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Oktadka: Futurystyczne wyobrazenie gor-
niczej eksploatacji planetoidy znajdujgcej
si¢ w pasie planetoid. Zrédlo: Deep Space

Industry.

Wyzej: Chondra porfirowa oliwinowa (PO)
z automorficznymi ziaranami oliwinu z chon-
drytu zwyczajnego typu LL5, NWA 5929,
Swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole

(fot. Jakubowski, Luszczek).
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Od Redaktora:

Znalezienie materialow do numeru jest coraz trudniejsze, ale tym razem
Jeszcze sie udalo, cho¢ z opoznieniem. Zmienili sie czgSciowo autorzy.
Na wdzigcznosc znow zastuzyli: Agata Krzesinska, Tomasz Jakubowski,
Janusz W. Kosinski, i Jan Woreczko, ale takze, za przygotowanie obszernego
materiatu, Tadeusz Przylibski. My special thanks go to Martin Goff za zgode
na opublikowanie relacji z targow w Ensisheim. Dzigkuje takze autorom
zdjec, ktorzy sq wymienieni przy poszczegolnych fotkach.

Opdznienie numeru pozwala odnotowac bardzo mity fakt, ze
na poczqtku pazdziernika Tomasz Jakubowski zostat wybrany do Zarzgdu
International Meteorite Collectors Association na trzyletniq kadencje.
Gratuluje i chcialbym tez podkreslié, ze to juz dziesiqty rok z rzedu
we wladzach IMCA jest przedstawiciel polskich mitosnikow meteorytow.

Nasi przyjaciele z British and Irish Meteorite Society swigtujg
50 rocznice deszczu meteorytow w Barwell, w hrabstwie Leicester.
Dla uczczenia tej rocznicy zorganizowana zostala miedzy innymi wystawa
meteorytow z kolekcji czlonkow BIMS w Leicester Space Centre, gdzie
Jest tez na stalej ekspozycji jeden z wigkszych okazow meteorytu Barwell.
Pisatem juz o tym meteorycie w numerze 2/2012, ale z okazji okrgglej
rocznicy w nastgpnym numerze tez si¢ coS pojawi.

Na ostatniej konferencji Meteoritical Society w Berkeley plakaty
prezentowaly, juz niejako tradycyjnie, Agata Krzesinska i Katarzyna
Luszczek, ale relacji z tego wydarzenia nie mamy. Mam ogolnie prosbe
do uczestnikow roznego rodzaju spotkan poswieconych meteorytom
o przekazywanie informacji o tych wydarzeniach, przynajmniej w formie
komunikatu. A nastepna konferencja Meteoritical Society odbedzie sie
7—12 sierpnia 2016 r. w Berlinie i warto si¢ tam wybrac, bo lepszej okazji
predko nie bedzie. Warto tez odnotowac, ze dla uczestnikow konferencji
planowana jest wycieczka do rezerwatu Meteoryt Morasko. Niezaleznie
od tego, ilu badaczy meteorytow zdecyduje sie na te wycieczke, bedzie to
najprawdopodobniej rekordowa liczba wybitnych znawcow meteorytow
odwiedzajqcych rezerwat.

Andrzej S. Pilski

Fragment okolicznosciowej wystawy meteorytow w Leicester Space Centre. Fot. Martin Goff.
Wiecej zdjeé 7 wystawy mozna zobaczy¢ na http://msg-meteorites.co.uk/meteorite-adventures/
barwell-50th-anniversary-at-the-national-space-centre/barwell-50th-anniversary-at-the-natio-
nal-space-centre-photos/
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Gornictwo pozaziemskie

Tadeusz A. Przylibski

Wyktad z VIII Seminarium Meteorytowego w Olsztynie w 2015 roku
rozszerzony i uzupekiony z inspiracji Andrzeja S. Pilskiego

d wielu lat najcickawsze
pytania dotyczace gornic-
twa poza Ziemia zadaja
dzieci, ktore przychodza
na wyktady i warsztaty organizowane
w ramach festiwalu nauki na Wydziale
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej. Pytania sg
bardzo proste, a odpowiedzi zwykle
sprawiajg trudnosci. Podjelismy kilka
roéznych prob zorganizowania zajeé dla
dzieci, w czasie ktorych przynajmnie;j
staramy si¢ odpowiedzie¢ na te pytania.
Pokaza¢ im, czym moze, czym bedzie
si¢ zajmowa¢ gornictwo pozaziemskie,
kiedy si¢ pojawi. Probujemy przekazaé
to, co juz wiemy na temat réznych su-
rowcow naturalnych iich potencjalnych
746z na pozaziemskich ciatach Uktadu
Stonecznego. Staramy si¢ wytluma-
czy¢, co mozna i co wedtug nas, pra-
cownikow naukowych i dydaktycznych
zajmujacych si¢ gornictwem, geologia
i geoinzynierig, nalezy zrobié, zeby
gornictwo byto skuteczne. Oznacza to,
ze powinno dawac zyski i zaopatrywaé
spotecznos¢ ludzka w odpowiednig
ilo$¢ materialdéw niezbgdnych do
tworzenia praktycznie wszystkich
dobr codziennego uzytku. Staramy si¢
wytlumaczy¢, dlaczego w ogdle warto
takim tematem si¢ zajmowac. Czy
s3 nam potrzebne surowce mineralne
znajdujgce si¢ na innych planetach,
planetoidach oraz ksiezycach lub kome-
tach, stowem innych niz Ziemia ciatach
Uktadu Stonecznego? Zastanawiamy
si¢ wspolnie, czy chcemy, mozemy,
potrafimy je eksploatowac, wydobywac
w kosmosie i czy powinni$my to robic.
Chciatbym zwr6ci¢é uwage na
rzeczy najbardziej podstawowe doty-
czace pozaziemskiego gornictwa, te,
o ktore pytajg najmtodsi. Czy w ogole
zajmowanie si¢ czyms takim ma sens.
Czym bedzie zajmowato si¢ gornictwo
pozaziemskie, kiedy stanie si¢ faktem.
Jak mozna zdefiniowaé pojecie na-
turalnych surowcoéw pozaziemskich,
czyli méwigc prosciej, czym sa te
surowce, czy sg potrzebne i do czego
oraz komu s3 one potrzebne.
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Odkad pojawit si¢ nasz gatunek
Homo sapiens sapiens' i stangl na
dwoch nogach zaczat tworzy¢ swoja
wlasng kulture, cywilizacje. Nie-
odtaczng cecha kultury cztowicka
jest wytwarzanie réznego rodzaju
débr materialnych. Tworzenie dobr
materialnych, wszystkiego, co jest
zwigzane z naszg kulturg opiera si¢
na wykorzystaniu materii. Materi¢
te w czysto fizycznym rozumieniu
przetwarzamy w rozny i réznorodny
sposob dostosowany do naszych
potrzeb. Materi¢ t¢ mozemy nazwac
surowcami niezb¢dnymi do tworze-
nia naszej kultury, w tym takze do
wyrazania naszych uczué, mysli i pra-
gnien (sztuka). Surowce te (materie)
mozemy czerpa¢ jedynie z dwoch
zrodet. Zrédtami tymi, zapewniaja-
cymi trwanie i ewoluowanie naszego
gatunku sg: rolnictwo wraz z hodowla
zwierzat 1 innych organizméw zywych
(bakterie, sinice, glony) i gornictwo.
Te dwie dziedziny naszej aktywnosci
— rolnictwo i gornictwo — stanowig
podstawe cywilizacyjnej ewolucji,
umozliwiajg tworzenie wszystkiego,
czego potrzebujemy do zycia i zapew-
nienia naszego ,,duchowego rozwoju”.

! Z punktu widzenia rozwoju naszej
cywilizacji, przede wszystkim material-
nej, wygodnie jest uzy¢ zartobliwego
ttumaczenia nazwy naszego gatunku
i podgatunku — Cztowiek sapiacy sapia-
cy, czyli podwdjnie zmgczony; wyjasnia
to najbardziej charakterystyczng wsrod
krélestwa zwierzat (Animalia) ceche
naszego gatunku, jaka jest ,,rozum”,
albo lenistwo; tylko rozwoj inteligencji
pozwala by¢ leniwym, albo tylko leniwi
moga wymysli¢ cos (narz¢dzia, maszyny,
sztuczng inteligencje, etc.), co ulatwi im
funkcjonowanie w srodowisku, czy wrecz
podporzadkowywanie i przeksztatcanie
zastanego $rodowiska w sposob zopty-
malizowany do wlasnych potrzeb przy
jednoczesnym zuzyciu mozliwie naj-
mniejszej ilosci wlasnej energii (pracy);
takie niezbyt powazne spojrzenie na wla-
sny gatunek pozwala na catkiem zgrabne
wyjasnienie ,,wynalezienia” i rozwoju
gornictwa oraz rolnictwa.
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yjemy, rozwijamy sig, two-

rzymy naszg kulturg na Zie-

mi. Dzigki osiggnigciom

naszej cywilizacji (sztuczne
satelity, tacznos¢, komputery, techno-
logia cyfrowa, etc.) widzimy, wiemy,
rozumiemy, ze jak kazda planeta Zie-
mia jest skonczona w trojwymiarowej
przestrzeni. Oznacza to, ze dostgpna
materia, czyli zasoby niezbednych
nam surowcow naturalnych sg ogra-
niczone. Surowcow zgromadzonych
na Ziemi wigcej nie bedzie i nawet
uwzgledniajac to, ze nieznaczna masa
pytu kosmicznego i meteorytow spada
kazdej doby na naszg planete, to nie
jest to na tyle istotna wielko$¢, aby
cokolwiek zmieni¢ w skali globalnej
gospodarki naszej cywilizacji. Mamy
tyle zasobdw, ile zostato zgromadzo-
ne okolo 4,5 mld lat temu, w czasie
formowania si¢ naszej planety, przy-
najmniej jesli chodzi o mase i ob-
jetos¢. Materia ta jednak podlegata
przemianom, ewoluowala i wcigz si¢
zmienia dzigki réznorodnym proce-
som geologicznym (geochemicznym,
geofizycznym i biologicznym). Dlate-
go obecnie mamy zupetnie inne formy
1 inne przestrzenne wystepowanie
pierwiastkow chemicznych na Ziemi,
niz miato to miejsce 4,5 miliarda lat
temu. Dzigki temu, Ze Ziemia jest ak-
tywna geologicznie i biologicznie, jest
niemal zywym organizmem, zgodnie
z hipotezg Gai sformutowang przez
Jamesa Lovelocka w 1987 roku, wcigz
tworzone sg nowe i przeksztatcane
juz istniejgce nagromadzenia pier-
wiastkow 1 substancji chemicznych,
ktére wykorzystywane sg przez nasz
gatunek jako niezbedne mu surowce
naturalne. Pod wzgledem zasobow
obecnie praktycznie zaden? z wyko-
rzystywanych surowcow naturalnych,
czy to w formie pierwiastkow, czy tez
innych substancji chemicznych nie
jest wyczerpany w skali globalnej,

2 Catkowitemu wyczerpaniu ulegty np.
zloza saletry chilijskiej (wlasciwa nazwa:
nitronatryt NaNO,) oraz saletry potasowej
(wlasciwa nazwa: nitrokalit KNO,).
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planetarnej. Zupelnie inaczej wyglada
kwestia dostgpnosci tych zasobow.
Uwzgledniajac to, ze wspdlczesne
kopalnie odkrywkowe siegaja kilkuset
metré6w ponizej powierzchni terenu,
kopalnie podziemne udostepniaja zto-
za do glebokosci siggajacej znacznie
ponizej jednego kilometra pod po-
wierzchnia, a eksploatacja otworowa
umozliwia wydobywanie surowcow
z glebokosci kilku kilometrow, to
w pordéwnaniu do grubosci skorupy
Ziemi wynoszacej od kilku do okoto
100 km, zasieg gtebokosciowy eks-
ploatacji gorniczej jest bardzo maty.
Ze wzgledu wlasnie na dostgpnosé
uwarunkowang wspoétczesnymi tech-
nologiami i technicznym zaawanso-
waniem metod i sposobow wydobycia
kopalin wiele surowcéw naturalnych
jest na wyczerpaniu. Zacznie nam ich
brakowac¢, poniewaz nie bgdziemy
w stanie eksploatowa¢ nowych ich
716z ze wzgledu na ich zaleganie
zbyt gleboko pod powierzchnig lub
tez w obszarach trudno dost¢gpnych
z powierzchni Ziemi. Dopoty wigc,
dopoki potrafimy wymysla¢ nowe
technologie, nowe sposoby eksplo-
atacji, mozemy si¢ga¢ po nowe ztoza.
Niemniej jednak ich zasoby w krotszej
lub dhuzszej perspektywie czasowej
i tak zostang wyczerpane bez wzgledu
na nowe technologie i techniki eks-
ploatacji i przerdbki, ktére umozliwia
odzyskiwanie uzytecznych substancji
z coraz bardziej ubogich ich nagroma-
dzen — ubogich zt6z.

Nie ulega wigc watpliwosci, ze
niebawem staniemy przed problemem
braku réznych surowcow, spowodo-
wanego wyczerpaniem dostepnych
ich z16z. Surowcow energetycznych,
ktére sg podstawa gospodarki, gdyz
bez nich nie jesteSmy w stanie prze-
tworzy¢ zadnych innych surowcow,
wystarczy na kilkadziesiat do kilkuset
lat. Mozna pomysle¢, ze to nie nasz
problem, niech si¢ martwig nasze wnu-
ki. I sadzac po pytaniach, jakie zadaja
nasze dzieci, one si¢ tym juz martwia,
zastanawiaja si¢, co zrobic, jak si¢
skonczy ropa i gaz. Mozna $miaé
si¢ z siedmiolatka, ktory zadaje takie
pytania, ale ten siedmiolatek za 50 lat
stanie przed takim wlasnie problemem.
To nasze dzieci i wnuki stang przed
konieczno$cig rozwigzania problemu
dostepu do nowych i znanych juz zt6z
wykorzystywanych dzisiaj i potrzeb-
nych w przysztosci surowcow energe-
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tycznych, chemicznych, metalicznych,
budowlanych, skalnych i innych.

asoby surowcdéw na Ziemi

s3 ograniczone i tego nie
zmienimy. Chcemy i musi-

my z surowcoéw korzystac.
Jestesmy wiec zmuszeni do dzialan
wielokierunkowych. I nie jest to nic
nowego i specyficznego, czy tez wia-
sciwego tylko dla naszego gatunku.
Organizmy zyjace na Ziemi wielokrot-
nie stawaty przed koniecznoscia doko-
nania wyboru: dostosuyj si¢ lub zgin.
Jesli chcemy przetrwaé jako gatunek
musimy si¢ dostosowa¢ do zmieniaja-
cych si¢ warunkéw, a w odniesieniu do
naszej gorniczej aktywnosci musimy
dostosowac si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow dostgpnosci zt6z surow-
cow. Mozemy zrobic to, co w historii
zyciana Ziemi organizmy zywe robity
juz wielokrotnie. Rozszerzaly zasieg
swojego wystgpowania, dostosowujac
si¢ do nieco ro6znigcych si¢ warunkéw
oraz zabierajac swoje srodowisko
ze soba w celu kolonizacji zupehie
nowych ,.$§wiatow”. O ile pierwszy
sposOb wydaje si¢ stosunkowo prosty
1 wymagajacy niewielkiego poswiece-
nia i rozwigzania relatywnie niewiel-
kich problemdw, o tyle drugi sposdb
wymaga o wiele wigcej poswigcenia
ideterminacji, a nawet ofiar. Tak posta-
pily pierwsze ro$liny naczyniowe, kto-
re zamknely ,,ocean” wewnatrz swoich
ciat i skolonizowaty lady zabierajac
swoj ,,kosmos” ze soba, a ich sladem
poszty takze bezkregowce (owady
i pajeczaki). Miliony lat p6zniej roz-
wingty si¢ takze kregowce ladowe,
ktérych preadaptacje, czyli zdolnosci
sprzyjajace kolonizacji nowego $§wiata
— ladéw zostaly rozwinigte poprzez
wyksztalcenie organdw umozliwiaja-
cych poruszanie si¢ po ladzie i oddy-
chanie powietrzem atmosferycznym,
tlenem nierozpuszczonym w wodzie.
Podazajac §ladem i wykorzystujac
sprawdzone w naturze juz rozwigzania
poprzedzajacych nas w historii Ziemi
gatunkéw mozemy, a przede wszyst-
kim juz musimy siegna¢ tam, gdzie
do tej pory nie siegamy, jesli Homo
sapiens sapiens ma przetrwaé. W przy-
padku naszego gatunku ewolucyjnym
rozszerzeniem naszego zasiegu jest
i bedzie rozwoj technologii i technik
pozwalajacych nam eksploatowac
surowce ze ztdz dzisiaj potozonych
w miejscach niedostgpnych. Naj-
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czesciej miejsca te znajduja si¢ zbyt
gleboko pod powierzchnig lub tez na
kontynentach lub ich czesciach pokry-
tych obecnie ladolodem lub wieczna
zmarzling (Antarktyda, Arktyka, Sy-
beria). Rozwdj ten bedzie obejmowat
opracowanie nowych maszyn i techno-
logii pozwalajacych na automatyczna
eksploatacje w oparciu o znaczna
autonomi¢ robotéw prowadzacych
drazenie chodnikow, rozpoznanie geo-
logiczne oraz urabianie i transport, jak
réwniez wstepna przerdbke kopaliny.
Brak czlowieka w tym procesie obnizy
koszty eksploatacji zwigzane z ko-
niecznos$cia zapewnienia warunkow
niezbednych do zycia i pracy gornikow
na duzej glebokosci, tj. wentylacji,
klimatyzacji oraz relatywnie duzych
przekrojow wyrobisk i odpowiedniego
systemu transportu ludzi i ich niezbed-
nej aprowizacji.

