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Oktadka:

Intrygujqce instalacje reklamowe. Przy duzej
konkurencji trzeba si¢ czyms wyrozniaé. Zno-
wu meteoryty! Zapraszamy do lektury drugiej
czesci relacji z wyprawy do Maroka.

Wyzej: Zakrzeple struzki rozchodzqce sig pro-
mieniscie od apeksu majgcego ksztalt tarczy
meteorytu Chergach (chondryt HS).
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Od Redaktora:

Nadzieja wyrazana w poprzednim numerze nie spetnita sig i wrzesniowy
numer z roku 2016 ukazuje si¢ w styczniu roku 2018. Potwierdza to tylko
zasadnosé decyzji o zakonczeniu wydawania ,, Meteorytu” jako kwartalnika.
Kwestia kontynuowania wydawania w postaci publikacji nieperiodycznej
pozostaje sprawq otwartq. Najpierw jednak musi ukaza¢ sie setny numer,
czyli ostatni z roku 2016.

Ten numer zawdzigczamy gtownie dwom autorom. Na szczegolne
podzigkowanie zastuguje Svend Buhl, ktory zgodzil si¢ na opublikowanie
swojego znakomitego opracowania na temat skorupy meteorytowe;.
Przewazajgca wiekszos¢ badaczy meteorytow zajmuje sie tym, co meteoryt
ma w srodku. Na temat skorupy mozna poczytac glownie w starszych
publikacjach, czesto juz niedostepnych. W efekcie wielu kolekcjonerow nie
bardzo zdaje sobie sprawe, co widzg oni na powierzchni swoich okazow,
szczegolnie tych pochodzgcych z pustyn. Sqdze, ze ten artykul wyjasnia
wiele kwestii.

Na niemniejszq wdzigcznos¢ zastuguje Jan Woreczko za drugq czesé¢
relacji z wyprawy do Maroka. Ta czes¢ jest poswiecona przede wszystkim
meteorytom. Z przyjemnosciq zapraszam do lektury i oglgdania zdjec.
Wiecej zdje¢ na www.woreczko.pl

Na apel o material do ,, Meteorytu” odpowiedzial tylko Andrzej
Kotowiecki prezentujgc swoj punkt widzenia na historig Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego.

Wszystkie te materialy byly do mojej dyspozycji juz kilka miesiecy
temu, wigc cala wina za opoznienie spada na mnie. Wydawato mi sig, ze
z tematem pochodzenia Gujby poradze sobie dos¢ szybko, ale jak zaczgtem
nad tym pracowacd, to temat okazal sig nie taki prosty, jak mi si¢ poczgtkowo
wydawato, pojawilo si¢ mnostwo wqtkow pobocznych i w koncu zaczglem
dochodzi¢ do wniosku, ze moze jednak da¢ sobie z tym spokoj. Ale czym
wtedy zapelnitbym dwie strony? Tak wigc publikuje cos, co tylko sygnalizuje
temat.

Za rok bedziemy swigtowaé 50-lecie dwoch deszczy chondrytow
weglistych: Allende i Murchison. W numerze Tomasz Jakubowski prezentuje
galerie przekrojow tego pierwszego, po pierwsze dlatego, zZe sq, a po drugie,
bo przekroje Allende sq duzo bardziej efektowne, z bardziej wyrazistymi
szczegotami, niz przekroje Murchisona. Teraz mamy juz sporo chondrytow
weglistych z pustyn, ale wczesniej to te dwa meteoryty pozwolity i na lepsze
przebadanie chondrytow weglistych i na pojawienie si¢ tych meteorytow
w prywatnych zbiorach.

Andrzej S. Pilski

Allende CV3, 150 g, dawniej w kolekcji Arizona State University, obecnie u To-
masza Jakubowskiego. Do galerii przekrojow Allende zapraszamy na str. 14-15.
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O meteorytowej
skorupie obtopieniowe;j

korupa obtopieniowa na

meteorytach jest przedmio-

tem zainteresowania, odkad

kamienie spadajace z nieba
sa znane ludzkosci. Opis powierzchni
takiego kamienia jako ,,szaro-czarny,
chropowaty, z wglebieniami i wy-
stajacymi niektorymi krawedziami”
przedstawit okoto roku 275 nubijski
mowca Arnobiusz Starszy. W podobny
sposob grecki historyk Herodian (170
— 240 n.e.) opisywatl miedzy innymi
czarny, prawdopodobnie orientowany
kamien meteorowy Elagabala. Przy-
pisujac postancom niebios usmolony
wyglad spowodowany spadaniem
w plomieniach na Ziemie, starozytni
prawidtowo interpretowali czarng po-
wloke meteorytowych kamieni.

Pierwsze szczegdtowe, porow-
nawcze studia skorupy obtopienio-
wej, do ktorych pozniej dotaczyty
prace Chladniego (1819), Tschermaka
(1885) i Breziny, zawdzigczamy Sche-
rerowi i Schreibersowi (1809). Od
tego czasu kazdy powazniejszy badacz
w tej dziedzinie odnosit si¢ do tego
problemu przynajmniej marginalnie.
Buchwald przedstawit wyczer-

pujace studium skorupy obtopienio-
wej meteorytow zelaznych (1975).
Ramdohr (1967) i bardziej niedawno
Genge 1 Grady (1999) podjeli szcze-
gotowe badania z wykorzystaniem
mikroskopu i mikrosondy. Jednak
w mediach i w Internecie do$¢ po-
wszechne sg wciaz btedne pojecia
na temat skorupy obtopieniowej, co
bylo dla nas powodem, by sprobowac
przygotowac krotki, ilustrowany wstep
do zagadnien skorupy obtopieniowej
ijej typowej morfologii.

Ksztattowanie si¢

Skorupa czy tez skorka obto-
pieniowa, to cienka, stopiona, po-
wierzchniowa warstwa sktadajaca sie
z przetworzonych termicznie sktad-
nikdw meteorytu. Na meteorytach
kamiennych sktada si¢ ona glownie
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Svend Buhl

Meteoryt z widoczng, umiarkowanie zwietrzalq skorupq, z ilastymi sladami uderzenia i przypo-
minajgcymi krakelure spekaniami kontrakcyjnymi wypetnionymi caliche (chondryt Bir Anzarane

w trakcie klasyfikowania)

Skorupa obtopieniowa o chropawej teksturze na meteorycie Chelyabinsk (chondryt LL5)

z oliwinu, szkliwa, wustytu i innych
tlenkow zZelaza szeregu magnetytu
irzadko przekracza grubos¢ 1 mm. Na
meteorytach zelaznych skorupa sktada
si¢ niemal catkowicie z magnetytu
1 jest jeszcze ciensza. Przewaznie ma
grubo$¢ mniejszg niz ¥ mm.

METEORYT

Skorupa obtopieniowa tworzy sig,
gdy meteoroidy wpadaja w gazowa
atmosfere naszej planety z predkoscia
od 15 do 70 kilometréow na sekundg.
Przy takiej predkosci przelot nad Ame-
ryka Polnocna ze wschodu na zachod
trwa 4 do 5 minut. Mozna wyobrazi¢
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sobie, jak ogromna fala uderzeniowa
sprezonego powietrza jest wytwarzana
przez te kosmiczne pociski.

Od wysokosci okoto 70 km, gdzie
gestos¢ powietrza jest mniejsza niz 1
procent gesto$ci na poziomie morza,
atmosfera zaczyna hamowa¢ meteo-
roid. W tym stadium meteoroid juz
sprezyt przed soba falg powietrza. Im
glebiej wdziera si¢ kosmiczna skata

w coraz bardziej gesta atmosfere, tym
bardziej fala powietrza na jego drodze
jestsprezona i wzrasta jej temperatura.

W koncu gorace powietrze powo-
duje topnienie zewnetrznej warstwy
meteoroidu. Na temperaturg okoto
1500°C, litologie planetoid sa mato
odporne. Gdy tylko skata staje si¢
plynna, jest natychmiast unoszona
w strumieniu gazu i plazmy, a pod nig

Cienka skorupa obtopieniowa, o grubosci 0,3 mm, okalajgca przekroj chondrytu LL6 NWA 5882
(W0-1)

Sl

Rozbryzgi i warga utworzone na brzegu tylnej strony chondrytu LL5 Noktat Addagmar
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topi si¢ nowa warstwa. W tym proce-
sie ablacji, zaleznie od kata wejscia,
predkosci poczatkowe;j i sktadu mine-
ralnego, meteoroid traci do dziewigé-
dziesigciu procent poczatkowej masy.
Wbrew powszechnemu mniemaniu
temperatura procesu ablacji nie prze-
obraza wewnetrznej czesci meteoro-
idu, poniewaz ciepto jest natychmiast
odprowadzane przez stopiong materi¢
W strumieniu gazu.

Proces ablacji

W tym stadium goracej ablacji
pierwotny ksztatt meteoroidu ulega
przeobrazeniu. Z powodu nieregular-
nego ksztattu wickszo$¢ meteoroidow
podczas lotu wiruje czy tez koziotkuje
w niekontrolowany sposéb. W tym
przypadku wszystkie powierzchnie
ulegaja ablacji bardziej lub mniej
jednorodnie. Jesli meteoroid nie
przybierze w wyniku ablacji ksztaltu
aerodynamicznego i nie rozpocznie
stabilnego lotu, to jedynie niejedno-
rodnosci jego sktadu mineralnego
powoduja lokalne réznice w stopniu
ablacji. Sktadniki o stosunkowo ni-
skiej temperaturze topnienia, takie jak
troilit, majg tendencj¢ do topienia si¢
szybciej niz na przyktad ubogi w ze-
lazo oliwin. Litologie bogate w wapn
topia si¢ jeszcze szybciej. Gdy tylko
proces ablacji dociera do skupien
0 nizszej temperaturze topnienia,
tworza si¢ mate dotki i wklgséniecia,
ktoére z kolei powoduja mikroturbu-
lencje rzezbigce te wglebienia jeszcze
bardziej. Powstate w wyniku tego
procesu wyzlobienia nazywane sa
regmagliptami.

Krzepniecie

Gdy juz ziemska atmosfera wy-
hamuje nasz meteoroid do predkosci,
przy ktorej topnienie juz nie zachodzi,
rozpoczyna si¢ ciemna i zimna faza
jego spadania. Nadszedt moment
tworzenia si¢ skorupy obtopieniowe;.
Gdy ostatni stop ochladza si¢, zastyga
w postaci cienkiej czesto szklistej
i matowej powtoki: skorupy obtopie-
niowej. Tak wigc skorupa ta jest czyms
w rodzaju zdjecia utrwalajacego
okreslony moment ksztaltowania si¢
meteoroidu.

Struktury topnienia

W niektérych przypadkach na
powierzchni skorupy pojawiaja si¢ de-
likatne linie zestalonego stopu. Nazy-

372016



wamy je zakrzeptymi struzkami (flow
lines) 1 zwykle wskazuja one strone
meteorytu przeciwnag do kierunku jego
lotu w momencie zastygania skorupy.
Czasem na powierzchni meteorytu
widaé rozbryzgi w ksztalcie tez, tez
zwroécone w tym samym kierunku.
W przeciwienstwie do zakrzeptych
struzek zostalty one utworzone przez
materi¢, ktora oderwala si¢ od po-
wierzchni, a nastgpnie zndw opadta
na wirujgcy meteoryt.

W innych miejscach, szczeg6lnie
z tytu, na bokach i na czgséciach chro-
nionych przed przeptywem powietrza,
stopiona materia gromadzi si¢ i tworzy
lokalne obrgcze czy tez wargi grubszej
skorupy. Zwykle wystepuja one na
krawedziach powierzchni zwrdco-
nych przeciwnie do kierunku lotu. Te
obrecze moga obejmowac cata tylng
powierzchni¢ meteorytu i moga by¢
nazywane zawinietymi krawedziami.
Tworzyly si¢ one, gdy potptynny stop
sptywat i zawijat si¢ za brzegiem,
gdzie krzept po zawietrznej stronie
strumienia gazu.

Jesli ciekta materia jest chwytana
i blokowana przed ucieczka ze stru-
mieniem gazu, to tworzy ona grube
brzegi lub wypetnia wklg$nigcia.
W pewnych warunkach stopiona
materia gromadzi si¢ na tylnej stronie
meteoroidow zachowujacych stalg
orientacje wzgledem kierunku lotu
i tworzy szereg warstw, jedna na
drugiej. W skrajnych przypadkach te
mega skorupy moga osiggnac grubosé
1 cm i wiecej. Przyktadem tego rzad-
kiego zjawiska sa fragmenty glowne;j
masy deszczu meteorytéw Tamdakht
(Buhl, et al. 2009).

