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Od redaktora:

Dzieki opoznieniu tego numeru moge odnotowac epokowe
wydarzenie: po raz pierwszy udato sie zaobserwowac meteoroid,
bo jakos trudno nazwaé planetoidq kamien o wielkoSci trzech metrow,
przed wtargnieciem w ziemskq atmosfere. Niestety spadek nastqpit
w dos¢ odludnym miejscu i trudno stwierdzi¢, czy rzeczywiscie cos
spadlo, czy tez wszystko wyparowato w atmosferze.

Za pokonanie lenistwa i wyjazd do Kaweczynka na zaproszenie
organizatorow XII OZMA zostalem nagrodzony w nieoczekiwany
sposob. Na zakonczenie opowiesci o meteorytach z przesztosciq
wspomnialem tam o oficjalnym sklasyfikowaniu meteorytu Swiecany
wymieniajqc takze osobe znalazczyni. Wtedy wstal jeden
z organizatorow i powiedzial ,, To moja siostrzenica”. Poprosilem wigc,
by opowiedzial historie znalezienia tego meteorytu. Owocem tego
spotkania jest artykul w biezqcym numerze. Niestety nie doczekalem sie
na obiecane zdjecia. Po przystaniu artykulu autor zniknagl i nie reaguje
na proby nawiqzania z nim kontaktu.

Dr O. Richard Norton prezentuje w numerze fragment swej
znakomitej ksiqzki ,, Field Guide to Meteors and Meteorites”. Kilka
egzemplarzy ksiqzki trafilo juz do Polski i osoby, ktore mialy okazje jq
przeczytac, zgadzajq sie, Ze jest to znakomite wprowadzenie do tematyki
meteorytowej. Ksiqzka jest tak bogato ilustrowana, Ze nawet osoby
stabo znajqce angielski mogq wiele skorzystac. Niestety okazuje sie,
ze nie tak tatwo jq zdoby¢. Najtanszq oferte przedstawia Amazon.com,
ale zamawiajqc kolejne egzemplarze we wrzesniu dowiedzialem sie,
ze mogq zrealizowa¢ zamowienie najwczesniej pod koniec listopada,

a moze nawet dopiero w styczniu.

W I.M.C.A. odbyly sie doroczne wybory, poniewaz co roku wymienia
sie 1/3 zarzqdu. Uwazam to za bardzo dobry system. Tegoroczne wybory
odnotowuje z dwoch powodow: Po pierwsze do zarzqdu kandydowat
Marcin Cimata, bez powodzenia, bo trafil na bardzo silng konkurencje
i nie przykiadat sie do kampanii wyborczej. Zebral jednak catkiem sporo
glosow, mimo Ze trzech sposrod siedmiu polskich cztonkéw zignorowato
glosowanie. Pokazuje to, ze Marcin jest znany i ceniony
w meteorytowym Srodowisku, co mito stwierdzi¢. Po drugie do zarzqdu
wszed{ Larry Lebofsky, redaktor ,, Meteorite”, wobec czego przez
najblizszy rok w zarzqdzie bedq redaktorzy ,, Meteorite” i ,, Meteorytu”.
Niestety za rok konczy mi sie kadencja.

Andrzej S. Pilski

Sprzedam kolekcje meteorytéw
Polskiego Serwisu Meteorytow.
Lista okazéw pod adresem:
http://jba1.republika.pl/spis.htm
Informacje: jbal@poczta.onet.pl
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Widok ,,gornej strony” cudownie charakterystycznego, pokrytego reg-
magliptami, okazu meteorytu Zelaznego Glorieta Mountain (~3,76 kg)
z pryzmatycznymi i palczastymi ksztaltami, Swiezq skorupq i naciekami,
ktory znalezli Dima Sadilenko i autor artykutu prezentowanego na s. 9.

METEORYT 3/2008



Swiccany — meteoryt z cickawa historia

Poczatki pasji

Moje zamitowania do nieba i nauk
z nim zwigzanych, tj. astronomii, astro-
nautyki itp., zaczety si¢ bardzo dawno.
Gdy miatem 6 lat, rodzice kupili mi
ksiazke z serii ,.Swiat bez tajemnic”,
pod tytutem ,,Stonce, gwiazdy i plane-
ty” i od tamtego czasu mniej lub bar-
dziej, w zaleznosci od wieku i obowiaz-
kéw, poglebialem wiedz¢ na temat
naszego niebosktonu gldwnie przez
czytanie ksiazek czy ogladanie TV Edu-
kacyjnej. Swoje hobby i zainteresowa-
nia zaczatem traktowaé powaznie
w wieku 12 lat, gdy po raz pierwszy
ogladatem na zywo zaé¢mienie Stonca.
Od tamtej pory nie wyobrazaltem sobie
wakacji bez dobrej ksiazki czy obser-
wacji nieba, chociazby przez loretke.
Zainteresowanie meteorytami przyszto
jako element logicznego rozwoju nie-
co pozniej.

Zaczelo si¢ ono od , Nieziemskich
skarbow” pana Pilskiego; ksiazka prze-
czytana raz, drugi, pozniej ciagle po-
wroty, by przeczyta¢ ulubione rozdzia-
ly jeszcze raz i raz.

Nastgpnie szalenstwo dostownego
fazenia wszgdzie, gdzie si¢ da i przy-
noszenia do domu kilogramow kamie-
ni, ztomu i odpadéw z huty. Tak wy-
gladaty dwa lata, kalendarzowe
(2001—2002), jak rowniez w sensie por
roku, jako ze latem, podczas wakacji,
miatem czas na zbieranie rzeczy dziw-
nych po okolicznych polach i lasach.
Przez ten czas swoje co ciekawsze zna-
leziska konsultowatem z pracownika-
mi jasielskiej firmy ,,Poszukiwania
Nafty i Gazu”, ktorzy z wyksztatcenia
byli geologami, i ku mojemu zaskocze-
niu, na temat meteorytow miatem wow-
czas wigksza wiedze niz oni. Pomoc ich
sprowadzata si¢ do pomocy w ustale-
niach, skad mogt pochodzi¢ dany zwir
wykorzystany do utwardzania tej czy
tamtej drogi, oraz w ktérym roku zo-
stal wysypany.

Rok 2003, to rok, gdy coraz pew-
niej czulem si¢ w Swiecie kamieni, na
tyle pewnie, ze zbiory, ktore przynosi-
fem z okolicznych pol, stopnialy z dzie-
sigtek kilogramoéw do kilku, ale wciaz
kilku, co do ktorych nie miatem pew-
nosci. Nastepnej selekcji dokonali pra-
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cownicy Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, ktorzy to na worku kamie-
ni, ktéry przyniostem, nie zostawili su-
chej nitki. Po doktadnej selekcji ostat
si¢ jeden okaz, co do ktorego nie mieli
pewnosci, czy to odpad z huty czy szkli-
wo wulkaniczne.

Pierwsze zakupy i dalsze
poszukiwania

W tym czasie nabylem tez pierwsze
okazy meteorytow do swoich zbiorow.
Pamigtam, byt to Gibeon i Sikhote Alin.
Oszatamiajacych regmagliptow nie
mialy, ale sama rados¢ trzymania w dto-
ni i posiadania na wlasnos¢ meteorytu
rekompensowata wszystko. W tym
okresie juz na dobre potknatem mete-
orytowego bakcyla, gdy zdatem sobie
sprawg, jaka moc posiada Internet poza
grami sieciowymi— dokonatem pierw-
szych zakupow meteorytéw kamien-
nych na aukcji Ebay: byt to Kunashak,
Oum Rokba, Gao-Guenie, El Hamma-
mi, Vaca Muerta. Gléwnie zwracatem
uwagg, by miatly tadnie zachowana sko-
rupg obtopieniowa dla dalszych porow-
nan ze znalezionymi okazami. W tym
samym czasie mojq pasja zainteresowa-
fa si¢ moja nauczycielka geografii, pani
Mastej, i nauczycielka fizyki pani Kan-
tor, ktorym za doping naleza si¢ podzie-
kowania. Na jednej z lekcji urzadzili-
$my nawet pogadanke. Od tego czasu
zaczatem si¢ dzieli¢ wiedza na temat
meteorytdw ze znajomymi, a przede
wszystkim z rodzing — bo ta zawsze
najblizej. Jako ze zainteresowanie ro-
dzicow czy starszego rodzenstwa byto
umiarkowane, szukatem towarzyszy do
wspdlnych poszukiwan wsrod kolegow
i mtodszych cztonkéw rodziny, zatem
siostrzenic i siostrzenca. Wchodzili
w wiek, kiedy tatwo mozna zarazié¢
swoja pasja: 9—12 lat. Tak jak kiedys
rozmawiali$my o zyciu na innych pla-
netach, gwiazdach, wszech§wiecie, tak
wtedy rozmawialiSmy o nietypowych
kamieniach z nieba, nietypowych, bo
cigzszych, przyciagajacych magnes,
z zewnatrz tez wygladajacych nieco
inaczej niz polne kamienie.

Poszukiwan ciag dalszy
ZabieraliSmy skromne zbiory w te-
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ren, by niepotrzebnie nie wraca¢ z kaz-
dym okazem do domu, tylko by porow-
nywaé je od razu na miejscu. Korzy-
stajac z tego, iz bytem bezrobotny, cate
wakacje spedzilismy na szukaniu ko-
smitow — tak nazywaliSmy kamienie
z nieba. W trakcie wakacji 2004, zaraz
po zdaniu matury, proébowatem lokali-
zowac¢ kosmitow w catej Polsce, prze-
gladatem fora i aukcje internetowe
w poszukiwaniu wzmianek na temat
dziwnych znalezisk. Tak trafitem do
Opola, gdzie miatem okazje, jak si¢
po6zniej okazato, dotykaé¢ najwigkszej
bryly zuzlu, z jaka miatem do czynie-
nia, (ok. 15 kg wagi), do Wroctawia,
gdzie przygladatem sie nieco 1zejszym
zuzlom, wedtug znalazcy znalezionych
w lesie, 1 do Jézefowa pod Warszawa,
gdzie znalazca pochwalit si¢ do$¢ nie-
typowo wygladajaca ruda wolframu.

Jak miato si¢ okazaé, wakacje 2004
roku byly bardzo szczesliwe, jak row-
niez okazato si¢, ze nauka nie poszia
w las. Trudno doktadnie ustali¢ datg
i dzien, w jakim znaleziony zostal me-
teoryt Swiecany. Ustalili$my wspolnie,
ze byl to poczatek wrzesnia, jako ze
byto to tuz przed moim wyjazdem do
Hiszpanii.

Udato si¢

Mniej wigcej rok wczesniej (lato
2003) zostata przywieziona przyczepa
zwiru do utwardzenia lokalnej drogi.
Cata trojka dzieci: Katarzyna, Matgo-
rzata i Mateusz Depczynscy zabrala si¢
do przekopywania, rozgrabiania i prze-
czesywania tego zwiru w nadziei, ze
trafia na co$ niezwyklego. Niestety tru-
dy podjecia nauki na studiach i przy-
gotowania do wyjazdu zarobkowego do
Hiszpanii, wykluczyty mnie z tych po-
szukiwan. Los okazat si¢ dla nich
szczesliwy, jako ze po kilku dniach po-
szukiwan udato im si¢ znalez¢ kilka
interesujacych okazoéw. Byly wsrod
nich granity, kilka kawatkéw nietypo-
wo wygladajacego ztomu, ktéry pew-
nie musial tam leze¢ juz wezesniej, i je-
den kamien lzejszy od ztomu, ale
cigzszy od innych kamieni tej samej
wielkosci, rdzawego koloru, ktéry na
dodatek przyciagat magnes. To wzbu-
dzito ich ciekawos¢, zatem przeczesali
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za pomoca magnesow pozostaty roz-
sypany zwir, po czym najzwyczajniej
udali si¢ z powrotem do domu. Nie
$pieszylo im si¢ specjalnie z poinfor-
mowaniem mnie o tym, gdyz swoje
znalezione okazy przywiezli przy naj-
blizszej okazji, kiedy spotkalismy si¢
w gronie rodziny. Uptyneto ok. 2 ty-
godni zanim kamienie trafity do mo-
ich rak.

Analiza

Wstepnie przesegregowatem okazy
i uznatem, ze tylko ten jeden godny jest
uwagi. Ale i tak wtedy nie przywiazy-
walem don szczegdlnej wagi, traktujac
okaz jako jeden z kamieni do przeba-
dania. Okaz, wraz z innymi kamienia-
mi do wstepnego przebadania, trafit
w rece Lukasza Bandura, studenta geo-
logii Uniwersytetu Jagiellonskiego, kto-
rego poznatem przy okazji gietdy mi-
neratéw na Rakowicach w Krakowie.
Poniewaz pisat wtedy prace magi-
sterska na temat meteorytow, miat wie-
dzg i sprzgt, by blizej przyjrzec si¢ zna-
leziskom. Przeciat okaz, wykonat szlif
i zrobit zdjgcia, ktore pdzniej postu-
zyly do dalszych badan. Po wstgpne;j
analizie byt przekonany ze okaz, kto-
ry mu dorgczylem, to meteoryt, zatem
by postawi¢ kropke nad i, trzeba byto
doreczy¢ szlif i zdjecia specjaliScie w
zakresie badan meteorytow, ktory jed-
noznacznie okresli typ i sktad meteory-
tu. W ten sposob probki trafity do pana

profesora Lukasza Karwowskiego, kto-
ry zajat si¢ klasyfikacja meteorytu,

Dodam tylko, ze dowiedziatem sie,
iz okaz na pewno jest meteorytem, na
kilka dni przed $wigtami Bozego Na-
rodzenia 2005 roku; zatem spotkata
mnie bardzo mita niespodzianka na
gwiazdke. Pozostalo juz tylko uscisli¢
doktadne miejsce, czas i okolicznosci
znalezienia meteorytu. W tym celu uda-
fem si¢ do Starostwa Powiatowego, by
zdoby¢ mapke geologiczna tamtego te-
renu i nanie$¢ doktadne wspolrzedne
znalezienia. Okolicznosci znalezienia
ustalitem podczas wywiadu z siostrze-
nicg Katarzyna Depczynska, jak row-
niez z jej rodzenstwem: Mateuszem
i Matgorzata Depczynskimi. Ustalili-
$my rowniez wspdlnie, iz zwir do
utwardzania drogi pochodzit ze zwi-
rowni w Skotyszynie. By wyelimino-
wacé wszelkie podejrzenia, iz okaz moze
by¢ jednym z saharyjskich meteorytow,
ktory jakim$ cudem przywedrowat
w tamto miejsce badz to z mojej czy
innej kolekcji, zostal on porownany
z meteorytami saharyjskimi. Badania te
stwierdzily, ze nie posiada on cech me-
teorytow saharyjskich.

Rejestracja

Prof. Karwowski doktadnie zbadat
meteoryt i sklasyfikowat go jako chon-
dryt zwyczajny L/LLS, silnie zwietrza-
1y, o stabo zachowanej skorupie. Sto-
pien zszokowania raczej niewielki, S2.

Pod koniec lutego 2008 r. wyniki ba-
dan zostaly przestane do Meteoritical
Bulletin i w potowie kwietnia nadeszta
wiadomo$¢, ze meteoryt zostal zareje-
strowany pod nazwa Swiecany jako 20
polski meteoryt.

Wiosng 2006 roku raz jeszcze uda-
tem si¢ do Swiecan, by zaraz po rozto-
pach przeszukac doktadnie miejsce zna-
lezienia. Niestety wigcej okazow nie
udato sie znalez¢. Poszukiwaniami
meteorytdw na terenie zwirowni w Sko-
lyszynie zajal si¢ pan Kazimierz Kwa-
$ny z Brzysk, ale jemu réwniez do tej
pory szczgscie nie dopisato.

Epilog

Historia ta zacheca do dzielenia si¢
wiedza na temat meteorytow ze wszyst-
kimi wokoto, rodzina, znajomymi,
przyjaciotmi, do poszerzania wiedzy na
ich temat we wszelakich kregach, z na-
dzieja ze komus$ wiedza ta przyda si¢
w najmniej spodziewanej sytuacji, na
pikniku, podczas orki pol, czy wresz-
cie podczas przeszukiwania przydroz-
nych zwirowych nasypow. Ten przy-
ktad, czy przyktad pana Jachymka
pokazuje, ze jesli przecietny Kowalski
bedzie potrafit wstepnie odroznic¢ zwy-
czajny ziemski kamien od mniej zwy-
czajnego kosmicznego kamienia, to
polskich meteorytéw bedzie nie 20,
a 120 1 wigcej.

M

Wspotrzedne: 49°47' 29" N; 21°15' 28" E
Historia:

Znalazca: 12 letnia dziewczynka Katarzyna Depczynska

Meteoryt Swiecany L/LL5. znalezisko.

Skiad oliwinéw: mo: 0,04 — 0,11; fo: 73,18 — 73,97; fa: 25,53 —
—26,42; li: 0,01 — 0,08; te: 0,44 — 0,58.

Data: wrzesien 2004.

Miejsce znalezienia: wies Swiecany, wérod zwiru na drodze, okoto
100 m od domu nr 73

Gmina Skotyszyn, Pow. Jasfo, woj. Podkarpackie, Polska. Z ze-
wnatrz pokryty rdza z ziarnami piasku i drobinami tupku. Lokal-
nie zachowane fragmenty skorupy obtopieniowe;.

Pochodzenie zwiru: zwirownia w Skolyszynie, zwir rozsypany
latem 2003 r.

Znalezisko przekazano panu Marcinowi Mazurowi z Jasta, ktory
jesienig 2004 lub wiosng 2005 przekazat je do badan studento-
wi geologii UJ panu tukaszowi Bandurowi. Szlif wykonany
w czerwcu 2005. Stwierdzenie, ze jest to jakis chondryt.

Przekazany do doktadnych badan 15 grudnia 2005 prof. Luka-
szowi Karwowskiemu.

Masa poczatkowa okoto 8 gramow
Obecna masa fragmentu — 6,62 g + szlif cienki polerowany
Skiad mineralny meteorytu:

chondry piroksenowe, oliwinowe (kilka chondr dobrze zacho-
wanych), pirokseny, oliwiny, plagioklazy, chromit, troilit, taenit i wo-
dorotlenki zelaza, nie stwierdzono obecno$ci kamacytu.

Pirokseny: hipersteny i diopsydy. Gtéwny hipersten sensu me-
teorytowego:

Wo: 1,58 — 1,88; en: 75,64 — 76,30; Fs: 22,05 — 22,78.
Diopsydy: wo: 46,50 — 46,55; en: 46,46 — 46,51; fs: 6,99 — 7,00.