Natomiast rewolucji, a wigc de-
terminacji i po$wigcenia bedzie wy-
magato przeniesienie gornictwa do
zupelie nowych dla nas i w zwigzku
z tym wciaz obcych ,,$wiatow”. Sa
dwa takie srodowiska, ktore kryja
surowce, a ktore dopiero zaczynamy
eksplorowac i poznawac, a wigc sta-
wiamy tam pierwsze kroki. Zebrane
doswiadczenie, wzbogacajac nasza
wiedz¢ pozwoli w przysztosci pro-
wadzi¢ eksploatacje zgromadzonych
tam surowcow naturalnych w oparciu
0 nowe rozwigzania techniczne i nowe
technologie. Zapewne juz niedtugo
bedziemy zmuszeni rozpoczaé eks-
ploatacje surowcow naturalnych na-
gromadzonych na dnie oceanicznym,
a takze na innych cialach Uktadu
Stonecznego.

gorniczego punktu wi-

dzenia dotychczas zgarng-

lisSmy (czesto dostownie)

niewielkg cze$¢ surowcow,
ktora jest zgromadzona na naszej
planecie i moze by¢ przez nasz ga-
tunek wykorzystana. Niestety kazda
dotychczasowa i roéwniez kazda na-
stepna inwestycja zwigzana z gornicza
eksploatacja surowcow pociaga ze
soba takze niekorzystne skutki dla
srodowiska naturalnego. Srodowisko
to ulega zmianom i przeksztatceniom
w wyniku dziatalno$ci gorniczej, ale
coraz bardziej pomystowa i wspoma-
gana nowoczesnymi technologiami
likwidacja dziatalno$ci gorniczej
moze takze korzystnie oddzialywac na
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srodowisko. Czesto granica pomigdzy
negatywnym a pozytywnym oddzia-
lywaniem gorniczej dziatalnosci lezy
tylko w naszym jej postrzeganiu.
Dobrze zrekultywowane hatdy nad
zalanym wyrobiskiem odkrywkowym
moga staé si¢ interesujacym terenem
rekreacyjnym w monotonnym krajo-
brazie §rodkontynatalnej niziny lub
ptaskowyzu. Podobne przyktady moz-
na mnozy¢, ale potrzeba pokolen, aby
zmieni¢ nasze przekonania. Niemniej
jednak, niezaleznie od przekonan sig-
ganie po surowce naturalne jest zawsze
uwarunkowane dwoma czynnikami.
Sa nimi optacalnosc i... optacalnosc.
Rachunek kosztow i zyskow w dziatal-
nosci gorniczej cztowieka, podobnie,
jak i w kazdej innej dziedzinie jest nie
tylko podstawa podejmowania jakich-
kolwiek dziatan, ale tez ich przyczyna.
Wydobywamy bowiem, eksploatuje-
my tylko surowce z takich z16z, ktdre
mozna sprzedaé z zyskiem. To znaczy
zysk ze sprzedazy surowca (kopaliny)
nie tylko zrownowazy, ale i przekroczy
koszty eksploatacji, w tym koszty
zwigzane ze zminimalizowaniem
niekorzystnego oddziatywania na
srodowisko. Niestety prawdopodobnie
nigdy nie uda si¢ eksploatowa¢ surow-
cOw bez przeksztalcania Srodowiska,
w ktorym ulegly one nagromadzeniu,
ale tez nie da si¢ zy¢ i rozwija¢ naszej
kultury, cywilizacji bez dostarczania,
zaopatrywania nas w wydobywane ze
srodowiska surowce. Trzeba zatem
umiejetnie wywazy¢ rachunek zyskow
i strat zwigzanych z gornicza dziatal-
noscig i to zuwzglednieniem skutkow,
jakie dotkng przysztych pokolen. Nie
jest i nigdy nie byla to sprawa prosta,
ale z tymi problemami gérnictwo
musiato radzi¢ sobie od poczatku
rozwoju cywilizacji cztowieka i z tymi
problemami pozostanie zapewne juz
na zawsze.

Nieco zartobliwie oceniajac ota-
czajaca nas rzeczywistos¢ mozna
zaryzykowaé twierdzenie, ze dwa
motory napedowe naszej cywilizacji to
ciekawo$¢ i lenistwo?. Te dwie cechy
wiasciwe naszemu gatunkowi powo-
duja, ze wysylamy, na razie bezzato-
gowe, sztuczne satelity, sondy, pojazdy
i inne urzadzenia do innych, obecnie
praktycznie juz wszystkich planet
Uktadu Stonecznego, jak rowniez do
ich ksiezycoéw z naszym naturalnym
satelita wiacznie, planet karlowatych,

3 Obiete cechy sa nierozerwalnie zwigzane z inteligencja.
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Fig. 1. Planetoida 25143 Itokawa. Na powierzchni widoczny jest regolit — material skalny
o sktadzie chondrytow zwyczajnych grupy LL.

planetoid, a nawet komet, siggajac
takze granic fizycznych systemu
planetarnego Stonca. Przyzwyczaili-
$my si¢ juz do dalekich kosmicznych
misji bezzatlogowych, chociaz sg one
specyfika dopiero obecnego, XXI
stulecia. Obecnie planujemy juz ko-
lejne zalogowe misje na Marsa, do
planetoid i by¢ moze takze ponownie
na Ksiezyc. Jednak jeszcze niedawno
o cialach Uktadu Stonecznego wie-
dzieli$my tyle, ile te ciata chcialy nam
same o sobie powiedzie¢. Do badan
pozaziemskich cial Uktadu Stonecz-
nego dostepne byty tylko metody
astronomiczne, mozna bylo je obser-
wowac, jak rowniez mieliSmy dostep
do fragmentéw budujacych je skat,
ktore docierajg na powierzchni¢ Ziemi
W postaci meteorytow. Podstawowe
oddziatywania pomigdzy ciatami
obdarzonymi masg powoduja, ze od
wiekow mamy do dyspozycji na Zie-
mi materiat skalny z innych §wiatow.
Dopiero jednak w ciggu ostatnich kilku
lat zaczynamy uczy¢ si¢ kojarzy¢,
wigza¢ znajdowane fragmenty skat
z ich ciatami macierzystymi w Ukta-
dzie Stonecznym. Proces ten zapewne
bedzie trwat jeszcze dlugo zanim uda
si¢ ustali¢ geneze¢ wszystkich znanych
nam meteorytow, jednak juz obecnie
dysponujemy pierwszym materialem
poréwnawczym przywiezionym bez-
posrednio z planetoidy 25143 Itokawa
(fig. 1). A zatem od niedawna, bo od
poczatku XXI wieku, mamy lawinowo
rosnacg ilo§¢ informacji o budowie
geologicznej oraz o skladzie mine-
ralnym i chemicznym pozaziemskich
ciat Uktadu Stonecznego. Te infor-
macje mozna wykorzystac w celach
poznawczych, by zaspokoi¢ nasza
ciekawos$¢, mozna rowniez wykorzy-
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sta¢ je w celach bardziej praktycznych.
Rozpoznanie budowy geologicznej
oraz sktadu mineralnego i chemicz-
nego jest podstawowym zbiorem
informacji niezbednych do planowa-
nia i rozpoczecia okreslania zasobow
zt6z kopalin (surowcow naturalnych)
na pozaziemskich ciatach systemu
planetarnego Stonca. Na tym etapie
obecnie si¢ znajdujemy. Na podstawie
dostgpnych danych jestesmy juz w sta-
nie wstepnie szacowac zasoby réoznych
kopalin, a takze ich warto$¢ rynkowa,
a wiec wyceniac planetoidy.

niej wigcej od przetomu

wiekow XX i XXI po-

jawilo si¢ wiele inicja-

tyw, projektow i przed-
sigwzi¢¢ gospodarczych w panstwach,
w ktorych gornictwo jest mocno
rozwinigte, jak Kanada czy Australia,
oraz panstwach takich jak USA, Chiny
i Indie, gdzie o gérnictwie pozaziem-
skim mysli si¢ powaznie. Powstaja
konsorcja i firmy zainteresowane
nie tylko ,,podbojem kosmosu”, ale
przede wszystkim eksploatacja jego
dobr — wielorakich surowcoéw na-
turalnych.

Nie ma prawa migdzynarodowego,
ktére powie, jak postepowaé z eks-
ploatacja surowcow naturalnych na
Ksiezycu, na Marsie, czy planetoidach.
Prawo stanowi¢ bedzie ten, kto bedzie
tam pierwszy. On bedzie decydowat
i sprzedawal. On bedzie ograniczat
lub nie dostgp tym, ktorzy przybeda
tam pozniej. Im wezesniej bedziemy
wiedziec, jak eksploatowac, tym wigk-
szy bedzie nasz potencjal, jesli chodzi
o przyszie zyski. Kto pierwszy odwazy
si¢ zainwestowac, ten prawdopodob-
nie uzyska najwigksze profity.
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W ktéra strong pojdzie gornictwo,
jest zdefiniowane tym, co mozemy
technologicznie osiagnaé. Najglebsze
kopalnie s3 na granicy optacalnosci, bo
im glebiej schodzimy z eksploatacja
kopalin, tym wieksze naktady musza
by¢ przeznaczane na wentylacje, na
klimatyzacjg, transport ludzi, maszyn
i urobku. Robotyzacja oraz zdalna
eksploatacja w pelni autonomicznymi
maszynami podejmujacymi decyzje
o eksploatacji na miejscu w kopalni
itylko zdalnie, z powierzchni nadzoro-
wane przez czlowieka moze pozwoli¢
siggnad glebiej. Czekaja surowce znaj-
dujace si¢ pod lodowcami i wieczng
zmarzling, a takze zgromadzone na
dnie oceanéw. Alternatywa dla eks-
ploatacji dna oceandw jest kosmos. Na
dnach oceanéw i w kosmosie czekaja
gorikéw problemy podobne do roz-
wigzania: kwestie ci$nienia, duzego,
albo zerowego, kwestie dostepnosci do
tlenu, do wody, grawitacji. R6znica po-
zostaje niewatpliwie odlegtos¢ do z16z.
Kwestig wyboru pozostaje natomiast,
czy wolimy niszczy¢, przeksztatcaé
obecne srodowisko den oceanicznych,
czy wolimy dosta¢ si¢ do surowcow
poza nasza planeta. Jesli okaze sie,
ze koszty eksploatowania surowcow
w kosmosie i na dnie oceandow ziem-
skich sa zblizone, to bedziemy mieli
wybor.

azng kwestig pozostaje
réwniez odpowiedz na
pytanie gdzie zaczac¢:
na Ksig¢zycu, na Marsie,
na planetoidach, a moze na ksi¢zycach
Jowisza lub Saturna. Sednem proble-
mu jednak pozostaje odpowiedz nie

Fig. 2. Futurystyczna wizja odkrywkowej eksploatacji regolitu na s - -
Ksiezycu, jako surowca do produkcji paliwa opartego na He-3. ZUZYyCla €nergii (paliwa),
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Fig. 3. Futurystyczna wizja transportu planetoidy do miejsca jej eksploatacji w poblizu Ziemi.

na pytanie gdzie, ale w jakim celu.
W zaleznosci od tego czemu ma stuzy¢
eksploatacja surowcow pozaziemskich
w Uktadzie Stonecznym bedziemy
mogli juz na podstawie dzisiejszej
wiedzy wybra¢ odpowiednie zloza,
czyli odpowiednie ciala, na ktérych
podjeta zostanie eksploatacja. W naj-
blizszej przyszlosci realne wydajg si¢
trzy generalne scenariusze. Pierw-
szym jest zaopatrywanie ziemskiej
spoteczno$ci w surowce pochodzace
z innych cial Uktadu Slonecznego.
Drugim jest zaopatrywanie w surowce
stalych baz i osiedli ludzkich na Ksig-
zycu albo orbicie okotoziemskiej lub
okotoksi¢zycowej. Trzeci scenariusz
powinien przewidywac zaopatrywanie
baz i osiedli ludzkich na Marsie lub
jednej z planet kartowatych w pasie
planetoid. Aby zaproponowac rozsadne
rozwigzania optymalne
dla kazdego scenariu-
sza nalezy pamietaé, ze
0 sposobie zaopatrywa-
nia w surowce kazdej
spoleczno$ci decyduja
koszty. W kosztach tych
zawsze znaczacy udzial
maja koszty transpor-
tu. Sa one decydujace
w przypadku odleglosci
mierzonych jednostkami
astronomicznymi oraz
sitami oddziatywan gra-
witacyjnych. Aby te pro-
blemy rozwigzaé trzeba
nie tylko uwzgledni¢
koszty koniecznej do
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ale takze problem masy niezbednego
paliwa. Rozwigzanie problemu kosz-
tow transportu surowcoOw jest nam
znane od wiekoéw. Ksiezyc, Mars,
Ganimedes, Tytan, Enceladus, Io,
Europa czy Ceres, Westa, Eros, Itoka-
wa, Hygiea, Ida, Gefion, czy Minerva
sa dla nas tak odlegle, jak Ameryka
byta odlegta od Europy dla Kolum-
ba. Kolumb zabral ze sobg w podréz
tylko to, co niezbedne dla przezycia,
tj. niewiele surowcdéw i materiatow
oraz narzedzia i korzystat z zasobow,
ktére zastal w miejscu docelowym
wyprawy. Musimy zrobi¢ doktadnie to
samo. Zabra¢ tylko niezbedne zapasy
materiatow oraz narzedzia i techno-
logie umozliwiajace pozyskiwanie
odpowiednich surowcow, a catg reszte
musimy nauczy¢ si¢ czerpac i przera-
bia¢ na miejscu docelowym. Nie ma
mozliwosci wysylania z Ziemi wegla,
czy nawet bardziej wydajnego zrodta
energii — uranu, metali do produkc;ji
stopdw, czy surowcow do produkcji
tworzyw. Musimy surowcow szukaé
na miejscu, czerpac z zasobow surow-
cowych, ktére sa tam, dokad chcemy
si¢ uda¢ (fig. 2). A zatem w pierwszym
i drugim przypadku mozliwe jest po-
zyskiwanie surowcéw w najblizszym
sgsiedztwie Ziemi. Najlepszymi obiek-
tami do tego celu sg planetoidy bliskie
Ziemi (NEO’s — Near Earth Objects).
Mozliwe jest eksploatowanie i przerdb-
ka surowcow na miejscu, tj. na dotych-
czasowej orbicie i nastepnie transport
wstepnie przetworzonego surowca
na orbity wokét Ziemi lub Ksigzyca.
Tylko wyjatkowo optacaloby sig¢ czgs¢
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najbardziej wartosciowych (najbardziej
rzadko spotykanych na Ziemi i Ksiezy-
cu) produktow eksploatacji dostarcza¢
na powierzchni¢ Ziemi lub Ksiezyca.
Mozliwa jest takze zmiana orbity takiej
planetoidy i wprowadzenie jej na orbite
wokotziemska lub wokotksiezycowa
(fig. 3). Eksploatacja wowczas mogla-
by odbywac si¢ juz w poblizu Ziemi
lub Ksiezyca. W przypadku osiedli
na Ksiezycu i Marsie nalezy gtoéwnie
wykorzystywaé zasoby surowcowe
obecne na tych ciatach. Tylko w przy-
padku braku potrzebnych surowcow
mozna wykorzystywac planetoidy. Ich
eksploatacja mogtaby by¢ prowadzona
zarOwno w pasie planetoid, jak i po
przetransportowaniu planetoidy na
orbitg wokdtmarsjanska. Ze wzgledu
na odlegtos¢ i brak planéw kolonizacji
jakichkolwiek cial w zewnetrznej cze-
$ci Uktadu Stonecznego eksploatacja
surowcOdw poza orbitg Marsa bedzie
prawdopodobnie prowadzona dopiero
w dalekiej przysztosci. Nalezy jednak
pamigtaé, ze transportowanie planetoid
na stabilne orbity wokot Ziemi, Ksiezy-
ca, czy Marsa, z ktérych mozna surow-

ce transportowac na
ich powierzchnig
jest bardzo ryzy-
kowne takze z eko-
nomicznego punk-
tu widzenia. Jesli
dostarczymy taka
planetoide, ktorej
obecnie szacowana
wartos$¢ siega 10
do potegi 18 do-
laréw, to efekt jej
eksploatacji moze
by¢ taki, jakby$my
nagle wrzucili tyle
pieniedzy (w towa-
rze) do handlu mie-
dzynarodowego. Ceny surowcoéw od
razu spadng. Czy jest sens przyciagnac
tak wielkie zloze, ktore da si¢ stosun-
kowo latwo eksploatowa¢, zeby daé
na rynek od razu duzg ilo$¢ surowcow,
glownie metalicznych i chemicznych.
Ceny na gieldach surowcowych na-
tychmiast spadng i eksploatacja ich
przestanie by¢ oplacalna. Moze to
spowodowaé powazne zawirowania
na rynku pracy i w calej gospodarce

. n“'1-!Ii|'lﬁm &

),

W

Fig. 4. Planetoida 433 Eros; widoczne Slady dzialania kosmicznej
erogji krateréw na powierzchni i ruchu materiatu regolitowego

rozpatrywanej w skali globalnej. Dla-
tego bardziej prawdopodobne jest, ze
najpierw gornictwo bedzie zaopatrywaé
tych kolonistow, ktorzy beda zamiesz-
kiwa¢é osiedla zatozone na Marsie,
Ksi¢zycu, a nastepnie takze na bardziej
oddalonych obiektach, np. ksi¢zycach
Jowisza i Saturna. Niewatpliwie jednak
podstawa gornictwa pozaziemskiego
bedzie eksploatacja z16z zlokalizowa-
nych na kolonizowanym obiekcie.