Charakterystyczne kofnierze, zna-
ne z australijskich tektytéw, nie byty
dotad obserwowane na meteorytach.
Jak uwaza Ramdohr (1967) przyczyna
jest dos¢ niska lepko$¢ podstawowych
stopoéw meteorytowych w pordwnaniu
z krzemionkowymi stopami austra-
litow.

Pienienie si¢ i pgcherzyki

Na tylnej stronie meteoroidow, za-
chowujacych statg orientacj¢ podczas
spadania, wytwarza si¢ wysoka proz-
nia. Sprzyja ona intensywnemu od-
gazowaniu lotnych pierwiastkow, co
z kolei wytwarza pecherzyki i czasem
wigksze bable lub kratery w skorupie.
Im dtuzej utrzymuje meteoroid statg
orientacje, tym bardziej intensywny
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Spieniona, porowata skorupa obtopieniowa jako wynik odgazowania lotnych sktadnikow (chondryt

LL5 Noktat Addagmar)

Spekania kontrakcyjne powstale na obtopieniowej skorce wazgcego 46 g meteorytu Chelyabinsk
(chondryt LLS)

jest proces odgazowania i wynikajace
Z niego powstawanie piany.
Chociaz bable i pgcherzyki sa
najczesciej spotykane na tylnej stro-
nie meteorytow zachowujacych statg
orientacje, ich tworzenie si¢ nie jest
ograniczone do tego. Na przyktad
gwaltowne uwolnienie siarki z troilitu,
H,O z serpentynitu (w chondrytach
weglistych) czy uwolnienie CO, pod-
czas spalania grafitu moze prowadzié
do powstawania bgbli w obszarach,
gdzie mniej si¢ ich spodziewano; np.
na przedniej stronie czy bokach okazu.

Spekania kontrakcyjne

Kontynuujac spadanie w coraz

METEORYT

nizsze rejony naszej atmosfery meteo-
roid napotyka niskie temperatury, cze-
sto znacznie ponizej zera. Prowadzi
to do dalszego kurczenia si¢ $wiezo
zakrzeptej skorupy obtopieniowe;.
Na meteoroidzie tworzy si¢ szron;
w szczegblnych warunkach moze
nawet utworzy¢ si¢ warstewka lodu.
Naprezenia termiczne wywotane
przez niskie temperatury czgsto pro-
wadza do powstania w skorupie siatki
drobnych spekan przypominajace;j
pajeczyneg. Te delikatne struktury
przypominajg spekania na spalonych
przedmiotach i sg nazywane speka-
niami kontrakcyjnymi (zob. zdjgcie
wyzej).
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Kolor

Kolor skorupy obtopieniowej na
meteorytach kamiennych jest na ogot
czarny. Jednak jego odcien zmienia
si¢ od smoliscie czarnego, 1$nigcego

Gladka, szklista skorupa obtopieniowa z nieregularnymi zmarszczkami na bazaltowym achon-
drycie NWA 5787

3.0

na bazaltowych achondrytach (z pe-
cherzykami jak na skorupie bazaltow
z moérz ksiezycowych) do matowego,
szarawo czarnego z odcieniami brazu
na chondrytach zwyczajnych.

Roznice zabarwienia przedniej i tylnej strony chondrytu H4 Buzzard Coulee.

Pierwotna (u gory z lewej) i wtorna skorupa obtopieniowa na powierzchni po poznej fragmentacji
(z przodu) na meteorycie Tamdakht (chondryt HS).

6
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Spienione, przezroczyste, oliw-
kowozielone skorupy takie jak na
anortozytowych meteorytach z ksig-
zycowych ladow, oraz jasne, biatawe
i popielate skorupy wystepujace na
przyktad na aubrytach, sg rzadkimi
wyjatkami. Cienkie skorupy na me-
teorytach zelaznych maja niebiesko-
czarny odcien czgsto przechodzacy
w barwe hartowanego metalu. Ogélnie
kolor skorki obtopieniowej jest gtow-
nie funkcja zawartosci zelaza, sktadu
mineralnego meteorytu i zakresu
temperatur topnienia i wynikajacej
z tego lepkosci stopu na powierzchni
meteorytu (Schneider, et al. 2000).

Czesto $wiezo spadte chondryty
maja dos$¢ czarng skorupe z jednej
strony i bardziej brazowa z przeciw-
nej strony. Nie jest to efekt wietrze-
nia. Roznice barw sa spowodowane
zmianami zawarto$ci magnetytu
w skorupie po przeciwnych stronach.
To z kolei jest kontrolowane przez
dostarczanie tlenu atmosferycznego
i temperaturg procesu oksydacji. Wy-
soka préznia na tylnej stronie redukuje
na przyktad lub blokuje dostarczanie
atmosferycznego tlenu do reakcji.

Dojrzatos¢ skorupy

Meteoroidy, szczegolnie te o skta-
dzie meteorytow kamiennych i zela-
zno-kamiennych, nie maja budowy
zdolnej przeciwstawié si¢ ogromnym
naprezeniom mechanicznym podczas
przelotu przez atmosferg. Czgsto roz-
padaja si¢ one na chmure fragmentow
lecacych dalej po indywidualnych
trajektoriach. Podczas takich rozpa-
dow znaczny procent masy ciata jest
przeksztatlcany w pyl meteorytowy.
Fragmentacja nie jest ograniczona do
goracej fazy lotu i moze nastgpowac
takze pozniej podczas catej trajektorii
az do uderzenia w ziemie.

Na okazach, ktdre przelatuja przez
calg atmosfer¢ w jednym kawatku,
wytwarza si¢ dos¢ gruba skorupa
obtopieniowa, a znaczna cze$¢ po-
wierzchni ulega ablacji. Fragmentacja
wystepujaca w pozniejszych stadiach
goracego lotu wytwarza okazy, ktére
doznaly ablacji w znacznie mniejszym
stopniu. Czgsto nie sa one pokryte
skorupg catkowicie lub majg bardzo
cienka warstwe skorupy. Czasem
wida¢ na nich tylko umiarkowane
przydymienie.

Spadek wielokrotny, docierajacy
do ziemi w postaci setek czy tysiecy
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okazow, prezentuje rozmaito$¢ form
przejsciowych i posrednich. I kolek-
cjonerzy i badacze probuja pogrupo-
wacé rdzne stopnie rozwoju skorupy
okreslajac je jako skorupe pierwotng,
wtorng czy trzeciego stopnia. Ma to
duzy sens, jesli kilka stopni skorupy
obserwuje si¢ na réznych powierzch-
niach jednego okazu. Trzeba jednak
zdawacé sobie sprawe, ze kolejne
etapy fragmentacji wytwarzajg ciagle
spektrum stopniowo zmniejszajacych
si¢ przejawow skorupy obtopieniowe;.
W przypadku poréwnywania okazow
z wielokrotnych spadkéw propo-
nujemy okre$lanie stopnia rozwoju
skorupy przez podawanie momentu
uformowania si¢ skorupy w odniesie-
niu do przebiegu spadania meteorytu.

Wewnetrzna i zewnetrzna
warstwa skorupy

Jak pokazali Ramdohr (1967)
i p6zniej Genge i Grady (1999) sko-
rupa obtopieniowa nie jest jednorodna
warstwa, ale moze by¢ podzielona
na zewng¢trzng skorupe i warstwe
wewnetrzna.

Podczas gdy zewnetrzna skorupa
meteorytow kamiennych sktada si¢
z calkowicie stopionych sktadnikow
oryginalnej litologii meteorytu, to war-
stwa wewnetrzna (w nomenklaturze
Genge’a nazywana podlozem) doznata
stopienia w mniejszym stopniu i jest
zdominowana przez zytki szkliwa
krzemianowego i kropelki siarczku.
Morfologicznie zewngtrzna skorupa
zawiera duza liczbe bardzo matych
pecherzykow, z ktorych te najbardziej
zewnetrzne sg otwarte ku powierzchni.
Te pecherzyki moga stanowi¢ do 50
procent zewng¢trznej skorupy. Warstwa
wewngtrzna, czyli podtoze, jest dos¢
zwarta 1 poprzecinana zytkami me-
talu i kropelkami. Pod tym podlozem
mineralogia meteorytu nie zostala

=3 ¢ - EL X
Plytka cienka ukazujgca uwarstwiong skoru-
pe obtopieniowg chondrytu H5 Gao Guenie
(4x5 mm). Fot. T. Jakubowski
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Metalicznie niebieskawa skorupa obtopieniowa, miejscami z zakrzeptymi struzkami, na pokrytej
regmagliptami powierzchni meteorytu zelaznego Ziz (NWA 854, IAB).

Skutki mechanicznej abrazji (korazji) spowodowanej nieustannym uderzaniem niesionego przez

wiatr piasku w chondryt (L5).

Skutki tuszczenia sie powierzchni meteorytu Thuathe (chondryt H4/5).

zmieniona przez ciepto wytworzone
podczas przelotu przez atmosfere.

Z powodu lepszego przewodnic-
twa cieplnego meteoryty zelazne zwy-
kle maja pod skorupa obtopieniowa
strefe z widocznym termicznym prze-
obrazeniem krystalicznej struktury.
Ta strefa przeobrazona pod wptywem
ciepla jest nazywana strefg o, i moze
ona siggac do 2 cm w glab meteorytu.

Odtupywanie si¢
podczas lotu

Jestjeszcze jedna, czesto spotyka-
na cecha skorupy rzadko omawiana
w literaturze. Szczegdlnie na mete-

METEORYT

orytach majacych skorupe o grubosci
1 mm lub wigkszej czesto widac faty
pozbawione skorupy. Dobrze zna-
nym przyktadem jest chondryt CV3
Allende. Te tatki bez skorupy czgsto
pojawiajg si¢ na wypuklosciach
i naroznikach okazow, ale wystepuja
tez na plaskich powierzchniach. To
luszczenie si¢ nie jest skutkiem ude-
rzenia meteorytu. W rzeczywisto$ci
wiekszo$¢ tuszczenia si¢ nastepu-
je podczas lotu. Innym dowodem
luszczenia si¢ skorupy podczas lotu
meteoroidu sg obszary pozbawio-
ne skorupy z widocznymi $ladami
osmalenia, co pokazuje, ze luszczenie
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si¢ nastgpowato w koncowej fazie
goracego lotu.

Zaleznie od ksztattu powierzchni
meteoroidu, jego przewodnictwa
cieplnego, grubosci skorupy obto-
pieniowej, sktadu i wielkosci ziaren
znajdujacego si¢ pod skorupa ciasta
skalnego oraz gradientu temperatury
napotkanego przez meteoroid podczas
spadania, przyczepnos$¢ skorupy do
meteorytu si¢ zmienia. Tak wigc zda-
rza sie, ze latki skorupy sa odrywane
od meteoroidu przez podcisnienie

atmosferyczne w strumieniu powie-
trza. Jak pokazal Ramdohr (1967),
szczegblnie podatna na tuszczenie
si¢ jest cienka, magnetytowa skorupa
meteorytow zelaznych.

Wietrzenie powierzchniowe

Na koniec nasz meteoroid uderza
W ziemi¢ i staje si¢ tym, co nazy-
wamy meteorytem. Czgsto skorupa
ulega uszkodzeniu podczas uderzenia.
Obnazone tatki i przylegajaca gleba
beda w przysztosci miejscami, gdzie

Abrazja pod dziataniem piasku przebila wypolerowang wiatrem i pokrytq pustynng polewgq
skorupe, a mineraly caliche wypelnily spekania kontrakcyjne na tym chondrycie L6 z terenu Al
Mahbes w Maroku.

Skorupa obtopieniowa zdarta przez korazje na diogenicie oliwinowym NWA 5597

N Tae

Niesiony wiatrem piasek powoduje erozje meteorytu na miejscu. Mozna zauwazy¢é ziarnka piasku
atakujgce meteoryt, ktory juz catkowicie utracit skorupe obtopieniowq i ukazuje oznaki zaawan-

sowanego wietrzenia pustynnego.
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rozpocznie si¢ wietrzenie. Zaleznie
od twardosci powierzchni w miejscu
spadku i dzigki niewielkiej predkosci
uderzenia jest calkiem mozliwe, ze
skorupa pozostanie nieuszkodzona.
W duzych deszczach meteorytow, jak
na przyktad Puttusk, Chelyabinsk,
Mocs, Millbillillie, Camel Donga,
Gao, Bassikounou i Chergach znamy
liczne okazy, na ktorych nie ma zad-
nych §ladow odtupania.

Po wyladowaniu na powierzchni
Ziemi skorupa obtopieniowa chroni
meteoryt przed ziemskim wietrzeniem.
Zarazem jest to najbardziej wyekspo-
nowana cze$¢ meteorytu i w istocie
najbardziej narazona na uszkodzenia.