Skalen — oliogoklaz o sktadzie: ab: 81,68 — 84,22; or: 4,41 —
—6,27; an: 10,45 — 13,90; cs: 0,00 — 0,04.

Troilit z domieszka niklu rzedu 0,05% i domieszkg chromu rze-
du 0,06% wag.

Faza metaliczna praktycznie cala przeszta w wodorotlenki zela-
za o zawartosci niklu do 5,92% wag.

Zachowane ziarna taenitu o sktadzie: Ni — 12,99 — 13,31% wag.
Co - 0,59 — 0,64% wag.

Drobne wrostki taenitu w obrebie krzemianéw i chondr majg
skfad: Ni ~ 13,00% wag. Co ~0,59% wag.

Stosunek fs/fa wskazuje na pole chondrytéw L
Chondryt zwyczajny typu L/LL5
stopien zwietrzenia W3, zszokowanie S2.

Klasyfikacja: tukasz Karwowski. Szlif i okaz jest w Muzeum
Wydziatu Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski, 41-200 Sosnowiec,
ul. Bedzinska 60. Zdjecia szlifu i okazu na oktadce.
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Czy angryty pochodza z Merkurego?

Melinda Hutson

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

statnio zaproponowano, ze an-

ryty utworzyly si¢ na Merku-

rym (1, 2,3,4,). To przypusz-

czenie opiera si¢ na interpretacji struk-

tur zaobserwowanych w dwoch angry-

tach (NWA 2999 i NWA 4950).

Odmienny punkt widzenia, ze angryty,

jak wigkszo$¢ innych meteorytow, po-

chodza z jakiej$ planetoidy, opiera si¢

na innej interpretacji tych struktur, oraz

na skladzie chemicznym i wieku for-
mowania si¢ angrytow (5, 6).

Gdy Larry Lebofsky, redaktor
kwartalnika Meteorite, poprosit mnie
o0 napisanie tego artykutu, wyrazalam
pewne watpliwosci, poniewaz wciaz
,.badania trwaja”, ale w koncu dalam
si¢ naktoni¢ do napisania go.

Oryginalny abstrakt na temat NWA
2999 (1) wymienia osiem argumentow
za pochodzeniem angrytéw z Merku-
rego. Kolejny abstrakt (2) koncentruje
si¢ na argumencie strukturalnym, kto-
ry wydaje si¢ najsilniej $wiadczy¢ za
planetarnym pochodzeniem. Zanim
rozwaze ten argument strukturalny,
chcialabym przedyskutowaé siedem
innych argumentéw podanych w ory-
ginalnym abstrakcie.

Trzy z tych argumentdw sg neutral-
ne nie dostarczajac dowodu ani za ani
przeciw Merkuremu jako cialu macie-
rzystemu angrytéw. ARGUMENT:
proporcje izotopow tlenu sa bliskie
i rownolegte do ziemskiej linii frakcjo-
nowania (jak w przypadku kamieni
z Ziemi, Ksigzyca, Marsa i Westy)” (1).
To wskazuje po prostu, ze angryty maja
proporcje izotopéw tlenu podobne do
innych magmowych meteorytéw, ta-
kich jak HED, aubryty, winonaity, lo-
dranity, brachinity, mezosyderyty i r6z-
ne grupy meteorytéw zelaznych (zob.
fig. 1). Uwaza si¢, ze oznacza to, iz cala
materia, ktora uformowala si¢ w we-
wnetrznej czesci Uktadu Stonecznego
(wewnatrz orbity Jowisza) ma podob-
ne proporcje izotopdw tlenu (7).

ARGUMENT: , Kazdy okaz angry-
tu ma odmienna strukture i wyjatkowy
wiek ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne” (1); oraz ARGUMENT:
,,duza rozpietos¢ wieku ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne (55 do
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< 6,1 mln lat) sugeruje, ze cialo macie-
rzyste angrytow jest dostatecznie duze,
by bylo uderzane wielokrotnie i moze
wciaz jeszcze istnie¢” (1). Jednak wiek
ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne angrytow nie wyrdznia sie ni-
czym na tle meteorytéw kamiennych.
Chondryty R (~1 do 52 mln lat), chon-
dryty zwyczajne (0,5 do 90 min lat)
i chondryty enstatytowe (1 do 80 min
lat) maja wszystkie podobny zakres
warto$ci wieku ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne (9), a wyraznie po-
chodza ze stosunkowo matlych plane-
toid. Tak wiec wiek ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne nie dowo-
dzi pochodzenia z ciata o rozmiarach
planety.

Cztery z o$miu argumentdéw poda-
nych w oryginalnym abstrakcie
0 NWA 2999 w rzeczywistosci sa argu-
mentami przeciw Merkuremu jako cialu
macierzystemu angrytow. ARGU-
MENT: ,,bardzo stary wiek formowa-
nia (> 4,555 mld lat) wskazuje na bar-
dzo szybka segregacje jadra i stygniecie
po akrecji ciata macierzystego angry-
tow (zgodne z kontrakcja?)” (1). Jed-
nak bardzo stary wiek formowania jest
dowodem przeciw pochodzeniu z du-
zego ciata macierzystego. Jak wskazy-
wal McSween (10), co pokazano na

fig. 2, wigksze obiekty planetarne po-
zostaja aktywne geologicznie przez
dtuzszy czas. W rezultacie probki
z Marsa i Ksigzyca demonstruja szero-
ki zakres wieku krystalizacji i tylko
ALH84001 i kilka probek z Apolla ma
wiek > 4.3 mld lat (11). W rzeczywi-
stosci angryty naleza do najstarszej da-
towanej materii, z czego wynika, ze ich
cialo macierzyste bylo dos¢ mate (np.,
[12, 13]).

ARGUMENT: ,dynamiczne obli-
czenia przewiduja, ze ~1% materii wy-
rzuconej z Merkurego moze dotrze¢ do
Ziemi” (1). Jednak to, ze materia moze
dotrze¢ z Merkurego do Ziemi, nie
oznacza, ze ta materia musi by¢ angry-
towa. Réwnie prawdopodobnych jest
pare innych typdw meteorytéw. Ponad-
to mamy w zbiorach znacznie wigcej
angrytéw niz mozna by oczekiwaé na
podstawie dynamicznych obliczen dla
materii wyrzuconej z Mekurego (14).
ARGUMENT: ,ograniczone efekty
szokowe mogga oznaczaé, ze niektore
angryty, wlacznie z NWA 2999, byly
wyrzucone wskutek odlupywania; inne
moga by¢ stopami pozderzeniowymi
(czy pecherzyki w niektdrych ozigbio-
nych okazach mogty zawiera¢ pary wy-
tworzone podczas zderzenia?)” (1). Jed-
nak ograniczone efekty szokowe sa
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Fot. 1. Adaptowana 7 (8).
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dowodem na mniejsze ciato macierzy-
ste, a nie wigksze (np. [15]). Aby by¢
wyrzucong z planety, materia musi zo-
sta¢ przyspieszona do predkosci prze-
wyzszajacej predkos¢ ucieczki. Dyna-
miczne modele sugeruja, ze aby dotrzeé
do Ziemi, materia wyrzucona z Mer-
kurego musiataby zosta¢ przyspieszo-
na bardziej niz materia wyrzucona
z Marsa (12). Tak wigc jakikolwiek
merkurianski meteoryt powinien do-
zna¢ zmian szokowych co najmniej tak
silnych jak w meteorytach marsjan-
skich, w przeciwienstwie do angrytow.
Trudno wigc wyjasni¢, ze niektdre an-
gryty sa stopami pozderzeniowymi
z silnymi zmianami szokowymi, a w in-
nych efekty szokowe sa minimalne.
Bardziej prawdopodobne bytoby kon-
tinuum efektow szokowych. Nie jest
takze prawdopodobne, aby wszystkie
angryty byly stopami pozderzeniowy-
mi, poniewaz nie jest to zgodne z plu-
tonicznymi strukturami niektorych
z tych meteorytow.

ARGUMENT: , faktyczny brak Na
wskazuje na bardzo wysokotemperatu-
rowa planete (blisko Stonca?)” (1). Ten
argument opiera si¢ na modelu konden-
sacji w stanie rownowagi (fig. 3), ktory
sugeruje, ze Merkury utworzy? sig tyl-
ko z tych statych sktadnikéw mgtawi-
cy stonecznej, ktdre byly stabilne w wy-
sokich temperaturach oczekiwanych
niedaleko Stonca, a wigc nie zawiera
znaczacych ilosci mineratéw zawiera-

jacych lotne pier-
wiastki, wlacznie ze

skaleniami sodowy-

mi, siarczkami i
tlenkami zelaza.
Chociaz liczni auto-
rzy (np. [16]) stwier-
dzali, ze angryty sa

0.6

wzbogacone w Ca i

Ti, a plagioklaz jest 0.4 fem

czystym anortytem,
to jest takze prawda,
Ze angryty zawieraja
duzo FeO (oliwin
w NWA 2999 jest .

Drameter relative o Earth
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kondensacji w sta-

nie rbwnowagi, po-

niewaz utlenianie zelaza nastgpuje
W nizszej temperaturze niz kondensa-
cja mineratéw zawierajacych sod. Poza
tym angryty nie maja mniej sktadnikow
lotnych niz kamienie z Ksi¢zyca czy eu-
kryty; zubozone sa tylko w alkalia
(np. [16] 1 [18]).

Wazne jest stwierdzenie, ze sktad
chemiczny angrytow nie pasuje do tego,
co wiemy o sktadzie chemicznym Mer-
kurego. Obserwacje spektroskopowe
w bliskiej podczerwieni i w mikrofalach
sugeruja, ze powierzchnia Merkurego
ma <4 % FeO + TiO, wagowo (np. [19],
[20], [21]), z najlepszym oszacowaniem
~1,2% FeO wagowo (22), co nie zga-
dza si¢ z wysoka catkowita zawartoscia
FeO w angrytach.

Dodatkowo obser-
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wych, ale sugeruja, ze angryty moga
,»pochodzi¢ z dawnego, zderzeniowe-
go odarcia najbardziej zewnetrznej li-
tosfery [Merkurego] (by¢ moze bar-
dziej zelazistej)” (3). Umyka ich
uwadze fakt, ze to nie jest jedyny
sktadnik (FeO) w angrytach, ktory nie
pasuje do Merkurego.

Dodatkowo proponowany model
Merkurego jako ciala macierzystego
angrytdw wymaga nieprawdopodobne;j
zmiany w planetarnej fO, (fugatywno-
$ci tlenu) podczas wieloetapowej dyfe-
rencjacji. Aby wytworzy¢ bazaltowe
angryty z wysoka zawartoscig FeO
(ktére wyraznie sa produktem topnie-
nia), Merkury musiatby najpierw ule-
gac dyferencjacji w warunkach utlenia-
jacych. Potem, aby wytworzyc¢ obecnie
obserwowang skorupe i duze metalo-
we jadro, Merkury musiatby podlegaé
dodatkowej dyferencjacji w warunkach
redukujacych. Nie ma zadnego mozli-
wego do przyjecia mechanizmu wiel-
koskalowej zmiany stanu utlenienia pla-
nety w $rodku procesu dyferencjacji.

Potaczenie duzego, metalicznego
jadra i matej zawartosci FeO na po-
wierzchni Merkurego w poréwnaniu
z innymi ziemskimi planetami dopro-
wadzito do przypuszczenia, ze Merku-
ry utworzyt si¢ ze zredukowanej ma-
terii (podobnej do chondrytéow
enstatytowych) i ze istniat gradient
w stanie utlenienia w wewnetrznej
czesci Uktadu Stonecznego — zob.
fig. 4 (25).

Uwaza sig, ze podobny gradient
tlenku zelaza wystgpuje w pasie pla-
netoid. Chondryty wegliste, w ktorych
cate zelazo jest utlenione, maja takze
najwigksza zawarto$¢ mineratow wy-
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sokotemperaturowych (zawieraja CAI)
i uwaza si¢, ze pochodza one z ze-
wnetrznej czesci pasa planetoid (np.
[7D). Silnie zredukowane chondryty en-
statytowe, z najnizsza zawartoscia mi-
neratdéw wysokotemperaturowych, po-
chodza, jak si¢ sadzi, z wewnetrznej
czesci pasa. Angryty sa wzbogacone
w wysokotemperaturowe pierwiastki
Ca i Ti i sa silnie utlenione, co sugeru-
je, ze ich ciato macierzyste powstato
w wyniku dyferencjacji planetoidy po-
dobnej do chondrytéw weglistych w ze-
wnetrznej czesci pasa planetoid.

Na koniec argument strukturalny.
ARGUMENT: ,zachowane w NWA
2999 struktury koronowe wymagaja
ciata macierzystego zdolnego do tek-
tonicznego wydzwignigcia materii li-
tosfery w skali kilometrowej (przez
uskoki zrzutowe?)” (1). W rzeczywisto-
Sci sa dwa odrebne sktadniki tego ar-
gumentu. Pierwszy, to interpretacja, ze
obecnos¢ struktur koronowych i sym-
plektytowych oraz 120° potrdjnych zta-
czen miedzy ziarnami w angrycie NWA
2999 wskazuja, ze ten meteoryt formo-
wat si¢ na duzej glebokosci w ciele
macierzystym wielkosci planety, nieko-
niecznie na Merkurym. Drugi, to zato-
zenie, ze uskoki zrzutowe na Merku-
rym sg potrzebne, by wynies¢ t¢ materie
szybko na powierzchni¢. To ostatnie
zatozenie jest jedynym argumentem
wskazujacym konkretnie na Merkure-
go (a nie na inng planet¢ czy planeto-
id¢) jako ciato macierzyste angrytow.

Nasza interpretacja struktur w NWA
2999 jest odmienna od interpretacji
zwolennikow Merkurego jako ciata ma-
cierzystego angrytow. Wskazujemy, ze
120° potrdjne zlaczenia nie wymagaja
duzego ciala macierzystego, poniewaz
obserwuje si¢ je w wielu achondrytach,
jak brachinity, acapulcoity, lodranity,
ureility i winonaity (np. [8], [16]), ani
nie wymagaja one traktowania mete-
orytow jako obiekty metamorficzne,
a nie magmowe.

Nasz wniosek jest taki, ze obserwo-
wane powigzania miedzy mineratami
w NWA 2999 nie saq zgodne z propo-
nowang reakcja metamorficzna, ktora
przewiduje, ze anortyt bedzie otoczo-
ny przez symplektytowe zrosty spinelu
i piroksenu, i Ze spinel i piroksen beda
otoczone przez obwodke reakcyjna
anortytu i oliwinu. Sg liczne przykta-
dy, ze tak nie jest. Znajdujemy duze
ziarna anortytu otoczone przez pirok-
sen, ale nie symplektytowy zrost spi-
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planet, gdy styglta ona z uplywem czasu. Tekst i zdjecie 7 http:/solarsystem.nasa.gov/multimedia/
display.cfin?IM_ID=784. Autor zdjecia: Mark Robinson, Northwestern University.

nelu i piroksenu. Takze, chociaz sg licz-
ne przyktady nieciaglych koron anor-
tytu otaczajacych ziarna spinelu, nie ma
dowodu, ze ten anortyt utworzy? sie
w wyniku reakcji forsterytu i spinelu;
w istocie oliwin wystepuje czgsto
w bezposrednim kontakcie ze spinelem.
Natomiast okazuje sie, ze zarodki anor-
tytu pojawiaty si¢ przede wszystkim na
spinelu.

Niskocisnieniowa krystalizacja ze
stopu podobnego do angrytu moze wy-
jasni¢ struktury takie jak ,,korona”
i,,symplektyt” obserwowane w NWA
2999 (5). Pierwsze mineraty, jakie kry-
stalizowalyby w utleniajacych warun-
kach przyjmowanych dla angrytow, to
bylyby oliwin i spinel. W miare
zmniejszania si¢ temperatury zaczy-
natby kosztem spinelu krystalizowaé
anortyt powodujac powstawanie ,,ko-
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ron”. W nizszych temperaturach anor-
tyt staje si¢ niestabilny i wspolnie kry-
stalizuja spinel i piroksen tworzac
w koncowej fazie drobnoziarniste
przerosty podobne do ,,symplektyto-
wego” opisanego przez Kuehnera i in.
(2). Tak wigc nie jest potrzebny obiekt
wielkosci planety, by wyjasnié obser-
wowane w NWA 2999 i innych angry-
tach struktury i powiazania migdzy mi-
neratami.

Na koniec, niezaleznie od tego, jak
kto interpretuje struktury NWA 2999,
nie ma zadnego powodu by prefero-
waé Merkurego jako ciato macierzy-
ste angrytow, a nie jakikolwiek inny
obiekt. Model Kuehnera i in. (2) wy-
maga szybkiego wydzwignigcia w ska-
li kilometrowej i proponuje uskoki
zrzutowe na Merkurym jako mecha-
nizm tego szybkiego wydzwignigcia.
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Jednak ten mechanizm nie bedzie dzia-
tat tak, jak si¢ proponuje.

Uwaza sig, ze platowe urwiska (Ru-
pes) na Merkurym sg uskokami zrzu-
towymi powstatymi w wyniku global-
nej kontrakcji z powodu krzepnigcia
jadra (26). Model uskoku zrzutowego
wzdtuz Discovery Rupes stwierdza, ze
uskoki zrzutowe na Merkurym obej-
muja ~2 km przemieszczenia i powsta-
ty na glebokosci 35—40 km (26). To
badanie takze stwierdza, ze te urwiska
powstaly po okresie wielkiego bombar-
dowania na Merkurym i formowania si¢
réwnin migdzy kraterami (< ~4,0 mld
lat temu).

Metamorficzna reakcja proponowa-
na przez Kuehnera i in. (2) dla uformo-
wania si¢ struktur w NWA 2999 wy-
maga, aby ten meteoryt zostal szybko
wydzwigniety o okoto 50 km. Jednak
catkowite przemieszczenie w plato-
wych urwiskach na Merkurym byto tyl-
ko okoto 2 km (26). Nic potozonego
glebiej niz 2 km nie mogto by¢ wynie-
sione na powierzchnie przez te uskoki.

