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Od redaktora:
Dziêki opóŸnieniu tego numeru mogê odnotowaæ epokowe

wydarzenie: po raz pierwszy uda³o siê zaobserwowaæ meteoroid,
bo jakoœ trudno nazwaæ planetoid¹ kamieñ o wielkoœci trzech metrów,
przed wtargniêciem w ziemsk¹ atmosferê. Niestety spadek nast¹pi³
w doœæ odludnym miejscu i trudno stwierdziæ, czy rzeczywiœcie coœ
spad³o, czy te¿ wszystko wyparowa³o w atmosferze.

Za pokonanie lenistwa i wyjazd do Kawêczynka na zaproszenie
organizatorów XII OZMA zosta³em nagrodzony w nieoczekiwany
sposób. Na zakoñczenie opowieœci o meteorytach z przesz³oœci¹
wspomnia³em tam o oficjalnym sklasyfikowaniu meteorytu Œwiêcany
wymieniaj¹c tak¿e osobê znalazczyni. Wtedy wsta³ jeden
z organizatorów i powiedzia³ „To moja siostrzenica”. Poprosi³em wiêc,
by opowiedzia³ historiê znalezienia tego meteorytu. Owocem tego
spotkania jest artyku³ w bie¿¹cym numerze. Niestety nie doczeka³em siê
na obiecane zdjêcia. Po przys³aniu artyku³u autor znikn¹³ i nie reaguje
na próby nawi¹zania z nim kontaktu.

Dr O. Richard Norton prezentuje w numerze fragment swej
znakomitej ksi¹¿ki „Field Guide to Meteors and Meteorites”. Kilka
egzemplarzy ksi¹¿ki trafi³o ju¿ do Polski i osoby, które mia³y okazjê j¹
przeczytaæ, zgadzaj¹ siê, ¿e jest to znakomite wprowadzenie do tematyki
meteorytowej. Ksi¹¿ka jest tak bogato ilustrowana, ¿e nawet osoby
s³abo znaj¹ce angielski mog¹ wiele skorzystaæ. Niestety okazuje siê,
¿e nie tak ³atwo j¹ zdobyæ. Najtañsz¹ ofertê przedstawia Amazon.com,
ale zamawiaj¹c kolejne egzemplarze we wrzeœniu dowiedzia³em siê,
¿e mog¹ zrealizowaæ zamówienie najwczeœniej pod koniec listopada,
a mo¿e nawet dopiero w styczniu.

W I.M.C.A. odby³y siê doroczne wybory, poniewa¿ co roku wymienia
siê 1/3 zarz¹du. Uwa¿am to za bardzo dobry system. Tegoroczne wybory
odnotowujê z dwóch powodów: Po pierwsze do zarz¹du kandydowa³
Marcin Cima³a, bez powodzenia, bo trafi³ na bardzo siln¹ konkurencjê
i nie przyk³ada³ siê do kampanii wyborczej. Zebra³ jednak ca³kiem sporo
g³osów, mimo ¿e trzech spoœród siedmiu polskich cz³onków zignorowa³o
g³osowanie. Pokazuje to, ¿e Marcin jest znany i ceniony
w meteorytowym œrodowisku, co mi³o stwierdziæ. Po drugie do zarz¹du
wszed³ Larry Lebofsky, redaktor „Meteorite”, wobec czego przez
najbli¿szy rok w zarz¹dzie bêd¹ redaktorzy „Meteorite” i „Meteorytu”.
Niestety za rok koñczy mi siê kadencja.

Andrzej S. Pilski
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Widok „górnej strony” cudownie charakterystycznego, pokrytego reg-
magliptami, okazu meteorytu ¿elaznego Glorieta Mountain (~3,76 kg)
z pryzmatycznymi i palczastymi kszta³tami, œwie¿¹ skorup¹ i naciekami,
który znaleŸli Dima Sadilenko i autor artyku³u prezentowanego na s. 9.

SPRZEDAM!
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Œwiêcany — meteoryt z ciekaw¹ histori¹
Marcin Mazur

Pocz¹tki pasji
Moje zami³owania do nieba i nauk

z nim zwi¹zanych, tj. astronomii, astro-
nautyki itp., zaczê³y siê bardzo dawno.
Gdy mia³em 6 lat, rodzice kupili mi
ksi¹¿kê z serii „Œwiat bez tajemnic”,
pod tytu³em „S³oñce, gwiazdy i plane-
ty” i od tamtego czasu mniej lub bar-
dziej, w zale¿noœci od wieku i obowi¹z-
ków, pog³êbia³em wiedzê na temat
naszego niebosk³onu g³ównie przez
czytanie ksi¹¿ek czy ogl¹danie TV Edu-
kacyjnej. Swoje hobby i zainteresowa-
nia zacz¹³em traktowaæ powa¿nie
w wieku 12 lat, gdy po raz pierwszy
ogl¹da³em na ¿ywo zaæmienie S³oñca.
Od tamtej pory nie wyobra¿a³em sobie
wakacji bez dobrej ksi¹¿ki czy obser-
wacji nieba, chocia¿by przez lornetkê.
Zainteresowanie meteorytami przysz³o
jako element logicznego rozwoju nie-
co póŸniej.

Zaczê³o siê ono od „Nieziemskich
skarbów” pana Pilskiego; ksi¹¿ka prze-
czytana raz, drugi, póŸniej ci¹g³e po-
wroty, by przeczytaæ ulubione rozdzia-
³y jeszcze raz i raz.

Nastêpnie szaleñstwo dos³ownego
³a¿enia wszêdzie, gdzie siê da i przy-
noszenia do domu kilogramów kamie-
ni, z³omu i odpadów z huty. Tak wy-
gl¹da³y dwa lata, kalendarzowe
(2001—2002), jak równie¿ w sensie pór
roku, jako ¿e latem, podczas wakacji,
mia³em czas na zbieranie rzeczy dziw-
nych po okolicznych polach i lasach.
Przez ten czas swoje co ciekawsze zna-
leziska konsultowa³em z pracownika-
mi jasielskiej firmy „Poszukiwania
Nafty i Gazu”, którzy z wykszta³cenia
byli geologami, i ku mojemu zaskocze-
niu, na temat meteorytów mia³em wów-
czas wiêksz¹ wiedzê ni¿ oni. Pomoc ich
sprowadza³a siê do pomocy w ustale-
niach, sk¹d móg³ pochodziæ dany ¿wir
wykorzystany do utwardzania tej czy
tamtej drogi, oraz w którym roku zo-
sta³ wysypany.

Rok 2003, to rok, gdy coraz pew-
niej czu³em siê w œwiecie kamieni, na
tyle pewnie, ¿e zbiory, które przynosi-
³em z okolicznych pól, stopnia³y z dzie-
si¹tek kilogramów do kilku, ale wci¹¿
kilku, co do których nie mia³em pew-
noœci. Nastêpnej selekcji dokonali pra-

cownicy Akademii Górniczo-Hutniczej
w Krakowie, którzy to na worku kamie-
ni, który przynios³em, nie zostawili su-
chej nitki. Po dok³adnej selekcji osta³
siê jeden okaz, co do którego nie mieli
pewnoœci, czy to odpad z huty czy szkli-
wo wulkaniczne.

Pierwsze zakupy i dalsze
poszukiwania

W tym czasie naby³em te¿ pierwsze
okazy meteorytów do swoich zbiorów.
Pamiêtam, by³ to Gibeon i Sikhote Alin.
Osza³amiaj¹cych regmagliptów nie
mia³y, ale sama radoœæ trzymania w d³o-
ni i posiadania na w³asnoœæ meteorytu
rekompensowa³a wszystko. W tym
okresie ju¿ na dobre po³kn¹³em mete-
orytowego bakcyla, gdy zda³em sobie
sprawê, jak¹ moc posiada Internet poza
grami sieciowymi — dokona³em pierw-
szych zakupów meteorytów kamien-
nych na aukcji Ebay: by³ to Kunashak,
Oum Rokba, Gao-Guenie, El Hamma-
mi, Vaca Muerta. G³ównie zwraca³em
uwagê, by mia³y ³adnie zachowan¹ sko-
rupê obtopieniow¹ dla dalszych porów-
nañ ze znalezionymi okazami. W tym
samym czasie moj¹ pasj¹ zainteresowa-
³a siê moja nauczycielka geografii, pani
Mastej, i nauczycielka fizyki pani Kan-
tor, którym za doping nale¿¹ siê podziê-
kowania. Na jednej z lekcji urz¹dzili-
œmy nawet pogadankê. Od tego czasu
zacz¹³em siê dzieliæ wiedz¹ na temat
meteorytów ze znajomymi, a przede
wszystkim z rodzin¹ — bo ta zawsze
najbli¿ej. Jako ¿e zainteresowanie ro-
dziców czy starszego rodzeñstwa by³o
umiarkowane, szuka³em towarzyszy do
wspólnych poszukiwañ wœród kolegów
i m³odszych cz³onków rodziny, zatem
siostrzenic i siostrzeñca. Wchodzili
w wiek, kiedy ³atwo mo¿na zaraziæ
swoj¹ pasj¹: 9—12 lat. Tak jak kiedyœ
rozmawialiœmy o ¿yciu na innych pla-
netach, gwiazdach, wszechœwiecie, tak
wtedy rozmawialiœmy o nietypowych
kamieniach z nieba, nietypowych, bo
ciê¿szych, przyci¹gaj¹cych magnes,
z zewn¹trz te¿ wygl¹daj¹cych nieco
inaczej ni¿ polne kamienie.

Poszukiwañ ci¹g dalszy
Zabieraliœmy skromne zbiory w te-

ren, by niepotrzebnie nie wracaæ z ka¿-
dym okazem do domu, tylko by porów-
nywaæ je od razu na miejscu. Korzy-
staj¹c z tego, i¿ by³em bezrobotny, ca³e
wakacje spêdziliœmy na szukaniu ko-
smitów — tak nazywaliœmy kamienie
z nieba. W trakcie wakacji 2004, zaraz
po zdaniu matury, próbowa³em lokali-
zowaæ kosmitów w ca³ej Polsce, prze-
gl¹da³em fora i aukcje internetowe
w poszukiwaniu wzmianek na temat
dziwnych znalezisk. Tak trafi³em do
Opola, gdzie mia³em okazjê, jak siê
póŸniej okaza³o, dotykaæ najwiêkszej
bry³y ¿u¿lu, z jak¹ mia³em do czynie-
nia, (ok. 15 kg wagi), do Wroc³awia,
gdzie przygl¹da³em siê nieco l¿ejszym
¿u¿lom, wed³ug znalazcy znalezionych
w lesie, i do Józefowa pod Warszaw¹,
gdzie znalazca pochwali³ siê doœæ nie-
typowo wygl¹daj¹c¹ rud¹ wolframu.

Jak mia³o siê okazaæ, wakacje 2004
roku by³y bardzo szczêœliwe, jak rów-
nie¿ okaza³o siê, ¿e nauka nie posz³a
w las. Trudno dok³adnie ustaliæ datê
i dzieñ, w jakim znaleziony zosta³ me-
teoryt Œwiêcany. Ustaliliœmy wspólnie,
¿e by³ to pocz¹tek wrzeœnia, jako ¿e
by³o to tu¿ przed moim wyjazdem do
Hiszpanii.

Uda³o siê
Mniej wiêcej rok wczeœniej (lato

2003) zosta³a przywieziona przyczepa
¿wiru do utwardzenia lokalnej drogi.
Ca³a trójka dzieci: Katarzyna, Ma³go-
rzata i Mateusz Depczyñscy zabra³a siê
do przekopywania, rozgrabiania i prze-
czesywania tego ¿wiru w nadziei, ¿e
trafi¹ na coœ niezwyk³ego. Niestety tru-
dy podjêcia nauki na studiach i przy-
gotowania do wyjazdu zarobkowego do
Hiszpanii, wykluczy³y mnie z tych po-
szukiwañ. Los okaza³ siê dla nich
szczêœliwy, jako ¿e po kilku dniach po-
szukiwañ uda³o im siê znaleŸæ kilka
interesuj¹cych okazów. By³y wœród
nich granity, kilka kawa³ków nietypo-
wo wygl¹daj¹cego z³omu, który pew-
nie musia³ tam le¿eæ ju¿ wczeœniej, i je-
den kamieñ l¿ejszy od z³omu, ale
ciê¿szy od innych kamieni tej samej
wielkoœci, rdzawego koloru, który na
dodatek przyci¹ga³ magnes. To wzbu-
dzi³o ich ciekawoœæ, zatem przeczesali
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za pomoc¹ magnesów pozosta³y roz-
sypany ¿wir, po czym najzwyczajniej
udali siê z powrotem do domu. Nie
œpieszy³o im siê specjalnie z poinfor-
mowaniem mnie o tym, gdy¿ swoje
znalezione okazy przywieŸli przy naj-
bli¿szej okazji, kiedy spotkaliœmy siê
w gronie rodziny. Up³ynê³o ok. 2 ty-
godni zanim kamienie trafi³y do mo-
ich r¹k.

Analiza
Wstêpnie przesegregowa³em okazy

i uzna³em, ¿e tylko ten jeden godny jest
uwagi. Ale i tak wtedy nie przywi¹zy-
wa³em doñ szczególnej wagi, traktuj¹c
okaz jako jeden z kamieni do przeba-
dania. Okaz, wraz z innymi kamienia-
mi do wstêpnego przebadania, trafi³
w rêce £ukasza Bandura, studenta geo-
logii Uniwersytetu Jagielloñskiego, któ-
rego pozna³em przy okazji gie³dy mi-
nera³ów na Rakowicach w Krakowie.
Poniewa¿ pisa³ wtedy pracê magi-
stersk¹ na temat meteorytów, mia³ wie-
dzê i sprzêt, by bli¿ej przyjrzeæ siê zna-
leziskom. Przeci¹³ okaz, wykona³ szlif
i zrobi³ zdjêcia, które póŸniej pos³u-
¿y³y do dalszych badañ. Po wstêpnej
analizie by³ przekonany ¿e okaz, któ-
ry mu dorêczy³em, to meteoryt, zatem
by postawiæ kropkê nad i, trzeba by³o
dorêczyæ szlif i zdjêcia specjaliœcie w
zakresie badañ meteorytów, który jed-
noznacznie okreœli typ i sk³ad meteory-
tu. W ten sposób próbki trafi³y do pana

profesora £ukasza Karwowskiego, któ-
ry zaj¹³ siê klasyfikacj¹ meteorytu,

Dodam tylko, ¿e dowiedzia³em siê,
i¿ okaz na pewno jest meteorytem, na
kilka dni przed œwiêtami Bo¿ego Na-
rodzenia 2005 roku; zatem spotka³a
mnie bardzo mi³a niespodzianka na
gwiazdkê. Pozosta³o ju¿ tylko uœciœliæ
dok³adne miejsce, czas i okolicznoœci
znalezienia meteorytu. W tym celu uda-
³em siê do Starostwa Powiatowego, by
zdobyæ mapkê geologiczn¹ tamtego te-
renu i nanieœæ dok³adne wspó³rzêdne
znalezienia. Okolicznoœci znalezienia
ustali³em podczas wywiadu z siostrze-
nic¹ Katarzyn¹ Depczyñsk¹, jak rów-
nie¿ z jej rodzeñstwem: Mateuszem
i Ma³gorzat¹ Depczyñskimi. Ustalili-
œmy równie¿ wspólnie, i¿ ¿wir do
utwardzania drogi pochodzi³ ze ¿wi-
rowni w Sko³yszynie. By wyelimino-
waæ wszelkie podejrzenia, i¿ okaz mo¿e
byæ jednym z saharyjskich meteorytów,
który jakimœ cudem przywêdrowa³
w tamto miejsce b¹dŸ to z mojej czy
innej kolekcji, zosta³ on porównany
z meteorytami saharyjskimi. Badania te
stwierdzi³y, ¿e nie posiada on cech me-
teorytów saharyjskich.

Rejestracja
Prof. Karwowski dok³adnie zbada³

meteoryt i sklasyfikowa³ go jako chon-
dryt zwyczajny L/LL5, silnie zwietrza-
³y, o s³abo zachowanej skorupie. Sto-
pieñ zszokowania raczej niewielki, S2. ß

Pod koniec lutego 2008 r. wyniki ba-
dañ zosta³y przes³ane do Meteoritical
Bulletin i w po³owie kwietnia nadesz³a
wiadomoœæ, ¿e meteoryt zosta³ zareje-
strowany pod nazw¹ Œwiêcany jako 20
polski meteoryt.

Wiosn¹ 2006 roku raz jeszcze uda-
³em siê do Œwiêcan, by zaraz po rozto-
pach przeszukaæ dok³adnie miejsce zna-
lezienia. Niestety wiêcej okazów nie
uda³o siê znaleŸæ. Poszukiwaniami
meteorytów na terenie ¿wirowni w Sko-
³yszynie zaj¹³ siê pan Kazimierz Kwa-
œny z Brzysk, ale jemu równie¿ do tej
pory szczêœcie nie dopisa³o.

Epilog
Historia ta zachêca do dzielenia siê

wiedz¹ na temat meteorytów ze wszyst-
kimi woko³o, rodzin¹, znajomymi,
przyjació³mi, do poszerzania wiedzy na
ich temat we wszelakich krêgach, z na-
dziej¹ ¿e komuœ wiedza ta przyda siê
w najmniej spodziewanej sytuacji, na
pikniku, podczas orki pól, czy wresz-
cie podczas przeszukiwania przydro¿-
nych ¿wirowych nasypów. Ten przy-
k³ad, czy przyk³ad pana Jachymka
pokazuje, ¿e jeœli przeciêtny Kowalski
bêdzie potrafi³ wstêpnie odró¿niæ zwy-
czajny ziemski kamieñ od mniej zwy-
czajnego kosmicznego kamienia, to
polskich meteorytów bêdzie nie 20,
a 120 i wiêcej.

Meteoryt Œwiêcany L/LL5. znalezisko.
Wspó³rzêdne: 49°47' 29" N; 21o15' 28" E

Historia:
Znalazca: 12 letnia dziewczynka Katarzyna Depczyñska

Data:  wrzesieñ 2004.

Miejsce znalezienia: wieœ Œwiêcany, wœród ¿wiru na drodze, oko³o
100 m od domu nr 73

Gmina Sko³yszyn, Pow. Jas³o, woj. Podkarpackie, Polska. Z ze-
wn¹trz pokryty rdz¹ z ziarnami piasku i drobinami ³upku. Lokal-
nie zachowane fragmenty skorupy obtopieniowej.

Pochodzenie ¿wiru:  ¿wirownia w Sko³yszynie, ¿wir rozsypany
latem 2003 r.

Znalezisko przekazano panu Marcinowi Mazurowi z Jas³a, który
jesieni¹ 2004 lub wiosn¹ 2005 przekaza³ je do badañ studento-
wi geologii UJ panu £ukaszowi Bandurowi. Szlif wykonany
w czerwcu 2005. Stwierdzenie, ze jest to jakiœ chondryt.

Przekazany do dok³adnych badañ 15 grudnia 2005 prof. £uka-
szowi Karwowskiemu.