Ogladajac uwaznie skorupe me-
teorytu kamiennego odnalezionego
w ciagu godzin czy dni po spadku
mozna zauwazy¢ nierdwna, chropawa
i gruzelkowata strukture, ktora zwiek-
sza powierzchni¢ meteorytu narazona
na ataki wietrzenia chemicznego i me-
chanicznego. Nier6wna powierzchnia
skorupy utatwia przyleganie zanie-
czyszczen takich jak weglan wapnia,
czasteczki gliny, skupienia nawianego
przez wiatr pylu i rosa. Pomimo sto-
sunkowo duzej twardosci, brak zwar-
tosci skorupy powoduje jej podatnosé
na abrazj¢ przez niesione wiatrem
krysztatki lodu i ziarenka piasku.

Korazja

Précz utleniania jednym z pierw-
szych, widocznych efektow wietrzenia
meteorytu w pustynnym $rodowisku
z obficie wystepujacym piaskiem
kwarcowym jest lekkie wypolero-
wanie czy potysk spowodowany
przez saltacje. Nieustanne uderzenia
ziarenek kwarcu powoduja erozje
zewnetrznej, pecherzykowej warstwy
skorupy obtopieniowej. Podczas gdy
podloze skorupy jest wcigz nietknie-
te, cienka, chropawa, gérna warstwa
ulega do pewnego stopnia abrazji pod
dzialaniem piasku niesionego przez
wiatr. Proces ten nazywamy korazja.
Na terenach pokrytych obficie pia-
skiem kwarcowym ten efekt moze
wystapi¢ juz po kilku miesigcach.

Meteoryty w mroznych $rodowi-
skach s narazone na podobna, szybka
metodg erozji. Mimo czesto dhugiego
przebywania na Ziemi liczne znalezi-
ska na Antarktydzie maja dos¢ swieze
wnetrza, podczas gdy ich zewnetrzne
warstwy ulegly znacznej abrazji, az
do glebokosci ponad 1 cm, w wyniku
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uderzen niesionych wiatrem krysztat-
kéw lodu. W miejscach, gdzie skorupy
obtopieniowej juz nie ma, odslonigte
fragmenty meteorytu stanowig wrota
dostepu dla bombardujacych czastek.
Czgsto matriks meteorytu jest gleboko
wyzlobiona przez uderzajace krysz-
tatki lodu czy ziarna kwarcu pomie-
dzy, a nawet pod platami nietknigtej
skorupy.

Dalsze ataki mechaniczne
i chemiczne

Gradient temperatury w miejscu
spoczywania meteorytu jest kolejnym
waznym czynnikiem, jesli chodzi
o zachowanie skorupy obtopieniowe;.
Duze roéznice miedzy skrajnymi tem-
peraturami dnia i nocy zwickszaja na-
prezenia migdzy wnetrzem meteorytu
ajego skorupa, poniewaz kazde z nich
ma inny wspoétczynnik rozszerzania
si¢ i kurczenia. W koncu wytworzone
napr¢zenia prowadza do dalszego
luszczenia si¢ skorupy:.

W tym samym czasie skorupa
obtopieniowa jest narazona na ataki
chemiczne i z zewnatrz i od wewnatrz.
Gléwnymi reakcjami powodujacymi
chemiczne wietrzenie meteorytu
wystawionego na dziatanie zywiotow
sa utlenianie, dziatanie wilgoci i roz-
puszczanie.

Wilgo¢ wnika do meteorytu przez
szczeliny i spgkania. Powoduje ona
rozpuszczanie dostepnych chlorkow
(w zamian za OH) i rozprowadzanie
ich po meteorycie. Tworzacy si¢ chlo-
rek Fe(Il) (FeCl,) utlenia sig dalej do
chlorku Fe(IlI) (FeCl,) i razem z wodg
tworzy kwas solny, ktory jeszcze
bardziej atakuje meteoryt. Utlenianie
zelaza meteorytowego powoduje
lokalne zwigkszanie jego objetosci.
Jesli to zdarza sig¢ blisko powierzchni
meteorytu, to wynikiem jest tuszczenie
si¢ skorupy obtopieniowe;.

Podczas gdy zelazo w meteorycie
utlenia si¢ tworzac nowe mineraty
wietrzeniowe takie jak goethyt, to
mineraty takie jak oliwiny, pirokseny
i skalenie przeksztalcajg si¢ w kombi-
nacje mineralow ilastych. Oliwiny sa
najbardziej podatne na przeobrazenia,
a skalenie najdtuzej stawiaja opor.
W miar¢ postepowania wietrzenia
(W2-W3) efektem tego jest brunat-
na barwa i wnetrza i zewnetrznej
powierzchni meteorytu. Czasem, jak
w przypadku wielu znalezisk z pu-
styn Omanu, nastgpuje wyciekanie
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Podpowierzchniowe utlenianie w polpustynnym srodowisku zaatakowato skorupe obtopieniowg
tego meteorytu zelaznego Taza (NWA 859). Wzrost objetosci, bedgcy skutkiem utleniania pod
skorupq, oderwat juz platki skorupy od meteorytu.

Duze pekniecie wietrzeniowe wychodzqce na powierzchnie wypolerowanego piaskiem ureilitu

(Dhofar 1623). Zauwazmy skorke obtopieniowg w ksztaicie tusek, typowq dla ureilitow.

TRy
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Wazgcy 340 g chondryt H5 Aridal 007 w miejscu znalezienia.

wierzchnia $wiadczy o surowych warunkach srodowiskowych w miejscu jego znalezienia na

Saharze Zachodniej.

rozpuszczonych tlenkéw, czego wy-
nikiem jest narastanie osadéw rdzy na
powierzchni meteorytu.

Spekania wietrzeniowe

Na meteorytach wystawionych
przez dhugi czas na dziatanie zywiotow
czesto powstajg glebokie spekania
wietrzeniowe. Spowodowane przez

METEORYT

wzrost objetosci utlenianego zelaza
te spekania zaczynaja si¢ od wngtrza
meteorytu. W przeciwienstwie do
spekan kontrakcyjnych te przecinajg
caty meteoryt umozliwiajac dalszy
dostep wilgoci i czynnikow rozpusz-
czajacych, a wigc przyczyniajg si¢
do jeszcze szybszego przeobrazania
litologii meteorytu. Wczesniej czy
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mowaé, okaz musi by¢ zaglebiony w ziemi ponizej strefy parowania. W tym przypadku powloka caliche utworzyla si¢ 20 mm pod powierzchnigq.

pdzniej skutkiem tych spekan bedzie
catkowita fragmentacja bryty.

Wietrzenie powierzchniowe
i podpowierzchniowe
Predkosé i intensywnos¢ wystepo-
wania tych efektow rozni si¢ znacznie
zaleznie od geologicznych i klima-
tycznych warunkéw $rodowiska. Typ
efektow wietrzenia rozwijajacych si¢
na powierzchni meteorytu zalezy takze
od tego, jaki procent powierzchni styka

si¢ z gleba. Bez wzgledu na klima-
tyczne $rodowisko, czeSci meteorytu
zaglebione w ziemi majg sktonnosc¢
do znacznie bardziej intensywnego
i szybszego wietrzenia chemicznego
niz te wystajace ponad powierzchnig.
Z drugiej strony zaglebione w ziemi
czeg$ci meteorytu sa w wigkszosci
chronione przed abrazja mechaniczng.
Szczegolnie w pustynnych srodowi-
skach nie ma praktycznie zadnego
ruchu $cierajacych czastek w glebie.

Laciata warstwa caliche i wykwitajgce plamki rdzy oznaczajg zaglebiong w ziemi czes¢ tego
meteorytu SAU 001 (L5)

il

Znaleziony w Iranie meteoryt (Dasht E Lut) ukazuje skorupe wodorotlenkow zelaza, ktéra ,,schwy-
tata” i scementowata przylegajqce ziarnka kwarcu. Ta powtoka w rzeczywistosci przyczynia sie
do zachowania meteorytow, poniewaz chroni okaz przed korazjg przez niesiony wiatrem piasek

10 METEORYT

W ten sposob meteoryty, ktore spadty
przed tysigcami lat czgsto weigz maja
dobrze zachowang zewng¢trzng skoru-
pe na czesciach zaglebionych w ziemi.

Wilotzka, et al (1993, 1995), opra-
cowali skale efektow wietrzenia wi-
docznych w polerowanych ptytkach
cienkich z meteorytow. Ich skala
wietrzenia jest tylko wzgledna, po-
niewaz nie podaje zadnej uniwersalne;j
korelacji migdzy wiekiem ziemskim
meteorytu, a jego stopniem zwietrze-
nia. Tak wigc stopien zwietrzenia nie
jest w zadnym wypadku odpowiednim
narz¢dziem do wnioskowania o stanie,
czy nawet obecnosci skorupy obto-
pieniowej na danym okazie. Dobrym
przyktadem jest chondryt LS Tsarev,
ktory spadt w grudniu 1922 roku.
Chociaz jego spadek miat miejsce
niedawno, to na okazach znajdowa-
nych od 1978 roku wida¢ skorupeg
wietrzeniowa zlozong z ziemskich mi-
neratow, ktora zastgpita w wigkszosci,
jeslinie catkowicie, pierwotng skorupe
obtopieniow3.

W przeciwienstwie do wspomnia-
nego obok SAU 001, inne meteoryty
o stopniu zwietrzenia tak niskim jak
W1 (np. NWA 5910 i NWA 5923) nie
maja w ogodle skorupy wskutek silnego
zewnetrznego zwietrzenia. To samo
dotyczy pewnych meteorytow o stop-
niu zwietrzenia W2, z ktorych wiele
nie ma w ogole dostrzegalnej skorupy,
podczas gdy u innych skorupa obtopie-
niowa jest wcigz widoczna. Jest wigc
oczywiste, ze stopien zwietrzenia nie
jest bezpiecznym wskaznikiem okre-
$lajacym, czy mozemy spodziewac si¢
skorupy obtopieniowej na catkowitym
okazie czy tez nie.

Ziemskie skorupy
wietrzeniowe

Meteoryty, ktore ulegly znacznej
abrazji lub wietrzeniu, cz¢sto maja
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grube skorupy sktadajace si¢ z tlenkow
1 ziemskich mineratow, ktore catkowi-
cie zastapity skorupg obtopieniows.
By moc moéwi¢ o jakichkolwiek po-
zostato$ciach skorupy obtopieniowe;j,
odcieta lub odtupana powierzchnia
danego meteorytu powinna ukazy-
wac przynajmniej znajdujaca si¢ pod
spodem dolng warstwe zewnetrznej
skorupy. Gdy nie ma juz zadnej
roznicy barwy, tekstury czy sktadu
miedzy cienka zewnetrzng obwodka
a wewngtrzng matriks, to mozna bez
wigkszego ryzyka powiedziec, ze cala
skorupa obtopieniowa juz znikta. Jesli
jest delikatna powloka pokrywajaca
poszarpang i nieregularng powierzch-
ni¢ i jesli ta powloka jest cala gtadka,
I$nigca, bez szczegdtdéw i jasno- lub
ciemnobrazowa, jak mozna zobaczy¢
na wielu NWA, to niemal na pewno pa-

trzymy na warstwe polewy pustynne;.

Polewa pustynna i powtoka
caliche

Polewa pustynna lub patyna pu-
stynna, to cienka i 1$nigca, ciemnobra-
zowa do czarnej patyna, ktéra tworzy
si¢ na powierzchniach w srodowiskach
pustynnych i potpustynnych, a sktada
si¢ gtoéwnie z mineralow ilastych.
Stanowia one ponad 70 procent po-
lewy, przy czym najwazniejszym
mineratem jest krzemionka. Tlenki
zelaza 1 manganu stanowia gldéwna
cze$¢ pozostatoscei i sg rozsiane rowno-
miernie w caltej warstwie itu. Polewa
pustynna charakteryzuje si¢ brakiem
tekstury i jest potprzezroczysta, gtadka
i potyskujaca. Zwykle jej warstwa na
meteorytach ma grubo$¢ mniejsza niz
0,25 mm.

Jesli meteoryt ma brazows, szarg
lub jasng powloke, ktora jest rozpusz-
czalna w kwasie, to skorupa obtopie-
niowa zostala zastgpiona przez, lub
wzbogacona w, mineraly ilaste czyli
caliche. Caliche sklada si¢ z warstw
utwardzonych osadow weglanu wap-
nia, utworzonych przez mineraty
wyciekajace z gornych warstw gleby,
ktore przylegaja do stykajacych si¢
z nimi powierzchni.

