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Od Redaktora:

Nie bede ukrywal, Ze numer, ktory powinien ukazaé sig najpozniej
w czerwcu 2016 roku, ukazuje sie w kwietniu roku 2017. Mimo
wszystko ciesze sig, Ze w ogole sig ukazuje i mam nadzieje, ze ten rekord
opoznienia juz nie zostanie pobity i dwa zalegle numery z roku 2016
ukazq sie niebawem. Brak autorow zmusza jednak do podjecia przykrej,
ale nieuchronnej decyzji, ze bedq to juz ostatnie numery i wydawanie
kwartalnika zostanie na tym zakonczone.

Wydanie tego numeru umozliwili: niezawodna Agata Krzesinska, Svend
Buhl, Marek Wozniak vel Jan Woreczko, Tomasz Jakubowski i, zapetniajgcy
pozostate puste strony, redaktor.

Opowies¢ Jana Woreczko o meteorytowej wyprawie do Maroka
bedzie kontynuowana w nastgpnym numerze, co znacznie zwigksza szanse
na ukazanie si¢ tego numeru. Pomaga takze Svend Buhl udostgpniajgcy
kolejny, bardzo interesujgcy artykul. Problemem pozostaje ostatni, setny
numer. Gdyby ktos zechcial skorzystac z tej wyjgtkowej okazji uwiecznienia
siebie, jako autora znakomitego artykutu w setnym numerze ,, Meteorytu”,
to bedzie mile widziany.

W czerwcu 2016 r. odbyla si¢ Konferencja Meteorytowa w Lodzi.
Niestety nikt nie zdobyl si¢ na zrelacjonowanie tego wydarzenia
w kwartalniku, wobec czego odnotowuje jedynie, ze takie wydarzenie sig
odbylo.

Nie chcgc zmniejszaé tradycyjnej objetosci kwartalnika postanowitem
przyznac sie publicznie do bardzo niemrawej pracy nad ksiqzkg
o meteorytach bazujqgcq na zbiorach Kazimierza Mazurka. Pokazuje tu
pomysty, jakie chodzity mi po glowie ponad 6 lat temu. Od tego czasu
koncepcja ksigzki nieco sig zmienita, zawartos¢ znacznie wzrosta, ale
wcigz nie moge dobrng¢ do konca. Jest nadzieja, ze majgc wiecej czasu
po zamknieciu ,, Meteorytu”, zmobilizuje sie do jej ukonczenia.

Andrzej S. Pilski

Wazqcy 4760 g okaz ataksytu Gebel Kamil 7 kolekcji Kazimierza Mazurka.
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Badania meteorytow
Co mowi klasyfikacja szokowa

o przesztosci meteorytu?

azdy milo$nik, kolekcjoner
czy badacz meteorytow
zna bardzo dobrze klasy-
kacj¢ szokowa meteory-
tow (Stoffler i in. 1991). Klasyfikacja
ta opisuje zmiany, jakie zaszty w skale
(teraz meteorycie), gdy byta ona
jeszcze czesdcia swojej macierzystej
planetoidy czy planety, wskutek zde-
rzenia z fragmentem innej planetoidy.
Kolizje i zderzenia pomigdzy réznymi
cialami sg najbardziej powszechnym
procesem w Ukladzie Stonecznym
i w kazdym meteorycie zauwaza-
my efekty dziatania metamorfizmu
uderzeniowego. Rozpoznanie w me-
teorycie zmian zwigzanych z tym
procesem metamorficznym dostarcza
nam informacji o samym wydarzeniu
impaktowym. Klasyfikacje stosujemy
po to, aby mdc posegregowac zjawi-
ska i zmiany podobne do
siebie i oddzieli¢ je od
wyraznie innych. I tak
kazdy z nas operuje okre-
$leniami typu ‘stopien
szokowy S1°, ‘stopien
S3’czy ‘S6’ (Stoffleriin.,
1991), w domysle majac,
ze im wyzsza liczba tym
bardziej zmetamorfizo-
wana skala, a zatem i sil-
niejszy proces impaktowy
w historii ciata macie-
rzystego tego meteorytu.
Czy rzeczywiscie jednak
tak jest? Na czym opiera
si¢ klasyfikacja i czy jest
aktualna w $wietle roz-
Woju naszego rozumienia
procesOw operujacych
podczas metamorfizmu
uderzeniowego?
Wigkszos$ci zmian,
jakie zachodza w skatach
wskutek ponaddzwicko-
wej kolizji, nie da si¢ po-
myli¢ z zadnymi innymi
zmianami metamorficz-

3000

2000

Temperatura [°C]

1000

272016

Agata Krzesinska

nymi. Zwyczajnie nie powstaja one
wskutek zadnych innych procesow.
Wynika to z tego, ze metamorfizm
uderzeniowy zachodzi w zupetnie
innych warunkach ci$nien i temperatur
niz dzieje si¢ to w przypadku meta-
morfizmu ‘ziemskiego’. Metamorfizm
‘ziemski’, czyli ten ktory wywolany
jest wewnetrzng aktywnoscia Ziemi,
np. ruchem plyt tektonicznych czy
ruchami gérotworczymi, zachodzi
przy cisnieniach nie wyzszych niz
5 GPa i temperaturach okoto 1000°C
(rys. 1). Metamorfizm uderzeniowy
to natomiast dziatanie ci$nien po-
wyzej 10 GPa, a nierzadko powyzej
100 GPa, i temperatur 2000-3000°C,
(rys. 1; French, 1998). Na spokojnej
Ziemi skaly moga doswiadczy¢ takich
warunkow dopiero gdyby znalazty si¢
we wnetrzu, na glgbokosci 300 km.

Podczas uderzenia warunki takie
generuje fala uderzeniowa, ktoéra
tworzy si¢ utamek sekundy po zde-
rzeniu i gwattownie, z predkoscia
ponaddzwickowa, przechodzi przez
skaty. Kazda skata ma jaka$ niewiel-
ka wytrzymatos¢, tzw. elastyczna,
na napr¢zenia 1 w zakresie takich
warunkow deformuje si¢ nieznacznie,
a po ustaniu naprezen wraca do pier-
wotnego stanu, czyli nie peka, nie
kruszy sie, nie topi. W wiekszosci wa-
runkéw jednak skaty odksztalcajg sig
trwale, np. pekaja, uginaja, lub w inny
sposob nieodwracalnie dostosowuja
si¢ do ‘nowych’ warunkéw poprzez
przemiany fizyczne i chemiczne. Na
tym wlasnie polega metamorfizm:
na deformacji skaly, czyli zaburzeniu
spdjnoscei i na transformacji jednych
mineralow w inne, bardziej stabilne

Warunki metamorfizmu
w skorupie ziemskiej
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Rys. 1. Warunki cisnienia i temperatury, w ktorych zachodzq poszczegolne deformacje i transformacje podczas
epizodu metamorfizmu uderzeniowego. Dla poréwnania zaznaczony jest obszar typowych cisnien i temperatur,
w ktorych metamorfizowane sq skaly ziemskie np. podczas ruchow gorotworczych.

Metamorfizm ‘ziemski’ zachodzi w skrajnych przypadkach w temperaturach okolo 1000°C i cisnieniach do 5 GPa.
Zmiany szokowe wystepujg w zakresach cisnien powyzej 7 GPa, a nierzadko powyzej 100 GPa (French, 1998).
Podczas metamorfizmu uderzeniowego dochodzi do skomplikowanych deformacji i transformacji a takze, przy
bardziej zaawansowanym procesie, do topienia a nawet catkowitego wyparowania skaly.

3



Stopien szokowy
/ kryteria

oliwin

plagioklaz

efekty lokalne

S1 — brak sladow
metamorfizmu
uderzeniowego

ostre wygaszanie Swiatta, nieregularne spekania w oliwinie

brak
S2 faliste wygaszanie swiatta, nieregularne spekania
s3 faliste wygaszanie swiatta i nieregularne spekania, kilka kieszeni stopu
w oliwinie pojawiajg si¢ planarne spekania szokowego
. S faliste wygaszanie swia- liczne zyly i kiesze-
mozaikowe wygaszanie swiatta 22 . . .
S4 . . tta, czesciowa izotropi- nie stopu szoko-
i planarne spekania .
zacja wego
silnie rozwiniete mozaikowe wyga-
S5 szalglne; ;\Iz(valastii;kzlv?lga(;nne slr;?zl)(lzza)nla; maskelynit liczne kieszenie
9- stopu szokowego
So—siny
metamorfizm nadtapianie i rekrystalizacja szkliwo
uderzeniowy

Tablela 1. Klasyfikacja szokowa chondrytow zwyczajnych wedtug Stéffler i in. (1991) grupujgca charakterystyczne deformacje i transformacje
zachodzgce przy wzrastajgcych cisnieniach i temperaturach w oliwinie i plagioklazie — dwdch glownych skalotworczych mineralach meteorytow.

w nowych warunkach. W przypadku
metamorfizmu uderzeniowego, gwat-
towny przebieg procesu powoduje, ze
deformacje zachodzg w bardzo tatwy
sposob i ich przyktadem sa np. stozki
uderzeniowe (ang. shatter cones).
Ogromne ci$nienia powoduja takze
powstanie nowych faz mineralnych,
tzw. polimorféw wysokoci$nienio-
wych. Do tego, wysokie temperatury
moga prowadzi¢ do topienia, a nawet
catkowitego wyparowania skaty
w przeciagu kilku sekund (rys. 1).
Klasyfikacja uderzeniowa meteo-
rytow (Stoffler i in., 1991) to nic inne-
go jak usystematyzowane charaktery-
styczne deformacje i transformacje,
jakie mozna zaobserwowa¢ w ska-
fach metamorfizowanych w réznych
warunkach impaktowych. A préba
kalibracji, jakie byty ci$nienia i tempe-
ratury, ktore dziataty, aby doprowadzi¢
do konkretnych zmian, podjgta zostata
na podstawie poréwnan z badaniami
laboratoryjnymi. Klasyfikacja, aby
mogta by¢ powszechnie stosowana
i dawala poréwnywalne wyniki dla
réznych skat, zaplanowana zostata tak,
aby diagnostyczne mineraly nalezaty
do najczesciej wystepujacych. Dlate-
go tez klasyfikacja, ktora stosujemy
do meteorytow, bazuje na zmianach
w oliwinie i plagioklazie, te bowiem
mineraty obecne sa we wszystkich

a

chondrytach i w wigkszo$ci achon-
drytéw. Deformacje i transformacje
charakterystyczne dla tych mineratow,
gdy sa deformowane przy coraz
wyzszych cisnieniach, przedstawione
saw tabeli 1. Jednakze, cho¢ uzywamy
klasyfikacji powszechnie jako standar-
dowego narzegdzia opisu meteorytow,
trafiaja si¢ nam czasem meteoryty,
ktore sprawiaja wrazenie, jakby usta-
lone markery klasyfikacyjne przeczyty
jedne drugim.

Jednym z przyktadéw meteorytu
zdeformowanego w sposob trudny
do ujecia klasyfikacja jest shergot-
tyt Tissint. Meteoryt ten przecinaja
liczne zylki szokowe, w ktorych
oliwin przeobrazony jest do swojego
wysokoci$nieniowego polimorfu —
ringwoodytu. Ziarna ringwoodytu sg
jednak otoczone przez zastygly stop
szokowy, z ktérego wykrystalizo-
waly juz ‘zwykte’, niskoci$nieniowe
oliwiny i pirokseny. Gdyby chcieé¢
zastosowac klasyfikacje ‘dostownie’,
nalezaloby opisa¢ ten meteoryt stop-
niem szokowym S4-S5 i S2. Ewen-
tualnie wspotistnienie wskaznikow
mineralnych typowych dla zakresow
réznych ci$nien uderzeniowych moz-
na by tlumaczy¢ dziataniem dwoch
wydarzen szokowych zachodzacych
w réznych warunkach. Tak napraw-
de, blizsza analiza zylek szokowych

METEORYT

w Tissincie pokazuje, ze paradoks ten
odzwierciedla ewolucje zylek podczas
stygnigcia stopu oraz skomplikowana
natur¢ samego procesu uderzeniowego
(Walton i in., 2014).

Ewolucja zytek szokowych zaczy-
na si¢ od utworzenia stopu szokowego.
Co decyduje o tym, gdzie w ogodle
powstanie kieszen stopu szokowego?
Przejscie fali uderzeniowej przez skate
zalezy od tego, jak jednorodng budowe
ma ta skala, a doktadnie od tego jak
roztozone sa mineraty, ktore r6znia si¢
miedzy soba pod wzgledem gestosci.
Gdyby skata byta pod tym wzgledem
jednorodna, wowczas fala uderzenio-
wa przechodzilaby przez nig ‘gtadko’,
zjednakowa predkoscia. Jednak skaty
sktadaja si¢ z wielu mineratow, kazdy
o0 nieco innej gestosci. Wskutek tego,
na kontakcie kazdych dwéch réznych
mineratléw w wyniku zmiany gestosci
fala uderzeniowa zalamuje si¢, odbija
si¢ i nieznacznie zmienia predkosé.
Na kontaktach mineratéw o bardzo
réznych gestosciach zmiany przebiegu
fali sg juz tak znaczace, ze nastgpuje
swoista ‘kumulacja’ skutkdéw dziatania
fali, co prowadzi do lokalnego wzrostu
temperatury i ci$nienia i w efekcie do
topienia. W takich miejscach wtasnie
powstaje stop szokowy, z ktorego
nastepnie wykrystalizujg zytki 1 kie-
szenie stopu szokowego. Cata jednak
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Rys. 2. Mozliwe przemiany fazowe podczas metamorfizmu uderzeniowego na przyktadzie oliwinu i jego wysokocisni

fu (HP)

wWeSO P I

ringwoodytu (uproszczony diagram fazowy za Agee i in., 1995), w zmieniajgcych si¢ warunkach cisnienia (P) i temepratury (T).

Do utworzenia wysokocisnieniowego polii

rfu potrzebne sq cisnienia (P) rzedu 35 GPa i temperatury (T) okolo 1800°C (okrgg na wykresie).

Jednak szybko po zderzeniu skala zmierza do wyréwnania temperatury oraz ustepuje puls cisnienia szokowego. W najbardziej typowej sytuacji
(Scietka 1), czas trwania pulsu cisnienia szokowego przekracza czas stygniecia stopu, tzn. caly czas, gdy iyla krystalizuje, materiat poddany jest

wysokim cisnieniom. Wowczas do krystalizacji dochodzi w warunkach wyso-
kiego cisnienia, zatem krystalizuje polimorf wysokocisnieniowy (HP, warunki
oznaczone przez okrgg w dolnej czesci wykresu). Po ustaniu procesu, skala
Jjest juz krystaliczna, zatem nie sq mozliwe jej dalsze przemiany i dzigki temu
polimorfy wysokocisnieniowe zachowujq sie. Jesli natomiast puls cisnienia
uderzeniowego trwa znacznie krécej niz czas spadku temperatury (Sciezka 2),
do krystalizacji dochodzi juz po ustgpieniu cisnienia. Wowczas nie bedq kry-
stalizowaly polimorfy wysokocisnieniowe, ale ‘typowe’ niskocisnieniowe (LP)
mineraly (okrgg na scieice 2). Jest tez mozliwosc¢ posrednia, kiedy czas trwania
pulsu szokowego jest nieznacznie krotszy od czasu termicznego réownowazenia
sig 7 otoczeniem i przechlodzenia stopu (Sciezka 3). Wowczas krystalizacja za-
czyna si¢ w warunkach piku cisnienia, ale trwa takZe juz podczas ustepowania
wysokich cisnien. Material, ktory wykrystalizuje w takich warunkach, bedzie
zapisywal postepujqcy spadek cisnienia i zachowajq si¢ zaréwno pierwsze
wyhkrystalizowane polimorfy wysokocisnieniowe (HP) jak i fazy poinej kry-
stalizacji, niskocisnieniowe (LP).