»

] ot

Fig. 5. Wielonaczyniowa koparka kotowa SRs 2000 urabiajqca ztoZe kopaliny metodq odkrywkowq; tego typu sposoéb eksploatacji nadaje si¢ po

odpowiedniej modernizacji do z

ia w ekspl

tacji regolitu na plenetoidach (na fotografii regolit na planetoidzie 25143 Itokawa) oraz

zblizenia skaly budujgcej zloze regolitowe: makrofotografia chondrytu zwyczajnego L5 Baszkowka oraz zblizenie porowatej tekstury tej skaly
widziane przy niewielkim powigkszeniu w mikroskopie optycznym. Kompilacja wedtug Luszczek K. 2012. Chemical composition of L chondrites
group and potential natural resources of their parent bodies. Interdyscyplinarne zagadnienia w gornictwie i geologii, 3, Drzymata J., Cigzkowski

W. [red.], Wroctaw, 161-173.
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Relations Between Important Planetary Materials

Solar Composition

ckel metal
re

Carbonaceous Chondrite

Sobds Condense
Lose Hydregen, Helium
Ordinary Chondrite
! Low Heat
LoIr Carbon Water

Achondrites, Stony-Irons, lrons

High Heat
Hatonas Moft 5:”
4 .
Olivine +
Pyroxens + Granites Form
felclspar + Contrucd Heat
Fe-Ni metal emng._
- Basatt |
Pyoxenc & (] oranne

Fig. 6. Ewolucja budowy materii wchodzgcej w sklad obiektow tworzgcych Uklad Stoneczny. Wyjsciowy sklad chemiczny materii dysku pro-
toplanetarnego jest praktycznie taki sam jak sktad materii Storica. Utworzone 7 dysku najbardziej pierwotne ciala sq niezdyferencjonowane
(niezroinicowane) i tworzg ciata macierzyste chondrytow weglistych (najbardziej pierwotne naleiq do grupy CI). Charakteryzujg sie rozproszong
rownomiernie materiq organiczng o niekiedy dos¢ skomplikowanej i roznorodnej strukturze. Ewolucja przebiega nastgpnie w kierunku tworzenia
sig cial macierzystych chondrytow zwyczajnych, ktore zawierajq juz tylko najprostsze zwigzki wegla oraz rejestrujq dzialanie procesow przeobra-
Zeniowych, zaréwno niskotemperaturowych z obecnoscig wody, jak i wysokotemperaturowych proceséw metamorficznych. Nastgpnie materia
lgczgca sig w coraz wigksze obiekty rozgrzewa sig do temperatur prowadzgcych do topienia materii, co umozliwia jej dyferencjacje w wielokrotnie
powtarzajgcych si¢ procesach frakcyjnego topienia i krystalizacji frakcyjnej (topig si¢ kolejno coraz trudniej topliwe mineraly, ktore uplynniajq
sig w coraz wyziszej temperaturze; proces krystalizacji zachodzi w odwrotnej kolejnosci, a réznice w wartosci temperatury ogrzania skaly powodujg
roznicowanie sig topionego lub krystalizujgcego sktadu mineralnego ogrzewanej lub chlodzonej skaly). W efekcie powstajg protoplanety i planety
z wyraznie wyksztalconym metalicznym jgdrem i krzemianowym plaszczem. W obrebie planet dalszy proces réznicowania si¢ materii prowadzi do
utworzenia si¢ skorupy (o umownym sktadzie mineralnym i chemicznym granitu). Dzigki temu, Ze pierwiastki chemiczne wykazujg powinowactwo
do roznych struktur i innych pierwiastkow chemicznych (chetnie lgczq si¢ 7 wybranymi pierwiastkami i tworzg okreslone struktury mineratow),
totez mogq si¢ gromadzi¢ w obrebie skorupy, w atmosferze, lub migrujg w kierunku plaszcza i jgdra. Dzigki temu, Ze pewne srodowiska w sposob
uprzywilejowany umozliwiajg gromadzenie si¢ wybranych pierwiastkow (i mineratow), mogq utworzy¢ sie ich duze nagromadzenia. Nazywamy
je zlozami, a pierwiastki lub mineraly, albo cale skaly traktujemy jako kopaliny, czyli surowce naturalne, ktore mozna eksploatowac i sprzedawacé
z gyskiem. Kompilacja wedlug Luszczek K. 2012. Chemical composition of L chondrites group and potential natural resources of their parent

bodies. Interdyscyplinarne zagadnienia w gornictwie i geologii, 3, Drzymalta J., Cigzkowski W. [red.], Wroclaw, 161-173.

zy nasza wiedza jest wy-

starczajaca do tego, aby

zaopatrzy¢ wyprawe ma-

jaca zaktada¢ osiedla lub
bazy poza Ziemia. Inaczej méwiac,
czy jestesmy w stanie wyposazy¢ ko-
smonautow i kosmicznych goérnikow
w technologie i narzedzia niezbedne
do eksploatacji z16z lokalnych surow-
codw na pozaziemskich ciatach Uktadu
Stonecznego. Odpowiedz na to pytanie
nie moze by¢ w pehi twierdzaca,
ale zgromadzona wiedza z zakresu
geologii planetarnej, kosmochemii,
sktadu mineralnego i chemicznego po-
zaziemskich ciat Uktadu Stonecznego
1 wlasciwosci fizycznych budujacych
je skat pozwalaja na stwierdzenie, ze
opracowanie sposobow eksploata-
cji, niezbednych urzadzen, maszyn,
systemow i technologii jest mozliwe
W czasie potrzebnym na przygotowa-

8

nie takiej misji pod wzgledem roz-
wigzan zapewniajacych odpowiedni
transport z Ziemi i ladowanie na ciele
docelowym. Mozna spodziewa¢ sig,
ze gornictwo poza Ziemig bedzie
wygladalo tak, jak poczatki gornictwa
na Ziemi, czyli bedzie to zbieranie su-
rowcow z powierzchni. Roboty raczej,
niz ludzie, ktore beda pracowaé poza
naszg planetg eksploatujac surowce,
beda zaopatrzone w lopaty, szufle
i grabie. To najprostsza i najtansza
metoda eksploatacji. Surowiec jest juz
rozdrobniony, nie trzeba go kruszy¢,
latwiej jest si¢ ,,dobrac¢” do tego, co jest
zawarte w regolicie. Wszelkie reakcje
chemiczne umozliwiajace uwalnianie
potrzebnych pierwiastkow zachodza
szybciej 1 z wicksza wydajnoscia
wowczas, gdy material (ruda) jest
rozdrobniony, gdyz zapewnia to wigk-
szg powierzchni¢ kontaktu reagentow
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chemicznych ze sobg (ziaren rudy
z odczynnikiem stuzagcym np. uwalnia-
niu metali ze zwigzkéw chemicznych
— mineratéw rudnych). Bezcenne sa
w tym konteks$cie zarowno informacje
o regolicie zebrane przez misje do
planetoid 433 Eros (fig. 4) oraz 25143
Itokawa, jak réwniez badania poro-
watych meteorytow reprezentujacych
zapewne przypowierzchniowe strefy
ich cial macierzystych, wérod ktorych
wymieni¢ nalezy chondryty L5 Basz-
kéwke (fig. 5) i LS Mount Tazerzait.
Rozwoj poszczeg6lnych obiektow
zalezy od ich aktywnosci geologicznej.
Ziemia ma bogate i r6znorodne ztoza
polozone plytko pod powierzchnia,
w obrebie skorupy tylko dlatego, ze
caly czas jest geologicznie aktywna,
nieustannie si¢ rozwija, zmienia,
ewoluuje, ciagle pierwiastki sag w obie-
gu geochemicznym i w pewnych
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warunkach ulegaja koncentracji,
a w innych rozproszeniu. Dlatego
mozemy mowic o ztozach, czyli uzy-
tecznych z ekonomicznego punktu
widzenia nagromadzeniach pozada-
nych przez nasz gatunek surowcow.
Ciala, ktore zakonczyly swoj rozwoj
bardzo wczesnie w historii ewolucji
Uktadu Stonecznego (fig. 6) moga
by¢ w specyficzny sposob traktowane
jako zloza. Nie przeszly one prawie
zadnych proceséw wzbogacania. Im
wigkszy jest stopien zaawansowania
w rozwoju danego ciata w Ukladzie
Stonecznym, tym bardziej mozemy
si¢ spodziewac, ze jakie$ ztoza na
nim powstang. Utworza si¢ wowczas
zloza surowcow, ktore miaty czas
ulec koncentracji. Jednak obserwujac
sktad mineralny i struktur¢ skal ma-
cierzystych chondrytéw zwyczajnych,
reprezentujacych ciata macierzyste
niezdyferencjonowane, a wiec znaj-
dujace si¢ we wczesnym stadium
rozwoju materii w Ukladzie Stonecz-
nym, mozna zauwazy¢, ze w ciatach
takich koncentracja niektorych metali
wystepujacych w formie stopu FeNi
oraz w postaci siarczkow (rzadko takze
tlenkow) jest duza (fig. 7). Dzigki temu

nawet w przypadku
ciat macierzystych
chondrytow zwy-
czajnych mozemy
mowi¢ o ztozowych
koncentracjach me-
tali, ktore moga by¢
przedmiotem eks-
ploatacji gorniczej
(fig. 8).

Musimy pamig-
ta¢ réwniez, ze gor-
nictwo i przerobka
rud, jest ta dziedzing
gospodarki, ktora zu-

Fig. 7. Przestrzenny, rownomierny rozktad rud metali: Fe, Nii Cr
(kopaliny) w skale macierzystej chondrytow zwyczajnych; losowa

zywa najwie;cej wody. powierzchnia plytki cienkiej chondrytu zwyczajnego H5 Werdama;

Nie mozemy przerobié
praktycznie niczego,
jesli nie mamy nie-
ograniczonego doste-
pu do wody. Woda jest potrzebna
do rozpuszczania, do sortowania
i koncentrowania, transportowania,
chtodzenia, jest wykorzystywana takze
w wielu innych procesach technolo-
gicznych zwigzanych z wydobyciem,
a przede wszystkim z przerdbka ko-
palin. Poza Ziemig musza pojawic si¢
nowe technologie eksploatacji, ktére
obywaja si¢ bez wody, albo bedziemy

skalenie).

content mean in ordinary content mean in the
in deposit chondrites in the deposite Earth crust
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Fig. 8. Porownanie zawartosci wybranych metali w skorupie ziemskiej i w ztoZach tych metali
w skorupie ziemskiej (po stronie prawej; wedtug Craig J.R., Vaughan D.J., Skinner B.J. 2003.
Zasoby Ziemi. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa) oraz poréwnanie zawartosci tych
samych metali w zloZach skorupy ziemskiej i w skalach macierzystych chondrytow zwyczajnych
(po lewej stronie). Wyrazinie widoczna jest wieksza zawartos¢ Zelaza (Fe) i niklu (Ni) w skale
chondrytowej, niz w ziemskich zloZach tych metali. Oznacza to, e skaly macierzyste, a wigc
praktycznie cale planetoidy macierzyste chondrytow zwyczajnych (zwlaszcza grupy H) moZemy
traktowa¢ jako ogromne, niemal niewyczerpane, zloza Fe i Ni. Dodatkowo wystepujgce tam
metale, takie jak mied? (Cu), zloto (Au), a w dalszej kolejnosci takie chrom (Cr), glin (Al) i inne
metale mozemy traktowac jako kopaliny towarzyszgce, ktore podnoszq dodatkowo wartosé zloza.
Zatem ostatecznie cale planetoidy macierzyste chondrytéw moiemy traktowac jako polimeta-
liczne zloZa, ktore mogq w przyszlosci by¢ przedmiotem eksploatacji gorniczej uzasadnionej
ekonomicznie. Kompilacja wedtug Luszczek K. 2012. Chemical composition of L chondrites
group and potential natural resources of their parent bodies. Interdyscyplinarne zagadnienia
w gornictwie i geologii, 3, Drzymata J., Cietkowski W. [red.], Wroclaw, 161-173.
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mineraly rudne (Me: kamacyt i taenit FeNi; Tro: troilit FeS; Chro:
chromit FeCr,0,) na tle skaly plonnej zbudowanej z krzemianéw
(na fotografii oliwiny i pirokseny barwy szarej oraz ciemnoszare

eksploatowac zloza na takich cia-
fach, na ktorych woda jest dostepna.
Mozna zaryzykowac twierdzenie,
ze na pozaziemskich ciatach Uktadu
Stonecznego najwazniejsza kopalina,
najwazniejszym surowcem bedzie
woda, takze z tego wzgledu, ze bez
dostepu do niej nasz gatunek nie jest
w stanie przetrwac.

Dotychczasowe badania mete-
orytow oraz wyniki badan prowadzo-
nych dzigki bezzatlogowym misjom
kosmicznym, a takze analizy pierw-
szych prob regolitu przywiezionych
z planetoidy 25143 Itokawa na Ziemig,
pozwalajg na zgromadzenie wiedzy,
dzigki ktorej jesteSmy pewni, Ze na
planetoidach wystepuja olbrzymie,
niemal niewyczerpywalne (w odnie-
sieniu do naszego obecnego globalne-
go zapotrzebowania na rézne surowce)
poktady kopalin. Tworza one m.in.
dostepne juz na powierzchni ztoza
regolitowe. Dzigki temu, ze badamy
nie tylko sktad mineralny i chemiczny
meteorytow, ale takze analizujemy ich
struktur¢ — budowe wewngtrzng mo-
zemy przewidzie¢ jak sg zbudowane
ztoza kopalin na ciatach macierzystych
meteorytow. Dzieki prowadzonym
badaniom wiemy, Ze juz na samej po-
wierzchni planetoid, Ksi¢zyca i Marsa
wystepuje regolit — rozdrobniony
material skalny utworzony na skutek
procesow zderzen i kosmicznego
wietrzenia. Mamy wiec wiedze i argu-
menty za tym, aby rozwija¢ najpierw
technologie i techniki umozliwiajace
eksploatacje kopalin bezposrednio
z powierzchni. Powinni$my przyjac,
ze najpierw bedziemy eksploatowaé
drobny, luzny material, ktory bedzie
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stosunkowo tatwo pozyskaé¢ z po-
wierzchni.

Obecnie wydaje si¢ najbardziej
pozadane kontynuowanie rozpocze-
tych juz badan szczegdétowych sktadu
mineralnego i chemicznego skatl ma-
cierzystych meteorytow, zwtaszcza
chondrytéw pod katem ztozowym,
jak rowniez zintensyfikowanie badan
wlasciwosci fizycznych skat reprezen-
towanych przez meteoryty. Wiedza ta
pozwoli planowac sposoby i techniki
oraz technologie eksploatacji i prze-
rébki tych skal ztozowych, jak rowniez
moze sta¢ si¢ podstawg do szacowania
energochlonnos$ci procesow zwigza-

nych z eksploatacja i przerobka kopalin
na pozaziemskich cialach Uktadu
Stonecznego.

Pozostaje na zakonczenie jeszcze
do rozstrzygniecia kwestia, kiedy
mozemy si¢ spodziewaé, ze wreszcie
siggniemy po pozaziemskie surowce
Uktadu Stonecznego. Udzielenie od-
powiedzi na tak postawiony problem
jest jednoczesnie bardzo proste, ale tez
iobarczone znaczng niepewnoscig. Jesli
jako Homo sapiens sapiens bedziemy
chcieli kolonizowa¢ jakiekolwiek
obiekty poza Ziemia w Ukladzie Sto-
necznym, bedziemy musieli zaczaé
korzysta¢ z zasobow, ktore tam sg

Fig. 9. Woda w stanie cieklym; w kaidym stanie skupienia prawdopodobnie najwazniejsza
pozaziemska kopalina w Ukladzie Stonecznym.

zgromadzone. Jesli chcemy mie¢ na
statle mieszkancéw, kolonistOw na
Marsie, Ksiezycu, planetach kartowa-
tych (np. Ceres w pasie planetoid), to
zeby to byto rozsadne, ci ludzie musza
korzysta¢ z miejscowych zasobow
surowcowych. Aby z nich korzystac,
muszg je eksploatowaé, czyli musi
istnie¢ i rozwija¢ si¢ pozaziemskie
gbrnictwo. Powstanie ono zapewne
jednocze$nie z pierwszg stalg baza,
kolonig na Ksi¢zycu, Marsie lub innym
matym ciele w wewnetrznej czesci
Ukladu Stonecznego. Musimy by¢ na
to przygotowani jak najszybcie;.

Dr hab. Tadeusz A. Przylibski jest pracow-
nikiem naukowym Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii na Politechnice Wro-
clawskiej. Zajmuje sie badaniami izotopow
radioaktywnych w srodowisku naturalnym.
Jego wielkq pasjq sq pozaziemskie surow-
ce Uktadu Stonecznego. Obecnie peini
funkcje prezesa Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego. Mg

Badania meteorytow

Niesklasyfikowane pustynne znaleziska
1 mozliwe zmiany w klasyfikacji chondrytow

lasyfikacja meteorytow
jestklasyfikacja genetycz-

ng, co 0znacza, ze stosuje-

y ja gtéwnie po to, aby

mozliwie jak najdoktadniej opisywata
i odzwierciedlata procesy, jakie wply-
waly na formowanie i przeobrazenia
poszczegdlnych meteorytow w ich
ewolucji. Podwaliny pod wspdtczesng
klasyfikacje meteorytow stworzone
zostaty w XIX wieku dzigki pracom
takich badaczy jak Rose, Tschermak,
Brezina i Prior. Pierwsze klasyfikacje
meteorytow mialy charakter opisowy
i jako$ciowy. W wieku XX jednak,

10

Agata Krzesinska

dzigki rozwojowi precyzyjnych metod
analitycznych, system klasyfikacyjny
zostat zmodyfikowany i sukcesywnie
wzbogacany o elementy iloSciowo
opisujace wlasciwosci meteorytow.
W miar¢ postgpu prac badawczych,
wsrod ktorych szczegolnie wymienié
nalezy prace Van Schmusa, Wooda,
Wassona czy Claytona, okazalo sig,
ze poszczegodlne grupy meteorytow
charakteryzuja si¢ pewnymi stalymi
zakresami sktadu chemicznego mi-
neratéow, zawartoScig okreslonych
pierwiastkow chemicznych oraz pro-
porcjami izotopowymi.