W przypadku catkowitych okazow
czesto nie ma dostepnej przecietej
powierzchni, by poréwnaé¢ matriks
i zewnetrzng powtoke. Jednak niemal
wszystkie meteoryty, ktore ulegly
W pewnym stopniu wietrzeniu, uka-
zuja uszkodzone powierzchnie, ktdre
mozna rozpozna¢ po bardziej chropo-
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Chondryt H5 w miejscu znalezienia (Dhofar 1451). Meteoryt ten ulegl silnej abrazji i jego skorupa
obtopieniowa juz znikta. Okaz ma stopien zwietrzenia W4, co wskazuje na catkowite utlenienie
metalu i troilitu (>95% ), ale bez przeobrazenia krzemianow.

Pomimo niskiego stopnia zwietrzenia W1 ten chondryt L3 (NWA 5923) ulegt abrazji, tak ze jego

R A %

nieprzeobrazone chondry sq teraz widoczne na wypolerowanej piaskiem i pokrytej pustynng

polewg powierzchni.

watej strukturze niz na powierzchniach
bedacych wynikiem ablacji. Jesli nie
ma roznicy barwy miedzy jednymi
1 drugimi, to jest to oznaka, Ze polero-
wanie piaskiem i tworzenie si¢ polewy
pustynnej s juz w zaawansowanym
stanie.

Jesli nie mozna zauwazy¢ zadnych
$ladéw struktury ani roznicy sktadu
mi¢dzy powtoka i wnetrzem, to okaz
prawdopodobnie ulegt wietrzeniu
poza dolng warstwe skorupy i zadnych
sladow skorupy obtopieniowej juz nie
ma. W tych meteorytach czgsto troilit
zostat catkowicie zastapiony przez
siarczan zelaza, a wszystek pierwotny
metal zostat catkowicie rozpuszczony.
Stopien zwietrzenia takiego materialu
bylby co najmniej W4.

Nawet jesli pod silnie utleniona
warstwa zwietrzeliny sg ukryte jakie$
pozostatosci dolnej warstwy skorupy
obtopieniowej, to w zadnym wypadku
nie mozna mowicé, ze jest to meteoryt
ze skorupa obtopieniowa. Jesli ze-

METEORYT

wngtrzna, widoczng powtoka meteory-
tu jest skorupa produktéw ziemskiego
wietrzenia, to opisujac meteoryt trzeba
doktadnie wiasnie to stwierdzié.

Dr Svend Buhl, poszukiwacz meteorytow,
mitosnik pustyni, autor ksigzek popular-
nonaukowych i fotograf, prowadzi strong
http://www.meteorite-recon.com/ na kto-
rej opisuje meteoryty i swoje wyprawy.
W, prawdziwym zyciu” pracuje jako
konsultant do spraw kontaktow z rzqdem
w Hamburgu, w Niemczech.

Mg
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Moje 15 lat

w Polskim Towarzystwie Meteorytowym
i krotka historia powstania PTMet
z mojej perspektywy

986 roku w lipcu,
przebywajac w USA,
odwiedzilem Meteor
Crater w Arizonie. Wte-

dy jeszcze mozna bylo chodzi¢ po
okolicy i samemu szukaé okazow.
Znalaztem wtedy osobiscie 2 sztuki,
kilka innych zakupitem w sklepiku przy
Muzeum i kilka dalszych od Indian
Navajo i Hopi na terenie rezerwatu przy
przydroznym kramiku.

Od tego momentu zaczatem inte-
resowac si¢ meteorytami bardzo serio
i powaznie, tak Ze meteoryty, a pézniej
tektyty, ktorymi si¢ zafascynowatem
z uwagi na ich tajemnicze nie rozgry-
zione do tej pory pochodzenie, staty si¢
moim hobby. W sierpniu 1991 roku,
kiedy mieszkatem na terenie Kanady
w Prowincji Ontario, wybratem si¢
z kolegami na ryby do miejscowosci
Niagara-on-the-Lake , tj. miejscowo-
Sci potozonej w miejscu, gdzie rzeka
Niagara wptywa do Jeziora Ontario,
na granicy z USA. Tam tez bylem
swiadkiem upadku meteorytu do Je-
ziora Ontario. Opisalem t¢ obserwacje
i inne w Meteorycie Nr 1 z maja 2011
roku. Jednak zawsze mam w pamigci
rowniez pewna histori¢ z moich we-
drowek po wioskach na terenie Powiatu
Wadowickiego. Ot6z w lipcu 1974 roku
wedrowatem po okolicach Lanckorony.
Wstapitem do wioski Jastrzebia, gdzie
zastata mnie burza, dlatego tez schro-
nitem si¢ w dawnych zabudowaniach
folwarcznych, w otwartym zakladzie
kowalskim. Czas uptywat na stuchaniu
bardzo ciekawych historii o wiosce
i dawnych wiascicielach tej wioski.
Kowal w pewnym momencie opowie-
dzial mi histori¢, ktorg ustyszat od po-
przedniego, niezyjacego juz kowala.
Ot6z w okresie migdzywojennym ktos
znalazt na pobliskim polu bryl¢ metalu.
Metal koloru czarnego z wierzchu, byt
bardzo twardy, twardszy niz normalna
ruda, mimo to kowalowi udato si¢ wy-
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Andrzej Kotowiecki

kuc¢ kilka podkow. Historia ta przesla-
duje mnie do tej pory, tj. gdzie obecnie
mogg by¢ te podkowy?

W zwiazku z ta historig po latach
zainteresowalem si¢ rowniez zabytkami
wykonanymi z zelaza meteorytowe-
go, (m.in. przypomnienie w artykule
w Nr 122016 roku), odkrytem ponow-
nie te zabytki, ktorych w Polsce jest
kilka, a przez okres kilkudziesigciu lat
byly nieznane i niektdre zagingty.

Nalezy podkresli¢, ze zaintereso-
wanie meteorytami w Polsce bardzo
wzrosto dzigki niestrudzonej pracy
popularyzatorskiej prowadzonej przez
Andrzeja S. Pilskiego — astronoma
z Fromborka, ktoérego $smiato mozna
nazwac ,,0jcem wspoélczesnego pol-
skiego ruchu meteorytowego”. Duze
znaczenie miato takze odnalezienie
dwoch nowych polskich meteorytow
— Baszkowki (1994) oraz Zaktodzia
(1998).

Mito$nicy meteorytéw spotykali
si¢ najpierw na Seminariach Meteoro-
wo-Meteorytowych organizowanych
przez Janusza Kosinskiego, czyli
imprezach o charakterze popularno-
naukowym, potgczonych z wyktadami
ireferatami. Pierwszy dzien zazwyczaj
poswigcony byl meteorom, a drugi
w catosci meteorytom. Ich kontynuacja
sg Seminaria Meteorytowe w Olsztyn-
skim Planetarium. Miejscem spotkan
byly tez gietdy mineratow. Natomiast
od 1998 r. odbywaja si¢ tzw. Pikniki
Meteorytowe — dwa pierwsze zorgani-
zowat Grzegorz Pacer w miejscowosci
Rudnik Wielki koto Cze¢stochowy
(w sumie cztery), a dwa nastgpne
Stanistaw Jachymek w Guciowie koto
Zamoécia. Do organizacji piknikow
wlaczyl si¢ w pozniejszych latach
réwniez Marcin Cimata z Dziggielowa
(niedaleko Cieszyna), ktory podtrzy-
muje t¢ tradycje do chwili obecne;.
Mito$nicy meteorytow spotykajg si¢ tez
nadal na gietdach mineraléw w Polsce,
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na gietdach meteorytéw za granica
oraz na wyprawach poszukiwawczych
w miejsca spadkow meteorytow.

Rownoczes$nie w kilku instytutach
badawczych (m.in. Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie,
Panstwowy Instytut Geologiczny
we Wroctawiu, Panstwowy Instytut
Geologiczny w Warszawie) i uczel-
niach wyzszych (m.in. Wydziat Fizyki
Politechniki Warszawskiej, Wydziat
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
w Sosnowcu, Zaktad Mineralogii,
Petrografii i Geochemii AGH w Krako-
wie, Wydziat Fizyki UMCS w Lublinie,
Wydzial Gorniczy, Zaktad Geologii
i Wod Mineralnych Politechniki Wro-
ctawskiej, Wydziat Fizyki Politechniki
L.6dzkiej), prowadzono badania mete-
orytéw, dzigki czemu powstato wicle
prac naukowych na ten temat.

Koncepcja powstania Towarzystwa
narodzita si¢ przed wyjazdem duzej
grupy kolekcjonerow na zagraniczne
targi meteorytow w Gifhorn, ktore
odbywaly si¢ jesienig 2001 r. Pojawit
si¢ wtedy pomyst, aby polska grupa
miata jaki§ wspdlny znak rozpoznaw-
czy np. w postaci znaczka wpinanego
w ubranie. Pierwszym jego posiada-
czem zostal burmistrz miejscowosci,
w ktorej odbywaty si¢ wspomniane
targi meteorytowe. Wykonawca znacz-
ka jest Stawomir Derecki, natomiast
pomyst graficzny to wspolne dzieto
Stawomira Dereckiego i Andrzeja
S. Pilskiego. Znaczek przedstawiat
bolid, w ktorego smuge wpisany byt
napis Meteorite Club. Wykonany byt
ze zlota oraz meteorytu Gibeon, ktory
stanowi jadro bolidu.

W kwietniu 2002 r. doszto do for-
malnego powotania do zycia Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego. Jestem
szczgsliwy, ze bratem czynny udziat
W opracowaniu statutu i przygoto-
waniu podioza do prawnego powsta-
nia Towarzystwa, ktore w zalozeniu
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poczatkowym mialo by¢ Klubem
Meteorytowym, ale udato mi si¢
przekona¢ wszystkich zebranych,
aby powstato Polskie Towarzystwo
Meteorytowe. Po dokonaniu przeze
mnie odpowiednich zmian w statucie,
statut ten zostat przeglosowany. Od tego
momentu zaczela si¢ moja prawnicza
przygoda z meteorytami. Powstaty
liczne publikacje dot. ,,Statusu praw-
nego znalezionych meteorytow” i wiele
innych. Wtedy tez zaczalem walke
o odpowiednie uhonorowanie i zapisy
dotyczace meteorytow w prawie pol-
skim. Bratem czynny udziat w Miedzy-
narodowych Konferencjach Polarnych;
m.in. w Krakowie w trakcie XXIX Mig-
dzynarodowego Sympozjum Polarnego
w roku 2003 wyglositem referat na
temat ,,Statusu prawnego meteorytow
znajdowanych na obszarach polar-
nych” w trakcie ktorej postulowatem,
aby wszystkie ekspedycje naukowe
w rejony polarne uwzglednialy po-
szukiwania meteorytow. Okazja do
szerszego zainteresowania byly tez
prace nad nowa ustawa o przyrodzie
i nast¢gpna o zabytkach. Prace nad
ustawg o zabytkach miaty zmieni¢ do-

tychczasowa ustawe o dobrach kultury,
gdzie byt jedyny mglisty zapis ochrony
meteorytéw, zgodny z Konwencja
UNESCO, ratyfikowana przez Polske
w dniu 10 stycznia 1974 roku (Dz. U.
74.20.106), ktory mowi, ze wedtug
SArtykuhu 1 konwencji — Dla celow
niniejszej Konwencji za dobra kultury
uwazane s3 dobra, ktore ze wzgledow
religijnych lub §wieckich uznane
sa przez kazde Panstwo za majace
znaczenie dla archeologii, prehistorii,
literatury, sztuki lub nauki i ktore naleza
do nastepujacych kategorii: a) rzadkie
zbiory i okazy z dziedziny zoologii,
botaniki, mineralogii, anatomii, przed-
mioty przedstawiajace warto$¢ pale-
ontologiczna (...)”. Dalej jest jeszcze
wyliczenie ponad 10 punktéw i pod-
punktow, ale dla nas istotnym jest pod-
kreslenie ,,(...) rzadkie zbiory i okazy
z dziedziny (...) mineralogii, (...)”, bo
w tej dziedzinie oczywiscie mieszczg
si¢ meteoryty. Takie tez ujgcie ogolne
dotyczace meteorytow bylo w ustawie
o dobrach kultury z dnia 15 lutego
1962 1. o ochronie dobr kultury (Dz. U.
71999 1., Nr 98, poz. 1150 z p6zn. zm.).
Ustawa o ochronie przyrody z dnia 19

SAI SPACE. 11

Autor przed planetarium w Puttaparthi w stanie Andra Pradesh w Indiach
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pazdziernika 1991 r. o ochronie przy-
rody (Dz. U. Nr 114, poz. 492 z pdzn.
zm.), regulowata natomiast jedynie
kwestie zwigzane z ochrong przyrody
szeroko rozumianej, w tym przyrody
nieozywionej, zawierata wigc przepi-
sy stanowiace, czego nie wolno robié
w parkach krajobrazowych i parkach
narodowych.