Chociaz we wszystkich trzech przypadkach skala doswiadczyla identycznych
cisnien i temperatur, zawiera inne mineraly, zapisuje inne deformacje i trans-

formacje. Kazda 7 nich sklasyfikowana bylaby innym indeksem.

natura zytek zalezy od tego, jak i kiedy
powstaty stop z powrotem wykrysta-
lizuje.

Podczas gdy lokalnie nagroma-
dzenie skutkow fali uderzeniowe;j
prowadzi do powstania stopu, w po-
zostatych miejscach w skale efekty
przejscia fali moga by¢ zupetnie
nieznaczne. Zazwyczaj jest tak, ze
otaczajaca skata jest ciggle chtodna.
Wskutek tego goracy stop w powsta-
tych kieszeniach stopu czy zytkach
szokowych dazy do wymiany ciepta
z ta skala. Czas stygniecia stopu zalezy
od roznicy temperatur (tzn. gradien-
tu termicznego) pomiedzy stopem
i skala oraz od objetosci stopu, czyli
de facto od wielkosci kieszeni czy
szerokos$ci zytki. W prosty sposob
mozemy wywnioskowac zatem, ze
im bardziej migzsza zylka, tym wol-
niej bedzie stygta 1 tym pozniej stop
szokowy przeksztalci si¢ w szkliwo.
I tak np. brzeg zytki szokowej zawsze
wystygnie 1 wykrystalizuje szybciej
niz jej wnetrze, a cienkie zytki wy-
krystalizujg szybciej niz migzsze. Co
w praktyce oznacza jednak tutaj ,,szyb-
ciej” i ,,wolniej”? Tu jest rola wyzej
wspomnianego gradientu termicznego.
Poniewaz roznica temperatur miedzy
stopem szokowym i otaczajaca skata
jest ogromna, rtOwnowazenie nastgpuje
bardzo gwaltownie. To wasnie dlatego
stop szokowy w zasadzie nie krystali-
zuje, tylko przeksztalca si¢ w szkliwo
— nie ma czasu na poszczegolne
przemiany fizyko-chemiczne, jakie
towarzyszytyby krystalizacji. I tylko
dzigki temu, ze stop zestala si¢ tak
gwaltownie, ‘zapamiegtane’ sa warunki
niemal z momentu samego uderzenia.
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Niemal... Chociaz proces stygniecia
stopu szokowego w zylkach trwa
milisekundy, jest to czas intensywnej
konkurencji pomigdzy utrzymujacym
si¢ wysokim ci$nieniem, a probg po-
wrotu skaty do jednorodnego stanu
(poprzez wiasnie np. rOwnowazenie
temperatury). Od tego, jaki bedzie wy-
nik tej konkurencji migdzy cisnieniem
i spadkiem temperatury, zaleze¢ bedzie
to, jakie fazy powstang w szkliwie.
Jesli objetosé stopu w zylce jest mata
(cienka zytka) a gradient termiczny
duzy, zytka zastygnie natychmiast,
w czasie kiedy ci$nienie pulsu fali ude-
rzeniowej jeszcze ‘dziata’. Wskutek
tego w czasie zestalania powstajg fazy
stabilne w wysokich ci$nieniach,wigc
w zestalonym szkliwie beda drobne
krysztaty wysokocisnieniowych poli-
morfow. Gdy natomiast objgtos¢ stopu
jest na tyle duza, ze rownowazenie
termiczne trochg potrwa (np. bardziej
migzsza zytka), to prawodpodobnie,
gdy temperatura w zytkach spadnie

T[C]
M y W o omm o g
2000 o
!Polifrjprfy LP 2 Tworzenie
v 1 polimorfu HP
iPolimorfy HP
> P [GPa]
o 35

na tyle, ze stop zacznie si¢ zestalac,
wysokie cisnienia pulsu fali uderze-
niowej juz przejda. W takiej sytuacji
mineraty wykrystalizujg w formie
‘normalnych’ polimorfow, stabilnych
w niskich ci$nieniach. Obie sytuacje
przedstawione sg schematycznie na
rysunku 2. Sciezka oznaczona jako 1
to Sciezka, w ktorej gwattownie spada
temperatura, gdy puls ciSnieniowy
weigz trwa. Sciezka oznaczona jako
2 to sytuacja, w ktorej temperatura
nie spada tak gwaltownie i wcze$niej
dochodzi do ustgpienia wysokich
cisnien. W typowej sytuacji impak-
towej jest tak, ze wyniki konkurencji
ci$nienia i spadku temperatury zapisa-
ne sa w r6znych zytkach szokowych.
Na przyktad wszystkie chondryty L
o stopniu uderzeniowym S6 cigte
sa przez dwa rodzaje zylek: cienkie
z polimorfami wysokoci$nieniowymi
(8ciezka 1) i bardziej miazsze z nisko-
ci$nieniowymi mineratami wewnatrz
(Sciezka 2) oraz wysokoci$nieniowymi

Rysunek 3. Chondryt L5 NWA 4840 7 Zytkami szokowymi. Okaz 7 kolekcji Kazimierza Mazurka.
Waga okazu 265 g, wymiary 218 x 92 x 9 mm. Fot. Kazimierz Mazurek.
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Rysunek 4. Shergottyty o réinym zapisie deformacji uderzeniowej i réinej iloscéi Zylek stopu szokowego. Po lewej okaz Tissint z kolekcji Mendy Ouzillou.
Plaster o masie 4,9 g. Fot. Mendy Ouzillou. Po prawej okaz Zagami 7 kolekcji Tomasza Jakubowskiego. Plaster o masie 20 g. Fot. Tomasz Jakubowski.

zaraz na kontakcie ze skalg otaczajaca
(rys. 3).

Dlaczego jednak w shergottycie
Tissint obserwujemy wysokoci$nie-
niowe polimorfy wewnatrz zytek,
otoczone przez polimorfy niskoci-
$nieniowe? Przeciez jest to doktadnie
odwrotna sytuacja niz wynika z opisu
stygnigcia powyzej. Prawdopodobnie
dlatego, ze w przypadku wydarzenie
impaktowego, ktorego do§wiadczyt
szergottyt Tissint, puls ci$nienia fali
uderzeniowej ustagpit ‘w potowie’
czasu rOwnowazenia termicznego
i stygnigcia (Walton i in. 2014). Kry-
stalizacja (zestalanie stopu) rozpoczgta
si¢ w warunkach wysokich ci$nien,
dzigki czemu w zestalajacym si¢
materiale powstawaty polimorfy wy-
sokoci$nieniowe. Jednakze ci$nienie
spadlo przed koncem krystalizacji
(zestalania). Stop, ktory zestalit si¢
juz po ustaniu pulsu ci$nienia, krysta-
lizowal w formie niskoci§nieniowych
mineratow (Sciezka 3 narys. 2). Dzieki
takiej kombinacji czasu trwania pulsu
ci$nienia oraz czasu rdOwnowazenia
termicznego, w zytkach szokowych
w Tissincie pierwsze wykrystalizowa-
ne polimorfy wysokocisnieniowe sa
otoczne przez fazy poznej krystalizacji
— niskoci$nieniowe.

Cho¢ z przyktadu meteorytu Tis-
sint widac, ze czas stygnigcia zalezny
jest w gltéwnej mierze od gradientu
termicznego, wigc mozna by wniosko-
wac, ze role gra gtdwnie temperatura
stopu, okazuje si¢, ze czasem wigksze
znaczenie ma obj¢tos¢ powstatego
stopu.

Szczegolne zroznicowanie widac
wsrod shergottytow (rys. 4). Np.
shergottyt EET 79001 przecinaja
milimetrowych rozmiaréw zyty, ale
w przeciwienstwie do shergottytu
Tissint, nie zawieraja one polimorfow
wysokocisnieniowych. Przyczyna tego

6

jest zapewne to, ze duza objetos¢ sto-
pu w zyle wplyneta na spowolnienie
tempa stygnigcia, a zatem przesunigcie
czasu krystalizacji stopu w warunki
niskoci$nieniowe (rys. 2). Ale sa tez
wsrod shergottytow i takie przyktady
(np. NWA 4797, Los Angeles, Zaga-
mi), ze przecinajace zylki sa bardzo
drobne, a mimo to w zytkach tych
wysokocisnieniowych polimorfow
zaobserwowaé¢ nie mozna (Shaw
i Walton 2013). Jaki proces zaszedl,
ze tak drobne zytki przechtadzaty
si¢ wystarczajaco wolno, by zdazyt
ustgpi¢ puls ci$nienia? Gdyby wzigé
pod uwagg tylko cechy klasyfikacyjne,
czyli brak polimorfow wysokocisnie-
niowych, doszlibySmy do wniosku,
ze shergottyty te deformowane byty
w niskich ci$nieniach (np. dlatego, ze
wydarzenie impaktowe byto niewiel-
kie). Odpowiedz jednak lezy gdzies in-
dziej. Analiza przestrzennego rozktadu
zytek szokowych w tych shergottytach
pokazata (Shaw i Walton 2013), ze
cho¢ pojedyncze zyiki i kieszenie sg
faktycznie drobne, to jest ich duzo i sg
dos$¢ rownomiernie roztozone. A za-
tem, w skali calej skaty, powstata ob-
jetosé stopu szokowego byla catkiem
spora. A poniewaz stygniecie stopu
szokowego odbywa sie tylko dzigki
wymianie ciepta z otaczajaca skatla,
catkowita objetos¢ stopu szokowego
ma ogromne znaczenie. Jesli skata
otaczajaca ma przyjac ciepto od jednej
zyki z goracym stopem — proces ten
nastgpi natychmiast. Jesli natomiast
zylek jest wigcej, mimo ze ciagle drob-
ne, kazda z nich bedzie wymieniac
ciepto z ta samg skala, a to juz potrwa
nieco dhuzej. I tak prawdopodobnie
byto w przypadku shergottytow.
Jeszcze innym przyktadem na
to, jak skomplikowany jest proces
uderzeniowy i jak same markery kla-
syfikacji moga wprowadzi¢ w blad,
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jest chondryt NWA 757. Znaleziony
w roku 2000, sklasyfikowany zostat
jako chondryt LL6 S4 (Meteoritical
Bulletin). Stopien szokowy przypi-
sany zostal na podstawie obserwacji,
ze plagioklaz w tym chondrycie jest
w wigkszosci krystaliczny (Meteoriti-
cal Bulletin). Jednocze$nie chondryt
ten przecinaja zytki szokowe, ktore
traktowane byly jako efekt lokalnie
dziatajacego nieznacznie wigkszego
ci$nienia. Jak sie okazuje jednak,
w zyltkach obecne sa polimorfy wy-
sokoci$nieniowe oliwinu (Hu i Sharp,
2016). Ta cecha sugerowataby, ze
NWA 757 powinien by¢ raczej zakla-
syfikowany jako S6.

Juz sama obecnos¢ zytek z poli-
morfami wysokoci$nieniowymi jest
bardzo nietypowa dla chondrytow
LL. Znane sg tylko trzy chondryty
LL o stopniu szokowym S6. Blizsza
analiza pokazuje dodatkowo, ze i zytki
same w sobie sg nietypowe (Hu i Sharp
2016). Polimorfy wysokocis$nienio-
we obecne sa w miagzszych zytkach
szokowych, a na brzegach zylek, na
kontakcie ze skata otaczajaca, wy-
stepuje materiat niskoci$nieniowy.
Czyli — podobnie jak w Tissincie —
zupelie odwrotnie niz podpowiada-
taby interpretacja bazujaca na tempie
stygnigcia stopu szokowego i udziale
gradientu termicznego. Sytuacja jest
jednak bardziej skomplikowana i do-
piero analiza tych komplikacji pozwala
zrozumie¢, w czym w tym przypadku
zawiodta klasyfikacja. W zytkach
w NWA 575, oprocz warstwowosci,
w centrach zytek ringwoodyt (wyso-
kocisnieniowy polimorf oliwinu), jest
spekany a w spegkania wnika materiat
metaliczno-siarczkowy. Autorzy ba-
dan nad tym chondrytem (Hu i Sharp,
2016) thumacza to zjawisko odwotujac
si¢ do mechaniki tworzenia zylek
szokowych.

272016



Podczas pulsu szokowego,
wskutek bardzo nierd6wnomiernego
rozchodzenia si¢ fali uderzeniowej
i kompresji dochodzi do zamykania
drobnych poréw i pustek w skale,
rozdrabniania skaty, a w konsekwencji
przemieszczania si¢ jednych ziaren
mineralnych wzgledem innych. To
wszystko powoduje rozwdj lokalnych
naprezen przesuwczych (Scinajacych)
i wywotluje tarcie pomiedzy po-
szczegolnymi ziarnami. Milisekundy
po6zniej dochodzi juz do ustgpienia
cis$nienia, oczywiscie zndw w bardzo
nieregularny sposéb. Ta chaotyczno$¢
wywoluje kolejne przesunigcia i znow
$cinanie i tarcie. W konsekwencji po
raz kolejny powstaje mata ilo$¢ stopu.
I cho¢ pierwszy stop prawdopodobnie
zastyga w warunkach pulsu wysokiego
ci$nienia, ten drugi stop krystalizu-
je juz w warunkach dekompresji.
Przyjmujac taki model, tatwo mozna
wytlumaczyé¢, dlaczego wewnetrzne
czescei zytek szokowych w NWA 757
— utworzone i zestalone w warun-
kach wysokich ci$nien — zawieraja
ringwoodyt, ktory pozniej zostat zde-
formowany, kiedy na brzegach zylek
powstawata i zestalata si¢ kolejna
porcja stopu.

