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Od redaktora:

Opoznieniami w wydawaniu kolejnych numerow zaczynamy
dovéwnywac ,, Meteorite”, ktorego sierpniowy numer otrzymatem
w pazdzierniku. Tym razem glownq przyczynq byly klopoty z moim
komputerem, ale w koncowej fazie redagowania okazalo sie takze,
ze brak materiatu. Musiatem wiec poczekac¢ na mocno opozniony
,, Meteorite”, z ktorego dorzucilem dwa teksty.

Przeskok o jeden numer niezupelnie sie udal, a zapowiedziq
dalszych klopotow jest mity skadingd fakt, ze przeplyw materiatow
zaczqgl by¢ dwukierunkowy. W najnowszym numerze ,, Meteorite”
ukazal sie artykul Marcina Cimatly o Moss z ,, Meteorytu” 3/2006,

a w kolejnym numerze zapowiedziany jest artykut o Morasku

z,, Meteorytu” 4/2006. W rezultacie jednak bedzie mniej materiatu do
tumaczenia i trzeba postara¢ sie o dalsze wlasne teksty. Czy moze ktos
chciatby cos napisac¢?

Z przyjemnosciq odnotowuje, ze nabierajq tempa przygotowania
do kolejnej konferencji meteorytowej, ktora planowana jest na 18—20
kwiemia 2008 r. we Wroctawiu. Powstal preznie dzialajacy komitet
organizacyjny pod przewodnictwem dr. hab. Tadeusza Przylibskiego
i zapowiada sie, ze konferencja bedzie godnym uwagi wydarzeniem.
Namawiam do przygotowywania interesujqcych referatow (siebie tez).

Mialem duze watpliwosci, czy thumaczy¢ zamieszczony
w poprzednim numerze artykut o meteorytach Namibii, poniewaz byt
stabo napisany, a ponadto zupelinie nie zgadzalem si¢ z tezami autora.
Zadecydowala tematyka, rzadko poruszana, a interesujqca
kolekcjoneréw. Z satysfakcjq znalaztem jednak w najnowszym numerze
., Meteorite” krytyczne uwagi do tego artykutu napisane przez
poludniowoafiykanskiego kolekcjonera, z ktorymi catkowicie sie
zgadzam i poddaje pod rozwage. Temat jest tym bardziej istotny, ze
podobne problemy znamy niestety z doswiadczenia w naszym kraju.

International Meteorite Collectors Association ma zwyczaj
wybierania co roku 1/3 zarzqdu. W tym roku bylo ciekawie, bo minela
kadencja prezesa i wiceprezesa, ale bez problemow zostali wybrani
ponownie. Pozniej jednak postanowili zamieni¢ sie miejscami. Obecnie

Zapraszamy na strone
Polskiego Serwisu Meteorytowego
http://jba1.republika.pl

prezesem jest Norbert Classen, znany czytelnikom

z artykulow o meteorytach marsjanskich

i ksiezycowych, a wiceprezesem Anne Black. Siedzqc
w komisji skrutacyjnej zauwazyltem, ze wiekszos¢
polskich czionkéw IMCA (na liscie do glosowania

bylo ich 6) zignorowala glosowanie. Jak widac,
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Zdjecia na okladce:

Uczestnicy IX Pikniku Meteorytowego pod budynkiem nowego 65-cm
teleskopu we Fromborku. Fot. Jarostaw Bandurowski. Wyzej: widok
ogolny miejsca organizacji Pikniku 7 muzealnymi gablotami na pierw-
szym planie. Fot. Jacek Drqzkowski.
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NOWINY

(z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright
© 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANE-
TARY SCIENCES)

Sonda ujawnia morza

na ksiezycu Saturna
Paul Rincon, Dziennikarz naukowy, BBC News, Houston

Sonda Cassini z NASA znalazta dowody istnienia moérz,
prawdopodobnie wypehionych ciektymi weglowodorami,
na wysokich szerokosciach potnocnej pétkuli ksigzyca Sa-
turna, Tytana.

Ciemne utwory, wykryte przez radar sondy, sq znacznie
wigksze niz jakiekolwiek jezioro wykryte juz na Tytanie.
Najwigkszy ma okoto 100000 kilometréw kwadratowych
— jest wiekszy niz Jezioro Gérne w Ameryce Pétnocne;.
Pokrywa wigksza cze$¢ powierzchni Tytana niz czgs¢ Zie-
mi zajeta przez Morze Czarne.

Morze Czarne jest najwiekszym morzem wewnatrzlado-
wym na Ziemi i pokrywa okoto 0,085% powierzchni naszej
planety.

Ten nowo zaobserwowany obiekt na Tytanie pokrywa
przynajmniej 0,12% powierzchni catego globu. Cztonkowie
zespohu sondy twierdza, ze to uzasadnia nazwanie tego obiek-
tumorzem. Poniewaz radar Cassiniego uchwycit tylko czes¢
kazdego z nowych utworéw, znane sg tylko minimalne ich
rozmiary.

Szczegoly zaprezentowano na 38. Konferencji Nauki
o Ksigzycu i Planetach w Houston w Teksasie.

Tytan jest drugim najwigkszym ksigzycem w Ukladzie
Stonecznym; tylko ksiezyc Jowisza Ganimedes jest wigk-
SZy.

Chociaz nie ma ostatecznego dowodu, ze te morza za-
wieraja ciecz, to ich ksztalt, ciemny obraz w radarze wska-
zujacy na gtadka powierzchnig, oraz inne wtasciwosci wska-
zuja na obecno$¢ cieczy. Jest to prawdopodobnie kombinacja
metanu i etanu, na co wskazuja warunki na Tytanie i duza
ilo$¢ gazu i obtokéw metanu i etanu w atmosferze Tytana.

,Carl Sagan [astronom] powiedzial, ze Tytan musi by¢
pokryty oceanami, i ze to one zaopatrujg atmosfer¢ w me-
tan,” przypomnial Charles Wood, szef badan kosmicznych
na University of North Dakota, US. Jednak ta wizja oce-
anow weglowodordw musiata zosta¢ odrzucona, gdy sonda
Cassini zajrzala przez organiczng mgle Tytana i znalazta

Lt _,_-.".‘ ) } f f
Fot. 1. Radarowy obraz 7 sondy Cassini (z lewej) ukazuje, Ze jedno z morz
na Tytanie jest wigksze niz Jezioro Gorne (z prawej).
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chaotyczna, aktywna geologicznie powierzchnig, ale bez
duzych zbiornikow cieczy.

Ostatnio orbiter zaczat wykrywac podobne do jezior utwo-
ry w potnocnych regionach Tytana.

,»,93 one ograniczone do szerokosci okoto 65 stopni,” po-
wiedziat Charles Wood, dodajac jednak, Zze kanaty przypo-
minajace rzeki wida¢ na Tytanie wszgdzie.

Odkrycie tych jeszcze wigkszych utwordw moze stano-
wic rozwiazanie problemu uzupelniania metanu w atmosfe-
rze.

Po dokonaniu tych odkry¢ cztonkowie zespotu sondy pla-
nuja zmieni¢ ustawienie radaru orbitera podczas majowego
przelotu, tak aby mogt przej$¢ bezposrednio ponad duzymi,
ciemnymi utworami ukazanymi przez kamery.

Misja Cassini-Huygens jest wspolnym projektem Agen-
cji Kosmicznej Standw Zjednoczonych (NASA), Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA) i Whoskiej Agencji Ko-
smicznej (ASI).

Paul Rincon-INTERNET@bbc.co.uk

Kamera OSIRIS na sondzie
Rosetta uzyskuje krzywa
jasnosci planetoidy Steins

Europejska Agencja Kosmiczna, 20 marca 2007

Juz na samym poczatku obserwacji planetoidy 2867-
Steins, bedacej celem wyprawy sondy Rosetta, znajdujaca
si¢ na jej poktadzie kamera OSIRIS uzyskata w marcu 2006
roku najdoktadniejsza krzywa jasnosci tej planetoidy z do-
tychczas uzyskanych. Kamera obserwowata planetoide
z odlegtosci 159 milionow kilometréw i stamtad uzyskata
obrazy i wazne dane dotyczace jej charakterystycznych
cech.

Chociaz wystana przez ESA sonda Rosetta jest wcigz
daleko od komety 67P/Churyumov-Gerasimenko, bedacej
jej ostatecznym celem, a takze od posrednich celow 2867-
Steins i1 21-Lutetia, naukowcy zaczeli juz zbiera¢ wstepne
dane na temat tych dwdch mato zbadanych planetoid. Po-
wickszenie wiedzy o wlasciwosciach tych dwdch planetoid
(jak rozmiary i okres obrotu) ma zasadnicze znaczenie dla
zaplanowania kampanii obserwacyjnej tych planetoid od-
powiednio we wrzesniu 2008 roku i w lipcu 2010 roku.

,Lutetia byta obserwowana przez Rosette 2 i 3 stycznia
2007 roku, a Steins byta juz obserwowana podczas dwu-
dziestoczterogodzinnej kampanii obserwacyjnej 11 marca
2006 roku. Celem obu obserwacji byto wstgpne scharakte-
ryzowanie kierunku rotacji planetoidy. Mozna to zrobi¢ ana-
lizujac tak zwane krzywe jasnosci planetoidy uzyskane
z roznych miejsc. Analizujac, jak $wiatto wysytane przez
badany obiekt zmienia jasno$¢ dla réznych obserwatorow,
mozna wywnioskowaé, w jakim kierunku obraca si¢
obiekt,” wyjasnia Michael Kiippers z Instytutu Maxa Planc-
ka do badania Uktadu Stonecznego. Do tego ambitnego
celu przygotowano, znajdujacy si¢ na poktadzie Rosetty,
system zdalnego uzyskiwania obrazu optycznego, widmo-
wego i w podczerwieni (Optical, Spectroscopic, and Infra-
red Remote Imaging System — OSIRIS). Podczas swej
migdzyplanetarnej podrézy dostarczyt on obserwowana
geometri¢ Steins, ktorej nie mozna uzyska¢ z Ziemi.
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Chociaz jasno$¢ planetoidy Steins podczas pomiarow byta
porownywalna z jasnoscia Swiecy widzianej z odleglosci
okoto 2000 kilometréw, kamera OSIRIS byta w stanie zmie-
rzy¢ zmiany jasnosci planetoidy z doktadnoscia ponizej
dwoch procent jej calkowitej jasnosci.

Obserwacje te pokazuja, ze Steins obraca si¢ z okresem
nieco wigkszym niz sze$¢ godzin, co zgadza si¢ z wezesniej-
szymi obserwacjami naziemnymi. Asymetria krzywej jasno-
sci sugeruje nieregularny ksztatt. Kamera OSIRIS nie zna-
lazta jednak zadnych dowodow na ,koziotkowanie”
planetoidy ani na obecno$¢ jej ksi¢zyca. Trwa praca nad
okresleniem orientacji osi obrotu Steins na podstawie pota-
czonych obserwacji z OSIRIS i danych naziemnych.

Zasadniczo planetoidy sg pierwotnymi sktadnikami Ukta-
du Stonecznego krazacymi wokot Stonca od tysigey milio-
ndéw lat. Dla naukowcow te nieduze, skalne bryly sa czyms
wigcej niz tylko gltazami. Planetoidy, tak samo jak komety,
zawieraja wazne informacje o powstawaniu Uktadu Stonecz-
nego, ktorego lepsze poznanie jest jednym z gtownych ce-
16w Rosetty. Sonda zbierze cenne dane przelatujac blisko
tych pierwotnych skat.

Przyrzady Rosetty dostarcza informacji o masie i ggsto-
sci planetoid, méwiac nam w ten sposob wigcej o ich skta-
dzie. Zmierza takze ich podpowierzchniowg temperaturg
i poszukajg gazu i pytu wokét nich.

Rosetta odwiedzi planetoide 2867-Steins 5 wrzesnia 2008
roku przelatujac w odlegtosci niewiele ponad 1700 kilome-
tréw. To spotkanie odbedzie si¢ przy stosunkowo nieduzej
predkosci okoto 9 kilometréw na sekunde podczas pierw-
szego wejscia Rosetty w pas planetoid. 10 lipca 2010 roku
Rosetta ztozy swa druga wizytg planetoidzie 21-Lutetia, prze-
latujac okoto 3000 kilometréow od niej z predkoscia okoto
15 kilometréw na sekunde.

Ten artykut bazuje na pracy M. Kiippersa i innych ,,De-
termination of the light curve of the Rosetta target asteroid
(2867) Steins by the OSIRIS cameras onboard Rosetta,” opu-
blikowanej w: Astronomy & Astrophysics, Vol. 462-1 (Ja-
nuary IV 2007, A&A 462, p. L13).

Aby uzyskaé wigcej informacji:

Michael Kiippers, Max-Planck-Institut flir Sonnensystem-
forschung

Email: kueppers@mps.mpg.de
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Fot. 2. Zmiany jasnosci planetoidy mierzone nieprzerwanie przez jeden
dzien. Maksimum krzywej jasnosci jest okolo 23 procent jasniejsze niz
minimum. Fot: Stefano Mottola (DLR), zespot OSIRIS
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Fot. 1. Cztery zdjecia planetoidy (2867) Steins zrobione wqskokqtng ka-
merq OSIRIS. Drugie, trzecie i czwarte zdjecie, liczqc od dolu do gory,
bylo zrobione odpowiednio 5, 10 i 15 godzin po pierwszym zdjeciu. Przez
caly czas trwania obserwacji Steins pozostawala wewngqtrz koleczka de-
monstrujqc doskonalq zdolnosé sledzenia Rosetty. Fot: ESA ©2006 MPS
dla zespolu OSIRIS MPS/UPD/LAM/IAA/RSSD/INTA/UPM/DASP/
IDA.

Uwe Keller, gtéwny badacz OSIRIS, Max-Planck-Insti-
tut fiir Sonnensystemforschung
Email: KELLER@linmpi.mpg.de

Rita Schulz, naukowiec z projektu ESA Rosetta
Email: rita.schulz@esa.int

Gerhard Schwehm, szef misji ESA Rosetta
Email: gerhard.schwehm@esa.int

[UWAGA: Zdjecia i linki dotyczace tej publikacji sa do-

stepne na:
http://www.esa.int/esaCP/SEMCC2R08ZE index 1.html]

M
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Dr Guy J. Consolmagno:
Kustosz Watykanskiej Kolekcji Meteorytéw

Czes¢ 11

Wywiad przeprowadzil Larry A. Lebofsky

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Od redaktora: To jest druga czesé¢ wy-
wiadu, ktory rozpoczat sie w poprzed-
nim numerze.

GJC: Teraz piate pytanie, ktdrego
nikt nie mysli zadawac: ,,Co bycie Je-
zuita dodaje do nauki, ktdra si¢ zajmu-
je”

LAL: To ciekawe, poniewaz dla
mnie jest to niemal oczywiste pytanie,
ale dlatego, ze znamy si¢ ponad 30 lat.

GJC: Na ile zmienitem sie jako na-
ukowiec teraz, kiedy jestem Jezuita,
W porownaniu z tym, co bylo przed-
tem? Obawiam si¢ pytaé¢ kogos, kto
zna mnie od 30 lat, na ile jestem inny
jako osoba. Mam nadzieje, ze nie je-
stem tym samym idiota, jakim bytem
20 lat temu; mam nadzieje, ze jestem
innym idiota.

LAL: Tak, innym idiota, inng osoba.

GJC: Czgs$¢ tej innosci, to to, ze je-
stem po prostu starszy o 20 lat. Czgs¢
tego, to fakt, ze nie czuj¢ ci$nienia tro-
ski, skad zdoby¢ nastepny grant i moge
by¢ o wiele bardziej zrelaksowany.
Moge by¢ o wiele mniej agresywny.
Moge by¢ o wiele bardziej wyrozumia-
ly. Na tej konferencji [Lunar and Pla-
netary Science Conference, Houston,
Texas] spotkatem dwdch ludzi, o kto-
rych nie wiedziatem, ktérzy zajmuja si¢
pomiarami gestosci meteorytow. Dwie
rézne grupy. Wykorzystuja oni prace,
ktéra opublikowalismy. Gdybym byt
$§wiezo upieczonym magistrem czy
doktorem, gdybym walczyt o pieniadze
z grantu, patrzylbym na nich jak na
konkurentéw. I zrobitbym co bym
mogl, by pokazaé im, Zze moje pomia-
ry sg lepsze niz ich.

Teraz po prostu im pogratulowatem;
widzg ich jako dowdd, Ze to co robie,
ma znaczenie dla tej dziedziny i zamiast
widzie¢ w nich rywali, jestem z nimi
1 zamierzam im pomaoc, na ile potrafie.
A jesliuda im si¢ znalez¢ sposob, ktory
bedzie lepszy od mojego, bedg si¢ cie-
szyl. Poniewaz nie jestem juz zaintere-
sowany pokazywaniem swiatu, ze Guy
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Consolmagno jest najwybitniejszym
naukowcem na $wiecie, zatrudnijcie
mnie. Bardziej jestem zainteresowany
dostrzeganiem, ze te meteoryty sa na-
prawdg interesujace, odkryjmy co si¢
w rzeczywistosci dzieje, a nie zeby
moja teoria przebita twoja teorig.

To jest jedna rzecz, ktora si¢ zmie-
nila. Inna rzecza jest to, ze jako Jezuita
spedzitem dwa lata studiujac filozofie
i teologie. To jest ciekawe. Tak samo
jak lubie mie¢ do czynienia z realnymi
skatami i uczylem si¢ matematyki, ale
ta matematyka byta trudna do prze-
brnigcia — uczytem sig jej tylko dlate-
go, ze pomagata mi uczy¢ si¢ fizyki.
Podobnie uczytem si¢ filozofii, ale ta
filozofia tez byla trudna do przebrnig-
cia, poniewaz jest bardzo nieuchwyt-
na, trudno to wzia¢ do reki. Naprawde
znacznie bardziej lubig teologie, ponie-
waz pod koniec dnia mozna wrécic i po-
wiedzieé, ,,Boze, czy to naprawde Ty?”
A jesli to nie to, to mam sposob popra-
wienia i testowania, odrzucenia kawat-
ka teologii i sprobowania zamiast nie-
go innego fragmentu.

Jedna z zalet znajomosci filozofii jest
jednak to, ze data mi ona narzedzie, by
z pewnego dystansu obserwowac, co ja
robi¢ w nauce i obserwowac¢ ludzi na
tej konferencji w dowolnej grupie na-
ukowe;j. Nie tylko wyniki ich pracy na-
ukowej, ale jak oni to robia. Istnieje cata
dziedzina filozofii nauki i jest fascynu-
jace uswiadamianie sobie, jak rozne
rzeczy, ktore robig naukowcy, pasujg
lub nie pasuja do teorii filozoficznych.
Jednym z naprawde waznych spostrze-
zen, ktdre pojawilo si¢ w dwudziestym
wieku, jest to, ze nauka jest nie tylko
racjonalna, matematyczna — dasz mi
obserwacje, to dam ci logiczne wnio-
ski. Jedng z rzeczy, ktére wiemy, jest
to, ze nasza logika jest niescista. Gdy-
bysmy tego nie wiedzieli, nie spedzali-
bysmy czasu testujac ja przy pomocy
doswiadczen. Jestesmy jednak tak prze-
konani, ze nasza logika jest niescista,
ze polegamy na doswiadczeniu i przed-
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ktadamy do$wiadczenie ponad logike,
poniewaz nasze dos§wiadczenie poka-
zalo nam, ze nasza logika moze by¢
niescista, ze nie mozemy mysleé
o wszystkim.

Drugie jest to, ze tak wiele z poste-
pu nauki zalezy od ludzkich wzajem-
nych relacji migdzy naukowcami. Jesli
wyprzedzasz swdj czas o 30 lat, czyli
jeste$ 30 lat dalej niz cata reszta danej
dziedziny, to jako naukowiec jestes$ bez-
uzyteczny! Dlatego, ze nie mozesz
wnies¢ swego wkladu do reszty dzie-
dziny i rownie dobrze mogtbys nie ro-
bi¢ nic.

LAL: Pokazano to juz niejedno-
krotnie.

GJC: Jesli wyprzedzasz innych
0 sze$¢ miesigcy, to jest dobrze, bo wte-
dy ludzie moga starac si¢ ciebie dosci-
gnaé. Jesli widzisz kogos, kto jest
o0 sze$¢ miesigcy dalej, to jest dobrze,
bo mozesz stara¢ si¢ go dogonic. Zale-
zy to jednak tak bardzo od tych osobi-
stych wzajemnych kontaktow. Pomimo
powszechnej opinii o naukowcach, ze
Swiata spoza ksigzek nie widza, jeste-
$my najbardziej towarzyskimi ludzmi.
Nie widzisz, aby muzycy... pracowali
razem tak jak widzisz naukowcdéw pra-
cujacych razem. Nawet gdy sa oni w or-
kiestrze, to wciaz rywalizuja. A tym
bardziej nie widzisz, aby filozofowie,
pisarze, artysci pracowali wspdlnie
w zespolach, tak jak widzisz, ze pracuja
razem naukowcy. Powiedziatbym, ze
najblizej bylby dobry zespot teatralny.
Jednym z moich hobby, gdy bytem po
doktoracie, byta praca w teatrze, i to byt
wspanialy trening przed byciem na-
ukowcem.