Znacznie wigkszym problemem jest
wiek angrytow w pordwnaniu z wie-
kiem ptatowych urwisk. Wszystkie an-
gryty, dla ktoérych znamy wiek krysta-
lizacji, uformowaly si¢ na poczatku
Uktadu Stonecznego (4,54—4,56 mld
lat temu) (8). Platowe urwiska na Mer-
kurym utworzyly si¢ znacznie pdzniej
(<~4,0 mld lat temu) (26). Jedyna moz-
liwos¢ by angrytowa materia mogta by¢
przenoszona w merkurianskich usko-
kach zrzutowych, to gdyby angrytowa
materia jakos$ przetrwala w izolowa-
nych kieszeniach na Merkurym przez
okoto pot miliarda lat bez wymiesza-
nia si¢ z mtodsza materia uboga w FeO
przez okres, w ktorym Merkury dozna-
wal cigzkiego bombardowania.

Tak wigc, gdy juz wszystko powie-
dziano i zrobiono, pytamy si¢ ,,czy an-
gryty pochodza z Merkurego?” Nasz
wniosek: Nie!

E-mail: mhutson@pdx.edu
Bibliografia:

(1) Irving A. J., Kuehner S. M., Rumble
D., Bunch T. E., Wittke J. H., Hupe
G. M., and Hupe A. C. 2005. Unique
angrite NWA 2999: The case for sam-
ples from Mercury. Eos Trans. AGU,
86 (52), Fall Meet. Suppl. Abstract
P51A-0898.

(2) Kuehner S. M., Irving A. J., Bunch T.
E., Wittke J. H., Hupe G. M., and

Hupe A. C. 2006. Coronas and sym-
plectites in plutonic angrite NWA
2999 and implications for Mercury as
the angrite parent body. Lunar and
Planetary Science XXXVII, abstract
#1344.

(3) Irving A. J., Kuehner S. M., Rumble
D., and Hupe G. M. 2006. A fresh plu-
tonic igneous angrite containing gra-
in boundary glass from Tamassint.
Eos Trans. AGU, 87, Fall Meet.
Suppl. Abstract PS1E-1245.

(4) Kuehner S. M and Irving A. J. 2007.
Grain boundary glasses in plutonic
angrite NWA 4590: Evidence for ra-
pid decompressive partial melting and
cooling on Mercury? Lunar and Pla-
netary Science XXXVIII, abstract
#1522.

(5) Ruzicka A. and Hutson M. 2006. NWA
2999 and other angrites: No compel-
ling evidence for a Mercurian origin.
Meteoritics & Planetary Science 41,
Abstract #5080.

(6) Hutson, M. L. and Ruzicka A. 2007.
The case against Mercury as the an-
grite parent body. Meteoriics & Pla-
netary Science 42, Abstract #5238.

(7) Wasson J. T. 1985. Meteorites.: Their
Record of Early Solar-System Histo-
ry. New York: W.H. Freeman and Co.

(8) Hutchison R. 2004. Meteorites: A
Petrologic, Chemical and Isotopic
Synthesis. Cambridge: Cambridge
University Press.

(9) Herzog G. F. 2005. Cosmic-ray expo-
sure ages of meteorites. In A.M. Da-
vid (ed), Meteorites, Comets, and
Planets. Amsterdam: Elsevier Publi-
shing.

(10) McSween H. Y. 1987. Meteorites and
their Parent Planets. Cambridge:
Cambridge University Press.

(11) Wilhelms D. E. 1987. The Geologic
History of the Moon. USGS Profes-
sional Paper 1348.

(12) Love S. G. and Keil K. 1995. Reco-
gnizing mercurian meteorites. Mefe-
oritics 30:269-278.

(13) Mittlefehldt D. W., Killgore M., and
Lee M. T. 2002. Petrology and geo-
chemistry of D’Orbigny, geochemi-
stry of Sahara 99555, and the origin
of angrites. Meteoritics & Planetary
Science 37:345-369.

(14) Gladman B. J., Burns J. A., Duncan
M., Lee P. and Levison H. F. 1996.
The exchange of impact ejecta be-
tween terrestrial planets. Science
271:1387-1392.

(15) Bogard D. D. 1995. Impact ages of
meteorites: A synthesis. Meteoritics
30:244-268.

(16) Mittlefehldt D. W., McCoy T. J.,
Goodrich C. A., and Kracher A. 1998.
Non-chondritic meteorites from aste-
roidal bodies. In J.J. Papike (ed), Pla-
netary Materials, Mineralogical So-
ciety of America.

METEORYT

(17) Lewis J. S. and Prinn R. G. 1984.
Planets and Their Asteroids: Origin
and Evolution. London: Academic
Press.

(18) Warren P. H. and Kallemeyn G. W.
1995. Angrites: A volatile-rich varie-
ty of asteroidal basalt (except for al-
kalis and gallium!). Meteoritics
20:593.

(19) Jeanloz R., Mitchell D. L., Sprague
A. L., and de Pater 1. 1995. Evidence
for a basalt-free surface on Mercury
and implications for internal heat.
Science 268:1455-1467.

(20) Blewett D. T., Lucey P. G., Hawke
B. R. and Robinson M. S. 1997. A
comparison of mercurian reflectance
and spectral quantities with those of
the moon. Icarus 129,:217-231.

(21) Warell J. 2003. Properties of the her-
mean regolith: III. Disk-resolved vis-
NIR reflectance spectra and implica-
tions for the abundance of iron. lcarus
161:199-222.

(22) Warell J. and Blewett D. T. 2004.
Properties of the hermean regolith: V.
New optical reflectance spectra, com-
parison with lunar anorthosites, and
mineralogical modeling. Icarus
168:257-276.

(23) Sprague A. L., Kozlowski R. W. H.,
Witteborn F. C., Cruikshank D. P. and
Wooden D. H. 1994. Mercury: Evi-
dence for anorthosite and basalt from
mid-infrared (7.3-13.5 um) spectro-
scopy. Icarus 109:156-167.

(24) Sprague A. L. and Roush T. L. 1998.
Comparison of laboratory emission
spectra with Mercury telescopic data.
Icarus 133:174-183.

(25) Taylor D.J. New data, new ideas, and
lively debate about Mercury. http:/
solarsystem.nasa.gov/scitech/di-
splay.cfm?ST ID=425 — Taylor
mercury article

(26) Watters T. R., Schultz R. A., Robin-
son M. S. and Cook A. C. 2002. The
mechanical and thermal structure of
Mercury’s early lithosphere. Geophy-
sical Research Letters 29:37-1-37-4.

Melinda Hutson jest profesoremw Por-
tland State University i kustoszem ko-
lekcji Cascadia Meteorite Laboratory.

M

3/2008



15:10 do Yumy

Doug Dawn

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

., Krqzy taka legenda i chodzq stuchy,
ze gdy jedziesz pociqgiem 15:10 do
Yumy, widzisz jak duchy wyjetych
spod prawa cwalujq obok (cwalujq
obok)...po niebie (po niebie).” (Bal-
lada z westernu ,,15:10 do Yumy”
z1957r)

eteoryt Glorieta Mountain,
marzenie wielu kolekcjone-
6w, nalezy do najbardziej

znanych ze wszystkich amerykanskich
meteorytow. Jest to chyba ten klasycz-
ny amerykanski meteoryt zelazny
z burzliwego okresu podboju dzikie-
go zachodu. Znajduje si¢ on tylko kil-
ka mil na potudniowy wschdd od hi-
storycznego Santa Fe w Nowym
Meksyku, w okolicy zamieszkiwanej
przez amerykanskich Indian od okoto
tysiaca lat. Europejczycy pojawili si¢
w tych okolicach przed rokiem 1600.
Chociaz znajduje si¢ na wysokosci
7000 stop (2134 m), Santa Fe jest dru-
gim najstarszym miastem w USA, po
St. Augustine na Florydzie. Z wyjat-
kiem okoto dziesiecioletniej przerwy
w czasie wojny byto nieustannie za-
mieszkate. Tetniaca zyciem cywiliza-
cja Indian po 600 latach $wietnosci
ustapita miejsca Europejczykom. Glo-
rieta to oaza i gorska przelecz z ceniona
starozytng studnig Indian, obiektem
pozadania konkwistadorow.
Hiszpanscy zdobywcy i wladcy
wyznaczyli malownicze pueblo Santa
Fe na siedzibe gubernatora tego rozle-
glego pogranicza w 1610 r. I do dzi$
nie oddato ono nikomu tytulu najwy-
zej polozonej stolicy stanu USA. Do
roku 1848 Objawione Przeznaczenie
ekspandujacych Stanéw Zjednoczo-
nych doprowadzito do zbyt gorliwe;j
inwazji na meksykanska ziemie¢. Roz-
strzygajaca bitwa odbyla si¢ na po-
Swigconej ziemi matego obszaru roz-
rzutu Glorieta Mountain w miejscu
zwanym Canoncito, a zdobycze poszty
na agresywna maching wojenng i na
podwaliny wigkszo$ci wielkiego Ame-
rykanskiego Zachodu. Meksykanie
wycofali si¢ do Chihuahua akurat wte-
dy, gdy ten sam nap6r doprowadzit do
wycofania si¢ rosyjskiego caratu z wy-

3/2008

brzezy Pacyfiku w Ameryce Poinoc-
nej.

Przetgcz Glorieta na pdétnocnym
krancu ptaskowyzu Glorieta, na ktorej
znajduje si¢ obszar rozrzutu, byla jedy-
nym przej$ciem umozliwiajacym do-
stgp do Santa Fe ze wschodu. Od naj-

dawniejszych czaséw biegnace na za-
chod szlaki Indian przebiegaty przez
Canoncito do Kanionu Apaczéw po
drugiej stronie przeteczy. Podobnie le-
gendarni ludzie Dzikiego Zachodu, tacy
jak Kit Carson, prowadzili zotnierzy
i osadnikéw tym waskim gardlem sta-

Fot. 1. Potrdjna tecza pojawila sie nad obszarem rozrzutu, gdy Dima 7 dumgq trzymat ,,Galon”,
wazqcy okolo 3,76 kg charakterystyczny okaz Glorieta Mountain z widoczng szarq skorupq,
pryzmatyczng budowq, obwddkq zawinigtego metalu i palczastymi wypustkami w strukturze

wystepujqcej tylko w tym miejscu.

Fot. 2. Obszar rozrzutu Glorieta pokryty dwiema stopami Sniegu 14 lutego 2007 r. Temperatury
na zewnqtrz namiotu byly —10°C nocami i siggaly az do 0°C podczas niektorych tadnych dni.
Mycie si¢ bylo trudne, bo woda zamarzata przy kontakcie z wlosami w lodowatym wietrze pod
koniec dnia.
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rego Zachodu, szlakiem Santa Fe, ktory
miat swoj koncowy przystanek na prze-
teczy Glorieta. Obszar rozrzutu tego
meteorytu byt raz po raz przemierzany
przez nieswiadomych niczego dawnych
zdobywcow Dzikiego Zachodu.

Santa Fe i wazna ze wzgleddw stra-
tegicznych przetecz Glorieta umozli-
wiajaca dostep don z potudniowego
wschodu, nie pozostaly dlugo w rekach
Jankesow. Niewiele ponad dziesi¢é lat
po pokonaniu Meksykanow zatopotata
nad stolicg tego terytorium flaga Kon-
federatow, a oddziaty Amerykanskiej
Unii Abrahama Lincolna zostaty wy-
stane w 1862 roku przeciw gtéwnym
sitom Konfederacji, w wigkszosci Tek-
sanczykom, takze tym szlakiem. Obie
walczace strony byly nie§wiadome, ze
ich nieuchronne starcie miato miejsce
w pocietych wawozami i urwiskami
gorzystych terenach obszaru rozrzutu.
Ten krytyczny kawalek ziemi, gdzie
znajdowane sa najbardziej ekscytujace
amerykanskie meteoryty zelazne, ma
wedlug Vagna Buchwalda okoto 4 km
dhugoscei i 1 km szerokosci.

Sprawy w czasie wojny Pdéinocy
z Poludniem [Amerykanskiej Wojny
Domowej]| komplikowat fakt, ze trud-
no dostepny teren Gloriety obejmuje
jedne z najstarszych odstonigé osadow
w Nowym Meksyku, datowane co naj-
mniej na wezesny Perm okoto 300 mi-
lionéw lat temu. Zohierze walczacy
o kontrolg nad Canoncito mogli row-
nie fatwo przygotowywac ataki z zasko-

Fot. 3. Samotny balwan, strategicznie umieszczony, stal si¢ oczekiwanym znakiem przy powrocie
do obozu o zmierzchu przez mylqcy labirynt wqwozdw podczas meteorytowej wyprawy rozpoznaw-

czej do Gloriety zimq, w polowie lutego.

czenia jak odpiera¢ je z powodu trud-
nosci, jakie napotykali wspinajac si¢ na
$liskie wierzchotki i strome zbocza
z twardego, liczacego 260 miliondw lat
piaskowca Glorieta, typowego dla skat
osadowych Nowego Meksyku z wy-
soka zawartoscia kwarcu i o bladozot-
tej barwie, ktdre dominuja na potozo-
nym wyzej ptaskowyzu Glorieta.
Poprzektadany innymi tlenkami zabar-
wionymi na czerwono, purpurowo i po-
maranczowo oraz szarymi piaskowca-
mi permskimi, zlepiencami, glinami,
mutowcami i tupkami piaskowiec Glo-
rieta jest czesto przykryty cienka

Fot. 4. Splaszczona ,tylna strona” ,,Galonu”

obwodkq zawinietego metalu po calym obwodzie okazu.
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warstwa wegetacyjna, ktora tworzy
doskonata mas¢ do przechowywania
meteorytdw zelaznych. Te wietrzejace,
ale o gtadkich stromych zboczach gory
stanowily wyzwanie do pokonania
iz czasem wyznaczyly przebieg zmie-
niajacej si¢ granicy.

We wrzesniu 1885 r. amerykanski
mineralog i ekspert od kamieni szla-
chetnych u Tiffany’ego, George Fre-
derick Kunz, ktéry wprowadzit karat
metryczny jako migdzynarodowa jed-
nostke wagi drogocennych kamieni,
opublikowat informacjg o tajemniczym
meteorycie zelaznym z Gloriety. Wspo-
mnial on, Zze dwaj poszukiwacze skar-
béw, Anglik i Meksykanin, odkryli
pierwsze bryly zelaza meteorytyczne-
go w Canoncito w 1884 r. Znaleziska
byly cze¢s$ciowo przykryte cienka
warstwa ziemi pokrywajacej skalisty
teren. Obaj znalazcy sadzili, Ze sg to
cenne metale, ale okaz Meksykanina
pozyskat widocznie pewien koncern
wydobywajacy srebro w Albuquerque,
podczas gdy trzy wigksze okazy znale-
zione przez Anglika byly pierwszymi
badanymi przez Kunza, z pomoga ko-
legi, ktdory znalazt jeszcze trzy okazy
nastgpnego roku.

Jednak to okaz Meksykanina moze
by¢ pierwszym okazem zidentyfikowa-
nym jako meteoryt, zarowno nieformal-
nie jak i przez publikacje L.G. Eakinsa
z USGS w Proceedings of the Colora-
do Scientific Society, 1 czerwca 1885 r.,
wyprzedzajaca publikacj¢ Kunza. Kunz
stwierdzit, ze publikacja Eakinsa doty-
czyta 2,5 kg okazu meteorytu, ktory
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kompania gornicza podarowata Colo-
rado Scientific Society w Denver w paz-
dzierniku 1884 r., ktorego sktad che-
miczny pasowat do innych znanych mu
okazow Glorieta Mountain.

Kunz byt takze zapalonym meteory-
tykiem, ktory zauwazyt osobliwe, ae-
rodynamiczne ksztatty znalezisk z tego
miejsca, ktore odwaznie thumaczyt jako
wynik rozszczepienia jednej duzej bryly
podczas spadania. Dodatkowo zakfadat
on, ze spadek nastapit najprawdopodob-
niej tylko kilkadziesiat lat przed znale-
zieniem pierwszych okazéw. Warto jed-
nak zwrécié uwage, ze z powodu
bliskosci Santa Fe, jest wysoce niepraw-
dopodobne, ze taki spadek mogt sie
wydarzy¢é w niedawnych czasach bez
zwrocenia wigkszej uwagi. Z pewno-
Scig zostatby on odnotowany w boga-
tej historii administracyjnej i wojsko-
wej stolicy regionu, gdyby wydarzyt sie
kiedykolwiek po roku 1600. Zadne
owczesne zrodta nie wspominaja o zad-
nych podobnych relacjach §wiadkow.

Jeden fragment Glorieta Mountain
znaleziono w glinianej misie w starym
pueblo Pojoaque, okoto 50 km na pot-
nocny zachdd od obszaru rozrzutu. Na
stronie Davida Weira ,,Meteorite Stu-
dies” jest wzmianka, ze pierwszy po-
szukiwacz meteorytow Glorieta, Steve
Schoner, sugerowat, ze inny, mniejszy
fragment Glorieta Mountain odnalezio-
no w woreczku z lekami z okresu oko-
o roku 1250 podczas wykopalisk ar-
cheologicznych w niedalekim, starym
pueblo plemienia Navajo, Nambé. We-
dhug innych zrédet pueblo Nambé za-
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e .
Fot. 5. Zblizenie czesci splaszczonej ,,tylnej strony” ,,Galonu” z widoczng swiezq, spizowo-szarq
skorupq i kompletnq wargq zawinietego metalu.

fozono w czternastym wieku, ale wciaz
daje to nadziej¢ na obiecujaca mozli-
wos$¢, ze byt to spadek obserwowany
przez Indian.

Tak jak z nierozstrzygnigta bitwa
w Glorieta, Kunz zauwazyt niejedno-
znaczng natur¢ meteorytu Glorieta:
w zasadzie jest to syderyt, ale czasem
w okazach widac jubilerskiej jakosci
krysztaty oliwinu (pallasytowe).

