
prawdopodobnie pomyslat, ze Niemcy
robig sobie z niego zarty.

Ten wynik ograniczyt liczbe po-
tencjalnych firm przewozowych do
takich, ktore same zatatwiajg kwestie
celne. Najnizsza optata, jaka zaofe-
rowano za przewiezienie wazacej 27
kg skrzyni z Czelabinska do Hambur-
ga, wynosita 1743 dolaréw. Wsrod
rozwazanych opcji byly dziwaczne
propozycje, ktore mozna thumaczy¢ je-
dynie brawura rosyjskich ochotnikow,
ktorzy sugerowali zatadowanie okien
w Czelabinsku, przewiezienie ich
samochodem 4000 km do Hamburga
i potem powro6t tg sama droga.

Juz bylem bliski zatamania, gdy
ostateczne rozwigzanie pojawito si¢
samo w postaci innego rosyjskiego
dealera meteorytow. Kontaktowatem
si¢ z nim w sprawie transportu kilka
tygodni wczesniej. Ten gentleman pla-
nowat przyjecha¢ na targi mineralow
w Monachium i przywiez¢ swoje oka-
zy samochodem z St. Petersburga do
Monachium. Jedna skrzynia wigcej,
czy mniej nie robita réznicy. Spytalem
Piotra, czy bytoby mozliwe przetrans-
portowanie okien z Czelabinska do
St. Petersburga. Piotr stwierdzil, ze
dla prawdziwego Rosjanina przeje-
chanie drogami 2000 kilometrow,
to zaden problem, tak wigc skrzynia
z trzema oknami przybyta do celu nad
brzegiem Newy juz po dwoch dniach
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od mojego telefonu. Tam powedro-
wata prosto do bagaznika samochodu
jeszcze innego rosyjskiego dealera
meteorytow (Chelyabinsk, jak byto
wida¢, mial pewien wptyw na te¢
profesje) i wyruszyta w trzydniowa
podréz, non-stop, do Monachium.
Tak jak si¢ spodziewano, zezwolenie
eksportowe nie byto problemem. Gdy
odbieratem skrzyni¢ na parkingu przy
halach targowych w Monachium,
dokumenty eksportowe wcigz byty
do niej przymocowane. Dima Sadi-
lenko, ktéry dowodzit podrdza okien
z St. Petersburga do Monachium,
wraz ze mng zataszczyt skrzyni¢ do
swego stoiska, gdzie spedzita kilka
godzin, jako egzotyczna osobliwo$¢
dla mito$nikéw meteorytow, ktorzy
odwiedzali go na targach. Po kilku
telefonach znalaztem odpowiednia
firme transportowa z siedziba w pobli-
7zu. Dwie godziny p6zniej czelabinskie
okna wyruszyly w ostatni etap swej
podroézy. 1 listopada, dziewie¢ i pot
miesigca po zdarzeniu, ktore zaini-
cjowato operacj¢ bardziej ztozong
i trudniejsza niz jakakolwiek z moich
wypraw na Saharg, trzy potrzaskane
okna z ulicy Polewaja numer 4 przy-
byty w koncu do Hamburga.

Stad okno #1 i okno #3 wyruszyty
w podroz do Atlanty, w Georgii. To juz
jednak zupehie inna historia...

Dr Svend Buhl, poszukiwacz meteorytow,
mitosnik pustyni, autor ksigzek popular-
nonaukowych i fotograf, prowadzi strong
http://www.meteorite-recon.com/ na
ktorej opisuje meteoryty i swoje wyprawy.
W, prawdziwym zyciu” pracuje jako
konsultant do spraw kontaktow z rzqgdem
w Hamburgu, w Niemczech.

Dave Gheesling jest dyrektorem gene-
ralnym Grupy FEI w stotecznym miescie
Atlanta, Georgia, i mieszka tam z corkq
Maddie i paroma kamieniami z kosmosu.
Informacje o jego kolekcji i dziatalnosci
popularyzatorskiej zwigzanej z mete-
orytami mozna znalez¢ na jego stronie
www.fallingrocks.com.