GJC: Oto inne pytanie, ktorego nikt
mi nie zadaje, pytanie numer szesc¢:
,,Jesli musiatbym powiedzie¢ dziecku
ze szkoty $redniej, ktére chee zostaé
naukowcem, geologiem, meteorolo-
giem, astronomem, czego powinno si¢
uczy¢?” Dla mnie najwazniejszymi
przedmiotami w szkole sredniej bylo
przemawianie, pisanie i sztuka. Ponie-
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waz najwazniejsza rzecza, jakiej mo-
zesz sig nauczy¢ w szkole sredniej, jest
jak prezentowac twoje pomysty. Ponie-
waz to jest rodzaj aktywnosci spotecz-
nej; by¢ zdolnym co$ zakomunikowaé
jest fundamentalnym aspektem i to jest
cos, czego najlepiej nauczysz sig, gdy
jeste$s miodszy, gdy masz 14, 15, czy
16 lat. Matematyka i nauka, mozesz sig-
gnac po to w wieku 18, 19, 20 lat
1 w gruncie rzeczy lepiej poczekac, niz
nauczy¢ si¢ zle i musie¢ uczy¢ si¢ na
nowo, gdy pojdziesz do college’u. Na-
tomiast te spoleczne rzeczy; bycie zdol-
nym do zakomunikowania swoich po-
myslow, do stanigcia przed grupa ludzi
nie denerwujac sig, to jest to, co jest
wazne.

LAL: To jest jedna rzecz, ktorej na-
uczylismy si¢ z Nancy przez 15 lat zaj-
mowania si¢ popularyzacja wiedzy:
wazna jest umiejetno$¢ porozumienia
si¢. Po pierwsze chodzi o przekazanie
kolegom naukowcom, tu jest matema-
tyka, a tu jest nauka w tym, czym si¢
zajmuj¢. Czyms$ zupelnie innym jest
przekazywanie tego absolwentom,; zu-
pefnie inaczej przekazuje si¢ to studen-
tom, ktdrzy zamierzaja zajmowacé si¢
nauka, a calkiem inaczej tym studen-
tom, ktérzy nie beda zajmowac sig
nauka, a jeszcze inaczej przekazuje si¢
to nauczycielom i dzieciom.

GJC: Najtrudniej jest z nauczycie-
lami. Gdy uczytem w Lafayette Colle-
ge, stwierdzitem, ze lubie¢ uczy¢ studen-
tow kierunku edukacyjnego. Byli to
najmilsi ludzie pod stonicem i pracowali
naprawde cigzko, ale strasznie czgsto
si¢ zdarzato, ze nie moglem do nich
dotrze¢, bo ich umyst pracowat inaczej
niz moj. A numer jeden, podstawowa
rzecz w komunikowaniu si¢, pierwsza
rzecz, jaka robisz, to stuchanie. Uzmy-
stowienie sobie, czego oni nie wiedza,
a co wiedza, ze nie wiedza. Gdzie jest
ten haczyk, ktérym mozna ich przycia-
gnaé? Nie mozna tego zrobi¢ mowiac
do nich. Trzeba stucha¢. A czasem —
tego wiasnie nauczytem si¢ w Korpu-
sie Pokoju — przypomina to wkracza-
nie do obcego kraju, obcej kultury,
gdzie ledwie znasz jezyk, musisz na-
uczy¢ sig, jak odbiera¢ niewerbalne
sygnaly, ktore moga by¢ inne, niz ocze-
kujesz, szczegdlnie dla takich moli
ksiazkowych, jak my, ktorzy trafili,
wiesz, na Politechnike Kujonow. Trze-
ba uswiadomi¢ sobie, ze jest zupetnie
inna kultura, ktdra porozumiewa si¢
w inny sposob niz my.
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Zaczatem jako dziennikarz i znow
wracamy do komunikowania sig.

LAL: Tak, napisales$ par¢ ksigzek.

GJC: Napisatem ksiazki, udzielatem
wywiadow, ale tak czy owak zajmuje
si¢ nauka. Najwazniejsza rzecza jest
by¢ w stanie ja zakomunikowaé. Dla-
tego naprawde nigdy nie porzucitem
dziennikarstwa.

LAL: Sg bardzo rézne grupy, do kto-
rych méwisz, bo jestes i naukowcem
i Jezuita.

GJC: Rocznie mam rzedu 40 czy 50
prelekcji. W drodze jestem okoto sze-
$ciu miesiecy w roku. Jest to jeden z po-
wodow, dla ktorych slubowatem celi-
bat. W taki sposdb nikt nie moze
stworzy¢ rodziny! Jest to takze fascy-
nujace, poniewaz jedna z rzeczy, o kto-
rych myslisz, ze mam z nimi do czy-
nienia (a mam znacznie mniej niz sam
bym si¢ spodziewat), jest kwestia sto-
sunku nauki i religii. Jest tak dlatego,
ze wigkszo$¢ ludzi z naszych kregdw,
ktorzy patrza na kwesti¢ stosunku na-
uki i religii z punktu widzenia naukow-
ca, szuka logicznych punktoéw sporu,
ktére mozna by zaatakowac logicznie.
Problem jednak lezy glebiej. Proble-
mem jest brak zaufania wérod religij-
nych ludzi, ktorzy nie znaja nauki. Nie
ufaja oni naukowcom. Gdy zobaczysz,
7z jakimi naukowcami mieli oni kiedy-
kolwiek do czynienia, to zrozumiesz ich
brak zaufania. Dla nich naukowcami sa
ludzie typu Carla Sagana czy Stephena
Hawkinga, ktorzy akurat przypadkiem
sa zaciekle antyreligijni, w przeciwien-
stwie do ... wigkszosci naukowcow
[ktorzy] nie sa zaciekle antyreligijni.
W istocie prawdopodobnie potowa
z nich regularnie chodzi do kosciota.
Nie odpowiada to jednak popularnym
wyobrazeniom. Jak tylko ludzie zo-
bacza mnie w koloratce, zaufanie wra-
ca. Nie ma konfliktu, nawet jesli nie
naleza do mojej religii. Jest zaufanie.
Oni wiedza, ze nie zamierzam probo-
wac sprzeda¢ im czegos, co podwazy
ich wiare, bo ja tego nie zamierzam.
Siada i beda stucha¢ mnie dostatecznie
dhugo, by cieszy¢ si¢ i chwali¢ rzeczy,
ktore moge powiedzie¢ im o Bogu
Stworcy, ktdry zrobit t¢ materig.

Inna rzecz, z ktdra si¢ spotykam, i to
znacznie czgseiej, to ludzie, ktorzy maja
nadziejg¢, ze moja nauka pomoze udo-
wodni¢ istnienie Boga. To jest btad
myslenia naszej kultury, ktora zbytnio
gloryfikuje nauke. Lubig nauke; jest ona
moim zyciem. Ale wiasnie z tego po-
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wodu, rozumiesz, ja widuj¢ nauke naga;
wiem, jakie sa jej niedoskonatosci.
Wiem, jak wyglada ona bez makijazu.
Wiem, co moze zrobi¢, a czego nie
moze zrobi¢; wiem jakie sa jej zalety
i wady. Ja jej nie ubdstwiam.

Oczekiwanie od nauki, ze udowod-
ni istnienie lub nieistnienie Boga, czy-
ni nauke potezniejsza od Boga. Jest to
podstawowy btad Kreacjonizmu, Intel-
ligent Design, czy jakiegokolwiek in-
nego fundamentalizmu, ktéry mamy
wokot. Sa one wytworem ludzi, ktorzy
obawiaja si¢, ze ich wiara jest zbyt sta-
ba i szukaja czegos, co podeprze ich
wiarg, poniewaz oni nie wierzag we
wilasna wiarg. Boja si¢ oni nauki, boja
si¢ tych wyzwan, i oczekuja, ze albo
mozna zniszczy¢ wiarg przy pomocy
nauki, albo ze nauka moze pomoc wes-
przeé ich staba wiare.

Ja wierze¢ w Boga. Nie bytbym Je-
zuita, gdybym nie wierzyl. Nie sadze
takze, ze zajmowatbym si¢ nauka, gdy-
bym nie wierzyl, poniewaz w koncu
jesli nie wierzysz w stworzony dobry
wszech$wiat, to dlaczego zamierzasz
marnowac czas na badanie go? Logicz-
ny wszech$wiat, gdzie rzeczywiscie sa
prawa, a nie tylko widzimy twarze
w chmurach. Ale to, ze wierz¢ w Boga,
nie jest z powodu mojej nauki; to jest
pomimo mojej nauki... co§ wigcej niz
powdd, ze na przyktad ogladam Detro-
it Tigers z powodu mojej wiedzy. To sa
catkowicie odmienne struktury wiary.
Powodem, ze wierz¢ w Boga jest moje
doswiadczenie jako istoty ludzkiej.
Moje doswiadczanie mitosci, moje do-
$wiadczanie wszechs$wiata, moje do-
$wiadczenie modlitwy, moje dos§wiad-
czenie mojej religii.

Wiem takze, Ze jest roznica migdzy
moja religia a moim Bogiem. Lubig
mojq religie, ale jej nie ubdstwiam.
Moja religia jest narzedziem, ktdre po-
maga mi zblizy¢ si¢ do Boga i jest to
narzedzie, ktdre bardzo lubig, wiec jest
to co$ wigcej, niz narzgdzie, jest to ro-
dzina, jest to struktura i jest to dla mnie
zrédto wielkiej prawdy. Zorganizowa-
na nauka jest w gruncie rzeczy tym sa-
mym. Lubi¢ zajmowaé si¢ nauka, lu-
bi¢ przyjezdza¢ na takie spotkania.
Mituje moich kolegéow naukowcow,
nawet tych, ktorych nie cierpig. Ponie-
waz w obu przypadkach sa to ludzkie
spotecznosci, nie chodzi tylko o to, ze
sa w obu grupach parszywe owce. Kaz-
dy czasem jest parszywa owca. Niekto-
rzy z nas bywajg parszywymi owcami
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czeSciej niz inni. Ale wszyscy jestesmy
grzeszni i samo to, ze nie lubig takie-
go-to-a-takiego naukowca, nie ozna-
cza ze jego wyniki sg btedne. Sam fakt,
ze lubig takiego-to-a-takiego naukow-
ca, nie oznacza, ze jego teoria jest
prawdziwa. Nie ma tu zupetnie zad-
nej korelacji! Nie ma takze anty-kore-
lacji. To samo dotyczy sfery religii. Sa
ludzie w mojej religii, ktorych lubie.
Sa ludzie w innych religiach, ktorych
lubie. Podobnie sa ludzie, ktorych nie
lubig, z ktoérymi nie cheiatbym mie¢ do
czynienia. Nie ma to nic wspolnego
Z tym, czy maja oni racje¢ czy nie, cho-
ciaz ich sposdb zycia mowi mi, jak
blisko Boga si¢ znajduja. To jest zu-
pelnie co$ innego niz mozliwo$¢ powie-
dzenia, ze mogeg

samej osoby. Inaczej dochodzisz do
,,wszystkie religie sa takie same.” Nie,
nie sa. Cala nauka jest jednakowa. Nie,
nie jest. Gdybym nie myslat, ze moja
religia doprowadzi mnie blizej prawdy,
to znalaztbym inna religie, ktdra to zrobi
i wrdciliby$my do tej samej logicznej
sprzecznosci. Rozumiem jednak, Ze nie
kazdy podaza za moja religia. Rozu-
miem takze, ze mogg si¢ wiele nauczy¢
od tych, ktdrzy wybieraja inna droge.

LAL: C6z, poza tym, co robisz jako
brat Jezuita i jako naukowiec, jakie
masz hobby? Jakie inne rzeczy Ciebie
interesujg (jestem pewien, ze inni lu-
dzie Ciebie o to pytaja)?

GJC: Taak... Wyobrazamy sobie
goscia, ktory pracuje jako kierowca

zaufac ich teologii.
Widzg te rdznice i
mogg przyjac jed-
no i mie¢ watpli-
wosci co do inne-
g0, tak samo jak w
przypadku nauki.

LAL: Mysle, ze
rozumiem, ze nie
nalezy ubdstwiaé
swej religii, ponie-
waz jesli ubo-
stwiasz swa reli-
gie, to raptem
twoja religia jest
lepsza od religii
kogo$ innego,
podczas gdy istot-
na jest wiara w
Boga i nie ma znaczenia, jak wierzysz
w Boga — tak dlugo jak wierzysz
w Boga, mozesz oddawa¢ Mu czesé
W ro6zny sposob.

GJC: Prawde mowiac to mi nie od-
powiada. Wroce do analogii z nauka.
Wiesz, teoria kwantdéw jest lepsza od
fizyki newtonowskiej. Jest to prawda
i jest to lepszy sposob podejscia do na-
uki niz inne. Jednak ogromnie szanuje
kazdego, kto stara si¢ robi¢ dobra na-
uke. Nie zapominam takze, ze nie mam
idealnej odpowiedzi na pytanie, jak pro-
wadzi¢ badania naukowe, ze moge wie-
le si¢ nauczy¢ od innych ludzi. Jednak
dzien po dniu uczg si¢ najlepszej drogi,
jaka widze 1 rozumiem, ze ten gos¢ re-
alizuje najlepszy sposob, jaki on widzi,
nawet jesli si¢ z nim nie zgadzam. Jest
wigc szacunek dla osoby, zdolnosé
uczenia si¢ od tej osoby i zdolno$¢ kry-
tycznego podejscia do tego, co ta oso-
ba robi, co nie oznacza krytykowania

sia Giuliani.
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Brat Guy przed czesciq watykanskiej kolekcji meteorytow. Fot. Ales-

cysterny, a jego hobby to zeglowanie
w weekendy. W pewnym sensie moim
hobby jest astronomia. Mam maty, trzy-
calowy teleskop, ktory lubig wystawic¢
na dwor i po prostu ogladaé sobie
wszystkie te obiekty, ktore sa w Turn
Left at Orion i akurat sa widoczne tej
nocy, zobaczy¢ ile mogg znalez¢ z pa-
migci, zobaczy¢ ile moge znalez¢ z po-
moca ksiazki, szczegolnie gdy towarzy-
szy mi inny mito$nik astronomii —
a moim najlepszym przyjacielem do
tego jest ten facet, ktory pisat Turn Left
at Orion razem ze mna, Dan Davis. Gdy
jestesSmy razem i jest dobra, ciemna noc,
kazdy wyciaga swoj teleskop i poka-
zujemy sobie nawzajem, co kto znalazt.
Dla mnie jest to duza przyjemnosc.
Inne moje hobby, wynikajace z te-
go, ze wiele podrozuje, to czytanie.
Lubig fantastyke, takze t¢ nie najwyz-
szego lotu, lubi¢ fantastyke naukowa
o podrézach kosmicznych i lubig kry-
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minaly i nie widze powodu, by sig tego
wstydzic.

LAL: I ogladasz tandetne filmy.

GJC: I ogladam tandetne filmy. Lu-
big to. Jakos bezpretensjonalny, tandet-
ny film sprawia mi wigksza przyjem-
no$¢ niz ambitny film, ktory jest
znakomicie zrobiony pod wzgledem
warsztatowym, ale w istocie pusty; taki
ktorego obejrzenie sprawia, ze czujesz
si¢ splugawiony. I to nie tylko dlatego,
ze jest w nim seks czy przemoc, ale ze
kryjace si¢ za nim fundamentalne za-
sady sq wysoce podejrzane. Okropnie
duzo intelektualnej, wspotczesnej lite-
ratury, to tego rodzaju filozoficznie po-
dejrzana materia. Nie znajdziesz tego
w kryminatach. I to jest jeden z powo-
dow, dla ktorych lubi¢ dobre krymina-
ly, czy dobre powiesci fantastyczno-
naukowe.

A trzecia rzecz, to bedac dzieckiem
lat sze$édziesiatych, uwielbiam muzy-
ke. Moj zbior muzyki zajmuje prawdo-
podobnie duzo wigcej miejsca na moim
twardym dysku, niz moje prace nauko-
we. Lubig i muzyke klasyczng i muzy-
ke pop z lat szescdziesiatych. Kazdy
wie, ze dobra muzyke przestali robié
w roku, w ktorym ukonczyles$ college.
Nie ma znaczenia, w ktorym roku to
byto! Ale na szczescie moj brat jest mu-
zykiem i jest na biezaco ze wspotczesng
muzyka i to on zapoznat mnie z wielo-
ma utworami z ostatnich trzydziestu lat,
ktorych w innym przypadku bym nie
zauwazyt.

Wracam do tego, o czym méwitem,
do mojej aktywnosci spotecznej: teatru
1 muzyki. Obserwowanie na Zywo gry
zespotu, gdy sa oni razem, gdy wyste-
puja, gdy komunikuja si¢ ze soba na-
wzajem — to jest magia. I w pewnym
sensie zndw sg oni odbiciem Stwodrcy
.... Gdy masz zespol w trakcie pracy,
to zachodzi migdzy nimi ta wzajemna
wymiana mito$ci i tworza oni co$ wiek-
szego, niz mogtby zrobi¢ kazdy z nich
indywidualnie. Gdy masz zesp6t nauko-
wy w trakcie pracy, i kazdy ma jakie$
pomysty, i dochodza do dzieta, ktore
jest czyms$ wigcej, niz kazdy z nich
moglby zrobi¢ indywidualnie, to przy-
jemnie jest patrze¢ na ten rodzaj zespo-
towej tworczosci i rozkosza jest uczest-
niczy¢é w tym.

LAL: Mysle, ze na tym poprzesta-
niemy.

GJC: A ja wyczerpalem to, co mia-
tem do powiedzenia!

M
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Kometarne czastki z sondy Stardust i ich
zwigzek z meteorytami

Gregory T. Shanos

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

omety uwaza si¢ za najbardziej
pierwotne obiekty w Uktadzie
tonecznym, ktoére sktadaja

si¢ glownie z lodu, pytu i wegla. Dale-
ko od Stonca kometa jest zimna i za-
marznigta na kamien. Gdy zbliza si¢ do
Stonica, jej materia zaczyna si¢ ogrze-
wacé 1 sublimowac (przechodzi¢ ze sta-
nu stalego w gazowy), tworzac atmos-
fere, czyli komg oraz ogromne warkocze
jonowe i pylowe. Komety sa wigc po-

stancami mogacymi skrywa¢ informa-
cje o formowaniu si¢ Uktadu Stonecz-
nego (fot. 1).

Sonda Stardust wystartowata 7 lute-
g0 1999 roku i skierowano ja na trajek-
tori¢ prowadzaca do komety Wild 2.
Kometa P81/Wild 2 pochodzi z Pasa
Kuipera za Neptunem. Perturbacje
zmienity nastgpnie jej orbitg na obecna,
przebiegajaca migdzy Marsem a Jowi-
szem. Podczas spotkania 2 stycznia

Fot. 1. Kometa Hyakutake wiosng 1996 roku. Glowa jest wyraznie widoczna na tym zdjeciu zro-
bionym przez autora. Sonda Stardust przeleciala i zebrala czqstki z podobnej komety, P81/Wild 2,

2 stycznia 2004 r. Kometarne ziarna dost
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czono na Ziemie do analizy 15 stycznia 2006 r.
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2004 roku sonda Stardust przeleciata
w odlegtosci 240 km od jadra komety
z predkoscia 6 km/s, szesciokrotnie
szybciej od pocisku! Sonda rozwingla
wowczas siatk¢ do chwytania czastek
komety. To urzadzenie w ksztalcie ra-
kiety tenisowej zawierato 130 przegro-
dek o ksztalcie kostek lodu, wypetnio-
nych aerozelem. Zaraz po spotkaniu
siatka zostata zapakowana do kapsuty
powrotnej na trwajaca dwa lata podrdz
powrotng na Ziemig. Pierwotne czast-
ki kometarne szczgsliwie dotarty do
Ziemi 15 stycznia 2006 roku.

Sonda Stardust po raz pierwszy do-
starczyta do analizy w ziemskich labo-
ratoriach materi¢ kometarna z zewngtrz-
nych obszaréw Uktadu Stonecznego.
Ostatnim przypadkiem, kiedy pozaziem-
ska materia byta celowo przywieziona
na Ziemig, byly wyprawy Apollo.