METEORYT

Szczegdlne zastosowanie w kla-
syfikacji majg proporcje izotopowe
tlenu mineralow budujacych skaty
chondrytowe. Jest tak, poniewaz
ewolucja tych skat, wbrew ich ‘niemal
pierwotnej’ naturze, jest dos¢ skompli-
kowana. Procesy, jakie zachodzily na
ich ciatach macierzystych, prowadzity
do zmian sktadu chemicznego mine-
ralow czy migracji pierwiastkow, ale
zawarto$¢ izotopow tlenu, ustalona
we wczesnych etapach, nie podle-
gala wigkszym zmianom w dalszej
ewolucji; stad jest dos¢ precyzyjnym
kryterium ‘pochodzenia’ chondrytu.
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Tlen w przyrodzie wystepuje w po-
staci trzech izotopow: '°O, 0 i B0,
z ktorych najczestszy w przyrodzie jest
izotop '°0, O rzadszy, a '’O najrzad-
szy. Poniewaz r6znica masy atomowej
pomigdzy 80 i '°O jest dwukrotnie
wicksza od r6znicy masy 7O i 1°O, gdy
dochodzi do frakcjonacji izotopowej
wskutek procesow geologicznych,
cigzszy izotop tlenu jest dwukrotnie
rzadziej wbudowywany w strukturg
substancji niz izotop l1zejszy. Dzigki
temu wszystkie materialy powstale
w $§rodowisku naturalnym na Ziemi
charakteryzuje stata proporcja izotopow
tlenu; proporcja izotopu tlenu 18 do
tlenu 16 w mineratach jest dwukrotnie
wieksza niz proporcja izotopu tlenu 17
do tlenu 16. W geologii te proporcje,
odniesione do proporcji w tzw. stan-
dardzie migdzynarodowym SMOW
(proporcje izotopdw tlenu w wodzie
oceanicznej), okreslane sg jako wartosci
delta (8'*0 i 8'70). Wartosci te naniesio-
ne w ukladzie wspotrzednych, uktadaja
sie wzdtuz prostej, tzw. linii frakcjonacji
ziemskiej (ang. terrestrial fractionation
line TFL). Wspotczynnik nachylenia tej
prostej wzgledem osi odcietych, zgod-
nie z réznica mas atomowych, wynosi /2
(doktadnie wynosi on 0,52, patrz rys.).

Chondryty, jako skaly nie dotknigte
przez powazniejsze procesy geologicz-
ne, nie zapisuja procesow frakcjonacji
masowej izotopow tlenu. A poniewaz
powstawaly w roznych obszarach
formujacego si¢ Uktadu Stonecznego,
rézne grupy chondrytéw charakteryzuja
sie roznymi proporcjami izotopow,
$cis$le moéwiac: réznymi zakresami
wartosci delta (rys.). Na podstawie cha-
rakterystyki izotopowej tlenu mozna
wyrdzni¢ wsrod chondrytow 15 grup:
8 grup chondrytow weglistych, 3 gru-
py chondrytéw zwyczajnych, 2 grupy
chondrytow enstatytowych, chondryty
R, chondryty K. Jak wida¢ na rysunku,
chondryty zwyczajne i enstatytowe cha-
rakteryzujg si¢ warto$ciami delta 30
wypadajacymi powyzej linii frakcjona-
cji ziemskiej, co oznacza, ze zawieraja
wigcej tlenu 17 wzgledem standardu
ziemskiego SMOW. Chondryty wegli-
ste z kolei charakteryzuja si¢ nizszymi
niz SMOW zawartosciami tlenu 17,
stad na diagramach wypadaja ponizej
linii frakcjonacji ziemskiej (Hutchison,
2004 i referencje tam cytowane).

Przyjelo sie, ze aby wyrdzni¢ nowa
grupe chondrytdw, potrzebne jest 5 lub
wigcej réznych meteorytow, ktore do
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niej mozna zaliczy¢. Obecnie znanych
jest 71 chondrytéw niezgrupowanych
(Meteoritical Bulletin 22/09/2015).
Wickszo$¢ z nich wykazuje proporcje
izotopowe wypadajace ponizej linii
TFL, tak jak chondryty wegliste. 25
chondrytéw jednak na pewno chondry-
tami weglistymi nie jest, bo charaktery-
zuje sie wartosciami 6 O wyzszymi,
niz wykazuja to typowe mineraty
ziemskie. Te chondryty to: Acfer 370,
Deakin 001, Dho 535, GRO 95551,
HaH 180, LAP 04757, LAP 04773,
Motpena, NWA 960, NWA 1994, NWA
2041, NWA 3157, NWA 3161, NWA
4294/NWA 4298, NWA 4486, NWA
4531, NWA 5492, NWA 5717, NWA
6960, NWA 7135, RaS 211, Sahara
97009, Sahara 97039, Sahara 97042
(Meteoritical Bulletin, 22/09/2015).

Dla kilku z nich zaczynaja si¢ jednak
wylania¢ pewne wspolne cechy i pra-
widlowosci.

W roku 2010 w pétnocnozachod-
niej Afryce znaleziony zostal chondryt
NWA 7135. Ten 51-gramowy fragment
od poczatku wydawat si¢ naukowcom
niepowigzany z innymi chondrytami,
cho¢ obecnos¢ chondr nie pozostawiata
watpliwosci, ze jest to chondryt. Po-
dobnie byto z chondrytem Acfer 370,
znalezionym w 2002 roku w Algierii.
Szczegbdtowa analiza petrograficzna
tych meteorytow pokazala, ze zbudo-
wane sg one z oliwinu, piroksenow, pla-
gioklazu, czyli mineratéw bardzo typo-
wych dla chondrytow (Moggi-Cecchi
iin., 2009; Irving i in., 2015). Mineraty
te sg jednak bardzo bogate w magnez,
a niemal pozbawione zelaza. Dodat-
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Zakres zréinicowania wartosci 6"0 i 6”70 wyrazajgcy odmiennosé skladu izotopowego réznych
grup chondrytow w odniesieniu do skladu typowego dla skal ziemskich (charakteryzujgcego si¢
wartosciami 6"°0 i 5"70 grupujgcymi si¢ wzdiuz linii frakcjonacji TFL).
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Zakres wartosci 60 i 6770 dla poszczegdlnych grup chondrytow z pracy Hutchisona (2004) oraz
referencji tam zawartych. Charakterystyka izotopowa niezgrupowanych chondrytéw pochodzi

Z Meteoritical Bulletin Database (22/09/2015)
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kowo wystepuja w tych skatach takie
rzadkie siarczki i fosforki jak: pirotyn,
schreibersyt, oldhamit, daubreelit czy
djerfisheryt. Silnie redukcyjny sktad
krzemiandw, oraz obecnos¢ siarczkow
i fosforkoéw upodabnia te meteoryty
do chondrytéw enstatytowych, ale
standardowe analizy izotopowe izo-
topow tlenu nie pozwalaja ich taczy¢
z zadng znana grupa (Bunchiin., 2010).
Zauwazono jednak, ze chondryty te sa
bardzo podobne pod wzgledem sktadu
chemicznego mineraléw oraz proporcji
izotopowych tlenu do klastéw napo-
tkanych w aubrycie Cumberland Falls
(spadek w 1919 roku, USA; Lipschutz
iin., 1988). Klasty te zauwazone byty
od najwczes$niejszych badan tego
aubrytu, przypominaly niezrownowa-
zony chondryt LL, ale tez znaczaco
si¢ od niego roznity. Spekulowano, ze
mogg one reprezentowac chondryt LL3
zmetamorfizowany podczas kontaktu
z aubrytem, ale izotopy tlenu i zawar-
to$¢ substancji lotnych (Lipschutz i in.,
1988) roznity te klasty od wszystkich
znanych w tamtym czasie chondrytow.
Obecnie wydaje si¢, ze klasty te sg
powiazane z chondrytami NWA 7135
i Acfer 370 i zaproponowano, aby wy-
r6zni¢ je, jako nowa grupe chondrytow
(Kuehner i in., 2015) — chondryty F
(od nazwy forsterytu, czyli ubogiego
w zelazo oliwinu). Ustanowienie nowe;j
grupy nie ma jeszcze oczywiscie cha-
rakteru oficjalnego, ale propozycja ta
pokazuje nam, jak wiele moga zmienic¢
pojedyncze ‘nietypowe’ meteoryty.
Kolejnym przyktadem niezgru-
powanych chondrytéw, nad ktérym
intensywnie pracujag w ostatnim cza-
sie naukowcy, jest chondryt NWA
5717. Znaleziony w 2008 roku,wazacy
7,3 kg, sktada si¢ z dwoch odmiennych
litologicznie czesci, z ktdrych zadna nie
przypomina znanych chondrytow. Jest to
niezrbwnowazony chondryt, ktérego mi-
neraly s ubogie w zelazo. Wyr6znione
litologie tego chondrytu réznig si¢ mig-
dzy soba nieznacznie swoim sktadem
mineralnym i sktadem chemicznym
mineratlow. Pod wzgledem zawarto$ci
izotopow tlenu, jedna z czeSci jest
podobna do chondrytow H (rys.), ale
zawiera zbyt mato metalicznego zelaza,
aby mogla by¢ typowym fragmentem
takiego chondrytu. Podobng ceche
wykazuja chondryty NWA 960, NWA
2040/NWA 2041, NWA 3157, NWA
4294/ NWA 4298, NWA 4531 (Bunch
i in., 2010). Mozliwe, ze chondryty te
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reprezentujg nieznang jeszcze grupe
chondrytow, ale moga pochodzic z ciata
macierzystego chondrytow H, ktore mo-
glo by¢ przeciez do$¢ zréznicowane pod
wzgledem lokalnej zawartosci metalu
(Rumble iin. 2007). Niezaleznie od tego
jednak czy pierwsza litologia reprezen-
tuje znany chondryt, druga wyrdézniona
litologicznie cze§¢ chondrytu NWA
5717 charakteryzuje si¢ zawarto$cia
izotopow tlenu podobna raczej do tych
w chondrytach enstatytowych (rys.),
sugerujac, ze chondryt NWA 5717 moze
reprezentowac brekcje ztozona nawet
z dwoch roznych, nieznanych jeszcze
grup chondrytow.

Kolejnym przyktadem trudnym do
sklasyfikowania jest chondryt Jiddat
al Harasis 846 (Ziegler i in., 2015).
Chondryt ten ma wiele cech wskazuja-
cych, ze nalezy do niezrownowazonych
chondrytéw zwyczajnych L3.5 lub
LL3.5, wérod ktorych nalezy wymienié
typowe rozmiary chondr czy sktad che-
miczny oliwinu (zawarto$¢ czasteczki
zelazowej w zakresie 0,6-38,1 %mol).
Nietypowa jednak dla tych grup cecha
meteorytu jest obecnos¢ wolnej krze-
mionki, prawdopodobnie wystepujacej
w formie minerahu krystobalitu. Ponad-
to sktad izotopowy tlenu jest daleko
poza granicami znanych zakresow
chondrytow zwyczajnych (rys.). Stad
konkluzja, ze chondryt ten reprezentuje
inne ciato macierzyste niz chondryty L
i LL (Ziegler i in., 2015).

Powyzsze przyktady chondrytow
zostawiaja nadal wiele otwartych pytan.
Jak na nauke przyrodnicza przystato,
w meteorytyce wyjatki nie dajace si¢
sklasyfikowa¢ ucza nas wigcej niz
zbiory sklasyfikowanych chondrytow,
bo pokazuja to, co do tej pory bylo nam
zupetnie nieznane i pozwalajg posze-
rzy¢ dotychczasowa wiedze. I chyba
fakt, ze zdobycie takiego nie pasujacego
materiatu jest zupetnie niezalezne od
woli i zamiaréw naukowcow, czyni
meteorytyke najbardziej fascynujaca.

Bibliografia:

Bunch T.E., Rumble D.III, Wittke J.H.,
Irving A.J., Pitt D., 2010: Multilitho-
logical, Extra-Ordinary Chondrite
Northwest Africa 5717: Further Evi-
dence for Unrecognized Metal-poor
non-Carbonaceous Chondritic Parent
Bodies. 41 Lunar and Planetary Scien-
ce Conference. Abstrakt numer 1280.

Hutchison R., 2004: Meteorites: A Petrolo-
gic, Chemical and Isotopic Synthesis.
Cambridge University Press. Pp.: 506.

METEORYT

Irving A.J., Kuehner S.M., Ziegler K.,
Kuntz F., Sipiera P.P., 2015: Northwest
Africa 7135: an Unusual Reduced
Unequilibrated Chondrite Containing
Oldhamite, Daubreelite, Schreibersite
and Djerfisherite, and with a unique
Oxygen Isotopic Composition. 46" Lu-
nar and Planetary Science Conference.
Abstrakt numer 2437.

Kueher S.M., Irving A.J., Ziegler K., San-
born M.E., Yin Q., 2015: F3/4 Chon-
dirte Northwest Africa 7135: Further
Assesment of its Relationship to Clasts
in the Cumberland Falls Aubrite. 78"
Annual Meeting of the Meteoirtical
Society. Abstrakt numer 5238.

Lipschutz M.E., Verrouteren R.M., Sears
D.W.G., Hasan F.A., Prinz M., We-
isberg M.K., Nehru C.E., Delaney J.,
Grossman L., Boily M., 1988: Cum-
berland Falls chondritic inclusions: III.
Consortium study of relationship to
inclusions in Allan Hills 78113 aubrite.
Geochimica et Cosmochimica Acta 52:
1835-1848.

Moggi-Cecchi V., Pratesi G., Franchi L.A.,
Greenwood R.C., 2009: Acfer 370: an
Anomalous Chondrite related to the
Cumberland Falls Breccia. 72" Annual
Meeting of the Meteoritical Society.
Abstrakt numer 5421.

Rumble D. I1I, Irving A.J., Kuehner S.M.,
Bunch T.E., 2007: Supra-TFL Oxygen
Isotopic Composition in Metal-poor
,,Ordinary” Chondrites: Samples from
Unrecognized Chondritic Parent Bo-
dies. 38" Lunar and Planetary Science
Conference. Abstrakt numer 2230.

Ziegler K., Irving A.J., Kuehner S.M., Sipie-
ra P.P, 2015: Anomalous Oxygen Iso-
topic Compositions of Unequilibrated
but Supposedly Ordinary Chondrites,
Inlcuding Ungrouped Silica-bearing
Chondrite Jiddat al Harasis 846. 78"
Annual Meeting of the Meteoritical
Society. Abstrakt numer 5052.

Strona internetowa Meteoritical Bulletin
Database. Aktualizacja z dnia 22 wrze-
$nia 2015 roku. http://www.Ipi.usra.
edu/meteor/

Dr Agata Krzesinska pracuje w Instytucie
Nauk Geologicznych PAN i w Natural
History Museum w Londynie. Zajmuje si¢
badaniami meteorytow i swojg uwage kie-
ruje ku rekonstrukcji procesow i wydarzen
impaktowych. W szczegolnosci interesuje sig
wplywem tych wydarzen na tworzenie sig
planetoid i dalszq ewolucje planet.

372015



Chondry porfirowe oliwinowe

Tomasz Jakubowski (zdjecia), Marek Wozniak

poprzednim numerze METEORYTU
(2/2015) prezentowaliSmy obrazy mikro-
skopowe chondr nieporfirowych. Tym
razem chcemy pokaza¢ kilka przyktadow,
jak wygladaja chondry porfirowe. Z kilku ich typéw wy-
bralismy chondry porfirowe oliwinowe (w skrocie PO).

Pod mikroskopem w skale porfirowej wida¢ dobrze
wyksztalcone krysztaly mineratéw (fenokrysztaty) otoczone
drobnokrystalicznym ciastem lub szkliwem.

Chondry porfirowe (porphyritic). Sa najpopularniejsza
grupa. W niezréwnowazonych chondrytach zwyczajnych
typu 3 wyrdznia si¢ jeszcze dwa warianty chondr: typ I
ubogie w tlenki zelaza (zredukowane, type-1, FeO-poor;
reduced) i typ 1l bogate w tlenki zelaza (utlenione, fype-1I,
FeO-rich, oxidized). Rozpozna¢ mozna je po udziale, od-
powiednio, fajalitu w oliwinach i ferrosilitu w piroksenach.
Typ II jest bardziej rozpowszechniony.

Chondry oliwinowe porfirowe sktadajg si¢ z chaotycz-
nie rozmieszczonych krysztatéw oliwinu w szklistym lub
drobnokrystalicznym mezostazis. Stosunek oliwinu do
piroksenu jest wickszy niz 10:1. Krysztaly oliwinéw sa od
euhedralnych (dobrze wyksztatcone, wlasnopostaciowe, ich
wzrost nie byt zaktdcony przez inne krysztaly) do postaci

anhedralnej, wystepuja rowniez czesto krysztaly znieksztat-
cone, spenetrowane przez inne krysztaly lub ziarna metalu.

Typowe chondry typu I majg duzo matych anhedralnych
fenokrysztatow.

Chondry typu II maja duze i subhedralne krysztaty
osadzone w ciemnym drobnokrystalicznym mezostazis.

W $wietle skrzyzowanych polaryzatorow oliwiny maja
zywe barwy drugiego i trzeciego stopnia. Czasami w §wie-
tle spolaryzowanym wida¢ otoczki wokoét krysztatow (tak
oliwinow jak i piroksendéw) lub wyrazna strefowos¢, jest to
spowodowane wzrastajaca zawartoscig FeO od $rodka do
brzegu krysztatu spowodowane zmiang sktadu w wyniku
reakcji z otaczajagcym medium. W oliwinach nie obserwuje-
my rozszczepien i zblizniaczen, natomiast czesto wystepuja
drobne losowo przebiegajace pgknigcia (oliwin ma stabg
hupliwos¢ w przeciwienstwie do piroksenu, w ktorym czgsto
widac charakterystyczne zbiory réwnolegtych linii). Mezo-
stazis jest ,,czystym szkliwem” jawigcym si¢ jako ciemne
(izotropowy) przy skrzyzowanych nikolach ijasno brazowe
przy réwnoleglych. Czgsto chondry PO posiadaja otoczki
z siarczku Zelaza.