Masa pocz¹tkowa oko³o 8 gramów

Obecna masa fragmentu – 6,62 g + szlif cienki polerowany

Sk³ad mineralny meteorytu:
chondry piroksenowe, oliwinowe (kilka chondr dobrze zacho-
wanych), pirokseny, oliwiny, plagioklazy, chromit, troilit, taenit i wo-
dorotlenki ¿elaza, nie stwierdzono obecnoœci kamacytu.

Sk³ad oliwinów: 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.

Pirokseny: hipersteny i diopsydy. G³ówny 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.

Skaleñ – oliogoklaz o sk³adzie: ab: 81,68 – 84,22; or: 4,41 –
– 6,27; an: 10,45 – 13,90; cs: 0,00 – 0,04.

Troilit  z domieszk¹ niklu rzêdu 0,05% i domieszk¹ chromu rzê-
du 0,06% wag.

Faza metaliczna praktycznie cala przesz³a w wodorotlenki ¿ela-
za  o zawartoœci niklu do 5,92% wag.

Zachowane ziarna taenitu o sk³adzie: Ni – 12,99 – 13,31% wag.
Co – 0,59 – 0,64% wag.

Drobne wrostki taenitu w obrêbie krzemianów i chondr maj¹
sk³ad: Ni ~ 13,00% wag. Co ~0,59% wag.

Stosunek fs/fa wskazuje na pole chondrytów L

Chondryt zwyczajny typu L/LL5

stopieñ zwietrzenia W3, zszokowanie S2.

Klasyfikacja: £ukasz Karwowski. Szlif i okaz jest w Muzeum
Wydzia³u Nauk o Ziemi, Uniwersytet Œl¹ski, 41-200 Sosnowiec,
ul. Bêdziñska 60. Zdjêcia szlifu i okazu na ok³adce.
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Czy angryty pochodz¹ z Merkurego?
Melinda Hutson

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Ostatnio zaproponowano, ¿e an-
gryty utworzy³y siê na Merku-
rym (1, 2, 3, 4,). To przypusz-

czenie opiera siê na interpretacji struk-
tur zaobserwowanych w dwóch angry-
tach (NWA 2999 i NWA 4950).
Odmienny punkt widzenia, ¿e angryty,
jak wiêkszoœæ innych meteorytów, po-
chodz¹ z jakiejœ planetoidy, opiera siê
na innej interpretacji tych struktur, oraz
na sk³adzie chemicznym i wieku for-
mowania siê angrytów (5, 6).

Gdy Larry Lebofsky, redaktor
kwartalnika Meteorite, poprosi³ mnie
o napisanie tego artyku³u, wyra¿a³am
pewne w¹tpliwoœci, poniewa¿ wci¹¿
„badania trwaj¹”, ale w koñcu da³am
siê nak³oniæ do napisania go.

Oryginalny abstrakt na temat NWA
2999 (1) wymienia osiem argumentów
za pochodzeniem angrytów z Merku-
rego. Kolejny abstrakt (2) koncentruje
siê na argumencie strukturalnym, któ-
ry wydaje siê najsilniej œwiadczyæ za
planetarnym pochodzeniem. Zanim
rozwa¿ê ten argument strukturalny,
chcia³abym przedyskutowaæ siedem
innych argumentów podanych w ory-
ginalnym abstrakcie.

Trzy z tych argumentów s¹ neutral-
ne nie dostarczaj¹c dowodu ani za ani
przeciw Merkuremu jako cia³u macie-
rzystemu angrytów. ARGUMENT:
„proporcje izotopów tlenu s¹ bliskie
i równoleg³e do ziemskiej linii frakcjo-
nowania (jak w przypadku kamieni
z Ziemi, Ksiê¿yca, Marsa i Westy)” (1).
To wskazuje po prostu, ¿e angryty maj¹
proporcje izotopów tlenu podobne do
innych magmowych meteorytów, ta-
kich jak HED, aubryty, winonaity, lo-
dranity, brachinity, mezosyderyty i ró¿-
ne grupy meteorytów ¿elaznych (zob.
fig. 1). Uwa¿a siê, ¿e oznacza to, i¿ ca³a
materia, która uformowa³a siê w we-
wnêtrznej czêœci Uk³adu S³onecznego
(wewn¹trz orbity Jowisza) ma podob-
ne proporcje izotopów tlenu (7).

ARGUMENT: „Ka¿dy okaz angry-
tu ma odmienn¹ strukturê i wyj¹tkowy
wiek ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne” (1); oraz ARGUMENT:
„du¿a rozpiêtoœæ wieku ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne (55 do

< 6,1 mln lat) sugeruje, ¿e cia³o macie-
rzyste angrytów jest dostatecznie du¿e,
by by³o uderzane wielokrotnie i mo¿e
wci¹¿ jeszcze istnieæ” (1). Jednak wiek
ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne angrytów nie wyró¿nia siê ni-
czym na tle meteorytów kamiennych.
Chondryty R (~1 do 52 mln lat), chon-
dryty zwyczajne (0,5 do 90 mln lat)
i chondryty enstatytowe (1 do 80 mln
lat) maj¹ wszystkie podobny zakres
wartoœci wieku ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne (9), a wyraŸnie po-
chodz¹ ze stosunkowo ma³ych plane-
toid. Tak wiêc wiek ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne nie dowo-
dzi pochodzenia z cia³a o rozmiarach
planety.

Cztery z oœmiu argumentów poda-
nych w oryginalnym abstrakcie
o NWA 2999 w rzeczywistoœci s¹ argu-
mentami przeciw Merkuremu jako cia³u
macierzystemu angrytów. ARGU-
MENT: „bardzo stary wiek formowa-
nia (> 4,555 mld lat) wskazuje na bar-
dzo szybk¹ segregacjê jadra i stygniêcie
po akrecji cia³a macierzystego angry-
tów (zgodne z kontrakcj¹?)” (1). Jed-
nak bardzo stary wiek formowania jest
dowodem przeciw pochodzeniu z du-
¿ego cia³a macierzystego. Jak wskazy-
wa³ McSween (10), co pokazano na

fig. 2, wiêksze obiekty planetarne po-
zostaj¹ aktywne geologicznie przez
d³u¿szy czas. W rezultacie próbki
z Marsa i Ksiê¿yca demonstruj¹ szero-
ki zakres wieku krystalizacji i tylko
ALH84001 i kilka próbek z Apolla ma
wiek > 4,3 mld lat (11). W rzeczywi-
stoœci angryty nale¿¹ do najstarszej da-
towanej materii, z czego wynika, ¿e ich
cia³o macierzyste by³o doœæ ma³e (np.,
[12, 13]).

ARGUMENT: „dynamiczne obli-
czenia przewiduj¹, ¿e ~1% materii wy-
rzuconej z Merkurego mo¿e dotrzeæ do
Ziemi” (1). Jednak to, ¿e materia mo¿e
dotrzeæ z Merkurego do Ziemi, nie
oznacza, ¿e ta materia musi byæ angry-
towa. Równie prawdopodobnych jest
parê innych typów meteorytów. Ponad-
to mamy w zbiorach znacznie wiêcej
angrytów ni¿ mo¿na by oczekiwaæ na
podstawie dynamicznych obliczeñ dla
materii wyrzuconej z Mekurego (14).
ARGUMENT: „ograniczone efekty
szokowe mog¹ oznaczaæ, ¿e niektóre
angryty, w³¹cznie z NWA 2999, by³y
wyrzucone wskutek od³upywania; inne
mog¹ byæ stopami pozderzeniowymi
(czy pêcherzyki w niektórych oziêbio-
nych okazach mog³y zawieraæ pary wy-
tworzone podczas zderzenia?)” (1). Jed-
nak ograniczone efekty szokowe s¹

Fot. 1. Adaptowana z (8).
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dowodem na mniejsze cia³o macierzy-
ste, a nie wiêksze (np. [15]). Aby byæ
wyrzucon¹ z planety, materia musi zo-
staæ przyspieszona do prêdkoœci prze-
wy¿szaj¹cej prêdkoœæ ucieczki. Dyna-
miczne modele sugeruj¹, ¿e aby dotrzeæ
do Ziemi, materia wyrzucona z Mer-
kurego musia³aby zostaæ przyspieszo-
na bardziej ni¿ materia wyrzucona
z Marsa (12). Tak wiêc jakikolwiek
merkuriañski meteoryt powinien do-
znaæ zmian szokowych co najmniej tak
silnych jak w meteorytach marsjañ-
skich, w przeciwieñstwie do angrytów.
Trudno wiêc wyjaœniæ, ¿e niektóre an-
gryty s¹ stopami pozderzeniowymi
z silnymi zmianami szokowymi, a w in-
nych efekty szokowe s¹ minimalne.
Bardziej prawdopodobne by³oby kon-
tinuum efektów szokowych. Nie jest
tak¿e prawdopodobne, aby wszystkie
angryty by³y stopami pozderzeniowy-
mi, poniewa¿ nie jest to zgodne z plu-
tonicznymi strukturami niektórych
z tych meteorytów.

ARGUMENT: „faktyczny brak Na
wskazuje na bardzo wysokotemperatu-
row¹ planetê (blisko S³oñca?)” (1). Ten
argument opiera siê na modelu konden-
sacji w stanie równowagi (fig. 3), który
sugeruje, ¿e Merkury utworzy³ siê tyl-
ko z tych sta³ych sk³adników mg³awi-
cy s³onecznej, które by³y stabilne w wy-
sokich temperaturach oczekiwanych
niedaleko S³oñca, a wiêc nie zawiera
znacz¹cych iloœci minera³ów zawiera-

j¹cych lotne pier-
wiastki, w³¹cznie ze
skaleniami sodowy-
mi, siarczkami i
tlenkami ¿elaza.
Chocia¿ liczni auto-
rzy (np. [16]) stwier-
dzali, ¿e angryty s¹
wzbogacone w Ca i
Ti, a plagioklaz jest
czystym anortytem,
to jest tak¿e prawd¹,
¿e angryty zawieraj¹
du¿o FeO (oliwin
w NWA 2999 jest
~Fa40), co nie zga-
dza siê z modelem
kondensacji w sta-
nie równowagi, po-
niewa¿ utlenianie ¿elaza nastêpuje
w ni¿szej temperaturze ni¿ kondensa-
cja minera³ów zawieraj¹cych sód. Poza
tym angryty nie maj¹ mniej sk³adników
lotnych ni¿ kamienie z Ksiê¿yca czy eu-
kryty; zubo¿one s¹ tylko w alkalia
(np. [16] i [18]).

Wa¿ne jest stwierdzenie, ze sk³ad
chemiczny angrytów nie pasuje do tego,
co wiemy o sk³adzie chemicznym Mer-
kurego. Obserwacje spektroskopowe
w bliskiej podczerwieni i w mikrofalach
sugeruj¹, ¿e powierzchnia Merkurego
ma <4 % FeO + TiO

2
 wagowo (np. [19],

[20], [21]), z najlepszym oszacowaniem
~1,2% FeO wagowo (22), co nie zga-
dza siê z wysok¹ ca³kowit¹ zawartoœci¹

FeO w angrytach.
Dodatkowo obser-
wacje spektrosko-
powe w œredniej
podczerwieni suge-
ruj¹, ¿e skalenie na
Merkurym, to pla-
gioklaz sodowy,
prawdopodobnie la-
bradoryt (np. [23],
[24]), co nie zgadza
siê z ubogim w sód
anortytem typowym
dla angrytów.

Zwolennicy mo-
delu „angryty s¹
z Merkurego” przy-
znaj¹, ¿e wysoka za-
wartoœæ FeO w an-
grytach nie pasuje
do niewielkiej za-
wartoœci FeO na po-
wierzchni Merku-
rego wynikaj¹cej
z danych widmo-

wych, ale sugeruj¹, ¿e angryty mog¹
„pochodziæ z dawnego, zderzeniowe-
go odarcia najbardziej zewnêtrznej li-
tosfery [Merkurego] (byæ mo¿e bar-
dziej ¿elazistej)” (3). Umyka ich
uwadze fakt, ¿e to nie jest jedyny
sk³adnik (FeO) w angrytach, który nie
pasuje do Merkurego.

Dodatkowo proponowany model
Merkurego jako cia³a macierzystego
angrytów wymaga nieprawdopodobnej
zmiany w planetarnej fO2 

(fugatywno-
œci tlenu) podczas wieloetapowej dyfe-
rencjacji. Aby wytworzyæ bazaltowe
angryty z wysok¹ zawartoœci¹ FeO
(które wyraŸnie s¹ produktem topnie-
nia), Merkury musia³by najpierw ule-
gaæ dyferencjacji w warunkach utlenia-
j¹cych. Potem, aby wytworzyæ obecnie
obserwowan¹ skorupê i du¿e metalo-
we j¹dro, Merkury musia³by podlegaæ
dodatkowej dyferencjacji w warunkach
redukuj¹cych. Nie ma ¿adnego mo¿li-
wego do przyjêcia mechanizmu wiel-
koskalowej zmiany stanu utlenienia pla-
nety w œrodku procesu dyferencjacji.

Po³¹czenie du¿ego, metalicznego
j¹dra i ma³ej zawartoœci FeO na po-
wierzchni Merkurego w porównaniu
z innymi ziemskimi planetami dopro-
wadzi³o do przypuszczenia, ¿e Merku-
ry utworzy³ siê ze zredukowanej ma-
terii (podobnej do chondrytów
enstatytowych) i ¿e istnia³ gradient
w stanie utlenienia w wewnêtrznej
czêœci Uk³adu S³onecznego — zob.
fig. 4 (25).

Uwa¿a siê, ¿e podobny gradient
tlenku ¿elaza wystêpuje w pasie pla-
netoid. Chondryty wêgliste, w których
ca³e ¿elazo jest utlenione, maj¹ tak¿e
najwiêksz¹ zawartoœæ minera³ów wy-

Fot. 2. Adaptowana z (10).

Fot. 3. Z (17).
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sokotemperaturowych (zawieraj¹ CAI)
i uwa¿a siê, ¿e pochodz¹ one z ze-
wnêtrznej czêœci pasa planetoid (np.
[7]). Silnie zredukowane chondryty en-
statytowe, z najni¿sz¹ zawartoœci¹ mi-
nera³ów wysokotemperaturowych, po-
chodz¹, jak siê s¹dzi, z wewnêtrznej
czêœci pasa. Angryty s¹ wzbogacone
w wysokotemperaturowe pierwiastki
Ca i Ti i s¹ silnie utlenione, co sugeru-
je, ¿e ich cia³o macierzyste powsta³o
w wyniku dyferencjacji planetoidy po-
dobnej do chondrytów wêglistych w ze-
wnêtrznej czêœci pasa planetoid.

Na koniec argument strukturalny.
ARGUMENT: „zachowane w NWA
2999 struktury koronowe wymagaj¹
cia³a macierzystego zdolnego do tek-
tonicznego wydŸwigniêcia materii li-
tosfery w skali kilometrowej (przez
uskoki zrzutowe?)” (1). W rzeczywisto-
œci s¹ dwa odrêbne sk³adniki tego ar-
gumentu. Pierwszy, to interpretacja, ¿e
obecnoœæ struktur koronowych i sym-
plektytowych oraz 120° potrójnych z³¹-
czeñ miêdzy ziarnami w angrycie NWA
2999 wskazuj¹, ¿e ten meteoryt formo-
wa³ siê na du¿ej g³êbokoœci w ciele
macierzystym wielkoœci planety, nieko-
niecznie na Merkurym. Drugi, to za³o-
¿enie, ¿e uskoki zrzutowe na Merku-
rym s¹ potrzebne, by wynieœæ tê materiê
szybko na powierzchniê. To ostatnie
za³o¿enie jest jedynym argumentem
wskazuj¹cym konkretnie na Merkure-
go (a nie na inn¹ planetê czy planeto-
idê) jako cia³o macierzyste angrytów.

Nasza interpretacja struktur w NWA
2999 jest odmienna od interpretacji
zwolenników Merkurego jako cia³a ma-
cierzystego angrytów. Wskazujemy, ¿e
120° potrójne z³¹czenia nie wymagaj¹
du¿ego cia³a macierzystego, poniewa¿
obserwuje siê je w wielu achondrytach,
jak brachinity, acapulcoity, lodranity,
ureility i winonaity (np. [8], [16]), ani
nie wymagaj¹ one traktowania mete-
orytów jako obiekty metamorficzne,
a nie magmowe.

Nasz wniosek jest taki, ¿e obserwo-
wane powi¹zania miêdzy minera³ami
w NWA 2999 nie s¹ zgodne z propo-
nowan¹ reakcj¹ metamorficzn¹, która
przewiduje, ¿e anortyt bêdzie otoczo-
ny przez symplektytowe zrosty spinelu
i piroksenu, i ¿e spinel i piroksen bêd¹
otoczone przez obwódkê reakcyjn¹
anortytu i oliwinu. S¹ liczne przyk³a-
dy, ¿e tak nie jest. Znajdujemy du¿e
ziarna anortytu otoczone przez pirok-
sen, ale nie symplektytowy zrost spi-

nelu i piroksenu. Tak¿e, chocia¿ s¹ licz-
ne przyk³ady nieci¹g³ych koron anor-
tytu otaczaj¹cych ziarna spinelu, nie ma
dowodu, ¿e ten anortyt utworzy³ siê
w wyniku reakcji forsterytu i spinelu;
w istocie oliwin wystêpuje czêsto
w bezpoœrednim kontakcie ze spinelem.
Natomiast okazuje siê, ¿e zarodki anor-
tytu pojawia³y siê przede wszystkim na
spinelu.

Niskociœnieniowa krystalizacja ze
stopu podobnego do angrytu mo¿e wy-
jaœniæ struktury takie jak „korona”
i „symplektyt” obserwowane w NWA
2999 (5). Pierwsze minera³y, jakie kry-
stalizowa³yby w utleniaj¹cych warun-
kach przyjmowanych dla angrytów, to
by³yby oliwin i spinel. W miarê
zmniejszania siê temperatury zaczy-
na³by kosztem spinelu krystalizowaæ
anortyt powoduj¹c powstawanie „ko-

ron”. W ni¿szych temperaturach anor-
tyt staje siê niestabilny i wspólnie kry-
stalizuj¹ spinel i piroksen tworz¹c
w koñcowej fazie drobnoziarniste
przerosty podobne do „symplektyto-
wego” opisanego przez Kuehnera i in.
(2). Tak wiêc nie jest potrzebny obiekt
wielkoœci planety, by wyjaœniæ obser-
wowane w NWA 2999 i innych angry-
tach struktury i powi¹zania miêdzy mi-
nera³ami.

Na koniec, niezale¿nie od tego, jak
kto interpretuje struktury NWA 2999,
nie ma ¿adnego powodu by prefero-
waæ Merkurego jako cia³o macierzy-
ste angrytów, a nie jakikolwiek inny
obiekt. Model Kuehnera i in. (2) wy-
maga szybkiego wydŸwigniêcia w ska-
li kilometrowej i proponuje uskoki
zrzutowe na Merkurym jako mecha-
nizm tego szybkiego wydŸwigniêcia.

Fot. 4. Z (25).

