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Od redaktora:

Badanie pozaziemskich skal pozwala oderwaé sie na chwile od przyziemnych
probleméw, ale one i tak czlowieka dopadng. Meteorytykow sprowadzajq na ziemie
glownie dwa problemy, oba na ,,p”': pieniqdze, a raczej ich brak, i polityka,
nastawiona na konfrontacje zamiast wspolpracy. Gdy na konferencji Meteoritical
Society nie pojawila sie Wiera Semenenko, pomyslatem o pierwszym z nich. Dla mnie
byl to nie lada problem, a na Ukrainie jest z tym znacznie gorzej. Po konferencji
dowiedzialem si¢ jednak, ze powdd byt polityczny: brytyjska ambasada nie dala wizy.
Urzednikow nie interesowalo, ze pani profesor pracowala juz i w USA i we Francji.
Dostali polecenie, by nie wpuszcza¢ Ukraincow do Wielkiej Brytanii i kropka.
Przykre bylo tez to, ze organizatorzy stowem nie wspomnieli, ze z powodow
politycznych niektorzy naukowcy nie mogli wziqé udzialu w konferencji.

Polityka brytyjskich konserwatystow, ktorzy rok wezesniej doszli do wladzy,
zaszkodzila konferencji takze w inny sposcb: doprowadzita posrednio do powaznych
zamieszek w Londynie i innych miastach. Na szczeScie dla konferencji jedynym
skutkiem bylo tylko odwolanie sesji plakatowej, akurat tej, na ktorej mial byé
pokazany plakat o Soltmanach. Odnosze wrazenie, Ze ten meteoryt przynosi pecha.

Pieniqdze sq problemem dla wszystkich i dlatego konferencje organizowane sq
na roznych kontynentach, by umozliwi¢ udzial przynajmniej w niektorych. Tym
razem z Polski byly az cztery osoby, z tego trzy mlode, rozpoczynajqce kariere
naukowaq, co dobrze wrozy na przysziosé. Niestety cztery kolejne konferencje bedq
poza Europq i znalezienie pieniedzy na delegacje do Cairns, w Australii,

w przyszlym roku, bedzie znacznie trudniejszym zadaniem. Wigksza szansa bedzie
zapewne na wyjazd do Maroka za trzy lata.

Ten numer ,, Meteorytu” jest siedemdziesiqty dziewiqty z kolei, co dla
kwartalnika oznacza, ze nastepny numer zamknie 20 lat wydawania. Z satysfakcjq
zauwazam, ze w tegorocznych numerach pojawilo sie wiele artykutéw polskich
autoréw i ta tendencja sie utrzymuje. Jest to powazna zacheta dla redakcji, by
kontynuowa¢ wydawanie kwartalnika.

Podczas nagrywania odcinka serialu ,, Meteorite Men” w rezerwacie Morasko
Steve Arnold zlokalizowal meteoryt wazqcy 34 kg, wbity w ily poznanskie na
glebokos¢ blisko 2 m. Jego znalezienie polozylo kres domniemaniom, Ze meteoryty
Morasko mogly by¢ ztozone przez lodowiec na morenie czolowej. Meteoryt jest
dos¢ mocno zwietrzaly i prof. Karwowski z zainteresowaniem bada jego pickng
kolekcje wtornych mineralow utworzonych w wyniku wietrzenia. Szczegoly
w nastepnym numerze.

Andrzej S. Pilski

Przekrdj meteorytu Morasko wykopanego przez ,,Meteorite Men”. Z lewej liczne paski cohenitu
widoczne takze w zwietrzelinie. Fot. A. S. Pilski.

Oktadka: U gory Katarzyna Luszczek podczas sesji plakatowej w Greenwich. Na dole budynki
Uniwersytetu widziane 7 Tamizy. Sesje plakatowe odbywaly si¢ pod kolumnami; po prawej ta prze-
niesiona z wtorku, a po lewej czwartkowa. Prezentacje byly w budynku za wiezyczkq z kopulq
po prawej. W oddali na wzgorzu widac¢ Obserwatorium z potudnikiem zerowym. Fot. A. S. Pilski
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Boso w Greenwich

0so oznacza pokorg. W przy-
adku siedemdziesiatej czwar-
tej konferencji Meteoritical
Society, ktora odbywata si¢ na Uniwer-
sytecie w Greenwich, a ktdrej gospo-
darzami byli Natural History Museum
oraz Imperial College w Londynie, po-
kora ta byta jak najbardziej uzasadnio-
na. Nie tylko wobec 0séb o stawnych
nazwiskach, ktére po raz pierwszy mo-
glem zobaczy¢ bezposrednio, a nie tyl-
ko na monitorze komputera, ale przede
wszystkim wobec ogromu poruszanych
tematow. Oczywiscie nie wszystkie
z ponad pigciuset prezentacji byly wy-
bitne, ale tych doniostych byto wystar-
czajaco duzo, by popas¢ w lekkie przy-
gnebienie, ze nie jest si¢ W stanie tego
wszystkiego ogarnaé.

Aby konferencja nie trwata tygo-
dniami, prezentacje odbywaty si¢ na
trzech réwnolegtych sesjach i trudno
byto oczekiwaé, ze organizatorzy
wezma pod uwage moje zainteresowa-
nia i utoza program tak, bym mogt wy-
stucha¢ najciekawszych referatow. Nie
tylko ja miatem z tym problem, o czym
$wiadczyly nieustanne wedréwki lu-
dow migdzy salami wyktadowymi.

We wtorek na przyktad miatem trud-
ny wybdr migdzy sesja na temat chon-
drytow weglistych, a sesja o chondry-
tach zwyczajnych i enstatytowych.
Wybratem t¢ druga i okazato sie, ze
podobnego wyboru dokonali Alan Ru-
bin, Derek Sears i John Wasson. Nie
miatem najmniejszych trudnosci z ich
rozpoznaniem, bo trudno bylo ich nie
zauwazy¢. Uczestniczyli praktycznie
w kazdej dyskusji i wida¢ byto, ze do-
skonale orientuja si¢ w chondrytowej
tematyce. Podobnie aktywny byt Ah-
med El Goresy, moze nie tak znany
w Swiecie, jak trzej poprzedni, ale
w Niemczech nie trzeba go nikomu
przedstawiac.

Wriasnie Ahmed El Goresy rozpoczat
prezentacje tej sesji omawiajac duzy,
pozbawiony chondr, ztozony gltéwnie
z oliwinu okruch w chondrycie ensta-
tytowym EH3. Jego obecnos¢ jest ko-
lejnym dowodem, ze chondryty typu 3
wecale nie sa tak prymitywne, jak si¢
dotad wydawalo, i Zze obraz chondry-
tow formujacych si¢ poprzez akrecje
ziaren mgtawicy stonecznej jest tylko
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idealizacjg dos¢ odlegla od rzeczywi-
stosci. Okruch ten musiat powsta¢ jako
cz¢$¢ skaly magmowej na planetoidzie,
ktéra uformowata si¢ i zostala rozbita
przed uformowaniem si¢ ciala macie-
rzystego tego chondrytu EH3.

Gdy po kilku prezentacjach nadeszta
pora na seri¢ prac na temat bencubbi-
nitow z Gujba na czele, prezentowa-
nych w sesji o chondrytach weglistych,
sporo 0sob wywedrowato z sali. Ponie-
waz siedziatlem na srodku, wolalem nie
robi¢ dodatkowego zamieszania i zo-
stalem, za co zostalem nagrodzony cie-
kawg prezentacja o posolonych chon-
drytach, ktéra przedstawit Mark Fries
z kolegami. Autorzy analizowali krysz-
tatki halitu w chondrytach Monahans
i Zag i znalezli w nich inkluzje minera-
16w o innym sktadzie, niz typowy dla
chondrytéw H. Doszli do wniosku, ze
krysztaly halitu mogly zosta¢ wyrzuco-
ne przez gejzery na planetoidzie prze-
latujacej niedaleko macierzystej plane-
toidy chondrytéw H, ktora w rezultacie
zostata posolona. Temat gejzeréw i wul-
kanow na mtodych planetoidach zaczy-
na pojawiac si¢ coraz czgsciej. Wiele
planetoid musiato by¢ stopionych, wigc
takie zjawiska musiaty zachodzié¢ i war-
to rozwazac ich $lady w meteorytach.

Po zakonczeniu tej sesji stanatem
przed kolejnym trudnym wyborem.
Program przewidywat przerwe na
lunch, ale niespodziewanie brytyjscy
badacze meteorytow zaprosili nas na
specjalny wyktad prof. Pillingera
z Open University o meteorytach znaj-
dowanych na potudniu Anglii. Oba me-
teoryty mialy by¢ prezentowane na se-
sjach plakatowych, ale wida¢ profesor
miat duzo wigcej do powiedzenia. Po-
niewaz dotyczyto to znanej mi okolicy,
wybratem wyktad.

Na pétnoc od Winchesteru, z ktdre-
go dojezdzalem na konferencjeg, znale-
ziono w odlegtosci ok. 20 km od siebie
dwa rézne chondryty. W 1991 r. waza-
cy ponad 60 kg zwietrzaly kamien zo-
stat przywieziony do Natural History
Museum w Londynie z posiadiosci
Lake House, gdzie, jak si¢ okazato, lezat
od wiekow. Robert Hutchison stwier-
dzit, ze jest to chondryt i oddat go wia-
Scicielom. Wczesniej, w roku 1974,
maty kamyk znaleziono podczas wy-
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kopalisk prowadzonych na Danebury
Hill, starym forcie z epoki zelaza. Skla-
syfikowano go oficjalnie w roku 1991,
po czym gdzies si¢ zapodziat. Dopiero
w ostatnich latach odnaleziono go i oba
meteoryty poddano doktadnym bada-
niom. Poniewaz oba sa typu HS, podej-
rzewano, ze moga pochodzi¢ z jedne-
go spadku. Okazalo si¢ jednak, ze wiek
ziemski i stopien zwietrzenia to wyklu-
czaja. Duzy meteoryt lezy na Ziemi od
okoto 10 tys. lat, a matly spadt okoto
2300 lat temu do czgsciowo zasypane-
go dolu w wapiennej skale, w ktorym
wczesniej mieszkancy fortu przecho-
wywali zboze.

Prof. Pillinger zwrécit uwage, ze
w okolicy Lake House, niedaleko Sa-
lisbury i Stonehenge, przebiega potu-
dniowa granica zlodowacenia. Jest wigc
mozliwe, ze lezy tam wigcej meteory-
tow przyniesionych i pozostawionych
przez lodowiec, a kamien z Lake Ho-
use moze by¢ jednym z nich.

Po potudniu znéw byty zaplanowa-
ne trzy sesje, ale tym razem wybor byt
oczywisty. Sala, ktora wybratem, peka-
ta w szwach, a dwie pozostate zapew-
ne $wiecily pustkami. Tematem ses;ji
byla Westa, a pierwsza prezentacje
przedstawit Harry Y. McSween z zespo-
hu badawczego Dawn Mission. Kiedy$
thumaczylem na polski jego ksiazke
,,0d gwiezdnego pytu do planet” i mia-
fem nadzieje¢ spotkac si¢ z nim, ale po
zakonczeniu sesji gdzie$ zniknat 1 wig-
cej go nie widzialem. Sama prezenta-
cjanie zawierata niespodzianek, bo son-
da dopiero co weszta na orbite wokot
Westy i na prezentacj¢ wynikow byto
za wczesnie. Byta bardziej forma
uczezenia sukcesu.

Po prezentacji zostaliSmy niestety
bolesnie sprowadzeni na ziemig.
Wszedt jeden z organizatordéw i poin-
formowat, ze ze wzgledu na niepokoje
w Londynie teren Uniwersytetu zosta-
je zamknigty, a organizatorzy prosza,
by nie wychodzi¢, bo nie bedzie moz-
na wrocic, a jesli wyjscie jest koniecz-
ne, to radza udac si¢ prosto do hotelu.
Juz wczesniej prezentacjom towarzy-
szyly coraz czgstsze dzwigki policyj-
nych syren.

Autorzy nastepnych prezentacji zaj-
mowali si¢ roznymi eukrytami i howar-
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dytami prébujac dociec, jakie rodzaje
gruntu napotka sonda Dawn analizujac
powierzchni¢ Westy z bliska. Na sali
zrobito si¢ wiec luzniej, bo czgs¢ stu-
chaczy przewedrowata na réwnolegle
sesje o przedstonecznych ziarnach
w meteorytach i o materii wyrzucanej
z krater6w meteorytowych.

Kolejnym punktem programu byta
ceremonia wreczenia nagrod. Medal
Leonarda za wybitny wktad do mete-
orytyki otrzymat Francois Robert, zna-
ny francuski kosmochemik, medal Bar-
ringera za osiagnigcia w badaniu
krateréw meteorytowych Bruce F. Bo-
hor, geolog z USA, nagrode¢ Niera dla
mtodych naukowcow za osiagnigcia
w dziedzinie meteorytyki i nauk po-
krewnych otrzymat Fred J. Ciesla z Uni-
wersytetu w Chicago i nagrode za shuz-
be, niedawno wprowadzong nagrode za
popularyzacje meteorytyki, Richard N.
Pugh, nauczyciel z Portland w Orego-
nie. Ten ostatni rozweselit nieco zebra-
nych, poniewaz przygotowana o nim
prezentacja uparcie pojawiala si¢ przy
kazdym z wczesniej nagradzanych.

Na zakonczenie Monica Grady, po-
twierdzila niestety wczesniejsza infor-
macjg, ze Uniwersytet zostaje zamknig-
ty, sesja plakatowa, na ktdrej mial by¢
pokazany plakat o Sottmanach, jest
odwolana, a uczestnicy maja uda¢ si¢
do hoteli. Pognatem wigc do kolejki
DLR znadzieja, ze zdaze na wezesniej-
szy autobus. Okazato si¢ jednak, ze
wladze Londynu postanowity zamkna¢
o godzinie 18 wszystkie instytucje
iz biurowcow Canary Wharf wylegly
tysiace ludzi, w wigkszosci w ciemnych
garniturach zgodnie z biznesowym
dress code. Podstawiono dodatkowe
pociagi, ale w efekcie linia si¢ zakor-
kowata i na dworzec autobusowy do-
tartem, gdy autobus juz odjezdzat.
Sprawdzitem polaczenia kolejowe, ale
gdy ustyszalem ceng, uznatem ze moge
poczekad te trzy godziny na nastgpny
autobus. W okolicach dworcéw byto
gesto od policji, ale panowat spokdj.
Zamieszki trwaly w peryferyjnych
dzielnicach Londynu.

Poniewaz we wtorek wieczorem
miaty by¢ prezentowane Soltmany,
a we $rodg rano byly interesujace mnie
prezentacje, zastanawiatem si¢ dhugo,
czy nie odzatowac funtdw na te jedna
noc. Znalaztem nawet pokoj niedaleko
Uniwersytetu za znosna cen¢. Ostatecz-
nie nie zdecydowatem si¢ i okazalo sig,
ze to mnie uchronito przed niespokojna
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noca na terenie ogarnigtym zamieszka-
mi.

We srode jechatem peten niepoko-
Jju, czy w ogole mam po co. Odetchna-
tem, gdy ujrzalem uchylong brame
Uniwersytetu, nie tak szeroko, jak po-
przedniego dnia, ale mozna byto wejs¢.
Konferencja potoczyta si¢ dalej zgod-
nie z programem.

To, co kazato mi zerwac si¢ o 5 rano,
by dojecha¢ na czas do Greenwich, to
sesja poswigcona chondrom. Powazng
konkurencja byla specjalna sesja po-
Swigcona marsjanskim meteorytom
z okazji setnej rocznicy spadku Nakh-
li, ale uznatem, ze chondry beda cie-
kawsze. I nie zawiodlem sig.

Od czasu badan Baszkéwki, i po
obejrzeniu wielu innych chondrytow,
jestem przekonany, ze teorie o formo-
waniu si¢ chondrytow bezposrednio
z mglawicy stonecznej sa w najlepszym
wypadku duzym uproszczeniem. Dla-
tego wypatruj¢ prac badaczy podziela-
jacych moj punkt widzenia. Juz pierw-
sza prezentacja, ktora przedstawit Knut
Metzler z Instytutu Planetologii
w Miinster, sprawila, ze resztki senno-
sci uciekty daleko. Dr Metzler zwrdcit
uwage, ze wigkszo$¢ niezréwnowazo-
nych chondrytow zwyczajnych, uwa-
zanych za najbardziej pierwotne, jest
skatami w jakims$ stopniu przeobrazo-
nymi przez procesy poakrecyjne, ktore
powodowaly abrazjg, fragmentacje,
przemieszczanie i mieszanie sktadni-
kéw. Wskazuje na to wystepowanie
sktadnikéw rézniacych si¢ sktadem
chemicznym i stopniem szokowym.
Autor szukal wigc najbardziej pierwot-
nych fragmentéw chondrytdw i uznat,
ze moga to by¢ fragmenty sktadajace
si¢ z mieszaniny zdeformowanych
i niezdeformowanych chondr przy nie-
wielkiej ilosci matriks i fragmentoéw
chondr oraz niewielkim zréznicowaniu
rozmiaré6w chondr. Zdaniem autora ta-
kie skupiska chondr sa pozostatoscia-
mi pierwotnych skat akrecyjnych, kto-
re formowaly si¢ poprzez koncentracje,
zderzenia i natychmiastowe zgeszcza-
nie goracych i plastycznych chondr w
ciagu kilku godzin do kilku dni po zda-
rzeniach tworzacych chondry.