Sukces wyprawy Stardust zawdzie-
czamy W znacznym stopniu aerozelo-
wi (fot. 2), niezwykle porowatej pian-
ce krzemionkowej, ktdrej gestosé jest
pordwnywalna z gestoscig powietrza.
Dzigki tej matej gestosci aerozel byt
w stanie skutecznie wyhamowac ude-
rzajace czastki, tak aby uniknely one
stopienia i odparowania. Schwytanych
zostato okoto 10000 czastek o wielko-
sciod 1 do 300 um. Te schwytane czast-
ki utworzyly milimetrowej wielkosci
$lady w ksztalcie marchewki, ktére kon-
czyly si¢ nietknieta czastka kometarna.
Te mikroskopijne czastki dostarcza
wkrétce cennych informacji o formo-
waniu si¢ Uktadu Stonecznego.

Poza czastkami kometarnymi sonda
Stardust zebrata podczas siedmioletniej
podrdzy ziarna pyhu migdzygwiezdne-
go. Od 1 sierpnia 2006 roku urucho-
miono program obliczeniowy Star-
dust@Home (fot. 3). Stardust@Home
(http.//stardustathome.ssl.berkeley.edu)
daje, za posrednictwem internetu, kaz-
demu, kto ma troch¢ wolnego czasu,
mozliwo$¢ pomagania naukowcom
w poszukiwaniu pytu migdzygwiezd-
nego w plytkach aerozelu. Przy pomo-
cy automatycznego mikroskopu optycz-
nego naukowcy nagrali, film” z cienkiej
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ptytki aerozelu, ktéry internetowi
uczestnicy programu moga ogladaé
poprzez internet na monitorze kompu-
tera. Potrzebna jest krotka sesja ¢wi-
czebna, tak aby wolontariusze potrafili
rozpoznawa¢ marchewkowe §lady
wsrod innych struktur w aerozelu. Po-
tem aerozelowy ,,film” jest udostepnia-
ny poszczegdlnym osobom do analizy.
Kadry mozna ogniskowaé powyzej
i ponizej ptaszczyzny aerozelu, by od-
nalez¢ kazdy ukryty $lad. Uczestnik
wysyta do zespotu Stardust@Home od-
powiedz YES albo NO. Potem dostaje
nowy film i proces si¢ powtarza. Dotad
obejrzatem ponad 900 filméw i zazna-
czytem ponad 100 potencjalnych §la-
dow. Wszystkie one oczekuja obecnie
na sprawdzenie przez naukowcow ze
Stardust@Home. Zachgcam wszyst-
kich mito$nikéw meteorytow do udzia-
tu w tej bardzo satysfakcjonujacej przy-
godzie badawczej.

W wydaniu Science (vol. 314, pp.
716-735) z 15 grudnia 2006 roku opu-
blikowano wstepne wyniki z misji Star-
dust w postaci siedmiu znaczacych
prac. Sprobuje podsumowac istotne
odkrycia tej misji odnoszace si¢ do
meteorytow. Analiza czastek z komety
Wild 2 dopiero si¢ rozpoczela. Bada-
cze z ekipy Stardust stwierdzili duza
roéznorodnos¢ gestosei czastek. Probki
z Wild 2, to przewaznie drobnoziarni-
ste, luzno zwiazane skupienia ziaren.
Zadna ze zbadanych dotad czastek nie
reprezentuje pojedynczego mineratu;
wszystkie sg mieszaninami mniejszych
niz mikronowej wielkosci ziaren roz-
nych mineratéw. Najobficiej wystepuja
krystaliczne mineraty krzemianowe:
oliwin i piroksen, oraz troilit (FeS). Te
mineraty sa powszechnie spotykane
w wiekszosci meteorytow. Odkrycie
oliwinu, piroksenu i troilitu w probkach
z komety Wild 2 zaskoczyto naukow-
cOw, poniewaz sadzono, ze sktad ma-
terii kometarne;j jest zblizony do skta-
du czastek pytu migdzygwiezdnego,
w ktdrych krzemiany byty bezpostacio-
we. Dalsze analizy probek z komety
Wild 2 pokazaty, ze amorficzna mate-
ria wystgpowata rzadko lub wcale. Na-
ukowcy badaja jednak, czy topnienie
szkliwa krzemionkowego tworzacego
aerozel moze mie¢ wplyw na identyfi-
kacje amorficznej materii kometarne;.

Oliwin [(Mg,Fe),SiO,] jest minera-
tem sktadajacym si¢ z zelaza, magnezu
ikrzemianu, w ktorym mieszanina zela-
za 1 magnezu moze wahac si¢ od pra-
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Fot. 2. Prawdziwa probka aerozelu o wymiarach 45 mm x 45 mm x 19 mm. T¢ probke dat autoro-
wi Kay Ferrari, Koordynator Edukacyjny Programu Ambasadoréw NASA.

wie czysto zelaznej do prawie czysto
magnezowej. Probka z sondy Stardust
jest glownie magnezowa. Inne minera-
ly znalezione w czastkach kometar-
nych, to forsteryt (Mg SiO,) i enstatyt
(MgSiO,). Astronomiczne modele po-
kazuja, ze krysztaty oliwinu tworza si¢

z ogrzanych krzemianow w bliskim
sasiedztwie gwiazd. Naukowcy musza
teraz wyjasnic, dlaczego oliwin znalazt
sie w komecie Wild 2, ktora utworzyta
si¢ za orbita Neptuna w poczatkach ist-
nienia Uktadu Stonecznego 4,6 miliar-
da lat temu.
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Oprocz oliwinu pyt zkomety Wild 2
zawiera takze wysokotemperaturowe
mineraty wapnia, glinu i tytanu. Te mi-
neraty sg podobne do CAI w meteory-
tach (fot. 4). Co te wysokotemperatu-
rowe mineraly, ktore utworzyly si¢
blisko mtodego Stonca, robia w kome-
cie, ktora uformowata si¢ w najzimniej-
szym regionie Uktadu Stonecznego?
Dr. Michael Zolensky proponuje mo-
del, w ktérym silne, dwubiegunowe
strugi wyptywajace z mtodego Stonca
wynosity materi¢ uformowang blisko
Stonca na peryferie Uktadu Stoneczne-
go. Tak wigc komety nie sktadatyby sie
wylacznie z materii bogatej w sktadni-
ki lotne, ale raczej z mieszaniny mine-
ralow utworzonych w roéznych tempe-
raturach i blisko Stonca i daleko od
niego. Alternatywna hipoteza méwi, ze
te wysokotemperaturowe inkluzje wap-
nia, glinu i tytanu utworzyly si¢ przy
innych gwiazdach. Proporcje izotopow
tlenu sa w ziarnach pytu migdzygwiezd-
nego inne niz w materii utworzonej
w naszym Ukladzie Stonecznym. Jed-
no z ziaren kometarnych miata wigksza
zawartos$¢ 'O, co jest typowe dla zia-
ren przedstonecznych, ktére powstaty
w czerwonych olbrzymach. Inne ziar-
no miato wigksza zawartos¢ '°O, po-
dobng do wysokotemperaturowych in-
kluzji w meteorytach, co sugeruje, ze
materia komety Wild 2 utworzyla si¢
w wysokiej temperaturze w wewnetrz-
nej czesci Uktadu Stonecznego i zosta-

o 8 .
Fot. 5. Chondryt weglisty Ivuna CI1 7 prywatnej kolekcji autora. Ten okaz wazy 0,43 g i ma
wymiary 12 mm x 8 mm x 5 mm. Sktad chemiczny ziaren 7 komety Wild 2 poro, ze

Fot. 4. Chondryt weglisty Allende CV3 z prywatnej kolekcji autora. Ten okaz wazy 9,5 g i ma
wymiary 37 mm x 28 mm % 4 mm. Zauwazcie duze inkluzje wapniowo-glinowe (CAI). Niespodzie-
wanie wysokotemperaturowe mineraly wapnia, glinu i tytanu zidentyfikowano w komecie Wild 2.

fa przetransportowana do pasa Kuipera
zanim zaczeta si¢ akrecja komet.
Wstepne dane sugeruja, ze kometa Wild
2 zawiera mieszaning i ziaren pytu z in-
nych gwiazd i materii uformowanej
wewnatrz Uktadu Stonecznego.
Uwaza si¢, ze w kometach zacho-
wat si¢ pyt z okresu formowania si¢
Uktadu Stonecznego. Porownano wigc
czastki kometarne z chondrytami we-
glistymi CI, ktore reprezentuja sktad
chemiczny Uktadu Stonecznego z wy-
jatkiem najbardziej lotnych sktadni-

s d

I,

meteorytow CI. Stwierdzono podobienstwa i roéznice, ktére oméwiono w tym artykule.
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kéw. Zawartos¢ pierwiastkow w po-
szczegodlnych ziarnach komety Wild 2
réznita si¢ ogromnie. Srednia zawar-
tos¢ pierwiastkdw w materii kometar-
nej jest zgodna ze sktadem meteorytu
CI dla pierwiastkow Mg, Si, Mn, Fe,
Nido 35%, adla CaiTido 60%. Pier-
wiastkow Cu, Zn i Ga jest wigcej
w czastkach komety Wild 2, co suge-
ruje, ze meteoryty CI moga nie repre-
zentowac adekwatnie sktadu chemicz-
nego Uktadu Stonecznego w przypadku
umiarkowanie lotnych pierwiastkow
(fot. 5).

Czastki kometarne z sondy Stardust
przeanalizowano takze pod wzgledem
zawartosci zwigzkow organicznych.
Probki z komety Wild 2 zawieraja duzo
materii organicznej. Jest to znaczace,
poniewaz uwaza si¢, ze komety przy-
niosty na pierwotng Ziemi¢ wodg i ma-
teri¢ organiczna, sktadniki niezbgdne do
powstania zycia. Analiza probek wyka-
zata obecnos¢ wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych (PAH).
Sa to czasteczki sktadajace si¢ z wegla
iwodoru, majace posta¢ szescioelemen-
towych, zamknigtych pierscieni benze-
nowych (aromatycznych). PAH sa
wszechobecne we wszechswiecie; znaj-
dowane sa i w najdalszych zakatkach
przestrzeni migdzygwiezdnej i w sadzy
na grillu w ogrodzie! Wsrdéd PAH zna-
lezionych w probkach z sondy Stardust
sa jednopierscieniowy benzen (C.H,),
dwupierscieniowy naftalen (C, H,)iich
alkilowane (z dodanymi -CH, CH,)
pochodne. Ponadto wykryto i okreslo-

3/2007



no ilosciowo zawartos¢ 3-pierscienio-
wego fenantrenu (C H, ) i 4-pierscie-
niowego pirenu (C, H, ) wraz z ich C,
alkilowanymi pochodnymi. To roz-
mieszczenie PAH przypomina ciasto
skalne chondrytu weglistego Murchi-
son, a takze niektore czastki pytu mig-
dzyplanetarnego (Fot. 6). Jednak obec-
nos¢ 4-pierscieniowych C  alkilowych
pochodnych wskazuje na bardziej zroz-
nicowany zbidr czasteczek organicz-
nych niz w meteorycie Murchison.

Dwa zwiazki zawierajace azot, zi-
dentyfikowane w probkach z komety
Wild 2, to metyloamina i etyloamina.
Odkrycie tych dwdch czasteczek w ko-
metarnych czastkach ma istotne znacze-
nie dla badan nad powstaniem zycia.
Metyloamina i etyloamina stanowig
zrodto zwiazanego azotu na pierwotne;j
Ziemi. Wiazanie azotu, to przeksztat-
canie obojetnego, gazowego azotu (N,)
w atmosferze w postacie uzyteczne
biologicznie takie jak azotany, wyste-
pujace w nawozach. Tak wiec komety
mogly dostarczy¢ na mtoda Ziemie
znaczace ilosci stabilnego, zwiazane-
2o azotu w postaci metyloaminy i ety-
loaminy.

W probkach z komety Wild 2 byt
takze obecny aminokwas glicyna.
Aminokwasy sg cegietkami do budo-
wy biatek w zywych organizmach.
Glicyna (CH,NH,COOH) jest naj-
prostszym aminokwasem i nie ma chi-
ralnosci czyli skretnosci. W meteory-

cie Murchison takze jest duzo glicyny
i innych aminokwasow. (zob. Aug.
1999 Meteorite, p. 37)

Trudniejsze do ilosciowego okresle-
nia zwiazki organiczne obserwuje si¢
w postaci pikow widmowych odpowia-
dajacych tlenowi i azotowi zewnetrz-
nie podstawionym do systemow pier-
Scieni aromatycznych. Najwyzsze piki
przypisuje si¢ polimeryzacji mniej-
szych PAH przez promieniowanie z ko-
smosu lub ogrzanie podczas wejscia
w atmosferg. Przy pomocy innych me-
tod widmowych zidentyfikowano ,,nie-
uporzadkowana materi¢ weglista po-
dobng do grafitu”, a takze kerogeny
czyli ,,nieuporzadkowanie powigzane
aromatyczne fragmenty.”

Spektroskopia w podczerwieni po-
zwolita zidentyfikowac grupy funkcyj-
ne w zwiazkach, ktorych jeszcze w pet-
ni nie rozpoznano. Grupy funkcyjne,
to ,,aktywne” obszary w czasteczce,
gdzie moga zachodzi¢ reakcje che-
miczne. Dotad zidentyfikowano takie
grupy funkcyjne jak alkohole (-OH),
ketony, aldehydy i karbonyl, zawiera-
jace grupe karbonylowa (C=0) oraz
nitryle. W probkach z komety Wild 2
wykryto takze pierwiastek siarke. Siar-
ka zazwyczaj wiaze si¢ z weglem
i azotem; jednak konkretnych, zawie-
rajacych siarke czasteczek jeszcze nie
zidentyfikowano.

Pomiary izotopéw wodoru w kome-
tarnych czastkach wykazaty nawet
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Fot. 6. Chondryt weglisty Murchison CM2 z prywatnej kolekcji autora. Ten okaz wazy 20,0 g i ma
wymiary 33 mm % 29 mm x 14 mm. Zwiqzki organiczne z komety Wild 2 sq podobne, ale nie
identyczne jak zwiqzki w chondrytach weglistych i czqstkach pylu miedzyplanetarnego.

3/2007

METEORYT

trzykrotnie wyzszy stosunek deuteru
do wodoru (D/H) niz na Ziemi. Deu-
ter (wodor zawierajacy jeden neutron)
jest nierownomiernie rozmieszczony
i towarzyszy weglowi, co wskazuje, ze
jest pochodzenia organicznego. Tak
wigc podwyzszony stosunek D/H
w komecie Wild 2 jest porownywalny
z wartosciami dla meteorytow i cza-
stek pytu migdzyplanetarnego (IDP).
Stosunki izotopowe deuteru, wegla
i tlenu sugeruja, ze zwiazki organicz-
ne z sondy Stardust nie zostaly wyrzu-
cone z gwiazd, ale sg rezultatem pro-
cesOw w mglawicy przedstoneczne;j.
Dla kontrastu zwigkszona zawarto$¢
izotopu "N stanowi dowdd, ze kometa
Wild 2 zawiera takze zwiazki organicz-
ne pochodzenia miedzygwiezdnego.

Stwierdzono, ze zwiazki organicz-
ne z sondy Stardust sa bardziej labilne,
a wigc tatwiej oddzielaja si¢ od masy
skalnej niz w przypadku meteorytow
czy IDP. Dlatego czasteczki obserwo-
wane w glowie komety, takie jak cyjan
(CN") pochodza z nietrwatych, macie-
rzystych zwiazkow organicznych w ja-
drze. Kometa Wild 2 zawiera stosunki
O/C i N/C, ktorych wartosci wychodza
poza zakres dla wigkszosci meteorytow.
Stanowi to nowa klasg zwiazkow orga-
nicznych, nie obserwowang wczesniej
w innych pozaziemskich prébkach.
Bogata chemia organiczna komety Co-
met Wild 2 da zajecie naukowcom na
wiele lat.

Kometarne czastki z sondy Stardust
dopiero zaczely ujawniaé swe sekrety.
Mito$nikow meteorytdw zacheca si¢ do
pomocy naukowcom przez uczestnic-
two w programie Stardust@Home.
Komety i meteoryty nadal beda dostar-
cza¢ cennych informacji na temat po-
wstania zycia na Ziemi oraz na temat
powstawania Uktadu Stonecznego.

E-mail: gshanos@aol.com

Gregory T. Shanos uzyskal tytul doktora
farmacji w 1999 roku. Jest obecnie farma-
kologiem konsultantem w kilku specjali-
stycznych klinikach na Florydzie. Dr Sha-
nos zaczql kolekcjonowaé meteoryty
w 1985 r. Interesuje sie glownie czqstecz-
kami organicznymi odkrytymi w chondry-
tach weglistych, a takze pozaziemska przy-
czynq masowego wyginiecia na granicy
permu i triasu. Jest zapalonym milosni-
kiem astronomii, zbieraczem skamieniafo-
sci i loweq zacmien. Jest takze czlonkiem
Programu Ambasadorow NASA.
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Trawienie meteorytow:
Opowies¢ ku przestrodze

Anita D. Westlake

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

aczeto sig¢ catkiem zwyczajnie.

z Kto moglby przypuszczac, ze

anim skoncze, strazacy beda

gnali do mojej wypetnionej dymem
kuchni?

Whbrew temu, co sugeruje ten pierw-
szy akapit, ja wiem, jak trawi¢ mete-
oryty, zeby si¢ nie zabi¢. Owego nie-
dzielnego popotudnia co$ poszio
jednak zupehie zle; cos, co dowodzi
bez cienia watpliwosci, ze z jakiego$
powodu zapomniatam, co byto w szko-
le na chemii.

Na miejscowym uniwersytecie ku-
pitam butlg kwasu azotowego (o ste-
zeniu 70%). Po indagowaniu, co do-
ktadnie mam zamiar robi¢ z tym
kwasem, kupitam takze butl¢ alkoho-
lu etylowego.

Owego niedzielnego popotudnia
przyszedt trawi¢ meteoryty wraz ze
mna mdj wieloletni przyjaciel John.
Ostroznie ustawiliSmy szklang mi-
seczke stgzonego kwasu azotowego,
szklang miseczke z woda i szklang mi-
seczke z czystym alkoholem etylowym.
Po zatozeniu okularéw ochronnych
i gumowych rgkawic musielisSmy wy-
gladac¢ jak kucharze niespetna rozumu.

Niektore meteoryty, szczegolnie
Canyon Diablo, byty nieco ztosliwe
i nie chcialy si¢ trawi¢. Moczylismy je
przez dobre 20 minut w kwasie, zanim
zobaczylismy w koncu ukazujace si¢
figury Widmanstéttena. Przy pomocy
metalowych szczypiec John wyjat oka-
zy zkwasu, na krotko zanurzyt je w wo-
dzie, by zmy¢ resztki kwasu, i wlozyt
je na troch¢ do alkoholu, by usunaé
wszelkie slady wody. W sumie trwato
to dos¢ krotko i potozylisSmy $wiezo
wytrawione meteoryty do wyschnigcia
na papierowym reczniku.

John poszedt ze swymi okazami do
domu, a ja w koncu zabratam si¢ do
porzadkowania bataganu, jaki pozostat
na mojej ladzie kuchennej. Podczas
sprzatania zauwazytam dwa miejsca
na drewnianym blacie, gdzie na trwa-
e wytrawity sig¢ slady kapania. Kotka,
przypominajace fragmenty rozpadaja-
cego si¢ meteoru Peekskill, ozdabiaty
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mdj nieskazitelnie dotad czysty blat.

Gdy John zadzwonil, powiadomitam
go (oczywiscie delikatnie), jak jego nie-
ostroznos¢ zeszpecita mdj blat. Po przy-
jeciu jego szczerych przeprosin, kon-
czylam dalej sprzatanie.

Niestety butla z kwasem azotowym
byta dosé¢ podobna do butli z alkoho-
lem etylowym. W obu byta przezroczy-
sta ciecz. I tu wlasnie zaczely sie klo-
poty.

Wychowana przez ojca, ktérego
oszczednos¢ graniczyla z obsesja, od-
ruchowo postanowitam wla¢ uzywany
alkohol (ktéry nie wygladat wcale na
zuzyty) z powrotem do butli, by p6z-
niej go wykorzysta¢. Przy pomocy
szklanej zlewki wlatam alkohol do butli
z kwasem azotowym. Gdy zaczelam
wlewaé, zrozumiatam, ze wiasnie zro-
bitam COS BARDZO ZLEGO. Prze-
rwatam, gdy mniej wigcej dwie tyzki
alkoholu potaczyly si¢ z kwasem azo-
towym. Odstawitam zlewke, odskoczy-
fam na jakie$ dziesig¢ stop, i przygla-
datam si¢ zza lodéwki, co si¢ dzieje.

Delikatna wstega biatawo-szarego
dymu powoli wydobywata si¢ z butli.
Obserwowatam z bezpiecznej odleglo-
sci, jak zwoje dymu powoli tanczyty
i skrecaly si¢ nad szyjka butli z kwa-
sem azotowym, jakby wszystko byto
w najlepszym porzadku, a ja ogladata-
bym nastrojowy pokaz sygnatow dym-
nych z odlegtego wierzchotka gory.