Fot. 5. Wyró¿niaj¹c¹ siê skarpê (szereg urwisk wytworzony przez uskoki), biegn¹c¹ przez œrodek
zdjêcia, nazwano Discovery Rupes. Uwa¿a siê, ¿e ten utwór zosta³ uformowany przez kurczenie siê
planet, gdy styg³a ona z up³ywem czasu. Tekst i zdjêcie z http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/
display.cfm?IM_ID=784. Autor zdjêcia: Mark Robinson, Northwestern University.
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Jednak ten mechanizm nie bêdzie dzia-
³a³ tak, jak siê proponuje.

Uwa¿a siê, ¿e p³atowe urwiska (Ru-
pes) na Merkurym s¹ uskokami zrzu-
towymi powsta³ymi w wyniku global-
nej kontrakcji z powodu krzepniêcia
j¹dra (26). Model uskoku zrzutowego
wzd³u¿ Discovery Rupes stwierdza, ¿e
uskoki zrzutowe na Merkurym obej-
muj¹ ~2 km przemieszczenia i powsta-
³y na g³êbokoœci 35—40 km (26). To
badanie tak¿e stwierdza, ¿e te urwiska
powsta³y po okresie wielkiego bombar-
dowania na Merkurym i formowania siê
równin miêdzy kraterami (< ~4,0 mld
lat temu).

Metamorficzna reakcja proponowa-
na przez Kuehnera i in. (2) dla uformo-
wania siê struktur w NWA 2999 wy-
maga, aby ten meteoryt zosta³ szybko
wydŸwigniêty o oko³o 50 km. Jednak
ca³kowite przemieszczenie w p³ato-
wych urwiskach na Merkurym by³o tyl-
ko oko³o 2 km (26). Nic po³o¿onego
g³êbiej ni¿ 2 km nie mog³o byæ wynie-
sione na powierzchniê przez te uskoki.

Znacznie wiêkszym problemem jest
wiek angrytów w porównaniu z wie-
kiem p³atowych urwisk. Wszystkie an-
gryty, dla których znamy wiek krysta-
lizacji, uformowa³y siê na pocz¹tku
Uk³adu S³onecznego (4,54—4,56 mld
lat temu) (8). P³atowe urwiska na Mer-
kurym utworzy³y siê znacznie póŸniej
(< ~4,0 mld lat temu) (26). Jedyna mo¿-
liwoœæ by angrytowa materia mog³a byæ
przenoszona w merkuriañskich usko-
kach zrzutowych, to gdyby angrytowa
materia jakoœ przetrwa³a w izolowa-
nych kieszeniach na Merkurym przez
oko³o pó³ miliarda lat bez wymiesza-
nia siê z m³odsz¹ materi¹ ubog¹ w FeO
przez okres, w którym Merkury dozna-
wa³ ciê¿kiego bombardowania.

Tak wiêc, gdy ju¿ wszystko powie-
dziano i zrobiono, pytamy siê „czy an-
gryty pochodz¹ z Merkurego?” Nasz
wniosek: Nie!

E-mail: mhutson@pdx.edu
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„Kr¹¿y taka legenda i chodz¹ s³uchy,
¿e gdy jedziesz poci¹giem 15:10 do
Yumy, widzisz jak duchy wyjêtych
spod prawa cwa³uj¹ obok (cwa³uj¹
obok)…po niebie (po niebie).” (Bal-
lada z westernu „15:10 do Yumy”
z 1957 r.)

Meteoryt Glorieta Mountain,
marzenie wielu kolekcjone-
rów, nale¿y do najbardziej

znanych ze wszystkich amerykañskich
meteorytów. Jest to chyba ten klasycz-
ny amerykañski meteoryt ¿elazny
z burzliwego okresu podboju dzikie-
go zachodu. Znajduje siê on tylko kil-
ka mil na po³udniowy wschód od hi-
storycznego Santa Fe w Nowym
Meksyku, w okolicy zamieszkiwanej
przez amerykañskich Indian od oko³o
tysi¹ca lat. Europejczycy pojawili siê
w tych okolicach przed rokiem 1600.
Chocia¿ znajduje siê na wysokoœci
7000 stóp (2134 m), Santa Fe jest dru-
gim najstarszym miastem w USA, po
St. Augustine na Florydzie. Z wyj¹t-
kiem oko³o dziesiêcioletniej przerwy
w czasie wojny by³o nieustannie za-
mieszka³e. Têtni¹ca ¿yciem cywiliza-
cja Indian po 600 latach œwietnoœci
ust¹pi³a miejsca Europejczykom. Glo-
rieta to oaza i górska prze³êcz z cenion¹
staro¿ytn¹ studni¹ Indian, obiektem
po¿¹dania konkwistadorów.

 Hiszpañscy zdobywcy i w³adcy
wyznaczyli malownicze pueblo Santa
Fe na siedzibê gubernatora tego rozle-
g³ego pogranicza w 1610 r. I do dziœ
nie odda³o ono nikomu tytu³u najwy-
¿ej po³o¿onej stolicy stanu USA. Do
roku 1848 Objawione Przeznaczenie
ekspanduj¹cych Stanów Zjednoczo-
nych doprowadzi³o do zbyt gorliwej
inwazji na meksykañsk¹ ziemiê. Roz-
strzygaj¹ca bitwa odby³a siê na po-
œwiêconej ziemi ma³ego obszaru roz-
rzutu Glorieta Mountain w miejscu
zwanym Cañoncito, a zdobycze posz³y
na agresywn¹ machinê wojenn¹ i na
podwaliny wiêkszoœci wielkiego Ame-
rykañskiego Zachodu. Meksykanie
wycofali siê do Chihuahua akurat wte-
dy, gdy ten sam napór doprowadzi³ do
wycofania siê rosyjskiego caratu z wy-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

15:10 do Yumy
Doug Dawn

brze¿y Pacyfiku w Ameryce Pó³noc-
nej.

Prze³êcz Glorieta na pó³nocnym
krañcu p³askowy¿u Glorieta, na której
znajduje siê obszar rozrzutu, by³a jedy-
nym przejœciem umo¿liwiaj¹cym do-
stêp do Santa Fe ze wschodu. Od naj-

dawniejszych czasów biegn¹ce na za-
chód szlaki Indian przebiega³y przez
Cañoncito do Kanionu Apaczów po
drugiej stronie prze³êczy. Podobnie le-
gendarni ludzie Dzikiego Zachodu, tacy
jak Kit Carson, prowadzili ¿o³nierzy
i osadników tym w¹skim gard³em sta-

Fot. 1. Potrójna têcza pojawi³a siê nad obszarem rozrzutu, gdy Dima z dum¹ trzyma³ „Galon”,
wa¿¹cy oko³o 3,76 kg charakterystyczny okaz Glorieta Mountain z widoczn¹ szar¹ skorup¹,
pryzmatyczn¹ budow¹, obwódk¹ zawiniêtego metalu i palczastymi wypustkami w strukturze
wystêpuj¹cej tylko w tym miejscu.

Fot. 2. Obszar rozrzutu Glorieta pokryty dwiema stopami œniegu 14 lutego 2007 r. Temperatury
na zewn¹trz namiotu by³y –10°C nocami i siêga³y a¿ do 0°C podczas niektórych ³adnych dni.
Mycie siê by³o trudne, bo woda zamarza³a przy kontakcie z w³osami w lodowatym wietrze pod
koniec dnia.
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rego Zachodu, szlakiem Santa Fe, który
mia³ swój koñcowy przystanek na prze-
³êczy Glorieta. Obszar rozrzutu tego
meteorytu by³ raz po raz przemierzany
przez nieœwiadomych niczego dawnych
zdobywców Dzikiego Zachodu.

Santa Fe i wa¿na ze wzglêdów stra-
tegicznych prze³êcz Glorieta umo¿li-
wiaj¹ca dostêp doñ z po³udniowego
wschodu, nie pozosta³y d³ugo w rêkach
Jankesów. Niewiele ponad dziesiêæ lat
po pokonaniu Meksykanów za³opota³a
nad stolic¹ tego terytorium flaga Kon-
federatów, a oddzia³y Amerykañskiej
Unii Abrahama Lincolna zosta³y wy-
s³ane w 1862 roku przeciw g³ównym
si³om Konfederacji, w wiêkszoœci Tek-
sañczykom, tak¿e tym szlakiem. Obie
walcz¹ce strony by³y nieœwiadome, ¿e
ich nieuchronne starcie mia³o miejsce
w pociêtych w¹wozami i urwiskami
górzystych terenach obszaru rozrzutu.
Ten krytyczny kawa³ek ziemi, gdzie
znajdowane s¹ najbardziej ekscytuj¹ce
amerykañskie meteoryty ¿elazne, ma
wed³ug Vagna Buchwalda oko³o 4 km
d³ugoœci i 1 km szerokoœci.

Sprawy w czasie wojny Pó³nocy
z Po³udniem [Amerykañskiej Wojny
Domowej] komplikowa³ fakt, ¿e trud-
no dostêpny teren Gloriety obejmuje
jedne z najstarszych ods³oniêæ osadów
w Nowym Meksyku, datowane co naj-
mniej na wczesny Perm oko³o 300 mi-
lionów lat temu. ¯o³nierze walcz¹cy
o kontrolê nad Cañoncito mogli rów-
nie ³atwo przygotowywaæ ataki z zasko-

czenia jak odpieraæ je z powodu trud-
noœci, jakie napotykali wspinaj¹c siê na
œliskie wierzcho³ki i strome zbocza
z twardego, licz¹cego 260 milionów lat
piaskowca Glorieta, typowego dla ska³
osadowych Nowego Meksyku z wy-
sok¹ zawartoœci¹ kwarcu i o blado¿ó³-
tej barwie, które dominuj¹ na po³o¿o-
nym wy¿ej p³askowy¿u Glorieta.
Poprzek³adany innymi tlenkami zabar-
wionymi na czerwono, purpurowo i po-
marañczowo oraz szarymi piaskowca-
mi permskimi, zlepieñcami, glinami,
mu³owcami i ³upkami piaskowiec Glo-
rieta jest czêsto przykryty cienk¹

warstw¹ wegetacyjn¹, która tworzy
doskona³¹ masê do przechowywania
meteorytów ¿elaznych. Te wietrzej¹ce,
ale o g³adkich stromych zboczach góry
stanowi³y wyzwanie do pokonania
i z czasem wyznaczy³y przebieg zmie-
niaj¹cej siê granicy.

We wrzeœniu 1885 r. amerykañski
mineralog i ekspert od kamieni szla-
chetnych u Tiffany’ego, George Fre-
derick Kunz, który wprowadzi³ karat
metryczny jako miêdzynarodow¹ jed-
nostkê wagi drogocennych kamieni,
opublikowa³ informacjê o tajemniczym
meteorycie ¿elaznym z Gloriety. Wspo-
mnia³ on, ¿e dwaj poszukiwacze skar-
bów, Anglik i Meksykanin, odkryli
pierwsze bry³y ¿elaza meteorytyczne-
go w Cañoncito w 1884 r. Znaleziska
by³y czêœciowo przykryte cienk¹
warstw¹ ziemi pokrywaj¹cej skalisty
teren. Obaj znalazcy s¹dzili, ¿e s¹ to
cenne metale, ale okaz Meksykanina
pozyska³ widocznie pewien koncern
wydobywaj¹cy srebro w Albuquerque,
podczas gdy trzy wiêksze okazy znale-
zione przez Anglika by³y pierwszymi
badanymi przez Kunza, z pomog¹ ko-
legi, który znalaz³ jeszcze trzy okazy
nastêpnego roku.

Jednak to okaz Meksykanina mo¿e
byæ pierwszym okazem zidentyfikowa-
nym jako meteoryt, zarówno nieformal-
nie jak i przez publikacjê L.G. Eakinsa
z USGS w Proceedings of the Colora-
do Scientific Society, 1 czerwca 1885 r.,
wyprzedzaj¹c¹ publikacjê Kunza. Kunz
stwierdzi³, ¿e publikacja Eakinsa doty-
czy³a 2,5 kg okazu meteorytu, który

Fot. 4. Sp³aszczona „tylna strona” „Galonu” z mniej widocznymi regmagliptami i kompletn¹
obwódk¹ zawiniêtego metalu po ca³ym obwodzie okazu.

Fot. 3. Samotny ba³wan, strategicznie umieszczony, sta³ siê oczekiwanym znakiem przy powrocie
do obozu o zmierzchu przez myl¹cy labirynt w¹wozów podczas meteorytowej wyprawy rozpoznaw-
czej do Gloriety zim¹, w po³owie lutego.
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kompania górnicza podarowa³a Colo-
rado Scientific Society w Denver w paŸ-
dzierniku 1884 r., którego sk³ad che-
miczny pasowa³ do innych znanych mu
okazów Glorieta Mountain.

Kunz by³ tak¿e zapalonym meteory-
tykiem, który zauwa¿y³ osobliwe, ae-
rodynamiczne kszta³ty znalezisk z tego
miejsca, które odwa¿nie t³umaczy³ jako
wynik rozszczepienia jednej du¿ej bry³y
podczas spadania. Dodatkowo zak³ada³
on, ¿e spadek nast¹pi³ najprawdopodob-
niej tylko kilkadziesi¹t lat przed znale-
zieniem pierwszych okazów. Warto jed-
nak zwróciæ uwagê, ¿e z powodu
bliskoœci Santa Fe, jest wysoce niepraw-
dopodobne, ¿e taki spadek móg³ siê
wydarzyæ w niedawnych czasach bez
zwrócenia wiêkszej uwagi. Z pewno-
œci¹ zosta³by on odnotowany w boga-
tej historii administracyjnej i wojsko-
wej stolicy regionu, gdyby wydarzy³ siê
kiedykolwiek po roku 1600. ¯adne
ówczesne Ÿród³a nie wspominaj¹ o ¿ad-
nych podobnych relacjach œwiadków.

Jeden fragment Glorieta Mountain
znaleziono w glinianej misie w starym
pueblo Pojoaque, oko³o 50 km na pó³-
nocny zachód od obszaru rozrzutu. Na
stronie Davida Weira „Meteorite Stu-
dies” jest wzmianka, ¿e pierwszy po-
szukiwacz meteorytów Glorieta, Steve
Schoner, sugerowa³, ¿e inny, mniejszy
fragment Glorieta Mountain odnalezio-
no w woreczku z lekami z okresu oko-
³o roku 1250 podczas wykopalisk ar-
cheologicznych w niedalekim, starym
pueblo plemienia Navajo, Nambé. We-
d³ug innych Ÿróde³ pueblo Nambé za-

³o¿ono w czternastym wieku, ale wci¹¿
daje to nadziejê na obiecuj¹c¹ mo¿li-
woœæ, ¿e by³ to spadek obserwowany
przez Indian.

Tak jak z nierozstrzygniêt¹ bitw¹
w Glorieta, Kunz zauwa¿y³ niejedno-
znaczn¹ naturê meteorytu Glorieta:
w zasadzie jest to syderyt, ale czasem
w okazach widaæ jubilerskiej jakoœci
kryszta³y oliwinu (pallasytowe).

Jakkolwiek pomys³owa, interpreta-
cja przez Kunza morfologii i czasu tego
nie zarejestrowanego spadku by³a b³êd-
na. W póŸniejszych latach autorzy tacy
jak Brezina z Wiednia teoretyzowali, ¿e
bolid Glorieta by³ czêœci¹ znacznie
wiêkszego spadku, a niektórzy nawet
porównywali Glorie-
tê z deszczem mete-
orytów Sikhote-Alin.
Niemal unikalna
morfologia okazów
Glorieta Mountain
jest warta dok³adne-
go zbadania. W skraj-
nych przypadkach
wystêpuj¹ kszta³ty
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-
kami orientowania.

W takich okolicz-
noœciach rozpocz¹³

siê nasz udzia³ w poszukiwaniach w te-
renie. Po kilkukrotnych próbach roz-
poczêcia poszukiwañ w Glorieta
z pewnym dobrym przyjacielem i po
dyskusjach z zawsze chêtnym do dzia-
³ania Geoffem Notkinem, spotka³em siê
ze znakomitym arizoñskim poszukiwa-
czem meteorytów Jimem Krieghem.
Mia³em nadziejê, ¿e Jim przy³¹czy siê
do mojej rekonesansowej wyprawy na
obszar rozrzutu Glorieta. Kilkakrotnie
omawialiœmy wspólne poszukiwania
przy ró¿nych okazjach, ale nigdy nie
uda³o nam siê spotkaæ w terenie. Tym
razem Jim, jak zwykle zachêcaj¹cy do
dzia³ania, z ¿alem odrzuci³ moje zapro-
szenie. Stwierdzi³, ¿e pokonywanie gó-
rzystego terenu pokrytego obecnie
dwiema stopami œniegu by³oby zbyt
trudne. Chêtnie jednak s³u¿y³ swym do-
œwiadczeniem, gdy analizowaliœmy
mapy topograficzne i zastanawialiœmy
siê nad kszta³tem obszaru rozrzutu
z charakterystyczn¹ dla niego dok³ad-
noœci¹.

Obszar rozrzutu Glorieta Mountain
obejmuje ziemie federalne, tereny dróg,
ziemie stanowe i spory obszar w³asno-
œci prywatnej. Poszukiwacze powinni
zdecydowaæ przed rozpoczêciem po-
szukiwañ, gdzie bêd¹ pracowaæ, tak aby
mo¿na by³o postaraæ siê w razie potrze-
by o odpowiednie zezwolenia. Jim u³a-
twi³ nam dostêp maj¹c ju¿ znajomych
wœród mieszkañców tego terenu. Spê-
dzi³em na miejscu oko³o tygodnia
sprawdzaj¹c sytuacjê i dzia³anie wykry-
wacza metalu w œniegu g³êbokim po
kolana. By³bym d³u¿ej, ale na dowód

Fot. 6. Zbli¿enie ciekawej struktury w kszta³cie serca na „Galonie”:
mini-palec z warg¹ zawiniêtego metalu i koncentrycznymi, w³osowa-
tymi naciekami.

Fot. 5. Zbli¿enie czêœci sp³aszczonej „tylnej strony” „Galonu” z widoczn¹ œwie¿¹, spi¿owo-szar¹
skorup¹ i kompletn¹ warg¹ zawiniêtego metalu.
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trudnoœci dostêpu do tego miejsca o tej
porze roku rozlecia³y siê podeszwy
moich nowych butów.

Wreszcie we wrzeœniu 2007 mój ro-
syjski partner do poszukiwañ meteory-
tów, Dima Sadilenko, znalaz³ trochê
wolnego czasu na poszukiwania. Spa-
dek meteorytu w Carancas, w Peru,
w przededniu meksykañskiego œwiêta
niepodleg³oœci, szybko sta³ siê g³ów-
nym tematem w meteorytowym œrodo-
wisku. Dima by³ zainteresowany i obaj
wybraliœmy mniej uczêszczan¹ drogê
na szlaku Santa Fe.

W wyniku nieoczekiwanego zbiegu
okolicznoœci spotkaliœmy siê z Dim¹ na
szlaku o 15:10 przybywaj¹c w koñcu
do Santa Fe po ca³onocnej jeŸdzie je-
den z pó³nocy a drugi z po³udnia. Nie
trac¹c czasu skierowaliœmy siê ku prze-
³êczy Glorieta.