Calkowicie wytrzezwiatem, gdy
zaczat mowié Ian Sanders z Dublina.
Jego wczesniejsze publikacje byty in-
spiracja do rozwazan na temat pocho-
dzenia Baszkéwki, dlatego od dawna
zwracatlem uwagg na to, co ma do po-
wiedzenia. Tym razem przedstawit cos,
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czego od dawna oczekiwatem, ale za-
braklo mi odwagi i determinacji, by
podejs¢ do tematu samodzielnie. Wigk-
szo$¢ chondr powstala jako duze chmu-
ry gesto rozmieszczonych kropel oko-
o 2 milionoéw lat po uformowaniu si¢
Uktadu Stonecznego. W tym czasie ist-
nialy juz liczne, stopione planetozyma-
le, prawdopodobnie pokryte zimnym,
luznym regolitem przechodzacym gle-
biej w spieczona, sztywna skorupe, da-
lej w strefe czgsciowego stopienia i do
stopionego, krzemianowego wngtrza,
z ktérego wydzielito si¢ metalowe ja-
dro. Ukosne uderzenie w takie ciato wy-
twarzato fontanng kropel pochodzacych
z roznych warstw planetozymali.
Z pewnoscia jednak bylo w niej wigcej
materii ptaszcza niz jadra, co thumaczy-
loby niedostatek zelaza w poréwnaniu
z CI we wszystkich grupach chondry-
tow. Fenokrysztaly w stopie thumaczy-
Iyby obecnos¢ chondr zawierajacych
pojedyncze krysztaly milimetrowe;j
wielkosci. Poniewaz fenokrysztaty oli-
winu osiadaly z uplywem czasu, chon-
dry formujace si¢ pdzniej zawieralyby
coraz wigcej piroksenu, co juz zaobser-
wowano. Czgsciowo stopione fragmen-
ty skorupy bylyby zrdédtem chondr za-
wierajacych liczne, nie stopione ziarna
reliktowe”. Fragmenty spieczonej sko-
rupy mogly przylepia¢ si¢ do kropel
spotkanych w locie, co thumaczyloby
ich obecnos¢ w chondrach.

Kolejnych prezentacji shuchatem juz
nieco mniej uwaznie, az nagle moja
uwage zwrdcity obrazy prezentujace
spos6b formowania si¢ Baszkowki.
Eike Beitz z Instytutu Geofizyki i Fi-
zyki Pozaziemskiej w Brunszwiku
moéwit jednak nie o Baszkowece, ale
o wynikach do$wiadczen z tworzeniem
si¢ obwodek wokot chondr w warun-
kach mikrograwitacji. Wraz z kolega-
mi obserwowat on nie tylko tworzenie
si¢ samych obwddek ale i zachowanie
si¢ chondr z obwodkami opadajacych
W strumieniu gazu. Stwierdzil, ze chon-
dry oblepione pytem maja wigcksza
sktonnos$¢ do sklejania si¢ podczas zde-
rzen i zaobserwowal formowanie si¢
w rezultacie gromad liczacych po kil-
kadziesiat chondr. Biorac pod uwagg hi-
potezy, ze chondry mogly by¢ gorace,
gdy przylepiat si¢ do nich pyl tworzac
otoczki, autor zmodyfikowal warunki
doswiadczenia ogrzewajac laserem
unoszace si¢ w strumieniu gazu chon-
dry. I to juz byta Baszkowka. Po sesji
udato mi si¢ dopas¢ autora i powiedzie¢
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mu o tym. Nie znal naszej publikacji
o Baszkdwece, ale bardzo go to zainte-
resowato. Juz po konferencji nawigzat
kontakt z prof. Przylibskim i zaplano-
wal przyjrzenie si¢ Baszkéwcee jako
realizacji jego doswiadczen w naturze.

Sroda byta dniem odpoczynku, bo
popoludniowe;j sesji juz nie bylo. Za-
miast tego organizatorzy zaprosili
wszystkich na rejs Tamiza z Greenwich
do centrum Londynu i z powrotem.
Pogoda dopisata, widoki byly rewela-
cyjne i wszyscy byli zajeci robieniem
zdje¢. Przyzwyczajony do Battyku,
gdzie poziom wody niewiele si¢ zmie-
nia, zauwazylem z zaskoczeniem po
powrocie do Greenwich, ze polowa
wody w Tamizie uciekta. Gdy odpty-
walismy, fale uderzaty o kamienne
brzegi terenow Uniwersytetu. Po
dwoch godzinach odstonity si¢ spore
fragmenty piaszczystego dna widocz-
ne na zdjgciu na oktadce. Gdy wsiada-
lismy na statek, zejsScie na pomost tyl-
ko lekko opadato. Przy wysiadaniu to
samo zejscie z pomostu prowadzito
stromo do géry. Dlatego nie ma statych
nadbrzezy i wszystkie pomosty, do kto-
rych cumuja statki, sa ptywajace. Ruch
na Tamizie jest jednak ogromny. Procz
licznych statkéw wycieczkowych dzia-
fa regularna komunikacja miejska przy
pomocy szybkich katamarandw.

Po wycieczce byl bankiet, ktéry so-
bie darowatem, bo miatbym trudnosci
z powrotem do Winchesteru. Do auto-
busu byta chwila czasu, wigc wysia-
dlem z metra wczesniej i przewedro-
watem od Opactwa Westminster do
Victoria Station, by poczu¢ troche Lon-
dynu, przez ktéry przewalaty si¢ thumy
turystow.

Organizatorzy zaprosili takze na se-
ans do Planetarium Petera Harrisona
w Greenwich, co jednak zmuszato do
zrezygnowania z jednej z sesji. Uzna-
fem, ze moge to zrobi¢ we czwartek.
Tym razem Greenwich przywitato mnie
deszczem, ale spacer w deszczu przez
park, pod gore, do Obserwatoriumi Pla-
netarium byl dla bosych stop catkiem
przyjemny. Czekajac na seans spotka-
fem w koncu Rainera Bartoschewitza
i razem obejrzelismy efektowny seans
w nowoczesnym planetarium cyfro-
wym. Projektor byt tak wysokiej klasy,
ze obraz nieba byt juz zblizony do po-
kazywanego przez klasyczne, optycz-
ne projektory. Planetarium jest czescia
zespotu muzealnego obejmujacego tak-
ze Obserwatorium i Muzeum Morskie.
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Agata Krzesinska prezentuje interesujgcg prace o pseudotachylitowym topnieniu
w chondrycie Puttusk. Po prawej: Anna Karczemska i diamenty w ureilitach.

Przewalaja si¢ tam codziennie thumy
i spotykatem takze wycieczki oprowa-
dzane po polsku. Ale seanse sg tylko
po angielsku.

Spotka¢ kogo$ w thumie uczestni-
kéw konferencji nie byto tatwo. Wi-
doczni byli gtownie referujacy. Naj-
lepsza okazja do spotkan byly sesje
plakatowe, ale pechowo jedna zostata
odwotana. Uczestnikdw, z ktorymi kon-
taktowatem si¢ wczesniej i znalem ze
zdje¢, rozpoznawatem bez trudu, ale
z tymi znanymi tylko z nazwiska byt
ktopot. Cho¢ plakietki byly duze, na
sali, czy w korytarzach miatem trudno-
sci z ich odczytaniem, a podchodzenie
do kogos i wktadanie okularéw, by od-
czytaé etykietke, wygladalo dla mnie
ghupio. W sumie wigc spotkan byto nie-
wiele.

We czwartek nie bylo prezentacji,
ktore by wryly mi si¢ w pamie¢, wigc
najbardziej zapamigtatem sesj¢ plaka-
towa, ktéra w koncu doszta do skutku.
Do zaplanowanych na czwartek plaka-
tow dodano te z odwotanej sesji i w re-
zultacie byto tego tyle, ze dwie godzi-
ny nie wystarczyty na spokojne
obejrzenie wszystkiego. Zwrocitem
wczesniej uwage, ze podczas prezen-
tacji nikt nie robil zdjgé, wigc tez tego
nie robitem, ale podczas sesji plakato-
wej postanowitem jednak uwiecznic¢
polskie plakaty i osoby je prezentujace
bez wzgledu na to, czy to wypada, czy
nie. Plakatow bylo az pie¢, a osoby pre-
zentujace tylko cztery, wobec czego za-
wsze przynajmniej jeden plakat byt sie-
rota. Inni mieli podobne problemy, bo
wiele 0s6b miato po dwa plakaty roz-
lozone wczesniej na dwie sesje. Poza
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tym kazdy chciat zobaczy¢, co przygo-
towali inni, albo pdjs$¢ na drinka w tej
same;j sali, wigc czesto trudno byto spo-
tka¢ autoréw przy plakatach.

Brytyjsko-Irlandzkie Towarzystwo
Meteorytowe przygotowato plakat
o swojej dziatalnosci, ale dopiero po kil-
kakrotnych probach udato mi si¢ zdy-
ba¢ przy nim Marka Forda i zamienic¢
z nim par¢ stow. Oczywiscie przycia-
gnalem go do plakatu o Sottmanach.
Wypatrzytem tez plakat Gretchen Be-
nedix, znakomitej organizatorki konfe-
rencji, ktora zajela sig inkluzjami w me-
teorycie Toluca. Gdy na koniec zjawita
sig¢, by zwina¢ plakat, spytatem, czy nie
zainteresowatyby ja inkluzje w mete-
orycie Morasko. Oczywiscie byla za-
interesowana i obiecatem podesta¢ co$
do badan, ale tatwiej obieca¢, niz zro-
bic¢ i obietnica wciaz czeka na zrealizo-
wanie.

Z ostatniego dnia, gdzie prezentacje
byly tylko do potudnia, postanowitem
zrezygnowac i poswigci¢ troche czasu
wnukowi w Winchesterze. Wrazen mia-
fem az nadto, a dojezdzanie byto dos¢
meczace. W sumie dla kogos, kto rzad-
ko rusza si¢ z Fromborka, a jeszcze rza-
dziej za granicg, bylo to ogromne prze-
zycie; tak ogromny przeskok od
codziennosci, ze wciaz pojawialo si¢
wrazenie, ze to mi si¢ tylko $ni. Chciat-
bym bardzo podzigkowac Polskiemu
Towarzystwu Meteorytowemu za
wsparcie, ktore pomogto mi ten pigkny
sen urzeczywistni¢. Przyjmuje¢ to jako
nagrode¢ za 20 lat wydawania ,,Mete-
orytu”.

g
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Planetoidy i meteoryty:
dziesigte powiazanie

Alan Rubin

(Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 17 No. 3. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2011)

rzyjmuje si¢, ze z wyjatkiem meteorytow ksigzyco-

wych i marsjanskich, wszystkie inne pozaziemskie

okazy, ktdre spadaja na Ziemig, pochodza z planetoid
lub komet. Chociaz kilku badaczy zasugerowato, ze komety
moga by¢ ciatami macierzystymi niektorych chondrytow we-
glistych, to wigkszos$¢ naukowcow tego nie zaakceptowata.
Glownym zrodlem przewazajacej wigkszosci meteorytow
sa wiec planetoidy. Ale jakie sa na to dowody?

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat ustanowiono dzie-
wigé powiazan meteorytow z planetoidami.

1. Wiek ekspozycji meteorytow na promieniowanie ko-
smiczne wskazuje czas, kiedy ciata bedace ich bezposredni-
mi zrodtami byly obiektami metrowej wielkosci krazacymi
W przestrzeni kosmicznej. Dla meteorytéw kamiennych ten
wiek waha si¢ od okoto 30 000 do 70 000 000 lat. Jest to
zbyt krotki przedziat czasu, by te obiekty mogly przeby¢
odleglosci migdzy gwiazdami, natomiast pasuje do teore-
tycznych obliczen czasu potrzebnego na dotarcie do Ziemi
z pasa planetoid.

2. llo$¢ rzadkich gazoéw wychwyconych z wiatru stonecz-
nego, zawarta w niektorych meteorytach pochodzacych z po-
wierzchni ich cial macierzystych, jest zgodna z wychwyce-
niem ich w odlegtosci okoto 3 j.a. od Stonca. Akurat w tej
odlegtosci jest sSrodek gtéwnego pasa planetoid.

3. Sam fakt, ze niektdre meteoryty zawieraja gazy wiatru
stonecznego wskazuje, ze ich ciata macierzyste nie majq at-
mosfer. Jest to zgodne z planetoidami, ktdre sg za mate, by
utrzymaé atmosfery.

4. Wiele meteorytow jest brekcjami, czyli skatami sktada-
jacymi si¢ ze scementowanych okruchdw skat. Zdjecia ze stat-
kéw kosmicznych pokazaly, ze wigkszo$¢ planetoid jest sil-
nie zryta kraterami. Te widoczne $lady obijania planetoid sa
zgodne ze zbrekcjowaniem obserwowanym w meteorytach.

5. Perturbacje od Jowisza kieruja niektore planetoidy na
orbity przecinajace ziemska. Z obliczen wynika, ze okoto
7% z nich zderzy si¢ w koncu z Ziemia. Rozsadne jest przy-
puszczenie, ze meteoryty pochodza z mniejszych kawatkow
gruzu towarzyszacego tym, przecinajacym ziemska orbite,
ciatom.

6. Badania tempa stygnigcia meteorytow wskazuja, ze
wiele okazow styglo od wysokiej temperatury w tempie od
1 do 100°C na milion lat. Sugeruje to, ze te meteoryty po-
chodza z wnetrz skalnych ciat o $rednicy 100 do 300 km.
Takie rozmiary maja liczne duze planetoidy.

7. Liczacy 4500 min lat wiek krystalizacji wiekszosci
meteorytow wskazuje, ze pochodza one ze stosunkowo ma-
tych cial, ktore catkowicie ostygly bardzo wczesnie w histo-
rii Uktadu Stonecznego. Planetoidy sa takimi ciatami.

8. Widmo odbiciowe wielu meteorytow jest podobne do
takiego widma niektorych planetoid. Wskazuje to, ze ogodl-
nie rzecz biorac planetoidy zrobione sa z tej samej materii
Co meteoryty.
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9. Blisko tuzin meteorytéw sfotografowano lub sfilmo-
wano, gdy przelatywaty przez ziemska atmosferg. Pozwoli-
1o to obliczy¢ ich orbity, ktdre pokrywaja si¢ z orbitami ty-
powych planetoid przecinajacych ziemska orbite.

Obecnie mamy dziesigte powiazanie — badania labora-
toryjne probek pozyskanych ze znanych planetoid. Sa dwa
znane przyklady.

Mata planetoida 2008 TC3, odkryta przez Richarda Ko-
walskiego 6 pazdziernika 2008 r., eksplodowata ponad Pu-
stynig Nubijska w Sudanie okofo 20 godzin po pierwszej ob-
serwacji. Przeszukiwanie obszaru rozrzutu w grudniu 2008 .,
ktorym kierowat Peter Jeniskens z SETI Institute i Muawia
Shaddad z Uniwersytetu w Chartumie, zaowocowato odna-
lezieniem ponad 600 fragmentdéw meteorytu o tacznej ma-
sie przekraczajacej 10 kg (Jenniskens et al., 2010; Shaddad
et al., 2010). Meteoryt otrzymal nazwg¢ Almahata Sitta, co
znaczy po arabsku ,,Stacja 6”. Wigkszo$¢ fragmentow, to
nietypowy ureilit polimiktyczny, ale znaczna czgs$¢ (20-40%)
sktada si¢ z obcej materii wlacznie z chondrytami H, EL,
EH iR roznych typdw petrologicznych (Bischoffetal., 2010).
Widmo odbiciowe tej planetoidy pokazato, ze nalezy ona do
typu F (od flat = ptaskie). Byl to pierwszy przypadek plane-
toidy odkrytej i obserwowanej przed zderzeniem z Ziemig
oraz pierwszy przypadek materii meteorytowej pozyskanej
ze znanej planetoidy. Jednak odnalezienie Almahata Sitta
byto szczesliwym przypadkiem. Zanim Richard Kowalski
zobaczyt trzymetrowej wielkosci ciato zmierzajace ku Zie-
mi, nikt nie wiedziat o jego istnieniu.

Zupehie inny jest przypadek Hayabusa. Ta wyprawa zo-
stata przygotowana przez Japonska Agencje Eksploracji Ko-
smosu specjalnie, by pobra¢ probki z matej, 535%294x209
metrow, przecinajacej orbitg Marsa planetoidy 25143 Itoka-
wa (a.k.a. 1998 SF36) i przywiez¢ je na Ziemi¢. Pomimo
pewnych probleméw mechanicznych sondzie udato sig¢ po-
zyskac okoto 1500 probek. Wigkszos¢ byta mniejsza niz 10
mikrometrow; najwigksza niewiele przekraczata 100 mikro-
metréw. Jednak mate rozmiary tych probek nie umniejszaja
ich waznosci. Wyniki analiz tych czastek zaprezentowano
na 42 Konferencji Nauki o Ksi¢zycu i Planetach, ktéra od-
byta si¢ w Houston, w marcu 2011 r.

Okazato sig, ze te probki sa typowe dla chondrytow LL.
Wiele z nich jest zrownowazonych i wydaja si¢ pasowac do
typu LL6. Zawieraja one duze ziarna oliwinu, plagioklazu
i chromitu (np Nakamura et al., 2011). Niektore probki sa
mniej zrbwnowazone i moga reprezentowaé materi¢ LL3,
co by wskazywalo na r6znorodnos$¢ na powierzchni plane-
toidy. Proporcje izotopow tlenu tej materii takze sa zgodne
z typem LL (Yurimoto et al., 2011).

Na podstawie widma odbiciowego Itokawa jest zalicza-
na do planetoid typu S. To odkrycie, ze sktada si¢ ona z ma-
terii chondrytu zwyczajnego, czgsciowo rozwiazuje wielo-
letni spdr o to, czy przynajmniej niektore planetoidy typu S
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sa chondrytami zwyczajnymi. Od dawna wiedziano, ze pla-
netoidy typu S sa najliczniejsze w wewngtrznej czgsci gtow-
nego pasa planetoid. Uwaza si¢, ze wlasnie z tego regionu
pochodzi wiele meteorytow. Poniewaz chondryty zwyczaj-
ne stanowia 74% obserwowanych spadkéw meteorytow,
wielu badaczy zaktada, ze planetoidy typu S sg cialami ma-
cierzystymi chondrytow zwyczajnych. Rdznice miedzy wid-
mami planetoid typu S i chondrytow zwyczajnych, jesli cho-
dzi o nachylenie i glgbokos$¢ pasm, ktore wydawaty si¢
wskazywac na rdznice zawartosci metalu, oliwinu i pirok-
senu, niektorzy badacze przypisywali zjawisku ,,wietrzenia
kosmicznego” planetoid (w tym dziatanie wiatru stoneczne-
2o, uderzen mikrometeorytow i segregacji czastek, np. Chap-
man, 1996). Inni badacze lekcewazyli wietrzenie kosmicz-
ne, uwazali planetoidy typu S za obiekty, ktore ulegly
catkowitej lub czgsciowej dyferencjacji, i sugerowali, ze
wszystkie ciata macierzyste chondrytéw zwyczajnych zo-
staly juz rozbite na drobne kawatki.