Biorac pod uwage ten stan prawny
podjatem proby, aby ustawodawce,
w tym przypadku Sejm, a takze po-
srednio Ministerstwa i Kancelarig
Prezydenta zaznajomic i zainteresowac
szczegblng ochrong meteorytow (Dar-
mowych Sond Kosmicznych, cennych
probek kosmicznych). Nie wiem, jaki
wplyw miat szereg pism wystanych do
postow, Kancelarii Prezydenta, szere-
gu Ministerstw i urzgddw, ale po raz
pierwszy zapis o meteorytach ukazat
si¢ w Ustawie z dnia 16 kwietnia 2004
t. 0 ochronie przyrody Dz.U 2004 Nr 92
poz. 880. Itak w Art. 121 pkt 2. znalazt
si¢ zapis — ,,WywOz za granice mete-
orytow i kopalnych szczatkow roslin
1zwierzat wymaga zezwolenia ministra
wlasciwego do spraw $rodowiska”,
jednak zabraklto zapisu w nastgpnym
artykule, ktory powinien mie¢ zapis
— Art. 122.

1. Kto dokona odkrycia meteorytu,
kopalnych szczgtkow roslin, zwierzgt,
jest obowigzany powiadomic¢ o tym
niezwlocznie regionalnego dyrektora
ochrony srodowiska, a jezeli nie jest to
mozliwe — wlasciwego wojta, burmi-
strza albo prezydenta miasta.

2. Wojt, burmistrz albo prezydent
miasta jest obowigzany przekazac nie-
zwlocznie regionalnemu dyrektorowi
ochrony srodowiska zawiadomienie,
o ktorym mowa w ust. 1.

3. Jezeli regionalny dyrektor ochrony
Srodowiska ustali, ze odkryte kopalne
szczqtki roslin lub zwierzgt sq cenne
dla nauki, przekazuje je do muzeum lub
placowki naukowej.

C6z moja walka o to, by meteoryty
byly chronione prawem, a jednocze-
$nie aby za znaleziony meteoryt byta
odpowiednio duza nagroda, tak aby
nie byly one sprzedawane i wywozone
nielegalnie poza granice naszego kraju,
nie konczy sig. ..

Andrzej Kotowiecki— Prokurator w stanie
spoczynku, cztonek zatozyciel Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego i Przewod-
niczacy Sadu Kolezenskiego.

Mg
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Inkluzje CAI
w chondrytach weglistych

Tomasz Jakubowski (fotografie), Andrzej S. Pilski

Allende CV3. Wazigca 25 g czesciowa plytka
z dwiema cigtymi krawedziami i jedng natu-
ralng, ukazuje duiq, wydtuzonq inkluzje CAL

14
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toku 2019, 8 lutego,
minie 50 lat od owej
nocy, gdy krotko po
poinocy nad stanem
Chihuahua w Meksyku przemkneta
ognista kula, po czym na wioske Pu-
eblito de Allende i jej okolicg posypaly
si¢ z nieba czarne kamienie. Uwazane
s3 one za najbardziej pierwotna mate-
ri¢ z samych poczatkéw formowania
si¢ Uktadu Stonecznego, a nawet tra-
fiaja si¢ w nich mikroskopijne ziarenka
mineralow starszych niz Uklad Sto-
neczny. Poniewaz materia ta nie ulegta
przeobrazeniom zacierajacym granice
miedzy chondrami a matriks, na prze-
krojach bardzo wyraznie widoczne sa
ichondry i CAI czyli inkluzje wapnio-
wo-glinowe. Prezentowane okazy sa
w kolekcji Tomasza Jakubowskiego,
ktory jest autorem zdjec.
Allende CV3. Przekrdj pietki waigcej 11 g.
Z lewej strony widoczna jest tzw. ciemna
inkluzja, czyli fragment o bardziej drobnoziar-

nistej strukturze, jak w chondrytach typu CM2
takich jak Murchison. Kostka ma bok 1 cm.

Allende, CV3. Plytka wazgca 12 g. Bialawe
wrostki o nieregularnych ksztaltach, to CAL
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Allende CV3. Na waziqcej 32 g czesciowej
plytce widaé u gory ciemngq inkluzje o drob-
noziarnistej budowie.

Allende CV3. Plytka wazqca 14 g.
Allende CV3. Fragment okazu wazgcego

150 g. Widoczne sq biate CAI i duia chondra
nad nimi. Z prawej widoczna skorupa.
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Gujba dostarcza argumentow
za powstawaniem chondr
na planetoidach

eteoryt Gujba intry-
gowat mnie odkad zo-
baczylem go po raz
pierwszy w Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie ponad 20 lat
temu. Wtedy jeszcze nie byt oficjalnie
sklasyfikowany i miatem watpliwosci,
czy to w ogoble jest meteoryt, bo wy-
gladat jak $rut scementowany jakims
lepikiem. Przekonaty mnie fragmenty
swiezej skorupy widocznej na ka-
miennych fragmentach. Gdy po paru
latach moglem zobaczy¢ przekroj,
przyszto mi na mysl, Ze jest to meta-
lowy chondryt, poniewaz przewazaty
w nim kuliste ziarna metalicznego
zelaza niklono$nego. Ostatecznie zo-
stat zaliczony do bencubbinitow, czyli
chondrytéw CB.
Takze ponad 20 lat temu, gdy
w Baszkowce spadt chondryt zwy-
czajny L5, nabralem watpliwosci, czy
obowigzujaca wowczas koncepcja,
ze chondry formowaly si¢ w wyni-
ku gwaltownego stopienia zlepkow
ziaren pylu w mglawicy stonecznej,
jest stuszna. Wyglad chondrytu Basz-
kowka sugerowat, ze jego
sktadniki zlepiaty si¢ na
goragco, a metal byt tak
ptynny, ze rozplywat si¢
po opadnigciu na chondry.
Do takiego rozptywania si¢
niezbedna byla grawitacja,
wigc materia Baszkowki
musiata formowa¢ si¢ ra-
czej na powierzchni jakiej$
planetoidy, a nie w mglawi-
cy krazacej wokol mtodego
Stonca.
W opublikowanej
w 2003 roku pracy (Przy-
libski et al.) zaproponowa-
lismy, ze w wyniku zderze-
nia czgéciowo stopionych
planetozymali wytworzylta
si¢ chmura zawierajaca
pokruszone fragmenty sko-
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Andrzej S. Pilski

rupy i krople, z ktorych tworzyty si¢
chondry. Wszystko to opadto stopnio-
wo na powierzchni¢ wigkszego ciala
uczestniczacego w zderzeniu. Proces
ten przypominat lityfikacj¢ skat piro-
klastycznych po wybuchu wulkanu.

Nasza koncepcja wywotlata oczy-
wiscie zastrzezenia recenzentow
przywiazanych do mglawicowego
modelu powstawania chondr, ale
poniewaz juz wczesniej pojawiaty
si¢ sugestie (np. Sanders 1996), ze
chondry mogty powstawaé w wyniku
zderzen stopionych planetozymali,
recenzenci zgodzili si¢ w koncu, ze
taka interpretacja dla Baszkowki jest
mozliwa.

Od tego czasu pojawialo si¢ stop-
niowo coraz wigcej prac wskazujacych
na mozliwos$¢ powstawania chondr na
planetoidach. Powaznym argumentem
byto stwierdzenie, ze chondry uformo-
waly si¢ okoto 2 miliony lat pdzniej
niz inkluzje wapniowo-glinowe (CAI),
wigc nie mogly razem z nimi powsta-
wac¢ w mglawicy. W czasie formowa-
nia si¢ chondr istnialy juz pierwsze

planetozymale. Stwierdzono tez, ze
w poczatkach formowania si¢ Uktadu
Stonecznego ilo$¢ promieniotwor-
czego izotopu glinu-26 byta wystar-
czajaca, by stopi¢ nawet niewielkie
planetozymale. Liczba zwolennikdéw
koncepcji formowania si¢ chondr
na planetoidach wcigz rosnie.

Na poczatku roku zostata opubli-
kowana praca (Oulton et al., 2016)
przedstawiajaca dodatkowe dowody,
ze krzemianowe i metalowe chondry
Gujby powstaly w wyniku kondensa-
¢ji z chmury powstalej po zderzeniu
planetoidy zawierajacej duzo metalu
z planetoida krzemianowa. Juz od
pewnego czasu podejrzewano, ze
chondryty CB moga by¢ efektem
zderzen planetozymali. W meteorycie
Gujba wystepuja dwa rodzaje chondr:
belkowe oliwinowe i skrytokrysta-
liczne. Stwierdzono, ze te pierwsze
zawieraja wigcej wapnia, glinu i pier-
wiastkow ziem rzadkich, a te drugie
mniej niz przecigtnie w chondrach
(Krot et al. 2001). Autorzy uwazali,
ze te roznice sg wynikiem frakcyj-

nej kondensacji w obloku
wytworzonym w wyni-

Bencubbinit Gujba. Plytka o grubosci 2 mm i wadze
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2,31 g 7 kolekcji autora

ku zderzenia metalowej
planetoidy z chondry-
towa. Opracowany kil-
ka lat temu model takiej
kondensacji (Fedkin et al.
2015) pokazatl jednak, ze
nie da si¢ w taki sposob
uzyskac¢ obserwowanych
réznic sktadu chemiczne-
go. Tworcy modelu doszli
wigce do wniosku, Ze oblok,
w ktorym kondensowaly
chondry, musiat powstac
w wyniku zderzenia meta-
lowej planetoidy z plane-
toida, na ktorej w wyniku
dyferencjacji wytworzyta
si¢ juz skorupa i ptaszcz.
Analizujac zawarto$¢ lan-
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tanowcow w krzemianowych frag-
mentach Gujby Oulton potwierdzil, ze
planetoida, w ktéra uderzyt metalowy
pocisk, musiala juz mie¢ skorupeg
i ptaszcz.

Ponadto wyniki analizy pierwiast-
kow syderofilnych w metalowych
,,chondrach” Gujby sugerowaty, ze te
kulki metalu powstawaly w wyzszej
temperaturze i przy wyzszym ci$nieniu
niz panujace w mgtawicy stonecznej,
a wigc metal musiat kondensowacd
z chmury wytworzonej wskutek zde-
rzenia planetoid.

Kilkanascie lat temu Wang i jego
wspotpracownicy zauwazyli, ze
w trakcie parowania krzemiandéw do
prozni cer jest przeksztatcany do bar-
dziej lotnej postaci (Wang et al. 2001).
W efekcie utworzona w wyniku odpa-
rowania krzemianéw z powierzchni
planetoidy chmura gazu jest wzbo-
gacona w cer w porownaniu z innymi
pierwiastkami ziem rzadkich. Na tej
podstawie przyjmuje si¢, ze fragmen-
ty skaty zubozone w cer sa pozostato-
$ciami po odparowaniu, a fragmenty
znadmiarem ceru powstaly w wyniku
kondensacji z chmury gazu. Oulton
zauwazyl, ze wiele chondr z Gujby,
zaréwno belkowych, oliwinowych,
jak i skrytokrystalicznych, cechuje
si¢ nadwyzka ceru. Znalazl tez oliwi-
nowe fragmenty z niedoborem ceru.
Wywnioskowal wiec, ze cze$¢ chondr
Gujby powstata droga kondensacji
z obtoku gazu wytworzonego w wy-
niku zderzenia planetoid.

Potwierdzeniem formowania si¢
chondr z obtoku gazu jest zwigkszo-
na zawarto$¢ pierwiastkow trudno
lotnych w poréwnaniu z zawartoscia
tych pierwiastkéw w chondrytach CI.
Wystepuja jednak dos¢ duze réznice
niedoboru pierwiastkéw lotnych po-
miedzy poszczegdlnymi chondrami.

W pracy omawiajacej wystepowa-
nie makrochondr, czyli chondr o $red-
nicach wigkszych niz 3 mm, w ré6z-
nych typach chondrytéw (M. Weyra-
uch and A. Bischoff, 2012) autorzy
zwrocili uwage, ze duze chondry
Gujby i innych chondrytéw CB maja
budowe¢ bardzo podobna do budo-
wy makrochondr w innych typach
chondrytéw. Sg one drobnoziarniste
z wydhuzonymi krysztatami, a ich oli-
win zawiera niewiele fajalitu, a wigc
niewiele zelaza. Ich sktad sugeruje,
ze powstawaty one w do$¢ wysokich
temperaturach.