Wigcej zdje¢ chondr PO i1 wyjasnienia wielu pojawia-
jacych si¢ tu termindéw na stronie http://www.woreczko.pl

Dwie chondry porfirowe oliwinowe (PO) na dolnym lewym rogu znajdyue si¢ chonda promienista. Chondryt zwyczajny typu LL3.00, NWA 8276,

swiatlo przechodzgce, skrzyzowane nikole (fot. Jakubowski, Luszczek)
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- cam Sy . .
Chondra porfirowa oliwinowa (PO) z automorficznymi ziaranami
przechodzgce, skrzyzowane nikole (fot. Jakubowski, Luszczek)

gt 2

Chondra porfirowa oliwinowa (PO) z chondrytu zwyczajnego typu LL3.00, NWA 8276, swiatlo przechodzgce, skrzyiowane nikole
(fot. Jakubowski, Luszczek)
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Tomasz Jakubowski — kolekcjoner me-
teorytow, czlonek zarzqdu PTMet, autor
strony www.collectingmeteorites.com

Naukowo zajmuje si¢ weglem w meteorytach.

nom, z zawodu informatyk. Kazdg wolng

chwile poswigca na podr i tworzenie

strony o kamieniach z nieba:
www.woreczko.pl

Chondra porfirowa oliwinowa (PO) 7 chondrytu zwyczajnego typu LL3.00, NWA 8276, swiatlo
przechodzqce, skrzyiowane nikole (fot. Jakubowski, Luszczek)
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Jeziora Zerelia

o przejechaniu setek kilome-

tréw, do celu pozostato nam

ich zaledwie kilka. W nie-

wielkim miasteczku Almirds
zrobiliémy sobie przerw¢ na kawe
przed ostatnim etapem podrézy. Cel
byt blisko, ale liczyli$my si¢ z mozli-
woscia, ze nie uda nam si¢ tatwo do-
trze¢ do niego. Punkt docelowy lezat
nauboczu, posrod pol. Mapa w GPSie
nie byta na tyle szczegdtowa. Nie pro-
wadzita do niego rowniez zadna szcze-
gblna droga. Odkryto go niedawno
i jeszcze nie zrobiono z niego atrakcji
turystycznej. Tak sadziliSmy! Wypili-
$my pyszna kawe w restauracji przy
rynku glownym. ZrezygnowaliSmy
z zasiggania jezyka u lokalesow, gdyz
sadzili$my, ze sami nie wiedzg w cie-
niu jakiej atrakcji zyja. Aby dotrze¢
do celu pozostata nam tylko metoda
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Jan Woreczko

»jazdy na strzate”. Mialem wbity do
GPSa punkt docelowy, wigc wiedzie-
lismy, jak jest daleko i na jaki azymut
si¢ kierowac. Niepewno$¢ dotarcia do
miejsca przeznaczenia poglebiat row-
niez fakt, ze nie mieliSmy samochodu
terenowego, tylko VW Polo. Ale byli-
$my juz tak blisko, ze grzechem byto
by nie sprobowac nawet za ceng awarii
ijalowych kilometréw po bezdrozach.

CEL byt blisko! Ale zaczng od
poczatku.

Wigkszos¢ wyjazdow urlopowych
planujemy duzo wczesniej. Praca wy-
musza jakie$ harmonogramy. Staramy
si¢ tez, by na urlopach pojawiaty si¢
watki meteorytowy, gdyz czyni go to
atrakcyjniejszym i wymusza wicksza
aktywnos¢. Drinki z palemkami nad
hotelowym basenem to ostatnia rzecz,

METEORYT

jaka by nas interesowata. Ale bywa,
ze kilka wolnych dni wpada tak znie-
nacka i trzeba je zagospodarowac. Tak
tez byto tym razem. Wadi miata kilka
dni wolnego, wiec wypadalo gdzie$
pojecha¢. Szybka akcja sprawdzania
w Internecie tanich pobytow i decyzja.

Trzy palce

—Moze pojedziemy na Chalkidiki?
Grecja, przyroda i starozytnosci! Lu-
bimy te trzy rzeczy, a tam jeszcze nie
bylismy. — Ok. Ile mozna jezdzi¢ za
meteorytami?

Z przyzwyczajenia sprawdzitem
jednak co tam spadto i co znajdowa-
li. Rzeczywiscie, meteoryty mamy
z glowy. Stabo. Bedzie zatem stonce,
krajobrazy i zabytki.

Po kilku dniach wyladowali-
$my w Salonikach i dalej autokarem
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na Chalkidiki do fajnego hoteliku.
Pierwsze wrazenia. Obstuga w hotelu
w znacznej czesci rosyjskojezyczna.
Boy hotelowy to Gruzin, nad base-
nem drinki serwowal sympatyczny
Rosjanin, a na stoldwce ustugiwali
m.in. Azerowie. Oczywiscie Grecy
tez byli. Poniewaz Grecja lezy bli-
sko Rosji, wigc sporo tu turystéw
z tego kraju. Przyjezdzaja nie tylko
wypoczywac, ale ze wzgledu na po-
krewienstwo religii greckokatolickiej
i prawosltawnej, znajdujg tu swoje
miejsca kultu i wspdlne korzenie.
Po zakwaterowaniu udali$my si¢ do
rent-a-car po samochod. Pierwszy
lans po miasteczku i nastepny akcent
rosyjski. Bardzo duzy procent sklepow
z futrami i rosyjskimi napisami: mexa,
koku. W tak cieptym kraju chyba nie
potrzebuja tylu zimowych ubran?
Ale domyslilismy si¢, o co chodzi.
Bylismy kiedy$ na Cyprze i znamy
te drugie dno.... Jak nam pdzniej
potwierdzono w hotelu, dotarta tu
rowniez rosyjska szara strefa, a te
sklepy to ,,pralnie pieniedzy”. C6z?
Przyjechali$my po storice i krajobrazy.

Tak tez bylo. ByliSmy w miejscu,
gdzie urodzit si¢ Arystoteles. Obu
miejscach! Bo dwa miasteczka aspiru-
ja do tej roli. Zjechaliémy dwa ,,palce”
potwyspu Chalkidiki, trzeci zarezer-
wowany jest dla mnichoéw. Zabytki
nie dorownywaly tym, jakie mozna
zobaczy¢ w Turcji czy na Krecie, ale
nie to zaprzatato nam glowe.

Nieprawda byto by stwierdze-
nie, ze nie przygotowaliSmy si¢ na
elementy meteorytowe. Tuz przed
wyjazdem, Wadi wyszperata w sieci,
catkiem nowe newsy o odkryciach
meteorytowych w Grecji. MieliSmy
cel, dos¢ odlegty i jeszcze przez nas
nie widziany, ale...

W droge

Pomimo znacznej odlegtosci do
celu wiekszo$¢ drogi pokonalismy au-
tostradg A1, wiec szto szybko. Po wy-
jechaniu z Salonik, troche zdziwito nas
niewiele samochoddw na autostradzie.
Czasami pokonywaliSmy samotnie
wiele kilometréw. Na postoju na stacji
benzynowej spotkali$my malzenstwo
Polakow mieszkajace w Grecji od wie-
lu lat. Wyjasnili nam, Ze autostrada jest
ona potwornie droga, a Grecja przeciez
w kryzysie. Wiekszo$¢ kierowcoOw
jezdzi zatem kretymi drogami lokal-
nymi. Fakt, przejazd A1 z Salonik do
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Aten to myto ponad 50 euro! My nie
mieliSmy wyj$cia, gdyz chcieli§my
obrdci¢ w jeden dzien, a dystans do
pokonania byt spory.

Po drodze minglismy zjazd na
Werie. Wiele lat temu, jeszcze w cza-
sach studenckich, jezdzito si¢ do
Grecji w celach zarobkowych. Kiedy$
w okolicach Werii przez wiele tygodni
zbieraliSmy rodakiny czyli brzoskwi-
nie. Dnidwka wynosita wowczas nie-
mal réwnowarto$¢ mojej miesiecznej
pensji w Polsce. Wigc sporg cze$¢ trasy
wspominali$my z sentymentem te
czasy. Praca byla lekka, dobrze ptatna
i w towarzystwie mitych Grekow. To
byto przed kryzysem, my z Komuny,
oni mieli swoje drachmy i wieczory
w restauracjach przy rycynie i powroty
do domy traktorami.

Obiekt

Pomimo obaw, udato nam si¢
sprawnie dotrze¢ na miejsce. Juz z od-
legtosci setek metrow wypatrywalismy
celu. Krajobraz byt bajkowy. Teren
lekko pagoérkowaty. Na horyzoncie,
z jednej strony gory Othrios, z drugiej
dato si¢ dostrzec brzeg Zatoki Pagasyj-
skiej. Nie do konca wiedzieli§my,
jak bedzie wygladal nasz kosmiczny
obiekt. Zdjecia w internecie to jedno,
a zobaczy¢ to w realu to co innego.

Nigdy nie widzieliSmy w naturze
celu naszego wyjazdu! Parokrotnie
wydawato nam sie, ze jakie$ zaglebie-
nie czy kepa krzewow to TO. Nawet
pomimo pewnej niedoskonalosci tych
falstart-obiektow, bylismy sktonni
uzna¢ je za pickne. Przeciez rzeczy
stworzone przez kosmiczne sity, mu-
sz by¢ wyjatkowe. Szybki rzut oka
na GPSa i okazywalo sie¢, ze to nie
TO. Jeszcze kawalek do przejechania.

Po pokonaniu kolejnego pagor-
ka, dotarli§my szutrem do miejsca,
potozonego o ok. 150 metrow od
celu. Zatrzymalis$my si¢ i spojrzeli-
$my w prawo. To co zobaczyliSmy
przeszto naj$mielsze oczekiwania!
Lekko w dole wida¢ byto owalna tafle
granatowej wody wypetniajacej KRA-
TER METEORYTOWY. Prawdziwy!
Wszystko to oprawione w pigkng
mozaike pol, uplastyczniang cieniami
chmur sunacych po biekitnym niebie
Grecji. Przez kilka chwil napawali$my
si¢ tym widokiem.

Gdy wroécilismy na Ziemige, prze-
stat doskwiera¢ nawet upat. Byli-
$my u celu i juz ten widok moglby
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Widok na wigkszy krater

zakonczy¢ naszg podréz. Czapki na
glowy, aparaty fotograficzne w dlon
i wyruszyliSmy na poszukiwania
drugiego krateru. Okazatlo sig, iz byli-
$my w bledzie, ze obiekt nie stanowi
atrakcji turystycznej. Dzi$, za tydzien,
za miesiac, jeszcze nie. Ale w poblizu
drogi wida¢ juz byto fundamenty pod
nowoczesne centrum turystyczno-
-badawcze. Przystojny mlody Grek
przenosit jakie$ materiaty budowlane,
a dwoje ludzi prowadzilo na sasied-
nich pagorkach pomiary geodezyjne.
Pewnie teren zostanie rowniez ogro-
dzony i zaczng obowigzywaé jakie$
ograniczenia swobodnego poruszania
si¢ po terenie.

Jeziora Zerelia
(Aipveg Zepeha)

Jeziora Zerelia lub Zirelia (gr.
Mpveg Zepéha, Znpéha, ang. Ze-
relia Lakes) to dwa okragle jeziora
znajdujace si¢ okoto 4 km na po-

METEORYT

Widok na mniejszy krater (po prawej wida¢ nasyp budowanego centrum informacyjnego)

tudniowy zachdd od miejscowosci
Almyros (AApwpo0) w regionie Thes-
saly w $rodkowej Grecji. Lezg one
posrod pdl na wysokosei ok. 130 m
n.p.m. u péocnych podndzy pasma
gor Othrios (OBpvog). Na wschod od
wickszego jeziora znajduje si¢ maty pa-
gorek z prehistoryczng osada (Magoula'
Zerelia) zamieszkatg juz w srodkowym
neolicie i w epoce brazu (64 tys. lat
p-n.e.). W tym rejonie znajdowala si¢
réwniez $wigtynia po§wigcona kultowi
greckiej bogini Atenie Itonis. Podobno
ruiny $wiatyni znajduja si¢ w jednym
zjezior i sa widoczne, tylko wtedy, gdy
poziom wody jest bardzo niski. Ostatni
raz mialo to miejsce w 1980 roku po
silnym trzgsieniu ziemi w tej okolicy.

! Magoula (Mayobia) — tym terminem okre$la
si¢ w Grecji sztuczne pagorki (wzniesienia
gory) bedace reliktami prehistorycznych osad
powstajace w wyniku ciaglego zamieszkania
inawarstwienia osadow. Wszystkie magoula sa
pod ochrona. Termin ten mozna przetlumaczy¢
jako ,,policzki”.
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Wigksze jezioro ma okoto 250 m
$rednicy i 8 m glgbokosci. Mniejsze,
lezace ok. 250 m na zachéd ma 150 m
$rednicy i ok. 6 m glgbokosci.

Poczatkowo uwazano oba jeziora
za skutek zjawisk krasowych lub, Ze s
pochodzenia wulkanicznego. W grud-
niu 2010 roku naukowcy Lagios Evan-
gelos i Dietricj Volker J.2 po badaniach
przeprowadzonych w rejonie krateréw
wysungli hipoteze, ze powstaly one
w wyniku spadku meteorytow.

O okolicach krateréw znaleziono
liczne ostrokrawedziowe do zaokra-
glonych klasty (angular to rounded
clasts) i brekcje wielogenetyczne
(polygenic breccias). Tego typu skaty
nie przypominaja znajdujacych si¢ tam
okolicznych skat i jakiegokolwiek ma-
terialu wulkanicznego. Cechy petro-
graficzne, mineralogiczne i chemiczne
zebranych probek sa interpretowane
jako material, ktory podlegal stopie-
niu w wyniku wysokiej temperatury
iulegl szokowi ci§nieniowemu. Takie
warunki mogty zaistnie¢ tylko w przy-
padku spadku duzego meteoroidu.
Najsilniejszym argumentem majgcym
o tym $wiadczy¢ s znalezione czg-
$ciowo przetopione ziarna cyrkonu,
ktére musiaty by¢ poddane dziataniu
temperatury 1400—1800 stopni. Takie
temperatury nie wystepuja w proce-
sach metamorfizmu w skorupie ziem-
skiej 1 gornym plaszczu.

Prawdopodobnie para tych kra-
teré6w powstata w wyniku spadku
meteorytow okoto 8—12,5 tys. lat temu
(w holocenie). Prawdopodobna wiel-
kos¢ ciat, ktore dotarly do powierzchni
ziemi wynosita od 10 do 30 metréw.

»wPoszukiwania”

Przed wyjazdem w rejon krate-
row znaliSmy wyniki badan, wigc
nie liczyliSmy na to, ze znajdziemy
fragmenty meteorytu. Takie poszuki-
wania przeprowadzono juz wczesniej
i nic nie znaleziono. Wiadomo tez,
ze przy takiej wielkos$ci spadajacych
cial powstaja kratery wybuchowe,
a materia meteoroidu ulega destrukcji
przeksztalcajac si¢ w energie.

Szukali$my... ale bardziej pigk-
nych widokéw i kadréw. W takich
miejscach rowniez wyobraznia za-
czyna pracowac na najwyzszych ob-
rotach. Chodzgc po terenie wyobraza-

2 Lagios Evangelos, Dietrich Volker J., et al.,
Mineralogical and Geophysical Investigations
on the Twin-Meteorite Impact Craters in Thes-
saly (Central Greece)
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Wadi szuka meteorytow
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sprzed tysiecy lat

lismy sobie, jak musiato to wygladac
kilka tysigcy lat temu. Moze w dniu
spadku tereny te byly zamieszkate
przez jaki$ ludzi, jak przerazajace
i wyjatkowe musiato by¢ to wydarze-
nie? Caly teren pokryty jest kamie-
niami z ktorych naukowcy odczytali
scenariusz kosmicznej katastrofy.
Widzieli$my na ziemi rowniez wiele
artefaktow, ktore z kolei opowiadaja
ziemskie losy ludzi. Moze w ustnych
przekazach ludzi neolitu zachowaty
si¢ jakie$ watki dotyczace katastrofy?
Siedzac na wzgorzu Magoula Zerelia
probowalismy wyobrazi¢ sobie, jak
przez wieki rejon ten tetnit zyciem,
jak wiele istnien ludzkich i ich losow
zapisanych” jest w wszedobylskich
artefaktch. Jak Kosmos splata si¢
z losami ludzi!

Odwlekalismy chwilg odjazdu. Na
koniec zrobili$my sobie piknik wsrod
drzew na skraju jednego z kraterow.
Sycac ciato i ducha.