Odkrycie, ze przywiezione z Itokawy probki sa chondry-
tami LL, potwierdza szczegdlnie przewidywanie Binzela et
al. (2001), ktory powiedzial, ze ,,wydaje si¢, ze planetoida
1998 SF36 ma sklad powierzchni odpowiadajacy chondry-
tom zwyczajnym i jest najbardziej podobna pod wzgledem
cech widma i zawartosci oliwinu/piroksenu do chondrytow
LL”. Poniewaz Itokawa doswiadczyta widocznie nieznacz-
nego wietrzenia kosmicznego, to badania widma odbicio-
wego jej powierzchni doktadnie odzwierciedlaty sktad pla-
netoidy. Chociaz Binzel i jego wspotpracownicy mieli trochg
szczgscia, to ich przewidywania nie byly prorokowaniem
lecz $cista nauka.
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Od gory, kolejno: obrazy z misji Hayabusa, artystyczna wizja
zbierania prébki, sonda rozpadajgca sie w atmosferze po odrzuceniu
kapsuty z prébkami, kapsuta po wylagdowaniu i otwarta komora na
probki — zawierata okoto 1000 ziaren.
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Najpickniejszy meteoryt swiata...
czy naprawde byl ,,goracy”?

Robert Woolard

(Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 17 No. 3. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2011)

k blisko. Tak irytujaco. .. draz-
nigco... blisko. Gdyby tylko
wydtuzyt czas swej podrozy

o znikome 0,0000000275% i przesunat
miejsce  ladowania  zaledwie
0 0,00275% obwodu Ziemi w kierun-
ku SE. Gdyby te bardzo skromne wa-
runki zostaly spetnione, to to, co wielu
uwaza za najpigkniejszy meteoryt Swia-
ta, nie wyladowatoby na (~) 35° 27’ N,
93°19” W w roku 1886 lecz na (~) 34°
47" N, 92° 28 W w roku 2010. I nie
uderzytby w ziemie w zim-
nych, ciemnych lasach koto
zapadlej wsi nazywanej dzi$
,Lamar” w Arizonie. Znala-
zlby natomiast znacznie lep-
sze schronienie w serdecznie
witajacej go glebie na podwo-
rzu autora. Jednak, niestety,
ten naprawde wspanialy, zja-
wiskowo pigkny, orientowa-
ny meteoryt zelazny o ksztat-
cie tarczy ,,chybit celu”
o zaledwie 65 mil i ngdzne
1,24 stulecia.

Los nierozsadnie zrzadzit,
ze to spotkanie mialo miejsce
0 3.17 po potudniu, 27 marca
1886 r. W tym wlasnie mo-
mencie okoto metrowej wiel-
kosci odtupek, ktory niegdy$
byt czescia zelaznego jadra
jakiejs starozytnej planetoidy,
wpadt w ziemska atmosfere z
nieba ponad Arkansas. Para-
metry jego orbity prowadza-
cej do tego zdarzenia przetozyly si¢ na
kierunek ruchu bolidu najprawdopodob-
niej z pdtnocnego wschodu, ale z odchy-
leniem bardziej na wschod niz na pot-
noc. Mieszkancy co najmniej pdt tuzina
hrabstw rozrzuconych na obszarze po-
nad 6000 mil kwadratowych wzdhiz toru
lotu, byli $wiadkami zjawisk typowych
dla spadajacego meteorytu. Z pewnoscia
byto to niezapomniane zdarzenie, co
widac¢ z nastgpujacych relacji.

,,Spowodowalo to powszechnq trwo-
ge wsrod ludzi, a stada koni az do odle-
glosci 25 mil zostaly sploszone, wydo-
staly sie z zagrod i uciekly.”

8

., Ludzi w miescie Dardanelle, okolo
15 mil na potudniowy wschod od miej-
sca lgdowania, przerazila niezwykle
glosna eksplozja, ktorej towarzyszyl
osobliwy swist, jakby gorqcy metal ze-
tkngl sie z wodq.” (Te dzwigki byly
prawdopodobnie wynikiem ,,przewod-
nictwa elektrofonicznego”. Ta teoria
twierdzi, ze za bolidem utrzymuje si¢
jego pole magnetyczne tworzac bardzo
dhugie fale radiowe, ktdre rozchodza si¢
z predkoscia Swiatta. Te fale radiowe,

Piekny meteoryt Cabin Creek na wystawie w Wiedniu. Orientowany,
w ksztafcie tarczy, catkowity okaz z nieprawdopodobnymi
regmagliptami i zastygtymi struzkami. (Fot. Peter Marmet)

oddziatujac z obiektami na ziemi, taki-
mi jak drzewa czy okulary, moga wy-
twarzaé ,trzaski i syki”). ,, Widzieli oni
dymny Slad na czesciowo zachmurzo-
nym niebie i styszeli inng, przerazajqcq
eksplozje, zanim wszystko znow sie
uspokoilo.”

,,Pan B. Caraway twierdzi, ze slyszal
dwie glosne eksplozje w Alma, w Arkan-
sas. Eksplozje styszano takze w Russel-
Wille i w sqsiednim hrabstwie Pope. Lo-
kalna gazetapisala... Halasu, jaki zrobi,
gdy wpadl w ziemskq atmosfere 27 mar-
caispadl z gwizdem na ziemie kolo Kno-
xville, nie da si¢ zapomnie¢...”
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W Webb City, w hrabstwie Fran-
klin, mowili, ze kilka dzwonow wysta-
wionych w sklepie na sprzedaz, zacze-
fo dzwonié.”

Jednak ze wszystkich tych tysiecy
dusz dotknigtych owego dnia tym wy-
darzeniem, to pania Christopher C.
Shandy, ktora byta sama w domu koto
Cabin Creek w Arizonie, los wybral na
najbardziej uprzywilejowanego uczest-
nika. ,,Uprzywilejowana” prawdopo-
dobnie nie bytoby jednak stowem, kto-
rego by uzyta. ,,Skamieniata”
prawdopodobnie lepiej odda-
loby jej odczucia owego
dnia. Poniewaz cisza i spo-
kdj jej odizolowanego domo-
stwa zostaly nagle i przera-
zajaco zdruzgotane. Ponizej
jest krotka relacja z jej prze-
zy€.

., Pani Shandy mowi, ze...
bedqc w domu uslyszala bar-
dzo glosnq eksplozje, ktora
sprawila, ze naczynia w szaf-
ce zadrzaly, i ktorq okreslila

Jako glosniejszq od jakiego-
kolwiek grzmotu, jaki dotqd
styszala. Najpierw pomysia-
ta, Ze to wybuch bomby i wy-
biegla z domu w samq pore,
by zobaczy¢, jak z gory wy-
sokiej sosny, ktora rosta ja-
kies 75 jardow od domu, spa-
dajq galezie.”

Nietrudno sobie wyobra-
zi¢, ze pani Shandy, nie zna-
jaca, co zrozumiale, dramaturgii spad-
ku meteorytu, byta pod wptywem
czasow, w ktorych zyla, gdy jeszcze nie
minat rok od konca burzliwej Wojny
Domowej. Skojarzenie glosnej eksplo-
zji 1 spadajacych gatezi z bliskim wy-
strzatem armatnim byto dla niej catkiem
naturalne. By¢ moze sadzac, ze jest ata-
kowana, wrécita do domu, o czym
$wiadczy nastepny tekst.

,,Nie badala tej sprawy, poki okolo
szostej po poludniu nie wrécit do domu

jej mqz. W towarzystwie pracujqcego
u nich Johna R. Nortona poszedi on zo-
baczy¢ przyczyne hatasu, ktory tak prze-
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razil paniq Shandy. Zobaczyli oni, Ze
jakies spadajqce cialo zrobilo duzq
dziure w ziemi, i Ze Swieza ziemia zo-
stala wyrzucona do wysokosci 30 stop
na otaczajqce drzewa. Zaczeli kopac
w dole i pojawila sie para lub jakies
inne wyziewy... Zelazo zakopalo sie
w ziemi na glebokos¢ trzech stop, a zie-
mia wokol niego, do grubosci jednego
cala, wydawala sie spalona. Gdy zela-
zo zostalo wydobyte, ziemia byla wciqz
ciepla, a samo zelazo bylo tak gorqce,
Ze trudno go bylo utrzymac¢.” (Wigcej
o tym pdzniej...)

Jako kolejny dowod, ze los wybrat
zly czas i miejsce dla tego spadku, we-
zmy pod uwagg reakcj¢ pana Shandy
na swe znalezisko. Wyglada na to, ze
nie miat on pojgcia, ze jest to meteoryt.
Przypuszczal natomiast najpierw, ze
znalazt platyng, a potem, Ze srebro. Byt
przekonany, ze znalazt ziemski, cenny
skarb. Jak ogromna wigkszos¢ ludzi
zyjacych w owych czasach byt zupet-
nie nieSwiadomy faktu, ze zostal obda-
rowany fantastycznym skarbem, ale
niebianskiej, naukowej natury. Gdy
w koncu dowiedziat sig, Ze jest to ,,tyl-
ko meteoryt”, szybko go sprzedat.

Nowym wiascicielem zostat pan B.
Caraway, miejscowy burmistrz. Od-
wiedzit on miejsce spadku i stwierdzit,
ze ,,sosna, przez ktorg przelecial me-
teoryt, ma 107 stop wysokosci, a od-
legtos¢ od pnia drzewa do srodka dotu
zrobionego przez brylg wynosi 22 sto-
py i3 cale. Galgzie po zachodniej stro-
nie drzewa zostaly ztamane, a mete-
oryt lezat w dole ptaska strong do dotu.
Dé6t znajdowat si¢ 75 jardow od
domu.” Z tych danych mozna obliczy¢
koncowy kat spadania okoto 15° od
pionu. Zgadza si¢ to z tym, co pisat
profesor H. A. Newton, ktdry stwier-
dzit, ze ,,...uzyskane dane wskazuja,
ze na koncu swej drogi bryta musiata
spada¢ prawie z zenitu.”

Wkrétce potem burmistrz Caraway
sprzedat ten meteoryt putkownikowi
J.C. Bettenowi. Po przejsciu by¢ moze
przez jeszcze kilka rak meteoryt zostat
wystawiony na pokaz, za optata, w Eu-
reka Springs, w Arizonie, jako ,,dzie-
sigty cud $wiata”. Kolejnym nabywca
byt znany, nowojorski sprzedawca mi-
neratow i kolekcjoner, G. F. Kunz.
Wreszcie meteoryt Cabin Creek, razem
z reszta cennych zbioréw Kunza, zo-
stal sprzedany do Naturhistorisches
Hofmuseum w Wiedniu, gdzie pozosta-
je po dzi$ dzien.
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Obraz z Google Earth z trzema podawanymi miejscami spadku meteorytu Cabin Creek.
Miasto ,Lamar” nazywato si¢ wczesniej ,Cabin Creek”.

Meteoryt Cabin Creek zostal skla-
syfikowany jako meteoryt zelazny
HTAB. Wazy 107,5 funta i jest niemal
zupelnie nietknigty z wyjatkiem trzech
matych punktéw o lacznej wadze
mniejszej niz dwie uncje, ktore zostaty
odtupane. To ze meteoryt pozostaje nie-
tkniety i uniknat pociecia na ptytki, jest
efektem jego przyciagajacej uwage uro-
dy. Istotnie Sears stwierdza, ze: ,,Bu-
chwald opisal szczegétowo budowe
wszystkich meteorytéw zelaznych
z Arkansas z wyjatkiem Hatfield, z kto-
rego jest znana tylko mata prébka, i Ca-
bin Creek, ktory jest widocznie zbyt
atrakcyjny, by go uszkodzi¢ przez po-
bieranie wielu probek.” Meteoryt ma
17,5 cala wysokosci i 15,5 cala szero-
kosci 1 jest zdumiewajaco cienki ma-
jac tylko 5 cali grubosci w maksimum,
w punkcie blisko srodka meteorytu.
Polowa meteorytu ma mniej niz 3 cale
grubosci, ktora maleje do mniej niz 1 cal
przy brzegach.

Dwie strony meteorytu sa zupetnie
odmienne. Przednia (ta, ktéra byla
zwrdcona ku Ziemi podczas orientowa-
nego spadania meteorytu) jest gteboko
zryta regmagliptami, a tylna jest ptaska
i pokryta ptytkimi, ale duzymi wglebie-
niami. Z przodu wida¢ wiele drobnych,
zakrzeptych struzek sptywajacych
w tym samym kierunku. W jednym
miejscu jest ich az 50 na cal. Niektore
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sa ciensze od ludzkiego wtosa, ale dwu-
krotnie wyzsze od jego grubosci, wigc
wygladaja prawie jak ostrze noza.
Biegna one od $rodka ku brzegom, cze-
go nalezato oczekiwa¢ w tak dobrze
orientowanym okazie.

Sa duze rozbieznosei danych na te-
mat doktadnego miejsca uderzenia tego
wspaniatego meteorytu. Opublikowa-
ne relacje podaja co najmniej cztery
rézne zestawy wspolrzednych miejsca
spadku, przy czym jeden zestaw jest
catkowicie po ztej stronie miasta, od
ktérego meteoryt wzigl nazwe. Po na-
niesieniu na mape trzech pozostalych
zestawOw tworza one z grubsza trojkat
réwnoboczny, ktérego kazdy bok ma
okoto czterech do pigciu mil dtugosci,
obejmujacy obszar okoto dziesigciu mil
kwadratowych. A w prywatnej kore-
spondencji z bardzo znanym kolekcjo-
nerem meteorytow prawnuczka wiasci-
ciela chaty stwierdza, ze

,,...zoStal on blednie nazwany ponie-
waz naprawde spadl w malej osadzie
zwanej Hickey Town. Przypuszczam, Ze
nazwano go od Cabin Creek, poniewaz
byla to wieksza miejscowosc.”

Meteoryt Cabin Creek moze mie¢
cos$ jeszcze do zaoferowania poza swa
niezaprzeczalng uroda. Moglby takze
dostarczy¢ trochg ciekawych spostrze-
zen dotyczacych starego pytania, ,,czy
meteoryty sa gorace, gdy spadna?”’
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Szczegdty odnalezienia tego meteory-
tu zawieraja takie uwagi jak ,,pojawie-
nie si¢ pary”, ze ziemia byta ,,spalona”,
i ze ,,zelazo bylo tak gorace, ze trudno
go bylo utrzymac”. Wspomniana wy-
zej prawnuczka wiasciciela chaty do-
daje: ,,M¢j dziadek opowiadat, ze po-
trzebny byl tydzien, by meteoryt
ostygt... Nie wiem, czy ten czas stygnig-
cia jest doktadny. By¢ moze jest to jed-
na z tych opowiesci, ktore rozciagaja
si¢ przechodzac z pokolenia na poko-
lenie.” (Jej przypuszczenie jest najpew-
niej prawidlowe, poniewaz jest bardzo
mato prawdopodobne, by meteoryt po-
trzebowat tydzien na ostygnigcie, na-
wet jesli rzeczywiscie byl goracy).

Autor jest zdecydowanym zwolen-
nikiem zasady, ze ludzie maja sklon-
nos¢ do doswiadczania tego, czego spo-
dziewaja si¢ doswiadczy¢. Gdyby ci
mezczyzni wiedzieli z gory, ze to, co
wydobywaja, jest meteorytem, to moze
mogliby mysleé, ze moze by¢ goracy,
i dlatego postrzegaliby go jako goracy.
Jednak, jak czytalismy, nie wida¢ byto,
by wiedzieli, ze maja do czynienia
z meteorytem. Przypuszczam, ze mo-
gli takze pomysle¢, ze ,,odtamek poci-
sku” moze by¢ goracy i to mogtoby thu-
maczy¢ ich uwagi. Ale znowu nie
widac¢, by chodzilo o taki przypadek,
gdyz poczatkowo mysleli oni, ze ich
zdobycz byta z platyny albo srebra,
a zaden z tych metali nie bylby oczy-
wiscie uzyty do takich pospolitych ce-
l1ow.

Wobec zaobserwowania szronu two-
rzacego si¢ na niektérych swiezo spa-
dtych meteorytach oraz logicznego
whniosku z fizyki przewodnictwa ciepl-
nego wobec stosunkowo krotkiego cza-
su spadania meteorytu wydawatoby si¢
logiczne przypuszczenie, ze przynaj-
mniej niektdre, a moze nawet wiekszos¢
meteorytdw zaraz po spadnigciu jest
zbyt zimna, by je dotkna¢. Jednak praw-
dopodobnie prawdziwe bytoby takze
stwierdzenie, ze ponad 99% ludzi na
Ziemi zalozytoby po prostu, ze one
,-musza” by¢ gorace. (Zwlaszcza dzis,
gdy niemal kazdy hollywoodzki film
pokazujacy spadajace meteoryty przed-
stawia je palace si¢ przez calg droge do
ziemi i eksplodujace w wielkg kule
ognia). Moze nastgpujacy cytat ze stro-
ny internetowej zatytutowanej ,,Ujed-
nolicona teoria systemu nerwowego
i zachowania” pomoze wyjasni¢ t¢ wi-
doczna sprzeczno$¢ doznan: ,,Jesli do-
tkniesz cos bardzo zimnego (tak jak su-
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chy 16d), to odniesiesz
wrazenie, ze parzy.
Zbyt zimne staje si¢
gorace.” Moze wigc
jest to tylko zwykle
ztudzenie umystu,
btedna interpretacja
zmystow i to jest cate
wytlumaczenie.

Czy jednak moze to
by¢ cos wigcej,
zwlaszcza w tym przy-
padku? Jesli zaloze-
nie, ze ci megzczyzni
nie wiedzieli, ze maja
do czynienia z mete-
orytem, jest wlasciwe, to ich stwierdze-
nia na temat ,,pary” i ,,spalonej ziemi”
sa bardzo zagadkowe. Czy moze to by¢
przypadek, ze kilka czynnikoéw ztozy-
1o si¢ razem na to, Ze ten meteoryt na-
prawde byt goracy?

A co jesli nadlatujacy meteoroid,
ktory miatl staé si¢ meteorytem Cabin
Creek, byt juz zbyt goracy, by go do-
tkna¢, zanim wszedt w atmosferg?