Jak przewidywaliœmy, by³ to tydzieñ
wyczerpuj¹cych poszukiwañ urozma-
icanych deszczem i œwie¿ym aromatem
wilgotnej, iglastej roœlinnoœci. Majesta-
tyczne zbocza, kaniony i w¹wozy Glo-
riety by³y niebezpiecznymi strefami,
gdzie nieostro¿ny krok móg³ siê skoñ-
czyæ nieplanowanym wypadkiem.
Cienka warstwa gleby by³a dok³adnie
taka, jak opisywano w literaturze,
a wszystko wydawa³o siê tak doskona-
³e, jak by³o trudne. Poci¹g do Santa Fe,
wzd³u¿ starego szlaku i legendarnej szo-
sy 66, tak¿e przeje¿d¿a³ niedaleko przez
prze³êcz Glorieta. Smêtny gwizd poci¹-
gu czêsto przerywa³ ciszê tego obszaru.

Zmagaj¹c siê z deszczem i b³otni-
stymi zboczami znaleŸliœmy pokaŸny
okaz dzieñ przed zakoñczeniem poszu-
kiwañ. By³ niemal dok³adnie tam, gdzie
krzy¿yk na naszej mapie oznacza³ przy-
puszczalne miejsce wystêpowania me-
teorytów. Nasze znalezisko by³o ukry-
te na ma³ej skalnej pó³ce nad kanionem,
która nie by³a osi¹galna bez ostro¿ne-
go balansowania na drzewie z pomoc¹
rêki nie trzymaj¹cej wykrywacza.

Zaraz po powrocie do obozowiska
Dima z dum¹ trzyma³ okaz wysoko
w górze, a ja nie mog³em przestaæ po-
dziwiaæ jego pokrêconej, pokrytej reg-
magliptami powierzchni, pokrytej przy-
najmniej w 25% œwie¿¹, autentyczn¹,
spi¿owo-szar¹ skorup¹. Okaz mia³ krê-
gos³up i wargê zawiniêtego metalu ota-
czaj¹c¹ ca³¹ sp³aszczon¹ stronê tego
charakterystycznego okazu w kszta³cie
rêki. Dima wci¹¿ trzyma³ nasz cenny
okaz wysoko nad g³ow¹, na tle sk³êbio-
nych chmur i bladoniebieskiego nieba,

w si¹pi¹cym deszczu. Nagle pojawi³a
siê nad obszarem rozrzutu jaskrawa,
potrójna têcza okr¹¿aj¹c nas w momen-
cie œwiêtowania. Po tej chwili odnowio-
nego zjednoczenia siê z kosmosem,
czasem i magi¹ Gloriety, obaj znów
wyruszyliœmy ku horyzontowi o cyno-
browym teraz odcieniu szukaæ kolejne-
go skarbu w ciemnoœci i deszczu.

W przeciwieñstwie do wielu bardziej
pordzewia³ych przedstawicieli tego
spadku znajdowanych w miejscach,
gdzie zbiera siê wilgoæ, ten okaz by³
piêknie zachowany. By³a to typowa dla
Gloriety pryzmatyczna bry³a z regma-
gliptami pokrywaj¹cymi kanciasty
kszta³t, co odró¿nia³o okazy Glorieta
Mountain w najlepszych muzealnych
zbiorach œwiata. Przezwaliœmy ten
piêkny okaz galonem, poniewa¿ oce-
niliœmy jego wagê na oko³o 3,76 kg,
mniej wiêcej tyle, ile wa¿y³ galon cen-
nej wody pitnej, który ka¿dy z nas niós³
na plecach.

Glorieta Mountain kontynuuje sw¹
bezlitosn¹ tradycjê w duchu Dzikiego
Zachodu. Musieliœmy drogo zap³aciæ za
sk¹p¹ iloœæ wody do mycia od oportu-
nistycznego miejscowego przedsiêbior-
cy, poniewa¿ pozornie obfite Ÿród³o ze
starego wodopoju Gloriety i ca³a ota-
czaj¹ca warstwa wodonoœna jest natu-
ralnie ska¿ona promieniotwórczym ura-
nem i radem w niebezpiecznym stopniu.
Kilkanaœcie kilometrów dalej rancze-
rzy walcz¹ z koncernami górniczymi
o utrzymanie praw górniczych na ich
rozleg³ych, piêknych szlakach.

Niew¹tpliwie historyczna rzeka Ga-
listeo i s¹siaduj¹ce z ni¹ ranczo jest czê-
œci¹ dumnej i burzliwej historii Glorie-

ta Mountain tak samo jak ten wspania-
³y meteoryt z zachodniej Ameryki Pó³-
nocnej.

E-mail: Mexicodoug@aol.com
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Doug Dawn jest mi³oœnikiem astrono-
mii i chemikiem fizycznym, który znaj-
duje ukojenie wysoko w nocnym niebie
albo wêdruj¹c po cudownej pustyni.
Jego Tato pierwszy wystawi³ go na dy-
namikê niebios i wykszta³ci³ jego zami-
³owanie do meteorów, komet, odkryæ
i wszystkiego, co pozaziemskie.

Fot. 7. Widok z boku pokazuj¹cy, jak p³aski jest „Galon”. Œrednia gruboœæ to tylko 2 cm (maksy-
malne wymiary: 24 cm × 14 cm × 4 cm). Na zdjêciu widaæ i p³aski spód i pokryty regmagliptami
krêgos³up na trójk¹tnej wierzchniej stronie.

ß



METEORYT 133/2008

METEORYT - prenumerata elektroniczna - ASP

Ksi¹¿ka
„Field Guide to Meteors and Meteorites”

O. Richard Norton

Jak pisa³em w poprzednim nume-
rze, mój wspó³autor i bardzo do-
bry przyjaciel Lawrence A. Chit-

wood zmar³ nagle 4 stycznia 2008 r. pod-
czas wycieczki na swój ulubiony sto¿ek
wulkaniczny. W³aœnie skoñczyliœmy
nasz¹ now¹ ksi¹¿kê A Field Guide to Me-
teors and Meteorites. Uka¿e siê ona
wkrótce, prawdopodobnie zanim ten ar-
tyku³ pojawi siê w Meteorite.

Larry by³ ekspertem od u¿ywania
mikroskopu petrograficznego. W naszej
nowej ksi¹¿ce umieœciliœmy rozdzia³ na
temat mikroskopu zatytu³owany „Ba-
danie meteorytów w p³ytkach cienkich,
identyfikowanie elementów sk³ado-
wych meteorytów”. Prezentujemy
w nim zdjêcia i opisy minera³ów i szkli-
wa, tekstur, utworów szokowych, wie-
trzenia, materii matriks, CAI i chondr,
które mo¿na zobaczyæ w p³ytkach cien-
kich. Zaplanowaliœmy podzielenie siê
z wami niektórymi zdjêciami i fragmen-
tami tekstu z tej ksi¹¿ki w Meteorite,
a Larry Lebofsky uprzejmie siê na to
zgodzi³.

Czêœæ opisów i towarzysz¹cych im
ilustracji prezentujemy poni¿ej za
zgod¹ wydawnictwa Springer Verlag.

Tekstury — ich
charakterystyka i znaczenie

Tekstury to charakterystyczne cechy
sk³adników obiektu lub grupy obiektów,
takie jak zarys, postaæ i ich rozmiesz-
czenie (uporz¹dkowanie), widoczne
w p³ytkach cienkich. Mog¹ one dostar-
czyæ nam istotnych informacji o pocho-
dzeniu i historii ziemskich ska³ i ska³
z kosmosu. Znaczenie niektórych tekstur
jest wci¹¿ przedmiotem dyskusji. Nastê-
puj¹ce wybrane tekstury pokrótce opi-
sano i omówiono ich znaczenie.

Klastyczna — Odnosi siê do ska³
sk³adaj¹cych siê z pokruszonych frag-
mentów czyli klastów starszych ska³.
Meteoryty kamienne mog¹ zawieraæ
znaczn¹ czêœæ ostrokrawêdzistych
okruchów (klastów) takich jak pokru-
szone fragmenty chondr, kryszta³ów
i ska³ (fot. 1). Brekcja jest zwiêz³¹ ska³¹
klastyczn¹ utworzon¹ ca³kowicie

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

z ostrokrawêdzistych fragmentów mi-
nera³ów i ska³ ró¿nej wielkoœci w³¹cz-
nie z cz¹stkami matrix o wielkoœci py³u.
Gdy klasty i matrix zbrekcjowanego
meteorytu s¹ tym samym rodzajem ska-
³y, jest to brekcja monomiktyczna. Gdy
klasty, buduj¹ce brekcjê, ró¿ni¹ siê sk³a-
dem mineralnym i teksturami wówczas
jest to brekcja polimiktyczna. W p³ytce
cienkiej, przy ma³ym powiêkszeniu,
mo¿na klasty badaæ szczegó³owo pod
wzglêdem ich podobieñstwa (mono-
miktyczne) i ró¿nic (polimiktyczne).

£upliwoœæ — Jest to efekt pêkania
minera³u wzd³u¿ jego p³aszczyzn (tzw.
p³aszczyzny ³upliwoœci) krystalogra-
ficznych spowodowany s³abymi wi¹za-
niami atomowymi w strukturze krysz-
ta³u. W p³ytce cienkiej te spêkania
widoczne s¹ jako jeden lub wiêcej ze-
stawów równoleg³ych linii. Ich obec-
noœæ u³atwia identyfikacjê minera³ów.
W odró¿nieniu od piroksenów, np. oli-
win nie ma wyraŸnej ³upliwoœci.

Skrytokrystaliczna — Kryszta³y s¹
zbyt ma³e, by identyfikowaæ za pomoc¹
mikroskopu petrograficznego. Przyk³a-
dami tej tekstury s¹ skrytokrystaliczne
chondry i matrix chondrytów.

Œciany kryszta³ów — Okreœlenia:
euhedralny, subhedralny i anhedralny
opisuj¹ stopieñ, w jakim kryszta³y maj¹
dobrze wykszta³cone œciany. Kryszta-
³y euhedralne maj¹ postacie ograniczo-
ne dobrze uformowanymi œcianami
(fot. 2). Anhedralne maj¹ przypadkowe
formy œcian kryszta³ów. Subhedralne
kryszta³y maj¹ czêœciowo uformowa-
ne œciany. W p³ytce cienkiej kryszta³ jest
dobrze ukszta³towany, jeœli jego zarys
jest symetryczny i wyznaczony prosto-
liniowymi odcinkami.

Kumulat — Agregat stykaj¹cych
siê ze sob¹, œrednich i du¿ych, subhe-
dralnych i euhedralnych ziaren mine-
ra³ów i fragmentów innych minera³ów
utworzony przez ich nagromadzenie na
dnie komory magmowej. Kumulaty s¹
spotykane na Ziemi i w meteorytach,
które formowa³y siê w du¿ych cia³ach
macierzystych zdolnych wytworzyæ
komory magmowe.

Dendrytyczna — Odnosi siê do
minera³u, który krystalizowa³ tworz¹c
rozga³êzione figury (dendryty) przypo-
minaj¹ce pierzaste rozga³êzienia krysz-
ta³ów lodu rosn¹cych na szybach okien-
nych. Dendrytowe kryszta³y czêsto
rosn¹ szybko w szybko stygn¹cej cie-
czy tak jak belkowy oliwin w chon-
drach.

Równowymiarowa czyli equant —
Odnosi siê do kryszta³ów maj¹cych tê
sam¹, lub prawie tê sam¹ œrednicê we
wszystkich kierunkach.

Równoziarnista (tak¿e ziarnista)
— Odnosi siê do ska³y z ziarnami mi-
nera³ów o mniej wiêcej jednakowej
wielkoœci.

Glomerokrystaliczna — Agregat
kryszta³ów tego samego minera³u, któ-
re tworz¹ skupienia wyraŸnie ró¿ni¹ce
siê od pozosta³ych sk³adników ska³y.

Glomeroporfirowa — Odnosi siê
do agregatów (skupieñ) fenokryszta³ów
wystêpuj¹cych w skale magmowej.

Granoblastyczna — Odnosi siê do
metamorficznej tekstury równowymia-
rowych kryszta³ów utworzonej przez
rekrystalizacjê w stanie sta³ym. Niektó-
re zdyferencjowane meteoryty maj¹
równowymiarowe ziarna minera³ów
skupione jeden przy drugim. Te ziarna
tworz¹ wielok¹ty, a ich boki wydaj¹ siê
rozchodziæ promieniœcie na zewn¹trz
z potrójnych po³¹czeñ ziaren pod k¹tem
oko³o 120°. Jest to diagnostyczne dla
meteorytu, który pochodzi ze strefy
w ciele macierzystym, która by³a silnie
przeobra¿ona termicznie, ale nie zosta-
³a stopiona.

Ofitowa — Tekstura magmowa cha-
rakteryzuj¹ca siê obecnoœci¹ du¿ych
ziaren piroksenu w których tkwi¹ ma³e,
bez³adnie rozmieszczone listewki pla-
gioklazu. Kryszta³y plagioklazu w ska-
³ach magmowych s¹ zwykle d³ugie
i cienkie, przypominaj¹ce paski drew-
na zwane listewkami. Ta tekstura jest
odmian¹ tekstury poikilitowej.

Fenokryszta³ — Wyró¿niaj¹cy siê
wiêkszy kryszta³ wœród mniejszych
kryszta³ów w skale magmowej, który
jest widoczny go³ym okiem. Ten wiêk-



METEORYT 3/200814

METEORYT - prenumerata elektroniczna - ASP

Fot. 1. Tekstura klastyczna. Odnosi siê to do pokruszonych fragmentów (klastów) pochodz¹cych z jednej lub wiêcej wczeœniej istniej¹cych ska³. Przy
równoleg³ych polaroidach (z lewej) du¿e i ma³e okruchy s¹ wyraŸnie widoczne. Przy skrzy¿owanych polaroidach (z prawej) widaæ mniej ma³ych
okruchów, ale barwy interferencyjne u³atwiaj¹ identyfikacjê minera³ów. (Howardyt Kapoeta)

Fot. 2. Kryszta³y euhedralne. Kryszta³y, które rosn¹ bez przeszkód w
magmie, uzyskuj¹ charakterystyczne kszta³ty i œcianki. Œcianki tego krysz-
ta³u oliwinu o kszta³cie trumny s¹ przedstawione jako prostoliniowe od-
cinki, które wyznaczaj¹ postaæ kryszta³u. XP (chondryt L3.6 Parnallee)

Fot. 3. Tekstura poikilitowa. Ma³e ziarna jednego minera³u s¹ nieregu-
larnie rozmieszczone w wiêkszym krysztale innego minera³u. W tym przy-
k³adzie ma³e barwne ziarna oliwinu s¹ zamkniête w pojedynczym, du-
¿ym krysztale ortopiroksenu. XP (chondryt L5 Mt. Tazerzait)

Fot. 4. ZbliŸniaczenie w plagioklazie (z lewej) i klinoenstatycie (z prawej). Zauwa¿my ³adne, proste bliŸniaki plagioklazu w porównaniu z mniej
urodziwymi bliŸniakami klinoenstatytu . Minera³ o jaskrawych barwach interferencyjnych (z prawej) to oliwin. XP (z lewej eukryt NWA 047, z prawej
chondryt L3.6 Parnallee)

szy kryszta³ utworzy³ siê wczeœniej,
podczas okresu wolniejszego stygniê-
cia.

Poikilitowa — Magmowa tekstura
charakteryzuj¹ca siê ma³ymi ziarnami
jednego minera³u nieregularnie rozsia-
nymi w wiêkszym krysztale innego
minera³u. Ta tekstura sugeruje, ¿e ma³e
kryszta³y ros³y najpierw, albo mo¿e
oznaczaæ, ¿e oba krystalizowa³y jedno-

czeœnie, ale wiêkszy rós³ szybciej
(fot. 3).

Porowata — Maj¹ca liczne widocz-
ne lub mikroskopowe wolne przestrze-
nie czyli pory.

Porfirowa — Odnosi siê do ska³y
magmowej, w której wiêksze kryszta-
³y (fenokryszta³y) tkwi¹ w drobnoziar-
nistej masie skalnej.

ZbliŸniaczenie — Przerost lub zrost

dwóch kryszta³ów tego samego mine-
ra³u w sposób symetryczny. Gdy wie-
lokrotne bliŸniaki tego samego mine-
ra³u zrastaj¹ równolegle, nazywamy je
bliŸniakami polisyntetycznymi (fot. 4).

Od redaktora: Dziêkujê prof. dr hab.
Andrzejowi Maneckiemu za meryto-
ryczn¹ korektê t³umaczenia.

ß
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Fot. 6. Jasno zabarwiona chondra z kilkoma drobnymi fasetami na po-
wierzchni. Najprawdopodobniej jest to chondra skrytokrystaliczna (∅
1,7 mm).

Fot. 5. Bardziej zerodowana chondra (∅ 1,3 mm) z mniej lub bardziej
wyraŸnymi wgnieceniami od innych chondr i z ma³¹ chondr¹ wci¹¿ mocno
przymocowan¹ do niej.

Fot. 3. Chondra z widocznym wgnieceniem od innej, wczeœniej przycze-
pionej chondry. Na powierzchni wgniecenia widaæ wyraŸny, kreskowa-
ny wzór (chondra ∅ 1,4 mm).

Fot. 1. Zdjêcie p³ytki cienkiej wyraŸnie ograniczonej, multimineralnej
chondry oliwinowej otoczonej kilkoma mniejszymi chondrami i prawie
nieprzezroczyst¹ matriks. Przezroczyste fragmenty oliwinu i ma³e pustki
s¹ bia³e (zdjêcie zrobione przy równoleg³ych polaroidach).

Fot. 2. Chondra, która zosta³a oddzielona od matriks przez wietrzenie
i erozjê wietrzn¹. Ma³e iloœci materii matriks s¹ wci¹¿ przyczepione do
jej powierzchni, a delikatne pionowe linie daj¹ obraz jej wnêtrza (œredni-
ca chondry [∅] 1,1 mm).

Fot. 4. Dwie mniejsze chondry mocno przymocowane do wiêkszej chon-
dry (∅ 2,2 mm). Oczywiœcie uniknê³y one procesu rozpadu, który roz-
dzieli³ wiêkszoœæ innych chondr w tym meteorycie.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Trójwymiarowe chondry
Jürgen Otto i Norbert Classen

Fragmenty nie opublikowanego dot¹d chondrytu
z Omanu ukazuj¹ doœæ intryguj¹ce utwory, które chcie
libyœmy omówiæ w tym artykule: wyodrêbnione chon-

dry, które czêœciowo oddzieli³y siê od matriks i sta³y siê wi-
doczne w wyniku naturalnych procesów wietrzenia. Te „trój-
wymiarowe chondry” ukazuj¹ nowe aspekty, które nie s¹
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Fot. 7. Inna jasno zabarwiona, skrytokrysta-
liczna chondra z ciemnymi, dendrytycznymi in-
kluzjami na i pod jej powierzchni¹ (chondra
∅1,6 mm).

oczywiste przy dwuwymiarowych ba-
daniach p³ytek cienkich, i które mog¹
pomóc wzbogaciæ nasz¹ wiedzê na te-
mat tworzenia siê chondr i historii akre-
cji cia³ macierzystych chondrytów.