Najtrudniejszym chyba jednak
aspektem metamorfizmu uderze-
niowego i klasyfikacji jest to, ze
po wszystkich skomplikowanych
deformacjach i transformacjach oraz
ustgpieniu ci$nienia dochodzi do
ogoblnej dekompresji skaty. Wowczas
cala energia skumulowana w skale,
dostarczona przez fale uderzeniowa,
przeksztalcana jest w ciepto. W skale
znajdujacej si¢ juz w ‘spokojnym’,
statycznym $§rodowisku, wzrasta
temperatura. Zazwyczaj nieznacznie,
jednak czasem na tyle, ze w skale
tworzy si¢ zupeinie nowy uktad
termodynamiczny. Oczywiscie im
wigksze cis$nienie w fazie kompresji,
tym silniejsza dekompresja i wigkszy
wzrost temperatury pouderzeniowe;.
I tu sytuacja niemal nie daje si¢ kon-
trolowaé, co stwarza spory problem
klasyfikacji. Polimorfy wysokocis$nie-
niowe krystalizuja gwattownie, jednak
pozostaja w stanie tzw. metastabilnym
(Sharp i DeCarli, 2006; Sekine i in.,
2016). Metastabilno$¢ oznacza to, ze
przy niewielkiej dawce nowej ener-
gii mineraly takie tatwo przechodza
transformacje wsteczng do swoich
niskoci$nieniowych odpowiednikow.
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Zatem po silnym wydarzeniu uderze-
niowym, wzrost temepratury wskutek
dekompresji jest w stanie dostarczy¢
energi¢ konieczng do uruchomienia
takiej transformacji wstecznej (Fritz
iin.,2016). Przy cisnieniach typowych
dla stopnia S6, czyli stopnia, dla ktore-
go zgodnie z klasyfikacjg oczekujemy
polimorféw wysokoci§nieniowych,
temperatura osiagnieta przy relaksacji
skaty po dekompresji to 1000—1750°C.
W takich warunkach wszystkie meta-
stabilne polimorfy wysokocisnieniowe
z tatwoscig mogg wrdci¢ do swoich
niskoci$nieniowych odpowiednikow.
A zatem nie wiemy jakie sa marke-
ry naprawdg silnego impaktu. I tak
naprawd¢ — zupelnie wbrew klasy-
fikacji — najsilniej zdeformowane
skaty cechuja si¢ nie obecnoscia faz
wysokocisnieniowych, ale wlasnie
ich brakiem (Fritz i in., 2016, Sharp
i Hu, 2016).

Czy wigc obecna klasyfikacja
uderzeniowa pomaga nam poznawac
jakas$ konkretng cze$¢ historii plane-
ty czy planetoidy i meteorytu jako
niegdysiejszej ich czesci? Tak, kla-
syfikacja bez watpienia pozwala nam
wnioskowa¢, z pewnym marginesem
pewnosci, o wzglednej ‘sile’ impaktu.
Musimy by¢ jednak ostrozni, gdy
chcemy dowiedzie¢ si¢ czego$§ wiecej
o samym wydarzeniu, bo szczegdty
dotyczace warunkow uderzeniowych
ukryte sa wsrod bardzo skompliko-
wanych zmian. Z samych tylko cech
klasyfikacyjnych — parametréw
wybranych i skalibrowanych tak, aby
fatwo je bylo znalez¢ i odczyta¢ —
doktadnych wnioskow wyciagac si¢
nie da. Proces impaktowy obejmuje
zbyt wiele przemian na poziomie che-
micznym i fizycznym, zachodzacych
w utamku sekundy, aby dalo si¢ go
w petni opisa¢ jednym z szesciu ‘S’.
Zbyt wiele jest jeszcze niepoznane
i potrzeba nam wielu nietypowych
meteorytdw, bySmy mogli si¢ nauczy¢
nowych faktow o procesie szokowym.
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Odnalezienie dodatkowego
okazu meteorytu Ejby

ieczorem, 6 lutego

2016 r. niebo nad Ko-

penhaga rozswietlit

widowiskowy bolid
ztowarzyszacymi detonacjami. Ludzie
w catej Danii i ponocnych Niemczech
widzieli to zjawisko jako jasny, opada-
Jjacy rozblysk swiatta trwajacy kilkana-
$cie sekund. Trajektori¢ bolidu, ktora
przebiegata z grubsza z SSW na NNE,
zarejestrowaly stacjonarne kamery
w Danii i w Niemczech. Na przed-
miesciach Herlev, Ejby i Glostrup, na
zachod od centrum Kopenhagi, ludzie
mowili, ze jaki§ czas po zniknigciu
bolidu styszeli grzmoty.

W Herlev, na potnoc od dzielnicy
przemystowej Ejby, 47-letni mistrz
murarski René Rasmussen siedzial
w pokoju, gdy ustyszat potgzny trzask.
Pomyslat, ze to wypadek drogowy na
sasiedniej ulicy. Dopiero rankiem, gdy
dowiedziat si¢ 0 mozliwym spadku
meteorytu, zauwazyt dotek po uderze-
niu i rozrzucone na podworku kawatki
kamienia. Skontaktowat si¢ z Danie-

i T
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Dokumentowanie meteorytu w miejscu znalezienia. Gdybysmy szukali w tym miejscu wczesniej,

Svend Buhl

lem Wielandtem z Naturhistorikse Mu-
seum, ktory zbadat miejsce uderzenia
i potwierdzit, Ze znalezione fragmenty
sg meteorytami. Bryta o catkowitej
masie okoto 6,5 kg, uderzyta w beto-
nowy dziedziniec z predkoscia okoto
300 km/h roztrzaskujac sie na kawatki,
ktore odleciaty nawet na 16 metrow.
Wiecej okazow meteorytow znale-
ziono w ciggu nastepnych dni w sasied-

METEORYT

Odbiornik GPS obok meteorytu ze wspolrzednymi znaleziska.

meteoryt bytby przykryty topniejgcym powoli Sniegiem.

AVENTURA

nich miejscowosciach Ejby i Glostrup
i w dzielnicy Vanlese. Szczegotowy
i aktualny opis poszczegdlnych znale-
zisk mozna znalez¢ na stronie Martina
Karmaki http:/karmaka.de/?p=7261.

Poczatek poszukiwan

Poza rozbitym gtownym okazem
znaleziono do 9 lutego trzy dalsze.
Wazacy 65 g calkowity okaz znala-

L PG <8
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SVEND BUHL, METEORITE-RECOM.COM [ ANDI GREN, METEORITEHOUSE

A. Gren po podniesieniu wazgcego 59 g meteorytu. Dzielnica przemystowa Ejby, 13 lutego 2016 r.

zta sze$cioletnia uczennica Melina
Hybel Jensen na podworku szkoty
Skovangsskolen w Glostrup. Gdy
rozmawiata o meteorytach z rodzi-
cami, zachecali ja oni do szukania
czarnych kamieni. W poniedziatek,
8 lutego, Melina znalazta meteoryt
obok klasy swego brata. Inne okazy,
wazace 56 1 300 gramo6w znalezio-
no w dzielnicach mieszkaniowych
w Ejby i Vanlgse.
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Razem z Andi Grenem (meteorite-
house) postanowilismy odwiedzi¢
miejsce spadku i poszukaé dalszych
okazow meteorytu Herlev/Ejby. Wy-
ruszylismy do Kopenhagi wieczorem,
12 lutego, sze$¢ dni po zdarzeniu.
Zdawalismy sobie sprawe, ze skoro
w gesto zaludnionym terenie znalezio-
no tylko kilka meteorytow, to szanse
znalezienia nowych okazow sa nikte.
Jesli zostalo co$ do znalezienia, to

3
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byly to nieliczne okazy rozrzucone
na ogromnym obszarze okoto 80 km?.

Przybylismy jednak do Glostrup
petni nadziei i w dobrych nastrojach.
Zmienito si¢ to rano, gdy odstonitem
okno mojego pokoju hotelowego
i z zaskoczeniem zobaczytem $nieg,
ktory przykryt ziemi¢ w ciaggu nocy.
Chociaz jego warstwa byta cienka,
zalata wszystko, wlacznie z poten-
cjalnymi meteorytami, o$lepiajaca

s =3 =

S. Buhl przeszukuje zachodniq strong nasypu E47 w Paul Bergsos Vej, Glostrup, w Kopenhadze, rankiem 13 lutego.
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przemystowej Ejby, 13 lutego 2016 r.

bielg. ,,Dunczycy wszystko sknocili,
kolego. Najpierw powinien by¢ $nieg,
a potem meteoryty...” — lakonicznie
skomentowat Andi.

Mimo wszystko rozpocze¢lismy
poszukiwania, ale szybko musieli-
$Smy zrezygnowac z poszukiwan na
wybranych przez nas tagkach w pot-
nocno-wschodniej czgsci Glostrup.
Chociaz pokrywa $niezna byta cienka,
to jednak kazdy obiekt na powierzchni
byt przykryty $niegiem i z daleka nie
mozna byto dostrzec ani ksztattu ani
koloru. Zamiast tego pojechalismy do
odlegtej o 1 km dzielnicy przemysto-
wej Ejby 1 zaparkowaliSmy na Pro-
duktionsvej, by obejs¢ liczne parkingi.
Dunczycy lubig porzadek i wigkszo$¢
chodnikéw i parkingéw byta posypana
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sola i dlatego wolna od $niegu. Wedlug
GPS przeszlismy sze$¢ kilometrow
po terenie o wielko$ci mniej wigcej
dwoch boisk pitkarskich, zanim znow
zmieniliSmy miejsce. Skierowalismy
si¢ teraz na parking sklepu Toys R’
Us w potudniowo-wschodniej czgsci
dzielnicy przemystowej Ejby.

Gdy dotarlismy tam, zegar wska-
zywat 10:45 przed potudniem. Za-
uwazytem maty, czarny kamyk lezacy
na betonowych plytkach. ,,Tam lezy
jeszcze jeden”, pokazatem Andiemu.
Jednak po zabraniu rzeczy zauwazy-
fem inny, ciemny obiekt blisko myjni
samochodowej na tym samym parkingu
i ruszylem w jego stron¢ niemal zapo-
minajac o tym pierwszym. Za to Andi
zrobit jedyna sensowna rzecz, czyli

METEORYT

poszedt prosto do pierwszego kamyka,
by mu si¢ przyjrze¢. Chwile trwato, za-
nim mysl, Zze znalezliSmy nasz pierwszy
okaz, dotarta do jego §$wiadomosci.

ZamyS$lony, wedrujac miedzy
zaparkowanymi samochodami, usty-
szatem, ze mnie wota. Gdy spojrzatem
w jego strong, zaprezentowat co$
w rodzaju tanca Hula-Hoop. To byta
czytelna wiadomos¢: Znalezlismy
meteoryt!

Znaleziony kamien wazyt 59,5 g
i byl pigknie pokryty skorupa. Jego
cztery boki pokrywata pierwotna sko-
rupa, a na dwoch byta wtorna, cienka
skorka pokrywajaca mato wygtadzona
powierzchnie. Na dwoch krawedziach
byty widoczne delikatne zawinig-
cia, utworzone przez materi¢, ktora
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nie zostata zdmuchnigeta i splywata
na tymczasowa, zawietrzng strong
spadajacego meteorytu. Najwigksza
pierwotna powierzchnia miata czerwo-
nawy odcien wskazujacy na niska za-
wartosc¢ tlenu w chwili przechodzenia
skorupy od fazy ablacji do krzepnigcia.

Maty kawatek odtupal si¢ praw-
dopodobnie przy uderzeniu, ale mimo
intensywnych poszukiwan nie mo-
gliSmy go odnalez¢. Przypuszczamy,
ze kamien uderzyt w parking, odbit
si¢ i przeleciat nad kraweznikiem na
chodnik, gdzie go znalezlismy.

Po zrobieniu zdj¢¢ meteorytu
w miejscu znalezienia przeszuki-
walismy dalej najblizsze otoczenie
isasiednie ulice. Wedlug mojego GPS,
w ciggu dwoch dni kazdy z nas prze-
szedt blisko 60 kilometrow po terenie
spadku. Jednak to byto wszystko i nie
zostali$my nagrodzeni dodatkowym
znaleziskiem.

Fragmentacja
i unoszenie przez wiatr

Poza aktualnymi informacjami
o nowych znaleziskach, ktérych
dostarczal nam Martin Karmaka, by-
lismy w $cistym kontakcie z Karlem
Wimmerem, ktéry wcigz pracowat
nad lepszym i bardziej szczegdtowym
scenariuszem fragmentacji i unoszenia
przez wiatr opierajacym si¢ na sondo-
waniu na duzej wysokosci w momen-
cie spadku. Juz przy pierwszym przy-

i".

Wazqcy 59,5 g meteoryt w miejscu znalezienia na parkingu. Okaz jest mokry od top

A. Gren szuka na zabudowanym obszarze rozrzutu na wschod od E47 w Islev, w Kopenhadze,

14 lutego 2016.

blizeniu Karl doszedt do wniosku, ze
wynikiem kolejnych katastrofalnych
fragmentacji byly znaczne, poziome
predkosci powstajacych fragmentow,
co powodowato znaczne, poziome
przemieszczenie tych bryt wzgledem
azymutu trajektorii. W potaczeniu
z silnymi wiatrami WSW na duzych
wysokosciach prowadzito to do ztozo-
nego i nieregularnego rozmieszczenia
mas na obszarze rozrzutu.

Prawo Danekrae

Zanim wyruszyliSmy w podréz do
Danii, obaj wiedzieli§my o Danekrae,
dunskim prawie dotyczacym meteory-
tow 1innych obiektow przyrodniczych.

Jjeidzajgce obok pojazdy. Zdjecie zrobiono kilka minut po znalezieniu, 13 lutego 2016 r. 0 10:55.
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niejgcego sniegu i prawdopodobnie opryskany solq przez prze-

Wedlug tego prawa, wprowadzonego
w roku 1989, meteoryty odnalezione
w Danii nie nalezg do znalazcy, lecz sg
uznawane za wlasno$¢ panstwa dun-
skiego. Dla nas oznaczato to, ze nawet
gdyby nam udato si¢ co$ znalez¢, to
byto watpliwe, czy bgdziemy mogli
zatrzymac¢ jakikolwiek znaleziony
materiat. Stosujac si¢ do Danekrae,
i ciekawi, jak bedzie dziataé wspolpra-
ca, w niedzielg 14 lutego wreczyliSmy
nasze znalezisko dr Daniclowi Wie-
landtowi z Naturhistorikse Museum.
W przypadku innych obiektow
interesujacych pod wzgledem na-
ukowym i muzealnym, takich jak
skamieniato$ci i mineraty, dunski rzad
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Przekazywanie wazqgcego 59 g okazu meteorytu Ejby do Naturhistorikse Museum Denmark, Glostrup Station, 14 lutego. D. Wielandt (z lewej),

S. Buhl (z prawej).

rozpatrywat podobno indywidualne
przypadki rozwaznie i z do$¢ liberal-
nym podej$ciem: w wielu przypad-
kach obiekty przyrodnicze wracaty
do znalazcow, gdy zdecydowano, ze
narodowe dunskie zbiory juz maja
okazy takiej samej jakosci, i ze dalsze
badania naukowe mozna prowadzi¢
bez potrzeby pozyskiwania dodatko-
wych okazow.

Jesli chodzi o meteoryty, w prze-
sztosci byt tylko jeden precedens:
Przypadek meteorytu Maribo/Lolland,
ktéry odnalazt Niemiec, Thomas
Grau. Ten meteoryt sktadat si¢ jednak
tylko z jednego okazu. Zostal wigc
zatrzymany przez wladze, a znalazcy
wyptacono nagrode.