Od dawna wiadomo, ze oswietlone
Stoncem obiekty na orbicie w odlegto-
sci 1 j.a. od Stonca moga uzyskac tem-
peratur¢ wyzsza niz 100°C, czyli sta¢
si¢ goretsze od wrzacej wody. Jako do-
wod rozwazmy skrajne temperatury
powierzchni Ksiezyca. Temperatura na
Ksigzycu zmienia si¢ w ciagu trwaja-
cej miesiac doby, ale w palacym ston-
cu, w potudnie, skaty i grunt moga osia-
gnaé¢ nawet 110°C. Z drugiej strony
w zimnych, ciemnych, stale zacienio-
nych miejscach temperatura moze spas¢
do mrozacych do szpiku kosci —150°C.
Jesli wiec meteoroid zbliza si¢ do Zie-
mi skapany w parzacych promieniach
Stonca, to wydaje si¢ catkiem mozli-

Tylna strona meteorytu Cabin Creek. Mate
dotki w pokrytej regmagliptami powierzchni
znajdujg sie tam, gdzie troilit zostat wypalony
podczas spadania. (Fot. Derek Sears z
odlewu na Uniwersytecie Arkansas)
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Zblizenie dtugich, wyraznych, zastygltych struzek na czotowej
stronie meteorytu Cabin Creek. (Fot. Derek Sears z odlewu na
Uniwersytecie Arkansas)

we, ze osiggnie temperaturg blisko
100°C i dlatego juz bedzie zbyt goracy,
by go dotknag.

W prywatnej korespondencji che-
mik, mitosnik astronomii i odnoszacy
sukcesy poszukiwacz meteorytow,
Doug Dawn potwierdzil, ze ,,Poniewaz
Cabin Creek spadt o 3.17 po potudniu,
to prawdopodobnie nie przechodzit
W nocy przez cien Ziemi i prawdopo-
dobnie mial taka mniej wigcej poczat-
kowa temperaturg”. Do tego dodatbym
zalozenie, ze przed wejsciem w atmos-
fere miat on ksztalt dos¢ cienkiego
odtamka zelaza niklono$nego skapane-
go w pelnym, nie ostabionym przez
zaden filtr blasku Stonca i wydaje si¢
catkiem mozliwe, ze cala bryta ogrzata
si¢ na wskro$ do tej temperatury. Sko-
ro wigc meteoroid bedacy zrdédtem
meteorytu Cabin Creek miat tempera-
ture poczatkowa okoto 100°C, to mu-
simy zadac sobie pytanie: Czy ten dos¢
krotki okres hamowania przez mrozne
powietrze gdrnych warstw atmosfery
po zgasnigciu bolidu bylby wystarcza-
jacy do pozbawienia zelaza catego jego
utajonego ciepta i ostudzenia go do sta-
nu ,,zimnego w dotyku™? Jesli nie, to
czy mogloby to wyjasnia¢ uwagi zna-
lazcéw dotyczace jego wysokiej tem-
peratury, gdy odkopali go spod izolu-
jacej pokrywy trzech stdp ziemi? Czy
mogto by tak by¢, ze nie ma jednej re-
guly pasujacej do wszystkich meteory-
tow 1 chociaz moze wigkszos¢ laduje
jako zimna w dotyku, to jest takze cal-
kiem prawdopodobne, ze niektore la-
duja jako stosunkowo ciepte, czy na-
wet gorace w dotyku? By¢ moze
wszystko zalezy od poczatkowej tem-
peratury meteoroidu w momencie na-
potkania Ziemi i koncowej wielkosci
i sktadu meteorytu bedacego skutkiem
tego spotkania. (Wydaje si¢, ze poje-
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dynczy, wielokilogramowy meteoryt
zelazny tatwiej zachowa utajone ciepto
niz mndstwo matych meteorytow ka-
miennych, poniewaz beda one miaty
tacznie wigksza powierzchnie wysta-
wiona na chtodzace dziatanie atmosfe-
ry). Czy kwesti¢ temperatury meteory-
tu w momencie spadku mozna
sprowadzi¢ do tego prostego stwierdze-
nia:

Jesli poczqtkowa temperatura meteo-
roidu napotykajqcego Ziemie jest ,,go-
rqca’”, to jest co najmniej mozliwe, Ze
meteoryt bedqcy wynikiem zderzenia
zachowa w znacznej czesci temperatu-
re sprzed wejscia w atmosfere i wylg-
duje cieply, a nawet gorqcy w dotyku.
(Z drugiej strony jesli poczqtkowa tem-
peratura meteoroidu byla ,,zimna”, to
meteoryt prawie na pewno wylqduje
zimny w dotyku.)

O losie! Gdybys tylko nie popeit
tego bledu. Gdybys dostarczyt ten pigk-
ny meteoryt 1,24 stulecia pozniej i 65
mil dalej na SE, prosto na moje podwor-
ko, jak powinienes, to nie borykaliby-
$my si¢ z tym problemem. Gdybys ze-
chciat sprobowac jeszcze raz i wystaé
blizniaka Cabin Creek pod mdj adres,
co zapewne musiales pierwotnie zamie-
rzaé, to proponuj¢ umowe. Ty wysylasz
meteoryt... ja wezme termometr.
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Cieszmy sig!

Polskie Towarzystwo Meteorytowe wysitkiem autorow,
redaktorow i 0sdb wspierajacych przedsigwzigcie dato nam
do reki ,,Bibliografie meteorytyki polskiej (1805-2010)”. Pre-
zentowany tytut to zaskakujacy zbior pozycji stanowiacych
dorobek zagranicznych badaczy piszacych o meteorytach ziem
polskich oraz polskich, publikujacych w jezyku polskim i ob-
cym w tej dziedzinie. Zaskakujacy, gdyz nie zdajemy sobie
czasami sprawy jak znaczace sa osiagnigcia na tym polu.
W wydawnictwie znajdziemy spis okoto 1500 pozycji litera-
tury, jak pisza sami autorzy: “prezentujacej odpowiedni po-
ziom”. T¢ imponujaca liczbe sygnuje ponad 600 nazwisk.

Mamy si¢ z czego cieszy¢. Meteorytyka to zaledwie 200-
letnia dziedzina, pisana historia Ernesta Chladniego (1756—
—1837), ktory pierwszy, w 1794 roku, przeciat dyskusj¢ o po-
chodzeniu aerolitéw, uznajac ich kosmiczne pochodzenie. W tg
przestrzen czasowa w pelni wpisuje si¢ polska historia mete-
orytyki.

W bibliografii znajdziemy nazwiska bardziej lub mniej
znane, ale bogato reprezentowany jest zarowno wiek XIX,
jak 1 XX. Warto wspomnie¢ o licznie wystgpujacych auto-
rach, ktorzy pojawili si¢ po roku 2000. Ich liczba $wiadczy
o dynamicznym rozwoju meteorytyki w naszym kraju. Do-
strzec to mozna w dodanym aneksie za 2011 rok, w ktorym
widnieja az 52 pozycje. Oznacza to, ze w Polsce miesigcznie
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powstaje co najmniej 5 nowych publikacji w dziedzinie me-
teorytyki. W duzej mierze zastuga to cztonkdéw Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego. Ich owocna, blisko 10-letnia
dziatalnos¢ (jubileusz obchodzony bedzie w 2012 roku) przy-
nosi efekty.

Nie dziwi zatem zasobnos$¢ bibliografii, w ktorej jedni znajda
zroédto do dalszych badan, inni materiaty wzbogacajace ich za-
interesowania. Wszak meteorytyka to konglomerat astronomii,
astrofizyki, astrobiologii, kosmologii, geologii, mineralogii, pe-
trografii, chemii, fizyki, ale takze historii, kultury, a nawet ar-
cheologii i prawa. Nie sposob pominac jej aspektow kolekcjo-
nerskich i1 poszukiwawczych. Ciaglte emocje budzi
wyszukiwanie nowych meteorytow i odkrywanie nieznanych
struktur impaktowych.

Tworcami bibliografii sa Jadwiga Biata oraz Andrzej Ma-
necki. Jadwiga Biata, doktor astronomii, cate swoje zycie
zwigzana z Olsztynskim Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomicznym, przez kilkanascie lat byta dyrektorem tej placow-
ki. Z wielkim upodobaniem i zaangazowaniem utrwalata i po-
pularyzowata dorobek polskiej astronomii, zwracajac
szczegllng uwage na jej aspekty zwiazane z meteorytami.
Andrzej Manecki, profesor Akademii Goérniczo-Hutniczej
i Polskiej Akademii Nauk, mineralog i petrograf, przez wiele
lat reprezentowat Polske w Komisji Kosmomineralogii Mig-
dzynarodowej Asocjacji Mineralogicznej (IMA). Autor licz-
nych encyklopedycznych opracowan dotyczacych mineratow
1 meteorytow.

Cieszmy sig, ze srodowisko meteorytyczne ma kolejne
cenne wydawnictwo, gdyz nawet w srodowiskach zwigza-
nych z naukami o Ziemi i Kosmosie nie istnieje szersza Swia-
domo$¢ tak znamienitej tradycji i bogactwa polskich wat-
kow w tej dziedzinie. Ta niezmiernie ciekawa pozycja zostata
wydrukowana gtéwnie dla cztonkdéw stowarzyszenia, a za-
interesowani znajda ja przede wszystkim w bibliotekach. Dla
chetnych jest tez szansa nabycia wydawnictwa bezposred-
nio w Polskim Towarzystwie Meteorytowym. Informacja:
http://www.ptmet.org.pl/index.htm.

Wiestaw Czajka
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Brachinity

Roger Warin i John Kashuba

(Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 17 No. 3. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2011)

rachinity sg rzadkoscia. Tylko

12 kg meteorytdw nosi t¢ na-

zwe. Dla kolekcjonera r6znych
typdw meteorytéw nabycie fragmentu
jest sporym wyzwaniem. Na diagramie
klasyfikacyjnym meteoryty te lokuja si¢
migdzy chondrytami a achondrytami.
Obecnie zaliczane sg do prymitywnych
achondrytow razem z paroma innymi
dziwnymi typami. Majac niemal chon-
drytowy sktad sa przypuszczalnie po-
zostatosciami po tym, jak ciepto plane-
toidy czegsciowo stopito chondrytowa
materi¢ i niektore jej sktadniki odpty-
nely lub zostaty wyrzucone. Metamor-
fizm cieplny pozostawit potem réwno-
ziarnistg teksturg z trojztaczami. Tak
byto w przypadku przynajmniej niekto-
rych brachinitow.

Obecnie okazuje si¢ jednak, ze nie-
ktore maja inne pochodzenie. Sa one
kumulatami, wytworami goracej mag-
my, w ktorej krysztaty gromadzily sig,
gdy oddzielaty si¢ od cieczy. Na mag-
mowe pochodzenie wskazuja sktad oli-
windw, kumulatowa tekstura ziaren pla-
gioklazu (jesli sa obecne), preferowana
orientacja ziaren oliwinu, inkluzje sto-
pu w oliwinie i proporcje zawartosci
niektorych pierwiastkow. Sg to dwa
zupehie odmienne mechanizmy formo-
wania si¢ skat zaliczanych do tego sa-
mego typu.

Jeszcze bardziej zagadkowy jest pro-
blem, skad te meteoryty pochodza. Pro-
porcje izotopdw tlenu, ktore sa wiary-
godnym wskaznikiem pokrewienstwa,
wykazuja znaczny rozrzut. Ciagna si¢
one od pola winonaitow do obszaru aca-
pulcoitow/lodranitow i naktadaja si¢ na
czgs$¢ pola HED (ich sktad si¢ rézni)
i pola angrytéw. Sam meteoryt Brachi-
na jest na marginesiec w polu winona-
itow.

Meteoryt Brachina znaleziono
w Australii Potudniowej 26 maja
1974 1. Sktada si¢ z dwdch fragmentow
o0 tacznej masie zaledwie 203 g. Jest to
dunit sktadajacy si¢ niemal wylgcznie
z oliwinu z niewielkim dodatkiem pi-
roksenu i chromitu. Poczatkowo zostat
sklasyfikowany jako chassignit z powo-
du podobienstwa do meteorytu Chas-
signy. W roku 1983 wartosci izotopow
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tlenu pokazaty, ze s to rézne meteory-
ty i Brachina uzyczyt swej nazwy ma-
tej grupie srednio i gruboziarnistych
achondrytow oliwinowych ztozonych
z ziaren jednakowej wielkosci. Brachi-
nity sg bardzo stare; Brachina ma wiek
formowania si¢ 4,564 mld lat. (Chassi-
gny ma tylko 1,35 mld lat.)
Kolekcjonerzy moga znalez¢ cza-
sem w ofertach brachinity NWA 595
i NWA 3151. Ostatnio pojawilo si¢ jesz-

te ma silny wskaznik obecnosci oliwi-
nu, ktdry, tak jak by¢ powinno, nie za-
wiera duzo magnezu. Wspomniano
0 Wenus, co odrzucono, poniewaz po-
wierzchnia Wenus jest zbyt mtoda.
NWA 5400 mégtby pochodzi¢ z postu-
lowanego ciata Theia. A ciato macie-
rzyste meteorytu Tafassasset mogloby
by¢ czgsciowo stopionym ciatem chon-
drytu CR lub innym ciatem utworzo-
nym w tym samym regionie.

Polerowana ptytka brachinitu NWA 3151. Szeroko$¢ 16 mm.

cze kilka innych z Afryki pétnocno-za-
chodniej i sa one oferowane po rozsad-
nych cenach.

Badacze nadal dyskutuja, jakie inne
meteoryty mozna uzna¢ za brachinity.
Czesto wymienia si¢ Zag(b) i Divnoe,
a takze Tafassasset i NWA 5400. NWA
1500 byt najpierw sklasyfikowany jako
ureilit, a teraz jest zaliczany do niezgru-
powanych achondrytéw. Ostatnio, opie-
rajac si¢ na izotopach tlenu i innych
czynnikach, przedstawiono mocne ar-
gumenty, ze jest to brachinit, pomimo
jego ureilitowego wygladu w $wietle
przechodzacym.

Lista mozliwych cial macierzystych
jest odzwierciedleniem réznorodnosci
brachinitéw. Ciato macierzyste mete-
orytow grupy IAB jest sugerowane
przez pewne podobienstwo brachinitow
do winonaitoéw. Planetoida 289 Nanet-

METEORYT

Nowy materiat staje si¢ dostepny
i naukowcy go badaja. Oczekujemy, ze
réznice 1 podobienstwa migdzy brachi-
nitami i spokrewniona materia beda
coraz wyrazniej widoczne i odpowied-
nio do tego bedzie tworzona nowa kla-
syfikacja. Obecnie kolekcjonerowi
fatwiej jest zdoby¢ kawatek brachinitu
niz zyska¢ pewnosc¢, czym on wiasci-
wie jest.

\

F
Dr Roger Warin jest emerytowanym che-
mikiem.
John Kashuba jest emerytowanym inzy-
nierem budownictwa.
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Podobny do brachinitu niezgrupowany achondryt NWA 5400. Ptytka W tej prébce brachinitu NWA 595 wida¢ wyrazng, preferowang
cienka przy skrzyzowanych polaroidach. Szeroko$¢ pola widzenia  orientacje ziaren oliwinu. Ptytka cienka przy cze$ciowo skrzyzowanych
3 mm. polaroidach. Probka ma 6 mm szerokosci.

Brachinit NWA 3151. Plytka cienka przy czgsciowo skrzyzowanych  Poikilitowa tekstura w brachinicie NWA 5471. Plytka cienka przy
polaroidach ukazuje nieprzezroczysty materiat. Pole widzeniama 3 mm  skrzyzowanych polaroidach. Szeroko$é pola widzenia 3 mm.
szerokosci.

o

Niezgrupowany achondryt NWA 1500, klasyfikowany wczesniej jako  Niezgrupowany achondryt Divnoe. Plytka cienka przy skrzyzowanych
ureilit. Wyglada jak ureilit, ale ma wiele cech brachinitu. Plytka cienka  polaroidach. Szeroko$¢ pola widzenia 3 mm.
przy czesciowo skrzyzowanych polaroidach. Szeroko$¢ pola widzenia

3 mm. Mg
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Skarb w bruzdzie: historia meteorytu
z Zachodniej Virginii

Anne M. Johnson

(Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 17 No. 3. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2011)

incie Stump podazat bez wy-

tchnienia Swiezo wyorang

bruzda za recznym plugiem
i konmi. Rzeskie powietrze wczesnego,
wiosennego poranka kasato go w noz-
drza, a unoszaca si¢ przyjemna won
zyznej ziemi sprawiala, ze Vincie za-
pominat o swych troskach. Wokot pa-
nowat spokoj; jedynymi dzwigkami
rozbrzmiewajacymi na zamglonym
polu byty dudnienie konskich kopyt,
czasem delikatne rzenie i sporadyczne
podzwanianie tancuchdw ciagnacych
ptug. Gtadkie, wyslizgane, drewniane
raczki ptuga w sgkatych dtoniach Vin-
cie’go dawaly mu nadziej¢ na obfity
plon tego roku. Chociaz bylo jeszcze
weczesnie, ocieral juz rekawem zroszo-
ne potem czoto. Pracowat pilnie od brza-
sku poranka do zmierzchu, by zapew-
ni¢ byt rodzinie. Wielki kryzys w latach
trzydziestych kazdemu dawat si¢ we
znaki 1 pienigdzy wciaz brakowato.

. T—

Czujac jedynie lekkie uderzenia
ostrza ptuga o stwardniala ziemi¢ Vin-
cie kroczyl nieprzerwanie za ptugiem,
az poczul nagly, gwattowny opor z pra-
wej. Lemiesz ptuga zazgrzytat jak fopa-
ta na betonie trac o co$ statego i ciez-
kiego. Szerokie bary Vincie’go cofnely
si¢ $ciagajac lejce, a silne dlonie $ci-
snety raczki pluga zatrzymujac go.

,Jeszcze jeden” pomyslat. Przypad-
kowe kamienie czgsto pojawiatly si¢ na
drodze jego ptuga. Schylit si¢, by obej-
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rze¢ glaz i poczut zimno, gdy przesunat
reka po jego ospowatej powierzchni.
Gotymi rekami odgarnat ziemi¢ z ka-
mienia i zobaczyl, ze tkwi on glgboko.
Gdy podszedt po zaoranej ziemi, by
zdjaé topate z konia, wiedziat juz, ze
ten kamien byt wigekszy od kamieni, na
ktore wezesniej natrafit jego phug.

Vincie wykopat dot na ponad stopg
zanim odstonit podstawe kamienia. Pro-
bujac wyturla¢ kamien z jego mogity
mamrotal co$ na temat jego zaskakuja-
cego cigzaru w stosunku do wielkosci.
Odczepit ptug i obwiazat tancuchem
cigzki kamien. Gdy popedzit konie, fan-
cuch drgnat, napiat si¢ i kamien zaczat
ztobi¢ wlasna, zygzakowatg bruzde,
gdy konie ciagnety go przez swiezo
zaorane pole do stodoty. Tam dotaczyt
on do innych kamieni, ktorych sterty
otaczaly poszarzata stodote, jak mury
obronne. Przez chwilg Vincie przygla-
dat si¢ wyciagnigtemu kamieniowi za-
stanawiajac si¢, co to moze by¢, po
czym powoli wrocit do koni, by konty-
nuowac orke.