Jakkolwiek pomystowa, interpreta-
cja przez Kunza morfologii i czasu tego
nie zarejestrowanego spadku byta bled-
na. W p6zniejszych latach autorzy tacy
jak Brezina z Wiednia teoretyzowali, ze
bolid Glorieta byt czegscig znacznie
wiekszego spadku, a niektorzy nawet
porownywali Glorie-
te z deszczem mete-
orytow Sikhote-Alin.
Niemal unikalna
morfologia okazow
Glorieta Mountain
jest warta doktadne-
go zbadania. W skraj-
nych przypadkach
wystepuja ksztalty
takie jak ,,sopel
lodu”, ,,kolec”, ,,pa-
lec”, ,,maczuga”,
,makro-drzazga”
i,,miecz” wraz z nie-
mal charakterystycz-
nymi dla tego mete-
orytu regmagliptami
i osobliwymi ozna-

si¢ nasz udzial w poszukiwaniach w te-
renie. Po kilkukrotnych probach roz-
poczecia poszukiwan w Glorieta
z pewnym dobrym przyjacielem i po
dyskusjach z zawsze che¢tnym do dzia-
tania Geoffem Notkinem, spotkatem si¢
ze znakomitym arizonskim poszukiwa-
czem meteorytdw Jimem Krieghem.
Miatem nadziejg, ze Jim przylaczy sie
do mojej rekonesansowej wyprawy na
obszar rozrzutu Glorieta. Kilkakrotnie
omawialiSmy wspdlne poszukiwania
przy roznych okazjach, ale nigdy nie
udato nam si¢ spotkac¢ w terenie. Tym
razem Jim, jak zwykle zachgcajacy do
dziatania, z zalem odrzucit moje zapro-
szenie. Stwierdzil, ze pokonywanie go-
rzystego terenu pokrytego obecnie
dwiema stopami $niegu bytoby zbyt
trudne. Chetnie jednak stuzyt swym do-
$wiadczeniem, gdy analizowalismy
mapy topograficzne i zastanawialiSmy
sie nad ksztaltem obszaru rozrzutu
z charakterystyczna dla niego dokfad-
noscia.

Obszar rozrzutu Glorieta Mountain
obejmuje ziemie federalne, tereny drdg,
ziemie stanowe i spory obszar wiasno-
$ci prywatnej. Poszukiwacze powinni
zdecydowac przed rozpoczeciem po-
szukiwan, gdzie beda pracowac, tak aby
mozna byto postara¢ si¢ w razie potrze-
by o odpowiednie zezwolenia. Jim uta-
twit nam dostep majac juz znajomych
wsrdd mieszkancow tego terenu. Spe-
dzitlem na miejscu okoto tygodnia
sprawdzajac sytuacje i dziatanie wykry-
wacza metalu w $niegu glgbokim po
kolana. Bylbym dtuzej, ale na dowdd

kami orientowania.
W takich okolicz-
nosciach rozpoczat

METEORYT

Fot. 6. Zblizenie ciekawej struktury w ksztalcie serca na ,,Galonie”:
mini-palec 7 wargq zawinigtego metalu i koncentrycznymi, wlosowa-
tymi naciekami.
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trudnosci dostgpu do tego miejsca o tej
porze roku rozleciaty si¢ podeszwy
moich nowych butow.

Wreszcie we wrzesniu 2007 moj ro-
syjski partner do poszukiwan meteory-
tow, Dima Sadilenko, znalazt trochg
wolnego czasu na poszukiwania. Spa-
dek meteorytu w Carancas, w Peru,
w przededniu meksykanskiego swigta
niepodlegtosci, szybko stat si¢ gtow-
nym tematem w meteorytowym srodo-
wisku. Dima byt zainteresowany i obaj
wybraliSmy mniej uczgszczang droge
na szlaku Santa Fe.

W wyniku nieoczekiwanego zbiegu
okolicznosci spotkali$my si¢ z Dima na
szlaku o 15:10 przybywajac w koncu
do Santa Fe po catonocnej jezdzie je-
den z pdinocy a drugi z poludnia. Nie
tracac czasu skierowali$my si¢ ku prze-
feczy Glorieta.

Jak przewidywalismy, byt to tydzien
wyczerpujacych poszukiwan urozma-
icanych deszczem i $wiezym aromatem
wilgotnej, iglastej roslinnosci. Majesta-
tyczne zbocza, kaniony i wawozy Glo-
riety byly niebezpiecznymi strefami,
gdzie nieostrozny krok mogt si¢ skon-
czy¢ nieplanowanym wypadkiem.
Cienka warstwa gleby byta doktadnie
taka, jak opisywano w literaturze,
a wszystko wydawalo si¢ tak doskona-
fe, jak byto trudne. Pociag do Santa Fe,
wzdhuz starego szlaku i legendarnej szo-
sy 66, takze przejezdzat niedaleko przez
przetecz Glorieta. Smetny gwizd pocia-
gu czgsto przerywat cisze tego obszaru.

Zmagajac si¢ z deszczem i blotni-
stymi zboczami znalezliSmy pokazny
okaz dzien przed zakonczeniem poszu-
kiwan. Byt niemal doktadnie tam, gdzie
krzyzyk na naszej mapie oznaczat przy-
puszczalne miejsce wystepowania me-
teorytow. Nasze znalezisko byto ukry-
te na matej skalnej potce nad kanionem,
ktora nie byla osiagalna bez ostrozne-
go balansowania na drzewie z pomoca
reki nie trzymajacej wykrywacza.

Zaraz po powrocie do obozowiska
Dima z duma trzymat okaz wysoko
w gérze, a ja nie moglem przestac po-
dziwia¢ jego pokreconej, pokrytej reg-
magliptami powierzchni, pokrytej przy-
najmniej w 25% $wieza, autentyczna,
spizowo-szara skorupa. Okaz miat kre-
gostup i warge zawinigtego metalu ota-
czajaca cala sptaszczong strong tego
charakterystycznego okazu w ksztalcie
reki. Dima weciaz trzymat nasz cenny
okaz wysoko nad gltowa, na tle ski¢bio-
nych chmur i bladoniebieskiego nieba,
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Fot. 7. Widok 7 boku pokazujqcy, jak plaski jest ,,Galon”. Srednia grubos¢ to tylko 2 cm (maksy-
malne wymiary: 24 cm % 14 cm % 4 cm). Na zdjeciu wida¢ i plaski spod i pokryty regmagliptami

kregostup na tréjkqtnej wierzchniej stronie.

w sigpiacym deszczu. Nagle pojawita
si¢ nad obszarem rozrzutu jaskrawa,
potrojna tecza okrazajac nas w momen-
cie $wigtowania. Po tej chwili odnowio-
nego zjednoczenia si¢ z kosmosem,
czasem 1 magia Gloriety, obaj znow
wyruszyliSmy ku horyzontowi o cyno-
browym teraz odcieniu szukac kolejne-
go skarbu w ciemnosci i deszczu.

W przeciwienstwie do wielu bardziej
pordzewiatych przedstawicieli tego
spadku znajdowanych w miejscach,
gdzie zbiera si¢ wilgo¢, ten okaz byt
pigknie zachowany. Byla to typowa dla
Gloriety pryzmatyczna bryta z regma-
gliptami pokrywajacymi kanciasty
ksztatt, co odrézniato okazy Glorieta
Mountain w najlepszych muzealnych
zbiorach $wiata. Przezwalismy ten
piekny okaz galonem, poniewaz oce-
nili$my jego wage na okoto 3,76 kg,
mniej wigcej tyle, ile wazyt galon cen-
nej wody pitnej, ktory kazdy z nas niost
na plecach.

Glorieta Mountain kontynuuje swa
bezlitosng tradycje w duchu Dzikiego
Zachodu. Musielismy drogo zaplacic za
skapa ilos¢ wody do mycia od oportu-
nistycznego miejscowego przedsigbior-
cy, poniewaz pozornie obfite zrodto ze
starego wodopoju Gloriety i cata ota-
czajaca warstwa wodonosna jest natu-
ralnie skazona promieniotworczym ura-
nem i radem w niebezpiecznym stopniu.
Kilkanascie kilometréw dalej rancze-
rzy walcza z koncernami gorniczymi
0 utrzymanie praw gorniczych na ich
rozleghych, pigknych szlakach.

Niewatpliwie historyczna rzeka Ga-
listeo i sasiadujace z nia ranczo jest cze-
$cig dumnej i burzliwej historii Glorie-
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ta Mountain tak samo jak ten wspania-
ty meteoryt z zachodniej Ameryki Pot-
nocne;j.

E-mail: Mexicodoug@aol.com
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Doug Dawn jest milosnikiem astrono-
mii i chemikiem fizycznym, ktory znaj-
duje ukojenie wysoko w nocnym niebie
albo wedrujqc po cudownej pustyni.
Jego Tato pierwszy wystawil go na dy-
namike niebios i wyksztalcil jego zami-
lowanie do meteorow, komet, odkry¢
i wszystkiego, co pozaziemskie. Mg
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Ksigzka

,,JField Guide to Meteors and Meteorites”

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ak pisatem w poprzednim nume-
Jze, moj wspodtautor i bardzo do-

bry przyjaciel Lawrence A. Chit-
wood zmart nagle 4 stycznia 2008 r. pod-
czas wycieczki na swoj ulubiony stozek
wulkaniczny. Wtasnie skonczyliSmy
naszanowa ksiazke A Field Guide to Me-
teors and Meteorites. Ukaze si¢ ona
wkrotce, prawdopodobnie zanim ten ar-
tykut pojawi si¢ w Meteorite.

Larry byt ekspertem od uzywania
mikroskopu petrograficznego. W naszej
nowej ksiazce umiescili$my rozdziat na
temat mikroskopu zatytutowany ,,Ba-
danie meteorytow w plytkach cienkich,
identyfikowanie elementéw sktado-
wych meteorytow”. Prezentujemy
w nim zdjgcia i opisy mineratow i szkli-
wa, tekstur, utworéw szokowych, wie-
trzenia, materii matriks, CAI i chondr,
ktore mozna zobaczy¢ w ptytkach cien-
kich. Zaplanowalismy podzielenie si¢
z wami niektérymi zdjgciami i fragmen-
tami tekstu z tej ksiazki w Meteorite,
a Larry Lebofsky uprzejmie si¢ na to
zgodzit.

Czg$¢ opisdw 1 towarzyszacych im
ilustracji prezentujemy ponizej za
zgoda wydawnictwa Springer Verlag.

Tekstury — ich
charakterystyka i znaczenie
Tekstury to charakterystyczne cechy
sktadnikow obiektu lub grupy obiektow,
takie jak zarys, postac i ich rozmiesz-
czenie (uporzadkowanie), widoczne
w plytkach cienkich. Moga one dostar-
czy¢ nam istotnych informacji o pocho-
dzeniu 1 historii ziemskich skat i skat
z kosmosu. Znaczenie niektorych tekstur
jest weiaz przedmiotem dyskusji. Naste-
pujace wybrane tekstury pokrotce opi-
sano i omowiono ich znaczenie.
Klastyczna — Odnosi si¢ do skat
sktadajacych si¢ z pokruszonych frag-
mentéw czyli klastow starszych skal.
Meteoryty kamienne moga zawieraé
znaczng czg$¢ ostrokrawedzistych
okruchéw (klastow) takich jak pokru-
szone fragmenty chondr, krysztatow
i skat (fot. 1). Brekcja jest zwigzla skatg
klastyczng utworzong catkowicie
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z ostrokrawedzistych fragmentow mi-
neratow i skat roznej wielkosci wiacz-
nie z czastkami matrix o wielkosci pytu.
Gdy klasty i matrix zbrekcjowanego
meteorytu sa tym samym rodzajem ska-
ly, jest to brekcja monomiktyczna. Gdy
klasty, budujace brekcje, roznia sig skta-
dem mineralnym i teksturami wowczas
jest to brekcja polimiktyczna. W plytce
cienkiej, przy matym powigkszeniu,
mozna klasty bada¢ szczegétowo pod
wzgledem ich podobienstwa (mono-
miktyczne) i réznic (polimiktyczne).

Lupliwosé — Jest to efekt pekania
mineralu wzdhuz jego plaszczyzn (tzw.
ptaszczyzny tupliwosci) krystalogra-
ficznych spowodowany stabymi wiagza-
niami atomowymi w strukturze krysz-
talu. W ptytce cienkiej te spgkania
widoczne sg jako jeden lub wigcej ze-
stawow rownolegtych linii. Ich obec-
nos$¢ ulatwia identyfikacje mineratow.
W odroznieniu od piroksendw, np. oli-
win nie ma wyraznej tupliwosci.

Skrytokrystaliczna — Krysztaty sa
zbyt mate, by identyfikowac¢ za pomoca
mikroskopu petrograficznego. Przykta-
dami tej tekstury sa skrytokrystaliczne
chondry i matrix chondrytow.

Sciany krysztalow — Okreslenia:
euhedralny, subhedralny i anhedralny
opisuja stopien, w jakim krysztaty maja
dobrze wyksztatcone Sciany. Kryszta-
y euhedralne maja postacie ograniczo-
ne dobrze uformowanymi $cianami
(fot. 2). Anhedralne maja przypadkowe
formy $cian krysztalow. Subhedralne
krysztaty maja czgSciowo uformowa-
ne $ciany. W plytce cienkiej krysztat jest
dobrze uksztattowany, jesli jego zarys
jest symetryczny i wyznaczony prosto-
liniowymi odcinkami.

Kumulat — Agregat stykajacych
si¢ ze soba, srednich i duzych, subhe-
dralnych i euhedralnych ziaren mine-
ratéw i fragmentow innych mineratow
utworzony przez ich nagromadzenie na
dnie komory magmowej. Kumulaty sa
spotykane na Ziemi i w meteorytach,
ktore formowaly si¢ w duzych ciatach
macierzystych zdolnych wytworzy¢
komory magmowe.
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Dendrytyczna — Odnosi si¢ do
mineratu, ktory krystalizowal tworzac
rozgatezione figury (dendryty) przypo-
minajace pierzaste rozgalezienia krysz-
tatlow lodu rosnacych na szybach okien-
nych. Dendrytowe krysztaty czgsto
rosng szybko w szybko stygnacej cie-
czy tak jak belkowy oliwin w chon-
drach.

Réwnowymiarowa czyli equant —
Odnosi si¢ do krysztaldow majacych te
sama, lub prawie t¢ sama Srednicg we
wszystkich kierunkach.

Roéwnoziarnista (takze ziarnista)
— Odnosi si¢ do skaty z ziarnami mi-
neralow o mniej wigcej jednakowej
wielkosci.

Glomerokrystaliczna — Agregat
krysztatow tego samego mineratu, kto-
re tworza skupienia wyraznie rdézniace
si¢ od pozostatych sktadnikow skaty.

Glomeroporfirowa — Odnosi si¢
do agregatow (skupien) fenokrysztatow
wystepujacych w skale magmowe;j.

Granoblastyczna — Odnosi si¢ do
metamorficznej tekstury rtOwnowymia-
rowych krysztaldow utworzonej przez
rekrystalizacje w stanie statym. Niekto-
re zdyferencjowane meteoryty maja
rownowymiarowe ziarna mineralow
skupione jeden przy drugim. Te ziarna
tworza wielokaty, a ich boki wydaja si¢
rozchodzi¢ promieniscie na zewnatrz
z potrdjnych potaczen ziaren pod katem
okoto 120°. Jest to diagnostyczne dla
meteorytu, ktory pochodzi ze strefy
w ciele macierzystym, ktora byta silnie
przeobrazona termicznie, ale nie zosta-
fa stopiona.

Ofitowa — Tekstura magmowa cha-
rakteryzujaca si¢ obecnoscia duzych
ziaren piroksenu w ktorych tkwia mate,
beztadnie rozmieszczone listewki pla-
gioklazu. Krysztaly plagioklazu w ska-
tach magmowych sa zwykle dlugie
i cienkie, przypominajace paski drew-
na zwane listewkami. Ta tekstura jest
odmiang tekstury poikilitowe;.

Fenokrysztal — Wyrdzniajacy si¢
wigkszy krysztat wéréd mniejszych
krysztatlow w skale magmowej, ktory
jest widoczny gotym okiem. Ten wigk-

13



szy krysztat utworzylt si¢ wczesniej,
podczas okresu wolniejszego stygnig-
cia.

Poikilitowa — Magmowa tekstura
charakteryzujaca si¢ matymi ziarnami
jednego mineratu nieregularnie rozsia-
nymi w wigkszym krysztale innego
mineratu. Ta tekstura sugeruje, Zze mate
krysztaty rosty najpierw, albo moze
oznacza¢, ze oba krystalizowaty jedno-

Fot. 1. Tekstura kIastyzna. QOdnosi sig to do pokruszonych fragmentow (klastow) po

czesnie, ale wigkszy rdst szybciej
(fot. 3).

Porowata— Majaca liczne widocz-
ne lub mikroskopowe wolne przestrze-
nie czyli pory.

Porfirowa — Odnosi si¢ do skaty
magmowej, w ktorej wigksze kryszta-
1y (fenokrysztaty) tkwig w drobnoziar-
nistej masie skalne;j.

Zblizniaczenie — Przerost lub zrost

dwoch krysztatow tego samego mine-
ratu w sposob symetryczny. Gdy wie-
lokrotne blizniaki tego samego mine-
ratu zrastaja rownolegle, nazywamy je
blizniakami polisyntetycznymi (fot. 4).

Od redaktora: Dzigkujg¢ prof. dr hab.
Andrzejowi Maneckiemu za meryto-
ryczng korekte thumaczenia.

[

chodzqcych z jednej lub wigcej wezesniej istniejqcych skal. Przy

rownoleglych polaroidach (7 lewej) duze i male okruchy sq wyraznie widoczne. Przy skrzyzowanych polaroidach (z prawej) wida¢ mniej malych
okruchow, ale barwy interferencyjne utatwiajq identyfikacje mineratow. (Howardyt Kapoeta)

Fot. 2. Krysztaly euhedralne. Krysztaly, ktore rosnq bez przeszkod w
magmie, uzyskujq charakterystyczne ksztalty i scianki. Scianki tego krysz-
tatu oliwinu o ksztalcie trumny sq przedstawione jako prostoliniowe od-
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Fot. 3. Tekstura poikilitowa. Male ziarna jednego mineratu sq nieregu-
larnie rozmieszczone w wigkszym krysztale innego mineratu. Witym przy-
kladzie male barwne ziarna oliwinu sq zamkniete w pojedynczym, du-
Zym krysztale ortopiroksenu. XP (chondryt L5 Mt. Tazerzait)

1 —_ s r 3

ot. 4. Zblizniaczenie w plagioklazie (7 lewej) i linoenstazycie z pmej). Zauwazimy ladne, proste blizniaki plagioklazu w poréwnaniu z mniej
urodziwymi blizniakami klinoenstatytu . Mineral o jaskrawych barwach interferencyjnych (z prawej) to oliwin. XP (7 lewej eukryt NWA 047, 7 prawej
chondryt L3.6 Parnallee)
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Tréjwymiarowe chondry

Jiirgen Otto i Norbert Classen

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ragmenty nie opublikowanego dotad chondrytu dry, ktdére cze$ciowo oddzielity si¢ od matriks i staty si¢ wi-
z Omanu ukazuja dos¢ intrygujace utwory, ktore chcie  doczne w wyniku naturalnych procesow wietrzenia. Te ,,troj-
liby$my omowi¢ w tym artykule: wyodrgbnlone chon- wymiarowe chondry” ukazuja nowe aspekty, ktore nie sa

Fot. 1. Zdjecie plytki cienkiej wyrainie ograniczonej, multimineralnej  Fot. 2. Chondra, ktora tala oddziel od matriks przez wietrzenie
chondry oliwinowej otoczonej kilkoma mniejszymi chondrami i prawie i erozje wietrzng. Male ilosci materii matriks sq wcig? priyczepione do
nieprzezroczystq matriks. Przezroczyste fragmenty oliwinu i male pustki  jej powierzchni, a delikatne pionowe linie dajq obraz jej wnetrza (Sredni-
sq biale (zdjecie zrobione przy rownoleglych polaroidach). ca chondry [D] 1,1 mm).