Ejby trudno poréwnaé, poniewaz
odnaleziono liczne fragmenty i catko-
wite okazy. Zostaly one przekazane do
Naturhistorikse Museum i jest tam juz
dos¢ materiatu dostgpnego do badan
ina wystawe. Nowoczesne chemiczne,
petrograficzne i izotopowe badania
meteorytow mozna prowadzi¢ wyko-
rzystujac bardzo niewielkie probki,
a wiele metod dziata bez zniszczenia
okazu. Muzea moga wystawi¢ tylko
ograniczong liczbe okazéw. Wobec
calkowitej masy ~7 kg, moze by¢ na-
dzieja, ze znalazcy tacy jak my, ktorzy
wolg materi¢ meteorytowa zamiast
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nagrody pieni¢znej, beda mogli w kon-
cu zatrzymaé swe znaleziska, lub
przynajmniej uzyska¢ rekompensate
W postaci materialu z innych znalezio-
nych okazdéw z tego samego spadku.
Pozostaje zobaczy¢, jak dunskie
wladze rozwiagza problem w obec-
nym przypadku. Niewatpliwie ich
werdykt bedzie waznym sygnatem
dla migdzynarodowej spotecznosci
meteorytowej. Wobec wiedzy, czasu,
pieniedzy i wysitkow potrzebnych
dla celowego i szybkiego odnajdywa-
nia meteorytow z nowych spadkow,
jakakolwiek rekompensata, ktoéra nie
uhonoruje nalezycie zaangazowania
znalazcy, powaznie wplynie na goto-
woS$¢ przysztych znalazcow do wspot-
pracy z narodowymi instytucjami i do
przekazywania swych znalezisk.
Odnajdywanie meteorytow jest
skuteczne tylko przy wspolnych
staraniach i os6b prywatnych i insty-
tucji. Same instytucje rzadko maja
wystarczajaca liczbe 0sob, wydolnos¢,
finanse i elastycznos¢, by prowadzi¢
skuteczne kampanie poszukiwawcze
tak szybko, jak jest to wymagane
w przypadku §wiezo spadtych mete-
orytow. Tak wiec w przypadku spad-
kéw meteorytow zawodowi badacze
sa zalezni od wspolpracy z amato-
rami i publiczno$cig. Zastosowanie

METEORYT

Danekrae do przypadku meteorytu
Ejby bedzie papierkiem lakmuso-
wym testujacym, czy prawo w tym
miejscu jest wystarczajaco elastyczne
i dalekowzroczne, by zapewni¢ taka
wspolprace w przyszlosci. Jako zain-
teresowani znalazcy mamy nadzieje,
ze decyzja bedzie korzystna zardwno
dla samofinansujacych si¢ mitosnikow
meteorytow jak i instytucji publicz-
nych. Poinformujemy, jak ta sprawa
si¢ zakonczy.

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

o
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Skarby gabinetow
osobliwosci

Jan Woreczko

rzegladajac stare roczniki gazet mozna natknac¢ si¢
na ciekawe informacje.
W tomie 4 Biblioteki Warszawskiej z 1842
roku znajduje si¢ obszerna relacja Stanistawa
Okraszewskiego z jego podrozy do Wiednia. W koncu
1841 r. wyruszyt w podréz przez Galicje i Krakow do
Wiednia, skad po rocznym pobycie udal si¢ do Niemiec.
Swoje wrazenia z odbytej podrozy opisat barwnie i ciekawie
w opublikowanych pozniej Szkicach podroznego w przelo-
cie przez Europe wr. 1842. Byt Okraszewski czlowiekiem
zywo zainteresowanym naukg, czemu dat wyraz opisujac
szczegotowo m.in. wiedenskie muzea.

Fragment relacji z wizyty Okraszewskiego (1842)
w wiedenskim muzeum historii naturalnej (s. 14) (pisownia
oryginalna, wyrdznienia w tekscie Redakcja):

(...) Miedzy aerolitami odznacza si¢ jedyny moze
w swoim rodzaju a 150 funt. wazacy kamien znaleziony
w Elbogen, szkoda jednak iz spadek jego z powietrzokre-
gu nie jest udowodnionym. Rzadkoscia juz jest kamien
podobny 5 tylko funtéw wazacy; koniecznie si¢ tu przeto
pochlubi¢ musze iz do zbioru $.p. hrabiego Generala
Chodkiewicza ofiarowalem aerolit pietnastofuntowy,
na ktérego burzliwy i grzmotny spadek, wlasnémi oczy-
ma na ziemi naszéj patrzalem. (...)

Bardzo ciekawa jest zawarta w tym fragmencie dygresja
dotyczaca aerolitu. Z opisu wynika, zZe Stanistaw Okra-
szewski byl swiadkiem spadku meteorytu i posiadat jego
okaz o wadze 15 funtéw (ok. 7 kg)! Okaz ten przekazal
do zbioru ,,$.p. hrabiego Generata Chodkiewicza”.

Co i gdzie spadto?

Stanistaw h. Lubicz Okraszewski (1785—1865) (herbu
Lubicz) — poeta, krytyk, nauczyciel; po swoich licznych
wojazach po Europie osiadt ok. 1824 roku we wsi Tychoml
na Wolyniu na Ukrainie, gdzie zmart w 1865 roku (zrédto:
iPBS).

Prawdopodobnie wymienionym przez Okraszewskiego
(1842) ,,8.p. hrabig Generatem Chodkiewiczem”, byt Alek-
sander Chodkiewicz mieszkajacy w niedalekim Miynowie,
w ktorym zmart w 1838 roku?

Aleksander Franciszek Chodkiewicz (1778—-1838)
(herbu Gryf z Mieczem) byt pisarzem, chemikiem, me-
cenasem kultury, kolekcjonerem, senatorem Krolestwa
Polskiego i oficerem Armii Wielkiego Ksiestwa Litewskie-
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go (zrodto: Wikipedia). Interesujaca jest jego dziatalnosé
kolekcjonerska. Chodkiewicz, jak wielu moznych tamtych
czasOw, zgromadzit olbrzymi zbioér ksigzek, obrazow,
mineralow i numizmatéw, czyli modny woéwczas tzw.
gabinet osobliwosci'. Zbior ten znajdowat sie¢ poczatkowo
w Pekatowie, p6zniej w Warszawie i ostatecznie znalazt si¢
w patacu w Mlynowie na Ukrainie. Zbior ten ulegl pozniej
rozproszeniu, zlicytowaniu i czg§ciowemu zniszczeniu na
poczatku XX wieku. Pozostatosci zbioru zostaty przekazane
razem z archiwaliami w 1920 i 1936 roku do Muzeum Na-
rodowego w Krakowie, a po wojnie, jako tzw. Archiwum
Mtynowskie Chodkiewiczow, trafito do Archiwum Naro-
dowego w Krakowie (zrodto: Wikipedia).

Jesli rzeczywiscie Okraszewski byt §wiadkiem spadku
meteorytu i posiadat jego okaz, to prawdopodobnie zdarze-
nie to miato miejsce na Ukrainie pomiedzy rokiem 1824,
kiedy to przeprowadzit si¢ do wsi Tychoml, a 1838 rokiem,
w ktorym zmart wilasciciel gabinetu osobliwosci Chodkie-
wicz, mieszkajacy w nieodlegltej wsi Miynow.

W katalogu meteorytow Meteoritical Bulletin jest
zarejestrowany w tym okresie na tym terenie tylko spadek
meteorytu Okniny.

Czy zaginiony okaz ,aerolitu Okraszewskiego
(Chodkiewicza)” to masa gléwna meteorytu Okniny?
Spadek tego meteorytu mial miejsce rano 8 stycznia
1834 roku na terenie Ukrainy w powiecie krzemienieckim.
Wedtug skapych relacji spadt wowczas pojedynczy okaz
meteorytu kamiennego (chondryt zwyczajny LL6) wagi
ok. 30 funtéw, z czego zachowato si¢ w zbiorach tylko
~300 gramow! Wsie Okniny, Tychoml i Mlynéw leza
bardzo blisko siebie.

Ile jeszcze skarbow zawieraly dawne gabinety osobli-
wosci (Kunstkamera)? Pewnie nigdy si¢ juz nie dowiemy.

Bibliografia

Okraszewski Stanistaw h. Lubicz, (1842), Szkice
podroéznego w przelocie przez Europe w r. 1842 (Czes¢
czwartaipiata), Biblioteka Warszawska, 4, 1842,s. 1-236
(s. 14).

IPSB (Internetowy Polski Stownik Biograficzny) —
Stanistaw Okraszewski h. Lubicz (1785-1865).

Wikipedia — Aleksander Chodkiewicz (1776—1838).

Wigcej informacji na portalu
http://wiki.meteoritica.pl/

! niem. Kunstkamera (gabinet osobliwo$ci, ang. cabinet of cu-
riosities, fr. cabinet de curiosités) — kolekcje dziet sztuki, egzo-
tycznych przedmiotoéw, zabytkéw, mineratow i skamieniatosci
oraz osobliwosci (kuriozow) §wiata przyrody i kultury; popularna
wsrdd ludzi zamoznych moda, zwlaszcza w XVI i XVII wieku,
na tworzenie zbiorow réznych przedmiotow, tworzeniu ktorych
sprzyjaty liczne podréze i fascynacja odkryciami naukowymi
ich wlascicieli; na bazie takich zbiorow powstato p6Zniej wiele
instytucjonalnych naukowych kolekcji.
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Chondry porfirowe
oliwinowo-piroksenowe

Tomasz Jakubowski (fotografie), Marek Wozniak

jednym z poprzednich

numerow METEORY-

TU (4/2015) prezen-

towaliSmy obrazy mi-

kroskopowe chondr nieporfirowych.
Tym razem chcemy pokazaé kilka
przyktadow, jak wygladaja chondry
porfirowe. Z kilku ich typoéw wybra-
lismy chondry porfirowe oliwinowo-
-piroksenowe (w skrocie POP— por-
phyritic olivine-pyroxene); typu Li IL.
Chondry typu POP sg najliczniej-
szg grupa wsrod chondr porfirowych
(praktycznie potowa wszystkich
chondr jest tego typu). Stosunek
oliwinu do piroksenu zawiera si¢
w przedziale 0,1 do 10. Skladaja si¢
z mieszaniny chaotycznie rozmiesz-
czonych krysztaléw oliwinu i pirok-
senu (klinoenstatytu) w szklistym

mezostazis. Ich wnetrze skiada si¢  cnondra porfirowa oliwinowo-piroksenowa POP 7 chondrytu weglistego Allende CV3. Na dole
zmatych oliwinowych ziaren zotocz-  po lewej stronie inkluzja CAL, $wiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole.

e
.
Y- u-"‘L

eyt

Chondra porfirowa oliwinowo-piroksenowa POP z chondrytu weglistego Allende CV3, swiatlo przechodzqce, skrzyiowane nikole.
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Chondra porfirowa oliwinowo-piroksenowa POP 7 chondrytu zwyczajnego NWA 8276 L3.00,
swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole.

Y

Chondra porfirowa oliwinowo-piroksenowa POP z chondrytu zwyczajnego N
swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole.
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WA 5929 LLS,

kami, utozonych pomiedzy wickszymi
ziarnami piroksenu, majacych czesto
ksztatt wydtuzony, listewkowy. Taka
tekstura stwarza szereg mozliwoS$ci
r6éznych wariantéw i jest trudna w in-
terpretacji. Jest sprawa subiektywna
ocena (podzial) czy mamy jeszcze do
czynienia z chondrg typu POP, czy juz
z typem GOP, od ktorego POP r6zng
si¢ tylko wielkoScig ziaren. Wystepuja
rowniez chondry typu POP pozba-
wione praktycznie mezostazis, w tym
wypadku gtéwnym sktadnikiem jest
piroksen na tle ktérego wystepuje duzo
malych ziaren oliwinu — jest to od-
miana poikilitowa (poikilitic) chondr
POP. Czgsto chondry POP posiadaja
otoczki z siarczku zelaza.

Chondry POP typu I (zredukowa-
ne, ubogie w FeQ, type-1, FeO-poor)
sktadaja si¢ z matych ziaren oliwinu
zanurzonych w wigkszych ziarnach
piroksenu i majg postaé poikilitowa.

Natomiast chondry typu II (utle-
nione, bogate w FeO, type-I11, FeO-
-rich) to zwykle duze krysztaty lub
belki oliwinu oraz fenokrysztaty
piroksenu mniejsze lub podobnej
wielkosci co oliwinowe. Typ II jest
bardziej rozpowszechniony.

Wiecej zdje¢ chondr POP 1 wy-
jasnienia wielu pojawiajacych sie tu
termindw na stronie

http://www.woreczko.pl

Dr Tomasz Jakubowski — geolog, kolek-
cjoner meteorytow, cztonek zarzqdu PTMet
oraz zarzqgdu IMCA, autor strony
www.collectingmeteorites.com
Naukowo zajmugje si¢ weglem w meteorytach.

Marek Wozniak — z wyksztatcenia astro-
nom, z zawodu informatyk. Kazdg wolng
chwile poswieca na podroze i tworzenie
strony o kamieniach z nieba:
www.woreczko.pl
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Do Maroka po meteoryty

Czesc1

marcu 2014 roku w to-
warzystwie mocno za-
krgconych mitosnikow
meteorytoOw pojecha-
fem po raz pierwszy do Maroka szukac
na pustyni meteorytow i kupowac je
od tamtejszych dealerow.
Zastanawialem si¢, jak opisa¢ nasza
podr6z do Maroka? Tekst bedzie czyta-
ny w wiekszoS$ci przez meteoryciarzy,
wigc nie ma chyba sensu opisywaé
szczegdtowo okazy jakie widzieliSmy.
Jak wygladaja wyjatkowo tadne chon-
dryty, kazdy wie, bo do niejednego
ich zdjecia w internecie wzdychamy.
Opisywac 2 kg lunara, chyba tez nie ma
sensu. Bo to taki sam lunar, ktorego nie-
mal kazdy ma w kolekgji, tylko tysiac
razy wigkszy, a ch¢é jego posiadania
ociera si¢ o nierealne fantazje. Napisac,
ze u Rachida Chaoui w Zagorze byly
mato zwietrzale eukryty w duzej ilosci
i r6znej wielkoscei, bezcelowe. Kazdy
meteoryciarz wie, ze eukryty wystepuja
we wszystkich mozliwych teksturach
ijeden niepodobny do drugiego. A we-
glaki? Szafowa¢ w tekscie skrotami
CK, CM lub CV, tez nie odda istoty
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Na wydmach niedaleko Erfoud. Na zdjeciu od lewej: Tomek, Jarkko, i Tuomas.

Jan Woreczko

fascynacji i obcowania z meteorytami.
To trzeba zobaczy¢, wziac¢ do reki te
skaty z kosmosu. Nie bedzie to wige
opis szczegdtowej marszruty, ze danego
dnia bylismy u Ismaila w Erfoud i miat
to i to, a innego dnia pojechali$my do
braci Abdelhadi z Tantan i zachwycali-
$my si¢ takimi to a takimi meteorytami.

Artykutowi temu towarzysza
zdjecia. Znajduja si¢ na nich rowniez
zdj¢cia meteorytow, ale gros zdjgc
ma zilustrowa¢ klimaty Maroka
i okoliczno$ci towarzyszace poszu-
kiwaniom i kupowaniu meteorytow.
Jak mawiaja, jedno zdjecie jest jak
tysiac stow, lecz nie zawsze da si¢
uchwyci¢ emocje i to co poza kadrem
(cho¢ wielcy fotografowie to potrafia,
ja nie). Postanowilem wigc opisac
przede wszystkim to, czego nie udato
si¢ uchwyci¢ na zdjeciach. Rowniez
pobyt w tak egzotycznym kraju pro-
wokuje czgsto do zastanowienia sig¢
nad rzeczami, ktérych nie dostrzega-
my na co dzien.

Nie jest to wigc dziennik podrozy,
araczej migawki i spostrzezenia z faj-
nej przygody. Zaczynamy!