Opis znaleziska
Meteoryt ten znalaz³ anonimowy

poszukiwacz w sierpniu 2006 r. na pu-
styni w Omanie. Zebrano w sumie 62
fragmenty, rozrzucone na powierzchni
oko³o 12 × 12 metrów, wa¿¹ce ³¹cznie
oko³o 21 kg. Dolne czêœci fragmentów,
szczególnie te, które by³y zagrzebane
w piaszczystej powierzchni, s¹ w wiêk-
szym stopniu przeobra¿one wskutek
chemicznego wietrzenia i czêœciowo
pokryte rdz¹ i bia³aw¹ patyn¹ wêglanu
wapnia. Górne czêœci fragmentów s¹
ciemnobr¹zowe i przewa¿nie g³adko
wypolerowane przez erozjê wietrzn¹
i niesiony wiatrem piasek.

Tylko w obszarach blisko ziemi,
gdzie by³a umiarkowana równowaga
miêdzy wietrzeniem chemicznym
a erozj¹ wietrzn¹, znaleŸliœmy du¿o do-
brze zachowanych chondr, które od-
dzieli³y siê od matriks i by³y dobrze
widoczne. Ich œrednice (∅) waha³y siê
od oko³o 1,1 mm do 2,3 mm.

P³ytka cienka uwidoczni³a charak-
terystyczn¹ teksturê stosunkowo nie-
zrównowa¿onego chondrytu H4
z wyraŸnie widocznymi chondrami
w drobnoziarnistej i zbitej matriks
(fot. 1). Widoczne by³y tylko s³abe
zmiany szokowe i okreœliliœmy stopieñ
szokowy na S1-2.

Trójwymiarowe badanie
chondr

Zasadniczo p³ytka cienka ukazuje
tylko dwuwymiarowy widok bardzo
cienkiej p³aszczyzny przekroju przez
dan¹ materiê i dlatego uka¿e tylko doœæ
ograniczony przekrój danej chondry.
Z drugiej strony wyseparowane chon-
dry, takie jak w tym szczególnym oka-
zie, czêsto ukazuj¹ wiêksz¹ czêœæ po-
wierzchni chondry (fot. 2) i pozwalaj¹
na nowy rodzaj trójwymiarowych ba-
dañ, które ukazuj¹ pewne ciekawe,
nowe aspekty tych pierwotnych obiek-
tów.

Z zaskoczeniem stwierdziliœmy, ¿e
na wiêkszoœci chondr w naszej próbce
widoczne s¹ doœæ wyraŸne wgniecenia,
oczywiœcie wytworzone przez s¹sied-
nie chondry (fot. 3), a czasem znajdo-
waliœmy tak¿e chondry zespolone,
wci¹¿ œciœle po³¹czone ze sob¹ (fot. 4,

fot. 5), potwierdzaj¹ce tak¹ interpreta-
cjê. Jednak na ogó³ — i to jest zagad-
kowy aspekt naszych obserwacji — po-
szczególne chondry z widocznymi
wgnieceniami s¹ oddzielone od siebie
przez matriks i znajduj¹ce siê w niej
okruchy minera³ów.

Wszystko to wskazuje na wczeœniej-
szy stan, w którym chondry musia³y byæ
znacznie gêœciej upakowane — na ze-
spolon¹ teksturê, która musia³a zostaæ
rozbita w póŸniejszej fazie formowa-
nia, w której chondry zosta³y rozdzie-
lone przez obecn¹ matriks chondrytu.
Inna ciekawa obserwacja, to ¿e te chon-
dry musia³y byæ w stanie pó³plastycz-
nym w tej „fazie zespolonej” i ¿e oczy-
wiœcie zestali³y siê przed póŸniejszym
teksturalnym rozbiciem i ponownym
uformowaniem.

Potrzeba dalszych
trójwymiarowych badañ

Jest wiele mo¿liwych wniosków do
wyci¹gniêcia z naszych obserwacji:
Mo¿e z nich wynikaæ, ¿e na przyk³ad
tak zwane „konglomeraty chondr” (nie-
zbyt œcis³e pojêcie wymyœlone dla nie-
których silnie niezrównowa¿onych
chondrytów NWA, które nie maj¹ ma-
triks i sk³adaj¹ siê niemal wy³¹cznie
z gêsto upakowanych chondr) mog¹
wcale nie byæ konglomeratami, ale
prawdopodobnie reprezentuj¹ najbar-
dziej pierwotn¹ materiê chondrytow¹,
która uniknê³a póŸniejszego procesu
rozpadniêcia siê i ponownego uformo-
wania.

Oczywiœcie w tym momencie jest to
czysta spekulacja, która wymaga³aby
dalszego studiowania i powa¿niejszych
badañ, by wzmocniæ takie twierdzenie.
Jednak zdecydowanie uwa¿amy, ¿e
trójwymiarowe badanie chondr dostar-
czy nam mnóstwa dodatkowych infor-
macji, które nie³atwo wydobyæ z tra-
dycyjnych, dwuwymiarowych badañ,
takich mikroskopia p³ytek cienkich.
Pierwszy krok ku przysz³ym trójwy-
miarowym badaniom chondr musia³by
pokazaæ, czy inne próbki chondrytów
zwyczajnych tak¿e zawieraj¹ tak¹ ob-
fitoœæ wgniecionych chondr, jak nasza
próbka z Omanu, i czy tak¿e widoczne
s¹ w nich oznaki póŸniejszego rozbicia
i ponownego uformowania.

Dodatkowo badanie wyseparowa-
nych chondr jest wielk¹ frajd¹, ponie-
wa¿ ich powierzchnie czêsto ujawniaj¹
szczegó³y struktury, które mówi¹ nam
wiele o ich wewnêtrznej budowie. Na

przyk³ad czêsto znajdowaliœmy delikat-
nie poliniowane powierzchnie, które
prowadzi³y nas do wniosku, ¿e patrzy-
my na promieniste chondry pirokseno-
we (RP; fot. 3). Obserwowaliœmy tak-
¿e liczne chondry o jasnym zabarwieniu
z delikatnymi fasetami na powierzchni
i ciemnymi, dendrytycznymi wrostka-
mi, które mo¿na by zidentyfikowaæ jako
chondry skrytokrystaliczne (chondry C;
fot. 6, fot. 7). Te fasety s¹ innym utwo-
rem, który nie bêdzie dobrze widoczny
w tradycyjnych badaniach p³ytek cien-
kich, i jesteœmy przekonani, ¿e przysz³e
trójwymiarowe badania chondr uka¿¹
wiele bardziej intryguj¹cych szczegó-
³ów, które mog³yby pomóc powiêkszyæ
nasz¹ wiedzê o powstawaniu chondr
i akrecyjnej historii cia³ macierzystych
chondrytów.

E-mail:
Juergen.Otto@minpet.uni-freiburg.de
ncc@meteoris.de

Jürgen Otto jest emerytowanym profe-
sorem mineralogii i petrologii na Uni-
wersytecie Freiburskim w Niemczech,
który bada³ i klasyfikowa³ setki mete-
orytów podczas swej aktywnej kariery
meteorytyka.

Norbert Classen pracuje jako nieeta-
towy pisarz i redaktor dla ró¿nych wy-
dawnictw w Niemczech. Prócz tego jest
namiêtnym kolekcjonerem meteorytów
i obecnym prezesem Miêdzynarodowe-
go Stowarzyszenia Kolekcjonerów Me-
teorytów, IMCA.
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Cmentarz Wielki we Wroc³awiu
– miejsce pochówku E.F.F. Chladniego

Wies³aw Czajka

(Artyku³ zosta³ przygotowany jako referat na V Konferencjê Meteorytow¹, Wroc³aw, 18–20 IV 2008 r.)

Ernst Florens Friederich Chladni
zosta³ znaleziony martwy w wy-
najêtym mieszkaniu, w œrodê, 4

kwietnia 1827 roku podczas pobytu we
Wroc³awiu, gdzie przebywa³ na zapro-
szenie profesora Henrika Steffensa
(1773—1845), który by³ wyk³adowc¹
mineralogii na tamtejszym Uniwersy-
tecie. Zosta³ pochowany 7 kwietnia
na Cmentarzu Wielkim (Der grosse
Begräbnis Platz). Szczegó³owy opis
uroczystoœci pogrzebowych zawdziê-
czamy Johannowi Gottfriedowi Hientz-
schowi (1787—1856), wyk³adowcy
muzyki i wydawcy pism muzycznych
(m.in. Eutonii). W ówczesnym œwiecie,
pozycja naukowa zmar³ego by³a tak
wielka, ¿e œrodowisko muzyczne i na-
ukowe Wroc³awia oraz Œl¹ska, w³o¿y-
³o wiele wysi³ku dla upamiêtnienia
„œwiatowej s³awy badacza”, jak go
okreœlano. Artyku³y mu poœwiêcone pu-
blikowano szczególnie w prasie mu-
zycznej, gdy¿ wœród muzyków cieszy³
siê szczególnym uznaniem i autoryte-
tem. Powsta³ komitet, którego celem
by³o wystawienie mu pomnika.

Z relacji Hintzscha (EUTONIA)
wiemy, ¿e przebieg pogrzebu mia³ bar-
dzo uroczysty charakter. Uroczystoœci
prowadzone by³y przez kapelmistrza,
najwa¿niejszej ewangelickiej parafii
zwi¹zanej z koœcio³em œw. El¿biety,
Fryderyka Wilhelma Bernera (1780-
1827). Dyrygowa³ miêdzy innymi ze-
spo³em 80 œpiewaków po³¹czonych
chórów wroc³awskich przy Moœcie
Królewskim, gdzie miasto po¿egna³o
Chladniego. W kaplicy cmentarnej nad
trumn¹ przemowê po¿egnaln¹ wyg³o-
si³ przyjaciel profesor Steffens, zaœ na
organach Berner gra³ pieœni ¿a³obne.

Ten¿e Berner zmar³ „5 tygodni póŸ-
niej, w tym samym dniu tygodnia
(œroda), w tej samej godzinie i zosta³
pochowany w tej samej mogile (co
Chladni)”, jak relacjonuje Hientzsch.

Tak wiêc, grób Chladniego sta³ siê
grobem podwójnym, co nale¿y przypi-
saæ temu, ¿e obaj byli samotni, a po-
chowani zostali na koszt spo³ecznoœci
wroc³awskiej. Warto dodaæ, ¿e ju¿ wte-

dy, miejsca do pochówków na Cmen-
tarzu Wielkim by³o niewiele ze wzglê-
du na rozrastaj¹ce siê miasto.

Hientzsch stan¹³ na czele komitetu
maj¹cego upamiêtniæ obie postacie.
W Eutonii ukaza³ siê cykl informacji
i artyku³ów poœwiêcony obu zmar³ym.
Mogi³ê postanowiono zamieniæ na po-
mnik ku ich pamiêci, co zrealizowano
do 1830 roku.

Pomimo wysi³ku fundatorów, trady-

cja upamiêtnienia Chladniego i Berne-
ra zanika bardzo szybko wraz z ich
œmierci¹. A. J. Hoverden-Plencken,
kolekcjoner i pamiêtnikarz Wroc³awia,
w swej pracy Große Friedhof z roku
1867 (z tych lat wspó³czesna nazwa
Cmentarz Wielki), wœród pochowanych
na tym cmentarzu wymienia Chladnie-
go, jednak wy³¹cznie ze znakiem za-
pytania. Postaæ Chladniego dla Wroc³a-
wia staje siê zapomniana.

Rys. 1. Wspó³czesny szkic sytuacyjny Cmentarza Wielkiego na podstawie za³o¿onego projektu.
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W tym czasie cmentarz wype³nia siê
ca³kowicie ze wzglêdu rozrastaj¹ce siê
miasto. Jednoczeœnie otaczany jest sys-
tematycznie nowymi kamienicami.
W roku 1866 zostaje zamkniêty. Incy-
dentalne pochówki bêd¹ siê zdarzaæ do
1945 roku.

Na pocz¹tku XX wieku teren ten sta-
je siê bardziej osiemasto- i dziewiêtna-
stowiecznym lapidarium ni¿ cmenta-
rzem. Œwiadcz¹ o tym fotografie z tego
okresu i zdjêcia lotnicze przedstawia-
j¹ce zalesiony obszar wœród intensyw-
nej zabudowy miejskiej.

W czasie walk o Festung Breslau
w 1945 roku, cmentarz znalaz³ siê w ob-
szarze najciê¿szych walk. Pomimo
zniszczeñ charakter cmentarza zacho-
wa³ siê do roku 1956. Od 1957 roku
nastêpuje likwidacja cmentarza z prze-
znaczeniem pod rozbudowê linii tram-
wajowej i budownictwo mieszkaniowe.

Odtworzenie zasiêgu
cmentarza Wielkiego

Ze wzglêdu na utratê ksiêgi zgonów
z 1827 roku, w której prawdopodobnie
odnotowano pochówek Chladniego
oraz likwidacjê cmentarza w 1957 roku
nie jest ju¿ mo¿liwe jednoznaczne po-
kazanie miejsca pochówku.

Wobec powy¿szych faktów nie by³o
najistotniejsze, w którym miejscu znaj-
duje siê mogi³a, lecz jak mo¿na najdo-
k³adniej ograniczyæ obszar cmentarza
na wspó³czesnej mapie Wroc³awia wraz
ewentualnym wskazaniem obszaru
gdzie ten pochówek nast¹pi³.

Do rozwi¹zania tego zadania zasto-
sowano metody wspó³czesnej karto-
grafii wykorzystuj¹c w za³o¿onym
projekcie dostêpne mapy, zdjêcia lot-
nicze i sceny satelitarne. S¹ to mate-
ria³y XIX i XX wieczne, jak równie¿
ca³kiem wspó³czesne. Ich kartome-
trycznoœæ zadowala³a potrzeby za³o¿o-
nego projektu.

Osnowê kartograficzn¹ stanowi³o
odwzorowanie UTM (uniwersalne po-
przeczne Merkatora), strefa 33.

O powi¹zaniu przestrzennym mate-
ria³ów kartograficznych w tym przy-
padku nie decydowa³a ich kartome-
trycznoœæ, lecz iloœæ szczegó³ów, które
zachowa³y siê od XIX wieku do cza-
sów wspó³czesnych. Ze wzglêdu na
burzliwe losy Wroc³awia warunek ten
by³ szczególnie trudny do utrzymania.
Cmentarz Wielki znajdowa³ siê w cen-
trum intensywnych zmian urbanistycz-
nych na prze³omie XIX i XX wieku

oraz w obszarze naj-
ciê¿szych walk o Fe-
stung Breslau w 1945
roku.

W wyniku analizy
materia³ów uda³o siê
wybraæ i zweryfiko-
waæ budowle, które
w sekwencji czaso-
wej wi¹za³y ze sob¹
mapy, zdjêcia lotni-
cze i sceny sateli-
tarne.

Do budowli tych
zaliczono:

1. Oficynê cmen-
tarn¹, która dotrwa³a
do 1945 roku.

2. Kamienicê o wspó³czesnym adre-
sie Dobra 11.

3. Mur ograniczaj¹cy zasiêg cmen-
tarza, który dotrwa³ do 1945 roku.

Istotn¹ i charakterystyczn¹ budowl¹,
by³a kaplica cmentarna, której central-
ne po³o¿enie wykorzystywano do kon-
troli opracowania.

Wynikiem prac jest ustalenie zasiê-
gu Cmentarza Wielkiego na wspó³cze-
snej mapie Wroc³awia z dok³adnoœci¹
wzglêdn¹ nie gorsz¹ ni¿ ±5 m. Z tak¹
te¿ dok³adnoœci¹ mo¿na wyznaczaæ
szczegó³y wewn¹trz cmentarza. Uzy-
skanie lepszych dok³adnoœci jest mo¿-
liwe z udzia³em metod geodezyjnych.

Cmentarz Wielki obecnie znajduje
siê pod budynkami o adresach: Legnic-
ka 28, 30 i czêœciowo 32, Branibor-
ska 29-37, 39-47 oraz czêœciowo pod
s¹siaduj¹cymi gara¿ami przy Branibor-
skiej.

Przybli¿enie obszaru
pochówku Chladniego
i Bernera

Cmentarz Wielki we Wroc³awiu po-
wsta³ w 1777 roku i mia³ charakter ko-
munalny, co na owe czasy oznacza³o,
¿e przynale¿a³ do kilku parafii ewan-
gelickich. Potwierdza to plan z 1858 ro-
ku, gdzie konkretnym parafiom przy-
dzielony zosta³ konkretny obszar
cmentarza.

Poszczególne kwatery cmentarza
nale¿a³y miêdzy innymi do parafii za-
wi¹zanej z koœcio³ami œw. Bernarda,
œw. El¿biety, œw. Marii Magdaleny.

Poniewa¿ Chladni by³ goœciem, nie-
jako najwa¿niejszej wspólnoty œw. El¿-
biety, jak równie¿ z tym koœcio³em by³
zwi¹zany Berner, nale¿y uznaæ, i¿ w tej
czêœci cmentarza zostali pochowani.

Jakkolwiek Chladniego nale¿y uznaæ za
cz³owieka w miarê mo¿nego, jak na
ówczesne czasy, to po œmierci, okaza³o
siê, ¿e koszt pochówku dofinansowa-
no ze zbiórki. Sugerowaæ by to mog³o,
¿e miejsce pochówku nale¿a³o do
mniej „kosztownych” i nie przynale-
¿a³o do najwy¿szej elity Wroc³awia.
Jednak s³awa Chladniego i wspólny
grób z wybitnym Bernerem podpowia-
da, ¿e tak nie musia³o byæ, ¿e pocho-
wano ich raczej w centralnej czêœci
cmentarza, tu¿ za najbardziej ekspo-
nowanymi kwaterami. Zak³adaj¹c
z kolei, ¿e ze wzglêdów praktycznych,
wype³nianie cmentarza w czasie nastê-
puje wraz z przybywaniem mogi³ od
bramy g³ównej w kierunku kaplicy, to
oko³o 1827 ta czeœæ cmentarza by³a
prawdopodobnie wykorzystana.

Ostatecznie na tej podstawie upraw-
dopodobnione miejsce pochówku
Chladniego i Bernera znajduje siê w
czêœci przeznaczonej dla wspólnoty
œw. El¿biety, w centralnej czêœci cmen-
tarza, na po³udnie i zachód od kaplicy
cmentarnej.

Wspó³czeœnie jest kilkunastoarowy
area³, na który, sk³ada siê czêœæ wschod-
nia placu miedzy gara¿ami przy Brani-
borskiej a pawilonem przy Legnickiej
oraz czêœæ drogi dojazdowej do wnê-
trza osiedla wraz z przyleg³ym terenem.