METEORYT

Widok na mniejszy krater, na pierwszym planie kupiskol 7 kamieniami — swiadkami katastrofy
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Jan Woreczko — z wyksztalcenia astronom,
z zawodu informatyk. Wiasciciel jednej
z wigkszych kolekcji meteorytow w Polsce.
Kazdg wolng chwilg poswieca na podroze
i tworzenie strony o kamieniach z nieba
www.woreczko.pl g
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Ignacy Domeyko 1 meteoryty

gnacy Domeyko jest jednym
z tych Polakow, ktorym dzigki
swym zdolno$ciom i pracowi-
toéci udato si¢ osiggnaé bardzo
duzo na polu naukowym (i nie tylko),
ale z réznych powodow stalo si¢ to
poza rodzinnym krajem. W przypadku
Domeyki, zyjacego w XIX w., byla to
emigracja po powstaniu listopadowym
z podzielonej rozbiorami Rzeczypo-
spolite;.
Chile, dokad trafit Domeyko
w 1838 1., byto w petni samodziel-
nym panstwem od zaledwie
28 lat. Ale bylo to panstwo
rozwijajace si¢ niebywale
dynamicznie. Potrafilo nie
tylko stworzy¢ Domeyce
warunki do pracy, ale tez
doceni¢ jego wysilek i za-
angazowanie, czego $lady
w historii tego odlegtego od
Europy panstwa mozemy
odnalez¢ wspoélczesnie. A
chilijscy geolodzy do dzisiaj
uwazaja Domeyke nie tylko
za ojca ich rodzimej geologii,
ale rowniez meteorytyki.
Ignacy Domeyko urodzit si¢
31 lipca 1802 r. w Niedzwiadce
k. Nowogrddka (dzisiejsza Bia-
lorus). Majac zaledwie 7 lat stracit
ojca, co miato znaczaco wptynac
na jego zycie. Opiek¢ nad matym
Ignacym roztoczyli dwaj stryjowie:
rowniez Ignacy — prawnik oraz Jo-
zef — przyrodnik i geolog. Po latach
stryj Ignacy wybroni swego bratanka
przed zsytka na Syberi¢ za dziatalno$¢
w organizacjach filomatow i filaretow,
natomiast stryj Jozef rozbudzi w swym
krewnym zainteresowanie geologia,
mineralogia 1 gornictwem. W 1812
r. maloletni Domeyko wstepuje do 3
klasy gimnazjum pijarow w Szczu-
czynie Litewskim. Szkota znana jest
z wysokiego poziomu nauczania, co
w potaczeniu z duzymi uzdolnieniami
pozwala Ignacemu juz w wieku 14 lat
zostac studentem Uniwersytetu Wilen-
skiego, w Oddziale Nauk Fizycznych
i Matematycznych.
Cesarski Uniwersytet Wilenski
przezywa w tym czasie okres swego
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Janusz W. Kosinski

najwiekszego rozwoju. Wykladowca-
mi, ale tez uczonymi czynnie rozwi-
jajacymi rézne dziedziny wiedzy, sa
m.in.: Jan Sniadecki, Jedrzej Sniadec-
ki, Stanistaw Jundzilt, J6zef Mickie-
wicz, Jan Znosko, Joachim Lelewel,
Aniot Dowgird, Feliks Drzewinski
i wielu innych.

Portret Ignacego Domeyki przechowywany
na Uniwersytecie Wileniskim (autor nieznany)

Ignacy Domeyko wtasnie w Wilnie
ma okazj¢ zapoznac si¢ z meteorytami.
W czasie jego studiow na Uniwersytet
trafiajg pierwsze okazy meteorytu
Brahin. Meteorytem tym zajmujg si¢:
Jedrzej Sniadecki (analiza chemiczna),
Stanistaw Jundzilt (pozyskanie kolej-
nych fragmentow), Ignacy Horodecki
(przekazanie fragmentéw meteorytu
do badan w Paryzu) — z wszystkimi
Domeyko miat w tym czasie zajgcia.
W krotkim czasie odnotowane i zbada-
ne zostaja jeszcze dwa upadki meteory-
tow: w Zaborzycy i w okolicach Lixny
— studiujacy w tym czasie Domeyko
zapewne je widzial.

Przed przystapieniem do obrony
pracy magisterskiej, Domeyko musiat

METEORYT

zda¢ egzaminy z réznych dziedzin
wiedzy. Zachowany ,,Dziennik egza-
minow do stopnia magistra filozofii
Ignacego Domeyki” zawiera doktadne
informacje o egzaminach i pytaniach
egzaminacyjnych. 5 kwietnia 1822
r. Domeyko zdawal egzamin m.in.:
z mineralogii (egzaminujacym byt
wspomniany juz Ignacy Horodecki).
Pierwsze pytania egzaminacyjne
brzmiaty:

wZdeterminowal sztuke zZelaza
meteorytycznego. —

O kamieniach meteorytycznych
w ogolnosci.

O ich tworzeniu sig i pier-
wiastkach do ich sktadu wcho-

dzgcych...”!

Wynika z tego, ze wiedza

o meteorytach byta studen-
tom przekazywana, a pozniej
wymagana na egzaminie ma-
gisterskim.

Po ukonczeniu studiow
Ignacy Domeyko szuka miej-
sca (i zajecia) dla siebie — pla-

nuje dalsze studia w Berlinie,
ale nie otrzymuje paszportu.
W 1823 r. zostaje aresztowany za

dziatalno$¢ w organizacjach filo-
mackich. W nastgpnym roku zostaje
zwolniony z wigzienia (dzigki wsta-
wiennictwu stryja Ignacego), ale ma
ograniczong wolno$¢ — przebywa
w swego rodzaju wigzieniu domo-
wym, pod dozorem policyjnym az
do sierpnia 1830 r. Gdy wybucha po-
wstanie listopadowe, Domeyko bierze
w nim czynny udziat.

Po upadku powstania wie, Ze nie
moze wroci¢ do swych rodzinnych
stron. Przez Prusy Wschodnie emi-
gruje na Zachod, a jego pierwszym
przystankiem jest Drezno. Z Niemiec
wyrusza do Francji i w 1834 r. po-
dejmuje studia w paryskiej Szkole
Gorniczej. Tam w 1837 r. otrzymuje
dyplom inzyniera goérnictwa, ale tez
poznaje wielu francuskich uczonych
— m.in. zaprzyjaznia si¢ z Gabrielem
Augustem Daubrée, pdzniejszym

! Biblioteka Uniwersytetu Wilenskiego,
Dziat Regkopisow, sygn. F2 KC 123, k.
85-97
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wybitnym badaczem meteorytow.
W czasie studidow, upewnia si¢, ze
wybdr takiego kierunku zainteresowan
i zawodu byt wlasciwy. W wyborze
tym wspiera go stryj Jozef piszac do
niego w lipcu 1835 r.:

,,Odbieram przyjemng wiadomos¢
o wygranej (...) na loterii, daj Boze
zebys co raz w dziesiecioro wygry-
wal i przez to wiecej mial tatwosci
w nowym poswieceniu sig swoim do
mineralogii, nabycia tak pysznego
i kompletnego gabinetu, jak byt kiedys
niesmiertelnego Wernera (...) Jest
sita, ktora meteorycznym kamieniom
na Ziemie lecie¢ kaze, a moze kometa
Hallei bieg Ziemi zmieniajgc, wodg
razy tyle zalewata, moze i w tym roku
co z Ziemiq zrobi, bo juz miesigc
drugi, jak kropli deszczu nie widac,
a i w tej porze okropnie smali... na-
pisz do mnie za odebraniem niniejsze-
go, o sobie, o swojej geologii, czy...
wedle Buffo[na] nauczyciele uwazajq,
czy wedle Wernera... donies¢ prosze
o Sobie, i o Twojej tak kochanej geo-
logii (...)?

W drugiej polowie 1837 r. Ignacy
Domeyko otrzymuje oferte pracy
w odleglym Chile — jako profesor
chemii i mineralogii ma 6 lat pracowa¢
w Szkole Gorniczej w Coquimbo (La
Serena). W styczniu 1838 r. wyrusza
do Ameryki Potudniowej, gdzie spgdzi
kolejne... 46 lat zycia.

W Chile Domeyko z romantyka
(byl przyjacielem Adama Mickiewi-
cza) przemienia si¢ W pozytywistycz-
nego tytana pracy i nauki. Prowadzi
wyktady z chemii, mineralogii, fizyki,
geologii, buduje laboratoria, pisze pod-
rgczniki, pokonuje tysigce kilometrow
w czasie wypraw badawczych, dosko-
nali swoj hiszpanski... Z La Sereny
przenosi si¢ w 1846 r. do Santiago
de Chile, gdzie zostaje Sekretarzem
stolecznego Uniwersytetu, a w latach
1867 — 1883 jego Rektorem.

Domeyko jest nie tylko wyktadow-
ca i administratorem Uniwersytetu.
Prowadzi badania terenowe: geolo-
giczne, mineralogiczne, geofizyczne,
meteorologiczne, etnograficzne...
Zaklada sie¢ stacji meteorologicznych
1 obserwatorium astronomiczne. Pro-
wadzi prace kartograficzne i geode-
zyjne. Jest rozjemca w sprawach gor-
niczych. Tworzy od nowa sie¢ szkol-

2 Biblioteka Polska w Paryzu; wyjatki
z listow rodziny do Ignacego Domeyki,
Rps nr 1018/9
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Okaz meteorytu Vaca Muerta (fot. Tomasz Jakubowski)

nictwa $redniego i wyzszego, tworzy
muzeum etnograficzne i pisze. .. Pisze
dziesiatki artykutéw publikowanych
zaréwno w Chile, jak tez w Europie;
publikuje ksigzki — gtéwnie podrecz-
niki, ktore sprawiaja, ze Chilijczycy
szybko nadrabiajg zaleglosci i studiuja
z coraz wigkszym zapatem. W krotkim
czasie Universidad de Chile staje si¢
czotowa uczelnig potudniowoamery-
kanska 1 nie ustepuje uniwersytetom
europejskim... Dlugo mozna wymie-
nia¢ zastugi Domeyki dla przybranej
ojczyzny, ale nas interesuje jego
zwiazek z meteorytami i meteorytyka.

W dziatalno$ci Domeyki meteory-
ty maja swoje trwale miejsce. Po prze-
prowadzce do stolicy Chile, Santiago,
rozpoczyna wyktady na tamtejszym
uniwersytecie wykorzystujac swoj
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napisany po hiszpansku (a tego jezyka
musiat nauczy¢ si¢ od podstaw zaled-
wie kilka lat wczesniej !) podrgcznik
do mineralogii. ,,Elementos de mine-
ralogia” wydany jeszcze w La Serenie
w 1845 r., na 383 stronach zawierat
owczesny stan mineralogii, a pamigtaé
trzeba, ze byla to dyscyplina dyna-
micznie si¢ rozwijajaca. Domeyko
ze zrozumialych wzgledow wiecej
uwagi poswieca metalom (do dzisiaj
Chile stynie z wydobycia rud metali
— wiele z ich miejsc wystgpowania
odkryt wlasnie nasz rodak), a rozdziat
o zelazie 1 mineralach powstajacych
z jego udziatem rozpoczyna od opisu
»hierro metedritico” (,,Zelaza mete-
orycznego”). Jednoznacznie wskazuje
na pozaziemskie pochodzenie bryt
takie zelazo zawierajacych (z Ksi¢zyca
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badz z Kosmosu) i przytacza analizy
chemiczne meteorytow: ,,Siberia™,
Santa Rosa*, Toluca’® oraz ,,Atacama’®.
Przy okazji Domeyko prezentuje tez
meteoryty kamienne, podajac m.in.
$redni sktad pierwiastkowy obliczo-
ny na podstawie analizy 25 réznych
meteorytow tego typu.

W kolejnych publikacjach i pod-
recznikach Domeyko wskazuje na
badania meteorytéw jako
wazny element wiedzy mi-
neralogicznej’, by w 1884 1.
wyda¢ ksiazke ,,Grandes
masas de aerdlitos hallados
en el Dieserto de Atacama”
(,,Wielkie masy meteory-
tow znalezione na pustyni
Atacama’) poswiecong
odkryciu i badaniom me-
teorytu Vaca Muerta. To
wlasnie dzicki Domeyce,
ten meteoryt znaleziony
w 1861 r. stal si¢ znany
W meteorytyce Swiatowe;.

W bibliografii Ignacego
Domeyki mozemy znalez¢
rowniez szereg artyku-
16w poswieconych mete-
orytom. Pierwszy z nich
opublikowany zostal juz
w 1848 r., ostatni w roku
1875. W sumie byto ich
11. Czgsto artykuly pisane
przez Domeyke ukazywaty
si¢ rownocze$nie w Chile
oraz we Francji — w ten
sposob stal si¢ naukowcem
znanym nie tylko w swojej przybra-
nej ojczyznie, ale rdbwniez w centrum
nauki europejskiej, jakim byt wowczas
Paryz. Egzemplarze swoich ksigzek
i artykutow Domeyko rozsytal do
wielu osrodkow naukowych i uniwer-
sytetow na catym $wiecie, m.in. na
Uniwersytet Jagiellonski.

Domeyko przekazywat nie tylko
efekty swoich prac teoretycznych
czy kameralnych. W ciagu swojego
dhugiego i pracowitego okresu dzia-

* Krasnojarsk, (zelazo Pallasa) znaleziony
na Syberii w 1749 r., pallasyt

4 Santa Rosa, znaleziony w 1810 r. na
terenie dzisiejszej Kolumbii, ataksyt

3 Toluca, znaleziony w Meksykuw 1776 1.,
oktaedryt

¢ Imilac, znaleziony w 1822 r. na pustyni
Atakama, pallasyt

7 Np. w IIT wydaniu podr¢cznika mine-
ralogii z 1879 r. po$wigcit meteorytom
az 16 stron — m.in. przedstawit tam
klasyfikacje¢ meteorytow wg A. Daubrée
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alnosci naukowej, przekazat tysiace
okazow mineralogicznych do réznych
kolekcji, zbioréow, instytucji muze-
alnych i naukowych, laboratoriéw.
Warto zauwazy¢, ze byly to zawsze
okazy niezwykte, czesto bardzo rzadko
spotykane, rowniez mineraly odkryte
przez Domeyke. Wsrod tych okazow
zawsze poczesne miejsce zajmowaly

Tablica poswigcona Ignacemu Domeyce w Wilnie, odstonieta 7 okazji
200-nej rocznicy urodzin (foto: J. W. Kosinski)

Najwigcej okazow zebranych
i opracowanych przez Domeyke
posiada Muzeum Mineralogiczne
Uniwersytetu w La Serenie — pierw-
Szym miejscu pracy po przybyciu do
Chile. Bogate kolekcje przekazat do
Szkoty Gorniczej w Paryzu, ktorej byt
absolwentem oraz innych paryskich
instytucji naukowych. Wérod okazow
byly réwniez meteoryty, m.in. 3 kg
i 16 kg okazy z pustyni Atacama.

Domeyko nie zapominat nigdy
o polskich naukowcach i instytucjach.
Najwicksza ilo§¢ okazoéw przekazat do
Krakowa — otrzymaly je Uniwersytet
Jagiellonski oraz Akademia Umiejet-
nosci. Kolekcje 63 cennych okazow
otrzymat rowniez Cesarski Uniwersy-
tet Warszawski (chociaz byt to raczej
uniwersytet rosyjski, ale pracowali
w nim Polacy).

W kazdym z przekazanych zbio-
row znajdowaty si¢ meteoryty. Do
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dzisiaj w kolekcji Muzeum Geologicz-
nego ING PAN w Krakowie znajduja
si¢ okazy pallasytu Imilac (5 catkowi-
tych okazow, najwigkszy wazy 22,6
kg !) oraz mezosyderytu Vaca Muerta
(o wadze 20 kg) opisanego w 1862 r.
po raz pierwszy przez Domeyke. Jest
to kolekcja przekazana krakowskiej
Akademii Umiejetnosci w 1884 r.
Uniwersytet Jagiellonski otrzymy-
i wat okazy od Domeyki trzy-
- krotnie w latach 1853, 1871,
1884 i do dzisiaj posiada
ofiarowane fragmenty mete-
orytow Imilac i Vaca Muerta.

Kolekcja podarowana
w 1884 r. Uniwersytetowi
Warszawskiemu rowniez za-
wierala meteoryty — niestety
w 1939 1. zostala catkowicie
zniszczona w wyniku dziatan
wojennych.

Ignacy Domeyko, pomi-
mo licznych zaje¢ i zaintere-
sowan, docenial meteoryty
i Zywo si¢ nimi interesowat.
Sam prowadzit ich badania
(m.in. w 1848 1. przeprowadzit
analiz¢ chemiczng i badania
mineralogiczne meteorytu
Imilac), monitorowat wyniki
prac na ich temat, kolekcjono-
wat je. Domeyce (o czym juz
byta mowa) zawdzigczamy
pierwsze informacje o mete-
orycie Vaca Muerta. Chilij-
czycy za$ zawdzigczajag mu

poczatki wiedzy o meteorytach
— byl pierwszym, ktory o nich pisat
w tym kraju. Dzisiaj w Chile opisa-
nych jest 715 réznych meteorytow.
Tradycje zobowiazuja!

Janusz W. Kosinski jest z wyksztatcenia
geografem i mieszka w Wyszkowie, stqd
zapewne  szczegolne  zainteresowanie
spadkiem meteorytu Puttusk. Autor wielu
publikacji gtownie dotyczqcych historii
meteorytyki w Polsce. Organizator wie-
lu spotkan i warsztatow meteorytowych,
tworca Pracowni Komet i Meteorow.

Mg
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Deszcz meteorytow,
a znaleziono ,,tylko”
kilka okazow!

Jan Woreczko

listopada 1833 roku (poniedziatek) okoto
2 5 18:30 po potudniu w potudniowo-wschodnich

Czechach obserwowano jasny bolid, po ktorym
spadly w poblizu miejscowosci Blansko niedaleko Brna,
meteoryty. Wedtug opiséw bolidu i okolicznosci spadku,
prawdopodobnie spadto duzo kamieni (deszcz meteory-
tow), ale znaleziono tylko kilka matych okazow. Jest to
chondryt zwyczajny popularnego typu Ho.