To jednak nie byto wszystko.

Nagle ten dym zostat zepchnigty na
bok przez straszny $wist wybuchajace-
go, okropnie $mierdzacego, zracego
gazu. Wystrzelit on z butli jak dzin
z lampy, uderzajac z calq sita w sufit
kuchni. Kigbiace si¢ i rozplywajace si¢
strugi gazu opadly na dot i osiadly na
blacie tworzac wzburzone fale.

Niesamowicie jasna chmura poma-
ranczowo-brunatnego dymu, po dotar-
ciu do sufitu, zaczeta szuka¢ innych
wysokich miejsc w catym domu. Po-
gnatam przez kuchnig, wiaczytam wen-
tylator i otworzytam drzwi do ogrodu.
Ztapatam mojego zaciekawionego Po-
meranian 1 wrzucitam go do sypialni

METEORYT

razem z Chihuahua, wlaczajac jedno-
czes$nie wentylator w sypialni i otwie-
rajac tam okno.

Potem postanowitam zadzwoni¢ na
911. Pognatam do telefonu w hallu,
wybratam numer alarmowy i czekatam
bez tchu na zgtoszenie si¢ operatora.
,911. Co sig stalo?” spytat spokojny,
kobiecy glos.

,,Potrzebuj¢ zespdt ratownictwa che-
micznego. Niechcacy zmieszatam alko-
hol z kwasem azotowym,” powiedzia-
tam tapiac z trudem oddech. Albo
nawdychatam si¢ oparéw, albo po pro-
stu bylam przestraszona. Nie mialam
pojecia, czy chmura wybuchnie wywo-
hujac pozar, czy tez rozproszy si¢ bez
wigkszych szkdd. Operatorka bardzo
spokojnie powiedziata, ,,Prosze zabra¢
rodzing z domu. Ekipa juz jedzie.”

Nie chciatam jej juz méwié, ze nie
mam rodziny z wyjatkiem dwoch pie-
skow, ktore zostaly schowane przed tru-
jaca chmura w sypialni.

Wybiegtam na podjazd i czekatam
na pomoc. Po pigciu minutach wjecha-
Iy na moja ulice dwa bardzo duze wozy
strazackie 1 zaczgtam macha¢ do nich
recznikiem, ktorym zakrywalam nos
i usta bedac wewnatrz.

Z wozow wygramolita si¢ czworka
strazakow i podeszta do mnie. Jeszcze
raz, z pewnym zaktopotaniem, wyja-
$nitam, co sig¢ stato. Nie mieli pojecia,
co rozumialam przez ,trawienie me-
teorytow”, i po prostu patrzyli na mnie
z lekkim rozbawieniem. Jeden facet
spytal mnie nawet zartobliwie, czy ,,ro-
bitam bomby.” Odpowiedziatam mu
z rownie szerokim usmiechem, ,,Nie,
dzi$ nie.”

Gdy pierwszy strazak podszedl do
drzwi frontowych (ktére pozostawitam
otwarte, by byt dostep powietrza), ode-
zwal si¢ alarm na jego kombinezonie
ochronnym. Jeszcze zanim wszedt do
srodka, alarm buczal ostrzegajac: nie-
bezpieczny materiat przed toba.

Strazacy nie spieszyli si¢ z wejsciem
do domu. Zebrali si¢ przez wejsciem
i gestykulowali migdzy soba. Nie mo-
gli styszec si¢ nawzajem, poniewaz byli
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odziani od stép do gléw w odziez
ochronng odporng na chemikalia,
wiacznie ze szczelnie zamknigtymi het-
mami i zbiornikami tlenu. Wygladali jak
kosmici z reklamy opon Michelina.

Przez ten czas na podjezdzie zebrali
sie wszyscy moi sasiedzi, zaciekawie-
ni, co robia dwa wozy strazackie koto
domu, ktory si¢ nie pali. Wyjasnitam,
ze ,,rozlaty si¢ chemikalia” i ze nic zfe-
go mi si¢ nie stato. (Nawiasem mowiac
okazato sig, ze byt to doskonaly spo-
sob, by spotkaé sasiadow.)

Mingto sporo czasu, zanim ekipa
poczuta si¢ na tyle bezpiecznie by wejs¢
do domu. Zachowujac wszelkie $rodki
ostroznosci dotarli do kuchni i zobaczyli
miejsce zbrodni na wciaz dymiacej la-
dzie kuchenne;j. Zastosowali do lady to,
co si¢ nazywa ,,0il-Dry” (absorbent
mineralny, poza branza zwany ,,piasek
dla kota”). Woda niestety nie wyczysci
rozlanego kwasu azotowego, a w isto-
cie moze tylko pogorszy¢ sprawe.

Moze to dlatego, ze bytam bosa
W ten zimny, jesienny wieczor w Atlan-
cie. Moze to dlatego, ze bylam zmeczo-
na i znudzona tymi wszystkimi pyta-
niami i zdziwionymi minami, gdy na
nie odpowiadatam, ale tak czy owak
wydawalo sig¢, ze oczyszczanie domu
z oparow trwa bardzo dhugo. Zaczg¢tam
obawia¢ si¢ 0 moje dwa psy i docho-
dzi¢ do przekonania, ze mogly nie prze-
zy¢ szkodliwego gazu. Poprositam stra-
zakéw o uratowanie moich pupilkow
z sypialni. Wydawalo sig, ze to dos¢
prosta sprawa. Po kilku minutach mdj
Pomeranian zostat uratowany i znalazt
si¢ bezpieczny w mych ramionach li-
zac mnie po twarzy i wiercac si¢ jak
zwykle. Ale Chihuahua byta wcigz
w srodku. Mijaty minuty. W koncu ko-
bieta ze strazackiej ekipy wyszta przed
drzwi 1 machneta reka do swych kole-
26w, ktorzy krecili si¢ na zewnatrz. Po-

musiala byc ratowana przez czworo strazakow. Wazy 4 fun-

u!
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Fot. 1. Lada Anity (po).

trzebowala pomocy, by wydostaé z 16z-
ka mego czterofuntowego Chihuahua.
Najwidoczniej mdj maciupenki piesek
byt nieco zdenerwowany tymi kosmi-
tami i nie miat najmniejszej ochoty na
odwiedzanie ich planety.

Trzeba byto czworki strazakow —
trzech krzepkich mezczyzn i jednej
kobiety — by uratowa¢ mego Chihu-
ahua. Teraz, gdy oba psy byty bezpiecz-
nie w mych ramionach, gawedzitam
z sasiadami, poki nie powiadomiono
mnie, ze ,,wszystko w porzadku.”

Po jakiej$ godzinie opary wydosta-
ly si¢ na zewnatrz i rozproszyly si¢ bez
wigkszych szkod. Mogtam wrécié¢ do
kuchni i zobaczy¢ szkody, jakie zrobi-
fa diabelska mikstura. Moja lada byta
catkowicie zniszczona. Kwas wyzart
pierwsze dwie warstwy poliuretanu
i drewna. Wyobrazcie sobie, ze parg cali
dalej fiotkowi nic si¢ nie stato.

Glupio mi si¢ zrobito, ze wezesniej
zbesztalam Johna, gdy teraz zniszczy-
tam calq ladg, nie tylko kilka , kropel.”

Teraz, gdy kryzys zostat
zazegnany, miatam czas za-
stanowi¢ si¢ nad tym, co si¢
stato. Gdyby urzekly mnie
pierwsze wstegi wygladaja-
cego nieszkodliwie dymu
wydobywajace si¢ z butli
kwasu azotowego i zajrzata-
bym do butli, by zobaczy¢ re-
akcje, zostatabym co naj-
mniej oSlepiona i na zawsze
zeszpecona. Ale gdzies poza
pasem planetoid, jakis cichy
glos kazat mi uciekac i zrobi-
fam to.

METEORYT

Goraco podzigkowatam strazakom
i nawet zainteresowatam kierowce cu-
downym $wiatem meteorytow. Nic si¢
nie stato ani mi ani moim psom, a moj
dom si¢ nie spalit. Spotkatam paru
wspaniatych sasiadéw. Tak wiec w su-
mie byt to bardzo dobry dzien.

Czego nauczyto mnie to doswiad-
czenie? Wielu rzeczy.

1. Zaktadaj okulary ochronne i gu-
mowe rekawice, gdy bawisz si¢ chemi-
kaliami i kwasem — nawet jesli tylko
czytasz etykietke!

2. O tak, zawsze czytaj etykietke.

3. Zawsze miej pod reka piasek dla
kota, sode¢ i gasnice.

4. Przykryj powierzchnig, na ktorej
zamierzasz pracowac.

5. Uwazaj na to, co robisz. To nie
jest dobra pora na myslenie o niebie-
skich migdatach.

6. Nie obawiaj si¢ dzwoni¢ na 911.
Lepiej wezwaé ich do falszywego
alarmu niz NIE wezwa¢ do prawdzi-
wego.

Email: libawc@emory.edu

Anita D. Westlake kolekcjonuje meteory-
ty od okolo 6 lat i zgromadzita kolekcje
ponad 100 réznych spadkow i znalezisk.
Obecnie jest prezesem Poludniowo-
wschodniego Oddzialu Przyjaciol Mine-
ralogii, oraz dyrektorem Poludniowo-
wschodniej Federacji Towarzystw
Mineralogicznych Stanu Georgia. Gdy
nie zajmuje sie skatami i meteorytami,
Anita kieruje dwiema bibliotekami kam-
pusu Emory University w Atlancie, GA.

M
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Mate utwory sptywania
na meteorytach Sikhote-Alin

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

odczas tegorocznych targow
Pw Tucson, w lutym, zawedro-

watem, jak zawsze, do stoiska
Magic Mountain Gems w dawnym
motelu Pueblo (obecnie Riverpark), by
zobaczy¢, co maja do zaoferowania. Jak
zwykle byly tam okazy Sikhote-Alin
ulozone w szeregu na potkach, wciaz
po rozsadnych cenach. Wigkszo$¢ ko-
lekcjonerow dobrze zna te niezwykle
artystyczne meteoryty zelazne Sikho-
te-Alin. Ja znatem je od dawna, ale
zwykle byly bardzo trudne do zdoby-

cia. Jeszcze w 1983 roku uzgodnitem
wymiang z dr E. L. Krinowem, prze-
wodniczacym Komitetu Meteorytowe-
go Radzieckiej Akademii Nauk. Biu-
rokracja w Radzieckiej Akademii
sprawila, ze prawie rok minal, zanim
otrzymatem mate, drewniane pudetko
z czyms$, co uwazatem wowczas za
dwa najwspanialsze meteoryty, jakie
kiedykolwiek widziatem. Jakze bylem
naiwny. Jeden byt catkowitym okazem
meteorytu zelaznego réwnomiernie
pokrytym regmagliptami z kazdej stro-

Fot. 1. Cztery male okazy Sikhote-Alin.

Fot. 2. Czolowa strona wazqcego 7,4 g orientowanego okazu w ksztalcie maczugi.
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ny. Byt on ptaski i prostopadtoscienny,
odzwierciedlajacy prostopadtoscienny
ksztalt krysztatow kamacytu. Drugim
byt fragment oderwany najwidoczniej
od znacznie wigkszego okazu. Miat on
ksztatt tarczy z gtadko zaokraglong po-
wierzchnig i zakrzeptymi struzkami
splywajacymi do poskrecanych i po-
strzgpionych krawedzi. Te dwa mete-
oryty z radzieckimi etykietkami wciaz
naleza do mych najcenniejszych oka-
zow. Dzi$ wigkszos¢ kolekcjonerow
dawno juz zapehila swe ,,przegrodki
na Sikhote-Alin” i prawdopodobnie te
dos¢ zwyczajne, nieszczeg6lnie pigk-
ne okazy nie wzbudzityby wigkszego
zainteresowania. Bytem jednak nimi tak
oczarowany, ze nazwalem jednego
z mych biatych pséw samojedow Si-
khote (podobnie jak sam meteoryt, na
swoj sposob jest on kraterotworczy).
Wtedy, w 1983 roku Sikhote-Aliny
(i meteoryty i psy) byly jeszcze rzadki-
mi okazami. Zauwazylem na targach
w Tucson, ze wigkszos¢ Sikhote-Ali-
néw jest oczyszczona i pigknie przy-
gotowana na wystawe. W przeciwien-
stwie do nich mate okazy, ktoére
dostatem od Krinowa, nie byly zbyt-
nio oczyszczone. Nie byly szczotkowa-
nei I$niace, jak na ogot sa dzis, ale byty
dos$¢ rdzawe, mniej wigcej takie, jak
w momencie znalezienia.

Ogladajac okazy na wystawie bylem
zaskoczony niezwyklymi szczegdtami
struktury, ktore byly widoczne juz przez
zwykla, dziesigciokrotng lupg. Tom
Smith, wlasciciel Magic Mountain
Gems, z dumg wybrat kilka najlepszych
okazdw, matych, ale z wieloma szcze-
gotami, i pozwolit mi zabra¢ je do domu,
do zbadania. Ten artykut opisuje, co zo-
baczytem pod mikroskopem stereosko-
powym. Oto na jednej dloni byt caly
nowy swiat do zbadania (fot. 1).

Meteoryty Sikhote-Alin wystepuja
we wszystkich rozmiarach i ksztattach.
Na poczatek wybralem wydtuzony,
przypominajacy ksztattem maczuge
okaz wazacy okoto 7 g i majacy nieca-
e 25 mm dhugosci. Zdjecie 2 przedsta-
wia ten okaz zamocowany pionowo
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w plastelinie. Gigbia ostrosci jest tylko
kilka milimetréw, co powoduje, ze brzegi
zdjecia sa nieco rozmyte, ale nie zmniej-
sza to pigknej symetrii tego matego oka-
zu. Zdjecie przedstawia jeden z dwoch
eliptycznych koncow tego orientowanego
okazu z zakrzeptymi naciekami rozcho-
dzacymi si¢ promieniscie od $rodka.
Oswietlenie byto doprowadzone $wiatto-
wodem niemal tej samej wielkosci, co sam
okaz. Jest to potrzebne, by zachowac row-
nolegltos¢ wiazki $wiatla.

Zdjecie 3 przedstawia orientowany,
kopulasty fragment wazacy okoto 65,8 g.
Koputa ma trojkatne okno, ktére prawdo-
podobnie byto oderwane od wigkszej bry-
ty. Drobne, biegnace rdwnolegle, zastygle
struzki ciagna si¢ od trojkata, przy czym
niektore utwory zawijaja si¢ na siebie. Na
zdjeciu 4 jest okaz o ksztalcie maczugi.
W poréwnaniu z tylng strona, ktdra jest
prawie pozbawiona szczegdtdw, na czo-
towej stronie dominuje materia sptywaja-
ca z gory, pokrywajaca wigkszos¢ po-
wierzchni ituszczaca si¢ warstwami.
Niemal we wszystkich okazach widaé
slady sptywania goracego metalu wytwo-
rzone podczas wejscia w atmosferg. Na
niektdrych okazach wida¢ biegnace row-
nolegle struktury sptywania, ktore tworza
wielokrotne warstwy.

Po obejrzeniu tych cudownych, matych
skarbow zajrzatem do ksiazki Giant Me-
teorites E. L. Krinowa, (thumaczonej z ro-
syjskiego). Krinow kierowat badaniami
spadku Sikhote-Alin i takze byt pod wra-
zeniem zawitosci tych matych utworéw.
Staral si¢ opisa¢ niektore z delikatnych
struktur i ksztattow, ktore uwazal za bar-
dzo niezwykte i znaczace. Byty to utwory,
ktorych nikt nie obserwowat ani nie opi-
sywat wezesniej. Okreslenia, ktore wyko-
rzystywat przy pracach polowych, uzyt
potem w swych pracach naukowych. Przy-
ktadowo: podobne do ciasta, nitki, brodaw-
ki, tancuszki kropelek, bryzgi, gruboziar-
niste, prazkowane, fredzle i,,wglebienia
jak slady zeboéw myszy na serze,” aby
wymienic tylko niektore. Wigkszo$¢ z tych
okreslen nie weszla na state do leksykonu
meteorytyki, ale pokazuja one wyraznie,
jak Krinow probowat opisac te dziwaczne
utwory, szczegolnie te mniejsze, poskre-
cane i ogrzane kawatki metalu, ktorych nie
widzial on na innych meteorytach.

Zachgcatbym kazdego, by przyjrzeé sie
doktadniej tym ,,malym gosciom” w na-
szych zbiorach. Mozecie by¢ zaskoczeni
fascynujacymi szczegdtami, jakie moze-
cie odkry¢ w najmniejszych z meteorytow.

dug
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Fot. 3. Wazqcy 65,8 g Sikhote-Alin 7 wyjgtkowymi utworami splywania. Zauwazcie nakladajq-
ce sig warstwy i zastygle struzki.

Fot. 5. Silne stopienie w metemycie Sikhote-Alin. Widaé lizne warsy. Moze to by¢ miejsce,
gdzie podczas przelotu przez atmosfere wytopil sie schreibersyt. Czasem w duzych wglebie-
niach spotyka sig slady schreibersytu.

METEORYT 15



Wtoérne produkty ablacji
z deszczu meteorytow Park Forest

David E. Johnson

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ystgpowanie ablacji mete-
oroidéw podczas wchodze
nia w ziemska atmosfere

jest dobrze znane. W przypadku ciata
kamiennego, gdy meteoroid wchodzi
w atmosfere, jego predkos¢ powoduje
tarcie o powietrze o wzrastajacej gesto-
$ci, co powoduje wydzielanie si¢
ogromnej ilosci ciepta i prowadzi do
ablacji gtéwnego ciata przy czym ma-
teria ,,spala si¢” i pozostawia dymny
slad. Wiekszo$¢ masy meteoroidu jest
przeksztalcana w ten sposob w energie
itylko cze$¢ pierwotnego ciala, jesli jest
ono dostatecznie duze, dociera do po-
wierzchni Ziemi. W efekcie sg wige
dwa gltowne produkty przelotu dosta-
tecznie duzego meteoroidu: (a) oderwa-
na materia, ktéra pozostawia slad w at-
mosferze, czgsto widoczny jako
swiecacy lub dymny, i (b) meteoryty,
ktdre tworza sig, gdy meteoroid osiaga
predkos¢ koncowa, rozpada si¢ na ka-
walki pod dzialaniem sit acrodynamicz-
nych i nastgpnie uderza w ziemig. Jed-
nak podczas deszczu meteorytéw Park
Forest byt wtérny produkt, ktory poja-
wit si¢ podczas fazy ablacji, to jest ma-
lenikie meteoryty (o wielkosci co naj-
wyzej 1 mm), ktore spadty poza

normalnym obszarem rozrzutu. To jest
omowienie dwoch relacji dotyczacych
wtérnego produktu z tego deszczu
meteorytow.

‘W nocy 26 marca 2003 roku w Chi-
cago, Illinois, wystapito zjawisko, kto-
re nigdy wczesnie si¢ tam nie zdarzyto
— na peryferie miasta spadl meteoryt.
Na calgq nasza planete meteoryty spa-
daja wielokrotnie w ciggu roku, ale zna-
lezienie si¢ w miejscu spadku meteory-
tu, gdy on wiasnie spada, zdarza si¢ raz
na cate zycie. Cos takiego przydarzyto
mi si¢ tamtej nocy.

Owego dnia pracowatem na druga
zmiang, co bylo szczgsliwym zbiegiem
okolicznos$ci, poniewaz w momencie
spadku meteorytu wracatem z pracy do
domu. Jadac z Chicago do Joliet, Illi-
nois autostrada migdzystanowa 55 mia-
tem zaszczyt obserwowaé meteor Park
Forest. Gdy bylem koto miejscowosci
Darien, Illinois, niebo zaczelo si¢ roz-
jasniad, tak jakby blisko pojawita si¢
btyskawica. Niebo byto zachmurzone,
ale w okolicy nie bylo ani deszczu ani
innych btyskawic, wiec zaciekawito
mnie to, co zobaczylem. Dzielac uwa-
g¢ miedzy niebo, a szos¢ po ktorej je-
chatem (przy szes¢dziesigciu milach na

'
A4

Fot. 1. Material wybrany z rynny domu autora, podobny do meteorytowych czqstek szukanych
kilka dni po spadku. Ten material, ktory przyczepil sie do magnesu, pochodzi tylko 7 dachu, nie

Z meteorytu.
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godzing musialem uwazac), zobaczy-
tem, ze cale niebo zrobilo si¢ tak jasne,
jak w dzien. Swiatto przefiltrowane
przez chmury miato niesamowity, elek-
tryczno-niebieski kolor, taki sam jak
swiecenie tuku elektrycznego. To swia-
tlo trwato okoto trzech sekund, w cia-
gu ktérych rozjasnilo si¢ jeszcze bar-
dziej. Zauwazytem, ze Swiatto zaczeto
skupia¢ si¢ za chmurami na potudnie
od miejsca, gdzie si¢ znajdowatem, i to
zwrécito moja uwage na ten kierunek.