Graficzna rekonstrukcja
pomnika Chladniego
i Bernera

Graficzna próba rekonstrukcji po-
mnika mo¿e mieæ znaczenie w ewen-
tualnej analizie niepublikowanego jesz-
cze zasobu fotograficznego. W tej
rekonstrukcji nie s¹ najwa¿niejsze de-
tale i artyzm, lecz stworzenie obrazu

Rys. 2. Inskrypcje umieszczone pomniku Chladniego i Bernera (Ÿró-
d³o: EUTONIA).
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maj¹cego pobudziæ wyobraŸniê ogl¹-
daj¹cego. Istniej¹ przes³anki co do tego,
¿e w zbiorach prywatnych i instytu-
cjach znajduj¹ siê jeszcze nieznane
zdjêcia fotograficzne. Równie¿ „wy-
eksploatowany” materia³ kamieniarski
ze zlikwidowanego Cmentarza Wiel-
kiego, mo¿e gdzieœ jeszcze funkcjono-
waæ w innej postaci. Graficzna rekon-
strukcja ma wyczuliæ na mo¿liwe
znaleziska w tej materii.

Odtworzenie wygl¹du budowli mo¿-
liwe jest dziêki relacji Hintzscha (EU-
TONIA) dotycz¹cej dyskusji nad form¹
pomnika i spisowi wydatków na jego
budowê. Tekst nie obejmuje ca³oœcio-
wej charakterystyki pomnika, lecz s¹ to
wplecione w relacjê ró¿ne uwagi o pod-
jêtych decyzjach i czynnoœciach komi-
tetu fundatorów odnoœnie kszta³tu
obiektu i etapów budowy.

Z uwag tych wiemy, ¿e ostatecznie
budowla na mogile Chladniego i Ber-
nera by³a podmurowana na oko³o sto-
pê i przykryta p³yt¹ z piaskowca o gru-
boœci pó³ stopy. Na p³ycie ustawiono
dwa oddzielne bloki „marmuru œl¹skie-
go”, tak, ¿e pierwszy poœwiêcony
Chladniemu sta³ nad g³owami zmar-

³ych, zaœ drugi poœwiêcony Bernerowi,
nad ich stopami. Ca³oœæ zosta³a ogro-
dzona p³otkiem ¿elaznym.

Inskrypcje o dacie urodzenia i œmier-
ci umieszczono na przednich stronach
obu bloków, zaœ na tylnych, krótkie
uwagi o przyczynie upamiêtnienia
zmar³ych.

O ozdobnych detalach pomników,
modnych w tamtych czasach, nic nie
wiemy. Wydaje siê jednak, ¿e budowla
musia³a spe³niaæ ówczesne wymogi
estetyczne, gdy¿ w wykonaniu modelu
pomnika uczestniczy³ wroc³awski rzeŸ-
biarz Mächtig.

Piaskowiec u¿yty na pomnik praw-
dopodobnie pochodzi³ z okolic Kudo-
wy i ze wzglêdu na jego powszechne
u¿ycie nie wyró¿nia³ w szczególny spo-
sób budowli.

Jeœli chodzi o u¿yty „marmur œl¹-
ski”, a Hintzsch w swej relacji podkre-
œla, ¿e by³y to dwa piêkne bloki, to
prawdopodobnie pochodzi³ on z Pi³a-
wy Górnej (Gnadenfrei). By³ to najbli¿-
szy Wroc³awia kamienio³om wapienia
krystalicznego, a przymiotnik œl¹ski
(schlesisch) u¿ywany by³ do pierwszej
po³owy XX wieku, dla wydobywanych

tam marmurów.
Wapieñ ten wystêpuje jako marmur

jasnoszary lub ciemnoszary nieuwar-
stwiony lub warstwowany. Odmiana
jasna posiada barwê jasnoszar¹ z ciem-
niejszymi plamami i smugami o odcie-
niu czerwonym i be¿owym, a odmiana
ciemna ma barwê ciemnoszar¹ o odcie-
niu stalowym i sinym (go³êbim— tau-
benblau) (KOPP). Surowiec ten by³ nie-
zwykle ceniony ze wzglêdu na du¿¹
odpornoœæ i atrakcyjnoœæ kolorów po
wypolerowaniu.

Na tej podstawie mo¿na stwierdziæ,
¿e budowla upamiêtniaj¹ca Chladnie-
go i Bernera by³a doœæ charaktery-
styczna. Dostêpne w niewielkiej ilo-
œci fotografie pomników z Cmentarza
Wielkiego nie dostarczaj¹ jednak
wzorca zgodnego z opisem.

Najlepsze wyobra¿enie 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 sk³ada³ siê z obelisku, to jed-
nak po skróceniu go w po³owie, otrzy-

Rys. 3. Z lewej: pomnik na mogile Nees von Esenbecka (zm.1858r.). Z prawej: graficzna rekonstrukcja pomnika Chladniego i Bernera.
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mujemy oczekiwan¹ bry³ê z inskrypcj¹
otoczon¹ ¿elaznym ogródkiem. Podwo-
jenie takiego bloku daje dobre wyobra-
¿enie o przypuszczalnym wygl¹dzie
budowli poœwiêconej Chladniemu
i Bernerowi.

Podsumowanie
Jest to pierwsza taka próba dokoñ-

czenia biografii Chladniego. Uzyska-
ne rezultaty zadowalaj¹, gdy¿ uda³o siê
w sposób przekonywuj¹cy okreœliæ
prawdopodobne miejsce pochówku, jak
równie¿ zebraæ informacje o budowie
pomnika i przybli¿yæ graficznie jego
wygl¹d. Kontynuowanie prac badaw-
czych w tym zakresie nie jest pozba-
wione perspektyw. Ci¹gle potencjal-
nym instrumentem badawczym jest
internet, w którym systematycznie po-
jawia siê szereg nowych dokumentów,
takich jak stare fotografie, nieznane
notatki czy starodruki. Powszechnoœæ
takiej informacji wzbogacona o ewen-
tualne prace historyczne i archeologicz-
ne mog¹ dostarczyæ w przysz³oœci wielu
niespodzianek. ß

Na zdjêciu wnêtrze Cmentarza Wielkiego (styczeñ 2008): Wspó³czesny widok z przed nieistniej¹-
cej kaplicy cmentarnej. W g³êbi dwie kamienice przy Dobrej, które uniknê³y wojennych losów
kamienic Przedmieœcia Miko³ajskiego.
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Zdjêcia barwne dostêpne na stronie
www.astroblemy.pl/cmentarz_wiel-
ki.htm

Na stronie http://www.spacewe-
ather.com mo¿na œledziæ, jak
blisko Ziemi przelatuj¹ niektó-

re planetoidy. Za jednostkê odleg³oœci
przyjmuje siê w tym przypadku œredni¹
odleg³oœæ od Ziemi do Ksiê¿yca, któr¹
oznacza siê „LD” czyli „Lunar Distan-
ce”. Zwykle przelot nastêpuje od kilku
do kilkudziesiêciu odleg³oœci do Ksiê-
¿yca od nas. W po³owie lipca podwójna
planetoida przelecia³a w odleg³oœci 2,2
LD od Ziemi. By³o oczywiste, ze zaob-
serwowanie planetoidy bêd¹cej na koli-
zyjnym kursie z Ziemi¹ jest tylko kwe-
sti¹ czasu. I w koñcu sta³o siê.

6 paŸdziernika 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-
tów przelatuj¹cych blisko Ziemi „Ca-
talina Sky Survey”. Obiekt by³ bardzo
ma³y, oko³o 3 m œrednicy, ale po obli-
czeniu wstêpnej orbity okaza³o siê, ¿e
nastêpnego dnia ma zderzyæ siê z Zie-
mi¹. Na stronie „Spaceweather” poja-
wi³ siê komunikat:

„Nadlatuj¹ca planetoida: Ma³a, œwie-
¿o odkryta planetoida 2008 TC3 zbli¿a
siê do Ziemi i jest ponad 99,8% szans,

Zderzenie z planetoid¹
¿e w ni¹ uderzy. Steve Chesley z NASA
JPL ocenia, ¿e wejœcie w atmosferê na-
st¹pi 7 paŸdziernika o 2:46 czasu uni-
wersalnego nad pó³nocnym Sudanem
niedaleko Morza Czerwonego. Maj¹cy
tylko kilka metrów kosmiczny kamieñ
nie zagra¿a ludziom, ani strukturom na
Ziemi, ale powinien wytworzyæ wido-
wiskowy bolid uwalniaj¹c, podczas roz-
padania siê i eksplozji w atmosferze,
energiê równowa¿n¹ mniej wiêcej kilo-
tonie TNT. Planetoidy tej wielkoœci ude-
rzaj¹ w Ziemiê co kilka miesiêcy, ale to
jest pierwszy przypadek odkrycia pla-
netoidy przed zderzeniem.”

Jacob Kuiper, g³ówny meteorolog
lotnictwa w holenderskim odpowiedni-
ku naszego IMGW, pó³ godziny przed
przewidywanym momentem powiado-
mi³ lotnisko w Amsterdamie, ¿e za³ogi
samolotów lec¹cych nad pó³nocna
Afryk¹ mog¹ zobaczyæ bolid. Dziêki
temu otrzyma³ wiadomoœæ, ¿e samolot
KLM, lec¹cy oko³o 750 mil morskich
na po³udniowy zachód od przewidywa-
nego miejsca spadku, dostrzeg³ krótki
b³ysk tu¿ przed przewidywanym mo-
mentem zderzenia.

Zderzenie zarejestrowa³ tak¿e detek-
tor infradŸwiêków w Kenii. Ka¿de zja-

wisko wytwarzaj¹ce falê uderzeniow¹
mo¿e generowaæ infradŸwiêki. Okaza-
³y siê one dobrym sposobem wykrywa-
nia bolidów i oceniania energii, lokali-
zacji, momentu zjawiska i wysokoœci.
InfradŸwiêkowymi obserwacjami boli-
dów zajmuje siê dr Peter Brown z Uni-
wersytetu Zachodniego Ontario, który
oceni³, ¿e planetoida wpad³a do atmos-
fery o 2:43 UTC wyzwalaj¹c energiê
miêdzy 1,1 a 2,1 kiloton TNT. Wiêk-
szoœæ bry³y powinna wyparowaæ w at-
mosferze i spaœæ mog³y co najwy¿ej
ma³e kawa³ki. Niestety, ewentualny
spadek nast¹pi³ w doœæ odludnym miej-
scu i jest niewielka szansa, by ktoœ tam
zarejestrowa³ zjawisko.

Andrzej S. Pilski

MIEJSCE
ZDERZENIA

DETEKTOR
INFRADŹWIÊKÓW

OBSERWACJA
Z SAMOLOTU
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B¹ble w tektytach z Australii
Don McColl

Wstêp
Od dawna wiadomo, ¿e bardzo ma³a

czêœæ tektytów, szczególnie tych z Au-
stralii, ale tak¿e czasem z Filipin, za-
wiera wewn¹trz du¿e, okr¹g³e, puste
pêcherze. Jeden z najlepiej zachowa-
nych tektytów o aerodynamicznym
kszta³cie, z b¹blem wewn¹trz, znale-
ziono ko³o Hordern Vale w po³udnio-
wo-zachodniej Wiktorii ju¿ w 1966 r.
i opisa³ go George Baker1,2, jeden
z pierwszych badaczy tektytów w Au-
stralii. Szkliwo tektytów z po³udniowo-
wschodniej Azji jest prawie czarne
i czêsto nawet bardzo jasne œwiat³o nie
przeœwieca przez œcianki pêcherza. Przy
odkrywaniu obecnoœci b¹bli doœæ sku-
teczna mo¿e byæ metoda przeœwietla-
nia promieniami rentgenowskimi, ale
wci¹¿ najczêœciej jest stosowana stara,
klasyczna metoda przy pomocy pomia-
ru ciê¿aru w³aœciwego. Du¿¹ liczbê tek-
tytów mo¿na sprawdziæ jednoczeœnie
zanurzaj¹c je w ciê¿kiej cieczy o roz-
s¹dnie dobranym ciê¿arze w³aœciwym.
Poniewa¿ ciê¿ar w³aœciwy szkliwa tek-
tytu z po³udniowo-wschodniej Azji ma
przewa¿nie wartoœæ nieco powy¿ej 2,4
i poniewa¿ tektyty z b¹blami maj¹ œred-
ni¹ gêstoœæ du¿o mniejsz¹, to zwykle
bez trudu mo¿na wykryæ te z b¹blami,
bo wyskocz¹ na powierzchniê.

Czasem takie tektyty przetrwa³y nie-
tkniête w kolekcjach przez wiele lat.

Niektóre takie okazy zosta³y otwarte
przez ciekawych kolekcjonerów, którzy
prawdopodobnie chcieli zobaczyæ, co
jest wewn¹trz. Takie badania zawsze
przynosi³y rozczarowanie, bo okazywa-
³o siê, ¿e w œrodku jest bardzo niewie-
le! W wiêkszoœci przypadków jest nie-
mal ca³kowita pró¿nia i w rezultacie
wiêkszoœæ b¹bli kruszy³a siê wskutek
implozji, gdy tylko zostawa³a naruszo-
na wewnêtrzna œcianka pêcherza —
doœæ przykry koniec jednego z tych tek-
tytowych rarytasów.

Obecnoœæ inkluzji ró¿nej wielkoœci
b¹bli w tektytach zauwa¿ono wiele lat
temu, a niektóre z istotnych badañ prze-
prowadzono ju¿ pod koniec lat szeœæ-
dziesi¹tych ubieg³ego wieku. Zawar-
toœæ b¹bli badali po raz pierwszy
chromatografem gazowym profesoro-
wie Otto Müller i Wolfgang Gentner3.
Pracuj¹c z we³tawitami i szkliwem Mu-
ong Nong, gdzie b¹ble s¹ doœæ ma³e,
zaobserwowali oni wstêpnie, ¿e „...two-
rzenie siê tektytów...nastêpowa³o
w obecnoœci atmosfery,” i ¿e gazy obec-
ne w b¹blach to by³y „...azot i tlen
w proporcji odpowiadaj¹cej z grubsza
tej w ziemskiej atmosferze.” Wspomi-
nali tak¿e o zamiarze prowadzenia dal-
szych badañ tektytów.

Nied³ugo potem, zamierzaj¹c pomóc
w ich pracy, wys³a³em im do badañ je-
den z dwóch nienaruszonych b¹bli tek-

tytowych z Australii. Ten pierwszy okaz
pozwoli³ im stwierdziæ, ¿e ciœnienie
gazu w tym b¹blu w australicie by³o
oko³o 10-3 atmosfery (jedna tysiêczna
atmosfery). Nawet w tak ma³ej iloœci
gazu wykryli oni te same œlady tlenu
i azotu, które zgadza³y siê z ich wcze-
œniejszymi wynikami (W. Gentner, pry-
watna informacja, 1969). Jednak gdy
zosta³ wys³any drugi okaz, zagin¹³ on
niestety na poczcie i z powodu du¿ej
rzadkoœci tych okazów wiêcej nie wy-
sy³ano. Bardzo niskie ciœnienie zareje-
strowane przez tych badaczy, jest jed-
nak dok³adnie tym, czego nale¿a³oby
oczekiwaæ, gdy kulka rozgrzanego do
bia³oœci stopionego szkliwa tektytowe-
go zostaje nagle wyrzucona w niemal
ca³kowit¹ pró¿niê kosmosu. Jeœli w tym
czasie by³a w szkliwie jakaœ cz¹stka
lotnej materii, to rozszerza³aby siê ona
tworz¹c kulisty b¹bel, póki wewnêtrz-
ne ciœnienie nie zrówna³oby siê z ze-
wnêtrznym. Zakrzepniêcie szkliwa
wskutek och³odzenia zamknê³oby
i uwiêzi³o zawartoœæ b¹bla.

Wystêpowanie takich b¹bli w logicz-
ny sposób wynika z przyjêtych ogólnie
mechanizmów powstawania tektytów.
Na ich obecnoœæ wskazuj¹ tak¿e liczne
okazy, w których widaæ na powierzch-
ni pozosta³oœci b¹bli. S¹ to niemal za-
wsze czêœci kulistego b¹bla, czasem
wiêksze, czasem mniejsze, ale wszyst-

Fot. 2. Typowy tektyt z suchych regionów œrodkowej Australii. Nikt by nie
zgad³, ¿e ten okaz ma nienaruszony wewnêtrzny b¹bel o pojemnoœci oko³o
0,2 cm3. Znaleziony przez aborygenów Apatula ko³o Mount Dare w Au-
stralii Po³udniowej.

Fot. 1. Tylna powierzchnia tektytu z bardzo du¿ym wg³êbieniem po b¹blu
i w¹skim, kompletnym ko³nierzem na ca³ym obwodzie. Wytrawione
pêkniêcie wskutek termicznego kurczenia siê jest teraz czêœciowo wy-
pe³nione wêglanem wapnia z gleby. Znaleziono w Motpena Station,
Flinders Range, South Australia.
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kie sugeruj¹ce mo¿liwoœæ pe³nych,
wewnêtrznych b¹bli. Dobrym przyk³a-
dem jest tektyt z pe³nym ko³nierzem na
fot. 1, gdzie wiêkszoœæ tylnej po-
wierzchni zajmuje ogromne wg³êbienie
po b¹blu o œrednicy prawie 2 cm. Te
wiêksze wg³êbienia po b¹blach s¹ zwy-
kle doœæ oczywiste, ale mniejsze wg³ê-
bienia po b¹blach mo¿na myliæ z wg³ê-
bieniami po trawieniu roztworami
z gleby. Ten rodzaj tekstury czêsto wi-
daæ na powierzchni wielu filipinitów,
gdzie powsta³a ona przez d³ugotrwa³e
zagrzebanie w tropikalnej glebie. Obec-
nie doœæ dok³adnie stwierdzono, ¿e zda-
rzenie tworz¹ce tektyty po³udniowo-
wschodniej Azji wyst¹pi³o blisko
zmiany biegunowoœci ziemskiego pola
magnetycznego Brunhes-Matuyama,
co obecnie datuje siê doœæ dok³adnie na
0,77 miliona lat temu.

Tak wiêc by³o oko³o trzech czwar-
tych miliona lat, aby te tektyty z wy-
sok¹ zawartoœci¹ krzemionki zosta³y
doœæ g³êboko wytrawione le¿¹c w b³ot-
nistych, tropikalnych glebach. Dla kon-
trastu tektyty znajdowane w suchych,
pustynnych regionach Australii na ogó³
ucierpia³y bardziej od piasku niesione-
go wiatrem. W rezultacie mo¿emy siê
chyba spodziewaæ, ¿e przetrwa³o mniej
nienaruszonych b¹bli. Jednak wci¹¿ s¹
one znajdowane, czasem z nienaruszo-
nymi wewnêtrznymi b¹blami zajmuj¹-
cymi zaskakuj¹co du¿¹ czêœæ ich objê-
toœci (fot. 2). Zapisy Bakera2 wskazuj¹,
¿e znana jest znaczna ich liczba, a praw-
dopodobnie jest jeszcze wiêcej nie za-
uwa¿onych w wiêkszych zbiorach mu-
zealnych.