Fot. 4. Dwie mniejsze chondry mocno przymocowane do wigkszej chon-
Fot. 3. Chondra z wtdocznym wgnieceniem od innej, wczesme] pryeze-  dry (D 2,2 mm). Ocgywiscie uniknely one procesu rozpadu, kidry roz-
pionej chondry. Na powierzchni wgniecenia wida¢ wyratny, kreskowa-  dzielil wigkszo$¢ innych chondr w tym meteorycie.

ny wzor (chondra & 1,4 mmy.

Fot. 5. Bardziej zerodowana chondra (J 1,3 mm) 7 mniej lub bardziej  Fot. 6. Jasno zabarwiona chondra 7 kilkoma drobnymi fasetami na po-
wyrainymiwgnieceniami od innych chondr i z malq chondrqwcig; mocno  wierzchni. Najprawdopodobniej jest to chondra skrytokrystaliczna (O
przymocowang do niej. 1,7 mm).
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oczywiste przy dwuwymiarowych ba-
daniach plytek cienkich, i ktore moga
pomoc wzbogacic nasza wiedzg na te-
mat tworzenia si¢ chondr i historii akre-
¢ji cial macierzystych chondrytow.

Opis znaleziska

Meteoryt ten znalazl anonimowy
poszukiwacz w sierpniu 2006 r. na pu-
styni w Omanie. Zebrano w sumie 62
fragmenty, rozrzucone na powierzchni
okoto 12 x 12 metréw, wazace tacznie
okoto 21 kg. Dolne czgsci fragmentow,
szczegoblnie te, ktdre byly zagrzebane
W piaszczystej powierzchni, sa w wigk-
szym stopniu przeobrazone wskutek
chemicznego wietrzenia i czg$ciowo
pokryte rdza i biatawa patyna weglanu
wapnia. Gorne czgéci fragmentdw sa
ciemnobrazowe i przewaznie gladko
wypolerowane przez erozje wietrzng
i niesiony wiatrem piasek.

Tylko w obszarach blisko ziemi,
gdzie byta umiarkowana réwnowaga
miedzy wietrzeniem chemicznym
a erozja wietrzna, znalezli$my duzo do-
brze zachowanych chondr, ktére od-
dzielity si¢ od matriks i byly dobrze
widoczne. Ich srednice () wahaly si¢
od okoto 1,1 mm do 2,3 mm.

Ptytka cienka uwidocznita charak-
terystyczna teksture stosunkowo nie-
zrownowazonego chondrytu H4
z wyraznie widocznymi chondrami
w drobnoziarnistej i zbitej matriks
(fot. 1). Widoczne byty tylko stabe
zmiany szokowe i okresliliSmy stopien
szokowy na S1-2.

Tréjwymiarowe badanie
chondr

Zasadniczo ptytka cienka ukazuje
tylko dwuwymiarowy widok bardzo
cienkiej ptaszczyzny przekroju przez
dang materi¢ i dlatego ukaze tylko dos¢
ograniczony przekrdj danej chondry.
Z drugiej strony wyseparowane chon-
dry, takie jak w tym szczegdlnym oka-
zie, czesto ukazuja wigksza czesS¢ po-
wierzchni chondry (fot. 2) i pozwalaja
na nowy rodzaj trojwymiarowych ba-
dan, ktore ukazuja pewne ciekawe,
nowe aspekty tych pierwotnych obiek-
tow.

Z zaskoczeniem stwierdzilismy, ze
na wigkszosci chondr w naszej probce
widoczne sa do$¢ wyrazne wgniecenia,
oczywiscie wytworzone przez sasied-
nie chondry (fot. 3), a czasem znajdo-
walismy takze chondry zespolone,
wciaz $cisle potaczone ze soba (fot. 4,
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fot. 5), potwierdzajace taka interpreta-
cje. Jednak na ogdt — i to jest zagad-
kowy aspekt naszych obserwacji— po-
szczegblne chondry z widocznymi
wgnieceniami sa oddzielone od siebie
przez matriks i znajdujace si¢ w niej
okruchy mineratow.

Wszystko to wskazuje na wezesniej-
szy stan, w ktorym chondry musiaty by¢
znacznie gesciej upakowane — na ze-
spolong teksture, ktora musiata zosta¢
rozbita w pozniejszej fazie formowa-
nia, w ktérej chondry zostaty rozdzie-
lone przez obecna matriks chondrytu.
Inna ciekawa obserwacja, to ze te chon-
dry musialy by¢ w stanie pdtplastycz-
nym w tej ,,fazie zespolonej” i ze oczy-
wiscie zestalily si¢ przed pdzniejszym
teksturalnym rozbiciem i ponownym
uformowaniem.

Potrzeba dalszych
tréjwymiarowych badan

Jest wiele mozliwych wnioskéw do
wyciagniecia z naszych obserwacji:
Moze z nich wynikaé, Ze na przyklad
tak zwane ,,konglomeraty chondr” (nie-
zbyt $ciste pojecie wymyslone dla nie-
ktorych silnie niezrownowazonych
chondrytow NWA, ktore nie majg ma-
triks i sktadaja si¢ niemal wytacznie
z gesto upakowanych chondr) moga
wcale nie by¢ konglomeratami, ale
prawdopodobnie reprezentuja najbar-
dziej pierwotna materi¢ chondrytowa,
ktéra unikngta pozniejszego procesu
rozpadnigcia si¢ i ponownego uformo-
wania.

Oczywiscie w tym momencie jest to
czysta spekulacja, ktdéra wymagataby
dalszego studiowania i powazniejszych
badan, by wzmocnic¢ takie twierdzenie.
Jednak zdecydowanie uwazamy, ze
tréjwymiarowe badanie chondr dostar-
czy nam mnostwa dodatkowych infor-
macji, ktore nietatwo wydoby¢ z tra-
dycyjnych, dwuwymiarowych badan,
takich mikroskopia ptytek cienkich.
Pierwszy krok ku przyszitym trojwy-
miarowym badaniom chondr musiatby
pokazaé, czy inne probki chondrytow
zwyczajnych takze zawierajq takg ob-
fito$¢ wgniecionych chondr, jak nasza
probka z Omanu, i czy takze widoczne
sa w nich oznaki pdzniejszego rozbicia
i ponownego uformowania.

Dodatkowo badanie wyseparowa-
nych chondr jest wielka frajda, ponie-
waz ich powierzchnie czgsto ujawniajg
szczegoOly struktury, ktore mowia nam
wiele o ich wewngtrznej budowie. Na
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Fot. 7. Inna jasno zabarwiona, skrytokrysta-
liczna chondra 7 ciemnymi, dendrytycznymi in-
kluzjami na i pod jej powierzchniq (chondra
@1,6 mm).

przyklad czesto znajdowalismy delikat-
nie poliniowane powierzchnie, ktore
prowadzity nas do wniosku, ze patrzy-
my na promieniste chondry pirokseno-
we (RP; fot. 3). Obserwowalismy tak-
ze liczne chondry o jasnym zabarwieniu
z delikatnymi fasetami na powierzchni
i ciemnymi, dendrytycznymi wrostka-
mi, ktére mozna by zidentyfikowa¢ jako
chondry skrytokrystaliczne (chondry C;
fot. 6, fot. 7). Te fasety sa innym utwo-
rem, ktory nie bedzie dobrze widoczny
w tradycyjnych badaniach plytek cien-
kich, ijesteSmy przekonani, ze przyszte
tréjwymiarowe badania chondr ukaza
wiele bardziej intrygujacych szczegd-
tow, ktore moglyby pomdc powigkszy¢
nasza wiedze¢ o powstawaniu chondr
i akrecyjnej historii cial macierzystych
chondrytow.

E-mail:
Juergen. Otto@minpet.uni-freiburg.de
ncc@meteoris.de
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Jiirgen Oftto jest emerytowanym profe-
sorem mineralogii i petrologii na Uni-
wersytecie Freiburskim w Niemczech,
ktory badal i klasyfikowal setki mete-
orytow podczas swej aktywnej kariery
meteorytyka.

Norbert Classen pracuje jako nieeta-
towy pisarz i redaktor dla roznych wy-
dawnictw w Niemczech. Procz tego jest
namietnym kolekcjonerem meteorytow
i obecnym prezesem Miedzynarodowe-
go Stowarzyszenia Kolekcjonerow Me-
teorytow, IMCA.
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Cmentarz Wielki we Wroclawiu

— miejsce pochéwku E.F.F.

Chladniego

Wieslaw Czajka

(Artykut zostat przygotowany jako referat na V Konferencj¢ Meteorytowa, Wroctaw, 18-20 IV 2008 r.)

rnst Florens Friederich Chladni
Ezostal znaleziony martwy w wy-

najetym mieszkaniu, w $rode, 4
kwietnia 1827 roku podczas pobytu we
Wroctawiu, gdzie przebywat na zapro-
szenie profesora Henrika Steffensa
(1773—1845), ktéry byt wyktadowca
mineralogii na tamtejszym Uniwersy-
tecie. Zostal pochowany 7 kwietnia
na Cmentarzu Wielkim (Der grosse
Begribnis Platz). Szczegdétowy opis
uroczystosci pogrzebowych zawdzie-
czamy Johannowi Gottfriedowi Hientz-
schowi (1787—1856), wyktadowcy
muzyki i wydawcy pism muzycznych
(m.in. Eutonii). W 6wczesnym swiecie,
pozycja naukowa zmartego byla tak
wielka, ze srodowisko muzyczne i na-
ukowe Wroclawia oraz Slaska, wlozy-
to wiele wysitku dla upamigtnienia
LSwiatowej stawy badacza”, jak go
okreslano. Artykuty mu poswiecone pu-
blikowano szczegdlnie w prasie mu-
zycznej, gdyz wirod muzykdw cieszyt
si¢ szczegdlnym uznaniem i autoryte-
tem. Powstat komitet, ktorego celem
byto wystawienie mu pomnika.

Z relacji Hintzscha (EUTONIA)
wiemy, ze przebieg pogrzebu miat bar-
dzo uroczysty charakter. Uroczystosci
prowadzone byly przez kapelmistrza,
najwazniejszej ewangelickiej parafii
zwiazanej z kosciolem $w. Elzbiety,
Fryderyka Wilhelma Bernera (1780-
1827). Dyrygowatl migdzy innymi ze-
spotem 80 $piewakdéw potaczonych
choréw wroctawskich przy Moscie
Krélewskim, gdzie miasto pozegnato
Chladniego. W kaplicy cmentarnej nad
trumng przemowg pozegnalng wygto-
sit przyjaciel profesor Steffens, zas na
organach Berner gral piesni zatobne.

Tenze Berner zmart ,,5 tygodni pdz-
niej, w tym samym dniu tygodnia
(Sroda), w tej samej godzinie i zostal
pochowany w tej samej mogile (co
Chladni)”, jak relacjonuje Hientzsch.

Tak wigc, grob Chladniego stat sie
grobem podwojnym, co nalezy przypi-
sa¢ temu, Ze obaj byli samotni, a po-
chowani zostali na koszt spotecznosci
wroctawskiej. Warto dodag, ze juz wte-
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dy, miejsca do pochéwkéw na Cmen-
tarzu Wielkim bylo niewiele ze wzgle-
du na rozrastajace si¢ miasto.

Hientzsch stanat na czele komitetu
majacego upamigtni¢ obie postacie.
W Eutonii ukazat sie cykl informacji
1 artykutéw poswigcony obu zmartym.
Mogite postanowiono zamieni¢ na po-
mnik ku ich pamigci, co zrealizowano
do 1830 roku.

Pomimo wysitku fundatorow, trady-

cja upamigtnienia Chladniego i Berne-
ra zanika bardzo szybko wraz z ich
Smiercia. A. J. Hoverden-Plencken,
kolekcjoner i pamietnikarz Wroctawia,
w swej pracy Grofie Friedhof z roku
1867 (z tych lat wspdtczesna nazwa
Cmentarz Wielki), wérdéd pochowanych
na tym cmentarzu wymienia Chladnie-
g0, jednak wylacznie ze znakiem za-
pytania. Posta¢ Chladniego dla Wrocta-
wia staje si¢ zapomniana.

POEOZENIE CMENTARZA WIELKIEGO
WZGLEDEM WSPOECZESNES SIECI ULIC | BUDYNKOW

. Legnicka

1111111 I
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Rys. 1. Wspolczesny szkic sytuacyjny Cmentarza Wielkiego na podstawie zalozonego projektu.
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W tym czasie cmentarz wypehia si¢
catkowicie ze wzgledu rozrastajace si¢
miasto. Jednoczesnie otaczany jest sys-
tematycznie nowymi kamienicami.
W roku 1866 zostaje zamkniety. Incy-
dentalne pochéwki beda si¢ zdarzac do
1945 roku.

Na poczatku XX wieku teren ten sta-
je si¢ bardziej osiemasto- 1 dziewigtna-
stowiecznym lapidarium niz cmenta-
rzem. Swiadcza, o tym fotografie z tego
okresu i zdjecia lotnicze przedstawia-
jace zalesiony obszar wsrdd intensyw-
nej zabudowy miejskie;.

W czasie walk o Festung Breslau
w 1945 roku, cmentarz znalazt si¢ w ob-
szarze najci¢zszych walk. Pomimo
zniszczen charakter cmentarza zacho-
wat si¢ do roku 1956. Od 1957 roku
nastepuje likwidacja cmentarza z prze-
znaczeniem pod rozbudowe linii tram-
wajowej i budownictwo mieszkaniowe.

Odtworzenie zasiegu
cmentarza Wielkiego

Ze wzgledu na utrate ksiggi zgonow
z 1827 roku, w ktdrej prawdopodobnie
odnotowano pochéwek Chladniego
oraz likwidacj¢ cmentarza w 1957 roku
nie jest juz mozliwe jednoznaczne po-
kazanie miejsca pochowku.

Wobec powyzszych faktéw nie byto
najistotniejsze, w ktérym miejscu znaj-
duje si¢ mogila, lecz jak mozna najdo-
ktadniej ograniczy¢ obszar cmentarza
na wspotczesnej mapie Wroclawia wraz
ewentualnym wskazaniem obszaru
gdzie ten pochdéwek nastapit.

Do rozwiazania tego zadania zasto-
sowano metody wspotczesnej karto-
grafii wykorzystujac w zatozonym
projekcie dostgpne mapy, zdjecia lot-
nicze i sceny satelitarne. Sa to mate-
riaty XIX i XX wieczne, jak rowniez
catkiem wspolczesne. Ich kartome-
tryczno$¢ zadowalata potrzeby zatozo-
nego projektu.

Osnowge kartograficzng stanowito
odwzorowanie UTM (uniwersalne po-
przeczne Merkatora), strefa 33.

O powiazaniu przestrzennym mate-
riatow kartograficznych w tym przy-
padku nie decydowata ich kartome-
tryczno$c, lecz ilo$¢ szczegdtow, ktore
zachowaly si¢ od XIX wieku do cza-
sow wspotczesnych. Ze wzgledu na
burzliwe losy Wroctawia warunek ten
byt szczegdlnie trudny do utrzymania.
Cmentarz Wielki znajdowat si¢ w cen-
trum intensywnych zmian urbanistycz-
nych na przetomie XIX i XX wieku

18

oraz w obszarze naj-
cigzszych walk o Fe-
stung Breslau w 1945
roku.

W wyniku analizy
materiatow udato si¢
wybra¢ i zweryfiko-
wacé budowle, ktore
w sekwencji czaso-
wej wiazaly ze soba
mapy, zdjecia lotni-
cze 1 sceny sateli-
tarne.

Do budowli tych
zaliczono:

1. Oficyne cmen-

o BenstFlovens: Friedrich Chladui,
Doctor ‘der Iteehte und der Philosophie,
geby den 3osten ‘Now. 1756' zu Wittenberg,
gest. auf seiver Durchreise zu Breslau

Unsterblich durch seine Forschungen in der
Akustik und Meteorologie,

. Fricdrich Wilhelm Berner,
Obei-Organist au St.. Elisabeth,
Musikdirector und Lehrer dee Tonkunst,
. an der Uniyecsitit und dem. evangel.

. Serminar- zu-Breslaw,:
peb. hicselbst den {6ten Mai 17580
und’ gest. den Gten Mai 1897

Seinen. Schitlern und Freunden unvergesslich
durch sein hohes Kunsttalent.

den 4ten April 18374

tarna, ktora dotrwata
do 1945 roku.

2. Kamienicg o wspotczesnym adre-
sie Dobra 11.

3. Mur ograniczajacy zasieg cmen-
tarza, ktory dotrwat do 1945 roku.

Istotna i charakterystyczna budowla,
byta kaplica cmentarna, ktdrej central-
ne potozenie wykorzystywano do kon-
troli opracowania.

Wynikiem prac jest ustalenie zasig-
gu Cmentarza Wielkiego na wspolcze-
snej mapie Wroclawia z doktadnoscia
wzgledna nie gorsza niz +5 m. Z takg
tez doktadnoscia mozna wyznaczad
szczegoly wewnatrz cmentarza. Uzy-
skanie lepszych doktadnosci jest moz-
liwe z udziatem metod geodezyjnych.

Cmentarz Wielki obecnie znajduje
si¢ pod budynkami o adresach: Legnic-
ka 28, 30 i czg$ciowo 32, Branibor-
ska 29-37, 39-47 oraz czesciowo pod
sasiadujacymi garazami przy Branibor-
skiej.

dio: EUTONIA).