Spadek

Opis bolidu i okolicznosci spadku znalazt si¢ m.in.
w Kuryerze Warszawskim z 15 stycznia 1834 roku (pisownia
oryginalna):

(...)— Z Brynu opisuja nam nastgpuiace nader zadziwia-
jace zjawisko: D. 25 Listopada r. z. miasto nasze nagle
przerazone zostato nadzwyczajnym i tak zywym blaskiem,
iz wzieto go zrazu za hune pozaru. Lecz przeciagly i po-
dobny do grzmotu trzask na powietrzu przekonat wkrotce
wszystkich iz blask ten pochodzit od meteoru, ludzie zas
znajduigey si¢ podowczas na ulicach, widzieli cate Niebo
oswieconem ze strony péinocnej. Toz samo uwazano
w Butowitz, Austerlitz, i innych okolicznych wioskach na
przestrzeni przeszto 80 mil kwadratowych. W powietrzu
ukazato si¢ ogniste iakies$ ciato, ktore w spadaniu swoiem
coraz nie przestawato si¢ zwigksza¢, tak iz wreszcie zdawato
si¢ catym domem. Spadato iedno po drugiem mnostwo
takichze meteorow. Blask ich tak byt razacym, iz zupehie
¢mily oczy, a towarzyszace odglosy piorunéw, styszano na
kilkanascie mil do kota. Konie stawaty nieruchome, i sami
nawet ludzie padali ze strachu o ziemie, lub modlili si¢
w klgczkach. Diugo iednakze na miejscu tego zjawiska, nie
znajdowano zadnych aerolitow, i dopiero w 11 dni pozniej,
udato si¢ Doktorowi Rejchenbach znale$é¢ ieden z tych
kamieni, ktorych pdzniej znajdzie si¢ bezwatpienia i wigcej.

W wyniku poszukiwan zorganizowanych przez barona
Karla Ludwiga Friedrich von Reichenbach znaleziono
okazy, ktore spadty w okolicach wsi Zavist okoto 5 km na
zachdd od Blansko. Pierwszy okaz (byl spdleny certem)
znalazt okoliczny chtop 11 dni po spadku. W czasie kil-
kudniowych skoordynowanych poszukiwan brato udziat
kilkadziesiat (do 120) osob, w okolicach wsi znaleziono
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jeszcze dodatkowo 7 sztuk. Znalezione okazy/fragmenty
miaty od 4 do 77 graméw (Tucek 1981). Obszar spadku
szacowano na 70-80 mil kwadratowych (Benzenberg 1839).

33 lata po spadku w 1866 roku, H. Winkel lekarz
(z zainteresowan paleontolog, speleolog i archeolog) z huty
w Blansko, znalazt okaz o wadze 8 tutéw (jesli sa to funty
austriackie, to 8 tutow = 140 g), ktory trafit do zbiorow
muzeum w Brnie. Byt on mocno zardzewialy, lecz miat
jeszeze wyraznie widoczng skorupe obtopieniowa (Kopezky
1869; Winkel 1867).

34. Meteoriticky kdmen — chondrit z hromadného péadu u Blanska
na Moravé — se zbytkem natavené povrchové kary (skut. vel.
35¢30x15 mm, foto F. Tvrz).

Fragment meteorytu Blansko (132 g) ze zbioréw muzeum w Brnie
(Zrodio: Tucek 1981).

Karl (Carl) Ludwig Friedrich von Reichenbach

Zwiazki barona von Reichenbach z meteorytem Blan-
sko nie sg przypadkowe. Ten urodzony w Stuttgarcie nie-
miecki chemik, geolog, metalurg, przedsi¢biorca i filozof,
trochg ekscentryk, wiele lat spedzit w Blansko. Od 1821
roku pracowal w tamtejszej hucie, gdzie zajmowat si¢ m.in.
procesem produkcji i surowcami. Sporzadzit wowczas mapy
geologiczne tego rejonu pod katem zt6z. Interesowat si¢
procesami destylacji substancji organicznych, miatl kilka
waznych odkry¢ w tej dziedzinie. Pasjonowat si¢ chorobami
uktadu nerwowego i ,,magnetyzmem zwierzgcym”. P6zniej-
sze zbytnie zaangazowanie si¢ w badania pozazmystowe
10 wplywie kosmosu na istoty zywe spowodowaly, ze inne
jego osiagnigcia sg trochg niedoceniane.

Wigcej o tym spadku na portalu http://wiki.meteoritica.pl
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Meteorytowe targi
Ensisheim 2015

0 mojej pierwszej wizycie na

targach w Ensisheim w 2014

roku caty rok czekalem na

nastgpna wizyte i po jede-
nastu miesigcach, trzech tygodniach
i pieciu dniach wyruszalem na targi
ponownie. Jadac szosa w kierunku
domu Grahama Ensora kilkakrotnie
wspominatem z u$miechem rozne
zdarzenia sprzed roku. Zatrzymalem
si¢ u Grahama na kilka godzin, zanim
wyruszyliSmy na lotnisko Gatwick,
gdzie mieli§my spotka¢ Luthera
Jacksona i przenocowac, by zdazy¢
na poranny lot w pigtek. Wzigtem ze
soba zestaw adapterow i kamer do
okularu mikroskopu, poniewaz Gra-
ham kupil niedawno duzy mikroskop
polaryzacyjny i chciatem dolaczy¢
kamerg, by zrobi¢ dobrej jakosci zdje-
cia. Eksperymentujac przez kilka lat
z r6znymi mikroskopami i kamerami
zebralem sporo réznych adapterow
i przedtuzek, wigc bylem pewien, ze
znajdziemy dzialajacy uktad. Zanim
zaczeliSmy bawi¢ si¢ mikroskopem,
poszlismy cos zjes¢ i naprawic telefon
Grahama, ktdry tego ranka przestat si¢
fadowac. Znalezlismy w koncu maty,
niezalezny zaklad naprawy telefo-
now, gdzie stwierdzili, ze bateria jest
uszkodzona i zaoferowali wymiang
na oryginalng za kilka funtéw. Mate
lokalne firmy, takie jak ta, sg darem
bozym, czesto robiac to, co trzeba ,
znacznie lepiej niz duze sieci. Po ka-
napkach Panini na lunch wrécilismy
do Grahama, by poeksperymentowaé
z mikroskopem. Byla to wielka, ciezka
bestia, zbudowana, by przetrwac lata,
i chociaz potrzebowala troch¢ czysz-
czenia, to byta w doskonatym stanie.
W ciagu kilku minut uruchomili$my
ja i zrobilismy troche nieztych zdjec.
Po paru dalszych regulacjach i pro-
bach uzyskali$my zdjecia, z ktorych
naprawde¢ byliSmy zadowoleni. Zo-
stawilem adapter u Grahama, by moc
skorzysta¢ w pozniejszym terminie
i zaladowali$my samoch6d Grahama,
by wyruszy¢ do Gatwick.
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Martin Goff

Po dwu i pot-godzinnej jezdzie bez
zadnych przeszkdd dotarli$my do ho-
telu, gdzie odwiedzili$my restauracje
i bar. Hotel byl pig¢ minut drogi od
lotniska, co nas bardzo cieszylo, bo
nie musieliSmy wstawa¢ zbyt wczesnie
nastepnego ranka.

Luthera spotkali$my na lotnisku
przy nadawaniu bagazu i po prze-
pakowaniu naszego bagazu i odpra-
wieniu go byli§my gotowi do drogi.
Po krétkim, péttoragodzinnym locie
wyladowali$my na lotnisku Basel-
-Mulhouse i bez trudnosci odebralismy
zamowiony samochod, tadny, maty
4x4. Skierowali$my si¢ ku Ensisheim
i wkroétce przeoczyliSmy wiasciwy
zjazd z autostrady! Po szybkim wia-
czeniu Sat Nav w telefonie, wkrotce
znow odnalezli$my droge i niebawem
wjezdzaliSmy na parking hotelu ‘Le
Domaine du Moulin’. Jest to fanta-
styczny hotel, a mnostwo kwiatow
w wiszacych koszach i na klombach,
to pickny widok na przywitanie.

Szybko wrzucili§my bagaze do
pokoi i skierowali$my sie prosto na
glowny plac. Najpierw zobaczyliSmy
Anne Black, a potem wpadli$my na
Jaouada Chaoui i Giorgia Tomelleri.
Jaouad mial ze sobg troch¢ tadnych
okazow i namowilismy go, by otwo-
rzyt swoj plecak i dal nam rzuci¢
okiem. Przybylo wigcej osob i czekali-
$my, az pojawi si¢ organizator, Zelimir
Gabelica, ktoéry mial klucze do ‘Musee
laRegence’, gdzie odbywaja si¢ targi.

Na targach co roku jest niewielka
wystawa, organizowana niezaleznie
od gltéwnych targdw i mieszczaca si¢
W muzeum, w tym samym budynku.
Normalnie ta wystawa miata temat
i byla organizowana przez jedna
osobe lub grupe oséb. Zeszlego roku
Graham, Luther i ja wystawialiSmy
meteoryty z UK i Irlandii. W tym roku
jednak Zelimir udostepnit miejsce
na tej wystawie wszystkim gos$ciom,
zapraszajac ich w taki sposob:

,»Najpigkniejsze meteoryty znajdu-
ja si¢ prawdopodobnie w §wiatowych
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muzeach, ale takze i w zbiorach pry-
watnych. C6z wiec powiedzielibyscie
na pokazanie waszych najlepszych
okazow publicznie? Postanowili$my
otworzy¢ dla was witryny Muzeum
Regencji. Zapraszamy kazdego do
wystawienia tu od jednego do pigciu
meteorytow, ktore lubicie najbardziej
ze wzgledu na ich pigkno, (rzeczywi-
ste czy subiektywne), rzadkos¢ lub
ogodlne (naukowe, historyczne lub
anegdotyczne...) zainteresowanie.
To wladnie wy macie uzasadni¢ wasz
wybor, przedstawiajac (na etykiecie),
jakimi kryteriami kierowalicie sig.
Publiczno$¢ bedzie glosowaé, by
przyzna¢ nagrod¢ trzem najbardziej
cenionym meteorytom.”

I Graham i ja przywiezliSmy po
kilka okazéw na wystawe. Graham
przywiozt swoj wazacy 1,471 kg okaz
Tazy uzywany w dawnych czasach
jako narzedzie, a ja przywioztem moj
93,5 gramowy okaz chondrytu Barwell
wraz ze zwigzanymi z nim zdjeciami
i listami z czasow spadku. Czekajac,
az Zelimir otworzy, aby$my mogli
umiesci¢ nasze okazy na wystawie,
a dealerzy mogli rozktada¢ stoiska,
uraczyliSmy si¢ po raz pierwszy
piwem na placu. W takim historycz-
nym otoczeniu i w towarzystwie
dobrych przyjaciol oczekiwanie nie
byto ucigzliwe — trudno o lepszy spo-
sob spedzenia godziny, niz siedzenie
z piwem w reku na gtéwnym placu
w Ensisheim!

Zjedlismy takze pierwszy positek
w ‘Le Yacht’, ktorego niebieskie,
plastykowe krzesta wida¢ w tle na
zdjeciach wielu targowych gosci.
Siedzac na zewnatrz obserwowaliSmy
dokonywane transakcje, gdy rozta-
dowywano samochody, otwierano
skrzynie i worki i odwijano okazy.
Najlepsze z nich czgsto w ogoéle nie
docieraly na stoiska dealerow...

Wraz z Lutherem wrécilismy do
hotelu, by zdrzemna¢ si¢ chwile, po
czym wrocili$my na plac, by zobaczy¢
nowe dostawy. Znalezli$my Grahama,
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ktoéry byt zajety pierwszymi transak-
cjami na targach. Kupit juz tadny, duzy
fragment eukrytu i pickny, §wiezy,
wazacy 214 gramow okaz, pokryty
skorupa ze spekaniami kontrakcyj-
nymi. Jego maty fragment zostat juz
zbadany i wyniki pokazaly, ze jest to
rumurutit. Nic dziwnego, ze Graham
skorzystat z okazji!

Zelimir otworzyt juz sale i deale-
rzy uwijali si¢ taszczac skrzynie tam
i z powrotem i w gore i w dot po za-
bytkowych, spiralnych schodach. Nasz
trojka poszta do muzeum, by zoba-
czy¢, czy mozemy juz umiesci¢ nasze
okazy na wystawie. Bylo tam juz wiele
0s0b rozmieszczajacych okazy w wy-
stawowych gablotach. Sigrid Wengert
miata picknie rzezbiong, wazaca 7 kg
‘mis¢’ Gibeona, ktora wystawita wraz
z obrazem okazu namalowanym przez
jej meza. Moritz Karl rozpakowywat
kilka niesamowitych, historycznych
okaz6éw; miedzy innymi ogromne
plyty Bencubbina i pallasytu Eagle
Station, a Greg Hupe miat gtowna
mase i duza ptyte NWA 5000, ktore
byly po prostu niesamowite. Gdy
Graham wraz ze mng znalazt wolna
gablote i rozmieszczali$my nasze oka-
zy na wystawie, pojawit si¢ Marc Jost
z torba pelng delicji, wsrdd ktorych
byta ogromna, wazaca 1,2 kg, gléwna
masa Tatahouine. Z duzymi fragmen-
tami pokrytymi skorupa, co rzadko
mozna zobaczy¢ na tym meteorycie,
byt to doprawdy widowiskowy okaz.
Podczas targéw przeszedt on w inne
rgee i teraz jego posiadaniem chlubi sig
Vincent Jacque. Tak czy owak nasze
meteoryty byly w towarzystwie paru
rzeczywiscie bardzo znamienitych
okazow i byla to doprawdy niepraw-
dopodobna, §wiatowej klasy wystawa,
wigc shusznie moglismy by¢ dumni, ze
jestesmy jej czescia.

Zelimir otwiera targi.
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Zmiana charakteru wystawy te-
matycznej nie byta jedyna zmiang
w tegorocznych targach. Niestety
straznicy meteorytu Ensisheim (Con-
frerie Saint-Georges des Gardiens
de la meteorite d’Ensisheim) zostali
rozformowani z powodu problemow
zdrowotnych ‘Grand Maitre’. Zelimir
zapewnial nas, ze bractwo bedzie
zndw na miejscu na przysztorocznych
targach w formie podobnej do jego
poprzedniego wcielenia. Mi osobi-
$cie brakowalo pompy i ceremoniatu
czerwonych plaszczy, przemowien
i ceremonii przyjmowania nowych
cztonkow, ktore byty tak bardzo fran-
cuskie. Mam nadzieje, ze ta tradycja
bedzie w jakiej$ formie kontynuowa-
na, bo bytoby rzeczywiscie duza strata,
gdyby tak si¢ nie stato.

Zelimir oficjalnie otworzyl targi
przy wszystkich zgromadzonych na
gtéwnym placu. Niestety jesli kto$
nie stal na samym przodzie, nie mogt
ustyszeé niczego z powodu braku
nagtoénienia. Ludzie krazyli wokot
tworzac chwilowe grupki i raczac si¢
piwem i winem przed oficjalnym przy-
jeciem otwierajacym targi. W tym roku
nie skorzystaliSmy z tego lecz poszli-
$my do ‘La Diligence’, miejscowego
baru i restauracji, ktore pamietaliSmy
z zeszlego roku. Przylaczyt si¢ do nas
Andries Goedhart i Rene Rudolphie
z Holandii. Mielis$my wybor pizzy, sa-
Tatek i tutejszych, ‘alzackich’ specjatow
przeplukiwanych miejscowym piwem.

Andries byt osoba, ktorg poznatem
na Facebooku, i to byta jego pierwsza
wizyta na targach. Podczas przygo-
towan do targéw kontaktowal si¢ ze
mng kilkakrotnie i mito bylo spotkac
go osobiscie. Jego przyjaciel Rene
nie byl wprawdzie zainteresowany
meteorytami, ale przyjechat po prostu
spedzi¢ mity weekend. I mity weekend
Z pewnoscia obaj
mieli. Przyjemnie
byto stysze¢ ko-
mentarze o wspa-
nialej atmosferze
1 przyjaznym przy-
jeciu, jakiego do-
$wiadczyli podczas
weekendu ze stro-
ny kolekcjonerow
i dealeréw. Wystar-
czy powiedzied,
ze Rene wyjechat
z kilkoma meteory-
tami w torbie i obaj
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zapewniali przy pozegnaniu, ze wrdca
w 2016 roku.

Po positku wrécilismy na plac i do-
Iaczylismy do grupy mito$nikdw piwa,
w ktorej byli miedzy innymi Mike
Bandli, Rob Wesel, Dave Gheesling,
Svend Buhl i jego brat Henning, Marc
Jost i Peter Marmet. Rob wyciaggnat
skad$ butle Maker’s Mark Bourbon
i butle Lemon Sour, ktore cieszyly si¢
rzeczywiscie duzym powodzeniem.
Na targach zawsze jest fantastyczna
atmosfera, a zwlaszcza wieczorami na
placu. Bez wzgledu na doswiadczenie
kolekcjonerskie, czy to dealer czy
naukowiec, czy nawet zainteresowa-
ny tubylec, wszyscy tworza grupki,
ktorych sktad zmienia si¢ w ciggu
wieczoru. Rosjanie, Polacy, Brytyj-
czycy, Niemcy, Amerykanie i przed-
stawiciele wielu innych narodowos$ci
razem ciesza si¢ wspolna pasjg i mile
spedzanym czasem.

Po zamknieciu piwiarni nasza gru-
pa skierowata si¢ do ‘La Diligence’,
by kontynuowaé zabawe. Tuz przed
odej$ciem podeszto do nas paru miej-
scowych chtopakow, ktorzy pytali, co
to za impreza. Po krotkiej rozmowie
wyjasniajacej powiedzieli, ze beda si¢
tu krecic jutro i postarajg si¢ wpasé na
plac, by dotaczy¢ do nas. Gdy przeszli-
$my do baru, okazalo si¢, ze Andries
i Rene nie mogg znalez¢ taksowki,
by dosta¢ si¢ do hotelu, ktéry byt za
miastem, wiec spytatem wlasciciela
baru, czy nie moglby zalatwi¢ tak-
sowki. Niestety okazato si¢, ze nie
ma mozliwosci znalezienia taksowki
i zona wlasciciela baru bardzo uprzej-
mie zaproponowala, ze ich odwiezie.
W tym czasie Dave, Marc, Graham,
Luther i ja delektowalis$my si¢ roznymi
rodzajami trunkow. Jednak po powro-
cie zony wiasciciela szybko stato si¢
oczywiste, ze bar jest otwarty juz tylko
dla nas, wigc postanowilismy pozwoli¢
im go zamkna¢ i i$¢ spac.