Mg
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Nowy duzy okaz Moraska

sobote, 11 kwiet-
nia, nadszed! czas na
przeszukanie kolejne-
go miejsca, w ktorym
moze znajdowac si¢ meteoryt.
Tradycyjnie juz, wczes$nie
rano spotkatem si¢ z Michatem
Nebelskim i po krotkiej naradzie roz-
poczelismy poszukiwania. Po mniej
wigcej godzinie aparatura wykrywa-
jaca przekazata wielce obiecujacy
sygnat. Od tego momentu zaczely
si¢ intensywne wykopy, ktore facznie
z wydobyciem okazu na powierzchnie,
trwaty do godz. 17. Szybko umowili-
$my si¢ z Michatem na oczyszczanie
okazu o wadze 210 kg. Z duza doza
cierpliwosci 1 ze $wiadomoscia, jaki
ogrom pracy jest przed nami, przysta-
pilisSmy do czyszczenia. Podczas prac
zauwazyli§my mala rosling przylega-
jaca do skorupy obtopieniowej pod
gruba warstwa zwietrzeliny.
Pojawita si¢ wielka szansa, ze
za pomocg badan uda si¢ ustali¢
date spadku meteorytu Morasko!
Roslina zostala przekazana panu
prof. Muszynskiemu w nadziei, ze
bedzie gruntownie i profesjonalnie

2/2015

Andrzej Owczarzak

zbadana. Okaz po oczyszczeniu
wazy 174 kg.

Korzystajac z okazji chciatbym
podziekowa¢ wszystkim, ktorzy brali
udziat w wydobyciu okazu : Panu Sat-
kiewiczowi, ktory koordynowat opera-
cje, ojcu Michata i kolegom Michata,
mojemu synowi za wsparcie w kazdej
postaci, Katarzynie za krecenie filmu.

METEORYT

Andrzej Owczarzak
poszukuje mete-
orytow Morasko

od wielu lat. M. in.

y jego znaleziska

przystuzyly sie
znacznemu po-

 szerzeniu elipsy

rozrzutu.



Jerzy Pokrzywnicki.
Dwie rocznice

014 r. mingly dwie
wazne dla polskiej
meteorytyki rocznice:
50-ta wydania ,,Me-

teorytéw Polski” oraz 40-ta $mierci
autora tego klasycznego dzisiaj opra-
cowania, Jerzego Pokrzywnickiego.

Jerzy Pokrzywnicki (a wlasciwie
Ernest Jerzy Grzymata Pokrzywnicki)
urodzit si¢ w 1892 roku w Bebechach
na Podolu. Jego rodzina, nalezaca do
znanych rodéw szlacheckich, byta
zamozna, dzi¢gki czemu Jerzy uzy-
skat staranne wyksztatcenie konczac
gimnazjum klasyczne w Kamiencu
Podolskim oraz studia prawnicze
na Uniwersytecie $w. Wlodzimierza
w Kijowie oraz Uniwersytecie Nowo-
rosyjskim w Odessie. Od wczesnych
lat mlodzienczych interesowat si¢
astronomia prowadzac obserwacje
nieba, a w 1912 r. wstapit do Socjété
Astronomique de France. Pracujac
po studiach jako prawnik nadal
interesowal si¢ astronomia i nawet
w 1918 r. podjat studia astronomicz-
ne na Wydziale Fizyczno-Matema-

Jerzy Pokrzywnicki i okaz meteorytu Morasko, 1956 r. (ze zhiorow
J. W. Kosinskiego)