Przyblizenie obszaru
pochéwku Chladniego
i Bernera

Cmentarz Wielki we Wroctawiu po-
wstat w 1777 roku i miat charakter ko-
munalny, co na owe czasy oznaczato,
ze przynalezal do kilku parafii ewan-
gelickich. Potwierdza to plan z 1858 ro-
ku, gdzie konkretnym parafiom przy-
dzielony zostat konkretny obszar
cmentarza.

Poszczegolne kwatery cmentarza
nalezaly migdzy innymi do parafii za-
wigzanej z kosciotami §w. Bernarda,
$w. Elzbiety, $w. Marii Magdaleny.

Poniewaz Chladni byt gosciem, nie-
jako najwazniejszej wspdlnoty $w. Elz-
biety, jak rowniez z tym kosciotem byt
zwiazany Berner, nalezy uznacé, iz w tej
czesci cmentarza zostali pochowani.

METEORYT

Rys. 2. Inskrypcje umieszczone pomniku Chladniego i Bernera (Zro-

Jakkolwiek Chladniego nalezy uznac za
cztowieka w miar¢ moznego, jak na
owczesne czasy, to po $mierci, okazato
sie, ze koszt pochowku dofinansowa-
no ze zbidrki. Sugerowac by to mogto,
ze miejsce pochowku nalezato do
mniej ,.kosztownych” i nie przynale-
zato do najwyzszej elity Wroclawia.
Jednak stawa Chladniego i wspolny
gréb z wybitnym Bernerem podpowia-
da, ze tak nie musiato by¢, ze pocho-
wano ich raczej w centralnej czesci
cmentarza, tuz za najbardziej ekspo-
nowanymi kwaterami. Zaktadajac
z kolei, ze ze wzgleddw praktycznych,
wypelnianie cmentarza w czasie naste-
puje wraz z przybywaniem mogit od
bramy gtéwnej w kierunku kaplicy, to
okoto 1827 ta cze$¢ cmentarza byta
prawdopodobnie wykorzystana.

Ostatecznie na tej podstawie upraw-
dopodobnione miejsce pochéwku
Chladniego i Bernera znajduje si¢ w
cze$ci przeznaczonej dla wspolnoty
$w. Elzbiety, w centralnej cze$ci cmen-
tarza, na potudnie i zachdd od kaplicy
cmentarnej.

Wspotczesnie jest kilkunastoarowy
areal, na ktdry, skfada si¢ czes$¢ wschod-
nia placu miedzy garazami przy Brani-
borskiej a pawilonem przy Legnickiej
oraz cz¢$¢ drogi dojazdowej do wne-
trza osiedla wraz z przyleglym terenem.

Graficzna rekonstrukcja
pomnika Chladniego
i Bernera

Graficzna proba rekonstrukcji po-
mnika moze mie¢ znaczenie w ewen-
tualnej analizie niepublikowanego jesz-
cze zasobu fotograficznego. W tej
rekonstrukcji nie sa najwazniejsze de-
tale i artyzm, lecz stworzenie obrazu
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majacego pobudzi¢ wyobrazni¢ ogla-
dajacego. Istnieja przestanki co do tego,
ze w zbiorach prywatnych i instytu-
cjach znajduja sig¢ jeszcze nieznane
zdjecia fotograficzne. Réwniez ,,wy-
eksploatowany” materiat kamieniarski
ze zlikwidowanego Cmentarza Wiel-
kiego, moze gdzie$ jeszcze funkcjono-
waé w innej postaci. Graficzna rekon-
strukcja ma wyczuli¢ na mozliwe
znaleziska w tej materii.

Odtworzenie wygladu budowli moz-
liwe jest dzigki relacji Hintzscha (EU-
TONIA) dotyczacej dyskusji nad forma
pomnika i spisowi wydatkéw na jego
budowg. Tekst nie obejmuje catoscio-
wej charakterystyki pomnika, lecz sa to
wplecione w relacje rézne uwagi o pod-
jetych decyzjach i czynnosciach komi-
tetu fundatorow odnosnie ksztaltu
obiektu i etapow budowy.

Z uwag tych wiemy, Ze ostatecznie
budowla na mogile Chladniego i Ber-
nera byla podmurowana na okoto sto-
pe i przykryta ptyta z piaskowca o gru-
bosci pét stopy. Na plycie ustawiono
dwa oddzielne bloki ,,marmuru slaskie-
g0”, tak, ze pierwszy poswigcony
Chladniemu stat nad glowami zmar-
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tych, za$ drugi poswiecony Bernerowi,
nad ich stopami. Cato$¢ zostata ogro-
dzona ptotkiem zelaznym.

Inskrypcje o dacie urodzenia i $mier-
ci umieszczono na przednich stronach
obu blokéw, za$ na tylnych, krotkie
uwagi o przyczynie upamigtnienia
zmartych.

O ozdobnych detalach pomnikow,
modnych w tamtych czasach, nic nie
wiemy. Wydaje si¢ jednak, ze budowla
musiata spelnia¢ 6wczesne wymogi
estetyczne, gdyz w wykonaniu modelu
pomnika uczestniczyt wroctawski rzez-
biarz Méchtig.

Piaskowiec uzyty na pomnik praw-
dopodobnie pochodzit z okolic Kudo-
wy 1 ze wzgledu na jego powszechne
uzycie nie wyrdzniat w szczegolny spo-
sob budowli.

Jesli chodzi o uzyty ,,marmur $la-
ski”, a Hintzsch w swej relacji podkre-
§la, ze byly to dwa pigkne bloki, to
prawdopodobnie pochodzit on z Pita-
wy Gornej (Gnadenfrei). Byt to najbliz-
szy Wroctawia kamieniotom wapienia
krystalicznego, a przymiotnik $laski
(schlesisch) uzywany byt do pierwszej
potowy XX wieku, dla wydobywanych
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Rys. 3. Z lewej: pomnik na mogile Nees von Esenbecka (zm.1858r.). Z prawej: graficzna rekonstrukcja pomnika Chladniego i Bernera.

tam marmurdw.

Wapien ten wystepuje jako marmur
jasnoszary lub ciemnoszary nieuwar-
stwiony lub warstwowany. Odmiana
jasna posiada barwe jasnoszara z ciem-
niejszymi plamami i smugami o odcie-
niu czerwonym i bezowym, a odmiana
ciemna ma barwe ciemnoszarg o odcie-
niu stalowym i sinym (golebim— tau-
benblau) (KOPP). Surowiec ten byt nie-
zwykle ceniony ze wzgledu na duza
odpornosé i atrakcyjnos¢ koloréw po
wypolerowaniu.

Na tej podstawie mozna stwierdzic,
ze budowla upamigtniajaca Chladnie-
go i Bernera byta do$¢ charaktery-
styczna. Dostgpne w niewielkiej ilo-
sci fotografie pomnikdéw z Cmentarza
Wielkiego nie dostarczaja jednak
wzorca zgodnego z opisem.

Najlepsze wyobrazenie o rekonstru-
owanym obiekcie daje rycina pomnika
wystawionego zapomnianemu wybit-
nemu przyrodnikowi Christianowi Got-
tfriedowi Danielowi Nees von Esenbec-
kowi (1776—1858) pochowanemu na
Cmentarzu Osobowickim. Wprawdzie
pomnik sktadat si¢ z obelisku, to jed-
nak po skroceniu go w polowie, otrzy-
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mujemy oczekiwang bryle z inskrypcja
otoczona zelaznym ogrodkiem. Podwo-
jenie takiego bloku daje dobre wyobra-
zenie o przypuszczalnym wygladzie
budowli poswigconej Chladniemu
i Bernerowi.

Podsumowanie

Jest to pierwsza taka proba dokon-
czenia biografii Chladniego. Uzyska-
ne rezultaty zadowalaja, gdyz udato si¢
w sposob przekonywujacy okreslié
prawdopodobne miejsce pochdwku, jak
réwniez zebra¢ informacje o budowie
pomnika i przyblizy¢ graficznie jego
wyglad. Kontynuowanie prac badaw-
czych w tym zakresie nie jest pozba-
wione perspektyw. Ciagle potencjal-
nym instrumentem badawczym jest
internet, w ktdrym systematycznie po-
jawia sig¢ szereg nowych dokumentow,
takich jak stare fotografie, nieznane
notatki czy starodruki. Powszechnosé
takiej informacji wzbogacona o ewen-
tualne prace historyczne i archeologicz-
ne moga dostarczy¢ w przysztosci wielu
niespodzianek.

= | ol
Na zdjeciu wnetrze Cmentarza Wielkiego (styczen 2008): Wspotczesny widok z przed nieistniejq-

_—

cej kaplicy cmentarnej. W glebi dwie kamienice przy Dobrej, ktore uniknely wojennych losow

kamienic Przedmiescia Mikolajskiego.
Literatura
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KOPP H. Fr., Gorlitz 1935: Der Deutsche
Marmor

Zdjecia barwne dostepne na stronie
www.astroblemy.pl/cmentarz_wiel-
ki.htm
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Zderzenie z planetoida

a stronie http://www.spacewe-
Nather.com mozna $ledzi¢, jak

blisko Ziemi przelatujg niekto-
re planetoidy. Za jednostke odlegtosci
przyjmuje si¢ w tym przypadku srednig
odlegtos¢ od Ziemi do Ksigzyca, ktora
oznacza si¢ ,,LLD” czyli ,,Lunar Distan-
ce”. Zwykle przelot nastepuje od kilku
do kilkudziesieciu odlegtosci do Ksig-
zyca od nas. W potowie lipca podwdjna
planetoida przeleciata w odleglosci 2,2
LD od Ziemi. Bylo oczywiste, ze zaob-
serwowanie planetoidy bedacej na koli-
zyjnym kursie z Ziemia jest tylko kwe-
stig czasu. | w koncu stato sig.

6 pazdziernika odkryto przez tele-
skop na Mt. Lemmon w Arizonie obiekt
oznaczony 2008 TC3. Teleskop ten pra-
cuje w ramach finansowanego przez
NASA programu poszukiwania obiek-
tow przelatujacych blisko Ziemi ,,Ca-
talina Sky Survey”. Obiekt byt bardzo
maty, okoto 3 m $rednicy, ale po obli-
czeniu wstgpnej orbity okazalo sie, ze
nastepnego dnia ma zderzy¢ si¢ z Zie-
mia. Na stronie ,,Spaceweather” poja-
wit si¢ komunikat:

,»Nadlatujaca planetoida: Mala, $wie-
70 odkryta planetoida 2008 TC3 zbliza
si¢ do Ziemi 1 jest ponad 99,8% szans,
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ze w nig uderzy. Steve Chesley z NASA
JPL ocenia, ze wejscie w atmosferg na-
stapi 7 pazdziernika o 2:46 czasu uni-
wersalnego nad poétnocnym Sudanem
niedaleko Morza Czerwonego. Majacy
tylko kilka metréw kosmiczny kamien
nie zagraza ludziom, ani strukturom na
Ziemi, ale powinien wytworzy¢ wido-
wiskowy bolid uwalniajac, podczas roz-
padania si¢ i eksplozji w atmosferze,
energi¢ rOwnowazng mniej wigcej kilo-
tonie TNT. Planetoidy tej wielkosci ude-
rzaja w Ziemig co kilka miesiecy, ale to
jest pierwszy przypadek odkrycia pla-
netoidy przed zderzeniem.”

Jacob Kuiper, gléowny meteorolog
lotnictwa w holenderskim odpowiedni-
ku naszego IMGW, pét godziny przed
przewidywanym momentem powiado-
mit lotnisko w Amsterdamie, ze zalogi
samolotow lecacych nad pdinocna
Afryka moga zobaczy¢ bolid. Dzigki
temu otrzymat wiadomos¢, ze samolot
KLM, lecacy okoto 750 mil morskich
na poludniowy zachdd od przewidywa-
nego miejsca spadku, dostrzegt krotki
blysk tuz przed przewidywanym mo-
mentem zderzenia.

Zderzenie zarejestrowal takze detek-
tor infradzwigkéw w Kenii. Kazde zja-
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wisko wytwarzajace falg uderzeniowa
moze generowac infradzwigki. Okaza-
ly si¢ one dobrym sposobem wykrywa-
nia bolidéw i oceniania energii, lokali-
zacji, momentu zjawiska i wysokosci.
Infradzwigkowymi obserwacjami boli-
dow zajmuje si¢ dr Peter Brown z Uni-
wersytetu Zachodniego Ontario, ktory
ocenit, ze planetoida wpadta do atmos-
fery o 2:43 UTC wyzwalajac energie
miedzy 1,1 a 2,1 kiloton TNT. Wigk-
szo$¢ bryty powinna wyparowaé w at-
mosferze i spas¢ mogly co najwyzej
mate kawatki. Niestety, ewentualny
spadek nastapit w dos¢ odludnym miej-
scu i jest niewielka szansa, by ktos tam
zarejestrowat zjawisko.

Andrzej S. Pilski

+

OBSERW,
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DETEKTOR
INFRADZWIEKOW

3/2008



Bable w tektytach z Australii

Don McColl

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Wstep

Od dawna wiadomo, ze bardzo mata
cze$¢ tektytow, szczegolnie tych z Au-
stralii, ale takze czasem z Filipin, za-
wiera wewnatrz duze, okragle, puste
pecherze. Jeden z najlepiej zachowa-
nych tektytdéw o aerodynamicznym
ksztatcie, z bablem wewnatrz, znale-
ziono koto Hordern Vale w potudnio-
wo-zachodniej Wiktorii juz w 1966 r.
i opisat go George Baker!?, jeden
z pierwszych badaczy tektytow w Au-
stralii. Szkliwo tektytow z poludniowo-
wschodniej Azji jest prawie czarne
i czgsto nawet bardzo jasne swiatto nie
przeswieca przez $cianki pecherza. Przy
odkrywaniu obecnosci babli dos¢ sku-
teczna moze by¢ metoda przeswietla-
nia promieniami rentgenowskimi, ale
wciaz najczesciej jest stosowana stara,
klasyczna metoda przy pomocy pomia-
ru cigzaru wlasciwego. Duza liczbe tek-
tytow mozna sprawdzi¢ jednoczesnie
zanurzajac je w ciezkiej cieczy o roz-
sadnie dobranym ciezarze wlasciwym.
Poniewaz cigzar wlasciwy szkliwa tek-
tytu z potudniowo-wschodniej Azji ma
przewaznie warto$¢ nieco powyzej 2,4
i poniewaz tektyty z bablami maja $red-
nig gesto$¢ duzo mniejsza, to zwykle
bez trudu mozna wykry¢ te z bablami,
bo wyskocza na powierzchnig.

Czasem takie tektyty przetrwaty nie-
tkniete w kolekcjach przez wiele lat.

Niektore takie okazy zostaly otwarte
przez ciekawych kolekcjonerow, ktorzy
prawdopodobnie chcieli zobaczy¢, co
jest wewnatrz. Takie badania zawsze
przynosity rozczarowanie, bo okazywa-
fo sig, ze w $rodku jest bardzo niewie-
le! W wigkszosci przypadkéw jest nie-
mal catkowita préznia i w rezultacie
wigkszos¢ babli kruszyta si¢ wskutek
implozji, gdy tylko zostawata naruszo-
na wewnetrzna $cianka pecherza —
dos¢ przykry koniec jednego z tych tek-
tytowych rarytasow.

Obecnos¢ inkluzji roznej wielkosci
babli w tektytach zauwazono wiele lat
temu, a niektdre z istotnych badan prze-
prowadzono juz pod koniec lat szesé-
dziesiatych ubieglego wieku. Zawar-
tos¢ babli badali po raz pierwszy
chromatografem gazowym profesoro-
wie Otto Miiller i Wolfgang Gentner®.
Pracujac z weltawitami i szkliwem Mu-
ong Nong, gdzie bable sa dos¢ male,
zaobserwowali oni wstgpnie, Ze ,,...two-
rzenie si¢ tektytow...nastgpowato
w obecnosci atmosfery,” i ze gazy obec-
ne w bablach to byly ,,...azot i tlen
w proporcji odpowiadajacej z grubsza
tej w ziemskiej atmosferze.” Wspomi-
nali takze o zamiarze prowadzenia dal-
szych badan tektytow.

Niedtugo potem, zamierzajac pomdc
w ich pracy, wystalem im do badan je-
den z dwoch nienaruszonych babli tek-

tytowych z Australii. Ten pierwszy okaz
pozwolil im stwierdzi¢, ze ci$nienie
gazu w tym bablu w australicie byto
okoto 103 atmosfery (jedna tysigczna
atmosfery). Nawet w tak malej ilosci
gazu wykryli oni te same §lady tlenu
i azotu, ktére zgadzaty si¢ z ich wcze-
$niejszymi wynikami (W. Gentner, pry-
watna informacja, 1969). Jednak gdy
zostal wystany drugi okaz, zaginal on
niestety na poczcie i z powodu duzej
rzadkosci tych okazéw wigcej nie wy-
sytano. Bardzo niskie ci$nienie zareje-
strowane przez tych badaczy, jest jed-
nak doktadnie tym, czego nalezatoby
oczekiwaé, gdy kulka rozgrzanego do
biatosci stopionego szkliwa tektytowe-
go zostaje nagle wyrzucona w niemal
calkowita prézni¢ kosmosu. Jesli w tym
czasie byla w szkliwie jaka$ czastka
lotnej materii, to rozszerzataby si¢ ona
tworzac kulisty babel, poki wewnetrz-
ne cisnienie nie zrdwnaloby si¢ z ze-
wnetrznym. Zakrzepnigcie szkliwa
wskutek ochtodzenia zamknetoby
1 uwigzito zawartos¢ babla.
Wystepowanie takich babli w logicz-
ny sposob wynika z przyjetych ogdélnie
mechanizmdéw powstawania tektytow.
Na ich obecnos¢ wskazuja takze liczne
okazy, w ktorych wida¢ na powierzch-
ni pozostatosci babli. S to niemal za-
wsze czescei kulistego babla, czasem
wigksze, czasem mniejsze, ale wszyst-

Fot. 1. Tylna powierzchnia tektytu z bardzo duiym wglebieniem po bablu
i waqskim, kompletnym kolnierzem na calym obwodzie. Wytrawione
pekniecie wskutek termicznego kurczenia sig jest teraz czesciowo wy-
pelnione weglanem wapnia z gleby. Znaleziono w Motpena Station,

Flinders Range, South Australia.
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Fot. 2. Typowy tektyt 7 suchych regionow srodkowej Australii. Nikt by nie
zgadl, e ten okaz ma nienaruszony wewnetrzny babel o pojemnosci okolo
0,2 cn?’. Znaleziony przez aborygenow Apatula kolo Mount Dare w Au-
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kie sugerujace mozliwos¢ peinych,
wewnetrznych babli. Dobrym przykta-
dem jest tektyt z pelnym kotnierzem na
fot. 1, gdzie wigekszos¢ tylnej po-
wierzchni zajmuje ogromne wglebienie
po bablu o $rednicy prawie 2 cm. Te
wieksze wglebienia po bablach sa zwy-
kle dos¢ oczywiste, ale mniejsze wgle-
bienia po bablach mozna myli¢ z wgte-
bieniami po trawieniu roztworami
z gleby. Ten rodzaj tekstury czgsto wi-
da¢ na powierzchni wielu filipinitow,
gdzie powstata ona przez dlugotrwate
zagrzebanie w tropikalnej glebie. Obec-
nie do$¢ doktadnie stwierdzono, ze zda-
rzenie tworzace tektyty poludniowo-
wschodniej Azji wystapito blisko
zmiany biegunowosci ziemskiego pola
magnetycznego Brunhes-Matuyama,
co obecnie datuje si¢ dos¢ doktadnie na
0,77 miliona lat temu.