Dave poszedt do hotelu, ale Marc
zaprosil nasza trojke do wynajetego
przez siebie domu na szklaneczke
przed snem. Po drodze zatrzymalismy
si¢ na zdjecia na wygodnie umiesz-
czonym lezaku na rondzie. Zabawnie
bylo. Zakonczyli§my poranna biesiadg
sktadajacg si¢ z chleba, sera i sala-
mi podlewanych piwem. W koncu
przyszla pora uznag, ze jest noc, wiec
poszlismy do hotelu. Umoéwilismy sie,
ze wstajemy okoto 9 rano i udalismy
si¢ na dobrze zashuzony sen.
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Nastepnego ranka wstatem o 8.30
i wziglem prysznic, po czym wystalem
wiadomo$¢ do Grahama i Luthera i po-
stanowitem wroci¢ do t6zka. Oni poszli
na plac, by by¢ tam, gdy otworza si¢
drzwi do sal targowych, a ja dotgczylem
do nich p6zniej, mniej wigcej w porze
lunchu, po dalszym, pokrzepiajacym
$nie. Gdy wyszedlem z hotelu, spo-
tkatem Dave’a i razem poszlismy co$
przegryz¢ do ‘Le Yacht’. Wkroétce do-
aczyt do nas Graham i Luther, a takze
Darryl Pitt. Meteorytowa dyskusja nad
pizzami i cheeseburgerami trwata, az
Darryl musial wyj$¢, by pojecha¢ na
spotkanie do Zurichu.

Po lunchu nastapity moje pierw-
sze ogledziny targéw i wedrowatem
dokota ogladajac wszystkie oferty
dealerow. W pierwszej sali byto
kilka stoisk oferujacych mndstwo
niesklasyfikowanych okazéw NWA,
stoisko peine szkta Pustyni Libij-
skiej, rosyjski sprzedawca z tadnymi
plytkami Seymchana i stoisko pelne
impaktytow i stozkow uderzeniowych.
W drugiej sali bylo jeszcze kilku
rosyjskich sprzedawcow, ktorych nie
znatem, oferujacych jeszcze wigcej
Seymchana, Dronino i Chelyabinska.
Chelyabinsk nie byt tak widoczny, jak
w zeszltym roku, a tym bardziej jak
rok wczesniej, gdy stoiska byty cal-
kowicie zasypane pigknymi okazami.
W tej sali byli takze Sergey Afanasyev
i Dima Sadilenko z Cometshop, Pani
i Sergey Vasiliev. Zatrzymalem si¢, by
popatrze¢ pozadliwie na Sergey’a duzy
okaz Orgeuil, ktory pamictatem z ze-
sztego roku. W nastepnej sali byly ko-
misowe gabloty z mnéstwem okazow
wylozonych na pokuszenie. Miedzy
innymi widziatem tam oferowanych
kilka tadnych, andyjskich tektytow.

&
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Ja, Andries, Rene, Graham i Luther w ,,La Dilligence”,

Anne Black byla na swoim tradycyj-
nym miejscu z ogromnym wyborem
meteorytowych ptytek cienkich od
pospolitych do rzadkich typéw wraz
niektoérymi bardzo historycznymi. Gdy
przechodzitem obok, Anne zaprosita
mnie do stoiska, poniewaz miata parg
ptytek cienkich, ktore odtozyta dla
mnie wiedzac, ze kolekcjonuje fran-
cuskie meteoryty i ich ptytki cienkie.
Agen i Plancy de L’abbaye lezaty
wprost na mojej drodze i skorzystatem
z okazji, by kupic¢ oba. Dzigki Anne!

W gléwnej sali byto znacznie wig-
cej dealerow, zbyt wielu, by spamigtac.
Przypominam sobie, ze byli tam Lau-
rent Jaworski, Uwe Eger, Art Met, Alain
Carion, Luc Labenne, Mike Farmer
i Moritz Karl. Takze Greg Hupe, Pier-
re-Marie Pele, Fabien Kuntz, Thomas
Stalder z Sahara Gems, Giorgio Tomel-
leri, Stefan Ralew, Fransesco Moser
i oczywiscie Peter Marmet i Marc
Jost. Kazdy mial wspaniate, liczne
i roznorodne okazy do zaoferowania.
Zatrzymalem si¢ przy stoisku Pierre’a,
poniewaz miat on troche ksigzek i ma-
nuskryptéw o francuskich meteorytach,
ktére juz zarezerwowatem i musiatem
tylko odebra¢. Mnostwo materiatu do
czytania, by doskonali¢ moja znajo-
mos¢ francuskiego.

Wyszlismy na zewnatrz na drinka
z ‘Chely’ Gregiem dyskutujac o okazie
rumurutitu Grahama. Greg przedstawit
nas dr Karlowi Wimmerowi, ktory
mial miernik podatnos$ci magnetycz-
nej i bawilismy si¢ w ‘zgadnij, jaki
to typ’ z nim i Haraldem Stehlikiem.
Harald nie byl przekonany, ale Karl
powiedzial, ze odczyt na jego SM-30
byt w przedziale dla rumurutitéw,
wigc odgadt. Okazuje sie, ze fragment
meteorytu Grahama juz byt analizo-

barze/restaura- Gdy bar zostal zamkniety, przenieslismy si¢ do Marc’s place zatrzymujgc

wany i potwierdzono, ze to rumurutit,
ale nie zostat on jeszcze oficjalnie
sklasyfikowany. Graham, Luther i ja
poszlismy potem do ‘La Diligence’
co$ zjes¢, wybierajac z menu jeszcze
trochg alzackich specjatow. Zaczyna-
lismy by¢ juz tu statymi bywalcami
1 wlasciciele witali nas u$miechem.
SiedzieliSmy na tarasie na zewnatrz
i w potowie naszego positku boczne
drzwi restauracji otworzyly sie i w kie-
bach dymu z cygara pojawit si¢ Marc
Jost, ktory siedzial w prywatnej salce
z Peterem Marmetem i innymi. Jego
towarzystwo oznacza zawsze dobra
zabawe. Marc uraczyt nas opowiescia
o swych poszukiwaniach meteorytow
1 wszyscy z przyjemnos$cia i rozba-
wieniem stuchali$my historii o jego
wyczynach w ostatnich latach.

W zeszlym roku, po tym jak
Graham, Luther i ja przygotowa-
liSmy nasza wystawe, dostalismy
jako podziekowanie dwie skrzynki
wina Ensisheim. Poniewaz wkrotce
potem lecielimy do domu, dali$my
kilka butelek Sergeyowi Vasilievowi,
ktory swigtowal urodziny, a pozostate
dziewi¢¢ butelek wzigt Laurent Ja-
worski, ktory byt tak mily, ze zgodzit
si¢ przechowa¢ je dla nas w piwnicy
do nastgpnego roku. Wczesniej tego
dnia odebralem te butelki od Laurenta
(Merci Laurent! ) i dalem barmanowi,
ktoéry uprzejmie zgodzit si¢ przecho-
wac je dla nas. Po powrocie na plac
rozmie$citem te butelki na stotach, by
wszyscy mogli si¢ delektowac, co tez
robili. Przystuga zostata odwzajemnio-
na, bo Rob przyniost ostatnie z Makers
Mark i obaj wykonczylismy go dwoma
glebszymi. Potem podszedl do mnie
jeden z miejscowych organizatorow,
ktéry zauwazyt, ze moéwig po francu-

¢ji, ktorg znaleZliSmy w zeszlym roku i smakowaly nam tamtejsze dania. sie, by przysigsé po drodze.

W tym roku tez nas nie rozczarowali!
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sku. Spytat, czy mogtbym zapewnic,
7€ WSzyscy opuszcza pawilon przed
poéinoca i czy pdzniej moglibySmy
zachowywac si¢ ciszej. Spytatem, czy
kto$ si¢ skarzyt poprzedniej nocy, ale
powiedziat, ze nie, i ze po prostu stara
sig, by targi byly dobrze przyjmowane
przez mieszkancow, i zeby$my nie
zrazali ich halasujac nad ranem. Po-
wiedzial, ze ochrona pojawi si¢ o pot-
nocy, by zamkna¢ sklep. Jak obiecat,
ochrona pojawila sie, gdy tylko mingta
pohnoc, i zostaliSmy wyprowadzeni
z placu. Pragnac kontynuowac zabawe
Graham, Kally Wombacher i ja poszli-
$my z Dave Gheeslingiem do baru, ale
ku naszemu rozczarowaniu, byl on
zamkniety, wigc wszyscy wrocilismy
do hotelu z pozostalymi trzema butel-
kami wina. Przy recepcji spotkalismy
Luthera, Roba i Mike’a, ale recepcja
byta zamknigta, podobnie jak hotelo-
wy bar, wiec nie byto ani szklanek, ani
korkociagu. Nie przeszkodzilo nam
to. Dave otworzyt pierwsza butelke
przy pomocy tyzeczki do herbaty,
a uzywane szklanki na stolach zo-
staty wkrotce umyte i przygotowane
do ponownego uzycia. UsiedliSmy
w krag, opowiadali$my historie, cze-
stowali$my si¢ winem i $mialiSmy si¢
do rana. Fantastyczne zakonczenie
fantastycznego dnia.

Nastepnego ranka wszyscy wstali-
$my pdzno i spotkalismy si¢ 0 9:30, by
spakowac nasz bagaz, ktory okazal si¢
dziwnie ci¢zszy niz byt przed przyjaz-
dem. Byla chwila paniki, gdy Graham
nie mogl nigdzie znalez¢ swej saszetki.
Miatl ja przyczepiong do paska prak-
tycznie zawsze i byly w niej wszystkie
zakupione okazy, pieniadze, paszport
itd. Przetrzasn¢li$my caty pokoj za-
gladajac w kazdy kat, bez rezultatu.
Obawialismy si¢, ze mogta zostaé
w barze, w nocy, albo w pawilonie na
placu, wigc zbiegliSmy po schodach
z bardzo zaniepokojonym Graha-
mem. Na wszelki wypadek zapytalem
W recepcji i na szczescie zostata ona
przyniesiona wczesniej razem z jego
marynarka. Uff! To mégt by¢ koszmar!
Po skonczeniu pakowania si¢ wymel-
dowali$my sig, pozostawili$my bagaz
w samochodzie i poszli$my do miasta
na $niadanie.

Weszlismy do matej kafejki, kto-
ra pamietaliémy z zesztego roku,
i zjedliSmy na dobry poczatek dnia
smaczne $niadanie z kawa, bagietkami
ibrioszkami. Potem skierowali$my si¢
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na plac i po napotkaniu Roba Wesela
i Mike’a Bandli i zgarnigciu Jasona
Utasa i Bastiana Baeckera poszlismy
na peryferie miasta, by zobaczy¢
pomnik oznaczajacy miejsce spadku
meteorytu Ensisheim. Zrobilismy kil-
ka pamigtkowych zdje¢ i wrécilismy
do hotelu, by pokaza¢ im drugi pomnik
meteorytu zaraz przy hotelowym
wejsciu. Jest to makieta ognistego ka-
mienia z Ensisheim pozostawiajgcego
$lad w krajobrazie Alzacji, ktora wraz
z innymi wzmiankami rozsianymi
wokot pokazuje, jak dumne jest miasto
ze swego dziedzictwa meteorytowego.

Mike Farmer polecat pizzerie,
ktéra podobno serwowata najlepsze
pizze, jakie kiedykolwiek jadt, wiec
umowilis$my si¢ z Robem and Mikem,
ze spotkamy si¢ tam pdzniej na lunchu.
Teraz bylo wiecej grzebania i przegla-
dania, zauwazania nowych okazow na
stoiskach nawet jesli juz tam zaglada-
fem poprzednio i wpadania na ludzi
z ktorymi jeszcze nie rozmawiatem
lub doganiania ich.

Gdy okazalo sie¢, ze pizzeria jest
zamknieta, nasza trojka zabrala Roba
i Mike’a do La Diligence, gdzie poka-
zali$my im niektore miejscowe specja-
ly, ktore probowali$my przez ostatnie
dwa dni. Rob wybrat przystawke
z koziego sera i bekonu, ktora byta
nie mniejsza, niz ta, ktéra dostalem
poprzedniego dnia jako gtéwne danie,
chociaz nie powstrzymato go to przed
zjedzeniem z apetytem pizzy, jako
glownego dania! Przy sasiednim stole
siedzieli Vincent Jacques, Arnauld
Mignan i Ludovic Ferriere. Ludovic
jest kustoszem niesamowitej kolekcji
meteorytow w wiedenskim muzeum
i w trakcie rozmowy okazalo sie, ze
on zauwazyl rumurutit, ktéry Graham
kupil, i to byl temat ich rozmowy
podczas positku. Gdy rozmawialismy,
wlasciciel/szef kuchni podszedt do
naszego stotu z ogromnym pistacjo-
wym i karmelowym ‘Vacherin’ (lody
na deser), ktore sporzadzit tego dnia;
nie moglismy wyjs¢ bez sprobowania
i skusilo nas kilka porcji do podziatu.
Zwlaszcza Mike byl wniebowzigty,
gdy je sprobowal; byty doprawdy
wyborne i szef miat absolutna racje,
ze przyniost je, by nas skusic!

Czujac si¢ przyjemnie najedzeni
powedrowaliSmy powoli do centrum
targow, by poszukac okazji z ostatniej
chwili 1 wypi¢ kilka ostatnich piw
na placu przed odjazdem. Wszystko
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dziato si¢ zbyt szybko, bo probowali-
$my spotkac sie z kazdym. Usciskami
i uSmiechami przekazali$my nasze
pozegnania az do czerwca 2016.

Chociaz nie byto tak goraco i sto-
necznie jak przed rokiem, wciaz byto
ciepto i udato nam si¢ unikngé¢ desz-
czu. To znaczy dopdki nie opusciliSmy
placu po ostatnich pozegnaniach, bo
wtedy musieliSmy gnaé¢ do hotelu,
by unikna¢ ulewy, ktora wiasnie si¢
zaczynala.

Pojechali$my na lotnisko i po
oddaniu wypozyczonego samochodu
spedziliSmy mitg godzine przy kawie
na zewnetrznym tarasie obserwujac
ladujace i startujace samoloty. Wsrod
nich zauwazylismy catkiem sporo
prywatnych odrzutowcow i zasta-
nawiali$my si¢, kto mogt siedzie¢
na pluszowych, skérzanych fotelach
wewnatrz. ..

Po nieduzym opo6znieniu naszego
startu przybyli§my do Gatwick 0 22:15
czasu brytyjskiego i poszliémy na
parking, by rozpakowac¢ nasz wspolny
bagaz i rozdzieli¢ zawarto§¢. Graham
i ja pozegnali$my Luthera i pojecha-
lismy do domu Grahama zatrzymujac
si¢ po drodze tylko na chwile na kawe.
Dotarli$my na miejsce okoto 3:15 nad
ranem i poszlismy prosto do tozek.
Nastepnego ranka wstalem na poranng
herbatg i zobaczytem Grahama oglada-
jacego swoje nowe nabytki i chrupia-
cego tost. Zawsze to milo mie¢ nowe
okazy do wtozenia do gabloty, ktore
ledwie kilka godzin wczesniej lezaty
na stoisku dealera. Rumurutit pokryty
wspaniatymi spgkaniami kontrakcyj-
nymi byl po prostu fantastyczny!

Obiecatem mojej cérce Phoebe, ze
wroce do domu na czas, by przyby¢
na spotkanie z okazji dnia ojca w jej
szkole, wiec musiatem wyjecha¢ przed
11. Przyjechalem w sam raz na spo-
tkanie, po ktorym wszyscy tatusiowie
mieli okazje i$¢ do klasy, by wraz ze
swymi dzie¢mi zrobi¢ portret. Wynik
wspotdzialania Phoebe ze mna byt
catkiem dobry, jak sadze.

Coz, targi Ensisheim 2015 byly
i minely, nowe okazy zostaly dodane
do kolekeji, nowe przyjaznie zawarte,
a stare scementowane i oczywiscie
przybylo wigcej wspaniatych wspo-
mnien. Ustawitem juz na mojej stronie
licznik, ktory odlicza, ile czasu zostato
do Ensisheim 2016. Dni, godzin i mi-
nut ubywa dla mnie zbyt powoli! Do
zobaczenia tam w przysztym roku!

27



Duzy okaz Tazy 7 regmagliptami, z kolekcji Grahama Ensora, ktory
uzywany byl dawniej jako narzedzie. miewajgcy, duzy, catkowity okaz rumurutitu pokryty spekaniami kontr-
akcyjnymi. Fot. Luther Jackson.

Ten wspanialy okaz zmienil podczas targow wlasciciela i teraz dumnie ~ Marc Jost, Sergey Vasiliev i Peter Marmet kupili niedawno starq kolek-
rezyduje w kolekcji Vincenta Jacque. cje z wieloma fantastycznymi okazami. Wiele z nich pochodzito od Wal-
tera Zeitschela. Migdzy innymi byt tam wazqcy 10 g fragment Nakhli.

- o

Ja, Graham, Mike, Rob, Luther, Jason i Bastian przy pomniku mete-
orytu Ensisheim.

Martin Goff pracuje jako
oficer sledczy w Greater
Manchester Police. Pierwszy
swdj meteoryt (maly Campo
del Cielo) kupit w 2007 roku
i teraz jest juz dojrzatym
maniakiem meteorytowym.
Jako pot Francuz szczegol-
nie gustuje w meteorytach
francuskich, ktore zbiera
namietnie wraz z brytyjskimi.

Niezwykle podobienstwo.

Jeden 7 ostatnich widokéw zwigzanych z meteorytem, gdy szlismy do  Zrédlo zdjec: http://msg-meteorites.co.uk/meteorite-
hotelu przed wyjazdem na lotnisko. -adventures/the-ensisheim-meteorite-show-2015/ dug