372016

Autorzy doszli do wniosku, ze
makrochondry dluzej pozostawaty
w wysokich temperaturach, catko-
wicie stopione, niz chondry typowej
wielkosci, dzigki czemu byl czas na
zderzenia stopionych chondr, w wy-
niku ktorych krople stopionej materii
laczyly si¢ tworzac wigksze chondry.
Potwierdzeniem, ze taki proces miat
miejsce, s chondry zespolone, gdzie
faczenie si¢ chondr zachodzito, gdy
przynajmniej jedna z nich zaczynata
juz krzepna¢, wige nie mogtly si¢ one
potaczy¢ w pelni bez widocznej gra-
nicy migdzy nimi. Miejscem dajacym
dos¢ czasu na zachodzenie tych proce-
sOw mogt by¢ obtok pary i stopionych
kropel powstaty w wyniku zderzenia
cze$ciowo stopionych planetozymali,
co proponowat juz Krot et al. (2005).

Wyniki badan Oultona i jego
wspolpracownikow potwierdzaja
koncepcje Fedkina et al. (2015), ze
chondry w chondrytach CB powstaty
w wyniku rekondensacji obtoku pary
wytworzonego w zderzeniu ze zdyfe-
rencjowang planetoidg. Ponadto nowe
dowody wskazuja, ze pozostatosci po
odparowaniu przetrwaly zderzenie i ze
obtok pary byt wzbogacony w sktadni-
ki materii chondrytowej takie jak bar,
cez i uran, chociaz zubozony w lotne
sktadniki takie jak gal, german i cynk.
W ziarnach metalu w Gujbie takze
zaobserwowano cechy wskazujace
na formowanie si¢ ich z obtoku pary.

Zderzenie, ktore doprowadzito do
uformowania si¢ Gujby, nie moglo
by¢ jednak zderzeniem cz¢sciowo
stopionych planetoid. Obie planetoidy
uczestniczace w zderzeniu musialy
juz by¢ w stanie stalym, a stopienie
i odparowanie czg$ci materii nastgpito
wylacznie kosztem energii zderzenia.
Wskazuje na to dos¢ mtody wiek kry-
stalizacji chondr Gujby — 5 mln lat po
CALl, podczas gdy chondry w wigkszo-
$ci chondrytow formowaty si¢ okoto
2 miln lat po CAIL Po 5 milionach
lat aktywnos$¢ promieniotworczego
glinu-26 byla juz duzo mniejsza i nie
wystarczata do utrzymywania plane-
toid w stanie stopionym.

k %k ok

Zderzenia planetoid odegraty prawdo-
podobnie wazng role w formowaniu
si¢ chondr, chociaz zakres tego pro-
cesu wcigz trzeba dopiero okreslic.
Obserwowane przejawy wczesniejszej
chemicznej dyferencjacji w chondrach
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z chondrytéw zwyczajnych thumaczo-
no przewaznie jako skutek recyklingu
chondr, ale moga one by¢ tez skutkiem
zderzen chondrytowych pociskéw
z planetoidami, ktére ulegly juz dy-
ferencjacji. Obecnos¢ znacznej liczby
zdyferencjowanych planetoid w epoce
formowania si¢ chondr sugeruje, ze
moglo dochodzi¢ do czgstych kolizji
miedzy zdyferencjowanymi ciatami.
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Rutyl
— obserwacja
Jaskolskiego

Jan Woreczko

uz w XIX wieku zidentyfikowano podstawowe mine-

raly meteorytow. Sa to krzemiany: pirokseny (ortopi-

rokseny: enstatyt, bronzyt i hipersten; klinopirokseny:

diopsyd, augit i pigeonit), oliwiny, plagioklazy (albit,
anortyt), siarczki (troilit, oldhamit), fosforki (schreibersyt),
wegliki (cohenit), stop zelazo-niklowy (kamacyt, taenit),
tlenki (ilmenit, magnetyt, chromit), grafit i serpentyn. Pozo-
state kilkadziesiat mineraloéw stwierdzonych w meteorytach
stanowi faz¢ akcesoryczng. Obecnie dzicki zaawansowa-
nym technikom badawczym dokonuje si¢ szeregu odkry¢
nowych mineratow nie znanych w skatach ziemskich
(np. krotyt, tistaryt, moraskoit, czochralskit, wassonit czy
ostatnio reidyt).

Wiele popularnych mineratéw zidentyfikowano w mete-
orytach stosunkowo pdzno. Popularna na ziemi ruda tytanu
— minerat rutyl (tlenek tytanu, TiO,), zostat zidentyfiko-
wany w meteorytach dopiero na poczatku lat 60. XX wieku.
W swoich spisach mineratéw meteorytow Mason (1962)
i Ramdohr (1963) nie wymieniajg rutylu (chociaz Ramdohr
opisal podobng faz¢g w meteorycie Farmington (chondryt
L5), jako ,,unidentified minerals” i zasugerowat poprawnie,
ze moze by¢ to rutyl). W 1963 roku Ramdohr zidentyfikowat
rutyl w chondrycie Mount Browne (chondryt H6) i w kilku
mezosyderytach (Buseck et al. 1966).

Odkrycie rutylu w meteorytach przypisuje si¢ Paulowi
Ramdohrowi, ale to prawdopodobnie prof. Stanistaw
Jaskolski (1938), jako pierwszy badacz zaobserwowal
rutyl w meteorycie juz w latach 30. XX wieku! W swojej
publikacji (Jaskolski 1938) opisat w meteorycie Lowicz
nieznany minerat, ktory identyfikowat jako rutyl:

(..)Blizej nieokreslony mineral X zostat
napotkany kilkakrotnie w charakterze wrostka, mianowicie
w krzemianach, w chromicie oraz na granicy kamacytu
z krzemianami. Niestety jego nikle wymiary i skqpy bardzo
zapas uniemozliwily rozpoznanie jego natury. Jego anizo-
tropia, ksenomorfizm i wielka sita przy odbijaniu swiatla
dowodzq, ze nalezy on do kategorii mineratow kruszcowych.
Stabo zaznaczona absorpcja swiatla utatwia przy uzyciu
imersji wglgd w glqb preparatu, polgczony z odbiciem
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Fig. 3 (> 125)

Fig, 6 (X 125).

Jaskolski (1938) (fragment tablicy 1V):

Fig. 3. Nieznany mineral ,,X”, stalowo-szary, otoczony krzemianami
i zelazem niklowym. Imersja. (x125).

Fig. 6. Taz fig. 3 widziana pomigdzy nikolami skrzyiowanymi. Anizo-
tropia wyraina. W glebi preparatu silne brunatno-czerwone refleksy
(szare na zdjeciu) jak w rutylu. Czes¢ anizotropowych krzemianow
zlewa sig 7 krysztalem. Nikole +. Imersja. (X125).

wewnetrznym koloru czerwonawego, podobnie jak w rutylu
(tabl. 1V, fig. 3, 6). (...)

Jest to prawdopodobnie pierwsze doniesienie o ob-
serwacji rutylu w meteorytach, wyprzedzajace oficjalne
doniesienia o cale dziesigciolecia! Nalezatoby przyjac,
ze odkrywca rutylu byt jednak Stanistaw Jaskolski, a nie
Ramdohr. Na poczatku XX wieku jezykami nauki byt
jezyk niemiecki i francuski. Obecnie rolg t¢ petni jezyk
angielski, wiec zapewne uczeni amerykanscy nie wiedzieli
nic o pracy Jaskolskiego z 1938 roku, napisanej nie dos¢, ze
po niemiecku, to w dodatku w polskim czasopismie? Pech!
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Wigcej informacji na portalu
http://wiki.meteoritica.pl/

M

Profesor Stanistaw Jaskolski urodzit sie w 1896 roku
we Lwowie. Studia ukonczyl na Uniwersytecie Ja-
giellonskim, ale niemal cala swoja naukowq kariere
zwiazal z Akademig Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
Jego gltowne zainteresowania dotyczyly geologii
716z i petrografii kruszcéw. Zmart w 1981 roku
w Krakowie.
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Do Maroka po meteoryty

Czesé II

aroko to nie tylko El Do-

rado dla kolekcjoneréw

meteorytow. Przede

wszystkim jest to raj dla
kolekcjonerow mineraléw i skamie-
nialoéci. Gory Atlasu to Mekka geo-
logéw i paleontologdw. Poszukiwania
mineralow i skamieniatosci, ich wydo-
bycie i handel nimi to znaczaca galaz
gospodarki Maroka. Cate wsie, dziel-
nice w miastach zajmuja si¢ tymi skar-
bami ziemi. Przemierzajac w drugim
tygodniu gorzyste tereny Maroka co
rusz napotykaliSmy reklamy sklepow,
przydrozne kramy, a nawet wystawne
centra handlowe zapelione tymi cu-
denkami. Wielokrotnie zagladali$my
do nich w poszukiwaniu meteorytow.
Niemal zawsze, gdzie§ na potkach
mozna bylo znalez¢ jakie§ chondryty
lub co$ o czym uprzejmi sprzedawcy
przekonywali, ze meteorytem jest.
W sklepach nastawionych na turystow
lub kolekcjoneré6w mineratéw wiedza

uliczek.
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Typowy sklep ze skamienialosciami w jednej 7 bocznych

Jan Woreczko

Przydroiny sklep 7 miner

i i skami,

jatosciami. Zapowied?; meteorytow!

sprzedawcow na temat meteorytow nie
odbiegata zasadniczo od tej, jaka mieli
o nich pasterze na pustyniach.
Owszem odwiedzalismy handlarzy
mineralow, ktorych polecali nam de-
alerzy meteorytéw, bo u tych poleco-
nych mozna bylo znalez¢
sporo fajnych i rzadkich
okazow. Tylko tu znowu
okazywalo sig, ze sprze-
dawa¢ mineraty i skamie-
niato$ci, a bycie zawo-
dowym dealerem to dwa
$wiaty. Bywalo, ze na-
rajeni handlarze skamie-
nialoéciami i mineratami
mieli okazy meteorytow
przyprawiajace o zawrot
glowy. Ale wygladato,
ze ten zawrét glowy do-
tyczyt tez ich samych.
Mieli towar, o ktorym
prawdopodobnie mato
wiedzieli, a zapewne sty-
szeli o jego kosmicznych
cenach. I takich tez cen
zadali za swoje okazy!
Poniewaz meteoryty to
byt tylko dodatek do ich
oferty, nie mieli silnego
parcia na ich sprzedaz,
a zapewne rowniez oba-
wa, by nie odda¢ ich ,,za

METEORYT

bezcen”, wykluczata jakiekolwiek
negocjacje i kompromis. Konczyto
si¢ to tylko na ochach i achach nad
czestokro¢ wyjatkowymi okazami
oraz pewng irytacja. Jednym stowem
najlepiej robic interesy z zawodowca-
mi w danej dziedzinie, wigc najmilej
wspominam zakupy u prawdziwych
dealerow.

Jest jeszcze jeden aspekt, ktory
odrozniat prawdziwego dealera mete-
orytow od wigkszosci innych handla-
rzy mineratami i skamieniato$ciami.
Wigkszos¢ dealerow, z ktorymi si¢
spotkaliSmy, to inna pétka niezalez-
no$ci. Nie rozpisujac si¢ za bardzo
o wspolczesnych relacjach pomigdzy
mieszkancami Afryki Pétnocnej (po-
tencjalni imigranci?!), a Europejczy-
kami. Wigkszo§¢ mieszkancow Ma-
roka moze tylko marzy¢ o podrozy do
Europy czy tez USA. I nie chodzi tylko
o0 koszt takiego wyjazdu, ale o niemoz-
liwos¢ otrzymania wiz. Trzeba sobie
uswiadamiaé, ze mozliwo$¢ przyjazdu
do Europy na targi w Ensisheim, we
Frankfurcie lub w St. Marie-Aux-Mi-
nes, ajuz do Tucson w USA, to luksus
dostepny nielicznym! Tacy dealerzy-
-szczgséciarze znajg warto$¢ swojego
towaru i reguty biznesu obowigzujace
w $wiecie zachodnim. To tez ma zna-
czenie przy robieniu z nimi dealow.
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Kupowanie

Dosy¢ szybko dotarto do nas,
ze musimy opracowac jaki$ sposob
wymiany naszych opinii miedzy soba
podczas ogladania i kupowania oka-
z6w. Gdy przyszto do wyboru i targo-
wania si¢ o okazy bylismy w gorszym
potozeniu od sprzedawcow. Oni mogli
komentowac, i tak czynili, nasze miny,
zachwyty i opinie, gdyz rozmawiali
miedzy soba po arabsku. Ja z Tom-
kiem tez byliSmy w dobrej sytuacji,
gdyz rozmawialiSmy po polsku — nie
byto ryzyka, ze nas kto$§ zrozumie.
Klopot byt z Jarkko i Tuomasem. Oni
migdzy soba rozmawiali, owszem
w jezyku chyba jeszcze gorszym
niz polski, po finsku, ale gdy zaszta
konieczno$¢ konsultacji z Tomkiem,
musieli przej$é na angielski. I tu
pojawiat si¢ problem. Uprzejmosci,
uprzejmosciami, ale jak to w handlu,
trzeba doj$¢ do porozumienia pomie-
dzy kupujacymi i sprzedajacymi, nie
ujawniajac catkowicie swoich pre-
ferencji i stopnia determinacji. Wigc
szybko Tomek i Jarkko opracowali
stosowny system gestow i specyficz-
nych haset, ktore nie zdradzaty przed
podstuchujacymi Marokanczykami,
co mysli Tomek o danym okazie i na
ile Jarkko jest sktonny za niego zapta-
ci¢ zadang ceng.