METEORYT

Uczestnicy wyjazdu

Jarkko

Jarkko jest architektem, wta-
$cicielem biura architektonicznego
w Helsinkach i prawdopodobnie jed-
nym z najwigkszych kolekcjonerow
meteorytow w Finlandii. Poniewaz
traktuje on powaznie kolekcjonowanie
meteorytow, wiec jego nabytki nie
pochodza np. z eBaya, lecz zaopatruje
si¢ on u powaznych dealerow. Wiele
okazéw do swojej kolekcji kupit
u Tomka oraz za jego posrednictwem
w Maroku. Gdy padt pomyst wyprawy
do Maroka, szybko dat si¢ namowic na
wyjazd. Pozniej okazalo sig, ze byt to
jego pierwszy wypad za morze. Dalej
na potudnie niz za Morze Srodziemne
nigdy nie podrézowatl. Nigdy wcze-
$niej nie byl w kraju arabskim, wigc
byt to jego chrzest kulturowy. Pobyt na
pustyni byt dla niego pewnie tez nieza-
pomnianym przezyciem. Pewnie wy-
patrywat na niej okazéw podobnych
do tych ze swojej kolekcji... wiemy,
Ze to raczej marzenie..., ale mysle, ze
pustyni¢ wspomina mito.

Tuomas

Tuomas to znajomy
Jarkko. Jego wcze$niej-
szy kontakt z meteorytami
ograniczal si¢ do zrobienia
zdje¢ okazow z kolekceji
Jarkko na wystawe mete-
orytow. Zawodowo Tu-
omas zajmuje si¢ fotografia
architektury i z tego co
wiem jest jednym z najbar-
dziej wzigtych i drozszych
fotografow w Finlandii. Na
poczatku wyjazdu meteo-
ryty byly dla niego fabula
rasa, ale czas pokazat, ze
mozna tatwo zarazi¢ si¢
bakcylem ,,kamieni z nie-
ba”. Propozycje wyjazdu
do Maroka potraktowat
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jako pretekst do spotkania si¢ ze
swoim przyjacielem Jarkko w Afryce
i okazje¢ do zrobienia cyklu fotografii
o0 handlu meteorytami. Dotgczyt do nas
w drugim tygodniu wyjazdu i uczestni-
czyl w tournée po dealerach. Przyleciat
do nas, via Madryt i Casablanke do
Agadiru, z Burkina Faso, gdzie reali-
zowal jakie$ zawodowe zlecenie.

Poczatkowo skupiat si¢ na swojej
pasji — fotografowal sprzedawcow
meteorytow i ich oferte. Gdy byto
juz po targach i kontynuowali$my
celebrowanie meteorytow, wkraczat
do akcji Tuomas. Tworzyl mate studio
fotograficzne, improwizowat o§wietle-
nie, aranzowat plan i kadr. Dopiero na
jego zdjeciach widaé bylo, w jak eg-
zotycznych warunkach kupowalismy
meteoryty — gdyz czesto uchodzito
to naszej uwadze, tak byli§my skon-
centrowani na meteorytach. Rowniez
sami dealerzy godzili si¢ na pozowane
sesje. Plon jego pracy mozna byto poz-
niej zobaczy¢ na specjalnej wystawie
w Helsinkach.

To, ze w ciagu tygodnia obcowania
Z pasjonatami meteorytow mozna za-
razi¢ si¢ pasja, nie podlegato dyskusji.
Spekulowalismy tylko miedzy soba,
kiedy Tuomas kupi swoj pierwszy
meteoryt. I si¢ nie zawiedli$my. Pierw-
szy byt maty okaz Agoudal — tak ,,na
pamiatke”, jak twierdzit Tuomas, ale
my obstawiali§my dalej, ze jak si¢
ma jeden, to kolej na nastgpny. Tak
tez si¢ stato 1 bylo wida¢, ze zakup
drugiego okazu sprawitl Tuomasowi
wielka frajde.

Mialem tez niebywala okazje
podejrze¢ zawodowca w akcji i do-
wiedzie¢ sie, jak zrobi¢ dobre zdjecie.
Bonus!

Tomek

Tomek jest sprzedawca i kolekcjo-
nerem meteorytOw znanym nie tylko
w$rdd polskich mitosnikéw. Od wielu
lat zajmuje si¢ handlem meteorytami
i wyrobit sobie marke §wiatowego
dealera. Jest rozpoznawalny i ceniony.
Tylko on wie, ile i za ile sprzedaje
meteoryty. Po wyjezdzie juz wiem, ze
jego nazwisko w Maroku wywoluje
stan gotowosci w wielu miejscach skad
pochodzg meteoryty. Nie bedzie prze-
sada stwierdzenie, ze gdyby$my do Er-
foud, Ouarzazate lub Asmary docierali
koleja, to na peronach oczekiwano by
nas z pompa i kwiatami. Wszedzie,
gdzie si¢ zjawiali$my, Tomek byt trak-

272016

Tomek i Jarkko oraz nasz pustynny bolid.

towany jak VIP. A my korzystalismy
z tego faktu bez skruputéw. Moglismy
zobaczy¢ meteoryty o jakich mozna
tylko pomarzy¢, mielisSmy poczucie
bezpieczenstwa i komfort w kupo-
waniu. Jako jedno z ciekawszych do-
$wiadczen wspominam widok Tomka
w akcji, gdy dla wielu dealerow byt
on wyrocznig i dzielit si¢ z nimi swo-
ja wiedza. Z jaka atencja prosili go
o oceng okazow i z jakim zaufaniem
podchodzili do jego opinii. Nie ma co
ukrywac, ze dla wielu z nich meteoryty
sg obiektem handlu, ale nie zawsze sg
oni w stanie oceni¢ ich rzeczywistg
natur¢ lub rynkowa warto$¢. Tomek
byt w swoim zywiole ku pozytkowi
obu stron.

Bylajeszcze jedna korzy$é z ,,mar-
ki” Tomka. Mogli$my kupowac na
kreche, gdyz zaufanie to jeden z fi-
larow handlu meteorytami. Rowniez

nie musieli$my martwic si¢ 0 wywoz
duzych okazdéw, wysylke brali na
siebie Marokanczycy i mozna byto
by¢ o to spokojnym. Aha, i jeszcze
jedno: poklosiem naszego krotkiego
tournée po dealerach byto pozniej
kilka telefonéw i e-maili od innych
sprzedawcow z pretensjami, dlaczego
ich nie odwiedziliSmy?!

Czwarty uczestnik, czyli ja

Mam kilka meteorytow, ktore
kupitem bezposrednio u Marokan-
czykow via Internet, ale nigdy nie
przypuszczatem, ze kupowanie u nich
na miejscu moze by¢ tak pasjonujace
i atrakcyjne.

Maroko

Bylem wielokrotnie w wielu kra-
jach arabskich i przyzwyczaitem si¢
do roznic kulturowych i, moéwiac eu-

METEORYT

Przed kolejnym celem podrozy. Na zdjeciu od lewej: autor, Tomek i Tuomas.
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femistycznie, srodowiskowych. I nie
chodzi mi o zorganizowane wyjazdy
na Dzerbe czy do Hurgady. Sam na
wielu wyjazdach musiatem zadbaé
o to, co zjem i gdzie, gdzie bede spat
i czy bedzie bezpiecznie, czy ludzie,
ktorych spotykam i musze im zaufac,
sa wiarygodni. Takie podrdze wzmac-
niaja w cztowieku poczucie, ze swiat
jest w swej zasadniczej czgsci oparty
na uniwersalnych potrzebach i czytel-
nych kodach. Tak tez byto w Maroku.
Odwiedzili$my miejsca naznaczone
bieda i monotonig egzystencji. Spo-
tkalis$my ludzi, ktérym si¢ powiodlo,
ale tez takich, ktdrzy musza jakos zy¢
tu i teraz. Ale wszedzie towarzyszyto
nam poczucie zyczliwos$ci 1 sympatii.
Lubie te klimaty, a jak mozna je po-
laczy¢ jeszcze z pasja meteorytowa?
Czego pragna¢ wigcej? Warto byto!

Poczatek podrozy

Do Maroka przylecielismy czar-
terem z grupa turystow do Agadiru.
Wyladowalis$my o jakiej$ nieludzkiej
porze rano i mieliSmy troche czasu
na aklimatyzacje, gdyz z cztowie-
kiem z wypozyczalni samochodow
byliSmy umoéwieni o 7 rano na przy-
lotniskowym parkingu. Jeszcze przed
wylotem Tomek przez internet zare-
zerwowal samochody. Plan byt taki,
7e na pierwszy tydzien — wypad na
Sahare Zachodnig — potrzebowalismy
samochodu terenowego z napedem na
cztery kota. Drugi tydzien — tournée
po dealerach — mieli$my juz zrobié¢
normalnym samochodem osobowym.
Zmiana samochodu bylo koniecz-
na, gdyz wypozyczenie samochodu
w Maroku nie jest tanie. Nauczeni juz
na innych wyjazdach, ze via internet to

=
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Droga do sklepiku z pamigtkami, olejem arg

Typowa ulica miasteczka na Saharze Zachodniej.

wszystko jest tatwe 1 bezproblemowe,
mieliSmy troch¢ obaw czy samochod
bedzie i czy taki jak miat by¢. I okazato
si¢, ze nasze obawy byty i bezpodstaw-
ne i uzasadnione. Na parkingu czekat
na nas cztowiek z pigknym i nieza-

=y

wym i dobrem wszelakim.

METEORYT

jechanym Mitsubishi Pajero. Bingo!
Problemy rozpoczetly sie juz chwile
pbzniej, gdy okazato sig, ze czlowiek
z wWypozyczalni rozmawia i rozumie
tylko po francusku. Dokumenty do
podpisu tez byly w obcym nam je-
zyku, a na dodatek, z tego co udato
nam si¢ zrozumie¢, musieli$my uiscic
kosmiczng kaucj¢ za samochody.
Kwota kaucji znaczaco przekraczata
nasze limity na kartach kredytowych!
Nie byl to optymistyczny poczatek
wyjazdu. Jednak po dtugotrwatych
pertraktacjach i wielu telefonach do
angielskojezycznego wiasciciela wy-
pozyczalni, udato nam si¢ wypraco-
wac kompromis. ZatadowaliSmy wigc
nasze bagaze do wozu i ruszyliSmy
petni powracajacego optymizmu do...
centrum miasta!

Nie skierowalismy si¢ poczatkowo
na potudnie na Saharg, lecz postanowi-
lismy zrobi¢ niezbedne zakupy w Aga-
dirze. Nie wiedzieli$my, jak wygladaja
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sklepy na biednym potudniu, czy
bedzie tam tatwo kupi¢ podstawowe
produkty. Znalezli$my duzy market
spozywczy i okazalo si¢, ze otwieraja
za godzing. Cdz, trzeba bylo poczekad
i na spokojnie przegadaé plany i po-
ranne perturbacje z wypozyczalnia.
Nalezato kupi¢ przede wszystkim duzo
wody do picia, jakie$ pieczywo, kon-
serwy 1 serki oraz stodkie Mate-Co-
Nieco. Agadir zyje z turystdw, wiec
nie zdziwito nas, ze w podziemiach
sklepu w mocno spartanskich i kon-
spiracyjnych warunkach jest stoisko
z alkoholem. Piwo wydawalo nam si¢
najwlasciwszym napojem na ten kli-
mat, ale szybko ograniczyliSmy nasze
potrzeby po zapoznaniu si¢ z cenami.
Trochg, jak si¢ okazato, przesadzili
w sklepie z cenami, ale nie odmowi-
lismy sobie kilku puszek na poczatek.
Zaopatrzeni w produkty o terminach
gwarancji przekraczajacych zapewne
oczekiwany czas trwania dynastii
krolow Maroka, ale jak zapewniaty
etykiety, bez konserwantow i barwni-
kéw, moglismy spokojnie wyruszy¢
na poszukiwania— na poludnie —na
Sahar¢ — po meteoryty!
Opuszczajac Agadir minglisSmy
lotnisko, gdzie za tydzien mieli§my
ponownie zjawié¢ si¢, by wymieni¢
samochody i zabra¢ w dalsza podréz
kolege Jarkko, Tuomasa. Agadir jest
miastem turystycznym, gdzie petno
hoteli, restauracji, rozleglych i wy-
sokich gmachow publicznych oraz
sklep6w nastawionych na turystow.
Nas ciggne¢to do innego Maroka. Do
odlegltych, zapylonych miasteczek,
pelnych niskich, nigdy nie ukonczo-
nych doméw, warsztatow, kramikow
i klimatycznych lokali gastronomicz-
nych. W ktorych czu¢ ten charakte-
rystyczny zapach, stycha¢ uliczny
gwar i wida¢ spieszacych gdzie$
ludzi. Sprawia to wrazenie chaosu
i tymczasowos$ci. Ale nic bardziej
mylnego. Tak tu wyglada normalne Zy-
cie. Nasze uwarunkowania kulturowe
czesto ograniczajg nas we wilasciwej
percepcji otaczajacego $wiata. To jest
to co mnie pociaga i fascynuje w po-
drézach po swiecie. Jeste§ w Maroku,
staraj si¢ zy¢ jak Marokanczyk. Jedz
to co oni, dostosuj ubiér do lokalnych
warunkow, nie dawaj odczug, ze jaki§
rzeczy nie akceptujesz lub sg one dla
ciebie dziwne. I tak widac, ze jestesmy
z innego $wiata, wiec nie ma potrzeby
dodatkowo utrudnia¢ sobie kontaktu
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z tubylcami i stwarza¢ problemy.
Gdy Agadir zostat juz daleko za
nami mogliSmy zacza¢ napawac si¢
tymi arabskimi klimatami. Rozlegle
puste przestrzenie, szybko zmieniajacy
si¢ krajobraz oraz mijane pograzone
w popotudniowej sjescie wsie i mia-
steczka. A wszystko w kolorach ziemi
i pylu. Maroko jest duzym krajem,
a nasz pierwszy cel lezal tuz przed
granicg z Sahara Zachodnig. Mieli-
$my przed soba szmat drogi i duzo
czasu na podziwianie krajobrazéw
i wymiane opinii na temat tego co nas
czeka. Sahara Zachodnia nie ma do
konca uregulowanego statusu miedzy-
narodowego. Nie wiedzielismy, jak
wyglada granica oraz czy pozostatosci
po wieloletniej wojnie na tym terenie
nie stanowig jakiego$ zagrozenia. Na
mapach Sahary Zachodniej zaznaczo-
ne sa, ciagnace si¢ wiele kilometrow,
linie waloéw obronnych. Toczono tam
walki z uzyciem cigzkiego sprzetu.

METEORYT

ale przy kilku zaparkowanych przed

Plany na dzien nastepny (na mapie czerwonym kolorem zaznaczony obszar zaminowany).

Znalaztem na stronach ONZ w miare
aktualng map¢ terendw zaminowa-
nych i takich, gdzie do dzi§ zdarzaja
si¢ wypadki. Miejsca te skrupulat-
nie i z nadkladem omijaliSmy. Ale
i tak wielokrotnie napotykaliSmy na
pustyni niewybuchy i pozostatosci
jakis fortyfikacji. Jesli jeszcze do
tego dotozy¢ informacje o przemyt-
nikach i operujacych w sasiednich
panstwach ekstremistach, wylania si¢
malo optymistyczny obraz. Céz, my-
$lelismy o meteorytach, a problemom
bezpieczenstwa staraliSmy si¢ nadac
mniejsza range.