Przetrwanie podczas lotu
Jest ogólnie zrozumia³e, ¿e cia³o sta-

³e, tak jak tektyt (lub meteoryt), spada-
j¹c z kosmosu bêdzie orientowaæ siê
wzglêdem kierunku lotu. Dwa czynni-
ki wp³ywaj¹ na orientacjê: œrodek ciê¿-
koœci stara siê byæ jak najbardziej
z przodu, a cia³o jako ca³oœæ stara siê
ustawiæ najwiêksz¹ powierzchni¹
w kierunku ruchu. W rezultacie tektyt
zawieraj¹cy b¹bel, lub nawet taki
z wg³êbieniem po b¹blu, bêdzie d¹¿y³
do ustawienia siê tak, ¿e b¹bel lub wg³ê-
bienie bêdzie w tylnej czêœci tektytu
podczas powrotnego wejœcia w atmos-
ferê. Jest tak dlatego, ¿e œrodek ciê¿ko-
œci jest na ogó³ po przeciwnej stronie
ni¿ ta czêœæ tektytu. Dlatego b¹bel bê-
dzie lokowa³ siê w najbardziej chro-
nionej czêœci tektytu. Ablacja podczas

spadania bêdzie powodowaæ
otaczanie tektytu obwódk¹ sto-
pionego szk³a, która byæ mo¿e
póŸniej rozwinie siê w ko³-
nierz, ale z której w pierw-
szych fazach lotu bêd¹ zdzie-
rane krople szkliwa. Ta ablacja
dotyka tylko przedniej czêœci
i krawêdzi tektytu, tak ¿e jeœli
b¹bel nie ma jakiegoœ nietypo-
wego kszta³tu, to poniewa¿ jest
prawie zawsze ulokowany
w najlepiej chronionej czêœci
tektytu, najprawdopodobniej
przetrwa spadanie.

L¹dowanie i póŸniejsza hi-
storia, to ju¿ jednak inna opo-
wieœæ. W wiêkszych zbiorach
tektytów znajduje siê wiele
rozbitych fragmentów by³ych
tektytów z b¹blami. Pod inny-

mi wzglêdami te tektyty z b¹blami maj¹
normalne aerodynamiczne utwory abla-
cyjne w³¹cznie z ko³nierzami i falami
na stopionym pierœcieniu. Tektyt poka-
zany na fot. 3 wyraŸnie zawiera³ b¹bel,
który móg³ pierwotnie zajmowaæ nawet
po³owê jego ca³kowitej objêtoœci. Ma-
j¹c jednak takie cienkie œcianki ³atwo
rozpad³ siê albo podczas spadania, albo
przy l¹dowaniu, albo mo¿e potem
w glebie. Fot. 4 pokazuje tektyt
w kszta³cie ³upiny z podobnym b¹blem
o du¿ej objêtoœci, który w koñcu rozle-
cia³ siê na dwa kawa³ki wskutek pêk-
niêcia w wyniku trawienia, dostarcza-
j¹c nam ³adnej okazji do zobaczenia
wnêtrza. Zdumiewaj¹ce, ¿e czêœæ œcia-
nek jest tak cienka, ¿e œwiat³o ³atwo
przechodzi przez br¹zowe, przezroczy-
ste szk³o. Jednak od czasu uformowa-
nia siê ten b¹bel by³ zawsze otwarty
w tej czêœci, która podczas spadania sta-
³a siê tyln¹ czêœci¹ tektytu. Fragmenty
takich pêkniêtych b¹bli, a nawet wiêk-
sze, wklês³e kszta³ty, znajdowane s¹
czasem na niektórych klasycznych ob-
szarach wystêpowania tektytów. Te ka-
wa³ki mog¹ przypominaæ skorupy jaj
bêd¹c ³agodnie zakrzywionymi i nawet
jeœli maj¹ kilka centymetrów kwadra-
towych wielkoœci, to bywa ¿e ich gru-
boœæ wynosi tylko jeden lub dwa mili-
metry.

Ca³e, nie pokruszone tektyty z b¹-
blami zdarzaj¹ siê bardzo rzadko i fot. 5
ukazuje dwa widoki takiego tektytu
z nienaruszonym wewnêtrznym b¹-
blem. Doœæ bulwiasta, rozdêta tylna
powierzchnia jest typowa dla tektytu
z pokaŸnej wielkoœci wewnêtrznym
b¹blem. Ten okaz ma jednak tak¿e œlady
na brzegu wskazuj¹ce, gdzie od³upa³ siê

Fot. 4. Tektyt w kszta³cie ³upin orzecha z wklêœniêciami po b¹blu rozbity w naturalny sposób na
dwie czêœci. Trawienie przez kwasy glebowe uwydatni³o linie sp³ywu w szkliwie tektytu i w mniej-
szym stopniu tak¿e na wewnêtrznej powierzchni b¹bla, która by³a otwarta w momencie l¹dowa-
nia. Szklana œcianka jest bardzo cienka i w jednym miejscu przezroczysta. Znalaz³ go Adrian
Hislop ko³o Chapple Vale w Wiktorii.

Fot. 3. By³y tektyt z b¹blem i ko³nierzem czêœciowo od-
tworzony z dwóch pêkniêtych czêœci. Mia³ on bardzo du¿y
wewnêtrzny pêcherz o cienkich œciankach. Prawdopodob-
nie pêk³ przy uderzeniu w ziemiê podczas spadania, ale
czo³owy punkt przedniej powierzchni byæ mo¿e zacz¹³ siê
zapadaæ w koñcowym stadium ablacji. Znalaz³ go Adrian
Hislop ko³o Chapple Vale w Wiktorii.
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wczeœniejszy ko³nierz. Fot. 6 przedsta-
wia tektyt, który pierwotnie móg³ byæ
bardzo podobny i móg³ byæ w ca³oœci,
póki tylna strona nie zosta³a zgrucho-
tana prawdopodobnie przez maszynê
podczas budowy drogi. Znaleziono go
na powierzchni lokalnej drogi ko³o
miasta Peterborough w Wiktorii. Ten
tektyt by³ widocznie tak¿e przemiesz-
czony na pewn¹ odleg³oœæ, bo nie zna-
leziono nigdzie wokó³ niego mniej-
szych od³upanych fragmentów.

Wnioski
Tektyty zawieraj¹ce doœæ du¿e b¹-

ble wystêpuj¹ w wielu miejscach w Au-
stralii i po³udniowo-wschodniej Azji.
Niezwykle niskie ciœnienie gazu w ta-
kich tektytach jest pozosta³oœci¹ po
formowaniu siê tektytu ze stopionej
masy i wskazuje, ¿e bêd¹c gor¹cym

i p³ynnym zosta³ nagle wyrzucony
w pró¿niê kosmosu. B¹ble nie zawsze
s¹ widoczne na pierwszy rzut oka i ko-
lekcjonerzy i opiekunowie zbiorów
tektytów powinni zawsze pamiêtaæ
o mo¿liwoœci znalezienia tektytów z b¹-
blami w starszych zbiorach, gdzie ³atwo
mo¿na je wykryæ dziêki ma³ej œredniej
gêstoœci okazu. Gazy wykryte w takich
b¹blach wskazuj¹ na powstanie tych
tektytów w ziemskim œrodowisku.

Podziêkowania
Z wdziêcznoœci¹ wspominam

uprzejm¹ pomoc Jima i Kate Robbins
przy ró¿nych okazjach. Ich d³ugotrwa-
³e zainteresowanie tektytami pomog³o
podtrzymywaæ przez wiele lat zainte-
resowanie autora. Adrian Hislop zna-
laz³ kilkanaœcie ³adnych okazów i po-
kaza³ mi je w 2007 r. Peter i Hector

McKinnon z McKinnon
Quarries and Civil s¹
w³aœcicielami ¿wirowni,
gdzie tektyty s¹ czasem
znajdowane. Bardzo
dziêkujê za ich zaintere-
sowanie i zezwolenie na
dostêp autora do ich
¿wirowni.

E-mail:
redcentre
@chariot.net.au
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Fot. 6. Tektyt z wczeœniej nietkniêtym wewnêtrznym b¹blem roz-
bity podczas przemieszczania ziemi. Wnêtrze b¹bla pokazuje lœni¹-
cy, ognisty poler, który w momencie spadku rozci¹ga³ siê na ca³¹
powierzchniê tektytu. Poskrêcane pozosta³oœci ko³nierza wci¹¿
s¹ obecne wokó³ brzegów. Znalaz³ go Bert Lawson ko³o Peterbo-
rough w Wiktorii.

Fot. 5. Tektyt z nietkniêtym wewnêtrznym b¹blem, w dwóch pozycjach, by pokazaæ tyln¹ (z lewej) i przedni¹ (z prawej) powierzchniê z pierœcieniowy-
mi falami; pokazuje tak¿e œlady usuniêcia ko³nierza. Istnienie b¹bla pod tyln¹ powierzchni¹ jest wskazywane przez s³aby, br¹zowawy refleks na
lewym zdjêciu. Objêtoœæ tego b¹bla jest oko³o 0,5 cm3. Znalaz³ John McColl na po³udnie od Simpson w Wiktorii.

2. Baker, G. 1966. External Form and
Structure of some hollow Australi-
tes Geochim. et Cosmochim. Acta,
30:607–615.

3. Müller, O. and Gentner, W. 1968. Gas
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Don McColl jest emerytowanym geo-
logiem, który ukoñczy³ Uniwersytet
w Melbourne na pocz¹tku lat szeœædzie-
si¹tych. Bêd¹c tam jada³ czasem lunch
ze starszym ju¿ wtedy George Bakerem,
który bardziej ni¿ ktokolwiek rozumia³
sens lotu australijskich tektytów wyka-
zuj¹c, ¿e naddŸwiêkowy lot przez atmos-
ferê jest powodem ich wyj¹tkowych
ko³nierzy i pierœcieniowych fal. Jego en-
tuzjazm do problemów tektytów prze-
niós³ siê na Dona, który kontynuowa³
odt¹d starania o lepsze zrozumienie
wspania³ych tektytów z okrêgu Port
Campbell w po³udniowo-zachodniej
Wiktorii. Don i jego ¿ona Lois, osobi-
œcie znaleŸli ponad 5000 tektytów pod-
ró¿uj¹c po wiêkszoœci znanych obsza-
rów rozrzutu tektytów we wszystkich
czêœciach Australii.

ß
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Fot. 1. Meteoryt Claxton i skrzynka pocztowa.

W poniedzia³ek wieczorem,
10 grudnia 1984 r. oko³o
22:30 U.T. (17:30 EST),

jasny bolid przelecia³ na pó³nocny za-
chód nad Jacksonville na Florydzie.
Niebo by³o czêœciowo zachmurzone,
ale zaobserwowano, ¿e bolid mia³ ¿ó³t¹
barwê o zmierzchu. Bolid mia³ kszta³t
³zy i wielkoœæ oko³o jednej czwartej
ksiê¿yca w pe³ni. Œlad po nim utrzy-
mywa³ siê najwy¿ej piêæ sekund. Me-
teoryt spad³ oko³o 6 mil SSE od Cla-
xton w hrabstwie Evans w Georgii, na
farmê Caruthy Barnard.

Weteran wojny wietnamskiej Don
Richardson wysiad³ w³aœnie ze swej
ciê¿arówki oko³o 112 stóp od miejsca
spadku, gdy us³ysza³ dŸwiêk przypomi-
naj¹cy nadlatuj¹cy pocisk z moŸdzie-
rza i instynktownie siê cofn¹³. Trzy inne
osoby s³ysza³y œwist i trzask; miedzy
innymi David i Wanda Morris w samo-
chodzie 70 stóp od spadku. By³o kilka
gromów dŸwiêkowych, co sugerowa-
³o, ¿e spad³y inne fragmenty. Kilka
z nich s³yszano na pó³nocny zachód od
Claxton. Przed uderzeniem w ziemiê
meteoryt uderzy³ w skrzynkê pocztow¹
str¹caj¹c j¹ na ziemiê. Wbi³ siê w zie-
miê na stopê g³êboko tworz¹c ma³e za-
g³êbienie. Gdy go wydobyto, by³ jesz-
cze ciep³y i czuæ by³o woñ siarki. Od

razu zagadk¹ by³ jasny metal na orien-
towanym w¹skim sto¿ku meteorytowej
cienkiej czarnej skorupy. Z porówna-
nia œladów uderzenia na skrzynce
z kszta³tem meteorytu mo¿na stwier-
dziæ, ¿e spada³ pionowo i nie kozio³ko-
wa³ ani nie wirowa³. Jasny metal oka-
za³ siê galwanizowanym metalem ze
skrzynki pocztowej. Meteoryt okaza³
siê chondrytem oliwinowo-hipersteno-
wym L6 wa¿¹cym oko³o 3 funtów
(1,455 kg).

Autora powiadomi³ przyjaciel,
miejscowy nauczyciel, Vernon Eckle-
berry. Jecha³em ca³¹ noc z terenu Cen-
trum Kosmicznego Kennedy’ego, by
potwierdziæ ten nowy spadek. Sam
meteoryt mia³ w zasadzie kszta³t czwo-
robocznej piramidy z p³askim wierz-
cho³kiem. By³ pokryty czarn¹ skorup¹
o gruboœci 0,5 mm z szarym wnêtrzem
z magnetycznymi inkluzjami jasnego
metalu. Andrew Graham z British Mu-
seum zrobi³ analizê petrologiczn¹ i p³yt-
ki cienkie.

Claxton w stanie Georgia jest znane
jako œwiatowa stolica placków z owo-
cami. Próbowa³em uœwiadomiæ miastu
Claxton naukowe i historyczne znacze-
nie tego wydarzenia, ale nikt nie by³
zainteresowany. Wiele osób i instytucji
zg³osi³o proœby (i ¿¹dania) posiadania

tego meteorytu, w³¹cznie z Fernbank
Science Center w Atlancie, ale nikt
z nich nie zaproponowa³ pieniêdzy.

Smithsonian Institution tak¿e przed-
stawi³o ofertê, ale by³a ona bardzo ni-
ska. Meteoryt trafi³ w koñcu do kolek-
cji Jima DuPonta. Skrzynkê wyrzucono
do stodo³y. Po kilku miesi¹cach pewien
niemiecki dealer meteorytów przedsta-
wi³ ofertê proponuj¹c za skrzynkê kil-
kaset dolarów. By³em g³ównym bada-
czem tego meteorytu i zyska³em
zaufanie rodziny Caruthy Barnard. Za-
proponowa³em, aby zamiast pozwoliæ
na opuszczenie kraju przez skrzynkê,
zaproponujê im wiêcej ni¿ ten niemiec-
ki dealer. Obieca³em tak¿e daæ skrzyn-
kê na publiczn¹ wystawê podaj¹c przy
niej nazwisko rodziny, a na koniec za-
oferowaæ skrzynkê dla Smithsonian.
Zgodzili siê i zosta³em w³aœcicielem
rozbitej skrzynki. Zainteresowanie
wkrótce os³ab³o i skontaktowa³em siê
ze Smithsonian proponuj¹c, ¿e przeka-
¿ê j¹ tylko za zwrotem kosztów wydat-
ków poniesionych na wyjazdy zwi¹za-
ne z badaniami, artyku³y i zdjêcia
($1200). Stwierdzili, ¿e ich zdaniem
skrzynka jest bezwartoœciowa. By³em
ogromnie rozczarowany, ¿e nie tylko
odrzucili moj¹ ofertê, ale zasugerowa-
li, ¿e gdybym by³ lojalnym Ameryka-
ninem, to nie tylko powinienem poda-
rowaæ j¹ bezp³atnie, ale jeszcze dodaæ
dwie ma³e p³ytki meteorytu i p³ytkê
cienk¹, które by³y wykorzystywane do
badañ. Mia³em tê skrzynkê przez sze-
reg lat i kilkakrotnie prezentowa³em j¹
na wystawach. Parê lat póŸniej za-
dzwoni³ do mnie meteorytowy dealer,
Blaine Reed, który by³ w okolicy. Od-
wiedzi³em go i opowiedzia³em o nie-
przyjemnym doœwiadczeniu ze Smith-
sonian. Od razu zainteresowa³ siê
skrzynk¹. Wkrótce potem zapropono-
wa³ mi za ni¹ $1500, na co siê zgodzi-
³em, i zosta³ jej nowym w³aœcicielem.
By³a w jego posiadaniu przez kilka lat,
a potem zosta³a wystawiona na sprze-
da¿ za oko³o dziesiêciokrotnie wiêcej
ni¿ suma, jak¹ otrzyma³em. Zosta³a
szybko sprzedana, a potem odprzeda-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 14 No. 2. Copyright © 2008 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Historia meteorytu Claxton z Georgii
i skrzynki pocztowej

Hal Povenmire
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genetyczne pokrewieñstwo. Dwadzie-
œcia dwa lata w klimacie Georgii mo¿e
zmieniæ znacznie wygl¹d meteorytu,
a ten nie wygl¹da podobnie jak œwie¿y
fragment okazu Claxton. Prawdopo-
dobnie jednak nie nast¹pi³ jeszcze ko-
niec tej opowieœci.

E-mail: katiehal1@yahoo.com
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Fot. 2. Od lewej do prawej, Don Richardson (znalazca), Hal Povenmire (autor), Wanda Morris
(która tak¿e s³ysza³a œwist i trzask meteorytu) i pani Carutha Barnard (w³aœcicielka farmy i skrzynki).

Fot. 3. Dwa widoki wa¿¹cego 1,455 kg meteorytu Claxton z widoczn¹ skorup¹ obtopieniow¹ i bia³ym metalem, który okaza³ siê galwanizowanym
metalem ze skrzynki pocztowej.

na podobno za $30000. Mo¿na siê by³o
spodziewaæ, ¿e przy kolejnej sprzeda-
¿y jej cena znów siê podwoi. W paŸ-
dzierniku 2007 zacz¹³em odbieraæ te-
lefony od reporterów z ca³ych Stanów
Zjednoczonych na temat skrzynki i jej
wystawienia na aukcjê w Bonhans Gal-
lery w Nowym Jorku 28 paŸdziernika
2007 r. O ile wiem, sprzedano j¹ za
oko³o $82750 plus 20% prowizji. Fron-
towe drzwiczki skrzynki zosta³y chyba
sprzedane osobno i ta aukcja nie obej-
mowa³a p³ytek meteorytu. Jeden z frag-
mentów meteorytu wa¿¹cy mniej ni¿
uncjê, sprzedano za $7700.