Po jej zakonczeniu duze bryty zie-
mi czekaly na rozbicie i wymieszanie
z gleba. Vincie doczepit w miejsce ptu-
ga wlasnej roboty drewniang brone i ko-
nie pociagnely ja jak sanie po polu roz-
bijajac grudy ziemi. Gdy konie szty po
pokrytej grudami ziemi, Vincie gapit si¢
na wiele nie rozbitych bryt i wiedziat,
ze potrzebuje obciazy¢ brong. Zdjat
kapelusz 1 pocierat rekg glowe w za-
mysleniu. ,,Ten cigzki kamien”, prze-
mkneto mu przez glowe. Czut, ze ten
kamien moze by¢ przydatny. Konie
pociagnety podskakujaca na grudach
brong przez pole, do miejsca spoczyn-
ku kamienia naprzeciw stodoty. Czu-
jac jego masywnos¢ przy wtaczaniu go
na bron¢ Vincie byt zadowolony, ze
poradzi sobie z grudami. Szedt za brona
obserwujac, jak ziemia kruszy si¢ pod
jej cigzarem. Gtadko zabronowana zie-
mia byta konieczna dla dobrego plonu.
Nowy kamien okazat si¢ niezbednym
elementem jego skromnej kolekcji na-
rz¢dzi rolniczych.
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Rok po roku Vincie uprawiat ziemig
wykorzystujac to narzedzie podarowa-
ne przez matke¢ Nature. Z bruzd, ktore
wyorywat, wydobyt i wyrzucit wiele
nowych kamieni, ale jego ,,cigzki ka-
mien”, jak zwykt go czule nazywac,
wciaz byt, stuzac mu w polu wiele lat.
Weiaz czut do niego sympati¢ i nigdy
nie zdobyt si¢ na to, by odturla¢ go na
bok i skazac¢ na zapomnienie w rosna-
cej stercie kamieni. Gdy nie byt potrzeb-
ny, lezal w szopie z maszynami i tak
byto, az ponad 30 lat p6zniej Vincie
przeczytal cos, co przekonato go, ze
posiada co$ wigcej niz zwykly, polny
kamien.

.t
-

Fot. 2. Vincie Stump i jego wnuk Robbie z
meteorytem Landes.

Wyciagnawszy si¢ wygodnie w ulu-
bionym fotelu, po kolacji, 72-letni Vin-
cent Stump odpoczywatl po dtugim,
goracym dniu pracy na farmie. Siggnat
po lipcowo-sierpniowy numer pisma
The Furrow, dwumiesi¢cznika dla far-
merdéw wydawanego przez Johna De-
ere i przegladal strona po stronie. Pi-
smo dostarczato farmerom cennych
informacji o metodach gospodarowa-
nia, maszynach rolniczych i réznych
produktach.

Na jednej ze stron rzucity mu si¢
w oczy stowa: ,,Farmerzy widza wig-
cej meteorytow niz ktokolwiek inny.
Oto co zrobi¢, jesli znajdziesz jakis.”
Glenn Huss, znany poszukiwacz i ko-
lekcjoner meteorytow, namawiat farme-
row, by nie lekcewazyli zniw ,,waznych
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plonéw dajacych pieniadze: miliondw
meteorytow rozsianych po polach ca-
fego $wiata.” Vincie natychmiast pomy-
slato ,,ciezkim kamieniu”. Przypomniat
sobie, jak ponad 30 lat temu usitowat
wydostaé ten glaz z glebokiego dotu na
polu, i jak nie byl on podobny do Zad-
nego innego kamienia, ktory znalazt.
Chociaz nie mial zwyczaju okazywa-
nia emocji, mysl o zyskaniu dodatko-
wej gotowki bardzo go poruszyta. Vin-
cie przezyt trudne lata Kryzysu i wciaz
cenil nowe mozliwosci zdobycia pie-
niedzy.

£ .-]5..-. i
3-funtowy

Fot. 3. Dave Stump dzwigajacy 15
L,ciezki kamien”.

Glenn Huss opisal meteoryty jako
majace rozne ksztalty, zaokraglone na-
rozniki, czasem wklgsnigcia przypomi-
najace odciski kciuka, i czarng skorupe.
Pisal, Ze sa cigzkie w stosunku do wiel-
kosci, nie sa porowate, majg wnetrze
0 jasniejszej barwie i moga miec srebrzy-
ste plamki metalu rozproszonego we
wngtrzu. Vincie uwaznie przeczytat opis
i tradycyjnie, w zamysleniu jego reka
powedrowala ku glowie. Nie zwlekajac
pomaszerowat do szopy z maszynami,
gdzie trzymal swoj cigzki kamien. Ogla-
dajac ptytkie wklgsnigcia na powierzch-
ni, ktéra miata kolor zardzewiatego
gwozdzia i niewiele czerni, o ktdrej pisat
Huss, Vincie miat troche watpliwosci,
czy jego kamien rzeczywiscie moze by¢
meteorytem. Przeczuwat jednak, ze to
mozliwe i1 wiedzial, ze nie zaszkodzi
wysta¢ maly kawatek do Hussa. W arty-
kule proszono farmerow, by probki wiel-
kosci orzecha whoskiego z kamieni pa-
sujacych do przedstawionego opisu
wysytali do American Meteorite Labo-
ratory w Denver, w stanie Colorado.
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Vincie odtupat od glazu kawalek,
dodat opis podajac jego wagg, 153 fun-
ty, 1 wymiary, i wystal do tego Labora-
torium. Powrdécit do codziennych zajeé
na farmie oczekujac cierpliwie na od-
powiedz i myslac, jak wynik moze po-
mdc mu w zyciu. Codziennie ogladat
swoj ciezki kamien w szopie i przecia-
gat kciukiem po miejscu odlupania za-
stanawiajac si¢ nad jego pochodzeniem.
Czy byt to tylko jeszcze jeden kamien
wyciagnigty z pola i podobny do in-
nych, czy tez gos$¢ z innego globu, ktd-
ry spadt na Ziemig i zakopat si¢ w jego
polu wiele lat temu?

W nastgpnym tygodniu Vincie otrzy-
mat odpowiedz. Z telefonicznej rozmo-
wy z Glennem Hussem dowiedziat sig,
ze jego cigzki kamien rzeczywiscie jest
meteorytem. Huss zaproponowat, ile
moze zaptaci¢ za meteoryt, jesli zosta-
nie on do niego wyslany. Vincie, zda-
jac sobie sprawe z wartosci takiego zna-
leziska, odrzucit oferte. Gdy jednak
cena zostata podwojona, skwapliwie ja
zaakceptowat.

Vincie zawinal meteoryt w 5 czy 6
workéw jutowych, obwiazat drutem
i zataszczyl na poczte, gdzie przymo-
cowano etykietki z adresem i ubezpie-
czono przesytke na $900. Cho¢ nie byt
to cztowiek okazujacy emocje, mozna
sobie wyobrazi¢, ze zywit on uczucie
i przywiazanie do kamienia, ktory stu-
zyt mu wiernie przez wiele lat i teraz
brakowalo mu go na farmie.

Meteoryt otrzymat nazwe Landes,
poniewaz meteoryty sa nazywane od
najblizszego urzedu pocztowego lub
utworu geograficznego. Zostal pocigty
i byt badany w roznych instytutach, a te-
raz jest wystawiany w muzeach i pry-
watnych zbiorach. Suma zaptacona

: o) b e
Fot. 4. Pomiar wielkoci meteorytu.
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Vincie za jego meteoryt nie zostata ni-
gdy ujawniona i pozostaje rodzinna ta-
jemnica, chociaz zapewnita mu pewien
komfort na matq skale. Bedac cztowie-
kiem praktycznym Vincie, za otrzyma-
ne pieniadze wybudowal w swym
domu nowa tazienke.

Chociaz ten teren byt przy réznych
okazjach penetrowany przez profesjo-
nalnych poszukiwaczy meteorytow,
zadnego wigcej meteorytu nie znalezio-
no. Na tej farmie, na ktorej nie ma juz
plonéw, koni i plugéw, nie widaé zad-
nych $ladow tego, co zdarzyto si¢ tam
tak wiele lat temu, znalezienia skarbu
w bruzdzie.

Poza tym, ze jest kolekcjonerkq meteorytow,
Anne Johnson mieszka w Virginii Zachodniej
i uczy czytac i pisa¢ na poziomie podstawo-
wym i w college 'u. Dla swych uczniow z po-
ziomu podstawowego prowadzi coroczny pro-
gram  popularyzujqcy
meteoryty dajgc im mozli-
L, Wos¢ dotkniecia innego
globu, ktory zderzyl sie
z naszym wlasnym wzbo-
gacajqc jej i ich Zycie.

Mg

o L

Fot. 5. Meteoryt Landes zapakowany w worki jutowe przed wysyika.
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Zbiér meteorytow
Naturhistorisches Museum w Wiedniu

Franz Brandstitter

(Artykut ukazat sie najpierw w METEORITE Vol. 17 No. 3. Copyright: ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES, 2011)

Fot. 1. Widok na wiedenska kolekcje meteorytow w Sali VV Naturhistorisches Museum. Na wystawie jest okoto 5100 okazéw meteorytow
z ponad 1000 lokalizacji. Gabloty na $rodku sali zawierajg systematyczny zbiér, a wokét nich pod $cianami stojg gabloty poswiecone
roznym tematom. © Naturhistorisches Museum, Wien.

Poczatki zbioru

W 1748 roku cesarz Franciszek |
Stefan (1708—1765), maz cesarzowej
Marii Teresy (1717-1780) wspdlnie
Z nia panujacy, nabyl zbior przyrod-
niczy florenckiego szlachcica Johan-
na von Baillou (1684—1758). Kolek-
cj¢ przewieziono do Wiednia
i wystawiono w cesarskim patacu
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W nowo utworzonym ,,Naturalien Ca-
binet” (gabinecie przyrodniczym).
W owym czasie ten gabinet byt czg-
Scia prywatnego zbioru cesarza. Jed-
nak cesarzowa Maria Teresa, ktéra
podzielala zainteresowania meza na-
ukami przyrodniczymi, po $mierci ce-
sarza w roku 1765 podarowata zbior
panstwu austriackiemu.

METEORYT

Pierwsze nabytki
meteorytow

W roku 1776 Ignaz von Born (1742—
—1791), znany uczony zajmujacy si¢
nauka o Ziemi, zostat zaangazowany,
by podnies¢ naukowy standard Gabi-
netu Przyrodniczego. Born zorgani-
zowal w 1778 roku przeniesienie do
Gabinetu dwdch meteorytdw przecho-
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wywanych dotad w cesarsko-krdolew-
skim skarbcu. W ten sposéb trafity do
zbioru pierwsze meteoryty: Hraschina
(zelazny, spadt w 1751 r. koto Zagrze-
bia w Chorwacji) i Tabor (kamienny,
spadtw 1753 r. w Czechach). W 1788 r.
do Gabinetu Przyrodniczego wszedt
Abbot Andreas Xavier Stiitz (1747—
—1806). Podczas jego kadencji liczba
pozyskanych meteorytdw zwigkszyta
si¢ do siedmiu okazow: Hrashina (39
kg), Krasnojarsk (2,5 kg), Tabor (2,7
kg), Steinbach (1,1 kg), Eichstadt (126
g), L’Aigle (1,1 kg) i Mauerkirchen
(429 g).

Era Schreibersa

W roku 1806, jako odrebna jednost-
ka zbioru, zostat utworzony ,, Vereinig-
te K.K. Naturalien-Cabinet” (zjedno-
czony, cesarsko-krélewski gabinet
przyrodniczy), kierowany przez nowo
mianowanego dyrektora, Carla von
Schreibersa (1775-1852). Jego gtow-
nym zadaniem byta reorganizacja zbio-
row przyrodniczych na podstawach
naukowych, przyjmujac za wzér mu-
zeum przyrodnicze w Paryzu. Schre-
ibers miat rézne zainteresowania przy-
rodnicze skupiajac si¢ na zoologii.
Jednak po spadku meteorytu Stannern
w 1808 roku, ktéry Schreibers badat
jako cztonek cesarskiej komisji (razem
z Aloisem Beck von Widmanstitten
(1754-1849)), korzystat z kazdej spo-
sobnosci, by pozyskiwac okazy mete-
orytow.

Schreibersowi udato si¢ takze znacz-
nie zwigkszy¢ roczny budzet na zaku-
py dla gabinetu mineratéw. Nabyto sze-
reg interesujacych meteorytéw i ich
liczba w zbiorze przyrodniczym stale
rosta. Na wniosek Schreibersa zorga-
nizowano osobng sale wystawowa po-
Swiecong tym pozaziemskim ciatom.
W ten sposdb przygotowano podwali-
ny pod dzisiejszy zbiér muzeum przy-
rodniczego. W roku 1816 pojawit si¢
w Gabinecie Paul Maria Partsch (1791—
—1856) i pracowat w nim jako wolon-
tariusz do roku 1824. W 1835 r. po wielu
probach Schreibersa zapewnienia dla
niego stanowiska, zostat w koncu mia-
nowany kustoszem. W 1843 roku
Partsch opublikowat szczegdtowy opis
meteorytow w cesarskim gabinecie mi-
neratéw. Wydajac te ksiazke stat si¢
pierwszym kustoszem, ktory opubliko-
wat pelng liste meteorytow w muzeal-
nej kolekcji. Wedhug katalogu Partscha
w 1843 r. wiedenski zbior liczyt 258
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okazéw z 94 lokalizacji,
z czego 69 byto ,ka-
miennych”, a 25
,zelaznych”. Wigk-
szo$¢ z tych mete-
orytow zostata
pozyskana
przez zakupy
i wymiany. Ta
praktyka Part-
scha i jego
nastgpcow,
ktorzy aktyw-
nie zachecali
kolekcjone-
row i dealerow
do proponowa-
nia wymian, byta
gtownym powo-
dem, ze wiedenski
zbior meteorytéw stat
si¢ najwigkszym i obej-

.. magalo mu znaczaco w po-
. zyskiwaniu meteorytow
dla dworskiego gabi-
& netu mineralogicz-
. nego. Na przyktad
po spadku mete-
orytu Kakowa
w  Rumunii,
w 1858 roku,
gubernator
prowincji wy-
stal go do
stuzby geolo-
gicznej, a Ha-
idinger nie-
zwltocznie
przekazat go do
gabinetu minera-
logicznego.
Po $mierci
Hornesa w roku 1868
kustoszem wiedenskiego

SO URTRTT R RIS

mujacym naj-
wigcej lokali-
zacji zbiorem
w XIX wieku.

W  paz-
dzierniku
1848 roku, podczas tak zwanej wiosny
ludoéw, gabinety przyrodnicze doznaty
bolesnych strat, gdyz cze$¢ zbiordw
i sal stangta w ogniu wskutek ostrzatu
artyleryjskiego. Na szczescie kilka dni
weczesniej Partsch zaczat juz zabezpie-
czaé najcenniejsze okazy mineralow
i meteorytdw przenoszac je do innych
pomieszczen. Schreibers, ktory byt
zdruzgotany widzac, jak czgsé dzieta
jego zycia idzie z dymem, przeszed! na
emerytur¢ w koncu roku 1851 i kilka
miesigcy pdzniej zmart.

Cesarsko-krolewski, dworski

gabinet mineralogiczny
(1851-1876)

Po odejsciu Schreibersa Partsch zo-
stal dyrektorem gabinetu mineralogicz-
nego i piastowat to stanowisko az do
$mierci w roku 1856. Podczas kadencji
jego nastepcy, ktorym zostal Moriz
Hornes (1815-1868), zbior szybko rost.
Ten wzrost nastgpowal po czesci dzig-
ki aktywnosci Wilhelma Haidingera
(1795-1871). Haidinger, pierwszy dy-
rektor stuzby geologicznej cesarstwa
Austro-Wegier, zainteresowal si¢ me-
teorytami w 1847 roku, gdy spadt me-
teoryt zelazny Braunau, ktérego duzy
fragment trafit do wiedenskiego zbioru
i zostal przez niego opisany. Jego sta-
nowisko szefa stuzby geologicznej po-
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Fot. 2. Carl von Schreibers (1775-1852), dyrektor
Zjednoczonego Cesarsko-Krolewskiego Gabinetu
Przyrodniczego od 1806 do 1851 r. Mozna go uwazaé
za zatozyciela meteorytyki w Wiedniu.

© Naturhistorisches Museum, Wien

zbioru zostat
Gustav Tscher-
mak (1836
—1927). Tscher-
mak byl bardzo
aktywnym bada-
czem o rozleglych zainteresowaniach
naukowych i napisat kilka klasycznych
dziet o ziemskich skatach i mineratach,
atakze o meteorytach. W 1877 roku zre-
zygnowal ze stanowiska kustosza, by
zosta¢ dyrektorem nowo utworzonego
Instytutu Mineralogii i Petrografii na
Uniwersytecie Wiedenskim. Podczas
swej dziewigcioletniej kadencji dodat
do zbioru meteorytéw 55 lokalizacji
zwigkszajac ich taczna liczbe do 299.

Dworskie Muzeum
Przyrodnicze (1876-1918,
otwarte w roku 1889)

Z uplywem czasu wszystkie zbiory
przyrodnicze w cesarskim palacu nie-
ustannie rosty, co prowadzito do pro-
bleméw z brakiem miejsca. Dlatego
trwaly liczne dyskusje na temat prze-
niesienia zbiorow i utworzenia odreb-
nego Muzeum Przyrodniczego. Wresz-
cie w roku 1871 rozpoczgto wykopy
pod budowe nowego gmachu Muzeum.
W roku 1876 cesarz Franciszek Jozef |
(1830-1916) podpisat dokument powo-
hujacy instytucje o nazwie ,,Dworskie
Muzeum Przyrodnicze”. W roku 1884
sale wewnatrz budynku muzeum zosta-
Iy ukonczone i mozna byto rozpoczac¢
przenoszenie zbiorow ze starych, dwor-
skich gabinetow do nowych sal wysta-
wowych. Pig¢ lat pdzniej, w roku 1889,
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Dworskie Muzeum Przyrodnicze rozpoczelo dziatalnosé.