Pierwszy postdj
i pierwszy hotel

W te rejony nie docieraja juz thumy
turystéw, wiec oferta nie byta osza-
tamiajaca. Znalezlismy hotel, cho¢
na hotel on z zewnatrz nie wygladat.
Bardziej przypominat restauracje,
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nim samochodach uwijali si¢ jacy$
cudzoziemcy, wiec nadawali mu wia-
rygodnosci. Gdzies w rogu sali restau-
racyjnej, przy zawalonym papierami
biurku byta tzw. recepcja. Tomek z Jar-
kko poszli obejrze¢ pokoje czy nam
odpowiadajg. Bylo to troche rytualne
zachowanie, bo pokdj na trzy osoby
byt jeden, a gdzie jest alternatywny
hotel nie wiedzielismy, wigc oglada-
nie bylo raczej rutynowe niz gdyby
miato co$ wnies¢. Pokoj okazat si¢ do
zaakceptowania, a jakze. Zabralismy
swoje bagaze na gorg. I juz na wejsciu
byto wida¢, ze dotarliSmy do innego
swiata. W kategoriach europejskich,
gwiazdek to on nie miat, chyba tylko
te widoczne przez niedomykajace si¢
okienko w tazience. Rowniez samo
rozwigzanie pomieszczenia bardziej
przypominato jaki$ karawansaraj na
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Pokonywanie jednego 7 walow fortyfikacyjnych przecinajgcych pustynie.

To co kreci najbardziej na pustyni, jej bezkres.
pustyni niz pokoj hotelowy. Olbrzy-
mi przedpokoéj, pewnie ponad 20 m?,
w ktorym spokojnie mozna by byto za-
kwaterowac kilkanascie wielblgdow,
na lewo od niego duze pomieszczenie
»wodopoju” z kilkoma umywalkami!
A do przedpokoju przylegajace dwa
malutkie pokoiki z ledwos$cig miesz-
czace po dwa t6zka. W tazience po
slalomie, wymijajac sedes 1 umywal-
k¢ docierato si¢ do brodzika. Teraz
z perspektywy czasu, tak to widze,
ale wowczas, bylismy zachwyceni
i szczgsliwi, ze jest gdzie si¢ umyd,
potozy¢ i wyspaé. Widac byto, ze juz
jeden dzien pobytu pozwolit nam zgra¢
si¢ z krajem 1 wywazy¢ nasze oczeki-
wania. Bylo super. Zeszlismy na dotna
kolacje i zamowilismy rybe, przeciez
bylismy nad Oceanem Atlantyckim.
Jednocze$nie mocno wysmazona

METEORYT

potrawa miata tez zminimalizowac
ryzyko tzw. zemsty faraona. Bo poza
nowymi doznaniami estetycznymi
izmystowymi, wyladowali$my w kra-
ju o troche innym pojmowaniu zasad
higieny i innej kulturze bakteryjne;j.
Najwicksze obawy dotyczace jedzenia
mial Tomek, natomiast Jarkko dat si¢
szybko przekonac, ze po jedzeniu mata
dawka alkoholu oddalimy wszelkie
zagrozenia. Widac bylo na poczatku,
ze wszystko bylo dla niego nowe, wigc
zdat si¢ na nas i nasze doswiadczenie.
Dbali$my o Jarkko. Przyktadem na to
moze by¢ np. nasza wyprawa w po-
szukiwaniu sandatow. Okazalo sig, ze
Jarkko wzial na wyjazd tylko solidne
traperskie buty dobre na $niegi dalekiej
potnocy. W upalnym i wilgotnym
klimacie Maroka raczej si¢ nie spraw-
dzajace. W drodze na potudnie w ja-
kim$ matym miasteczku
znalezli$my elegancki
salon z towarami, jak
na londynskim Oxford
Stréet. Torebki Hermesa,
Louis Vuitton, marko-
we ciuchy Adidasa, DC
i Gapa. Wszystko w bar-
dzo przystgpnych cenach
i niemal jak oryginalne
— ach ta globalizacja.
Szybko dobralismy dla
Jarkko sandaty, moze
nie markowe, ale wygod-
ne, za kilka dirhamow
i wygladajace na takie,
co to wytrzymajg te dwa
tygodnie w Maroku. Naj-
milej wspomina si¢ takie
mate epizody wielkich
wypraw.
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Mandat

Znaczna cze$¢ drog, ktorymi poru-
szali$my si¢ podczas fournée po Maro-
ku, prowadzita przez gorzyste tereny.
Mnostwo zakretow i zakazow wyprze-
dzania. Jak trafita si¢ jakas$ oci¢zala
cigzarowka, z niecierpliwo$cia szu-
kalismy okazji do jej wyprzedzenia.
Pewnego dnia, po dlugiej jezdzie
w konwoju z cigzaréwka z przodu, za
ktoryms to juz zakretem, na ciagltej —
dostali$my mandat. Nie wiadomo czy
Tomek chciat wyprzedzi¢ cigzarowke
czy tylko wygladatl zza niej, jak tam
dalej wyglada droga? Droga wygladata
przednio, ale Tomek dziwnie szybko
wrocit na swoj pas. Okazalo si¢, ze na
tym pustkowiu w odlegloscei kilkuset
metréw widac kolejny posterunek po-
licji 1 zndw po raz setny trzeba bedzie
pokazywac paszporty. Wyprzedzac
juz si¢ nie optacato.
Ale na rogatce okaza-
o sig, ze nie bedzie
jak zwykle. Owszem
zabrali do sprawdzenia
paszporty, ale o$wiad-
czyli, ze nalezy si¢
mandat za przekro-
czenie ciagtej. Tyle
zrozumielismy, gdyz
ponownie bariera byt
jezyk francuski. Ale
ze mandat jest spory, to
juz zrozumieliSmy bez
problemu. Zapewne
to nasze pochodzenie
spowodowalo, ze wy-
mierzono nam chyba
najwyzszy przewidzia-
ny za to mandat. To-
mek postanowil zawal-
czy¢, wykorzystujac
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Typowy krajobraz pétnocnej Sahary Zachodniej.

przewrotnie jako or¢z, wlasnie bariere
jezykowa. Bo gdy nie rozumiesz j¢-
zyka, mozesz ,,rozumie¢” tylko to co
ci wygodne, a przeinacza¢ znaczenie
rzeczy niekorzystnych. Nie mielismy
nic do stracenia, a wiele dirhamow
do zyskania. Tomek poszed} zatem
zawalczy¢, w $lad za naszymi pasz-
portami, do ceglanego kiosku rogat-
ki. Cierpliwie z Jarkko czekaliSmy
kontemplujac monotonny, upalny
krajobraz, a czas mijat. Mine¢to go
sporo, a Tomka nie byto. Zaniepoko-
jony poszedtem do budki zobaczy¢ co
si¢ dzieje, a tam rozpromieniony To-
mek w towarzystwie usmiechnigtych
policjantow wypija kolejna goraca
mietows herbatke. Cale towarzystwo,
dyskutujac w réznych jezykach, pro-
bowato wypetni¢ trudny formularz
mandatu. Nie zrazony sytuacja i peten

skupienia oficer, cierpliwie i z duzym
dystansem do swoich dziatan, probo-
wat wykaligrafowa¢ trudne tacinskie
litery w rozbudowanym druku. Nie
napisze, co wprawilo cale to towarzy-
stwo w tak dobry humor, ale efekt byt
taki, ze Tomek dostal mandat za nie
zapiete pasy (a miat zapiete), na kwote
duzo, duzo mniejsza niz poczatkowo
mieli$my zaptaci¢. Jak wida¢ mozna
si¢ dogadac, tylko trzeba troche fan-
tazji, zyczliwosci i1 uroku osobistego.
Od tego czasu jezdziliSmy juz bardziej
poprawnie.

Awaria

Innym razem okazato sig, ze nie
dziala nam klakson w samochodzie.
W innych okolicznosciach pewnie
bysmy zwlekali z naprawa, ale w kra-
jach arabskich, klakson jest tak samo

Mobilny dom. By¢ moze w ktoryms zawiniqtku znajdujq si¢ prawdziwe meteoryty.

METEORYT
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waznym elementem samochodu, jak
kierownica. Mozna mie¢ rachityczne
$wiatla, niesprawne kierunkowskazy
lub drzwi zamykane na skretke z dru-
tu, ale klakson?! Jak bez sprawnego
klaksonu zasygnalizowa¢ innym uzyt-
kownikom drogi nasz manewr? Gdy
chee skreci¢ czy tylko wilaczy¢ sie
do ruchu, naciskam klakson i juz inni
wiedzg, ze co$ si¢ bedzie dziato. To
na innych kierowcach spoczywa obo-
wigzek rozpoznania naszego zamiaru.
To dziata i my tez stosowaliSmy si¢
do tych zasad. W Smarze szukali§my
warsztatu samochodowego. Juz nawet
nie wyspecjalizowanego elektryka
samochodowego, ale jakiegokolwiek
specjaliste od samochodow. Zawsze
jest tak, ze gdy nie potrzeba, to za
oknem przewijaja si¢ cate kompleksy
warsztatow — jeden za drugim. Gdy
pojawia si¢ potrzeba to nagle same
sklepiki i kramiki. Gdzie$ w bocznych
uliczkach znalezli§my wreszcie co$ co
wygladalo na warsztat samochodowy.
Mocno nasaczona olejem podloga,
kilka zuzytych opon i plastikowe
banki z mocno wyptowiatymi ety-
kietami — to musial by¢ warsztat.
Ale bez wlasciciela i kogokolwiek
by zasiggnac jezyka — pora sjesty.
Jednak nasz duzy, bialy Pajero za-
parkowany na sennej ulicy, musiat
zwroci¢ uwage, bo po chwili zjawita
si¢ mata dziewczynka, ktora tadnym
angielskim poinformowata nas, ze to
warsztat jej ojca i on jest Specjalistg
Od Samochodéw. Po chwili zjawit
si¢ on sam i z zyczliwym u$miechem
przygladat si¢ nam, jak prébowali-
$my mu wytlumaczy¢ nasz problem
pstrykajac réznymi przetacznikami.
Stwierdzil ,,no problema” i zabral si¢
do roboty. Juz po jego pierwszych po-
czynaniach wida¢ byto, ze mial po raz
pierwszy do czynienia z Pajero. Sporo
czasu zajeto mu znalezienie miejsca,
gdzie w Mitsubishi sg bezpieczniki,
wiec w tych okolicznosciach chto-
paki doszli do wniosku, zZe to potrwa
i poszli na zakupy. Zostatem sam
i towarzyszaca nam cérka mechanika.
Pewnie jej obecnosci zawdzigczamy,
ze samochdd odzyskat sprawno$é. Bo
wida¢ byto, ze jej ojciec moze mieé
problem ze skomplikowanym ukta-
dem, ale przeciez nie mogt zawies¢
corki. Po zidentyfikowaniu potozenia
skrzynki bezpiecznikow, przy wtorze
wlasnych ,,yhy” 1,,0k, ok”, za pomoca
uniwersalnego narzedzia w postaci
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Pasterze zhierajg dziwne kamienie, ale nie wszystkie sq meteorytami.

zaréwki na drucikach, zaczat nakluwac
nasz pojazd i zmusza¢ do blyskow,
migotania, a momentami to i radio
pogrywalo. Obserwowatem to wszyst-
ko tylko lekko zaniepokojony, wida¢
bylo, ze cel zostal rozpoznany, wigc
zapewne metoda prob i bledow znaj-
dzie si¢ rozwigzanie. Kolejne do§wiad-
czenie z krajow arabskich pozwalato
mi z wiarg patrze¢ na prac¢ tego
cztowieka. Podczas wielu podrozy
widzialem liczne przypadki skuteczno-
$ci dziatan mieszkancow tych krajow.
Na poczatku uderza prowizorycznosc¢
wielu rozwigzan. Wigkszo$¢ towarow
w sklepach nie odbiega standardem od
tych u nas (tez chinszczyzna), buduja
domy wg powszechnych standar-
dow, wykonczenidwka tez nie budzi
zastrzezen (no moze tylko arabska
estetyka nie jest w naszym guscie),
jezdza zachodnimi samochodami, ale
po jakims czasie wyglada to wszystko
napodupadajace. W czym rzecz? Mam

METEORYT

wrazenie, ze u nich si¢ kupuje, budu-
je, uzytkuje, ale p6zniejsza naprawa
i konserwacja to ,,poszukiwanie innej
drogi”. Jak co$ odpadto to przyczepia
si¢ byle czym co jest akurat pod r¢ka,
jak trzeba pociagna¢ dodatkowe kable
lub rury to robi si¢ to juz na elewacji
1z przypadkowych materiatow. Zepsu-
fa si¢ Niagara to zrobi si¢ dodatkowy
kranik i po problemie, jak grzyb na
$cianie to trzeba pomalowac, nieko-
niecznie w dobranym kolorze. Jak
dotu nie trzeba zakopywac to si¢ go nie
zakopuje, jak jest gruz to wyrzuca si¢
go na najblizsza dziatke, gdzie akurat
nic si¢ nie dzieje. Odpadta terakota,
mozna zatrze¢ zwietrzaltym cementem,
przez jaki$ czas polezy. Kroluje po-
wszechna prowizorka i niechlujstwo.
Dotyczy to rowniez, a nawet przede
wszystkim, eleganckich kurortow,
hoteli i budynkéw publicznych. Widac¢
im to nie przeszkadza, ale dla nas jest
zawsze szokujace.
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Spotkania
na pustyni

Z Tomkiem mieli-
$my juz za soba do-
$wiadczenia w poszu-
kiwaniu meteorytow
na pustyniach. To jest
trochg inna bajka, niz
wyprawy na znane elip-
sy spadku, gdzie wiesz
czego szukac i w jakim
obszarze. Pustynie sg
inne, tam masz zazwy-
czaj nieporownywalnie
wigkszy obszar i nigdy
nie wiesz co znajdziesz.
Te dwa elementy skta-
daja sie¢ na to, co w po-
szukiwaniach na pustyni
jest Tym-Co-Tygrysy-
-Lubia-Najbardziej!
Nieopisywalny bezmiar
przestrzeni i emocje towarzyszace
zblizaniu si¢ do dziwnego, ciemnego
kamienia lezacego na tle monotonnej
skapanej w stoncu jasnej pustyni.
Prawde powiedziawszy decydujac
si¢ na wyjazd na Sahare¢ Zachodnia
wiasnie po takie doznania jechalismy.

Nie mieliSmy ztudzen, ze Ma-
roko i Sahara Zachodnia to obszary,
ktore zostaty juz dawno przeszu-
kane. Mato jest tam terenow, gdzie
mozna pojecha¢ na niezbadane lub
na znane i rokujace elipsy. Od wielu
lat Maroko, w zasadzie marokanscy
dealerzy, sa gtdéwnymi dostarczycie-
lami meteorytéw na rynki europejski
iamerykanskie, wiec towar juz dawno

Ludzie pustyni (stréj musi by¢ przede wszystkim praktyczny).

opuscit swoje miejsce pochodzenia
— pustynie. Jako kolekcjonerzy je-
steémy w zasadzie na koncu fancucha
pokarmowego obrotu meteorytami.
Aby one do nas trafily, kto§ musiat je
znalez¢ na pustyni, kto$ inny ocenié
ich typ 1 warto$¢, kto$ stworzy¢ siatke
dystrybucji, na koncu ktorej sa duzi
dealerzy i kolekcjonerzy.