Szczesliwie gdy odwrdcitem gtowe
na potudnie, patrzac przez ramig, zo-
baczytem bolid, ktory akurat wynurzyt
si¢ z chmur. Cata widoczna faza bolidu
trwata okolo jednej czy dwoch sekund.
W tym czasie wida¢ bylo, jak bolid
schodzi prawie pionowo w dot (poczat-
kowo ocenitem kat na okoto siedem-
dziesiat stopni), przy czym od zachod-
niej strony odtaczyty si¢ od niego trzy
kawatki. Trajektoria tych trzech kawat-
kéw zakrzywiata si¢ wstecz ku ,,0g0-
nowi” bolidu. Niemal zaraz po zoba-
czeniu bolidu i gldwne ciato i trzy
kawaltki ktdre si¢ odtaczyty, jednocze-
$nie zgasty. Spojrzatem na zegarek
w samochodzie: wskazywal 23:51.
Zdajac sobie sprawe z tego, co przed
chwila widziatem, dojechatem do domu
oniemiaty ze zdumienia.

Po przybyciu do domu, rozemocjo-
nowany opowiedziatem zonie, Lorenie,
o tym co widzialem. Powiedziala mi,
ze tez widziala, jak niebo si¢ rozjasnito
i myslata, ze to btyskawica. Porozma-
wiali$my jeszcze kilka minut o tym zja-
wisku i poszliSmy spaé. Nastgpnego
ranka, gdy ogladali$my poranne wia-
domosci i zaczely pojawiad sig relacje
o spadku meteorytu, zona powiedziata
mi wigcej szczegdtow o tym, czego byta
swiadkiem.

Miedzy innymi powiedziata, ze po
zobaczeniu btysku na niebie ustyszala,
jak w dach naszego domu uderzaja licz-
ne czastki. Mamy sklepione sufity, wigc
mozemy latwo stysze¢ wszystko, co
uderza w dach dostatecznie mocno, by
wywota¢ dzwigk — tak jak deszcz,
$nieg z deszczem itd. W czasie zdarze-
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nia zona pomyslata, ze styszy deszcz
uderzajacy w dach, zwlaszcza ze btysk
swiatla mogla uzna¢ za btyskawice,
wiegc nie zwracata juz potem na to uwa-
gi. Powiedziata, ze brzmiato to, jak duza
ilo$¢ deszczu w bardzo krétkim czasie,
tak jak nagta ulewa. Gdy to ustyszatem,
to wiedzac, ze minionej nocy, w mo-
mencie spadku meteorytu deszcz koto
mego domu nie padat, zrozumiatem, ze
oznacza to tylko jedno — ze zona sty-
szala uderzenia czastek oderwanych od
meteoroidu wskutek ablacji, gdy prze-
latywat on przez atmosfer¢ nad naszym
domem. Poniewaz Joliet jest tylko oko-
1o 30 mil od Park Forest, nie byto wat-
pliwosci, ze powinnismy styszec takie
czastki.

Po wystuchaniu jej relacji o czast-
kach uderzajacych w dom wyszedlem
na zewnatrz i szukatem, patrzac na
chodniki, podjazd i ulice, by zobaczy¢,
czy zauwaze jakie$ czastki, ktore sty-
szatamoja zona. Po spadku w nocy byta
wichura, wigc znalezienie tych czastek
tam, gdzie spadty, byto mato prawdo-
podobne. Natknatem si¢ na pare malut-
kich kawatkéw, ktore mogly by¢ spa-
long skata, ale poniewaz nie miatem
pojecia, jak wiasciwie powinny one
wygladac, nie bytem w stanie stwier-
dzié, czy mam jakas z tych czastek.
Niewatpliwie wickszo$¢ wyladowata
przed lub za domem. To niedobrze, bo
bylby to namacalny dowod, ze wtdrne
produkty ablacji rzeczywiscie sg wy-
twarzane. Jednak relacja mojej zony nie
jest jedyna. Wsrdd opowiesci o desz-
czu meteorytow w Park Forest w Chi-
cago Tribune 1w CNN znajduje si¢ udo-
kumentowana relacja mieszkanca
Beecher, Illinois, ktory styszat taki sam
dzwigk czastek uderzajacych w dach
1 nastgpnego dnia znalazt malutkie czar-
ne i szare kamyki rozsiane wokoét jego
domu. (Wydanie Chicago Tribune z 27
marca 2003 r. i wiadomosci CNN —
http://www.cnn.com/2003/TECH/spa-
ce/03/28/meteor.shower.ap/ ) Oczywi-
Scie bylo to to samo, czego doswiad-
czyta moja zona, a poniewaz osoba
z artykuhu rzeczywiscie widziata czast-
ki, to istnienie wtornych produktow
ablacji nie budzi watpliwosci.

Poniewaz widziano dowody istnie-

Fot. 2. Plytka 7 kamienia, ktory uderzyl w dom Garza, kupiona przez autora kilka lat po spadku.

nia tych produktow, pojawia si¢ kilka
pytan. Po pierwsze, czy to zjawisko
wystepuje przy innych spadkach mete-
orytow czy innych typach meteoro-
idow? Po drugie jak sa te wtorne pro-
dukty rozrzucane podczas procesu
ablacji 1 jak daleko od gtdwnej trajek-
torii bolidu one spadaja? Wreszcie czy
nalezy zmieni¢ definicj¢ obszaru roz-
rzutu, by zaakceptowacé te wtdrne pro-
dukty jako czgs¢ catkowitej materii ze
spadku meteorytu powigkszajac w ten
sposob catkowite rozmiary tak zwane-
go obszaru rozrzutu? Pierwsze dwa
pytania majg bezposredni wpltyw na
ostatnie.

Gdyby rozszerzy¢ definicje obszaru
rozrzutu by objac t¢ materi¢ z ablacji,
to obszar rozrzutu Park Forest posze-
rzytby si¢ 0 30 mil na zachdd i 0 5 mil
na poludnie do miejsc, gdzie spadty
czastki. Relacje $wiadkow przysztych
spadkdw meteorytow by¢ moze odpo-
wiedza ostatecznie na pierwsze pytanie,
ale poniewaz meteoryt Park Forest byt
typowy, jest prawdopodobne, Ze to zja-
wisko wystepuje takze przy innych
spadkach. By¢ moze podczas przepy-
tywania swiadkdw poszukiwacze me-
teorytow powinni wypytywaé takze
0 ,,zjawisko deszczu”. Dzi$ standardo-
we oznaki lokalnego spadku meteory-
tu to oczywiscie btysk swiatta z ablacji
i efekty dzwiekowe (takie jak grom

I'ILEI'_EI:LI_I:]J'_EIJTLE.I'LLE. FORUM

Internetowe forum dyskusyjne http://meteorytomnia.info
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dzwigkowy). Czy nalezatoby dotaczy¢
dodatkowy element, ,,zjawisko desz-
czu,” jako oznake lokalnego spadku
meteorytu? Nie zaszkodzitoby spytac
i dofaczy¢ to do wywiadu z mieszkan-
cami mozliwego obszaru spadku.
Bytyby potrzebne dalsze badania, by
stwierdzi¢, jak wyglada rozrzut wtor-
nych produktéw ablacji. Czy jest linio-
wy wzdhuz drogi glownej ablacji? Czy
jest zdmuchiwany przez wiatry na roz-
nych wysokosciach, przez ktore prze-
chodzi bolid? Najprawdopodobniej jest
kombinacja obu mozliwosci, gdzie
wtdrne produkty sa wytwarzane jak slad
statku na wodzie, a potem sa roznoszo-
ne przez wiatry na roznych poziomach.
W kazdym razie te wtdrne produkty
moga by¢ cenng dziedzing badan
iz pewnoscia, jesli zostana znalezione
W porg, moga stac si¢ przedmiotem ko-
lekcjonowania tak jak same meteoryty.
Email: drknite@gmail.com

David Johnson ma 41 lat i ukonczony col-
lege z zakresu przetwarzania danych. Obec-
nie jest szefem grupy zaplecza techniczne-
go dla jednego z rynkow finansowych w
Chicago. Jest Zonaty, ma jedno dziecko, a
do jego zainteresowan, jesli czas pozwala,
nalezy astronomia. Od czasu do czasu
uczestniczy w roznych internetowych pro-
gramach poszukiwawczych, takich jak szu-
kanie przez SOHO komet zaczepiajacych o
Stonce (dotad znalazl jedng—C/2001 RS),
oraz szukanie czqstek pylu miedzyplanetar-
nego Stardust@Home. Po zobaczeniu bo-
lidu Park Forest zostal kolekcjonerem me-
teorytow (przewaznie micromountow). Jest
takze krotkofalowcem i lubi fotografowac.
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Typowy bolid dajacy meteoryty

Hal Povenmire

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 2. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

niewaz kazdy bolid jest niepo-
PMarzalny, to nie ma czegos ta-

kiego, jak przecigtny bolid da-
jacy meteoryty. Jest jednak wystarcza-
jaco duzo dobrze obserwowanych bo-
lidow i dobrze udokumentowanych
spadkéw meteorytow, aby doktadnie
opisac, jak takie zjawisko powinno
wygladac.

Niecaly jeden procent obserwowa-
nych jasnych bolidéw konczy sig lado-
waniem meteorytow na Ziemi. Wigk-
szos$¢ jasnych meteorow wywotuja
resztki komet sktadajace si¢ z lodu lub
lekkiej, stabo zwiazanej materii zwa-
nej chondrytami weglistymi. Chociaz
moga one wytworzy¢ jasny bolid, to
rzadko udaje im si¢ pokona¢ gémy je-
den procent ziemskiej atmosfery. To
dlatego spadki meteorytow nie towa-
rzysza deszczom meteorow. Jasnosé
bolidu jest wprost proporcjonalna do
jego powierzchni. Materia chondrytu
weglistego kruszy si¢ bardzo tatwo
i dlatego wytwarza duza powierzchnig.
Nawet bolid Sumava i Tunguski nie
daty meteorytow.

Czgstotliwos$¢ spadania meteorytow
ocenia si¢ na mniej wigcej jeden mete-
oryt co dwie godziny, a przecigtna wage
meteorytu na okoto 0,1 kg. Proporcje
réznych typdw meteorytdéw mozna oce-
ni¢ na podstawie znalezisk antarktycz-
nych.

Wiekszos¢ spadkow meteorytow
zdarza si¢ pdznym popotudniem lub
wczesnym wieczorem, czyli po stronie
Ziemi odwroconej od nadlatujacego
gruzu z kosmosu. To jest tak samo jak
tylna szyba samochodu, czyli wszyst-
ko, co spada z tego kierunku, musi do-
goni¢ Ziemie i dlatego wzglgdem niej
porusza si¢ wolniej. Najmniejsza pred-
ko$¢, z jaka meteoryt moze wejsé
w ziemska atmosfere, wynosi okoto
11,2 km/s. Jesli meteoroid porusza si¢
z predkoscia okoto 35 km/s lub wigksza,
nie moze da¢ meteorytow, poniewaz ci-
$nienie powietrza zniszczy go nawet
gdyby byl zbudowany z zelaza i niklu.

Zazwyczaj bolid wyglada poczatko-
wo jak zwykty meteor, ale szybko ja-
$nieje do ujemnych wielkosci gwiaz-
dowych. Najprawdopodobniej jego
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ruch bedzie wolny. Poniewaz wigkszos¢
meteoroiddw, to male planetoidy prze-
cinajace ziemska orbite, to ich srednia
predkos¢ jest okoto 22 km/s.

Najczesciej opisywany kolor bolidu
jest niebiesko-biaty, poniewaz wchodzi
on w atmosfere z najwigksza predko-
$cia. Czesto wyraznie obserwuje sig
dwie i1 wigcej czystych barw, jak nie-
bieska i zolta czy pomaranczowa. Jesli
bolid jest widoczny z duzej odlegtosci
1 nisko nad horyzontem, moze by¢ wi-
doczny jako zielony, poniewaz niebie-
ska barwa jest pochtaniana przez atmos-
fere. Jego prawdziwy kolor bytby
prawdopodobnie niebieski.

W miare jak bolid jest hamowany,
bedzie wida¢ wigcej barwy czerwonej
i pomaranczowej. Jest prawdopodob-
ne, ze w miar¢ spadania pojawi si¢ frag-
mentacja. Jest ona tym mniejsza im
bardziej spoisty jest material meteory-
towy. Zwykle podczas spadania jadro
koziotkuje. Nawet najbardziej spoista
materia prawdopodobnie kiedys uczest-
niczyla w zderzeniu i spgkania powo-
duja, ze jednak rozpada si¢ w trakcie
spadania.

Wystepuja dwa rodzaje sladow bo-
lidu. Jesli bolid jest szybki i lodowy,
jak w przypadku Leonidéw czy Per-
seidéw, bedzie miat slad jonizacyjny,
ktoéry moze trwaé wiele sekund. Jesli
bolid jest z kamienia, bedzie miat §lad
pytowy. Jesli droga w atmosferze jest
dluga, wiekszos¢, albo nawet caty ka-
mien moze ulec ablacji. Slad pylowy
jest zwykle biaty, o ile nie jest widzia-
ny pod $wiatto. Wtedy wydaje si¢
ciemny lub czarny. Oba rodzaje Sla-
déw zwykle szybko przybieraja po-
skrecany, zygzakowaty ksztatt z po-
wodu szybkiego wiatru w gérnych
warstwach atmosfery. Nie wszystkie
bolidy pozostawiajg dtugotrwate $lady.
Wiele bolidéw i kamiennych i lodo-
wych, ktore byty jasniejsze od Ksie-
zyca w pehni, nie pozostawito zadnych
wyraznych, dlugotrwatych §ladow.
Meteory z roju Leonidow o jasnosci
—8,0 pozostawity §lady jonizacyjne
trwajace 20 minut. Bolid o jasnosci
—14,8 wielkosci gwiazdowej z roju
Upsilon Pegasid, z 19 sierpnia 1982
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roku, pozostawil tylko dwusekundo-
wy $lad, chociaz sktadat sie z lodowej
materii. [Uwaga redaktora Meteorite:
Ksigzyc w pelni ma jasnos¢ —12,7
wielkosci gwiazdowej, a Ksiezyc
w pierwszej kwadrze okoto —10; We-
nus moze osiagnac¢ jasnos¢ —4,5]

Uwaza sie, ze nawet meteory o ja-
snosci tylko —3,0 moga da¢ meteoryty.
Dobrym przyktadem jest Bovedy z Ir-
landii Pétnocnej. Nawet stynny mete-
oryt Lost City miat jasnos¢ tylko—11,0,
mniej niz Ksi¢zyc w pehi, a spadt ka-
mien wazacy 15 kg.

Gtlowa albo jadro bolidu ma zwykle
okoto 20 minut tuku $rednicy i ksztatt
gruszki. Rzadko ma tak duza srednice
katowa jak Ksiezyc w pehi. Byty do-
niesienia o srednicach przekraczajacych
jeden stopien. Ognisty $lad ciagnacy si¢
za jadrem ma czgsto 7 do 10 stopni dtu-
gosci i barwe pomaranczowa.

Jesli trajektoria bolidu na niebie kon-
czy si¢ potezna eksplozja, to meteory-
ty nie dotrag do Ziemi. Koncowa eks-
plozja oznacza, ze dynamiczne sity
spowodowane hamowaniem przez at-
mosfere przekroczyly wytrzymatosé
meteoroidu i rozleciat si¢ on na drobne
kawatki. Ta koncowa eksplozja zamie-
nita meteoroid w pyt. Bolid dajacy me-
teoryty po prostu zgasnie.

To podczas tej bardzo jasnej fazy
przelotu przez atmosfer¢ powierzchnia
meteoroidu ogrzewa si¢ do bardzo wy-
sokiej temperatury z powodu hamowa-
nia w ziemskiej atmosferze. Tempera-
tura powierzchni osiaga kilka tysigcy
stopni i powierzchnia topi si¢. To po-
woduje powstawanie skorupy obtopie-
niowej, ktéra moze mie¢ kilka milime-
trow grubosci. Zwykle ma ona czarny,
matowy kolor. Obserwowano tez bra-
zowawa skorupe, a w niektorych przy-
padkach barwa skorupy si¢ zmieniata
po kilku godzinach pobytu na Ziemi.
Wiekszos¢ meteoroidéw ulega catko-
witej ablacji i nigdy nie dociera do po-
wierzchni. Z reguly przewazajaca czgs$¢
masy meteoroidu ulega ablacji w atmos-
ferze i tylko maly procent dociera do
powierzchni Ziemi jako meteoryt.

Im bardziej stromy jest tor spadania
przez atmosfere, tym wigksze prawdo-
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podobienstwo, ze z meteoroidu cos zo-
stanie. Meteoroid miatby najwigksza
szans¢ wyladowania na Ziemi, gdyby
spadat zupetie pionowo. Diuga trajek-
toria 0 matym nachyleniu daje naj-
mniejsza szanse¢ przezycia. Wydaje sig,
ze najwigksza szansg dotarcia do Zie-
mi majg meteoroidy od 1 do 10 kg.

Jesli bolid dotrwa do wysokosci oko-
1o 30 km, to wejdzie w warstwe powie-
trza o takiej gestosci, ze do Ziemi moze
dotrze¢ grom dzwigkowy. Jesli bolid
wywola potezny grom dzwickowy, to
oznacza, ze zachowat duza ilo$¢ masy
1 sporg czgs¢ kosmicznej energii kine-
tycznej. Na wszelkie zjawiska dzwig-
kowe wywotane przez bolid warto
zwroci¢ uwage, by zobaczy¢, czy mogh
on da¢ meteoryty. Jesli obserwator jest
prawie pod trajektorig bolidu lub przy
jej koncu, to ustyszy ostry grom nad-
dzwigkowy. Brzmi on jak eksplozja
i moze wstrzasna¢ okolica i spowodo-
wac pewne uszkodzenia takie jak pe-
kanie szyb w oknach. Jest to czesto od-
czuwane jako fala cisnienia. Bardziej
w bok od trajektorii bolidu grom moze
nie by¢ styszalny, ale obserwator moze
stysze¢ niski, przeciagly grzmot. Moze
by¢ on styszalny przez 40 i wigcej se-
kund.

Zwykle na wysokosci okoto 20 km
prawie cata kosmiczna predkos¢ zosta-
je wytracona i meteoroidy spadaja tyl-
ko pod wptywem sity cigzkosci. Jest to
tak zwany ,,Punkt zatrzymania.” Jesli
w tym punkcie meteoroid ma predkosé
0,1 kilometra na sekunde lub mniej, to
jest duza szansa, ze cos spadnie. Pro-
ces ablacji jest juz zakonczony i mete-
oroid moze spada¢ z predkoscia okoto
400 km/h. Dotarcie do powierzchni Zie-
mi moze zaja¢ 120—150 sekund. Me-
teoroid w tej fazie juz nie $wieci i ta
faza spadania jest nazywana ,,ciemnym
lotem.”

Grom dzwigkowy poprzedza teraz
meteoroid przemieszczajac si¢ szybciej
od niego, wigc pierwszym sygnatem
spadku meteorytu moze by¢ grom
dzwiekowy. Meteoroidy moga wytwa-
rza¢ podczas spadania rozmaite dzwig-
ki. Okreslano je jako syczenie, bucze-
nie, gwizdy i ,,gluchy terkot” jak
Smiglowiec.

Jesli meteoryt uderzy w ziemie, od-
glos uderzenia czgsto stychaé nawet
w odlegtosci 1 km. Zwykle w miejscu
uderzenia bgdzie maty krater nazywa-
ny dotkiem uderzeniowym. Z reguly
mate meteoryty kamienne zakopuja si¢
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na mniej wigcej 50
procent ich $rednicy.
Wielkos¢ uszkodzen
zalezy od powierzch-
ni, na ktéra spadna.
Zwarty meteoryt ka-
mienny, ktory nie
rozpadt si¢ w atmos-
ferze, moze potem
popekaé, gdy uderzy
w skalista, twarda
powierzchnig. Wigk-
szo$¢ meteorytéow
kamiennych ma na
skorupie spgkania
spowodowane ude-
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aenus@gmail.com
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rzeniem.

W momencie spadku meteoryt jest
zwykle goracy 1 bedzie zbyt cieply, by
go podniesé. Z reguly to nagrzanie jest
powierzchniowe i po kilku minutach
meteoryt stygnie. Czgsto na czarnej sko-
rupie moze pojawic si¢ cienka warstew-
ka szronu pokazujaca, ze wnetrze mete-
orytu jest weiaz zimne. Swiezo spadly
meteoryt niec wywola pozaru, jak glosza
opowiesci.