Aristides Brezina (1848-1909), ktory od roku 1868 spo-
radycznie pracowat w wiedenskim gabinecie jako asystent,
zostal nastgpcg Tschermaka jako kustosz zbioru meteory-
tow. Byt on znakomitym naukowcem i zdolnym administra-
torem. Do wymian meteorytow Brezina wykorzystat swe
doskonate stosunki z sir Lazarusem Fletcherem (1854—1921)
z British Museum, co zaowocowato znaczna liczba wymie-
nianych okazéw. W roku 1885, w swym opisie wiedenskie-
go zbioru meteorytow Brezina wymienil 358 lokalizacji
w Wiedniu w poréwnaniu z 352 lokalizacjami w muzeum
w Londynie i 300 lokalizacjami w Paryzu. Brezina dokonat
takze przegladu calego zbioru meteorytdéw, ktorego szcze-
gblnym celem byto przeksztalcenie wszystkich jednostek
wagi (z uncji) na system metryczny, i wyeksponowat je po
raz pierwszy w Sali V muzeum. Starat si¢ zachowac status
wiedenskiego zbioru jako najlepszej i najwickszej kolekcji
na $wiecie. W roku 1895 wymienial 497 lokalizacji w zbio-
rze meteorytow.

Po przejsciu Breziny na emeryturg w roku 1896 kusto-
szem zbioru meteorytow zostat Friedrich Berwerth (1850—
—1918). Razem z Brezina brat on udzial w przenoszeniu zbio-
ru meteorytow z cesarskiego patacu do nowo wybudowane-
go muzeum znajdujacego si¢ przy ,,Ringstrasse”. W obszer-
nym katalogu wiedenskiej kolekcji Berwerth odnotowat
w 1902 roku 1850 okazéw meteorytdw z 580 lokalizacji.

Sytuacja finansowa w ciagu dwudziestu lat przed wybu-
chem I Wojny Swiatowej byta taka, ze — z kilkoma wyjat-
kami — wigksze zakupy meteorytéw nie byly mozliwe.
Wiekszos¢ nowych okazow to byty dary, w tym okazy, kto-
re z prywatnych zbioréw przekazali ,,Freiherr von Braun”,
Isidor Weinberger i Siegmund Sachsel.

Wybuch I Wojny Swiatowej gwalttownie zatrzymat ak-
tywnos¢ badawcza i wzrost zbioréw wiedenskiego Muzeum.
Ta zmiana odzwierciedla si¢ w rocznych zestawieniach na-
bytkow. Od 1915 do 1917 r. kolekcja meteorytdw wzrastata
o jedna lokalizacj¢ na rok.

Naturhistorisches Museum w czasach
od zakoniczenia I Wojny Swiatowej
do konica II Wojny Swiatowe;j

Po zakonczeniu I Wojny Swiatowej i rozpadzie Monar-
chii Austrowegierskiej dotychczasowe Dworskie Muzeum
Przyrodnicze stato si¢ wlasnoscia panstwa austriackiego.
W nastepnych latach gldwna aktywno$¢ byta ograniczona
do utrzymywania ,,status quo”. Tylko skromna aktywnos¢
miata miejsce pod kierownictwem Hermanna Michela
(1888-1965), ktéry wszedt do Dziatu Mineralogiczno-Pe-
trograficznego w 1919 roku i kierowal nim jako dyrektor od
roku 1925 do przejscia na emeryture w roku 1952. Nie do-
konano zadnych znaczacych zakupow z wyjatkiem pozy-
skania austriackiego meteorytu Lanzenkirchen, ktory spadt
w 1925 roku.

Wybuch I Wojny Swiatowej przyniést dodatkowe spo-
wolnienie wszelkiej aktywno$ci w dziale, prowadzac stop-
niowo do catkowitego zastoju. Gtéwnym celem w tych la-
tach byta ochrona zbioréow przed zniszczeniem podczas
wojny. W roku 1939 kolekcja meteorytow, razem ze zbio-
rem kamieni szlachetnych, zostata usunieta z sali wystawo-
wej i zapakowana do skrzyn. Po rozpoczgciu wojny znacz-
na czes¢ zbiorow zostata ztozona najpierw w bardziej
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bezpiecznych miejscach w Muzeum, a potem przeniesiona
do innych, bezpiecznych miejsc. Pod koniec 1944 r. wigk-
szo$¢ okazow przeniesiono do kopalni soli w gérnej Austrii.
Operacje zabezpieczania, a nastgpnie ponownego udostep-
niania zbioréw po wojnie, byty prowadzone pod nadzorem
Michela. Dzi¢ki jego wysitkom i przezornosci kolekcja me-
teorytdw, ani inne zbiory dziatu nie doznaly zadnych zna-
czacych uszkodzen ani strat.

Okres od korica IT Wojny Swiatowej do dzis

Po zakonczeniu IT Wojny Swiatowej gléwnym celem
Michela i jego nastepcow, ktorymi byli Alfred Schiener
(1906—-1962) i Hubert Scholler (1901-1968), byta ochrona
istniejacych zbiorow, poniewaz sity okupacyjne wyrazaty
zainteresowanie nimi. W koncu lat szesédziesiatych i na
poczatku lat siedemdziesiatych finansowa sytuacja Muzeum
powoli si¢ poprawiala i budzet na zakupy pozwolil na pozy-
skanie wybranych wspotczesnych spadkéw i znalezisk me-
teorytéw. Nastepca Schollera, Gero Kurat (1938-2009) re-
aktywowal w wiedenskim Muzeum naukowe badanie
meteorytow, czemu towarzyszyto stopniowe udoskonalanie
sprzgtu badawczego dziatu wiacznie z nabyciem w roku 1974
mikrosondy elektronowej. Kurat byt kustoszem zbioru me-
teorytéw od roku 1968 az do przejscia na emeryturg w roku
2003. Podczas jego kadencji pozyskano kilka waznych, pry-
watnych zbioréw meteorytéw. W roku 1987 zostat zakupio-
ny ,,Drugi zbiér meteorytéw Hussa” od amerykanskiego
kolekcjonera Glenna I. Hussa (zigcia Harveya H. Nininge-
ra, 1887-1986). Ten cenny zbidr sktada si¢ z okoto 1000
okazéw z 115 lokalizacji, w tym 25 gltéwnych mas. Dwa
dalsze duze zbiory meteorytéw z Sahary zakupiono od Jor-
na Koblitza w 1999 r. Wreszcie w 1997 roku pozyskano cenna
pod wzgledem historycznym kolekcje meteorytéw Johanna
G. Neumanna (1813-1882), odkrywcy ,,linii Neumanna”
w kamacycie. W ostatniej dekadzie ograniczenia budzeto-
we nie pozwolily na zakupy meteorytow ,,muzealnej jako-
$ci”. Pozyskano jednak liczne meteoryty z Afryki Poéinoc-
nozachodniej wlacznie z jedna bryta chondrytu LL6 wazaca
9 kg. Wiele z tych meteorytéw wciaz oczekuje na sklasyfi-
kowanie. Pozyskano takze kilka reprezentatywnych okazéw
z niedawnych spadkéw, np. Bassikounou (Mauretania, 2006),
Chergach (Mali, 2007) i Carancas (Peru, 2007). Szereg tych
zakupow byt mozliwy tylko dzigki szczodremu, finansowe-
mu wsparciu ,,Przyjaciét Muzeum Przyrodniczego w Wied-
niu”. Najnowszym nabytkiem jest wazacy 3.4 kg szrapnel
meteorytu zelaznego z krateru Kamil w Egipcie. Do konca
2009 roku zbior meteorytow zwiekszyl sie¢ do okoto 8500
okazéw reprezentujacych ponad 2400 lokalizacji.

Obecnie na wystawie w Sali V Naturhistorisches Museum
znajduje si¢ okoto 5100 meteorytow z ponad 1000 lokaliza-
cji, z ktorych wiele, to stare, historyczne spadki i znaleziska.
Tak wigc meteorytowa sala wiedenskiego Muzeum wciaz
zawiera najwigksza wystawe meteorytdw na $wiecie.
W znacznym stopniu uktad okazow w sali wystawowej wciaz
odpowiada oryginalnej wystawie Breziny z konca XIX wie-
ku. Od owego czasu jedynej znaczacej zmiany w sali mete-
orytowej dokonat pod koniec lat osiemdziesiatych Gero
Kurat przystosowujac wystawe do wspotczesnej klasyfika-
cji meteorytdw i prezentujac nowe nabytki. Centralng czg-
Scig stalej wystawy jest usystematyzowany zbior meteory-
tow pokazany w czterech szeregach stotowych gablot
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przykrytych szklem. Przed i za nim sa dwie wyzsze gabloty
zawierajace gldwnie duze okazy meteorytdw kamiennych
i zelaznych. Ponadto przy $cianach sa gabloty poswigcone
réznym tematom, jak klasyfikacja meteorytdw i zbiory spe-
cjalne.
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Franz Brandstitter jest szefem dzialu Mi-
neralogiczno-Petrograficznego i kustoszem
kolekcji meteorytow w Naturhistorisches
Museum w Wiedniu. Studiowal mineralo-
gie na Uniwersytecie Wiedenskim, gdzie
uzyskat doktorat w roku 1979. Od 1980 r.
pracuje w Dziale Mineralogii i Petrografii
Naturhistorisches Museum. Specjalizuje sie
w analizie mineralow przy uzyciu skanin-
gowego mikroskopu elektronowego i mikrosondy elektronowej. Jego
zainteresowania badawcze obejmujq mineralogie i petrologie mete-
orytow oraz regionalng mineralogie.

Perelki kolekgji

Dzigki dtugiej historii i staraniom pierwszych kustoszy
i ich nastgpcoéw w wiedenskiej kolekcji meteorytow jest wy-
jatkowo duzo historycznych spadkow i znalezisk. Niektore
z tych cennych obiektow maja takze bliski zwiazek z two-
rzeniem si¢ meteorytyki jako dziedziny nauki. Jednak w ra-
mach tego artykutu mozna przedstawi¢ tylko niewielki wy-
bér meteorytowych peretek z kolekeji Naturhistorisches
Museum w Wiedniu.

Hraschina (oktaedryt, 39 kg)

W 1751 roku, po ukazaniu si¢ kuli ognistej, ktéra rozpa-
dia si¢ z hukiem na dwie czgsci, dwie bryly zelaza spadty
z nieba koto Zagrzebia w Chorwacji. Cesarz Franciszek |
zazyczyt sobie raport o tym spadku od episkopatu w Za-
grzebiu. W tym samym roku raport zostat wystany do Wied-
nia wraz z brytami zelaza wazacymi 39 kg i 9 kg. Wigksza
bryta zostata nastegpnie ztozona w cesarskim skarbcu. W roku
1778 meteoryt Hraschina zostal przekazany do Gabinetu
Przyrodniczego i stat si¢ zaczatkiem kolekcji meteorytow.

Cabin Creek (oktaedryt, 474 kg)

Ten wyjatkowy meteoryt zelazny spadt w hrabstwie John-
son, w Arkansas, USA, w roku 1886. Dla Muzeum podaro-
wat go przemystowiec, Albert Mayer von Gunthof (1827—
—19006), ktory z kolei zakupit go od stynnego amerykanskie-
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Fot. 3. Hraschina, gtéwna masa spadku z 1751 r. koto Zagrzebia.
Uwaza sig, ze ten wazacy 39 kg meteoryt zelazny zapoczgtkowat
wiedenska kolekcje. © Naturhistorisches Museum, Wien.

go znawcy mineratow i kamieni szlachetnych, George Fre-
dericka Kunza (1856—1932). Cabin Creek jest jednym z naj-
piekniejszych orientowanych meteorytow z wyraznie wi-
doczna roznicg migdzy przednia a tylna strona.

Fot. 4. Stynny meteoryt zelazny Cabin Creek, ktory spadtw Arkansas,
USA, w 1886 r. Wida¢ na nim wyrazng réznice miedzy przednig
a tylng strong, co przypisuje sig¢ ustalonej orientacji podczas przejscia
przez ziemska atmosfere. Maksymalna wysoko$¢ okazu wynosi
44 cm. © Naturhistorisches Museum, Wien.
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Fot. 5. Elbogen, gtbwna masa (79 kg) ,zaczarowanego burgrabiego”.
Ta bryta zelaza, znana od okoto 1400 roku, byta przechowywana
w czeskim zamku Elbogen. Dopiero w 1811 r. rozpoznano, ze to
meteoryt. © Naturhistorisches Museum, Wien.

Fot. 6. Okaz marsjanskiego meteorytu Nakhla pozyskany dzieki
wymianie z Muzeum Geologicznym w Kairze w 1911 r. Ten wazacy
377 g okaz jest wyjatkowym kamieniem o ksztalcie szesScianu
catkowicie pokrytym zielonkawo-czarng skorupa.

© Naturhistorisches Museum, Wien.

ety o )
Fot. 7. Knyahinya, gtéwna masa odnaleziona po spadku deszczu
meteorytow w 1886 r. w regionie Wielykyj Bereznyj na Ukrainie.
Przez dziesiatki lat ten chondryt zwyczajny Knyahinya byt uwazany
za najwiekszy meteoryt kamienny na Swiecie.

© Naturhistorisches Museum, Wien.
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Elbogen (oktaedryt, 79,3 kg)

W zamku Elbogen (dzi§ Loket — przyp. red.) koto Kar-
lovych Varow w Czechach od wiekéw przechowywano bryle
zelaza wazaca ponad 100 kg. Nie ma zadnych zapiskow
dotyczacych okolicznosci jej znalezienia czy spadku, ale
wiadomo o jej istnieniu od okoto 1400 roku. Przez dhugi
czas bryla zelaza, ktora nazywano takze ,,zaczarowanym
burgrabia” byla przechowywana w zamkowej wiezy i na dnie
zamkowej studni. W roku 1776 przeniesiono ja do niedale-
kiego ratusza w Elbogen. Dopiero w roku 1811 K. H. Neu-
mann, profesor chemii w Pradze, ktéry przyjechat do Elbo-
gen obejrzec¢ bryle zelaza, rozpoznat, Zze jest to meteoryt.
Nastepnego roku meteoryt podzielono na dwie czgsci. Na
zyczenie Schreibersa gtéwna masa, okoto 80 kg, powedro-
wata do Wiednia, a drugi fragment pozostat w Elbogen.

Nakhla (meteoryt z Marsa, dwa kamienie wazace 377 g
i117 g)

W roku 1911 nieduzy deszcz meteorytow spadt w regio-
nie Nakhla, okoto 50 km na wschdéd od Aleksandrii na pot-
nocy Egiptu. Zebrano okoto 40 kamieni wazacych w sumie
10 kg. W tym samym roku F. Berwerth zdotat pozyska¢ dwa
okazy droga wymiany z Muzeum Geologicznym w Kairze.
Wiedenska kolekcja posiada takze okazy innych ,klasycz-
nych” meteorytéw SNC, Chassigny i Shergotty. Zaden z nich
jednak nie moze si¢ rownac z pigknym, wazacym 377 g oka-
zem Nakhli, ktdry jest wyjatkowym kamieniem o ksztalcie
szescianu catkowicie pokrytym zielonkawo-czarng skorupa.

Knyahinya (chondryt zwyczajny, 293 kg)

W roku 1866, po ukazaniu si¢ ognistej kuli, deszcz mete-
orytow spadt w regionie Wielykogo Bereznogo na Ukrainie,
na terenach, ktore wowczas nalezaly do Cesarstwa Austro-
Wegier. Po spadku zebrano wiele kamieni o lacznej masie
okoto 500 kg. Najwigkszy okaz, wazacy prawie 300 kg, kto-
ry przy uderzeniu w ziemi¢ rozpadt si¢ na trzy czesci, wy-
stano do Wiednia jako prezent dla cesarza. Przez wiele lat,
az do spadku aubrytu Norton County w USAw 1948 r., gtéw-
na masa meteorytu Knyahinya byta uwazana za najwickszy
meteoryt kamienny na swiecie. Z powodu wielkosci i faktu,
ze rozpadt si¢ na dwie czgsci podobnej wielkosci, Knyahi-
nya jest idealnym obiektem do badania wieku ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne. Zasadniczo wiek ten oznacza
okres czasu (zwykle dziesiatki do setek milionow lat), w cia-
gu ktorego metrowej wielkosci i mniejsze obiekty kraza
wokot Stonca zanim spadna na Ziemig jako meteoryty. Pod
koniec lat osiemdziesiatych R. Wieler z kolegami z Uniwer-
sytetu Bernenskiego w Szwajcarii badat systematycznie
glowna mas¢ Knyahinya, by oceni¢ pewne parametry, ktore
wciaz sg dzi$ uzywane do wyznaczania wieku ekspozycji
na promieniowanie kosmiczne meteorytow.

Stannern (eukryt, kilkanascie okazow o tacznej wadze
ponad 13 kg)

W roku 1808, po detonacjach, deszcz kamieni spadt koto
Stonarova (Stannern) w obecnej Republice Czeskiej. Ich licz-
be ocenia si¢ na 200—300, z czego odnaleziono 66 kamieni
o tacznej wadze okolo 52 kg. Bezposrednio po spadku Schrei-
bers pojechat do Stonarova jako cztonek cesarskiej komisji
do zbadania tego zjawiska. Przywiozt on do Wiednia wiele
kamieni, z ktérych 27 (wsrdd nich najwigkszy wazacy 6 kg)
wybrano do wiedenskiego zbioru. W 1808 r. Schreibers opu-
blikowat takze szczegdtowa relacj¢ o spadku w Stannern
w czasopi$mie ,,Gilbert’s Annalen der Physik”. W 1809 r.
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Fot. 8. Najwiekszy okaz deszczu eukrytéw Stannern, wazgcy okoto
6 kg. Kamien pozyskat Carl von Schreibers razem z 26 innymi kilka
dni po spadku koto Stonarova w obecnych Czechach, w 1808 .

© Naturhistorisches Museum, Wien.

francuski chemik, Vauquelin, sklasyfikowat Stannern jako
nowy rodzaj meteorytdw kamiennych, ktore podzniej Brezi-
na nazwat ,,achondrytami”.