Po wjechaniu na teren Sahary
Zachodniej rozpocz¢liSmy poszu-
kiwania. OczywiScie przemierzajac
pustkowia w poszukiwaniu meteory-
tow, docieralismy tez w miejsca, gdzie
co$ wczesniej znaleziono. Szansa,
ze jeszcze co$ tam zostato dla takich
poszukiwaczy jak my, byta niewielka,

Typowe obozowisko pasterzy.

272016

METEORYT

o

ale ci z Czytelnikoéw co jezdza na pu-
stynie wiedza, ze w Swiecie bez drog
i drogowskazow, punktow charakte-
rystycznych i tego co wypetia mapy,
nalezy stworzy¢ sobie plan ,,jazdy do
nikad”. Mapy pustyn sg ubogie, wigc
jechanie dla samego pokonywania
kilometrow nie ma sensu.

Pustynie w Maroku sg troche inne
niz te, ktore znaliSmy. I nie chodzi tyl-
ko o ich kolory, uksztattowanie i pora-
stajacg je ro§linnosc, ale o obecnosé na
nich ludzi. Pustynie ptw. Arabskiego,
Tunezji czy Libii s3 w jakim$ sensie
nieuzytkami. Sa wprawdzie miejscem
pozyskiwania réznych surowcow
na skal¢ przemystowa, ale dla ludzi
to obce $rodowisko.
W Maroku i na Sa-
harze Zachodniej jest
inaczej. Szybko oka-
zalo si¢, ze tamtejsza
pustynia tetni zyciem.
Rosnaca na niej skrom-
naroslinno$¢ jest pasza
dla licznych stad koz
i owiec. Duzo tatwiej
wypatrzy¢ na horyzon-
cie pasace si¢ stado niz
meteoryt. Jest trzodka,
sg pasterze. Niemal
caly czas, gdzie$ na ho-
ryzoncie towarzyszyty
nam stada pasacych
si¢ koz lub byto widac¢
obozowiska pasterzy.
I wlasnie tu prawdo-
podobnie zaczyna si¢
tancuch pokarmowy”
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pozyskiwania meteorytow. Spedzaja-
cy na pustyni tygodnie lub miesigce
pasterze, przemierzajac ja ze swoimi
stadami, sa idealnymi poszukiwa-
czami. Ile mozna chodzi¢ za kozami
i dyskutowad z towarzyszami o zyciu?
Przeciez zycie tu wyznaczaja rytmy
dnia i powtarzalno$¢ czynnosci. Szyb-
ko koncza si¢ tematy rozméw i pozo-
staje tylko kontemplacja pustkowia.
Przypuszczam, ze taka sytuacje szybko
dostrzegli bardziej rzutcy tubylcy
izwerbowali pasterzy do poszukiwan.
Wystarczyto przekonac ich, ze za ze-
brane przez nich ,,dziwne kamienie”
dostang zywa gotowke. Wystarczyto
zapewne szybkie ich przyuczenie,
na jakie kamienie zwraca¢ uwageg —
ciezkie, czarne, magnetyczne, rzadkie.
Prawdopodobnie nie lezy w interesie
dealeréw wtajemniczenie pasterzy
W rozpoznawaniu typow meteory-
tow, gdyz ta wiedza spowodowataby
tylko klopot z odkupieniem od nich
za grosze ,tylko kamienia”. Ze tak
jest, utwierdzaja mnie liczne do-
$wiadczenia ze spotkan z pasterzami
i dealerami.

Szybko zdali$my sobie sprawe, ze
wyprawa na Sahare Zachodnig bedzie
dla nas tylko ponownym przezywa-
niem tych niebywatych emocji SZU-
KANIA. Jesli chcemy co$ z pustyni
przywiez¢, to musimy szukac¢ pomocy
u pasterzy. PrzemierzaliSmy wiec pu-

Tomek wyjasnia, jak rozpoznac meteoryty.
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stynie szukajac nie tylko
meteorytdw, ale i pasterzy
Z meteorytami.

Byt to dobry pomyst.
Rzeczywiscie zagadywani
przez nas pasterze wy-
ciggali z zakamarkéw sa-
mochodéw lub namiotow
zawinigtka z kamieniami.
Ale tylko raz si¢ zdarzylo,
ze wsrod tych zbiorow byly
meteoryty.

Napotkali$my na pu-
styni mocno zatadowany
dobytkiem wszelakim sa-
mochdd, ktéry z powo-
dzeniem mozna nazwacd
zabytkowym. Byl to mocno
wystuzony samochod te-
renowy po wielokrotnych
liftingach i reanimacjach.
Nigdy nie zapomne scen,
jak Tomek po raz kolejny
prébowat zapyta¢ tubyl-
cOW czy maja meteoryty.
Zadanie nietatwe, ale nie
niemozliwe. Spotykasz na pustyni
grupe ludzi, ktorzy zyja w innym
niz my §wiecie, majg inne problemy
i oczekiwania. Dzieli nas nie tylko
przepas¢ kulturowa, ale i jezyk. My
w ich jezyku nic, oni w naszych tez.
Jak sobie poradzi¢? Pierwszy raz
wygladalo to przezabawnie. Widzimy
w oddali sungcy po pustyni samochod.
Postanawiamy zapytaé
jego pasazeré6w o mete-
oryty. Nie byto czasu na
przemys$lenie sposobu.
Podjechali$my. Ani si¢
zorientowali$my z Jarkko
w sytuacji, a tu Tomek juz
stoi przy obcym samo-
chodzie i co$ po angielsku
thumaczy mocno zdziwio-
nym tubylcom. Wida¢,
ze nie ma kontaktu. Wigc
Tomek podnosi kamien,
rzuca go do gory i od-
grywa rol¢ spadajacego
meteorytu. I tak kilku-
krotnie. Nie sposob opisa¢
absurdalnos¢ tej sytuacji.
Nagle ni stad ni zowad,
na pustkowiu podjezdza
do ciebie biatas w wymu-
skanej biatej terenowce,
wyskakuje z niej, podbiega
irzuca kamieniami do gory
wydajac dziwne dzwigki
i wykonujac jaka$ panto-
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Jarkko i jego pierwsze znaleziska na diogenicie NWA 7831.

mimg. Dos¢ powiedzie¢, Ze to dziatato.
Szybko okazywato si¢, ze nagabywa-
ni tubylcy wiedza o co nam chodzi
1 zaczynali szpera¢ w swoim dobytku
za cennymi zawinigtkami. Wyciagali
jakie$ paczuszki w ktorych mieli
,»dziwne kamienie” i z ochotg nam je
pokazywali. Wiedzieli, Ze interesuja
nas ich kamienie i bedziemy chcieli je
od nich kupié. Jak przypuszczam, nie
mieli do konca pojecia, ktore z nich
sa meteorytami, ale zapewne mieli
przykazane zbiera¢ te dziwne, ktore
pozniej dealerzy kupowali od nich za
gotowke. Sadze, ze sprytni dealerzy
kupowali od nich nie tylko meteoryty,
ale rowniez cz¢$¢ zwyktych kamieni,
tak by nie da¢ pozna¢, jak wygladaja
meteoryty. Pewnie na wagg, a nie na
typ? Nie dzieli¢ si¢ wiedza, gdyz to nie
utatwiatoby pozniej odkupywania za
bezcen cymesoéw od uswiadomionych
pasterzy. Niestety tylko raz okazato
si¢, ze poza zwyklymi kamieniami
napotkani pasterze mieli i meteoryty.
Nasze wprawne oko szybko je wypa-
trzyto. Na pytanie o cen¢ padty jakie$
kosmiczne kwoty, ale nasze realne
propozycje szybko zostaly zaakcepto-
wane. Proponowali$my ceny zblizone
do tych, jakie my ptacimy u dealerow,
wigc szybko tubylcy postanowili
sprzeda¢ nam pozostate kamienie
— przeciez tez byly czarne, miaty
czasami jakie$ skorupy, a nawet byty
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magnetyczne (mieli wlasne magnesy
neodymowe!). Wida¢ bylo jednak, ze
ich kryteria, iz kamien jest meteorytem
znaczaco odbiegaly od naszych.

Tak, jak mozna byto si¢ spodzie-
wac, z pustyni przywiezlismy tylko to,
co kupiliémy od pasterzy. No, moze nie
do konca nic nie znalezlismy. Odwie-
dzali$my znane miejsca, gdzie wcze-
$niej co$ znaleziono, np. na terenie
spadku diogenitu NWA 7831 wygrze-
bali$my z mocno przekopanego piachu
kilka malutkich ziarenek diogenitu.
Dla nas z Tomkiem byty to, moze nie
oszatamiajgcej wielkosci, ale kolejne
znalezione osobiscie meteoryty, lecz
frajda, jaka miat Jarkko ze znalezie-
nia swoich pierwszych meteorytow,
warta byla tych setek przejechanych
kilometréw i pustynnych niewygod.
Doskonale pamigtam, jak dawno temu
znalaztem moj pierwszy meteoryt.
Byl to SaU 001, brzydki i maty, ale
PIERWSZY!

Te pozyskane przez pasterzy dirha-
my pochodzace ze sprzedazy , kamieni

z nieba” sg dla nich dostownie darem
niebios. Warunki w jakich Zyja oni na
pustyni, surowo$¢ klimatu, chwiejnosé
catego ekosystemu od ktorego zalezy
ich ciezki los, sa nie do pozazdrosz-
czenia. Wielokrotnie podjezdzalismy
do pustynnych obozowisk i za kazdym
razem towarzyszyly nam te same
uczucia. Podziw dla tubylcow, dla ich
zaradno$ci i otwartosci. Wszystkie
obozowiska wygladaty niemal jak naj-
bardziej zaniedbane polskie ,,mobilne”
ogrodki dziatkowe, podupadajace,
zdewastowane i z masg przedmiotow
co to ,,si¢ mogg przyda¢”. Dla nich
pustynia to niemal caty $wiat i staraja
si¢ na niej zy¢ godnie i w zgodzie
z nig. Natomiast dla nas jest ona tylko
egzotycznym zrodlem meteorytéw
i chyba nigdy nie zrozumiemy innych
nacji i kultur, obserwujac je tylko
sporadycznie.

W ciagu pierwszego tygodnia,
poza szukaniem meteorytoéw na pu-
styni i kilku na niej noclegach, od-
wiedzalismy tez lokalnych dealeréw.

Jak mozna bylo si¢ spodziewac, mieli
oni duzo meteorytéw nie wyselekcjo-
nowanych i niemal jeszcze cieptych
od stonca pustyni. Przewazaly mocno
zwietrzale chondryty, bylo troche cy-
mesow, a wirdd nich szansa na okazy,
ktdre jeszcze nie trafity na internetowe
fora. PrzyjezdzaliSmy z pustyni z pu-
stymi rekami, wigc stoly wypetnione
meteorytami byly dla nas uczty. Do-
konywalismy pierwszych zakupow.

Marek Wozniak (vel Jan Woreczko) —z wy-
ksztalcenia astronom, z zawodu informatyk.
Kazdg wolng chwilg poswieca na podroze
i tworzenie strony o kamieniach z nieba:
www.woreczko.pl

N7

Kolekcjoner ciat niebieskich

Ensisheim

to miasto w Alzacji. Dzi$ jest we
Francji, ale w roku 1492, gdy Kolumb
byt przekonany, ze doptynat do Indii
Zachodnich, podlegato niemieckiemu
wtadcy, Maksymilianowi. Wtedy
wilasnie...

,»,Roku Panskiego 1492, we Srode
przed dniem Sw. Marcina, 7 listopada,
widziano osobliwy cudowny znak;
miedzy godzing jedenasta a dwunastg
przed potudniem nadszedt wielki
grzmot 1 przeciagly huk styszalny
z duzej odlegtosci; a z powietrza spadt
kamien w poblizu Ensisheim, w jego
okregu, ktory wazyl 260 funtow; a ten
huk byt w wielu miejscach znacznie
glosdniejszy niz tam. Chlopiec widziat,
jak uderzyt on w rolg, na gérnym polu
ciaggngcym si¢ w stron¢ Renu i IlI,
potozonym koto Gisgang, ktore byto
obsiane pszenica, 1 nie zrobit szkody
poza tym, ze zrobil tam dot. Potem
wydobyto go i wiele kawatkow od
niego odtupano, czego starosta zabro-
nil. Wtedy umieszczono go w kosciele
z zamiarem zawieszenia go jako dziw
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natury; i przychodzito tam wiele oséb
oglada¢ go i wiele méwiono o tym
kamieniu. Uczeni powiedzieli jednak,
ze nie wiedza, co to jest, poniewaz
to jest nienaturalne, ze taki kamien
uderzyt w ziemi¢ z wysoko$ci po-
wietrza, chyba ze jest to prawdziwy

cud boski; poniewaz do tego czasu
o niczym podobnym nie styszano, ani
widziano, ani opisano. Gdy znaleziono
ten kamien, wbil si¢ on w ziemi¢ na
pot wysokosci cztowieka, co kazdy
tlumaczyl, iz bylo wola Boga, by ten
kamien zostal znaleziony. Huk jego
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byto stycha¢ w Lucernie, w Pfillingen
i wielu innych miejscach tak glosno,
ze sadzono, ze domy si¢ wala. Potem
w poniedziatek po dniu Sw. Katarzyny
tegoz roku, poniewaz byt tu krol Mak-
symilian, jego krolewska wysokosé
kazal, by kamien, ktory spadl, przynie-
siono do zamku; i po dtugiej rozmowie
0 nim z panami powiedzial, ze ludzie
z Ensisheim powinni wzig¢ go i kaza¢
zawiesi¢ go w kosciele i nie pozwalaé
nikomu, by zabieral co$ od niego. Jego
ekscelencja jednak wzigl od niego
dwa kawalki, z ktorych jeden sobie
zatrzymal, a drugi wystal do ksiecia
Zygmunta z Austrii; i wiele moéwiono
o tym kamieniu, ktory zawieszono na
chorze, gdzie wcigz jest i mnostwo
0s0b przychodzi go zobaczy¢.”

Taki opis, po niemiecku, wisial pod
meteorytem w kos$ciele w Ensisheim.
Dzi$ ten kamien, zmniejszony o po-
lowe, bo ciagle znajdowali si¢ chetni
na odtupanie kawalka, znajduje si¢
na honorowym miejscu w muzeum
w Patacu Regencji. Opiekuje si¢ nim
Bractwo Sw. Jerzego Straznikow
Meteorytu Ensisheim (La confrérie St
Georges des Gardiens de la Météorite
d’Ensisheim), do ktdrego nalezg wy-
rézniajacy si¢ badacze i kolekcjonerzy
meteorytow z calego §wiata.