Swiezo spadly meteoryt zwykle
wydziela siarkowy zapach jak proch
strzelniczy czy fajerwerki. W niekto-
rych przypadkach ten zapach utrzymu-
je sig przez kilka dni.

Po znalezieniu $wiezo spadtego me-
teorytu nie nalezy go dotykaé¢ golymi
rekami i powinien by¢ chroniony przed
wilgocia. Mozna go wlozy¢ do czystej,
plastykowej torebki lub podnies¢ przez
czysta gazete. Nie nalezy go rozbijac.
Powinien trafi¢ do rak specjalistow
w ciagu kilku godzin, aby mozna go byto
zbada¢ na zawartos¢ krotko zyjacych
izotopdw 1 zwiazkdw organicznych.

Autor odnalazt meteoryt Claxton,
Georgia, juz po 30 godzinach od spad-
ku. Niestety przeszedt on juz przez rece
wielu osob. Byt jednak wystarczajaco
$wiezy, tak ze udalo si¢ zmierzy¢ za-
warto$¢ krotko zyjacych izotopow.

Znamy przyblizony procentowy roz-
ktad réznych typow meteorytéw na
podstawie znalezisk na Antarktydzie
i na pustyniach. Najczesciej znajdowa-
nym na Ziemi typem meteorytu jest me-
teoryt kamienny z nieduza zawartoscia
metalu, typu L6, zwany chondrytem
oliwinowo-hiperstenowym. Przecigtna
wielko$¢ meteorytu znajdowanego na
Ziemi to okoto 100 graméw. Wiemy
takze, ze liczba spadkdéw meteorytow
zmienia si¢ w ciagu roku. Ziemia jest
w aphelium, czyli najbardziej oddalo-
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na od Stonca, w czerwcu. To oznacza,
ze meteoryt mingt peryhelium i odda-
lajac si¢ od Stonca dogania Ziemig.
Miesiacem, w ktorym prawdopodo-
bienstwo spadnigcia meteorytu jest naj-
wigksze, jest czerwiec. Jesli potaczy-
my te statystyki, to najwigksza szansa
nazobaczenie bolidu dajacego meteory-
ty lub na zostanie trafionym przez me-
teoryt jest okoto potowy czerwca o trze-
ciej po potudniu i prawdopodobnie
bylby to stugramowy chondryt L6.
Florida Fireball Patrol zbadat ponad
100 bolidéw. Poza bolidem, ktory dat
spadek meteorytu w Claxton, Georgia,
jedyny inny bolid, ktory prawie na pew-
no zdaniem autora dal meteoryty, to
bolid z 18 sierpnia 1973 roku nad $rod-
kowa Floryda. Pomimo doktadnego
wyznaczenia trajektorii i poszukiwan
nie znaleziono zadnego meteorytu.
Email: Katiehall @yahoo.com

Harold Povenmire urodzit siec w Columbus,
Ohio, USA. W 1948 roku rozpoczql powaz-
ne obserwacje meteorow i obserwowat Per-
seidy przez 54 kolejne lata. Zdajqc sobie
sprawe, zZe tektyty z Georgii sq duzq rzadko-
Sciq i ze ich obszar rozrzutu nie zostal wy-
znaczony, podjal sie tego dzielaw 1970 roku.
Cytat zjego ksiqzki: Tektites: A Cosmic Enig-
ma, 2003. Zdjecie z www.michaelbloodme-
teorites.com/MeteoriteFriends.html

M
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Utrapienie z pseudometeorytami

Alan Rubin

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 3. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

estem badaczem meteorytow
JW UCLA i niemal codziennie

dostaje¢ przesylke od kogos, kto
podejrzewa, ze znalazt meteoryt. Nie-
ktore osoby sa realistami i rozumieja,
ze maja niewielka szansg; liczba ziem-
skich kamieni znacznie przewyzsza
liczbg pozaziemskich. Niektorych zna-
lazcéw emocje przyprawiaja o zawr6t
glowy i juz wyobrazaja sobie nowy dom
w Aspen. Chociaz w rzadkich wypad-
kach znaleziska okazuja si¢ prawdzi-
wymi meteorytami, to niemal kazdy
kamien, jaki dostajg¢ poczta, jest pseu-
dometeorytem. Wsrdd probek bywa
klinkier z pieca, kawatki tlenku zelaza,
fragmenty bazaltu i wapienia oraz szkto
butelkowe. Otrzymywatem nawet sko-
rupy glinianych garnkéw, zywicg i ga-
tazki.

Niektore osoby dotaczaja do okazow
dhugie opisy i1 podkreslaja, jak bardzo
ich kamien przypomina zdjgcia z ksia-
zek o meteorytach. Zdarzaja si¢ i tacy,
ktorzy opisuja prywatne problemy
i trudnosci. Czasem wydaje sig, ze
mysla oni, ze jesli tylko przedstawia
swa rozpaczliwg sytuacje, to bede
sktonny uzna¢ ich domniemany mete-
oryt za prawdziwy. Niektorzy nie maja
ochoty przyjmowac ztych wiesci i nie
wierza, gdy im méwie, ze ich cenny
kamien to kawatek rdzy. Nieliczni nik-
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Fot. 1. Typowy pseudometeoryt, wapien.

czemnicy zamierzaja dokonac oszustwa
i sprzedac swe kamienie jako meteory-
ty niezaleznie od tego, co im powiem.

Pewnego dnia przyszedl do mego
gabinetu mtody mezczyzna z dhuga,
ciemng broda. Powiedzial, ze znalazt
meteoryt, 1 ze wyglada on tak samo, jak
te na zdjeciach w ksiazce. Wyjasnit, ze
chociaz nie chodzit do college’u, po-
szedt do ,,uniwersytetu na wysokosci.”
W istocie ujawnit, ze Bog mu powie-
dzial, ze jego kamien jest prawdziwym
meteorytem. Chcial jednak druga opi-
ni¢. Okazato sig, ze Bog si¢ pomylit.

Pewien go$¢ ze Wschodniego Wy-
brzeza przystat e-maila wyjasniajace-
go, ze jest on w strasznych tarapatach
finansowych. Jego bank ukradt mu pie-
niadze i zagrozil, ze cofnie mu pozycz-
ke i zagarnie jego majatek, jesli nie
oktamie on inspektorow FDIC (Fede-
ralna Korporacja Zabezpieczenia Wkta-
dow). Zastosowat si¢ do tego, ale poz-
niej odwiedzito go FBI i zagrozito
wigzieniem, jesli si¢ nie oczysci. Wy-
znal wszystko, ale po kilku miesigcach
bank zajat jego dom, a fiskus skonfi-
skowal wszystkie jego aktywa. Pozo-
stal bez srodkéw do zycia i skonczyt
$piac na kanapie przyjaciela, ktory na
niego pomstowal.

Po obejrzeniu programu o dealerze
meteorytéw modlit si¢, aby pewnego

a3
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dnia mégt znalez¢ cenny meteoryt i za-
cza¢ zycie od nowa. Jednak jego klo-
poty byly przytlaczajace. Pewnej nocy
postanowil skonczy¢ z tym wszystkim.
Upit si¢ i skoczyt do Atlantyku podczas
sztormu i wyplynat w glab oceanu.
Chociaz byt stabym ptywakiem, unosit
si¢ na wodzie przez wiele godzin, az
sztorm ostabt i pojawito sig¢ stonce. Po-
ptynat do brzegu i znalazt czarne ka-
mienie. Byl pewien, Zze to meteoryty,
i ze Bog skierowat go tam, by zebral
kamienie i odmienit swoj los. Jednak
gdy po paru dniach otrzymatem od nie-
go przesytke, bylo oczywiste, ze Zle ulo-
kowat swa wiare. (Otrzymatem od nie-
go innego e-maila po roku, wigc
najwidoczniej moja szczeros¢ nie skto-
nita go do zakonczenia zycia.)

Kilka lat temu pewien latynoamery-
kanski biznesmen przystat ciemny ka-
mien, ktory jego zdaniem na pewno
pochodzit z Ksigzyca. Powiedziat, ze
ma on skamieniatosci, co dowodzi, ze
na naszym niebieskim sasiedzie byto
kiedys zycie. M¢j kolega odpisat wy-
jasniajac, ze ten kamien nie moze by¢
meteorytem ksi¢zycowym. Minglo pare
miesigcy 1 gdy ten biznesmen zazadat
zwrotu okazu, nie mogliSmy go znalez¢.
Nie moégt uwierzy¢, ze naukowcy
z UCLA moga by¢ tak nieporzadni
(chociaz innym naukowcom uwierze-
nie w to nie sprawia najmniejszego kto-
potu), wigc doszed! do wniosku, ze spi-
skujemy przeciw niemu. Oskarzyt nas,
ze badamy ten cenny kamien i nie
mamy zamiaru wspominac, ze to on go
odkryt. Co noc zamykatl gtéwna mase
swego znaleziska w sejfie, ale kazdego
ranka wydawato si¢, ze kamien wazy
mniej. Byt przekonany, ze wystalismy
do jego domu CIA, by potajemnie odtu-
pa¢ kawalki jego okazu. Napisal nawet
list do umierajacego Carla Sagana skar-
zac si¢ na nasze brzydkie postepowa-
nie. Nigdy nie udalo nam si¢ znalez¢
jego okazu i w koncu biznesmen dat
nam spoko;.

Pewnego dnia przyszto poczta pu-
detko zawierajace kaboszony z zielo-
nego szkta zawierajacego kuliste bryt-
ki metalu. Towarzyszacy im list
wyjasnial, ze byly to prébki ,,szmarag-
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dowego meteorytu.” Obejrzatem oka-
zy 1 doszedtem do wniosku, Ze to jakis
rodzaj przemystowej szlaki. Badacze
meteorytow ze Smithsonian Institution
w Waszyngtonie zanalizowali inne frag-
menty tego zielonego szkla i doszli do
tego samego wniosku. (Okazato sig, ze
te kamienie byly probkami krzemion-
kowo-manganowej szlaki wytworzonej
przez Union Carbide i wyrzuconej na
brzegu jeziora Erie kilkadziesiat lat
temu.) Znalazcy twierdzili jednak, ze
byly to meteoryty zebrane przez Wikin-
gow jakie$ tysigce lat temu. W telefo-
nicznej rozmowie ze znalazcami stwier-
dzitem, ze te kawalki zielonego szkta
sa rzeczywiscie tadnymi kamieniami
1 czego$ takiego jeszcze nie widziatem.
Chociaz dalej wyjasnitem, ze nie sg to
meteoryty, ta ostatnia cz¢$é mego ko-
mentarza nie znalazla si¢ na stronie in-
ternetowej o szmaragdowym meteory-
cie.

Kazdy badacz meteorytow moze
opowiedziec¢ podobne historie. Chociaz
dostajemy zaptat¢ za badanie poza-
ziemskiej materii w laboratorium sta-
rajac si¢ odtworzy¢ histori¢ poczatkow
naszego Uktadu Stonecznego, roman-
tyczny i komercyjny urok meteorytow
wymaga kontaktu z publicznoscia. Jak
wszyscy wiedza, ilekro¢ to si¢ zdarzy,
rezultaty sa fascynujace.

Email: aerubin@ucla.edu

Alan Rubin jest Badaczem Geochemikiem
w Instytucie Geofizyki i Fizyki Planet
w UCLA.
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Od redaktora: Dr Rubin tylko musnal
temat. Mogltbym dorzucié¢ jeszcze opo-
wiesci znalazcow, jak widzieli, ze ten
kamien spadal, chociaz sam stopien
zwietrzenia wskazywal na dlugi pobyt
znaleziska na naszej planecie. Sporo
0sob liczy na to, ze ich dlugi i barwny
opis okolicznosci znalezienia przekona
mnie, Ze to jednak meteoryt. Zdarzyl sie
nawet ziemski kamien, ktorego poza-
ziemskie pochodzenie poswiadczal dok-
tor chemii (znalazca chyba nie bardzo
mu wierzyl, skoro zwrocil sie do mnie).
Z pewnosciq sporo do powiedzenia na
ten temat mialby takze prof. Lukasz
Karwowski. Sqdze, ze pseudometeory-
ty sq warte omowienia rowniez od stro-
ny mniej rozrywkowej, a bardziej me-
rytorycznej.

Py
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Cod Mo 09008

Fot. 3. Wulkaniczna scoria.

Fot. 4. ,, Szmaragdowy meteoryt,” ktory okazal sie przemystowq szlakq. Fot. Michael Zolensky,
JSC.

METEORYT 21



Uwagi do artykulu zatytulowanego

,,Od Grootfontein do Windhoek:
Meteoryty Namibii”

Ronnie Mckenzie

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 13 No. 3. Copyright © 2007 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ako zapalony kolekcjoner mete-
Joryt(')w i staty czytelnik kwartal-

nika Meteorite, z zainteresowa-
niem przeczytatem artykul o meteory-
tach Namibii opublikowany w nume-
rze z lutego 2007 (Meteoryt 2/2007 —
przyp. red.), napisany przez pana
R. McGowna. Po przeczytaniu uzna-
fem, ze powinienem przesta¢ uwagi do-
tyczace niektorych kwestii poruszanych
w artykule, ktdre moim zdaniem wy-
magaja pewnych wyjasnien. Pracuje
w RPA i Namibii od ponad 24 lat, a me-
teoryty kolekcjonuje od ponad 20 lat.
Uwazam moja kolekcj¢ za catkiem
przyzwoita i jak wiele prywatnych zbio-
réw mam typowe okazy, wlacznie z Gi-
beonami, ktére jak sadz¢ ma w swoich
zbiorach wigkszos¢ kolekcjonerdw.

Artykul omawia szereg zagadnien,
z czgscig ktorych catkowicie si¢ zga-
dzam, a co do niektérych mam wraze-
nie, ze nie maja wiele wspolnego z rze-
czywistoscia w Namibii. Jesli chodzi
o niedawna kradziez kilku duzych me-
teorytow Gibeon z efektownej wysta-
wy w centrum Windhoek, catkowicie
zgadzam si¢ z opinia pana McGowna,
ze kolekcjonerzy i dealerzy musza znie-
checac do takich kradziezy bojkotujac
kazdego oferujacego skradzione okazy.
Co powiedziawszy chciatbym jednak
zauwazyc, ze te okazy s wielkosci od
150 kg do 500 kg, czyli nie sg to roz-
miary, jakimi bytaby zainteresowana
wigkszo$¢ kolekcjoneréw. Ponadto
wszystkie one sa wyraznie oznaczone
kolejnymi numerami wyrytymi w me-
talu, tak ze nikt stykajacy si¢ z takim
okazem nie bedzie miat watpliwosci co
do jego pochodzenia.

Kolekcjonujac meteoryty od ponad
20 lat chcialbym zauwazy¢, ze w szcze-
go6lnosci meteoryty Gibeon fatwo byto
kupi¢ u wielu dealerow z Namibii
i w Afryce Potudniowej i w USA. Pa-
migtam, jak duze ilosci (wiele setek ki-
logramdw, przewaznie o wielkosci do
10 kg) meteorytow Gibeon oferowano
po $6/kg. Wedtug przepiséw obowia-
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zujacych w owym czasie w kupowaniu
meteorytow Gibeon w RPA (gdzie
wowczas mieszkatem) nie byto nic nie-
legalnego i o ile wiem, obecne przepi-
sy dotyczace dziedzictwa kulturalnego
w RPA nadal na taka sprzedaz zezwa-
laja. Chociaz nie jestem prawnikiem,
sadzg, ze prawa dotyczace wlasnosci
meteorytow w Namibii nie byly wyraz-
nie okreslone, poniewaz ten kraj byt
oficjalnie protektoratem RPA, zanim
uzyskatl pelng niepodlegtosé¢ w 1993
roku. Zanim to nastapito, ogromne ilo-
$ci meteorytow Gibeon wywieziono do
muzedw 1 zbioréw na calym $wiecie,
szczegolnie w Europie i USA, a tylko
niewielka czg¢s¢ byta wystana do deale-
row w RPA.

Niezaleznie od stanu prawnego
mieszkancy terenu wystepowania me-
teorytow Gibeon stworzyli swdj ,,prze-
myst chalupniczy” poszukujac tych
metalowych okazéw na terenie, ktdry
uwazali za ,,swoja ziemig.” Dostarcza-
li oni czgsto swe znaleziska dealerom
w RPA, ktérzy kupowali je i sprzeda-
wali kolekcjonerom, zaréwno tym miej-
scowym, takim jak ja, ale gtdwnie tym
w USA, gdzie jest oczywiscie najwigk-
szy rynek meteorytowy na swiecie.
Dochody ze sprzedazy meteorytow
byly czesto jedynym zrédlem docho-
déw dla tamtejszych mieszkancow,
i chociaz jestem peten uznania dla wy-
sitkéw dr Gabi Schneider, mam takze
wrazenie, ze te starania moga przy-
nie$¢ wiecej szkody niz pozytku
mieszkancom, ktéorym z zalozenia
maja pomdc. Gdyby te same prawa,
ktére obowiazuja w USA, obowiazy-
waty w Namibii, nie byloby watpliwo-
Sci, ze mieszkancy maja prawo posia-
dac i sprzedawac to, co znajda na swej
ziemi. Takie prawo stworzyloby takze
dodatkowa mozliwo$é uzyskiwania
dochodéw od gosci checacych samo-
dzielnie przeszukiwaé teren. Jeszcze
na poczatku lat dziewieédziesiatych
odwiedzatem kilkakrotnie obszar roz-
rzutu Gibeona i spedzitem wiele dni
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i tygodni na poszukiwaniach meteory-
tow bez powodzenia. Zawsze trzeba za-
trudni¢ do pomocy miejscowych, co
z kolei daje im mozliwo$¢ zarobku.
Chociaz nigdy nie udato mi si¢ znalez¢
meteorytu na tym terenie, samo prze-
szukiwanie jednej z najstarszych i naj-
fadniejszych pustyn swiata byto duza
przyjemnoscia. Znane znaleziska me-
teorytow Gibeon wskazuja, ze obszar
rozrzutu rozciaga si¢ na kilkaset kilo-
metrow w kazdym kierunku, wigc me-
teoryty Gibeon moga si¢ znajdowac na
powierzchni ponad 60 000 km?. Dlate-
go trudno mi si¢ zgodzi¢ ze stwierdze-
niem, ze wigkszos$¢ meteorytéw Gibe-
on znaleziono i wyeksportowano
z Namibii. Kazdy odwiedzajacy ten ob-
szar szybko zrozumie, ze po prostu nie
jest mozliwe, aby tamtejsi mieszkancy
oczyscili obszar rozrzutu Gibeona z me-
teorytéw. Sadze raczej, ze znalezione
dotad Gibeony pochodza z tatwo do-
stepnych obszardw, potozonych nieda-
leko zamieszkalych terendw, a wigk-
szo$¢ Gibeonow pozostata nietknieta
dla przysztych pokolen. Sa dostownie
setki ,,farm” na obszarze rozrzutu, kto-
rych nigdy nie przeszukiwano, i przy
obecnych przepisach pewnie juz tak
zostanie. Wrzucanie do jednego worka
sprzedazy wielu tysiecy matych catko-
witych okazéw z kradzieza trzech du-
zych kawatdéw zelaza z centrum Win-
dhoek nie jest wlasciwe.

Jesli chodzi o sprzedaz meteorytow
Gibeon na targach mineratéw w USA,
powtarzany jest zarzut, ze wystawili je
na sprzedaz ,,handlarze z Afryki Potu-
dniowej, ktorzy przypuszczalnie prze-
szmuglowali je z kraju”. Sadzg, ze nie
jest to najszczesliwsze stwierdzenie do
umieszczania w takim artykule, ponie-
waz jest ono zupelie nieuzasadnione
i w najlepszym razie jest informacja
z drugiej reki. Bedac jednym z moze 20
prywatnych kolekcjoneréw w RPA,
gdzie chyba nie ma wigcej niz 10 de-
alerow, stwierdzitem, ze praktycznie
zaden z potudniowoafrykanskich deale-
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réw nie oferuje na sprzedaz Gibeondw,
a te, ktore pojawiaja si¢ na rynku, po-
chodza sprzed wielu lat. Watpie, czy
jakikolwiek handlarz z RPA odwazy si¢
teraz szukaé, czy kupowaé Gibeony
w Namibii.

W moim wlasnym przypadku jedy-
ne Gibeony, jakie zdotatem kupié
w ostatnich trzech latach, to byly dwa
dos$¢ tadne okazy sprzedawane przez
pewnego amerykanskiego kolekcjone-
ra i obecnie znajduja si¢ one w USA.
Co roku bywam na jednym z targow
mineratow w USA i zawsze mam kilka
Gibeondéw z mojej kolekeji na sprze-
daz lub wymiang. Czuje si¢ urazony
zarzutem postawionym w artykule, ze
wszelkie Gibeony oferowane przez
,.potudniowoafrykanskich handlarzy”
zostaly przez nich przeszmuglowane
z Namibii; to po prostu nie jest praw-
da. Wciagz mozna kupic¢ Gibeony na kaz-
dych wigkszych targach mineratow
i pochodza one najprawdopodobniej
sprzed 10 czy 15 lat, gdy niektorzy
mieszkancy z Gibeona zebrali je i sprze-
dali w RPA lub wystali bezposrednio
do USA.