24

Janusz W. Kosinski

tycznym Uniwersytetu Odesskiego,
ale przerwal je, by podja¢ prace
w odrodzonej po zaborach Polsce.
W latach 1919-1939 pracowal na
réznych stanowiskach urzedniczych
publikujac tez artykuty i ksiazki doty-
czace prawa. W latach 1928—-1939 byt
statym zastepca naczelnika Wydzialu
Administracyjnego Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych, petnigc row-
niez wiele funkcji specjalnych.
Podczas Il wojny swiatowej Jerzy
Pokrzywnicki mieszkajac w Warsza-
wie podejmuje si¢ roznych zajgé, a po
upadku powstania warszawskiego
trafia do Krakowa. Od lipca 1945 r.
Pokrzywnicki podejmuje prace w Mi-
nisterstwie Administracji Publicznej,
gdzie zostaje naczelnikiem Wydziatu
Spraw Stanu Cywilnego i Ruchu
Ludnosci. Pracujagc w Ministerstwie
prowadzi tez zajgcia dla studentow
prawa administracyjnego oraz przy-
gotowuje liczne publikacje z tego za-
kresu. W 1950 r. Jerzy Pokrzywnicki
przechodzi na emeryturg. Jest to waz-
ny moment w jego zyciu, gdyz moze
catkowicie poswiecic
si¢ swojej najwiegk-
szej pasji — astrono-
mii. Wstepuje do Pol-
skiego Towarzystwa
Mitosnikoéw Astro-
nomii i poprzez lek-
tury poznaje stan tej
nauki w potowie XX
wieku. Jedna z ksia-
zek, ktora uwaznie
studiuje Pokrzywnic-
ki sa ,,Meteority” E.
L. Krinova (wydana
w 1948 1., w jezyku
rosyjskim). Lektura
pochtongta go catko-
wicie, a meteoryty juz
do konca zycia stang
si¢ najwazniejszym
tematem dziatalno$ci
naukowej i populary-
zatorskie;j.
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W 1953 1. Jerzy Pokrzywnicki or-
ganizuje Sekcj¢ Meteorytyki PTMA.
Opracowuje tez ambitny plan przy-
gotowania monografii najbardziej
znanych polskich meteorytow (mete-
oryty Pultusk i Lowicz), zestawienia
wszystkich dostgpnych informacji
o polskich meteorytach, napisa-
nia ksigzki popularno-naukowe;j
wzorowanej na publikacji Krinova,
utworzenia Muzeum Meteorytowego
oraz utworzenia w ramach Polskiej
Akademii Nauk komisji ds. mete-
orytyki. Z podziwu godnym uporem
Pokrzywnicki plan ten realizuje. Jest
niezwykle pracowity — $wiadcza
o tym setki stron maszynopisow
i rekopisow, ok. 150 artykutow
w czasopismach astronomicznych,
geologicznych i geofizycznych, liczne
thumaczenia artykutow i ksiazek ob-
cojezycznych. Ale nie zapomina tez
o tym, ze jest prawnikiem. Rowniez
na tym polu prowadzi dziatalnos¢
naukowa, czego zwienczeniem jest
uzyskanie w 1960 r. (w wieku niemal
68 lat!) stopnia doktora w zakresie
nauk prawnych.

Aktywno$¢ Pokrzywnickiego na
polu meteorytyki zostaje doceniona
— uchwatg Komitetu Geologicznego
PAN zostaja mu powierzone prace
w tej dziedzinie prowadzone przez
Akademig. Otwiera to droge do
wszystkich zasobow i1 archiwow, co
Pokrzywnicki skrzetnie wykorzystu-
je. Prowadzi tez prace poszukiwaw-
cze na terenie upadku meteorytow
w Morasku oraz domniemanych
upadkéw w Gaju k. Wyszkowa
i w Ostrzeszowie k. Ostrowa Wlkp.
W 1954 r. Pokrzywnicki rozpoczat
pisanie obszernej monografii pt.
»Kosmolityka”, majacej w zamie-
rzeniu zaprezentowaé owczesny
stan meteorytyki ze szczegodlnym
naciskiem na wiadomosci o polskich
meteorytach. Ogromne w planach
dzieto nie zostato ukonczone — ale
zachowane maszynopisy i rekopisy
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$wiadczg o wiedzy Pokrzywnickiego,
jak rowniez o jego talencie populary-
zatorskim i dociekliwo$ci w badaniu
roéznych zrodet wiedzy.

W latach 60-tych Pokrzyw-
nicki obficie korzystal ze zgro-
madzonych materiatlow w swych
publikacjach, a ich zwienczeniem
byta wydana w 1964 r. monografia
»Meteoryty Polski. Katalog mete-
orytow w zbiorach polskich” (seria:
Studia Geologica Polonica, vol. XV).
Opracowanie zawiera bogato udoku-
mentowane informacje o wszystkich
znanych dwczesnie meteorytach z te-
renu Polski, doniesienia o spadkach
prawdopodobnych oraz w miarg
kompletny katalog polskich zbiorow
meteorytéw. Dzigki rozestaniu publi-
kacji do najwazniejszych bibliotek
i osrodkéw naukowych na catym
Swiecie, polskie meteoryty i wiedza
o nich znalazta tez miejsce w nauce
Swiatowe;j.

Jerzy Pokrzywnicki do konca
swego pracowitego zycia podejmo-
wal tematyke meteorytowa czego
najlepszym dowodem jest fakt, iz
czes¢ artykutow ukazata sie juz po
jego $mierci w 1974 r.

Dzisiaj inaczej patrzymy na mete-
oryty: badamy ich sktad, odtwarzamy
dzieje, staramy si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie — jak powstaty. Inne cele
ma tez meteorytyka: taczy w sobie
rézne dziedziny nauki, wykorzy-
stujagc meteoryty do poszerzenia
naszej wiedzy o powstaniu Uktadu
Stonecznego i Ziemi, a nawet historii
Wszech§wiata... Obecnie znanych
jest kilkadziesiat tysiecy meteorytow,
a wiekszo$¢ z nich zostata doktadnie

s
(fot. Piotr J. Kosinski)
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Grobowiec rodziny Grzymata Pokrzywnickich na warszawskich Powgzkach, paZdziernik 2014 r.