O spadaniu kamieni z nieba

wiedziano od wiekow, ale ze
zdarzalo si¢ to rzadko, opowiesci
swiadkow byty czesto poddawane
w watpliwos$¢. Ludzie zajmujacy si¢

3
L‘Aigle
Orne, France
Fell 1803, April 26, 13:00 hrs
Stone. Ordinary Chondrite (L6)
TKW: =37 kg Specimen: 2.054 g

France 1803

Waigca 2,054 g plytka chondrytu L’Aigle 7z kolekcji

Kazimierza Mazurka.
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nauka z zasady nie sa latwowierni
i szukaja dowodow, ale czasem po-
padaja w przesade¢ nie przyjmujac
do wiadomosci faktow, ktore nie
mieszcza im si¢ w gtowach. Niezbyt
chlubnie zapisali si¢ pod tym wzgle-
dem w historii uczeni z Francuskiej
Akademii Nauk. Gdy 24 lipca 1790
roku deszcz kamieni spadt z nieba koto
Barbotan w Gaskonii, burmistrz tego
miasta wystat do Akademii Nauk opi-
sujacy to zdarzenie protokot podpisany
przez 300 $wiadkdéw. Mimo to uczeni
nie chcieli da¢ temu wiary, a fizyk,
Pierre Bertholon, stwierdzil: ,,Jakie
to smutne, ze catla gmina probuje
potwierdzi¢ formalnym protokolem
ludowe bajania.” Dopiero 13 lat poz-
niej zrobili, co do nich nalezy, czyli
po kolejnym doniesieniu o deszczu
kamieni z nieba koto L’ Aigle, w Nor-
mandii, wystali na miejsce innego
fizyka, Biota, aby zbadal sprawe, i po
jego sprawozdaniu musieli przyznac,
ze istotnie kamienie z nieba spadaja.
Dzi§ wiemy, ze niebo, to tylko
kurtyna powietrza zastaniajaca nam
w dzien widok na przestrzen kosmicz-
na, a kamienie, ktore zdaja si¢ spadac
z nieba, przybywaja z tej wtasnie
przestrzeni. Znalazly si¢ w niej w wy-
niku katastrofalnych zderzen, ktérych
doswiadczyty ich ciala macierzyste.
Pochodzg przede wszystkim z ma-
lych planet krazacych wokot Stonca
pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza.
Tych matych planet, nazywanych
zwykle planetoidami lub asteroida-
mi, krazg tam setki tysiecy,
wigc czasem zderzajg si¢ one
i rozbijaja na kawalki, z kto-
rych czg¢$¢ dolatuje nawet
do naszej planety. Po drodze
jednak wiele spada na Mar-
sa, gdzie wedrujace po jego
powierzchni automatyczne
pojazdy znalazty juz niejeden
meteoryt. Wicksze fragmenty
uderzajac w powierzchnig
tej planety wybijaja z ko-
lei w kosmos marsjanskie
kamienie, ktore tez czasem
dolatujg do Ziemi. Podobnie
fragmenty matych planet
uderzajg w Ksigzyc wybija-
jac kratery i odtupujac skaty.
Z nieba spadajg wiec takze
kamienie z Ksi¢zyca.
Zanim kamienie z ko-
smosu dotra do powierzchni
naszej planety napotykaja
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najpierw barier¢ ochronna, jaka jest
atmosfera. Mimo, ze dla nas powietrze
nie jest przeszkoda, poki nie porusza
si¢ z predkos$cig huraganu, to dla
kamieni pedzacych znacznie szybciej
od huraganu jest czesto bariera nie
do przebycia. Male kamyki wpadajac
W coraz gestsze warstwy powietrza
rozgrzewaja si¢ i wyparowuja. Na
niebie widzimy wtedy smuge $wia-
tla i mowimy, ze gwiazda spadla.
Naukowcy nazywaja takie zjawisko
meteorem. Wigksze kamienie nie
wyparowuja catkowicie i spadaja na
ziemie. Poniewaz spadaja po zjawisku
meteoru, nazywamy je meteorytami.

Podczas spadania powierzchnia
meteorytu rozgrzewa si¢ tak bardzo,
ze skata si¢ topi, ale spadanie trwa
tak krotko, ze wnetrze kamienia si¢
nie rozgrzeje. Na ziemi¢ spada wigc
kamien pokryty ciemna, szklista
skorupa, pod ktora jest oryginalna,
nieprzetopiona skata z innej planety
czy planetoidy. Obecnos¢ skorupy
i struktura skaty pozwalaja znawcom
rozpozna¢ meteoryt, ale aby ostatecz-
nie zaliczy¢ znaleziony kamien do
meteorytow, trzeba przeprowadzié
szczegotowe badania i uzyskaé ak-
ceptacje miedzynarodowej komisji.
Zbadane i sklasyfikowane meteoryty
otrzymuja nazwy, zwykle od miejsca
znalezienia, i trafiaja do migdzynaro-
dowego katalogu.

Kolekcjonowanie meteorytow ma
dhuga tradycje, ale bylo to bardzo eli-
tarne hobby. Dopiero loty kosmiczne
i wywolany przez nie wzrost zaintere-
sowania kosmosem spowodowatl takze
wzrost zainteresowania kolekcjonowa-
niem pozaziemskich kamieni. Popyt
na meteoryty zachecil poszukiwaczy
do penetrowania nowych terendw,
co zaowocowato znajdowaniem co-
raz wigkszej liczby meteorytow na
Saharze i innych pustyniach, gdzie
meteoryty sg widoczne z daleka. Dzi$
niemal kazdy moze mie¢ kawatek
kamienia, ktory spadt z nieba.

Mie¢ kawatek meteorytu a by¢
kolekcjonerem, to nie to samo. Ko-
lekcjoner, tak jak kustosz w muzeum,
stara si¢ zdoby¢ jak najwigcej wiedzy
o kolekcjonowanych okazach. To wie-
dza stanowi o warto$ci meteorytu. Bez
towarzyszacej mu informacji meteoryt
jest tylko kawatkiem kamienia lub
zelaza. Interesujacy staje si¢ dopiero
wtedy, gdy poznamy jego bogatg prze-
szto$¢ kosmiczna i ziemska.
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Zbiér Kazimierza Mazurka

nalezy do najwigkszych w Polsce
kolekcji meteorytow, chociaz jego
historia liczy niewiele lat. W roku
1996 pomagatem Andrzejowi Pelcowi,
owczesnemu kierownikowi Muzeum
Wydzialu Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego, przygotowywaé wystawe
,Meteoryty— goscie z kosmosu”. Rok
wcze$niej ukazat si¢ pierwszy katalog
»Meteoryty w zbiorach polskich”,
ktéry pokazywal, ze w naszym kraju
jest juz niemato prywatnych zbiorow
meteorytow i byla to pierwsza duza
wystawa, na ktorej poza okazami
z kolekcji muzeow i innych instytucji
znalazly si¢ meteoryty az z 12 zbiorow
prywatnych. Pamietam, jak dotarlem
zmeczony do Muzeum wlokac ze soba
ponad 20 kg meteorytu zelaznego
Morasko, a pan Pelc na przywitanie
powiedziat, ze czeka na mnie pewien
pan, ktory cheiatby pokaza¢ swoje me-
teoryty. Po chwili zobaczylem okoto
30 kamieni, z ktérych kazdy posiadat
jakie$ cechy meteorytu, tylko ze. .. nim
nie byl. Przyjawszy do wiadomosci t¢
smutng prawde pan Kazimierz zakupit
u mnie swoj pierwszy okaz — plytke
meteorytu Etter o wadze 4,4 g. I tak to
si¢ zaczeto. Do glowy mi nie przyszio,
ze to spotkanie, na ktore wowczas nie
miatem najmniejszej ochoty, oznacza
poczatek wspanialego zbioru mete-
orytow i poczatek pigknej przyjazni.

Kazimierz Mazurek trafit szczesli-
wie na ztoty okres w historii kolekcjo-
nowania meteorytow. Dzigki licznym
znaleziskom na pustyniach meteoryty
staly si¢ tatwiej dostepne, zaczely
pojawiac si¢ na wszystkich wickszych
targach mineratow; pojawity si¢ nawet
targi poswigcone wylacznie meteory-
tom. Dzigki wyjazdom na targi, kon-
taktowaniu si¢ ze sprzedawcami przez
internet i umiejetnos$ci targowania sig,
kolekcja szybko rosta i juz w roku
2000 pan Kazimierz byl w stanie
zrobi¢ pierwsza samodzielng wystawe
meteorytow w Wiezy Kopernika we
Fromborku. Potem przyszlty wystawy
w Toruniu, Olsztynie, znéw we From-
borku, gdzie wystawie towarzyszyta
broszurka ,,Materia Ukladu Slonecz-
nego”, oraz udziat w duzych wysta-
wach meteorytow we Fromborku
(2009) i Warszawie (2010). Wreszcie
najpigkniejsze okazy z kolekcji zostaly
pokazane w picknym, albumowym
wydaniu ,,Meteoryty. Oblicza gosci
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Kawalek ,,tynku” 7 czarng skorupg czyli chondryt NWA 5510 7 kolekcji Kazimierza Mazurka.

z kosmosu.” autorstwa wybitnego pol-
skiego mineraloga, profesora Andrzeja
Maneckiego.

Wspominam o tym, by pokazac, ze
prawdziwy kolekcjoner nie zbiera me-
teorytow tylko dla siebie, ale pragnie
zainteresowaé nimi jak najwicksze
grono osob. Pragnienie to nie jest
calkowicie bezinteresowne. Kamienie
z nieba spadaja jak popadnie i nie-
zwykle rzadko zdarza si¢, ze laduja
w poblizu 0s6b umiejacych je rozpo-
zna¢ i doceni¢. Przypadkowi znalazcy
najczesciej nie wiedza, co z takim
kamieniem zrobi¢. Im wigcej 0s6b ma
mozliwos¢ zobaczenia, jak wygladaja
meteoryty, tym wigksza szansa, ze kto$
w konicu powie: ,,Wie pan, znalaztem
kiedys cos$ podobnego” i okaze sie, ze
naprawdg¢ znalazt meteoryt.

Skad wiadomo,
Ze to meteoryt

to pytanie czesto zadawane na
targach mineratéw, gdzie niejedno-
krotnie mozna tez spotka¢ meteoryty.
Targi, nazywane tez gietdami mine-
ratow, to najlepsze miejsca, gdzie
mozna dowiedzie¢ si¢, jak wygladaja
meteoryty. W przeciwienstwie do
wystaw muzealnych, gdzie od okazow
dzieli nas szyba, na targach mozemy
meteoryt wzia¢ do reki, a wystawca
chetnie zwykle o nim porozmawia.
Nie warto jednak zaczyna¢ rozmowy
od powyzszego pytania, bo stawia ono
pytajacego w zlym $wietle. To tak jak-
by na wystawie rasowych kotow zadac¢
pytanie ,,A skad wiadomo, ze to kot?”
Lepiej zada¢ pytanie o ras¢ kota, czy

METEORYT

typ meteorytu.
Tak samo jak rasowy kot, rasowy

meteoryt musi mie¢ rodowod, w kto-
rym najwazniejszym elementem jest
nazwa, nadawana zwykle od miejsca
znalezienia meteorytu. Jesli spadt
caly deszcz meteorytow, to wszystkie
okazy z tego deszczu maja t¢ sama na-
zwe (tak jak rodzina jedno nazwisko).
Nazwe¢ mozemy sprawdzi¢ w IMCA
Encyclopedia of Meteorites (http://
www.encyclopedia-of-meteorites.
com/), gdzie znajdziemy wszelkie
informacje o tym meteorycie. Jesli
nazwa meteorytu jest w tej encyklo-
pedii, to wiadomo, ze ten meteoryt
zostat przebadany przez specjalistow,
a wyniki ich badan zostaty zaakcepto-
wane przez mi¢dzynarodowa komisje¢
nadajaca nazwy. I stad wiadomo, ze to
meteoryt.

Jak rozpozna¢ meteoryt

to duzo lepsze pytanie. Na targach
mozemy wziag¢ meteoryty do reki,
przyjrze¢ si¢ im doktadnie, a wystaw-
ca pokaze, na jakie elementy zwracaé
uwage. Najczgsciej spadajg na nasza
planete meteoryty kamienne, ktore
bardzo tatwo odrézni¢ od ziemskich
kamieni. Wygladem przypominaja ka-
walek tynku lub jasnoszarego betonu,
ktory pokrywa czarna, zwykle mato-
wa, gruzetkowata skorupa. Kosmiczny
»tynk” zawiera jednak zawsze zia-
renka metalicznego zelaza z niklem,
ktorym towarzysza ziarenka siarczku
zelaza, a ,,piasek”, w ktorym tkwia te
ziarenka, sktada si¢ nie z kwarcu, jak
ziemski piasek, lecz z krzemianow.
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15 lat temu Kazimierz Mazurek pomaga mi oferowaé meteoryty dla kolekcjoneréw na wystawie
i gieldzie mineralow w Sosnowcu.

1‘

2 lata temu to ja pomagam Kazimierzowi oferowac meteoryty dla kolekcjoneréw w Sosnowcu.
Tym razem jako autor zdjecia.

Pierwsza sala wystawy meteorytow z kolekcji Kazimierza Mazurka w Wiezy Kopernika we From-
borku, w roku 2008.

To ostatnie stwierdzi¢ juz moze tylko
mineralog i dlatego podejrzany kamien
musi ostatecznie trafi¢ do specjalisty.

Gdy bylem latem w Anglii, znajo-
my pokazal mi notatk¢ w gazecie, ze
obok dwoch dzentelmenéw grajacych
w krykieta spadt z nieba kamien i jaki§
specjalista stwierdzit, ze to meteoryt.
Zdjgcie kamienia wzbudzito moje wat-
pliwosci, bo $wiezo spadly meteoryt
powinien mie¢ skorupe. Po powrocie
do Polski dowiedzialem sig¢, ze praw-
dziwy specjalista z Open University
stwierdzil, ze to kawalek betonu nie-
watpliwie ziemskiego pochodzenia, bo
kuliste ziarenka, to kwarcowy piasek
polaczony cementem portlandzkim,
ametalu ani siarczku nie ma. Dlaczego
wigc spadt z nieba? Jadac na lotnisko
zauwazylem po drodze tablice z nazwa
miejscowosci wymienionej w gazecie
i W tym momencie nad autobusem
przeleciat nisko samolot z wypusz-
czonym podwoziem podchodzacy do
ladowania na Heathrow. Przypusz-
czalnie wigc kawalek betonu z pasa
startowego wbit si¢ jako$ miedzy
kota i wypadt podczas chowania lub
wypuszczania podwozia. Widaé wiec,
ze nawet gdy swiadkowie widzieli, jak
kamien spadt z nieba, nie ma pewno-
$ci, ze to meteoryt. Konieczne jest
zawsze doktadne zbadanie kamienia
w instytucie wyspecjalizowanym
w badaniach meteorytow.

Nie oznacza to jednak, ze amatorzy
nie mogg rozpoznawaé meteorytow.
Wrecz przeciwnie. Tak jak potrafimy
rozpoznawac rasy kotow czy psow, tak
samo mozemy rozpoznawac podsta-
wowe rodzaje meteorytow. Wystarczy
tylko troch¢ wiedzy i doswiadczenia.
Najlepszym dowodem, ze jest to moz-
liwe, sa poszukiwacze meteorytow
z Maroka, ktorzy zbieraja meteoryty
na Saharze i sprzedaja kolekcjonerom.
Nie dysponujac zadnym polowym
laboratorium potrafig catkiem dobrze
okresli¢ typ meteorytu, od ktorego
zalezy cena.

sk k k

Przedstawitem tu pierwsza przy-
miarke do ksigzki, ktora zaczeta
postawac ponad 6 lat temu, od tego
czasu znacznie si¢ rozrosta, inaczej si¢
rozpoczyna, ale wcigz nie moze docze-
ka¢ si¢ ukonczenia. Moze po prostu
trzeba przestac ja pisac i skierowac do
druku to, co jest?
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