Przepisy dotyczace meteorytow
w Namibii i Afryce Potudniowej zmie-
nity si¢ znacznie przez ostatnie 23 lata
i wigkszos¢ Gibeonow pojawiajacych
si¢ dzi$ na rynku pochodzi najprawdo-
podobniej sprzed wielu lat, poniewaz
od kiedy przepisy si¢ zmienity, dosta-
wy praktycznie si¢ urwaty. Nie ma zu-
pelnie sposobu sprawdzenia, bez udo-
kumentowanego pochodzenia, ktore
meteoryty zostaly otrzymane legalnie,
a ktore nie.

Pan McGown wspomina takze
w artykule o mieszkancu Windhoek,
ktory zostat aresztowany za nielegal-
ny zakup meteorytu, jednego z trzech
usunigtych z postumentéw. W tym
przypadku muszg si¢ zgodzié z panem
McGown, ze zakup ewidentnie skra-
dzionego meteorytu jest calkowicie
nie do zaakceptowania i dobrze, ze
dr Schneider i wladze Namibii schwy-
taty odpowiedzialnych (wsrdd ktérych
nie bylo nikogo z RPA, jak podaja ga-
zety). Wedltug doniesien mediow wspo-
mniany mieszkaniec byt trzymany
W areszcie przez miesiac, po czym zo-
stat zwolniony za kaucjg. Maksymalna
kara za takie przewinienie wynosi
R5000 (okoto $US 800), i wyglada na
to, ze wladze chciaty w tym przypadku
da¢ przyktad. Wedhug doniesien me-
diéw sprawa ciagneta si¢ ponad rok
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wKosmiczna dziura,” dziesieciokilogramowy Gibeon.

i zostala w koncu umorzona. Niestety
oskarzony zmart wkrétce potem z po-
wodu komplikacji spowodowanych
miesigcznym pobytem w wigzieniu.
Naprawde watpig, czy ktokolwiek,
zwlaszcza sposrod potudniowoafrykan-
skich dea-leréw, zdecyduje si¢ na po-
dobne przestgpstwo po takim przykta-
dzie zademonstrowanym przez wtadze.

Pan McGown uwypukla takze wan-
dalizm zwigzany ze stynnym meteory-
tem Hoba, gdzie ludzie odpitowywali
kawatki uszkadzajac ten najwigkszy ze
znanych meteorytow na swiecie. Znow
muszg catkowicie zgodzi¢ z panem
McGownem, Ze jest to nie do przyjecia
i musi by¢ zaprzestane. Muszg jednak
dodaé, ze nie znam dealera ani kolek-
cjonera w Afryce Potudniowe;j (tacznie
ze mng), ktory miatby kawatek Hoby
czy to w kolekeji czy na sprzedaz. Moz-
na jedynie sprawdzi¢ rozne strony in-
ternetowe, by zobaczy¢, kto sprzedaje
Hobg i nie sadze, by dato si¢ znalezé
cho¢ jedna oferte z RPA. Trzeba by¢
bardzo ostroznym ze wskazywaniem
palcem w takich przypadkach.

W koncowej czgsci artykutu pan
McGown postuluje wprowadzenie
ostrzejszych przepiséw zabraniajacych
zbierania i sprzedazy meteorytow
w Namibii, takich jak obecne przepisy
w RPA. Mogg si¢ myli¢, ale sadzg, ze
takie przepisy juz istnieja i zbieranie,
sprzedaz czy wymiana jakiegokolwiek
namibijskiego meteorytu w Namibii jest
juz nielegalna. Potudniowa Afryka ma
podobne przepisy, chociaz mozna zu-
petnie legalnie kupowac, wymieniaé
czy sprzedawac meteoryty z innych
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krajow, poniewaz przepisy dotyczace
dziedzictwa odnosza si¢ tylko do me-
teorytéw z wlasnego kraju. Wydaje mi
si¢ pewna hipokryzja ze strony autora
zachgcanie do wprowadzenia takich
surowych przepisow w innym kraju,
gdy prawo w jego wiasnym kraju po-
zwala na zbieranie i sprzedaz meteory-
tow. Dlaczego tak zdecydowanie uwa-
za, ze Namibia powinna wprowadzi¢
przepisy, ktore jedynie nie pozwola na
nowe, by¢ moze cenne znaleziska? Su-
gerowatbym raczej, aby Namibia zmie-
nita przepisy tak, aby zacheci¢ do zbie-
rania meteorytow na zasadzie jakiej$
formy zezwolen, gdzie wszelkie znale-
zione meteoryty moglyby zostac legal-
nie wyeksportowane po dokonaniu oce-
ny przez odpowiednie wiladze. W ten
sposob moga si¢ wzbogacic¢ o pare fan-
tastycznych okazdw, a nie tylko o Gi-
beony, ktore uczciwie mowiac, nie maja
juz wigkszej wartosci naukowe;.

Jak wigkszo$¢ zapalonych kolekcjo-
neréw meteorytow kupuje meteoryty od
wielu dealeréw i mam w swej kolekcji
chyba przynajmniej 200 réznych me-
teorytow. Nie mam zupelnie pojgcia, ile
z nich wywieziono z kraju ich pocho-
dzenia bez odpowiednich zezwolen
i podejrzewam, ze jesli ktokolwiek
przejrzy swdj wlasny zbior, to stwier-
dzi to samo.

Warto takze zauwazy¢, ze sam zna-
laztem kilka lat temu meteoryt kamien-
ny w stercie kamieni ogrodowych, kté-
re pochodzity z Namibii (zupelnym
przypadkiem — to diuga historia) i le-
zaly przez parg¢ lat na koncu ogrodu.
Okazato si¢ w koncu, ze glowna masa
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tkwita przez ponad 20 lat w murku
ogrodowym przy jednej z glownych
ulic w Windhoek. Byt to jeden z naj-
wigkszych chondrytéw H3 dotad zna-
lezionych (zob. artykut o Korra Korra-
bes w kwartalniku Meteoryt, 2/2001,
s. 13) i o ile wiem wciaz jest najwigk-
szym meteorytem kamiennym znale-
zionym dotad w Namibii. Skontakto-
walem si¢ z dr Schneider i przekazatem
dla jej muzeum potowe gtéwnej masy,
oraz okoto 20 kg matych fragmentdow,
ktore mogla ona wykorzysta¢ do badan
lub na wymiang. Powiedziatem takze,
ze gdyby jeszcze byl potrzebny mate-
riat do celow badawczych, to chetnie
podaruje, ile bedzie trzeba. Podarowa-
tem okoto 40 kg fragmentéw réznym
szkotom na catym $wiecie. Nadal po-
zostato mi trochg okazow, ktore sg dosé
brzydkie, ale niemniej sg czes$cig mojej
kolekcji.

Cickawe, ze w artykule nie wspo-
mniano ani stowem o meteorycie Kor-
ra Korrabes, ani o fakcie, ze potudnio-
woafrykanski kolekcjoner znalazt duzy
meteoryt w murze w Windhoek i prze-
kazat potowe do miejscowego muzeum.
O ile wiem, nie jest on pokazywany
nigdzie w Namibii i zaden z fragmen-
tow nie ujrzat swiatla dziennego odkad
zostaly one podarowane muzeum. Zba-
danie i sklasyfikowanie meteorytu Kor-
ra Korrabes kosztowato mnie szes¢
miesigey i sporo pienigdzy, a jedyni lu-

dzie z dostateczng wiedza i doSwiad-
czeniem, by to zrobi¢, byli na South
African University. W tej samej stercie
kamieni byto jeszcze szes¢ innych me-
teorytdw kamiennych, takze z Namibii.
Zostaty one podarowane South African
University i po szesciu latach nie zo-
staty jeszcze sklasyfikowane. Artykut
pana McGowna przedstawia potudnio-
woafrykanskich dealeréw (a w domy-
$le takze kolekcjoneréw) w bardzo
ztym $wietle, co w moim odczuciu jest
niesprawiedliwe.

Jesli ktos twierdzi, ze pragnie, aby
wszystkie meteoryty nalezaly do ludzi
danego kraju, to powinien zaintereso-
wac si¢ tymi ludzmi i zapewnic, aby
mieli oni dostep do meteorytéw. Wat-
pig, czy podaruje jeszcze jakie$ mete-
oryty z mojego zbioru instytucjom, kto-
re zamkna do nich dostgp, albo co
gorsza, po prostu gdzies je zgubia. Je-
stem przekonany, ze gdyby zmienity si¢
przepisy w Namibii i RPA, tak aby
wolno bylo zbiera¢ i sprzedawac mete-
oryty (jak na przyktad w USA), to za-
interesowanie tym tematem zndw
znacznie by wzrosto. Poniewaz wiele
waznych odkry¢ naukowych dotycza-
cych meteorytow dokonuja zapaleni ko-
lekcjonerzy, w przeciwienstwie do
urzednikdw panstwowych, mogtoby to
stworzy¢ nowa forme turystyki, co z ko-
lei mogtoby pomoc mieszkancom roz-
nych terendw znanych z wystgpowania

meteorytow. W obecnym stanie rzeczy
nikt nie szuka meteorytow w RPA 1 wy-
starczy tylko spojrze¢ na liczby sklasy-
fikowanych meteorytow, by zobaczy¢,
jak malo ich pochodzi z RPA czy Na-
mibii. Nie oznacza to, ze nie ma tam
meteorytow, ale ze stan prawny zabija
wszelka inicjatywe 1 motywacje do ich
poszukiwania.

Email: ronniem@wrp.co.za

Ronnie McKenzie ma doktorat z budownic-
twa lgdowego i obecnie kieruje firmq spe-
gjalizujqcq sie w konserwacji i zarzqdza-
niu zasobami wodnymi. Mieszka w RPA
i w Australii, gdzie jego firma wykonuje
wigkszos¢ prac. Ma duzy zbiér meteorytow,
w tym dwa rozne z Namibii (Gibeon i Kor-
ra Korrabes) i zadnego z RPA. Jego kolek-
¢ja zostala zweryfikowana i zaakceptowa-
na przez Rade Dziedzictwa RPA.

M

Z tegorocznej konferencji
Meteoritical Society w Tucson

a konferencji nie bytem, bo za
daleko, za drogo i nie méwig
tam po polsku. Na szczescie

dobrym zZrodlem informacji o tematy-
ce poruszanej na konferencji sg abstrak-
ty publikowane w Meteoritics and Pla-
netary Science (Vol. 42, Supplement,
2007 August). Objetos¢ tej publikacji
wielokrotnie przekracza objetosé ,,Me-
teorytu”, dlatego wybratem tylko kilka
tematow, ktore mnie szczegdlnie zain-
teresowaly.

Chondry
i chondryty

Jak zawsze zdania na temat pocho-
dzenia chondr byly podzielone, ale od-
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Andrzej S. Pilski

nosze wrazenie, ze powoli koncepcja
planetarnego pochodzenia chondr za-
czyna bra¢ gore. Tradycyjnie gtdwnym
jej oregdownikiem byt Ian S. Sanders.
Jak moéwi, 15 lat temu Robert Hutchi-
son przekonat go, ze chondry nie po-
wstaly w wyniku stopienia matych gru-
dek pylu w mgtawicy, ale w duzych
obiektach, planetozymalach czy tez
protoplanetach, albo wskutek stopienia
materii podczas zderzen, albo, co San-
dersowi bardziej odpowiada, wskutek
zderzen cial juz stopionych.

Sanders zwrdcit uwage, ze wszech-
obecnos¢ stopionych ciat w mglawicy
stonecznej, w ciagu pierwszych dwoch
milionow lat jej istnienia, nie budzi
w zasadzie watpliwosci. Proporcje izo-
topdw wolframu wskazuja, ze w ciagu
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miliona lat po powstaniu CAI Zelazne
jadra protoplanet byty stopione. Wia-
domo tez, ze glinu-26 bylo wystarcza-
jaco duzo, by umozliwi¢ w tym czasie
niemal catkowite stopienie ciat o $red-
nicy nawet tylko 30 km. Zderzenia
z udziatem tych stopionych ciat byty
wigc nieuniknione, a ich rezultatem
musiaty by¢ chmury kropelek stopio-
nych skal. Wiek chondr we wszystkich
typach meteorytéw skupia si¢ miedzy
1,5 a 2,5 miliona lat, co dobrze pasuje
do tego scenariusza.

Taki sposob powstawania chondr
jest zgodny z wieloma obserwacjami.
Pierwotny sktad chemiczny chondr
mozna wytlumaczy¢ catkowitym sto-
pieniem i wymieszaniem materii, ogra-
niczony zakres maksymalnych tempe-
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ratur mogt by¢ wynikiem konwekcji,
a powszechno$¢ stopionych ciat i nie-
uniknione czeste zderzenia thumacza
obfite powstawanie chondr. Obserwo-
wang korelacj¢ Si/Mg z wiekiem chon-
dry mozna wytlumaczy¢ stopniowym
osiadaniem oliwinu w magmie protopla-
nety, a osiadanie zelaza przed zderze-
niem moze tlumaczy¢ mniejsza zawar-
tos$¢ Fe, Co 1 Ni w chondrytach L i LL.

Wytworzona po zderzeniu fontanna
kropel ptynnej skaty mogla tworzyé
srodowisko potrzebne do formowania
si¢ chondr. Gestos¢ w chmurze kropel
byta wystarczajaca do powstawania
chondr zespolonych, a z otaczajacej
przestrzeni mogly dotaczy¢ si¢ ziarna
przedstoneczne. Z duzych kropel mo-
gly powsta¢ megachondry. Wzajemne
promieniowanie cieplne opozniato sty-
gnigcie chondr w chmurze. Okruchy
zgruchotanej skorupy tlumacza obec-
nos$¢ achondrytowych fragmentoéw
w chondrytach. Niestopione ziarna pytu
wchlonigte przez krople moga by¢ opi-
sywane jako ziarna reliktowe. Osiada-
nie goracych, jeszcze plastycznych
chondr moze ttumaczy¢ deformacje
chondr przez sgsiadujace chondry. Od-
parowane sktadniki lotne moga lokal-
nie kondensowaé, taczyé si¢ z pylem
tworzacym ciasto skalne i ttumaczy¢
wtorng dyfuzje do chondr i dopetniaja-
cy sktad chondr i ciasta skalnego w nie-
ktorych chondrytach.

Zwolennikdw powstawania chondr
bezposrednio w mglawicy reprezento-
wali C. M. O’D. Alexander, J. N. Gros-
sman i D. S. Ebel. Przyznali jednak, ze
chociaz wigkszos$¢ cech chondr jest
zgodna i ich formowaniem si¢ w dysku
protoplanetarnym, to nie ma na to nie-
podwazalnych dowodow. Wigkszos¢
argumentow jest posrednia na zasadzie
dyskredytowania innych proponowa-
nych mechanizmow.

Autorzy przyznali, ze roznice che-
miczne, fizyczne i strukturalne migdzy
chondrami z réznych grup chondrytéw,
oraz rézne tempa stygnigcia chondr,
wskazuja, ze zjawiska formowania si¢
chondr miaty lokalny charakter i dos¢
ograniczony zasigg. Aby te réznice za-
chowaly si¢ w turbulentnej mglawicy
stonecznej, chondry musiaty powstaé
krétko przed przytaczeniem si¢ do ciat
macierzystych. W tym kontekscie trud-
no wyttumaczy¢ réznice wieku miedzy
chondrami w jednym meteorycie sig-
gajace 1—2 milionow lat. Trudno tak-
ze wyjasni¢ zawarto$¢ sktadnikow lot-
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nych w chondrach, ktore musiatyby
wyparowac, gdy chondry byty stopio-
ne. Ich obecnosé wymagataby wigc, aby
wymiana gazu z chondrg byta konty-
nuowana w niskich temperaturach.
Autorzy stwierdzili jednak, ze sod byt
obecny w chondrach nawet w wysokiej
temperaturze, co wymagatoby duzej
ilosci pytu, trudnej do uzyskania w ist-
niejacych modelach mgtawicy.

Jesli chodzi o inne modele powsta-
wania chondr, autorzy stwierdzili, ze
jest mato prawdopodobne, aby wulka-
nizm na planetoidach mogt wydajnie
wytwarzac chondry; w przypadku zde-
rzen wigkszos¢ energii idzie na krusze-
nie a nie stopienie skaty; a jesli chodzi
o zderzanie si¢ stopionych planetoid,
autorzy sa zdania, ze takie ciata musia-
lyby ulegac szybkiej dyferencjacji, cze-
go Sladéw w chondrach nie widac. Au-
torzy jakos nie zauwazyli, ze ostatnio
stwierdzono, iz w przypadku zderzen
planetoid pokrytych gruba warstwa re-
golitu nie bardzo jest co kruszy¢ i wigk-
szos¢ energii zderzenia idzie na stopie-
nie skaty. Odnoszg takze wrazenie, ze
autorzy zapomnieli, ze przy matej gra-
witacji na niewielkich planetozymalach
dyferencjacja nie jest tak szybka, jak na
Ziemi.

D. S. Ebel w odrgbnym wystapieniu
przedstawit paleomagnetyczne dowo-
dy na zlokalizowane formowanie si¢
chondr i szybka akrecje ciata macierzy-
stego w dysku protoplanetarnym. Na
wstepie przypomniat, ze chondry i ma-
trix sa chemicznie komplementarne,
poniewaz niezaleznie od typu chondry-
tu daja w sumie sktad chemiczny zbli-
zony do stonecznego, chociaz rézne
chondryty maja rozne stosunki chondr
do matrix, ré6zne dominujace typy
chondr i rozne $rednie sktady chondr
i matrix osobno. Potwierdza to hipote-
z¢, ze chondry formowaty si¢ w wyni-
ku lokalnego ogrzania skupien pytu
i zaraz potem laczyly si¢ z otaczajacym
pyltem tworzac ciata macierzyste.

Ebel stwierdzil, ze chondry
w Bjurbéle (L/LL4) i Allende (CV3)
maja przypadkowe orientacje natural-
nej pozostatosci magnetycznej, wigc
byly namagnesowane przed akrecja.
Niedawne precyzyjne analizy tych me-
teorytow i Karoonda (CK4) daty wyni-
ki informujace o wiasciwosciach pdl
magnetycznych w mglawicy stonecz-
nej. Wynika z tego, ze chondry w Al-
lende i Karoonda formowaty si¢ pod
dziataniem réznych pdl, co potwierdza
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hipotez¢ lokalnego formowania si¢
chondr.

Wydaje mi si¢ jednak, ze lokalne for-
mowanie si¢ chondr bardziej pasuje do
koncepcji ich formowania si¢ na proto-
planetach. Lokalne ogrzanie mglawicy
stonecznej prowadzace do powstania
chondr musiatoby takze zaowocowaé
zwigkszona turbulencja w mglawicy, co
nie sprzyjatoby szybkiej akrecji. Szyb-
ka akrecja bylaby natomiast oczywista
Ww otoczeniu protoplanety.

M. K. Weisberg, D. S. Ebel i H. C.
Conolly Jr. zajeli si¢ petrologia matrix
w chondrycie Semarkona uwazanym za
najmniej zrbwnowazony z chondrytow
zwyczajnych, a wigc zawierajacy naj-
bardziej pierwotng materig¢. Stwierdzi-
li, ze matrix sktada si¢ z izolowanych
ziaren mineratow, porowatych, drobno-
ziarnistych skupien, okruchow skat
magmowych i rzadko spotykanych mi-
krochondr. Budowa niektérych okru-
chow sugeruje, ze sa to fragmenty
chondr. Izolowane ziarna, to gtdwnie
oliwin. Mikrochondry maja okoto
0,05 mm srednicy i zawieraja kryszta-
ty oliwinu w szkliwie. W sumie matrix
jest bardzo niezrownowazona miesza-
ning materii Uktadu Stonecznego za-
réwno pierwotnej jak i przeobrazonej.
Wystepuja w niej takze ziarna przed-
stoneczne. Czg$¢ matrix ma slady prze-
obrazen hydrotermalnych, ale wigk-
szo$¢ wyglada na pierwotna. Autorzy
kontynuujg badania nad pochodzeniem
materii matrix.