15 czerwca 2000 r. znaleziono dziw-
ny kamieñ na plantacji oko³o 6 mil na
zachód od Statesboro w Georgii. Gdzieœ
oko³o sierpnia 2003 r. zosta³ on zbada-
ny i stwierdzono, ¿e jest to chondryt
oliwinowo-hiperstenowy L4 wa¿¹cy
4,7 funta (2,2 kg). By³ zwietrza³y i na
pierwszy rzut oka wygl¹da³ jakby by³
w ziemi przez d³ugi czas. Mia³ ciemn¹
barwê i nie by³o widaæ skorupy obto-
pieniowej, lecz by³a pomarañczowa
skorupa o gruboœci 2,5 mm. Gdy wy-
kreœlono drogê od Jacksonville na Flo-
rydzie przez Claxton do Statesboro, to
wysz³a ca³kiem prosta linia. Wielu ba-
daczy meteorytów odrzuca taka kon-
cepcjê twierdz¹c, ¿e jest to zbyt daleko
od Claxton, by te meteoryty mia³y coœ
wspólnego. Ró¿nica miêdzy L6 a L5
mo¿e byæ kwesti¹ interpretacji, albo
próbki badanego okazu. Chondryty
typu L s¹ bardzo pospolite, ale trzeba
wiêcej pracy, by stwierdziæ, czy jest

counters. Blue Note Publishing, Co-
coa Beach, FL.

Walters J. 1998. The Claxton Meteorite
Incident. Voyage Magazine 2:29.

Harold Povenmire urodzi³ siê w Colum-
bus, w stanie Ohio. W 1948 r. rozpocz¹³
powa¿ne obserwacje meteorów i obser-
wowa³ Perseidy przez 54 kolejne lata.
Zdaj¹c sobie sprawê, ¿e tektyty z Geor-
gii s¹ bardzo rzadkie i ¿e nie sporz¹-
dzono mapy ich obszaru rozrzutu,
podj¹³ siê tego zadania w 1970 r. Za-
czerpniêto z jego ksi¹¿ki Tektites: A Co-
smic Enigma, 2003. Zdjêcie autora
z www.michaelbloodmeteorites.com/
MeteoriteFriends.html. ß
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Tak Dorothy, Michael Blood
ma zardzewia³e meteoryty… no, mia³!

William Mason III

Sporo zmieni³o siê od czasu „Nan-
tana jak czerwony ty³ek” co Mike
powiedzia³ meteorytowemu

œwiatu jakieœ szeœæ lat temu przez In-
ternet ku zak³opotaniu Billa Masona,
teraz nazywanego pieszczotliwie „Ru-
sty”. Ta czerwona barwa by³a spowo-
dowana przez znacznik ultrafioletowy,
który by³ w przezroczystej pow³oce
wymaganej przez wojskow¹ dokumen-

tacjê, by zagwarantowaæ bezb³êdn¹
kontrolê. By³o to znakomite dla elek-
troniki, ale paskudne dla meteorytów.

Zawsze obawia³em siê trochê Mi-
chaela, bo ten z³otousty diabe³ móg³ w
kilka minut utrzeæ ka¿demu nosa, jeœli
go sprowokowaæ… có¿, mo¿ecie sobie
wyobraziæ moje zaskoczenie, gdy za-
dzwoni³ telefon i to by³ Mike Blood.
Mia³ kilka meteorytów ¿elaznych, któ-

re wymaga³y leczenia… i mia³ zamiar
przys³aæ je do mnie. Có¿, mo¿ecie so-
bie wyobraziæ obawy, jakie mia³em roz-
pakowuj¹c przesy³kê… byli to kandy-
daci do kostnicy i on przys³a³ ich do
mnie?

Oto krok po kroku procedura, jak¹
przeszed³em, by wnieœæ nowe ¿ycie do
przypuszczalnie martwego meteorytu
¿elaznego. Czy jesteœmy z Mikem przy-

Piknik piknikowi nierówny

Na pomys³ zrobienia pikniku me-
teorytowego podczas XII
Ogólnopolskiego Zlotu Mi³o-

œników Astronomii w Kawêczynku
wpad³em po otrzymaniu zaproszenia od
organizatorów, by coœ powiedzieæ o me-
teorytach. ¯adne gadanie nie zast¹pi
obejrzenia autentycznych kamieni z ko-
smosu. Do udzia³u da³ siê namówiæ
Marcin Cima³a i Krzysztof Socha, or-
ganizatorzy zaprosili tak¿e Jacka Dr¹¿-
kowskiego po jego udanej prezentacji
meteorytów na XI OZMA, oraz Stani-
s³awa Jachymka, bo miejscowy, a Wie-
s³aw Czajka z roli uczestnika szybko
przeszed³ do roli prelegenta opowiada-
j¹c zainteresowanym o kraterach me-
teorytowych ze struktur¹ Podlesie na
czele.

Poniewa¿ trudno zorganizowaæ pik-
nik nie bêd¹c wczeœniej na miejscu,
a organizatorzy OZMA mieli inne prio-
rytety, imprezy sk³adaj¹ce siê na pik-
nik rozci¹gnê³y siê na dwa dni i mia³y
charakter wielkiej, choæ w sumie uda-
nej improwizacji. Zaczê³o siê gawêd¹
Stanis³awa Jachymka o szukaniu me-
teorytów i znalezieniu Zak³odzia, po
czym pojawi³ siê zaimprowizowany
stragan z meteorytami, na którym Mar-
cin roz³o¿y³ siê z takim rozmachem, ¿e
z trudem znalaz³o siê dla mnie miejsce.
Mo¿na by³o ogl¹daæ meteoryty, braæ do
rêki, kupowaæ, ogl¹daæ pod binokula-
rem, rozmawiaæ, kupiæ „Nieziemskie
skarby”, dostaæ autograf od autora… Na
pytania dotycz¹ce meteorytów odpo-

wiadali wszyscy zaproszeni goœcie,
a dla najbardziej upartych i spostrze-
gawczych Wies³aw Czajka zorganizo-
wa³ naprêdce wycieczkê samochodow¹
do struktury Podlesie. Potem piknik
ust¹pi³ miejsca najwa¿niejszemu go-
œciowi OZMA, gen. Miros³awowi Her-
maszewskiemu, który stwierdzi³, ¿e te¿
jest meteorytem, bo spad³ na Ziemiê
z kosmosu.

Drugiego dnia dominowa³y opowie-
œci o meteorytach, a g³ówn¹ atrakcj¹ by³
Krzysztof Socha z okazami Moraska
i opowieœci¹ o poszukiwaniach. By³o
te¿ ogl¹danie podejrzanych okazów,
wœród których niestety ¿adnego mete-
orytu nie zauwa¿y³em. Nie wszyscy
uczestnicy OZMA byli jednakowo za-
interesowani meteorytami, ale liczba
zainteresowanych zdecydowanie prze-
wy¿sza³a liczby uczestników tradycyj-
nych pikników meteorytowych.

Marcin Cima³a mia³ jednak niedo-
syt i postanowi³ zaprosiæ meteorycia-

rzy do siebie na tradycyjny piknik me-
teorytowy trzy tygodnie póŸniej. Me-
teorytów by³a podobna iloœæ, uczestni-
ków du¿o mniej, temperatura du¿o
ni¿sza, ale za to poczêstunek znakomi-
ty, a atmosfera rodzinna. Dodatkowym
owocem tego pikniku by³o pozyska-
nie nowego, aktywnego cz³onka PTM,
który na spotkanie przywióz³ ca³¹ ro-
dzinê.

W rezultacie powsta³ spór, sprowo-
kowany przez Marcina, czy imprezy
takie jak podczas OZMA mo¿na na-
zywaæ piknikami. Z jednej strony pik-
nik oznacza³ zawsze plenerow¹,  to-
warzysk¹ biesiadê, z drugiej strony
rozpowszechni³o siê ostatnio pojêcie
pikniku naukowego, gdzie biesiada ma
zdecydowanie drugorzêdne znaczenie,
chyba ¿e mamy na myœli ucztê inte-
lektualn¹. Impreza na OZMA mia³a
zdecydowanie charakter pikniku na-
ukowego.

Jak zwa³, tak zwa³, ale ka¿dy rodzaj
imprezy popularyzuj¹cej wiedzê o me-
teorytach jest potrzebny. Dlatego ju¿
teraz zapraszam do Fromborka na pik-
nik meteorytowy podczas XIII OZMA,
w sobotê, 22 sierpnia 2009 roku, który
bêdzie miêdzynarodowym rokiem
astronomii. Bêdzie to tak¿e piknik na-
ukowy, gdzie na szeregu stoisk bêd¹
prezentowane ró¿ne zagadnienia.
Szczegó³owy program bêdzie zale¿a³
od tego, kogo uda siê pozyskaæ do
wspólnego organizowania.

Andrzej S. Pilski

„Goœcie z Kosmosu” w Kawêczynku. Fot. J.D.
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jació³mi? Poczekajmy, a¿ dostanie me-
teoryty z powrotem.

Nadu¿ywaj¹c waszej cierpliwoœci
zamierzam pokazaæ wam krok po kro-
ku ca³¹ procedurê. Przedstawiam wam
w³asn¹ analizê niepowodzeñ i sukce-
sów ku nauce, o ile zdecydujecie, ¿e
warte jest to czasu i wysi³ku.

Krok 1: Inspekcja
— co siê dzieje z okazem?

Rdza pod pow³ok¹. G³êboko rozkwi-
t³e plamy rdzy na powierzchni. G³êbo-
kie pêkniêcia na powierzchni. Rdza g³ê-
boko wewn¹trz granic kryszta³ów
Widmanstättena. Wykoñczenie po-
wierzchni dobre, przynajmniej z jednej
strony. Stosowano rêczne szlifowanie;
brzegi zaokr¹glone.

Dokumentacja: Wype³niæ arkusz ro-
boczy, naszkicowaæ okaz, cechy cha-
rakterystyczne, waga w gramach.

Krok 2: Usun¹æ star¹,
przezroczyst¹ pow³okê.

U¿y³em zmywacz do farby, który
znalaz³em w sklepie z czêœciami samo-
chodowymi. By³ to „airplane paint strip-
per”, który dawa³ siê zmyæ wod¹. Przy
pomocy taniego pêdzla pokry³em ca³y
okaz i w³o¿y³em go na godzinê do pla-
stykowego woreczka. Rêkami zabez-
pieczonymi przez nitrylowe rêkawice
oczyœci³em ka¿dy meteoryt tward¹, ny-
lonow¹ szczotk¹ pod bie¿¹c¹ wod¹,

a potem osuszy³em powierzchniê
œciereczk¹.

Krok 3: Usun¹æ rdzê
z zewnêtrznej powierzchni.

S¹ dwa g³ówne sposoby, by to zro-
biæ: albo chemicznie, albo mechanicz-
nie. Wybra³em na pocz¹tek mój ma³y
pistolet do piaskowania przy ciœnieniu
80 psi z 50% kulek szklanych. Usun¹³
on naskorupienia rdzy bez zrobienia
wg³êbienia i zrobi³ to szybko. Potem
zastosowa³em chemiczne czyszczenie,
kwas o specjalnym sk³adzie (VCI-426
ciecz lub ¿el) nanoszony twardym, ny-
lonowym pêdzlem, czyszcz¹c dot¹d, a¿
znik³y wszelkie œlady rdzy.

Krok 4: Przemyæ okaz
antykorozyjnym roztworem
p³ynu czyszcz¹cego
opartego na wodzie (M435).
Obejrzeæ.

Krok 5: Pora na
przeszlifowanie meteorytu

przed trawieniem lub
pokryciem przezroczyst¹
pow³ok¹.

Ten krok oznacza, ¿e zamierzamy
wyszlifowaæ powierzchniê okazu usu-
waj¹c wszelkie deformacje, koñcz¹c na
gradacji co najmniej 600. Zale¿nie od
tego, jak posiadany meteoryt by³ przy-
gotowany — czy przez p³askie szlifo-
wanie czy na kole szlifierskim — czy
diamentem czy karborundem — trze-
ba smarowaæ M435. Jeœli s¹ jakieœ
wg³êbienia, trzeba u¿yæ grubszego
proszku o gradacji 120 lub 280 przed
koñcowym szlifowaniem proszkiem
600. Znów trzeba przemyæ okaz M435.
Wysuszyæ.

Krok 6: Trawienie
meteorytu, by pojawi³y siê
figury Widmanstättena.

To jest ten krok, podczas którego
wychodzi ca³e piêkno meteorytów ¿ela-
znych. S¹ ró¿ne kwasowe chemikalia
dostêpne, ale do tego zestawu wybra-
³em chlorek ¿elaza 37%. Lubiê ostry
kontrast figur, który on wydobywa.

WA¯NE: Przygotuj narzêdzia takie
jak pêdzel, œrodki zabezpieczaj¹ce ta-
kie jak rêkawice nitrylowe i fartuch.
Za³ó¿ okulary ochronne jeœli je masz.
Wybierz p³aski stó³ i usuñ z niego
wszelkie przedmioty, które mog³yby
utrudniaæ ruchy lub staæ na drodze —
poniewa¿ bêdziesz siê poruszaæ. To jest
proces z³o¿ony z kilku wa¿nych kro-
ków, które trzeba zrobiæ, jeœli oczeku-
jesz doskona³ego wyniku.

Przygotujmy stó³ do ³atwego prze-
chodzenia do kolejnych operacji pod-
czas procesu trawienia. Id¹c od lewej
do prawej:

Twój czysty i suchy meteoryt.
Chlorek ¿elaza i pêdzel w szklanym

s³oiku. Robiê stojak, do którego mogê
wstawiaæ meteoryty krawêdzi¹ do do³u,
by je wytrawiaæ. Mo¿na u¿yæ gwoŸdzi
tapicerskich wbitych czêœciowo w de-
skê. Robiê kilka rzêdów oddalonych od
siebie oko³o cala, zale¿nie od gruboœci
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).

Miêkka œciereczka do osuszania.
A. Rêkami w rêkawiczkach weŸ

meteoryt i pokryj obie strony chlorkiem

¿elaza. Pêdzluj dot¹d, a¿ bêdziesz za-
dowolony z wyniku trawienia.

B. Wyp³ucz meteoryt w pierw-
szym pojemniku z roztworem.

C. Otrz¹œnij i wyp³ucz w drugim
pojemniku.

D. Otrz¹œnij i wyp³ucz w trzecim
pojemniku z roztworem.

E. SprawdŸ, czy nie ma resztek
chlorku ¿elaza. Wyp³ucz raz jeszcze
jeœli trzeba.

F. Osusz meteoryt miêkk¹ œcie-
reczk¹.

G. Zostaw na powietrzu do ca³ko-
witego wyschniêcia.

Krok 7: Pró¿niowe
odwodnienie czyli
wysuszenie meteorytu.

Ten proces jest nowy dla wiêkszo-
œci meteoryciarzy g³ównie dlatego, ¿e
wymaga specjalistycznego sprzêtu
i prawdopodobnie nie jest rozumiany.
Jeœli wiêc wytrzymacie ze mn¹ jeszcze
kilka akapitów, to wyjaœniê.

Nasz meteoryt ¿y³ wczeœniej w ko-
smosie, w pró¿ni. By³ szczêœliwym ko-
smicznym wêdrowcem póki nie zosta³
przyci¹gniêty przez pole grawitacyjne
Ziemi i wtedy rozpêta³o siê piek³o. Zo-
sta³ on œci¹gniêty na powierzchniê Zie-
mi i zagrzebany w nieprzyjaznym œro-
dowisku.

Có¿, to nag³e zatrzymanie musia³o
byæ doœæ szokuj¹ce dla naszego mete-
orytu, a popatrzcie tylko na jego nowe
œrodowisko. By³ pot³uczony i popêka-
ny, a co to jest ta mokra substancja?
Co gorsza brak pró¿ni, tylko ciœnienie
14,1 funta/cal2 pchaj¹ce ca³e to pa-
skudztwo do œrodka.

Poniewa¿ ten meteoryt sk³ada siê
z ¿elaza i niklu plus kilka dodatko-
wych minera³ów, próbuje powróciæ do
³atwiejszego ¿ycia jako kruszec ³¹cz¹c
siê z wod¹, tlenem, chlorem i innymi
nieznanymi pierwiastkami. Poniewa¿
sekrety korozji galwanicznej rzucaj¹
siê na naszego przybysza, doœwiadczy
on tego, co nazywamy RDZEWIE-
NIEM (korozj¹).

Teraz, skoro przeszliœmy na mój ulu-
biony temat, powiem po prostu, co zro-
bi³em z meteorytami Mike Blood’a.

Umieœci³em je w pojemniku, który
wstawi³em do starego pojemnika do
malowania ciœnieniowego. Na³o¿y³em
ciê¿k¹ pokrywê, dokrêci³em œruby
i pod³¹czy³em dobr¹ pompê pró¿niow¹.
Jest to pompa Welch, której u¿ywam
od lat, i daje ona niemal doskona³¹ pró¿-
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Fot. 1. a) P³ytka Gibeon przed renowacj¹. b) P³ytka Gibeona po renowacji.

Fot. 3. a) P³ytka Ocotillo (223 g) przed renowacj¹. b) Po renowacji.

Fot. 2. a) Inna p³ytka Gibeona przed renowacj¹. b) Po renowacji.

niê. Pozostawi³em meteoryty w tym
œrodowisku przez 5 dni, a¿ mój mier-
nik powiedzia³ mi, ¿e jest to tak dobre,
jak zamierza³em uzyskaæ. Jeœli by³a
jakaœ woda wewn¹trz meteorytu, to ju¿
znik³a.

Wy³¹czy³em pompê i wype³ni³em
wnêtrze pojemnika argonem, bo by³ pod
rêk¹ i ca³kowicie suchy. Nadchodzi
ostatni krok!

Krok 8: Przezroczysta
pow³oka meteorytu.

U¿ywaj¹c nasz przezroczysty lakier
VCI-286 zawieraj¹cy VpCI, natryski-
wa³em go z odleg³oœci 8 do 10 cali po-
ziomo a potem pionowo. Ca³a po-

wierzchnia powinna byæ pokryta, ale
gruba pow³oka NIE jest potrzebna. Po-
zostawi³em pow³okê do stwardnienia na
kilka dni.

Proszê zauwa¿yæ: Wszystkie u¿ywa-
ne chemikalia zawieraj¹ VpCI, który
chroni przed korozj¹.

Okay — nasza opowieœæ jest ju¿ pra-
wie skoñczona. Wa¿ne, abyœcie wie-
dzieli, ¿e Michael Blood ogromnie
przeprasza³ za uwagê o „czerwonym
ty³ku” — móg³bym dodaæ, ¿e w De-
nver, w obecnoœci innych meteoryto-
wych aficionados. K³aniam siê pokor-
nie — ¿adnej rdzy wiêcej — i teraz ju¿
znacie ca³¹ historiê.

E-mail: paleobond@popp.net

Co robi Bill Mason na co dzieñ? Od
czego by tu zacz¹æ? Zobaczmy: mam
ukoñczone studia z geologii i z zarz¹-
dzania, posiadam patenty na pow³oki
chemiczne, urz¹dzenia mechaniczne,
patenty na procesy i ró¿ne wynalazki,
które zmieni³y metody i materia³y prze-
mys³owe w wielu krajach. Poci¹ga mnie
rozwi¹zywanie problemów. Jestem cie-
kaw, co sprawia, ¿e rzeczy dzia³aj¹ i jak
uczyniæ je lepszymi ni¿ je zastaliœmy.
Œmiejê siê i kocham ¿ycie w ca³ej pe³ni.
Przeszed³em na emeryturê od biznesu,
który sprzeda³em i teraz tylko bawiê siê
realizuj¹c pragnienie by wiedzieæ wiê-
cej o wszystkim.

ß