Tak wigc byto okoto trzech czwar-
tych miliona lat, aby te tektyty z wy-
soka zawartoscia krzemionki zostaly
dos¢ gleboko wytrawione lezac w blot-
nistych, tropikalnych glebach. Dla kon-
trastu tektyty znajdowane w suchych,
pustynnych regionach Australii na ogét
ucierpialy bardziej od piasku niesione-
go wiatrem. W rezultacie mozemy si¢
chyba spodziewac, ze przetrwato mniej
nienaruszonych babli. Jednak wciaz sa
one znajdowane, czasem z nienaruszo-
nymi wewngtrznymi bablami zajmuja-
cymi zaskakujaco duza czes¢ ich obje-
tosci (fot. 2). Zapisy Bakera® wskazuja,
ze znana jest znaczna ich liczba, a praw-
dopodobnie jest jeszcze wigcej nie za-
uwazonych w wiekszych zbiorach mu-
zealnych.

Fot. 4. Tektyt w ksztalcie tupin orzecha z wklesnigciami po bgblu rozbity w naturalny sposéb na
dwie czesci. Trawienie przez kwasy glebowe uwydatnilo linie splywu w szkliwie tektytu i w mniej-
szym stopniu takie na wewnetrznej powierzchni bqbla, ktdra byla otwarta w momencie lqdowa-
nia. Szklana scianka jest bardzo cienka i w jednym miejscu przezroczysta. Znalazt go Adrian
Hislop koto Chapple Vale w Wiktorii.

Przetrwanie podczas lotu
Jest og6lnie zrozumiale, ze ciato sta-
fe, tak jak tektyt (lub meteoryt), spada-
jac z kosmosu bedzie orientowac si¢
wzgledem kierunku lotu. Dwa czynni-
ki wplywaja na orientacje: rodek ciez-
kosci stara si¢ by¢ jak najbardziej
z przodu, a cialo jako cato$¢ stara sie
ustawi¢ najwigksza powierzchnia
w kierunku ruchu. W rezultacie tektyt
zawierajacy babel, lub nawet taki
z wglebieniem po bablu, bedzie dazyt
do ustawienia si¢ tak, ze babel lub wgte-
bienie bedzie w tylnej czgsci tektytu
podczas powrotnego wejscia w atmos-
fere. Jest tak dlatego, ze srodek cigzko-
$ci jest na ogdt po przeciwnej stronie
niz ta cze$¢ tektytu. Dlatego babel be-
dzie lokowat si¢ w najbardziej chro-
nionej czesci tektytu. Ablacja podczas

Al
i

Hislop kolo Chapple Vale w Wiktorii.
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. i L e e
Fot. 3. Byly tektyt 7 bgblem i kolnierzem czesciowo od-
tworzony z dwdch peknigtych czesci. Miat on bardzo duzy
wewnetrzny pecherz o cienkich sciankach. Prawdopodob-
nie pekl przy uderzeniu w ziemig podczas spadania, ale
czolowy punkt przedniej powierzchni by¢ moze zaczql sie
zapadacé w koricowym stadium ablacji. Znalazl go Adrian

spadania bedzie powodowaé
otaczanie tektytu obwodka sto-
pionego szkla, ktora by¢ moze
po6zniej rozwinie si¢ w kot-
nierz, ale z ktérej w pierw-
szych fazach lotu beda zdzie-
rane krople szkliwa. Ta ablacja
dotyka tylko przedniej czgsci
i krawedzi tektytu, tak ze jesli
babel nie ma jakiegos nietypo-
wego ksztaltu, to poniewaz jest
prawie zawsze ulokowany
w najlepiej chronionej czgsci
tektytu, najprawdopodobnie;j
przetrwa spadanie.
Ladowanie i pdzniejsza hi-
storia, to juz jednak inna opo-
wiesé. W wigkszych zbiorach
tektytow znajduje si¢ wiele
rozbitych fragmentow bytych
tektytow z bablami. Pod inny-

|
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mi wzgledami te tektyty z bablami maja
normalne aecrodynamiczne utwory abla-
cyjne wlacznie z kotnierzami i falami
na stopionym pierscieniu. Tektyt poka-
zany na fot. 3 wyraznie zawierat babel,
ktory mogt pierwotnie zajmowaé nawet
potowe jego catkowitej objetosci. Ma-
jac jednak takie cienkie $cianki tatwo
rozpadt si¢ albo podczas spadania, albo
przy ladowaniu, albo moze potem
w glebie. Fot. 4 pokazuje tektyt
w ksztalcie lupiny z podobnym bablem
o duzej objetosci, ktory w koncu rozle-
ciat si¢ na dwa kawatki wskutek pek-
nigcia w wyniku trawienia, dostarcza-
jac nam tadnej okazji do zobaczenia
wngtrza. Zdumiewajace, ze czgs¢ Scia-
nek jest tak cienka, ze Swiatto tatwo
przechodzi przez brazowe, przezroczy-
ste szkto. Jednak od czasu uformowa-
nia si¢ ten babel byl zawsze otwarty
w tej czesci, ktdra podczas spadania sta-
fa si¢ tylna czgscia tektytu. Fragmenty
takich peknietych babli, a nawet wigk-
sze, wkleste ksztalty, znajdowane sa
czasem na niektorych klasycznych ob-
szarach wystgpowania tektytow. Te ka-
watki moga przypominac skorupy jaj
bedac tagodnie zakrzywionymi i nawet
jesli maja kilka centymetréw kwadra-
towych wielkosci, to bywa ze ich gru-
bos¢ wynosi tylko jeden lub dwa mili-
metry.

Cale, nie pokruszone tektyty z ba-
blami zdarzaja si¢ bardzo rzadko i fot. 5
ukazuje dwa widoki takiego tektytu
Z nienaruszonym wewnetrznym ba-
blem. Dos¢ bulwiasta, rozdgta tylna
powierzchnia jest typowa dla tektytu
z pokaznej wielko$ci wewngtrznym
bablem. Ten okaz ma jednak takze Slady
na brzegu wskazujace, gdzie odtupat si¢
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Fot. 5. Tektyt z nietknietym wewnetrznym bgblem, w dwoch pozycja
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ch, by pokazaé tylnq (7 lewej) i przedniq (z prawej) powierzchnie 7 pierscieniowy-

mi falami; pokazuje takze slady usuniecia kolnierza. Istnienie bgbla pod tylng powierzchniq jest wskazywane przez staby, brqzowawy refleks na
lewym zdjeciu. Objetosé tego bqbla jest okolo 0,5 cm’. Znalazt John McColl na potudnie od Simpson w Wiktorii.

wczesniejszy kotnierz. Fot. 6 przedsta-
wia tektyt, ktory pierwotnie mogt byé
bardzo podobny i mogt by¢ w catosci,
poki tylna strona nie zostata zgrucho-
tana prawdopodobnie przez maszyng
podczas budowy drogi. Znaleziono go
na powierzchni lokalnej drogi koto
miasta Peterborough w Wiktorii. Ten
tektyt byt widocznie takze przemiesz-
czony na pewng odlegtos¢, bo nie zna-
leziono nigdzie wokdt niego mniej-
szych odlupanych fragmentow.

Wnioski

Tektyty zawierajace dos¢ duze ba-
ble wystepuja w wielu miejscach w Au-
stralii i potudniowo-wschodniej Azji.
Niezwykle niskie ci$nienie gazu w ta-
kich tektytach jest pozostatoscia po
formowaniu si¢ tektytu ze stopionej
masy i wskazuje, ze bedac goracym

i ptynnym zostat nagle wyrzucony
w prozni¢ kosmosu. Bable nie zawsze
sa widoczne na pierwszy rzut oka i ko-
lekcjonerzy i opiekunowie zbioréw
tektytow powinni zawsze pamigtaé
o mozliwosci znalezienia tektytow z ba-
blami w starszych zbiorach, gdzie tatwo
mozna je wykry¢ dzigki matej sredniej
gestosci okazu. Gazy wykryte w takich
bablach wskazuja na powstanie tych
tektytow w ziemskim srodowisku.

Podzigkowania
Z wdzigcznoscia wspominam
uprzejma pomoc Jima i Kate Robbins
przy r6znych okazjach. Ich dlugotrwa-
fe zainteresowanie tektytami pomoglo
podtrzymywac przez wiele lat zainte-
resowanie autora. Adrian Hislop zna-
lazt kilkanascie tadnych okazéw i po-
kazal mi je w 2007 r. Peter i Hector
McKinnon z McKinnon

Quarries and Civil sg
wiascicielami zwirowni,
gdzie tektyty sa czasem
znajdowane. Bardzo
dzigkuje za ich zaintere-
sowanie i zezwolenie na
dostegp autora do ich
Zwirowni.

E-mail:

redcentre

@chariot.net.au
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Fot. 6. Tektyt z wczesniej nietknigtym wewnetrznym bgblem roz-
bity podczas przemieszczania ziemi. Wnetrze babla pokazuje ISniq-
cy, ognisty poler, ktory w momencie spadku rozciqgal si¢ na calq
powierzchnie tektytu. Poskrecane pozostalosci kolnierza weiqz
sq obecne wokot brzegow. Znalazl go Bert Lawson kolo Peterbo-

rough w Wiktorii.
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Don McColl jest emerytowanym geo-
logiem, ktory ukonczy! Uniwersytet
w Melbourne na poczqtku lat szes¢dzie-
siqtych. Bedqc tam jadal czasem lunch
ze starszym juz wtedy George Bakerem,
ktory bardziej niz ktokolwiek rozumial
sens lotu australijskich tektytow wyka-
zujqc, ze naddzwiekowy lot przez atmos-
fere jest powodem ich wyjqtkowych
kolnierzy i pierscieniowych fal. Jego en-
tuzjazm do probleméw tektytow prze-
niost sie na Dona, ktory kontynuowat
odtqd starania o lepsze zrozumienie
wspanialych tektytow z okregu Port
Campbell w poludniowo-zachodniej
Wiktorii. Don i jego Zona Lois, osobi-
Scie znalezli ponad 5000 tektytow pod-
rozujqc po wigkszosci znanych obsza-
row rozrzutu tektytow we wszystkich
czesciach Australii.

Mg
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Historia meteorytu Claxton z Georgii
i skrzynki pocztowe;j

Hal Povenmire

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

poniedziatek wieczorem,
10 grudnia 1984 r. okoto
22:30 U.T. (17:30 EST),

jasny bolid przeleciat na pétnocny za-
chdd nad Jacksonville na Florydzie.
Niebo bylo czesciowo zachmurzone,
ale zaobserwowano, ze bolid miat z6ita
barwe o zmierzchu. Bolid miat ksztatt
1zy 1 wielko$¢ okoto jednej czwartej
ksigzyca w pefni. Slad po nim utrzy-
mywat si¢ najwyzej pie¢ sekund. Me-
teoryt spadl okoto 6 mil SSE od Cla-
xton w hrabstwie Evans w Georgii, na
farme Caruthy Barnard.

Weteran wojny wietnamskiej Don
Richardson wysiadt wlasnie ze swej
ciezarowki okoto 112 stép od miejsca
spadku, gdy uslyszat dzwigk przypomi-
najacy nadlatujacy pocisk z mozdzie-
rzaiinstynktownie si¢ cofnat. Trzy inne
osoby slyszaty $wist i trzask; miedzy
innymi David i Wanda Morris w samo-
chodzie 70 stép od spadku. Bylo kilka
groméw dzwigkowych, co sugerowa-
o, ze spadly inne fragmenty. Kilka
z nich styszano na péinocny zachod od
Claxton. Przed uderzeniem w ziemig
meteoryt uderzyt w skrzynke pocztows
stracajac ja na ziemig¢. Wbil si¢ w zie-
mi¢ na stope gleboko tworzac mate za-
glebienie. Gdy go wydobyto, byt jesz-
cze cieply i czu¢ byto won siarki. Od

razu zagadka byt jasny metal na orien-
towanym waskim stozku meteorytowej
cienkiej czarnej skorupy. Z poréwna-
nia $ladéw uderzenia na skrzynce
z ksztaltem meteorytu mozna stwier-
dzi¢, ze spadal pionowo i nie koziotko-
wat ani nie wirowal. Jasny metal oka-
zat si¢ galwanizowanym metalem ze
skrzynki pocztowej. Meteoryt okazat
si¢ chondrytem oliwinowo-hipersteno-
wym L6 wazacym okoto 3 funtow
(1,455 kg).

Autora powiadomit przyjaciel,
miejscowy nauczyciel, Vernon Eckle-
berry. Jechatem cata noc z terenu Cen-
trum Kosmicznego Kennedy’ego, by
potwierdzi¢ ten nowy spadek. Sam
meteoryt mial w zasadzie ksztatt czwo-
robocznej piramidy z ptaskim wierz-
chotkiem. Byl pokryty czarng skorupa
o grubosci 0,5 mm z szarym wnetrzem
z magnetycznymi inkluzjami jasnego
metalu. Andrew Graham z British Mu-
seum zrobit analiz¢ petrologiczna i plyt-
ki cienkie.

Claxton w stanie Georgia jest znane
jako $wiatowa stolica plackow z owo-
cami. Prébowatem uswiadomi¢ miastu
Claxton naukowe i historyczne znacze-
nie tego wydarzenia, ale nikt nie byt
zainteresowany. Wiele osob i instytucji
zglosito prosby (i zadania) posiadania

Fot. 1. Meemy Claxton i skrzynka pocztowa.
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tego meteorytu, wlacznie z Fernbank
Science Center w Atlancie, ale nikt
z nich nie zaproponowat pieniedzy.
Smithsonian Institution takze przed-
stawito oferte, ale byta ona bardzo ni-
ska. Meteoryt trafit w koncu do kolek-
cji Jima DuPonta. Skrzynke wyrzucono
do stodoty. Po kilku miesiacach pewien
niemiecki dealer meteorytow przedsta-
wit ofert¢ proponujac za skrzynke kil-
kaset dolarow. Bylem gléwnym bada-
czem tego meteorytu i zyskatem
zaufanie rodziny Caruthy Barnard. Za-
proponowatem, aby zamiast pozwoli¢
na opuszczenie kraju przez skrzynke,
zaproponuj¢ im wigcej niz ten niemiec-
ki dealer. Obiecatem takze da¢ skrzyn-
ke na publiczna wystawe podajac przy
niej nazwisko rodziny, a na koniec za-
oferowac skrzynke dla Smithsonian.
Zgodzili si¢ i zostalem wlascicielem
rozbitej skrzynki. Zainteresowanie
wkrotce ostabto i skontaktowatem si¢
ze Smithsonian proponujac, ze przeka-
7¢ ja tylko za zwrotem kosztow wydat-
kéw poniesionych na wyjazdy zwiaza-
ne z badaniami, artykuly i zdjecia
($1200). Stwierdzili, Zze ich zdaniem
skrzynka jest bezwartosciowa. Bylem
ogromnie rozczarowany, ze nie tylko
odrzucili moja oferte, ale zasugerowa-
li, ze gdybym byt lojalnym Ameryka-
ninem, to nie tylko powinienem poda-
rowac ja bezplatnie, ale jeszcze dodac¢
dwie male ptytki meteorytu i ptytke
cienka, ktdre byly wykorzystywane do
badan. Miatem t¢ skrzynke przez sze-
reg lat i kilkakrotnie prezentowalem ja
na wystawach. Parg¢ lat pdzniej za-
dzwonit do mnie meteorytowy dealer,
Blaine Reed, ktéry byt w okolicy. Od-
wiedzitem go i opowiedziatem o nie-
przyjemnym doswiadczeniu ze Smith-
sonian. Od razu zainteresowat si¢
skrzynka. Wkrotce potem zapropono-
wat mi za nig $1500, na co si¢ zgodzi-
fem, i zostal jej nowym wiascicielem.
Bytla w jego posiadaniu przez kilka lat,
a potem zostata wystawiona na sprze-
daz za okolo dziesigciokrotnie wigcej
niz suma, jaka otrzymatem. Zostata
szybko sprzedana, a potem odprzeda-
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Fot. 3. Dwa widoki wazqcego 1,455 kg meteorytu Claxton z widocznq skorupq obtopieniowq i bialym metalem, ktory okazat si¢ galwanizowanym

metalem ze skrzynki pocztowej.

na podobno za $30000. Mozna si¢ byto
spodziewac, ze przy kolejnej sprzeda-
7y jej cena znow si¢ podwoi. W paz-
dzierniku 2007 zaczalem odbieraé te-
lefony od reporterow z catych Stanéw
Zjednoczonych na temat skrzynki i jej
wystawienia na aukcje¢ w Bonhans Gal-
lery w Nowym Jorku 28 pazdziernika
2007 r. O ile wiem, sprzedano ja za
okoto $82750 plus 20% prowizji. Fron-
towe drzwiczki skrzynki zostaty chyba
sprzedane osobno i ta aukcja nie obej-
mowala ptytek meteorytu. Jeden z frag-
mentéw meteorytu wazacy mniej niz
uncje, sprzedano za $7700.