J. Kosinski)

przebadana wzbogacajac wiedze
o tych niezwyktych przybyszach
z Kosmosu.

METEORYT

Inskrypcja na plycie nagrobnej Jerzego Pokrzywnickiego, paZdziernik 2014 r. (fot. Piotr

A mimo to nadal kazdy nowy upa-
dek wywotuje nasze zainteresowanie
i nadzieje, ze bedziemy wiedzieli
jeszcze wigeej. Jerzy Pokrzywnicki
zapewne myslal podobnie.

Janusz W. Kosinski jest z wyksztalcenia
geografem i mieszka w Wyszkowie — stqgd
zapewne  szczegolne  zainteresowanie
spadkiem meteorytu Pultusk. Autor wielu
publikacji glownie dotyczgcych historii
meteorytyki w Polsce. Organizator wie-
lu spotkan i warsztatow meteorytowych.
Zatozyciel w 1987 r. Pracowni Komet
i Meteorow. Mg
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Przy niemal bezchmurnym niebie obserwowano przelot,

° ° ° poruszajacego si¢ z potudnia na pétnoc, jasnego bolidu. Re-

D O nleSlenla lacje $wiadkow mowig o spadku trzech okazéw meteorytu

ow o w trojkacie: jezioro Kotup, rzeka Dubna i wie§ Lazdany.

W;H 7z Wlkl Okolicznosci spadku i znalezienia okazu (Krinov 1948, za
meteoritica. pl Siemaszko 1891):

Znaleziono jeden kamien o wadze ,,ponad puda”
Fragment pI'Z ep adl (,,0onee myna”), czyli okoto 16 kg. Zostat on wydoby-

ty z gliny z glebokosci ,,1% stop” (,,1%2 dyTos”), tzn.

W Wars 7 awie, a reszta okoto 45 cm. Wedtug relacji §wiadkéw widziano, jak

kolejny kamien spadt do jeziora, co byto bardzo dobrze

4 widoczne przez rozbryzg wody. Widziano rowniez spa-

OkaZOW utonqla dajacy do rzeki trzeci kamien. Ale tych dwoch kamieni
nie znaleziono.

Jan Woreczko . . o

Pierwsze krotkie doniesienie o spadku meteorytow
ukazato si¢ w Kuryerze Litewskim juz 24 lipca i méwilo
o obserwacjach z okolic Krastawia. Obszerny artykut o obser-

wacji bolidu i opis znalezionego okazu zostal zamieszczony

istoria spadku meteorytu Lixna 12 lipca 1820 roku
($roda) okoto godz. 17:30 na Lotwie (chondryt
zwyczajny H4, TKW 5,213 kg).

KARTE
oee TTheils des Livnaselen Gebiets

w0 derAerolith am30Jwni 820
_y\ffdﬂaz st

Lk |
: A%
e
il ® e |
1 % /e |
Koty .~ 7 * !
/
L Y
{ o+ Wergt.
Liena 58 Witrkorw 56°72 11 Bn
wogt L 240 wlaris,

Mapa okolic spadku meteorytu Lixna Obserwowano spadek okazéw w punktach 1. 2. 3. (Zrédlo: Kuhlberg 1867)
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w Dzienniku Wilenskim z pazdziernika 1820 roku. Przytoczo-
ny w DW opis spadku i przyczyn efektow mu towarzysza-
cych jest bardzo wnikliwy i bliski rzeczywistej naturze tego
procesu. Ta pelna szczegotow relacja zawiera fakty, ktore
czesciowo roznia si¢ od ogdlnie podawanych danych. Spadek
meteorytu miat miejsce w dobrach rodu Zyberk w okolicach
wsi Lazdanow oddalonej kilkanascie kilometrow od Lixny.
Zaobserwowano rowniez spadek kamienia do pobliskiego
jeziora Kotup oraz w nurt przeplywajacej niedaleko rzeki
Dubna. Bolid byt obserwowany w wielu miejscowosciach
m.in. w Lixnie w kierunku na wschod. W anonimowym re-
kopisie O spadnieniu Kamieni Atmosferycznychw Inflantach
Polskich, znajdujacym si¢ w zbiorach AGH w Krakowie
(Kosinski 2009), sa rowniez informacje o innych miejscach
skad obserwowano przelot bolidu.