Po niezbednych i niewatpliwie
bardzo mitych poczatkowych roz-
mowach 1 prezentacji towaru przez
gospodarzy, gdy juz bylo wiadomo,
CO nam proponuja, przy-
chodzita pora wybierania
i targowania cen. Warto
zaznaczy¢, ze dla wigk-
szo$ci marokanskich
dealeréw meteorytow
handel nimi nie jest ich
podstawowym zajgciem.
Kazdy z nich miat jaki§
inny biznes, ktory zapew-
niat mu $rodki do zycia.
Wigc my nie mielismy
wielkiej presji na kupo-
wanie, a bardzo czgsto
wida¢ byto, ze rowniez
Marokanczykom sprawia
wielka frajde spotkanie
z kolekcjonerami, kto-
rych czesto znali tylko
z internetowej korespon-
dencji lub portali spo-
feczno$ciowych.

Bez po$piechu i pod
czujnym okiem sprze-
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dawcow zaczynaliSmy
wyszukiwaé okazy, ktore
warto bytoby kupi¢. Jak
juz pisatem, oferta cze-
sto przyprawiata o zawrot
gltowy 1 tylko zasobno$¢
portfela nas ograniczata.
Rowniez nie nalezato swo-
imi gestami i wyborami
dawac do zrozumienia, ze
ten czy inny okaz jest dla
nas atrakcyjny. Owszem,
wybiera si¢ to co najlepsze,
ale z drugiej strony wypa-
datoby to kupi¢ w dobrej
cenie. Wiec z kamienng
twarzg odktadatem to, co
mnie interesowato, ale
réwnoczes$nie doktadatem
okazy, ktore nie koniecznie
musiatem mie¢, a do tego
jeszcze takie, ktore mialy
mi pomoc pdzniej w zbi-
janiu ceny. W czym rzecz?
Wiadomo, ze ceny zaleza
od atrakcyjnosci okazow.
Od ich typoéw, wielkos$ci i stopnia
zachowania. Czgsto bylo tak, ze ten
podziat byt juz dokonany przez de-
aleréw. Na jednym stole lezaty okazy
malo atrakcyjne, zwietrzale lub bardzo
popularne — ich cena byla najnizsza
— powiedzmy 200$/kg. Na innym
stole juz te tadniejsze. Na przyktad
duze, o fadnych ksztaltach i w lepszym
stanie, ale nadal popularnych typow,
wiec troche drozsze — 300$/kg.

.mys’lec', z',é Mar_'okb .dla.mete;nyt.éw,.t ak  Tomek u
Arabia Saudyjska dla ropy.

METEORYT

Jarkko kupuje trylobity na prezenty.

W innym miejscu lezaty wyselekcjo-
nowane okazy, ktore mozna by $§miato
postawi¢ na pofce i pokazywac zna-
jomym, Ze meteoryty wygladaja tak!
Ich cena byta odpowiednio wyzsza.
Osobng grupe stanowity chondryty,
ale tych rzadszych typow — weglaki.
Cena tych byta juz podawana w dola-
rach za gram. Osobno byly rowniez
wyeksponowane te meteoryty, ktore
uchodzg za cenne i bardzo pozadane
przez kolekcjonerow — czyli achon-

0 okazach (Bachikh, Asmara na Saharze Zachodniej).
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dryty. Tak jak chondryty
byty w ilo$ciach liczonych
w dziesiatkach kilogra-
mow, tak tu oferta byta
juz skromniejsza (cho¢
nie dotyczy to wszystkich
dealerow, ale o tym pisze
gdzie indziej); achondryty
spadaja rzadziej, wigc byto
ich odpowiednio mniej. Ich
cena? Wigksza, ale nadal
duzo atrakcyjniejsza niz
w ofertach europejskich
i amerykanskich dealerow
czy na eBayu. No i na kon-
cu to, co wywotuje u ko-
lekcjoneréw przyspieszone
tetno i otwiera ich portfele
szeroko — cymesy. Wszg-
dzie, gdzie zawitalismy,
z réznych, czasem dziw-
nych pudetek i zawiniatek,
wydobywali dealerzy swoje najcen-
niejsze skarby — ,,lunary” i ,,marsy”,
przepigkne okazy chondrytow, okazy
ze $wiezych spadkow, wyjatkowo
rzadkie achondryty lub po prostu duze,
bardzo duze okazy, jakich nie powsty-
dzitoby si¢ zadne muzeum! Tu akurat
dobrze na wzajemne relacje wptywat
nasz szczery (!) podziw dla wielu
okazow, ale nasze finansowe zasoby
ograniczaly nas niestety do tych ze
$redniej potki (stohu).

Ale co z tym kupowaniem? Tu juz
kazdy z nas dziatal na wtasng reke
i myszkowat po stolach, pudetkach
i koszyczkach. Gdy, czesto z wiel-
kim zalem, ze nie na wszystko mnie
sta¢, juz zgromadzitlem moje skarby,
nadchodzita chwili waze-
nia, wyceny i targowania.
I tu warto poczyni¢ pewna
uwageg. Bo wazeniu i wy-
cenie towarzyszyt czesto
»arab-style”. Czy jest to
wpisane w kulture czy wy-
nika z beztroski, ale zdarza-
lo sie, ze w tym momencie
okazywato sie, iz ceny sg
troch¢ inne od tych de-
klarowanych na poczatku.
Taki chwilowy chaos. Zbyt
wiele krajow arabskich od-
wiedzitem i miatem wiele
okazji co$ ustala¢ z araba-
mi, by by¢ takim rozwojem
wypadkow zaskoczonym.
Wszystko jest dynamiczne
ito, na czym cztowiek stoi,
to wie, jak juz jest krok
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dalej. Trzeba si¢ do tego przyzwy-
czai¢ i zaakceptowac. Po wycenie
przychodzita kolej na targowanie.
Bez targowania w krajach arabskich
nie ma dealu, wiec bez skrgpowania
nalezato proponowaé swoje ceny
i co nas interesuje. Tu zaczynal dzia-
ta¢ moj plan zakupow. Rezygnujac
z cze¢s$ci wybranych okazow, tych
»na gorke”, ktorych cena stanowila
tylko kilka procent warto$ci mojego
wyboru, mozna byto zbija¢ ceng o kil-
kadziesiat procent. Psychologicznie
to dziatalo. Rezygnujac np. z cze¢sci
tanich okazéw, mozna bylto sporo
urwac z ceny poczatkowej. Po wielu
roszadach, to biorg to zostaje, uciera-
lismy koncowa ceng, ktora byta dla
mnie do zaakceptowania, a rowniez

-ty f -
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Tak musi wyglqdaé niebo mteociarzy.

Podano do stotu (Bachikh i jego brat, Asmara na Saharze Zachodniej).

mam nadziejg, nie byta krzywdzaca
dla sprzedawcy?

W atmosferze westchnien zado-
wolenia przychodzito do mniej mitego
ptacenia. Walutg byty dolary, euro
i marokanskie dirhamy. I ponowny
chaos z przeliczaniem, gdyz nie za-
wsze Marokanczycy orientowali si¢
w kursach. Ale miato to swdj urok,
gdyz dobicie targu jest zawsze mila
chwilg dla obu stron. Po spakowaniu
nabytkow kontynuowalismy celebro-
wanie meteorytdw. Ponownie pilismy
mocng, migtowa herbate, zajadalismy
wyjatkowo stodkie arabskie stodycze
i ciasta.

Wieczorem w hotelu, juz migdzy
soba, chwaliliSmy si¢ i ocenialiSmy
swoje zakupy. Wowczas na spokojnie
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mozna bylto ocenié
sensownos$¢ wydatkow
i zaplanowac strategic
na czas nastepnej wi-
zyty. Poniewaz nikt
z nas nie dyspono-
wal nieograniczonymi
srodkami, zawsze byt
dylemat, czy warto
bylo wyda¢ juz teraz
wigkszos$¢ pieniedzy
na zakupy, czy tez
czeka¢ z inwestowa-
niem na wizyte u na-
stepnego dealera? Bo
nigdy nie wiadomo,
CO nam zaproponuja
kolejni sprzedawcy.
Cale szczgécie plan byt
taki, ze podrozowa-
liSmy ,,0od potudnia”.
To znaczy nasz szlak
zakupoéw prowadzit
od dealeréw z pierw-
szej linii zaopatrzenia
$wiatka meteorytowego do dealerow,
ktérzy handlowali juz tylko bardziej
wyselekcjonowanym towarem. Ci
z potudnia i Sahary Zachodniej sa
najczesciej bezposrednimi odbiorcami
znalezisk z pustyn. W ich ofercie jest
sporo materiatu stabej jako$ci i popu-
larnych typéw. Ci ,,na pdtnocy” to juz
posrednicy materialu wyselekcjono-
wanego, drogiego i skierowanego do

. T -

Meteoryty sq wszedzie (Rissani).
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Material juzi posortowany i wyeksponowany (Rachid
Chaoui, Zagora).

innych, bogatszych nabywcow. Cho¢
to nie reguta bo u kazdego z nich wi-
dzielismy okazy ktore wywotywaty
szybsze bicie serca i zadze posiadania.

Dealerzy

Plan naszego wyjazdu, poza po-
szukiwaniem meteorytow na pustyni,
zaktadat przede wszystkim objazd po
tamtejszych dealerach meteorytow.
Na wyjazd kazdy z nas
przygotowat sobie pewne
kwoty dolaréw i euro,
ktore byly przeznaczone
na zakupy. Nie jechali-
$my w ciemno. Tomek
znat wszystkich przewi-
dzianych w trasie deale-
réw. Od wielu lat prowa-
dzi intensywny handel
z nimi, kupuje od nich
wiele okazow, w wigk-
szosci z zalozeniem od-
sprzedania ich na rynku
europejskim i amerykan-
skim. Oczywiscie caty
deal jest tez tak pomy-
slany, by poza zarobkiem
pozostaty mu w kolekcji
jakie$ fajne meteoryty.
To w uproszczeniu cata
idea, bo jak zwykle diabet
tkwi w szczegétach. Poza
znajomos$ciami, na ktore
trzeba zapracowac, trzeba
wylozy¢ czasami spore

METEORYT

Targowanie cen i przeliczanie kursow (Mohamed Aid,
QOuarzazate).

pieniadze, nieraz ryzykujac. Bo nie
kazdy ma tyle odwagi, by wysta¢ do
arabskiego kraju spora sume dolarow
za kamienie. Ale jak zwykle w takich
okolicznosciach, podstawa to zaufanie.
Wiadomo przeciez bylo, ze mamy
przy sobie sporo gotowki, a miejsca
i okoliczno$ci, w ktorych przyszto
nam oglada¢ i kupowaé meteoryty,
nie zawsze wygladaty na bezpieczne.