15 czerwca 2000 r. znaleziono dziw-
ny kamien na plantacji okoto 6 mil na
zachod od Statesboro w Georgii. Gdzie$
okoto sierpnia 2003 r. zostat on zbada-
ny i stwierdzono, ze jest to chondryt
oliwinowo-hiperstenowy L4 wazacy
4,7 funta (2,2 kg). Byt zwietrzaly i na
pierwszy rzut oka wygladal jakby byt
w ziemi przez dtugi czas. Miat ciemng
barwe i nie bylo widaé skorupy obto-
pieniowej, lecz byla pomaranczowa
skorupa o grubosci 2,5 mm. Gdy wy-
kreslono droge od Jacksonville na Flo-
rydzie przez Claxton do Statesboro, to
wyszla catkiem prosta linia. Wielu ba-
daczy meteorytow odrzuca taka kon-
cepcje twierdzac, Ze jest to zbyt daleko
od Claxton, by te meteoryty mialy co$
wspolnego. Roznica miedzy L6 a LS
moze by¢ kwestig interpretacji, albo
probki badanego okazu. Chondryty
typu L sa bardzo pospolite, ale trzeba
wigcej pracy, by stwierdzié¢, czy jest
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genetyczne pokrewienstwo. Dwadzie-
$cia dwa lata w klimacie Georgii moze
zmieni¢ znacznie wyglad meteorytu,
a ten nie wyglada podobnie jak swiezy
fragment okazu Claxton. Prawdopo-
dobnie jednak nie nastapit jeszcze ko-
niec tej opowiesci.

E-mail: katiehall@yahoo.com
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Harold Povenmire urodzil siew Colum-
bus, w stanie Ohio. W 1948 . rozpoczaql
powazne obserwacje meteorow i obser-
wowal Perseidy przez 54 kolejne lata.
Zdajqc sobie sprawe, ze tektyty z Geor-
gii sq bardzo rzadkie i ze nie sporzq-
dzono mapy ich obszaru rozrzutu,
podjal si¢ tego zadania w 1970 r. Za-
czerpnieto z jego ksiqzki Tektites: A Co-
smic Enigma, 2003. Zdjecie autora
z www.michaelbloodmeteorites.com/
MeteoriteFriends.html. g

(ktora takze slyszala swist i trzask meteorytu) i pani Carutha Barnard (wlascicielka farmy i skrzynki).
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Piknik piknikowi nieréwny

a pomyst zrobienia pikniku me-
Nteorytowego podczas XII

Ogolnopolskiego Zlotu Mito-
$nikow Astronomii w Kaweczynku
wpadtem po otrzymaniu zaproszenia od
organizatorow, by co$ powiedzie¢ o me-
teorytach. Zadne gadanie nie zastapi
obejrzenia autentycznych kamieni z ko-
smosu. Do udziatu datl si¢ namowic
Marcin Cimala i Krzysztof Socha, or-
ganizatorzy zaprosili takze Jacka Draz-
kowskiego po jego udanej prezentacji
meteorytow na XI OZMA, oraz Stani-
stawa Jachymka, bo miejscowy, a Wie-
staw Czajka z roli uczestnika szybko
przeszedt do roli prelegenta opowiada-
jac zainteresowanym o kraterach me-
teorytowych ze struktura Podlesie na
czele.

Poniewaz trudno zorganizowa¢ pik-
nik nie bedac wczesniej na miejscu,
a organizatorzy OZMA mieli inne prio-
rytety, imprezy sktadajace si¢ na pik-
nik rozciagnely si¢ na dwa dni i miaty
charakter wielkiej, cho¢ w sumie uda-
nej improwizacji. Zaczeto si¢ gaweda
Stanistawa Jachymka o szukaniu me-
teorytéw 1 znalezieniu Zaktodzia, po
czym pojawil si¢ zaimprowizowany
stragan z meteorytami, na ktorym Mar-
cin roztozyt si¢ z takim rozmachem, ze
z trudem znalazlo si¢ dla mnie miejsce.
Mozna byto ogladac¢ meteoryty, bra¢ do
reki, kupowaé, ogladac¢ pod binokula-
rem, rozmawiac, kupi¢ ,,Nieziemskie
skarby”, dosta¢ autograf od autora. .. Na
pytania dotyczace meteorytow odpo-

wiadali wszyscy zaproszeni goscie,
a dla najbardziej upartych i spostrze-
gawczych Wiestaw Czajka zorganizo-
wat napredce wycieczke samochodowa
do struktury Podlesie. Potem piknik
ustapil miejsca najwazniejszemu go-
Sciowi OZMA, gen. Mirostawowi Her-
maszewskiemu, ktory stwierdzit, ze tez
jest meteorytem, bo spadl na Ziemie
z kosmosu.

y B
»Goscie 7 Kosmosu” w Kaweczynku. Fot. J.D.

Drugiego dnia dominowaty opowie-
$ci o meteorytach, a gldwna atrakcja byt
Krzysztof Socha z okazami Moraska
i opowiescia o poszukiwaniach. Bylo
tez ogladanie podejrzanych okazow,
wsrdd ktorych niestety zadnego mete-
orytu nie zauwazytem. Nie wszyscy
uczestnicy OZMA byli jednakowo za-
interesowani meteorytami, ale liczba
zainteresowanych zdecydowanie prze-
wyzszata liczby uczestnikow tradycyj-
nych piknikéw meteorytowych.

Marcin Cimata miat jednak niedo-
syt i postanowil zaprosi¢ meteorycia-

rzy do siebie na tradycyjny piknik me-
teorytowy trzy tygodnie pdzniej. Me-
teorytéw bylta podobna ilo$¢, uczestni-
kéw duzo mniej, temperatura duzo
nizsza, ale za to poczgstunek znakomi-
ty, a atmosfera rodzinna. Dodatkowym
owocem tego pikniku bylo pozyska-
nie nowego, aktywnego cztonka PTM,
ktory na spotkanie przywiozt calq ro-
dzine.

W rezultacie powstat spor, sprowo-
kowany przez Marcina, czy imprezy
takie jak podczas OZMA mozna na-
zywac¢ piknikami. Z jednej strony pik-
nik oznaczal zawsze plenerowsa, to-
warzyska biesiadg, z drugiej strony
rozpowszechnito si¢ ostatnio pojecie
pikniku naukowego, gdzie biesiada ma
zdecydowanie drugorz¢dne znaczenie,
chyba ze mamy na mysli uczte inte-
lektualna. Impreza na OZMA miala
zdecydowanie charakter pikniku na-
ukowego.

Jak zwat, tak zwal, ale kazdy rodzaj
imprezy popularyzujacej wiedze o me-
teorytach jest potrzebny. Dlatego juz
teraz zapraszam do Fromborka na pik-
nik meteorytowy podczas X111 OZMA,
w sobote, 22 sierpnia 2009 roku, ktory
bedzie migdzynarodowym rokiem
astronomii. Bedzie to takze piknik na-
ukowy, gdzie na szeregu stoisk beda
prezentowane rézne zagadnienia.
Szczegdtowy program bedzie zalezat
od tego, kogo uda si¢ pozyskaé do
wspolnego organizowania.

Andrzej S. Pilski

Tak Dorothy, Michael Blood
ma zardzewiale meteoryty... no, mial!

William Mason 111

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

poro zmienito si¢ od czasu ,,Nan-
Stana jak czerwony tylek’ co Mike

powiedziat meteorytowemu
Swiatu jakie$ szes¢ lat temu przez In-
ternet ku zaklopotaniu Billa Masona,
teraz nazywanego pieszczotliwie ,,Ru-
sty”. Ta czerwona barwa byla spowo-
dowana przez znacznik ultrafioletowy,
ktéry byl w przezroczystej powtoce
wymaganej przez wojskowa dokumen-
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tacje, by zagwarantowaé bezbledng
kontrole. Bylo to znakomite dla elek-
troniki, ale paskudne dla meteorytow.
Zawsze obawiatem sie troche Mi-
chaela, bo ten ztotousty diabet mogt w
kilka minut utrze¢ kazdemu nosa, jesli
go sprowokowac. .. c6z, mozecie sobie
wyobrazi¢ moje zaskoczenie, gdy za-
dzwonit telefon i to byt Mike Blood.
Miat kilka meteorytéw zelaznych, kto-

METEORYT

re wymagaly leczenia... i mial zamiar
przysta¢ je do mnie. Cdz, mozecie so-
bie wyobrazi¢ obawy, jakie miatem roz-
pakowujac przesytke... byli to kandy-
daci do kostnicy i on przystat ich do
mnie?

Oto krok po kroku procedura, jaka
przeszedtem, by wnies¢ nowe zycie do
przypuszczalnie martwego meteorytu
zelaznego. Czy jestesmy z Mikem przy-
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jaciolmi? Poczekajmy, az dostanie me-
teoryty z powrotem.

Naduzywajac waszej cierpliwosci
zamierzam pokaza¢ wam krok po kro-
ku cata procedure. Przedstawiam wam
wilasng analiz¢ niepowodzen i sukce-
sow ku nauce, o ile zdecydujecie, ze
warte jest to czasu i wysitku.

Krok 1: Inspekcja
— co si¢ dzieje z okazem?

Rdza pod powtoka. Glgboko rozkwi-
tle plamy rdzy na powierzchni. Gigbo-
kie peknigcia na powierzchni. Rdza gle-
boko wewnatrz granic krysztaléw
Widmanstittena. Wykonczenie po-
wierzchni dobre, przynajmniej z jedne;j
strony. Stosowano reczne szlifowanie;
brzegi zaokraglone.

Dokumentacja: Wypetni¢ arkusz ro-
boczy, naszkicowac okaz, cechy cha-
rakterystyczne, waga w gramach.

Krok 2: Usunaé stare}2
przezroczysta powloke.

Uzylem zmywacz do farby, ktory
znalaztem w sklepie z cze¢$ciami samo-
chodowymi. Byt to ,,airplane paint strip-
per”, ktéry dawat si¢ zmy¢ woda. Przy
pomocy taniego pedzla pokrytem caly
okaz i wlozytem go na godzing do pla-
stykowego woreczka. Rgkami zabez-
pieczonymi przez nitrylowe rekawice
oczyscitem kazdy meteoryt twarda, ny-
lonowa szczotka pod biezaca woda,

a potem osuszylem powierzchnig
Sciereczka.

Krok 3: Usunaé rdze
z zewnetrznej powierzchni.
Sa dwa gtowne sposoby, by to zro-
bi¢: albo chemicznie, albo mechanicz-
nie. Wybralem na poczatek mdj maty
pistolet do piaskowania przy cisnieniu
80 psi z 50% kulek szklanych. Usunat
on naskorupienia rdzy bez zrobienia
welebienia i zrobit to szybko. Potem
zastosowatem chemiczne czyszczenie,
kwas o specjalnym sktadzie (VCI-426
ciecz lub Zel) nanoszony twardym, ny-
lonowym pedzlem, czyszczac dotad, az
znikly wszelkie §lady rdzy.

Krok 4: Przemy¢ okaz
antykorozyjnym roztworem
plynu czyszczacego
opartego na wodzie (M435).
Obejrzeé.

Krok 5: Pora na
przeszlifowanie meteorytu
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przed trawieniem lub
pokryciem przezroczysta
powloka.

Ten krok oznacza, ze zamierzamy
wyszlifowaé powierzchnie okazu usu-
wajac wszelkie deformacje, konczac na
gradacji co najmniej 600. Zaleznie od
tego, jak posiadany meteoryt byt przy-
gotowany — czy przez plaskie szlifo-
wanie czy na kole szlifierskim — czy
diamentem czy karborundem — trze-
ba smarowa¢ M435. Jesli sa jakie$
wglebienia, trzeba uzy¢ grubszego
proszku o gradacji 120 lub 280 przed
koncowym szlifowaniem proszkiem
600. Znéw trzeba przemy¢ okaz M435.
Wysuszy¢.

Krok 6: Trawienie
meteorytu, by pojawily si¢
figury Widmanstittena.

To jest ten krok, podczas ktdrego
wychodzi cate pigkno meteorytow Zela-
znych. Sa rézne kwasowe chemikalia
dostepne, ale do tego zestawu wybra-
fem chlorek zelaza 37%. Lubi¢ ostry
kontrast figur, ktéry on wydobywa.

WAZNE: Przygotuj narzedzia takie
jak pedzel, srodki zabezpieczajace ta-
kie jak rgkawice nitrylowe i fartuch.
Zatoz okulary ochronne jesli je masz.
Wybierz ptaski stét i usun z niego
wszelkie przedmioty, ktore moglyby
utrudnia¢ ruchy lub sta¢ na drodze —
poniewaz bedziesz si¢ poruszaé. To jest
proces ztozony z kilku waznych kro-
kow, ktore trzeba zrobié, jesli oczeku-
jesz doskonatego wyniku.

Przygotujmy stét do tatwego prze-
chodzenia do kolejnych operacji pod-
czas procesu trawienia. Idac od lewej
do prawej:

Twdj czysty i suchy meteoryt.

Chlorek zelaza i pedzel w szklanym
stoiku. Robig stojak, do ktorego moge
wstawia¢ meteoryty krawedzia do dotu,
by je wytrawiaé¢. Mozna uzy¢ gwozdzi
tapicerskich wbitych czgsciowo w de-
ske. Robie kilka rzedow oddalonych od
siebie okoto cala, zaleznie od grubosci
meteorytu.

Pierwszy pojemnik (1 kwarta): neu-
tralizer w roztworze (VCI-416).

Drugi pojemnik (1 kwarta): neutra-
lizer w roztworze (VCI-416).

Trzeci pojemnik (1 kwarta): neutra-
lizer w roztworze (VCI-416).

Migkka $ciereczka do osuszania.

A. Regkami w regkawiczkach wez
meteoryt i pokryj obie strony chlorkiem

METEORYT

zelaza. Pedzluj dotad, az bedziesz za-
dowolony z wyniku trawienia.

B. Wyplucz meteoryt w pierw-
szym pojemniku z roztworem.

C. Otrzasénij i wyptucz w drugim
pojemniku.

D. Otrzasnij i wyptucz w trzecim
pojemniku z roztworem.

E. Sprawdz, czy nie ma resztek
chlorku zelaza. Wyptucz raz jeszcze
jesli trzeba.

F. Osusz meteoryt miekka $cie-
reczka.

G. Zostaw na powietrzu do catko-
witego wyschnigcia.

Krok 7: Pr6zniowe
odwodnienie czyli
wysuszenie meteorytu.

Ten proces jest nowy dla wigkszo-
$ci meteoryciarzy glownie dlatego, ze
wymaga specjalistycznego sprzetu
i prawdopodobnie nie jest rozumiany.
Jesli wigc wytrzymacie ze mna jeszcze
kilka akapitow, to wyjasnig.

Nasz meteoryt zyt wezesniej w ko-
smosie, w prozni. Byt szczgsliwym ko-
smicznym wedrowcem poki nie zostat
przyciagniety przez pole grawitacyjne
Ziemi i wtedy rozpetato si¢ piekto. Zo-
stat on Sciagnigty na powierzchnig Zie-
mi i zagrzebany w nieprzyjaznym $ro-
dowisku.

Coz, to nagle zatrzymanie musiato
by¢ dos¢ szokujace dla naszego mete-
orytu, a popatrzcie tylko na jego nowe
srodowisko. Byt potluczony i popeka-
ny, a co to jest ta mokra substancja?
Co gorsza brak prdzni, tylko ciSnienie
14,1 funta/cal®> pchajace cale to pa-
skudztwo do srodka.

Poniewaz ten meteoryt sktada si¢
z zelaza 1 niklu plus kilka dodatko-
wych mineratdéw, probuje powrécic do
fatwiejszego zycia jako kruszec faczac
si¢ z woda, tlenem, chlorem i innymi
nieznanymi pierwiastkami. Poniewaz
sekrety korozji galwanicznej rzucaja
si¢ na naszego przybysza, do§wiadczy
on tego, co nazywamy RDZEWIE-
NIEM (korozja).

Teraz, skoro przeszlismy na mdéj ulu-
biony temat, powiem po prostu, co zro-
bitem z meteorytami Mike Blood’a.

Umiescitem je w pojemniku, ktory
wstawitem do starego pojemnika do
malowania ci$nieniowego. Natozylem
ciezka pokrywe, dokrecitem $ruby
i podiaczytem dobra pompg prozniows.
Jest to pompa Welch, ktorej uzywam
od lat, i daje ona niemal doskonata proz-
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Fot. 2. a) Inna plytka Gibeona przed renowacjq. b) Po renowacji.

Fot. 3. a) Plytka Ocotillo (223 g) przed renowacjq. b) Po renowacji.

ni¢. Pozostawilem meteoryty w tym
srodowisku przez 5 dni, az moj mier-
nik powiedziat mi, ze jest to tak dobre,
jak zamierzatem uzyska¢. Jesli byla
jakas woda wewnatrz meteorytu, to juz
znikta.

Wylaczytem pompe i wypehitem
wngtrze pojemnika argonem, bo byt pod
reka 1 calkowicie suchy. Nadchodzi
ostatni krok!

Krok 8: Przezroczysta
powloka meteorytu.

Uzywajac nasz przezroczysty lakier
VCI-286 zawierajacy VpCl, natryski-
watem go z odleglosci 8 do 10 cali po-
ziomo a potem pionowo. Cata po-
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wierzchnia powinna by¢ pokryta, ale
gruba powloka NIE jest potrzebna. Po-
zostawitem powloke do stwardnienia na
kilka dni.

Proszg zauwazy¢: Wszystkie uzywa-
ne chemikalia zawieraja VpClI, ktory
chroni przed korozja.

Okay — nasza opowies¢ jest juz pra-
wie skonczona. Wazne, abyscie wie-
dzieli, ze Michael Blood ogromnie
przepraszat za uwage o ,,czerwonym
tylku” — moglbym doda¢, ze w De-
nver, w obecnos$ci innych meteoryto-
wych aficionados. Ktaniam si¢ pokor-
nie — zadnej rdzy wigcej — i teraz juz
znacie cala historie.

E-mail: paleobond@popp.net

METEORYT

Co robi Bill Mason na co dzien? Od
czego by tu zaczq¢? Zobaczmy: mam
ukonczone studia z geologii i z zarzq-
dzania, posiadam patenty na powloki
chemiczne, urzqdzenia mechaniczne,
patenty na procesy i rozne wynalazki,
ktore zmienily metody i materialy prze-
mystowe wwielu krajach. Pociqga mnie
rozwiqzywanie problemow. Jestem cie-
kaw, co sprawia, ze rzeczy dzialajq i jak
uczyni¢ je lepszymi niz je zastalismy.
Smieje sie i kocham zycie w calej pelni.
Przeszedlem na emeryture od biznesu,
ktory sprzedalem i teraz tylko bawie si¢
realizujqc pragnienie by wiedzie¢ wie-
cej o wszystkim.

M
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