Rhian H. Jones zajat si¢ zmetamor-
fizowana, magmowa inkluzja w chon-
drycie HS5 Oro Grande. Inkluzje te opi-
sano najpierw jako okruch stopu
pozderzeniowego bedacy drobnokry-
staliczng mieszaning oliwinu i plagio-
klazu z dodatkiem piroksenu i metalu.
Taki opis nie oddaje, zdaniem autora,
jej niezwykle ztozonej struktury. Rze-
czywiscie przewaza w niej drobnoziar-
nista mieszanina oliwinu i plagioklazu,
ale sa tez liczne obiekty wygladajace
na relikty prakrysztaldw o ztozonej bu-
dowie. W niektorych dominuje diopsyd
z dodatkiem piroksenu niskowapniowe-
goiplagioklazu. Czasem majg one jesz-
cze obwodki z apatytu. Inne sktadaja
si¢ z drobnoziarnistych przerostéw pi-
roksenu niskowapniowego, diopsydu,
oliwinu, plagioklazu, pigeonitu i pod-
rzednie chromitu. Maja one cienkie
obwodki z przerostow diopsydu z pla-
gioklazem. W calej inkluzji wystepuje
podrzednie metaliczne zelazo i troilit
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oraz, rozsiany w postaci mikroskopij-
nych krysztatkéow, chromit. Sktad
wszystkich mineratéw w inkluz;ji jest
w zasadzie identyczny ze sktadem mi-
neratldw w macierzystym chondrycie
i typowy dla chondrytéw zwyczajnych.
Wedtug autora inkluzja powstata
jako porfirowa skata magmowa, ktora
prawdopodobnie przezyta silne zdarze-
nie szokowe, podczas ktdrego prakrysz-
taty piroksenow zostaty rozbite, a po-
wstaly stop pozderzeniowy oliwinu
i plagioklazu zakrzept dajac belkowa
strukturg oliwinu. Réwnowaga che-
miczna inkluzji wskazuje, ze i powsta-
nie pierwotnej skaly i zderzenie nasta-
pito przed metamorfizmem ciata
macierzystego. Chociaz struktura inklu-
zji jest podobna do belkowych chondr
oliwinowych, to w chondrach nigdy nie
obserwowano reliktowych prakryszta-
Iow. Nie mozna wige twierdzié, Ze in-
kluzja jest po prostu duza chondra. Au-
tor traktuje inkluzje jako argument za
planetarnym pochodzeniem chondr.
Jeszcze silniejszy argument za pla-
netarnym pochodzeniem chondr za-
prezentowat A. K. Sokol z kolegami
omawiajac achondrytowe fragmenty
w zbrekcjowanych chondrytach zwy-
czajnych. W chondrycie Adzhi-Bogdo
(LL3-6) bedacym brekcja regolitowa,
znalezli oni kilka okruchow skaty mag-
mowej, do ktorej najlepiej pasuje okre-
Slenie ,,granitoid alkaliczny”. W zbrek-
cjowanym chondrycie Study Butte
(H3-6) zaobserwowano okruch skaty
magmowej o sktadzie andezytu. Ponie-
waz te fragmenty najprawdopodobnie;j
uformowaty si¢ w wyniku stopienia
i dyferencjacji magmy w ciele macie-
rzystym, to ich obecnos$¢ wskazuje na
mieszanie si¢ fragmentdéw achondryto-
wych ze sktadnikami chondrytow. Nie
znaleziono $ladoéw radiogenicznego
Mg, wiec uformowanie si¢ tych mag-
mowych okruchow, wiaczenie ich do
regolitu 1 lityfikacja musialy nastapié
pdzno, po rozpadzie prawie catego °Al.
Aby sprawdzi¢, czy achondrytowe
fragmenty uformowaty si¢ na ciele
macierzystym chondrytu, czy tez pozo-
staly po zderzeniu z achondrytows pla-
netoida, zbadano proporcje izotopow
tlenu. Dla achondrytowych fragmen-
tow z obu chondrytéw proporcje te
mieszcza si¢ w przedziatach wartosci
dla chondrytéw zwyczajnych, co ozna-
cza, ze te fragmenty nie przybyly z ze-
wnatrz, albo pochodza z tego samego
regionu mgtawicy stonecznej co chon-
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dryty zwyczajne. Granitowe fragmen-
ty moga pochodzi¢ z tego samego ciata
macierzystego co chondryt Adzhi-Bog-
do. Natomiast proporcje izotopow tle-
nu dla andezytowego fragmentu odpo-
wiadaja chondrytom LL, chociaz
fragment ten jest w chondrycie H3-6.

Stardust

Wiele uwagi poswigcono badaniom
czastek z komety Wild-2 dostarczonych
przez sondg Stardust. Zespdt pod kie-
runkiem D. E. Brownlee przestawit
wyniki badan czastki, ktéra wpadajac
w aerozel rozleciata si¢ na ponad 22
kawatki znaczace jej tor w aerozelu.
Stwierdzono, ze wszystkie te fragmen-
ty sa ze soba powiazane i Ze oryginalna
czastka nie byla przypadkowym zlep-
kiem mineratow. Z szesciu zbadanych
fragmentow wszystkie zawieraja zela-
zowy oliwin, przy czym w niektorych
przypadkach jest to praktycznie czysty
forsteryt. W dwoch fragmentach zna-
leziono kamacyt z towarzyszacym
schreibersytem, w dwoch piroksen
wapniowy, w jednym szkliwo zawie-
rajace sod i glin, dwa zawieraty chro-
mit i dwa siarczki. Badacze stwierdzi-
li, ze analizowana czastka nie byla
przypadkowym zlepkiem mineratow.
Jej sktad mineralny jest zupehie inny
niz w przypadku typowych czastek pytu
migdzyplanetarnego (IDP) i w toku
dalszych badan begda poszukiwane
ewentualne powiazania ze sktadnikami
chondrytow.

G. J. Flynn zaprezentowal wyniki
analizy sktadu chemicznego 23 frag-
mentow tkwiacych w aerozelu i w sied-
miu kraterkach w folii aluminiowe;j.
Sredni sktad jest podobny do sktadu
chondrytéw CI, ale mniej jest zelaza
i siarki, a wigcej niektorych umiarko-
wanie lotnych pierwiastkdw. Uwage
zwracajg jednak duze réznice sktadu
poszczegdlnych fragmentow.

Poniewaz zaden minerat nie ma skta-
du CI, sktad ten oznacza, ze probka
sktada si¢ z wielu mineratow o réznym
sktadzie. Wielkos¢, przy ktorej sktad
czastki zaczyna zbliza¢ si¢ do Srednie-
go sktadu, stanowi wskazoéwke co do
przecigtnej wielkosci ziaren w materii
komety. W przypadku IDP w skupi-
skach o wielkosci 100 nanogramow
wystepuja niewielkie roznice sktadu, co
wskazuje, ze wigkszo$¢ ziaren bezwod-
nych IDP jest wyraznie mniejsza niz
100 ng. W przypadku fragmentow z ko-
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mety Wild-2 zawierajacych zelazo, na-
wet w najbardziej masywnych czastkach
stosunki Ni, S i Ca do Fe roznily si¢
o rzad wielkosci. Wskazuje to, ze mine-
raty zawierajace te pierwiastki nie sa
réwnomiernie rozmieszczone w czast-
kach o masach > 0,1 ng, a wigc ziarna
tych mineratéw musza by¢ stosunkowo
duze.

D. J. Joswiak, D. E. Brownlee
i G. Matrajt przedstawili wyniki badan
mineralogicznych ziaren z 16 $ladow
w aerozelu. Poszczegolne czastki mia-
ty bardzo r6zny sktad mineralny od zia-
ren monomineralnych do ,,skal” skta-
dajacych si¢ z roznych krzemianow,
tlenkow, siarczkow, metalicznego Zela-
za z niklem, szkliwa i paru nietypowych
mineratow jak richteryt, roedderyt
i prawdopodobnie majoryt. Jeden §lad
zawiera mineraly CAI, w tym inkluzje
osbornitu, a par¢ innych ma sktad mi-
neralny podobny do niektdrych chondr.
W czterech $ladach dominowaty duze,
monomineralne ziarna klinoenstatytu,
pentlandytu, kamacytu i w czwartym
dwa osobne ziarna forsterytu i pirotynu.

Wigkszos$¢ zbadanych czastek z ko-
mety Wild-2 sktada si¢ z réznych mine-
ralow, przy czym najczesciej wystepuje
piroksen a po nim oliwin. R6znorodnos¢
mineratow wskazuje, ze kometa Wild-2
skfada si¢ z bogatego i roznorodnego
nagromadzenia ,,skal”, z ktorych wiele
wykazuje mineralogiczne podobienstwo
do znanej materii meteorytowej jak CAI
czy chondry.

Inne wystapienia dotyczyly szczego-
lowego badania poszczegoélnych cza-
stek uwigzionych w aerozelu, a ich
wyniki sa podobne do przedstawionych
wyzej. Przebadano dotad tylko nie-
wielka cze$¢ sladow w aerozelu i moz-
na si¢ spodziewacé, Ze na nastgpnej kon-
ferencji réwniez bedzie sporo prac na
ten temat.

Seymchan

Poniewaz od dawna bytem zaintere-
sowany wiasciwym sklasyfikowaniem
tego meteorytu, z satysfakcja odnotowa-
fem, ze wreszcie kto$ postawil kropke
nad i. Wyniki przedstawit w imieniu gru-
py badaczy D. van Niekerk. Seymchan
zostat poczatkowo sklasyfikowany jako
meteoryt zelazny IIE, ale juz kilka lat
pozniej zostat przeklasyfikowany na nie-
zgrupowany meteoryt zelazny. Na pod-
stawie informacji M. A. Nazarowa au-
tor podaje, ze ekspedycja na miejsce
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znalezienia w 2004 roku znalazta wie-
cej okazow, z ktdrych okoto 20 % miato
strukturg pallasytu. Znaleziska te sq sta-
bo udokumentowane, ale na zdjgciach
przekrojow widac nierdwnomierne roz-
mieszczenie oliwinu i metalu. Zyty me-
talu maja po kilkadziesiat centymetréw
dhugosci, a obok sa strefy, gdzie domi-
nuje oliwin. Ziarna oliwinu takze majg
r6zng wielkos$¢: od centymetréw do mi-
limetréw. Pallasytami, ktore podobnie
majg duze fragmenty czysto metalowe,
sa Glorieta Mountain i Brenham.
Analiza sktadu chemicznego meta-
lu potwierdzita, ze okazy czysto meta-
lowe i pallasytowe maja taki sam sktad,
wigc ich wystepowanie niedaleko sie-
bie $wiadczy, ze pochodza ze wspodlne-
go spadku. Zawartos$¢ pierwiastkow $la-
dowych lokuje Seymchana w gtéwne;j
grupie pallasytow, ale ze wzgledu na
wysoka zawartos$¢ irydu uznano go za
anomalny (PMG-am). Podobnie skla-

syfikowano Gloriet¢ i Brenhama, cho-
ciaz ich sktad nie jest identyczny
z Seymchanem.

Badanie dwoch ptytek pallasytowej
czesci Seymchana przy pomocy mikro-
sondy elektronowej i skaningowego
mikroskopu elektronowego pokazato,
Ze przewaznie nie jest on zwietrzaty
i skfada si¢ z metalicznego zelaza z ni-
klem, oliwinu, troilitu, chromitu, schre-
ibersytu i whitlockitu. W metalu prze-
waza kamacyt z mata zawartoscig niklu,
ale obrzeza regionéw plessytowych
maja nawet 37% Ni. Ziarna oliwinu sg
zaokraglone i przeniknigte troilitem
wzdhuz granic ziaren i spgkan. Schre-
ibersyt wystepuje przewaznie na styku
oliwinu i metalu. Stwierdzono takze
obecnos¢ whitlockitu. Chromit znale-
ziono tylko w jednej plytce. Analiza
izotopdw tlenu w ziarnach oliwinu data
wyniki mieszczace si¢ w zakresie glow-
nej grupy pallasytow.

Nie ulega juz wigc watpliwosci, ze
Seymchan jest pallasytem. Jesli chodzi
o sktad mineralny, to wida¢ skutki tego,
ze autorzy opisuja meteoryt o bardzo
niejednorodne;j strukturze na podstawie
dwdch nieduzych ptytek. Na przyktad
schreibersyt jest czesty takze w okazach
czysto metalowych 1 wystepuje w po-
staci wydtuzonych, kilkucentymetro-
wych inkluzji. Oliwin wystepuje w po-
staci ziaren przedzielonych metalem,
jak w wigkszosci pallasytow, ale zda-
rzajq si¢ tez izolowane ziarna oliwinu
otoczone wigkszymi polami metalu,
albo duze obszary ziaren oliwinu prze-
dzielonych tylko cienkimi ptytkami tro-
ilitu. Niejednokrotnie oliwin wystepu-
je tylko w powierzchniowej strefie
okazdw czysto metalowych co sugeru-
je, ze meteoroid rozpadat si¢ wzdhuz
stref oliwinowych, ktore maja mniejsza
wytrzymatosé.

N

Piknik na brzegu krateru

myst zorganizowania pikniku
Fve Fromborku chodzit za mna
od dawna, ale zaraz pojawiato
si¢ retoryczne pytanie ,,a kto to bedzie
robit”. Piknik wypada zrobi¢ w porze
letniej, a dla mnie jest to okres najbar-
dziej wytezonej pracy w planetarium
i obserwatorium. Odpowiedz pojawila
si¢ niespodziewanie, gdy Koscidt Zie-
lonoswiatkowy we Fromborku zorga-
nizowat na terenie Obserwatorium eku-
meniczne spotkanie pastorow. Bylem
zaszokowany sprawnoscia organiza-
cyjng i przyszto mi do glowy spytac,
nie bardzo wierzac w pozytywna od-
powiedz, czy nie zorganizowaliby pik-
niku. Zgodzili sig.

Termin zostat wybrany ze wzgledu
na obecno$¢ w tym czasie we Frombor-
ku Anny i Kazimierza Mazurkdw.
W ten sposob dwajke uczestnikow juz
mialem zagwarantowang. Poza oficjal-
nym komunikatem zaczatem obsytaé
mailami przede wszystkim klientow
ASPMETu, ale sporo byto odpowiedzi
typu: ,,bardzo chetnie, ale niestety mam
juz zaplanowany urlop”. Ostatecznie
okazato si¢ to z korzyscia, bo dwukrot-
nie wigksza liczba uczestnikow bytaby
trudna do zniesienia dla organizatorow,
a tak bylo gosci w sam raz.

Generalnie zawiedli ci, ktorzy mieli
najblizej, czyli kolekcjonerzy z Gdan-
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Andrzej S. Pilski

ska i Elblaga, a za to przyjechali goscie
az z drugiego kranca Polski: Elzbieta
i Ryszard Pelcowie, ktorym za przeby-
cie rekordowej odlegtosci chciatbym
specjalnie podzigkowac. Rekordowa
odlegtos¢ bytaby wigksza, ale Erich
Haiderer z Wiednia, ktory zapowiedziat
przyjazd, w ostatniej chwili odwotat
wizyte przysylajac jedynie meteoryty.
Blisko potowa uczestnikoéw przybyta
z Warszawy i okolic. Ekipie z Lidzbar-
ka Warminskiego towarzyszyt znany
autor fantastyki Andrzej Pilipiuk, kto-
ry ma kilka meteorytow i czasem wplata
je do swych opowiadan.

Pozostat jeszcze do rozwiazania pro-
blem meteorytow. Sklepik ASPMETu
od dawna $wiecit pustkami, a latem nie
byto czasu na szykowanie nowych oka-
z6w. Nawet jak probowatem co$ spro-
wadzi¢, to Poczta robita co mogta, by
to si¢ nie udato. Kilka zamdéwionych
meteorytow przybyto dwa dni po pik-
niku. Na szczgscie pomogta konkuren-
cja: poza Erichem Haidererem meteory-
ty (fadnie zapudelkowane) przystat
takze Marcin Cimata. W ten sposéb byt
to chyba pierwszy piknik z oferta nie
tylko od jednego dealera. Namawiatem
tez uczestnikow do wystawienia na
sprzedaz zbywajacych okazéw z kolek-
cji, ale, poza Kaziem Mazurkiem, naj-
widoczniej takowych nie mieli.
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Pogoda okazala si¢ tak taskawa, ze
nie padato. W tym roku jednak na Wy-
brzezu jesien rozpoczeta si¢ juz z po-
czatkiem wakacji i dla pikniku pogoda
nie zrobila wyjatku. Byto tak zimno
(4 sierpnia), ze zimne napoje zupetnie
nie miaty powodzenia, a ognisko oka-
zalo si¢ bardzo istotnym elementem im-
prezy, bo bylo gdzie si¢ ogrzac. Nie-
mniej postuzyto takze do upieczenia
kietbasek.

Porzadne zorganizowanie pikniku
kosztuje, a ze nie majac bogatej oferty
nie moglem liczy¢ na zarobek, wymy-
slitem ,,optate konferencyjng”, ktora
pokryta wigkszo$¢ kosztu poczgstunku
1 optate za zwiedzanie Obserwatorium
nalezacego do Muzeum Mikotaja Ko-
pernika. Muzeum bezptatnie udostgp-
nifo teren na piknik i wypozyczyto trzy
gabloty, w ktorych lezaly meteoryty,
dotaczajac w ten sposdb do grona or-
ganizatorow. Podczas pikniku nie repre-
zentowatem jednak Muzeum, bo tego
dnia miatem wolne. Gtéwnymi organi-
zatorami byli wigc ASPMET i przyja-
ciele z Kosciola Zielonoswiatkowego:
Grazyna Bernaszuk i Magdalena
i Krzysztof Piotrowscy, bezposrednio
dbajacy o wygode gosci, a takze Mat-
gorzata i Artur Czupajto, ktorzy jednak
w samym pikniku nie mogli uczestni-
czy¢ z powodu innych obowiazkow.
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Przy organizacji pomagat takze Krzysz-
tof Socha.

Piknik odbywat si¢ na brzegu krate-
ru meteorytowego Frombork, ale ten
brzeg zostal obnizony o tadnych pare
metrow wskutek dziatania zwirowni
pamigtajacej jeszcze niemieckie czasy.
W tej bytej zwirowni zostat umieszczo-
ny budynek administracyjny obserwa-
torium i piknik odbywat si¢ obok nie-
g0. Zbocza widoczne na zdjgciach nie
sa wiec zboczami krateru.

Glowng atrakcja pikniku miaty by¢
dwa kilkunastokilogramowe okazy
Moraska z widocznymi przekrojami,
ale goscie przestali zwraca¢ na nie uwa-
ge, gdy swoje okazy wyciagneta ekipa
z Warszawy. Najpierw wszyscy z zain-
teresowaniem ogladali niedawno zna-
leziony okaz Puttuska, zaskakujaco
mato zwietrzaly, a potem kazdy si¢
przymierzat do domniemanego mete-
orytu ksiezycowego przywiezionego
z Omanu. Te okazy byly jednak tylko
do ogladania. Z oferty efektownie pre-
zentowala si¢ duza pietka Gibeona od
Ericha, z dwoma systemami figur
(wciaz do wzigcia), a takze spory frag-
ment Allende z bardzo tadna skorupa,
ktory jednak dtugo nie polezat.

Dodatkowa atrakcja dla uczestnikow
pikniku byta mozliwos¢ obejrzenia wy-
stawy meteorytow ze zbioru Kazimie-
rza Mazurka prezentowanej w Wiezy
Kopernika. Niektore okazy byly juz
wielu uczestnikom znane z innych wy-
staw, ale wkomponowane w catos¢
wystawy 1 w otoczeniu murow pamie-
tajacych Kopernika, ktory w tej wiezy
mial swojg komnate, nabieraly innego
wyrazu. Termin pikniku zbiegt si¢ z ob-
chodami Dni Fromborka, wigc ci, ktd-
rzy przyjechali wczesniej, mogli obej-
rze¢ w piatkowy wieczor plenerowe
przedstawienie Teatru Elblaskiego na
Wzgérzu Katedralnym.

Dochodza do mnie glosy, ze piknik
byt udany, za co chcialbym goraco po-
dzigkowac wszystkim organizatorom
1 uczestnikom. Mt

e

Fot. 2. Pultusk przywieziony przez Marka Woz-
niaka. Fot. Jarostaw Bandurowski.

28

; i

Fot. 1. Z lewej organizatorzy: Andrzej S. Pilski (czes¢ astronomiczna) i Grazyna Bernaszuk (czesé
gastronomiczna). Z prawej Marek Wierzchowiecki. Fot. Danuta Wierzchowiecka.

Fot. 2. Na pierwszym planie Jacek Drqzkowski (z meteorytem) i Tomasz Kubalczak (jeszcze bez).
Fot. Jarostaw Bandurowski.

Fot. 3. Krzysztof Socha opisuje swoje znaleziska. Stuchajq Andrzej Pilipiuk, Tomasz Kubalczak,
Marek WoZniak, Zbigniew Tyminski i na pierwszoplanowej tawce Marcin Stolarz 7 rodzing.
Fot. Jacek Drqzkowski.
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