Mocs (chondryt zwyczajny, okoto 1500 kamieni o tacznej
masie 70 kg)

W roku 1882 liczni mieszkancy miasta Cluj w Rumunii
byli $wiadkami jasnego meteoru, po ktérym nastapity dtu-
gotrwale detonacje. Okazalo si¢, ze duzy deszcz meteory-
tow spadt koto Mocs, matej wioski 30 km na wschdod od

Fot. 9. Gablota z otwartymi szufladami ukazujgcymi cze$¢ kolekc;ji
okazéw Mocs. W sumie wiedenski zbiér zawiera ponad 1500
pojedynczych kamieni o wielkosci od kilku kilograméw do okoto
grama. © Naturhistorisches Museum, Wien.

Cly;. Kilka tysiecy kamieni spadto na powierzchni¢ okoto
50 km?2. Odnaleziono w sumie okoto 300 kg, przy czym wagi
poszczegolnych okazow wahaty si¢ od kilku kilograméw
do okoto grama. Naturhistorisches Museum posiada zdecy-
dowanie najwigkszy zbiér okazéw Mocs (najwigkszy ka-
mien wazy 6 kg) ukazujacy rozmaito$¢ ksztattdw i morfolo-
gii. Na przewaznie catkowicie pokrytych skorupa okazach
widoczna jest skorupa pierwotna i wtorna.

M

Tylu badaczy meteorytéw na jednym statku, to zapewne rekord
Guinnessa. Na pierwszym planie, w czapeczce ET, laureat nagrody
za popularyzacje meteorytyki, Richard N. Pugh.

Parlamentu nie trzeba chyba przedstawiac.
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Plakietka uczestnika konferencji stuzyta za bilet wstepu na statek.
W $rodku od lewej Katarzyna tuszczek i Agata Krzesinska.

Widok z Obserwatorium na Muzeum Morskie, Uniwersytet i za Tamizg,
wiezowce Canary Wharf. Wia$nie przestato padac. ZdjeciaA. S. Pilski.
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Zaglada sprzed 65 min lat zapisana w skalach

czesé 1

ciagu ostatnich 542 min

lat miato miejsce 5 wiel-

kich wymieran: ordowik /
sylur, fran / famen, perm / trias, trias /
jura, kreda / paleogen. Ostatnie z nich
datuje si¢ na ok. 65 min lat temu, przez
co pokrywa sie z koncem mezozoiku
i poczatkiem kenozoiku. Wyelimino-
wanych zostato wtedy wiele taksonéw
fauny i flory m.in.: gadéw morskich
i ladowych, morskich bezkrggowcow,
fitoplanktonu. Istnieje wiele hipotez na
temat przyczyn wymierania, cho¢ za
najbardziej prawdopodobne uznaje si¢
gwaltowne zmiany oceanograficzne,
atmosferyczne i klimatyczne spowo-
dowane impaktem Chicxulub badz in-
tensywnym wulkanizmem. Datowanie
wykazato, ze olbrzymi 180 kilometro-
wy krater uderzeniowy, znajdujacy si¢
na ptw. Jukatan jest réwnowiekowy
z wymieraniem K/Pg (Swisher i in.,
1992, Sharpton i in., 1992). Dodatko-
wo istnieja hipotezy, wedtug ktorych
65 mlin lat temu mial miejsce nie je-
den impakt a dwa lub nawet wigcej
(Keller 1 in., 1997, 2002a; Keller,
2001).

Wszelkie badania osadow w inter-
wale granicznym migdzy utworami
kredy i paleogenu opieraja sie na za-
lozeniu, ze pierwiastki grupy platy-
nowcow (platyna, pallad, iryd, osm,
rod) stanowia niewielki procent
wszystkich grup wystepujacych w sko-
rupie ziemskiej i gornym ptaszczu Zie-
mi w przeciwienstwie do sktadu mi-
neralnego meteorytéw kamiennych —
chondrytow. Naturalne stgzenie irydu
w skorupie ziemskiej wynosi 0,05
ppb! (Wedepohl, 1995). Dwaj na-
ukowcy: McDonough & Sun w 1995
roku zasugerowali, ze w chondrytach
typu Cl1 (zawierajacych dos¢ duzo
wegla i wody) jest nawet 10000 razy

'Z ang. ppb — parts per billion. Przyjety na
$wiecie sposob wyrazania stgzenia bardzo roz-
cienczonych zwiazkéw chemicznych. Okresla
ile czasteczek zwiazku chemicznego przypada
na 1 miliard (ang. billion — 10°) czasteczek
rozpuszczalnika. Analogicznie wigksza jed-
nostka jest 1 ppm, ktdory okresla ile czasteczek
zwiazku chemicznego przypada na 1 milion
czasteczek rozpuszczalnika. Definicje zaczerp-
nigte z wikipedia.pl.
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wigcej irydu niz w skatach ziemskich.
Ubytek platynowcdw w skorupie
1 gornym ptaszczu Ziemi thumaczy si¢
ich koncentracja w jadrze planety, dla-
tego ich duze nagromadzenia w ska-
tach osadowych moga wiazaé sie
z opadaniem pytu meteorytowego.
Pierwsze badania geochemiczne
anomalii sprzed 65 mlin lat rozpoczely
si¢ na poczatku lat 60-tych, w Carava-
ca w poludniowej Hiszpanii (Smit,
1990). W 1964 dwdch naukowcow
Luterbacher & Premoli wyznaczyli gra-

lie byty odnotowywane na catym swie-
cie, zarowno w paleosrodowiskach la-
dowych, jak i morskich (Brooks, 1987).
Migdzynarodowa Komisja Stratygra-
ficzna zdefiniowata Globalny Stratotyp
Sekcji i Punktu (ang. Global Stratoty-
pe Section and Point, w skrocie —
GSSP) granicy kredy i paleogenu w for-
macji El Haria, w zachodniej czgsci
miasta El Kef w Tunezji, w oparciu
o dobrze zachowane mikroskamienia-
osci wapienne oraz ciagly zapis sedy-
mentacji paleoosadéw (Smit, 1999).
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Rys. 1. Ostatnie wielkie wymieranie wyznaczyto granice miedzy erg mezozoiczng

a kenozoiczna.

nice kredy i paleogenu we wtoskich
Apeninach (Smit, 1990), a 15 lat p6z-
niej Birkelund i Bromley dokonali po-
dobnego odkrycia w Stevns Klint. Prze-
tom w odkryciu zrédta duzego
nagromadzenia rzadkich pierwiastkéw
nastapit w 1980 roku, kiedy to fizyk
amerykanski Luis Walter Alvarez
(1911-1988) wraz ze swym synem
Walterem przystapit do zbadania zawar-
tosci irydu we wtoskim Gubbio oraz
Stevns Klint w Danii.

Alvarezowie po odnotowaniu wyso-
kiej anomalii irydowej na ptw. Apenin-
skim zasugerowali zwigzek miedzy
anomalnymi wartosciami platynow-
codw, a wymieraniem 65 min lat temu.
W nastepnych latach podobne anoma-
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Istnieja 2 gldwne hipotezy dotycza-
ce przyczyn wymierania: impakt oraz
wulkanizm. Wyniki swoich analiz skto-
nity Alvarezéw ku temu pierwszemu.
W 1980 roku Ganapathy zasugerowat,
ze ciato kosmiczne byto chondrytem
i miato ok. 11 km $rednicy. Dodatko-
wym argumentem staty sie szokowe
kwarce 1 skalenie w osadzie granicz-
nym, znalezione najpierw w 1984 roku
w Montanie (USA), a w latach pdzniej-
szych na catym $wiecie (Boher i in.,
1987). W prestizowym czasopismie
Nature w 1998 opisano znaleziony na
pétnocnym Pacyfiku, skamieniaty frag-
ment chondrytu weglistego, ktérego da-
towanie okreslito wiek ziemski na ok.65
min lat. Moze to rzeczywiscie swiad-
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czy¢ o impakcie na przelomie mezozo-
iku 1 kenozoiku.

Za alternatywe dla kosmicznego zré-
dfa platynowcow z przetomu kredy i pa-
leogenu uznaje si¢ wzmozony wulka-
nizm. Ze wzgledu na zbieznos¢
czasowa, za najaktywniejszy paleoob-
szar przyjeto ptw. Dekan (Courtillot
iin., 1980).

Kluczem do zrozumienia katastro-
falnych wydarzen z konca ery mezo-
zoicznej jest potozenie anomalii irydo-
wej w profilu osadow (Miller i in.,
2010). W formacji Pinna z Tighe Park
w New Jersey (USA) w osadach dol-
nopaleogenskich, znajdujacych si¢ nad
warstwa irydu, odnaleziono amonity
(Landmani in., 2007), ktére dotychczas
uwazane byly za calkowicie wyelimi-
nowane z ekosystemu, na skutek nega-
tywnych zmian $rodowiska wywota-
nych  impaktem/wulkanizmem.
Sugeruje to, ze niektore taksony fauni-
styczne wbrew pozorom przezyly wy-
mieranie badz horyzont irydu zostat
przesuniety w dot profilu.

Wloskie Gubbio, czyli
najbardziej znane
stanowisko z granicg K/T
na Swiecie

Miejscowos¢ ta lezy w prowincji
Perugia, w $rodkowych Wtoszech i li-
czy sobie ok. 30,5 tys. mieszkancow.
Do roku 1980 znana byta gtéwnie z le-
gend o Sw. Franciszku oraz wspaniatej
architektury.

Po opublikowaniu przez Alvarezow
wynikow badan do Gubbio zaczeli Scia-
gac badacze, ktorzy w latach pdzniej-
szych potwierdzali ich analizy. Okaza-
lo sig, ze zarejestrowane przez nich
pierwiastki, poza irydem nie wykazuja
wyraznego maksimum w ile granicz-

Fot. 3. Skamieniaty chondryt weglisty sprzed 65 min lat. Tkwit on w jasnob

nym, ktéry ma stezenie irydu 63 razy
wyzsze od osadow, znajdujacych sig¢ +/
—2 m od granicy. Na podstawie wila-
snych badan, w 1988, James H. Croc-
ket wraz ze swym zespotem wyciagnat
3 gtéwne wnioski, dotyczacych anoma-
lii w Gubbio:

— Interwat granicy ma najwigksze
stezenie irydu w catym profilu,

— W osadach nizej i wyzej leglych
znajduja si¢ miejsca o podwyzszonej
zawartosci irydu, cho¢ duzo mniejszej
niz w granicy,

— 4 metry profilu jest o wiele bar-
dziej wzbogacone w iryd, co oznacza
ze depozycja irydu musiata trwaé co
najmniej tyle czasu, ile potrzeba do se-
dymentacji 4 metréw osadu. Artur i Fi-
scher (1977) zasugerowali, ze tempo
depozycji osadu mastrychtu i paleoge-
nu wynosito ok. 2,4 m osadu /10° lat.

Autorzy stwierdzili, ze oprocz iry-
du, platyna, nikiel jak i pallad sa dos¢
rozproszone w profilu. Pomimo, ze
Srednia wartos¢ palladu jest wyzsza, niz
dwoch pozostatych, miesci si¢ w $red-
nich wartosciach dla chondrytow, co
bezposrednio moze wiaza¢ si¢ z ich
pozaziemskim pochodzeniem

Stworzono model sedymentacji pier-
wiastkéw wystepujacych w ile granicz-
nym Gubbio, ze wzgledu na ich podo-
bienstwo do sktadu chondrytéw.
Glownym zatozeniem byt fakt, iz pier-
wiastki te rozprzestrzenity si¢ po calej
kuli ziemskiej. Zaraz po impakcie ma-
teriat musial by¢, cho¢ po czescei lotny.
Gazy i pyly unosily si¢ do stratosfery,
skad mogty dotrze¢ na coraz dalsze od-
legtosci. Sedymentacja nastgpowala za-
réwno w srodowiskach ladowych, jak
i morskich. Jesli byto to $rodowisko
plytkowodne wtedy nalezatoby spo-
dziewac si¢ duzego natgzenia platy-

[ o

rgzowej gInie,

oznaczonej literami. Srednica ok. 2,5 mm. Zrédto: Kyte, 1998.
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Rys. 2. Luis Walter Alvarez (po lewej) i Walter
Alvarez przy granicy kredy i paleogenu we
wioskim Gubbio. Zrodto ilustracji:
http://www.nyteknik.se/incoming/
article3070992.ece/BINARY/original/
LuisWalterAlvarez1103.jpg

nowcow, ktore by dobrze korelowaty
migdzy soba, co jednak nie ma miejsca
w Gubbio. Jak si¢ uwaza, jest to skut-
kiem rozproszenia pierwiastkow w wo-
dzie morskiej.

Stevns Klint w Danii

Nadmorskie klify formacji Stevns
Klint ciagna si¢ na dlugosci ok. 50 km
na potudnie od Kopenhagi. Warstwa
graniczna migdzy utworami kredy i pa-
leogenu jest wyksztalcona w postaci
tzw. ,, Rybiego itu” (ang. Fish Clay).
Deponowany byt on w wodach ptyt-
szych niz it granicy w Gubbio, za czym
przemawia wystepowanie: szkartupni,
matzow, koralowcdw badz kokkolitow.

Na podstawie analiz dunskich osa-
dow z pogranicza mezozoiku i keno-
zoiku mozna wyszczegdlni¢ 2 gtdwne
cechy charakterystyczne:

— Wapienie gérnej kredy zawie-
raja duza liczbe mikroskamieniatosci,
ktérych brak w sasiadujacych itach gra-
nicznych,

— Zanotowane anomalne stezenia
irydu znajduja si¢ doktadnie w Fish
Clay, podobnie jak kerogen, ktory jest
produktem biochemicznego i geoche-
micznego przeobrazenia substancji or-
ganicznych.

W warstwie granicznej stwierdzono
obecnos¢ setek pirytow i drobnych ku-
lek szkliwa, powstatych na skutek topie-
nia si¢ skal po uderzeniu w nie meteory-
tu, zwanych sferulami. Geochemia
i mineralogia badanych mikrosferul
z granicy K/Pg na catym $wiecie suge-
ruja, ze pochodza one z jednego zrddta.
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w Gubbio dokonat rowniez
podobnej analizy w Stevns
Klint celem poréwnania. Za-
warto$¢ irydu w warstwie
granicznej wynosita ok. 72
x 1072 g/cm®. Miala ona wte-
dy wspoétczynnik 160 razy
wyzszy od swojej wartosci
w osadach kredy badz pale-
ogenu

Otrzymane wysokie
wartosci irydu w osadzie
granicy K/Pg deponowanej
w $rodowisku morskim
przyczynity si¢ do przepro-
wadzenia eksperymentu,
ktéry miat wyjasni¢ czy
woda morska ma wpltyw na
zawarto$¢ irydu w osadzie.
Doswiadczenie polegato na

Rys. 4. Lokalizacja Gubbio na terenie Ptw. Apeninskiego.

Zrodio: Alvarez,1980.

Dunska granica mezozoik/kenozo-
ik powstata najprawdopodobniej w wy-
niku regresji morskiej. Obecnos¢ kero-
genu tlumaczy si¢ wymywaniem
poziomdéw humusowych z obszaréw la-
dowych przez kwasne deszcze i ich
deponowaniem w zbiorniku morskim.

Alvarez opisujac anomali¢ irydowa

Rys. 5. Wychodnia utworéw kredy i pa
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leogenu w Gubbio.

Zmodyfikowane z: http://www.onlineminerals.com/admin/
my_documents/my_pictures/DSC04799_Medium.JPG

okresleniu, ile irydu na gram
wody morskiej znajduje si¢
we wspoltczesnym zbiorniku
wodnym. Otrzymane warto$ci wynosi-
Iy ok. 4 x 103 Ir / 1g wody. Przy za-
lozeniu, ze morze na przetomie mezo-
zoiku i kenozoiku bylo plytsze niz
100m, powinno si¢ otrzymywac wyni-
ki ok. 4 x 107g/cm?, czyli ok. 20 razy
nizsze niz dane otrzymane z analizy
prob Stevns Klint (Alvarez i in., 1980).
Jest to jednoznaczne
z faktem, iz ok. 65 min
lat temu istniato znacz-
nie bogatsze zrddto
irydu niz zbiorniki
wodne.

Polski akcent...

Powyzej zostaty
opisane 2 najbardziej
znane stanowiska
z anomalia geoche-
miczng granicy K/Pg
na swiecie. W ciagu
przeszto 30 lat badan
i poszukiwan 100%
dowoddéw potwier-
dzajacych hipoteze,
jakoby impakt ciata
kosmicznego byt
glownym czynnikiem
odpowiedzialnym za
masowe wymieranie
w dziejach Ziemi, od-
kryto wiele podob-
nych miejsc. Szacuje
si¢, ze w chwili obec-
nej jest ich ok. 350.
Okoto 2 lata temu na
Lubelszczyznie,
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Rys. 6. Zawartos¢ irydu w warstwie
granicznej wzgledem osadow kredy i
paleogenu w Gubbio. Wyniki otrzymane
przez L.W oraz W. Alvarezéw

w malej miejscowosci Lechdwka, od-
kryto wychodni¢ osadéw kredy i pale-
ogenu. Samo odkrycie w sobie nie by-
toby dziwne — w Dolinie Srodkowej
Wisly jest szereg podobnych stanowisk.
Niepowtarzalno$cig Lechowki jest jed-
nak kompletny zapis anomalii irydowej,
przez co jest pierwsza tego typu lokali-
zacjag w Polsce. Analiz¢ tamtejszych
osadow oraz wyplywajace z niej wnio-
ski postaram si¢ przedstawi¢ w 2 cze-
$ci artykuhu. ..

Koniczac pierwsza czegsé artykutu
chciatbym podzigkowaé panu Andrze-
jowi S. Pilskiemu za pomoc i cenne
uwagi przy jego tworzeniu, oraz moje-
mu promotorowi, prof. dr hab. Luka-
szowi Karwowskiemu za wtajemnicza-
nie w arkana ,,nieziemskiej” pasji...

ppb

+2,7m <0,3

+1,2m <0,3

+0,7 m 0,36 +0,06
Granica 416 =18
-0,5m 0,73 +£0,08
-22m 0,25 +0,08
—-54m 0,30 £0,16

Rys. 9. Stezenie irydu w Stevns Klint
z prébek pobranych pod osadem
granicznym (=), oraz nad nim (+).
Zmodyfikowane z: Alvarez i in., 1980.
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Moravka 11 lat pézniej

Czlowiek ma zawsze nadzieje, Ze bedzie
lepiej widzial niz inni, albo Ze dopisze
mu szczescie. Dlatego pojechalismy pod
Moravke. ZobaczyliSmy miejsce i zna-
lezlismy... troche nowych informacji.