Wymieniona w Dzienniku Wilenskim wie$ Lazdany
to prawdopodobnie obecna wie$ Lazdani na pénocnym
brzegu jeziora Kotup, tam tez do nieodlegltego jeziora Ko-
hup wpadt inny okaz meteorytu, a 3 wiorsty (ok. 3 km) na
wschod od wsi w nurt rzeki Dubna wpadt trzeci kamien.

Za Stownikiem... Chlebowskiego (1883) wiemy, ze

na Wyszlingu Zyberk. W sktad tych dobr wchodzity m.in.
majetnosci Krastaw, Liksna i Kotup.

(...) Dobra kotupskie, wtasnos¢ dziedziczna hr.
Stanistawa Plater-Zyberka, zajmuja 11,024 dzies. i sazni
1754. Sktadaja je folw.: Kolup, Arendol, Andrzejow,
Jadwigéw i Marylow, tudziez 208 mniejszych ferm czyli
zasciankow, nalezacych do wiasciciela K[otup]. Dobra
te za czasow krzyzackiego zakonu wchodzity w sktad
komturatu dyneburskiego i dzielity si¢ na dwie czesci,
z ktorych jedna nosita totewskie miano Battmujzy
(t.j. Bialy dwor), druga za$ nazywata si¢ Lazdany alias
Kotup. (...)

Znaleziono tylko jeden okaz, ktérego najwigkszy frag-
ment znajduje si¢ obecnie w muzeum w Kijowie (Grady
2000, Koblitz MetBase). Ale, jak wynika z przytoczonego
ponizej doniesienia, by¢ moze znaleziono wigcej okazow.
Osoba darczyncy to cztonek rodu Plater-Zyberk, wiascicieli
ziem, na ktore spadly okazy meteorytu.

Jak podaje Gazeta Korrespondenta Warszawskiego
i Zagranicznego z 1828 roku:

Do Gabinetu Mineralogicznego.
(...) JP. Plater Kazimierz Ziberg Uczen szkoty przy-
gotowawczey Instytutu Politechnicznego, Aerolit
spadly w r. 1820 w Powiecie Dynaburskim Gubernii
Witebskiéy.

W cytowanym fragmencie jest mowa o darze na rzecz
utworzonego przy Uniwersytecie Krolewskim Warszaw-
skim Gabinetu Mineralogicznego. Zbiory te w czesci zostaly
przekazane do Muzeum Wydziatu Geologii UW, gdzie
znajduja si¢ do dzis. Obecnie w wykazie jego zbioré6w nie
ma jednak meteorytu Lixna.

Wigcej na portalu Wiki.Meteoritica.pl
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M

VIII Seminarium Meteorytowe
w Olsztynie

ito$nicy meteorytow spotkali si¢ 24 1 25

kwietnia na Seminarium, ktére tradycyjnie,

wraz z Walnym Zebraniem Polskiego Towa-

zystwa Meteorytowego, odbywa si¢ w latach

nieparzystych w Olsztynskim Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznym. Na pigciu sesjach referatowych mowiono
miedzy innymi o pozaziemskim gornictwie i surowcach
mineralnych w Uktadzie Stonecznym, o nowych i starych,
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polskich meteorytach (Siewierz, Zaktodzie, Lechowka,
Morasko), o znalezionych w Polsce tektytach, o metodach
badan meteorytow iich poszukiwaniu. Dyskusje toczyly si¢
w przerwach na kawe i ciastka, przy obiedzie i uroczystej
kolacji. Byta tez popularno-naukowa prelekcja pod koputa
Planetarium oraz ogladanie seansu, a takze obserwacje
w Obserwatorium Astronomicznym na wiezy. Na kolejne
spotkanie, za rok, zostaliSmy zaproszeni do Lodzi.
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Prof. dr hab. Lukasz Karwowski otrzymuje tytut Honorowego Prezesa Uroczysta kolacja. Fot. K. Mazurek.
Polskiego Towarzystwa Meteorytowego. Fot. K. Mazurek.

Dr Bogustawa Hurnik opowiada o skalach i meteorytach z Ksiezyca. Prof. dr hab. Andrzej Muszynski oczywiscie o meteorycie Morasko.
Fot. K. Mazurek. Fot. P. Zar¢ba.

Przygotowania do popularno-naukowego wyktadu ,,Diamenty w me- ...ktory prezentuje dr Tomasz Jakubowski. Fot. P. Zareba.
teorytach”...

O znalezionych w Polsce tektytach opowiada mgr Tomasz Brachaniec. Podglgdanie naszej dziennej gwiazdy z tarasu Obserwatorium Astrono-
Fot. P. Zareba. micznego w przerwie pomiegdzy wykltadami. Fot. J. Strzeja. g