Kosmos w zagonie
ziemniak6ow

Nie taki on byt — starsza pani fa-
chowo rzucita okiem na nasza kopie
meteorytu Moravka. Wziela ja do reki,
»Zwazyta”. — Moze i byt tak cigzki,
ale nie btyszczat. Mial szare fragmen-
ty, ale troch¢ inne — dodata. Caty czas
krecita glowa i probowala nam opowie-
dzie¢ jak prawdziwy meteoryt wygla-
da. Mowita po czesku. A czeski ma to
do siebie, ze niby wiesz o co chodzi,
ale zrozumienie niuansoéw dotyczacych
koloréw, dzwigkow czy odczud nie jest
juz takie proste. Probowalismy ze
wszystkich sik.

Stalismy na srodku pola, a starsza
pani zapewne po raz setny mowita, jak
to bylo. Zrozumieli$my, ze 6 maja 2000
roku pomyslata, o koncu $wiata. Takie-
go huku nie styszata nigdy wczesniej.
Kiedy wybiegta na podworze byta zdzi-
wiona, ze zabudowania jeszcze stoja.
O ktorej to byto? Musiataby sprawdzi¢
w notesie, bo po ponad dziesigciu la-
tach pamigc¢ ja zawodzi. Dwa dni p6z-
niej poszta na zagon ziemniakow (te-
raz jest to nieuzytek, ziemniaki rosng
na zagonie obok). Kiedy zobaczyla le-
zacy czarny kamien, od razu wiedziata
cotojest. O wydarzeniu trabili juz w te-
lewizji.

Wyjasnita nam tez, co si¢ stato z jej
meteorytem. — Nie oddatam go, bo to
pamiatka. Nie, nie mam go w domu.
Za duzo 0sob si¢ pytato, a ja wolg by¢
ostrozna. Wzigta go cérka, ktdra miesz-
ka w potudniowych Czechach.

Szukajac informacji o Moravce, za-
stanawialiSmy sig, co si¢ stato z oka-
zem numer szes¢, bo taki numer dostat
meteoryt znaleziony w zagonie ziem-
niakow. Teraz dowiedzieliSmy sig, ze
ma si¢ dobrze i jest w jednym kawatku.
Ale starsza pani nie opowiedziala nam
wszystkiego.

Moravkal, 2, 3...

Moravka 1 (znaleziona 6 maja; o wa-
dze 214,2 g). Wyladowata obok dom-
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Wadi & Woreczko

ku letniskowego wsréd dwunastu bie-
siadnikéw. Poniewaz wokoto rosty
wysokie drzewa, samego zjawiska nie
widzieli. Styszeli natomiast huk, a po-
tem trzask tamanych galezi. Kamien
spadt na twarda ziemig i wbil si¢ na gle-
bokos¢ ok. 4 c¢cm, zaledwie metr od
dwdch bawiacych si¢ dziewczynek.
Wiasciciel domku odtupat malutki frag-
ment na pamiatke. Okaz znajduje si¢
w Muzeum Przyrodniczym (Pfiro-
dovédecké Muzeum) w Pradze, podob-
nie jak Moravka 2 1 3.
Moravka 2 (13 maja; 329,5 g).
J. Vlcek styszat spadek, niestety pod-
Jjete przez niego natychmiastowe, krot-
kie poszukiwania nie przyniosty efek-
tow. Dopiero po tygodniu na trawiastej
Sciezce znalazt meteoryt. Byt zaglebio-
ny w mi¢kka ziemi¢ na ok. 3 cm.
Moravka 3 (koniec maja; 90,6 g).
M.Vihnar zobaczyt lezacy meteoryt
podczas koszenia trawy na tace.
Moravka 4 (13 maja; 235,1 g). Ten
okaz znalazta dziewczynka, prawdopo-
dobnie wnuczka starszej pani, ktora
spotkaliSmy przy zagonie ziemniakow.
Tydzien po spadku szla z mama polna
droga do autobusu. Dziecko wczesniej
ogladato telewizje, gdzie mowiono
o niecodziennym wydarzeniu, wigc
mata po drodze zadawata mnostwo py-
tan: — Mamo, a jak si¢ takich mete-
orytéw szuka, jak je pozna¢? — W tym
momencie schylita si¢ po lezacy na dro-
dze czarny kamien. — Zobacz mamo,
ten kamien jest inny — i zabrata go ze
soba. Naukowcy nie mieli watpliwosci.
— Mamy kolejny fragment — oznaj-
mili triumfalnie. Wypytali o okoliczno-
Sci znaleziska i zaczeli szuka¢ w tere-
nie. ,Dzielili” okoliczne pola
sznurkiem, zeby niczego nie przeoczyc,
uzywali tez wykrywacza metalu. Jed-
nak bez rezultatow. Okaz trafit do sej-
smologa Pavla Kalendy, a ten podaro-
wat go Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznemu w Ostravie.
Moravka 5 (31 czerwca; 229,1 g).
Meteoryt byt ptaski, bez skorupy obto-
pieniowej. Naukowcy szukali jeszcze
we wskazanym miejscu, ale bez sukce-
sow — tyle wiadomo z publikacji
Jifiego Borovicki z Instytutu Astrono-
micznego Czeskiej Akademii Nauk
w Pradze. Wiedzieli$my, ze jeden okaz
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znalazt Christian Anger. Zastanawiali-
Smy sie, czy to wlasnie ten, czy kolej-
ny siodmy juz fragment. Wystalismy e-
maila z zapytaniem do Borovicki z
nadzieja, ze moze co$ wie — Meteoryt
znalazt austriacki kolekcjoner. Przy-
puszczam, ze to byt Christian Anger —
odpisat. Do sieci trafity tez informacje,
ze ,,okaz prawdopodobnie zostat sprze-
dany do Wtoch i rozbity na setki cze-
sci, ktore trafity do kolekcjonerow”.

Informacje uzupetnit mieszkajacy
w Niemczech Tomasz Kurtz: Bylem
akurat w mojej ojczyznie w Opolu, kie-
dy zadzwonit Erich Haiderer. Wybierat
si¢ z Christianem Angerem na poszu-
kiwania w Morasku. Poniewaz dopie-
ro co spadla Moravka, przelatujac
zreszta nad Opolem, namowitem ich na
zmiang planéw. W sumie chodzili pigé
dni. Rozmawiali z wieloma $wiadka-
mi. Erich méwi troche po polsku i jakos
si¢ dogadywat. Christianowi udato si¢
namowic Ericha, aby zostali dtuzej
i wlasnie wtedy Christian natrafit na
swoj pigkny okaz. Lezat pod drzewem
w ciemnym iglastym lesie. Byt podtuz-
ny, w paru miejscach lekko odtupany
(wedtug Borovicki nie miat on skoru-
py). Szukali jeszcze brakujacych frag-
mentdw, ale nie znalezli. Christian zro-
bit mate cigcie i kilka fragmentow
sprzedawat lub wymienial. Matg cze$¢
dostat Erich, ale nie wiem ile. Na tar-
gach w Gifhorn podarowat mi 1 gram.
Bardzo si¢ cieszytem, ze otrzymatem
cos$ za ,,goraca”’ rade. Wigkszos¢ An-
ger zachowat sobie.

Moravka 6 (12 czerwca; 300,8 g).
Jej znalezienie zostato ujawnione do-
piero dwa lata i dwa miesiace po spad-
ku. Podobno starsza panig ruszyto su-
mienie, kiedy dowiedziata sig, ze
w Pradze przygotowywana jest wysta-
wa 0 nowym czeskim meteorycie.

Na celowniku satelity
i sejsmografu

O bolidzie, ktory przeciat niebo nie
tylko nad Czechami, ale i nad potu-
dniowg Polska trudno zapomnie¢. Roz-
padat si¢ spektakularnie, kilka minut
przed czternasta, w cieply sloneczny
dzien. Pomimo odludnych terenow,
sporo 0sob zjawisko widziato albo sty-
szato. Ot6z w lesie w okolicach
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Moravki stoi mnostwo domkow letni-
skowych, a bywanie na dziatce to sport
narodowy naszych potudniowych sasia-
dow. Wigc kiedy naukowcey zwrocili sig
do ludzi z prosba o informacje, w ob-
serwatoriach rozdzwonity si¢ telefony.
Okazalo si¢ tez, ze przelot bolidu zo-
stal sfilmowany i to az przez trzy oso-
by. Najcenniejszy byt ,,dokument” na-
krecony w potudniowych Morawach na
lotnisku w Kunovicach. Swigtowano
wlasnie dzien lotnictwa (European Ve-
teran Airshow) i setki ludzi patrzyty
w niebo na popisy pilotow. Jeden z ga-
piow sfilmowat rozpadajacy si¢ bolid.

Poczatkowy rozpad bolidu na trzy
czgsci zarejestrowat tez satelita szpie-
gowski, ktory mial za zadanie $ledze-
nie eksplozji w atmosferze. Wybuch
meteorytu byt wedhug naukowcdw 200
razy mniejszy niz wybuch bomby w Hi-
roszimie. Nic dziwnego, ze tak silng
eksplozj¢ zarejestrowaty tez stacje sej-
smologiczne w pétnocnych Morawach
(zainstalowane na powierzchni, a na-
wet na glgbokosci ponad 700 metréw).
Historiag meteorytu zainteresowat sig¢
ostravski sejsmolog Pavel Kalenda, kt6-
ry brat udzial w budowaniu sieci sej-
smologicznej w morawskich kopal-
niach. — Zadzwonilem do wszystkich
kolegdw nie tylko w okolicach Karvin-
ska, ale i w poludniowej Polsce. Udo-
stepnili mi swoje pomiary — powie-
dziat Kalenda i wyjasnit, ze dane te
pomogty naukowcom okresli¢ trajek-
tori¢ lotu bolidu, a takze jego etapy
fragmentacji.

Analiza przeréznych danych (zapi-
sy z sejsmografow, z satelity, zeznania

swiadkdéw, filmy) oraz badaniem oka-
zO6w zajat si¢ zespol 12 naukowcow
z calego $wiata pod kierunkiem Jifiego
Borovicki. Efekty, w tym precyzyjnie
wyliczong elips¢ z rozkladem masy,
zostaly opublikowane w amerykanskim
»,Meteoritics & Planetary Science”.
Sam Borovicka mnostwo czasu spedzit
pod Moravka — chodzit od domku do
domku, wypytywat ludzi i rozklejat pla-
katy z informacjami. Takze Pavel Ka-
lenda wielokrotnie wracal na poszuki-
wania, szczegolnie w okolice Biatego
Krzyza.

Pewne jest, ze meteoroid o masie
okoto 1500 kg (o srednicy ponizej me-
tra) wszedt w ziemska atmosfere z pred-
koscia 22,5 km/s. Wedhug modeli spo-
rzadzonych przez zespot Borovicki
kilkaset fragmentéw o catkowitej ma-
sie ok. 100 kg dotarto do powierzchni
ziemi. Spadly one w elipsie o dlugosci
ok. 20 km na pétnoc i poludnie od miej-
scowosci Moravka. Zasadnicza frag-
mentacja nastapita nad Détmarovicami,
ale nawet jeszcze niedaleko Térlickiej
tamy ludzie widzieli ,,wybuchajace fa-
jerwerki”. Oszacowano, ze najwiekszy
okaz moze mie¢ masg ok. 8 kg (niekto-
rzy twierdza, ze 15 kg) i mogt spas¢ na
teren miedzy Moravka a Bialym Krzy-
zem. Gdzie te kawatki sg?

Bledne zalozenia

Musza gdzies by¢é — zalozylismy.
A ze wybierali$my si¢ na piknik mete-
orytowy do Marcina Cimaty, postano-
wiliSmy przy okazji odwiedzié
Moravke. Z Dziegielowa do elipsy
spadku jest zaledwie kilkadziesiat ki-

2003).
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Fot. 1. Trzy pierwsze znaleziska, 214 g (lewy), 330 g (praWy) i 91 g (dolny) (fot. Borovicka
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lometrow. Zajechalismy zatem do Mar-
cina, majac nadziej¢ na uzyskanie cen-
nych informacji. Marcin byt w elipsie
tuz po spadku razem zreszta z Tomkiem
Kurtzem, ale uznat sprawe za bezna-
dziejna. — W lesie sg ciemne kamie-
nie, kawalki asfaltu, a teren trudny —
zawyrokowal. Powiedziat nam tez, ze
obserwatorium w Ostravie ma jeden
okaz (Moravke 4), a takze mapg z za-
znaczonym terenem, ktory zostat prze-
szukany.

Kiedy stane¢liSmy przed obserwato-
rium zbieralo si¢ na deszcz, a drzwi byly
zamknigte. Co za pech, pomyslelismy.
W tym momencie mita pani zaprosita
nas do $rodka. Lody przetamalismy
pokazujac kopi¢ Moravki 4, ktora daw-
no temu nie wiadomo po co kupilismy
od Marcina. Teraz miata swoje pigé
minut. Na pigtrze w gablocie zobaczy-
lismy oryginal. Byt inny — z matowa
skorupg i przetamem w kolorze dale-
kim od jasnej szaro$ci. Jaka szkoda, ze
nie trzymaja go w hermetycznym pu-

detku! — Zobaczcie inne meteoryty,
zachgcata pani, mamy je od Polaka,
Marcina... Marcina... — zaczgta szu-

ka¢ w glowie nazwiska. — Cimaty —
dopowiedzieli$my. Pani si¢ rozpromie-
nila. Zainteresowata nas tez mapa z za-
znaczonymi terenami poszukiwan. Zro-
biliSmy zdjgcie. Wiadomo, nie
chcielismy szuka¢ tam, gdzie juz kto$
byt.

RuszyliSmy na poludnie. Wyszto
stonce 1 wszystko doskonale si¢ zapo-
wiadato. Co tu duzo mowi¢ — szczyty,
ktére za moment wyrosty na horyzon-
cie zupetnie nas zaskoczyty. Spodzie-
wali$my si¢ lasu i gor, ale nie o takim
nachyleniu stokow. Oczywiscie wydru-
kowalismy mape z Google Erth, zazna-
czyliSmy na niej potwierdzone znale-
ziska, wytypowalismy tez mocno
obiecujace polany. Jednak w rzeczywi-
stosci teren wydawat si¢ bardzo trudny
do szukania. Zlokalizowalismy hotelik,
w ktorym Marcin Cimata nocowat dzie-
si¢¢ lat temu. Teraz byly tu wezasy pra-
cownicze i mnostwo rodzin w dresach
popijajacych piwo na tonie przyrody.
Dostalismy pokoj z widokiem na tame
— t¢ tame, wokot ktdrej sypneto ka-
mieniami. Po jej drugiej stronie na pra-
wie pionowym zboczu wznosila si¢
Sciana lasu spowita mgla. Za moment
luneto. Ale zanim wyciagnelismy ka-
losze i ustalilismy plan dziatania, zno-
wu si¢ rozpogodzito. Chcielismy omi-
na¢ zbiornik wodny, pojecha¢ w gore
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rzeczki Moravka, zaparkowa¢ przy mostku, przej$é
na druga strong, przeczesa¢ kilkusetmetrowy fragment
lasu i powaznie rozejrze¢ si¢ po rozleglej polanie.
Dojechalismy, pokonalismy mostek, ale z paskiem
lasu nie poszto tak tatwo. Caly wysitek szedt na wspi-
naczke, a o szukaniu wiasciwie nie bylo mowy. Wy-
$niona polana powitala nas poétmetrowa trawa. Jed-
nym stowem kleska! ZrozumieliSmy, dlaczego
wszystkie okazy znaleziono przy domach albo na
Sciezkach — razem 1399,3 g. I dlaczego nie znale-
ziono pozostalych szacowanych 98,6 kg.

Postanowilismy zobaczy¢ miejsca znalezisk.
Moravke nr 5 Christian Anger wypatrzyt w lesie, ale
bez poszycia i na zupelnie ptaskim terenie. I co cie-
kawe — 300 metrow od naszego hoteliku. Zapytali-
$my wiasciciela, czy co$ wie na ten temat. — Mnie
tam meteoryty nie interesuja, ale mam artykut z ga-
zety, ktéry napisano kilka lat temu. Chcecie to wam
zrobi¢ ksero? — zaproponowat i przynidst opasty se-
gregator z powpinanymi informacjami o porze $nia-
dan, atrakcjach w okolicy, a na samym koncu byto
0 Moravce i to sporo nowych dla nas informacji.

Epilog

Podczas pisania tego tekstu probowatam wygo-
oglowa¢ informacje na temat swiadkow zdarzenia
i ludzi, ktérzy znalezli meteoryt. Internet wyrzucit tyl-
ko jedno nazwisko i to w do$¢ nietypowych okolicz-
nosciach. Oto Ferdinand Schindler (dziatkowiec,
swiadek zdarzenia, ktéry pomagal naukowcom
w tamto pamigtne lato) byt uczestnikiem niecodzien-
nej uroczystosci. Pod koniec lipca 2011 roku do osa-
dy dziatkowcdw na Stare Hamre w Beskidach wrocit
odremontowany Bialy Krzyz (ten w okolicy ktorego
wiele lat temu szukat Pavel Kalenda). Poswigcit go
arcybiskup ostravskiej diecezji. — Nowy krzyz jest
naprawde wielkim dzietem, ma tez potezna podsta-
we z betonu. Jest solidnie osadzony w ziemi — po-
wiedziat pan Ferdynand. To wszystko dziato si¢ w naj-
bardziej laickim kraju Europy! Mam nieodparte
wrazenie, ze krzyz teraz wskazuje obszar, wokot kto-
rego spadly najwigksze okazy.

Fot. 4. Tu na szutrowej drodze (obk samochodu) znaleziono
okaz nr 4 (na pierwszym planie kopia okazu nr 4).
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Fot. 2. Wiascicielka gospodarstwa, kt()r byta $wiadkiem spadku meteorytéw
(Wadi trzyma w rece kopig okazu nr 4).

Fot. 5. W tym miejscu znaleziono meteoryt. W tle olbrzymi kupiskol
z lokalnych kamieni — moze to ,plon” systematycznych poszukiwan?

W tekscie wykorzystano informacje z artykutu ,,Kusy meteori-
tu spadly do lesu” Petra Broulika (Moravskie Noviny).

Odnosnik do publikacji Jiriego Borovicki:
http://adsabs.harvard.edu/abs/2003M&PS...38..975B.

Odnosnik do informacji o Biatym Krzyzu:
http://www.lysahora.cz/public/kapitola.phtml?kapitola=128898.
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