Kiedy juz przyszto nam rozstac si¢
z pustynia i zamienilismy w Agadirze
samochdd na zwykte Kangoo (nasi
finscy przyjaciele poruszali si¢ mniej
obciachowym biatym Loganem),
ruszylismy z Agadiru na wschod do
Erfoud. Kolejne dni naszego wyjazdu
miaty podobny do siebie schemat.
Wieczorem lub rano Tomek telefono-
wat do kolejnego znajomego dealera
i umawiali$my si¢ z reguty na spotka-
nie na glownej ulicy i dalej na kolejny
telefon. Po dotarciu do miasta wyszu-
kiwalismy jaki$§ charakterystyczny
obiekt — czgsto hotel i pod nim cze-
kali$my na uméwionego sprzedawcg.
Nie miato sensu umawianie sie, tak jak
to si¢ czyni np. w Polsce, ze spotkamy
si¢ w konkretnym punkcie lub pod
zadanym adresem. Pewnie wickszo$¢
ulic w Maroku na swoje nazwy, ale
dla nas brzmiaty one i tak obco lub nie
do wymowienia. Probowalismy kilka
razy zapytac o jakas$ ulice lub nazwe,
ale wida¢ bylo, ze wymawiane przez
nas nazwy, albo nic nie moéwia tubyl-
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com, albo, co jest bardziej
prawdopodobne, brakowa-
o w naszej wymowie tego
charakterystycznego gar-
dlowego zaspiewu, wigc
i tak nas nie rozumiano.
Roéwniez pokazywanie na
mapie punktow, o ktore
pytaliémy, nie mialo sen-
su. Na nich figurowaly
nazwy w transkrypcji na
litery tacinskie, ktore dla
wigkszo$ci tubylcow byty
,.krzaczkami”. Taka pato-
wa sytuacja: my wymawia-
my arabskie nazwy odczy-
tane z europejskich map,
oni stysza jakie$ dziwne
dzwigki i maja je skojarzy¢
zroéwnie dziwnymi napisa-
mi. Skazani bylismy zatem
na kontakt telefoniczny i nadziejg, ze
nas znajda. Ale z tym nie bylto nigdy
problemu, bo ulica gtéwna jest zawsze
jedna, nie za dluga i biataskow tatwo
na niej wypatrzy¢.

Po bardzo serdecznych powita-
niach, gdyz wigkszo$¢ sprzedawcow,
to internetowi znajomi Tomka, a tu
taka okazja spotkac si¢ na zywo, pa-
dalo hasto: to jedzcie za mna i do wo-
z6w. Najczesciej byly to juz godziny
mocno popotudniowe, wigc na ulice
wracat charakterystyczny harmider
i trzeba bylo sporo determinacji kie-
rowcy, by podaza¢ za samochodem
pilotem.

]
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Tomek i Aziz podziwiajq olbrzymi okaz mezosyderytu.

Aziz

Organizujac wyjazd do Maroka po
meteoryty nie mozna poming¢ w pla-
nach wizyty u jednego z najwigkszych
tamtejszych dealeréw, Aziza Habibi.
Wiekszos¢ liczacych sig marokanskich
dealerow nie zajmuje si¢ tylko mete-
orytami, lecz kazdy z nich ma jakis$
biznes i on stanowi jego gtowne Zrodio
dochodu. Aziz ma na przedmiesciach
Erfoud hotel. Wtasciwie kompleks
w stylu marokanskiego resortu. Re-
prezentacyjny budynek z recepcja,
restauracjami, barem i biurami. Kilka
osobnych budynkow z pokojami
goscinnymi oraz nieodzowny basen.

METEORYT

Aziz Habbibi i jego krélestwo.

Wyjety ze skarpety Tissint Aziza Habibi.

Tomek jest w takich relacjach z Azi-
zem, ze mogliSmy skorzystaé z jego
gosciny za darmo w pakiecie z all
inclusive. Oczywiscie korzystaliSmy
w petlni i za jego akceptacja; byta to
nasza baza na wypady po okolicznych
dealerach.

Przy pewnej pozycji na rynku
mierzonej liczba i wartoscig transak-
cji, znajomos$ciami z najwickszymi
dealerami i kolekcjonerami §wiata
zachodniego, moze sobie Aziz po-
zwoli¢ na go$cinnos¢ bez zobowigzan.
Oczywiscie byliSmy zainteresowani
kupnem okazow z jego oferty, ale wida¢
bylo, ze samo prezentowanie swo-
ich skarbéw sprawiato
Azizowi wielka frajde
inie miato na celu tylko
dobicia targu. A miat
czym si¢ pochwalic!
W swoim biurze-ma-
gazynku, w glownym
budynku kompleksu,
przechowywat istne
skarby. Oczywiscie
bylo to wszystko
w arab-style. Zakurzo-
ne potki z okazami,
walajace si¢ wszedzie
sporej wielko$ci, czgsto
wyjatkowe meteoryty,
zabytkowa szafa pan-
cerna, w ktorej nieko-
niecznie znajdowaty
si¢ najcenniejsze okazy.
Prezentujac nam swoje
zbiory czesto wycia-
gal z niej okazy, ktore
Z racji swej wartosci,
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powinny raczej leze¢ na
potkach obok, gdzie dla
odmiany lezaty meteoryty,
ktore kazdy z nas zamknat
by w tej szafie, a nie pozwo-
lit im wala¢ si¢ po katach.
Widac¢ byto tez pewna bez-
troske Aziza w traktowaniu
swoich okazoéw. Bywalo,
ze checac nam co$ pokazac,
sam nie za bardzo wiedzial,
gdzie szukaé. Zawartos$¢
masy nieopisanych roz-
nych pudelek i zawinigtek
dla niego samego czasami
stanowita zagadke. Czg-
sto szukajac czego$ sam
natrafial na co$ innego,
co stawalo si¢ w zamian
obiektem zainteresowania.
W tym, w sumie urokliwym
i niegroznym, chaosie dane nam byto
oglada¢ okazy ze §wiezych spadkow,
weglaki wszelkiej masci, olbrzymie
pigkne chondryty zwyczajne, mezo-
syderyty i HEDy. Majac spory zapas
gotowki w kilka minut mozna by byto
stworzy¢ kolekcje, jaka wielu nawet za-
sobnych kolekcjonerow tworzy latami.

Nie sposob opowiedzie¢, co tam
byto. Milo$nicy meteorytdw, bywalcy
gietd w Ensisheim, Tucson, Mona-
chium , St. Marie wiedza, co znajduje
si¢ tam na i pod stotami sprzedawcow
z Maroka. Wymienianie typow, nume-
réw NWA czy nazw spadkow byloby
jak cytowanie MetBulla. Meteoryty,
to nie zapis w katalogu, ale realny
kamien trzymany w reku. Jego kolor,

W hotelu — wieczorne oglgdanie i ocena zakupionych meteorytéw. Kolorystyka wnetrza niestandardowa, ale
Jarkko si¢ dopasowal.
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waga, tekstura i struktura i okolicz-
no$ci z nim obcowania, to jest clou
kolekcjonowania meteorytow!

Nie mogg si¢ jednak powstrzymac
1 musz¢ opisac jeden meteoryt z sejfu
Aziza. Gdy juz wydawalo nam sig,
ze widzieliSmy wszystkie gwiazdy
Hollywood defilujace przed nami po
czerwonym dywanie, Aziz zrobit ta-
jemnicza ming, zawiesit glos i teatral-
nym ruchem zaczat co$ wygrzebywac
z sejfu. Po chwili wyjal z niego czarna
skarpete, nie nowg, ale na pewno upra-
ng, a z niej wyturlat kilkuset gramowy
kompletny, pokryty potyskujaca, czar-
ng jak noc skorupa — okaz Tissinta!
Marsjanin naprawde wygladat, jak
skata nie z tego $wiata! Po chwili, gdy

METEORYT

Czasami okolicznosci zakupow byly mocno egzotyczne.

juz oniemiali i zauroczeni wrociliSmy
na ziemig, zacz¢liSmy robi¢ sobie
znim zdj¢cia. Tylko na tyle moglismy
sobie pozwolié.

W zasadzie u wielu dealerow do-
$wiadczalismy uczucia, ze tylko (czy
tez az) zawarto$¢ portfela ogranicza
nas w stworzeniu kolekcji marzen.
Niebywale jest to, ze rzeczy, ktore nas
fascynuja — meteoryty — sg w takiej
ilosci i jako$ci, sa w obrocie i znajda
swojego wlasciciela. Moze trochg na
wyrost jest wieszczenie przez niekto-
rych kolekcjoneréw nadejscia konca
ery meteorytow pustynnych?

Kupowanie fejkow,
trzeba to zaakceptowac

Chyba nikt, kto kupuje
i kolekcjonuje meteoryty,
nie padt cho¢ raz ofiara
swoich wygdérowanych
ambicji i wlasnej nieomyl-
nosci. Jesli twierdzi, ze nie,
to znaczy, ze to jeszcze
przed nim.

Zaryzykuje twierdze-
nie, ze Tomek bardzo, ja
troch¢ mniej, jeste$my
obeznani z meteorytami.
Na 99% procent jestesmy
w stanie stwierdzi¢, w wy-
niku pobieznych ogledzin,
czy podejrzany kamien
jest meteorytem. Jest to
kwestia doswiadczenia
i opatrzenia. A co z tym
1%? Bywa, ze w terenie,
na pustyni, zabieramy ka-
mien, ktory wydaje nam
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si¢ by¢ meteorytem, ale
nim nie jest. Zdarzato mi
si¢, ze znaleziony przeze
mnie meteoryt okazywat
si¢ pozniej fejkiem. Coz,
nikt nie jest nieomylnym
specjalista. Bez badan la-
boratoryjnych wiele rzad-
kich typow meteorytow
jest nie odréznialnych od
skat ziemskich.

Na tym wyjezdzie dwa
razy padlem ofiarg swej
niewiedzy. Gdy gosci-
liSmy u pary dealeréow
w Tantan, przegladatem
stolik z weglakami. Zwro-
cit moja uwagg tadny okaz
ze skorupg. Widziatem,
ze wzbudzit on rowniez
zainteresowanie Tomka.
Wahatem sig¢, ale Tomek
przyjrzat si¢ jeszcze raz okazowi
i powiedziat bym brat — fadny okaz
CK, zrobi¢ mu klasyfikacj¢ i bede
miat swojego CK NWA. Po takiej
rekomendacji trudno byto odlozy¢ go
z powrotem na stolik. Kupitem.

Drugi nietrafiony zakup zrobitem
w Erfoud. Po dilach u Saida Haddany
wybrali$my si¢ na objazd po mniej-
szych lokalnych dealerach. TrafiliSmy
wieczorem do ubogiego kramiku sprze-
dawcy. .. no wlasnie, nie bardzo wiado-
mo czego. Pomieszczenie ni to warsztat
ni to sklep. Oswietlony gola zaréwka
sktadzik wypehiony byt jakimi$ kamie-
niami o trudnej do okreslenia warto$ci
kolekcjonerskiej. Nie byty to meteoryty
lub szczotki mineratéw, agaty, kruszce
czy co$, co mogto stanowi¢ obiekt
zainteresowania kolekcjonerow. Wiele
znich to byty po prostu polne kamienie.
Owszem bylo kilka skamieniatosci.
Wszystko w strasznym nietadzie i po-
kryte grubg warstwa kurzu. Przywiozt
nas Said, wigc nalezato si¢ spodziewac,
ze meteoryty tez beda. Po rytualnym
przygotowaniu tradycyjnej herbaty go-
spodarz wyjal mate pudetko, w ktérym
znajdowalo si¢ kilkanascie fragmentow
chondrytow i zwykte kamienie. Czy to
sposob przygotowywania herbaty przez
sedziwego gospodarza czy perspekty-
wa jej wypicia, tak nami zakrecily, ze
kazdy z nas poczut potrzebg kupienia
od niego jakiego$ okaziku. Bo trzeba
wiedzie¢, ze tradycyjna marokanska
herbate parzy si¢ dlugo i skrupulat-
nie. Nim bedzie akuratna, nalezy ja
wielokrotnie przelewa¢ do szklanki,
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Trudny wybor (Mohamed Aid, Ahmad Bouraga, Ouarzazate).

dostadza¢, prébowaé, ponownie zle-
wac do czajniczka, przela¢, dostodzié,
probowac. .. Dos¢ powiedzie¢, ze nikt
z nas nie odméwil wypicia szklaneczki
herbaty tak wysmaczonej doglebnie.
Pozniej, zegnajac si¢ serdecznie, kaz-
dy z nas wyszedt z jakim$ okazem. Ja
z czyms§, co wedlug mnie bylo matym
orientowanym marsjaninem bez sko-
rupy. Juz zaraz po wyjsciu i minach
kolegow wiedziatem, ze wydatem kilka
dolaréw na ziemski kamien. Bywa.
Nie kolekcjonuje pseudometeorytow,
ale ten kamien zachowatem, jako
memento.

A co z pierwszym zakupionym
niby CK? Po przecigciu okazu w Pol-
sce okazalo si¢, ze jest to ziemianin
wygladajacy na 102% weglaka. Ale
tylko wygladajacy. Jak juz pisalem,
marokanscy dealerzy sa zawodowca-
mi i ludzmi godnymi zaufania, wigc
nie bylo problemu z wymiang fejka.
Dostatem za niego pdzniej tadny okaz
eukrytu — prawdziwego eukrytu
NWA 10333.

Dlaczego nie pojechalismy
na lunara

Cze$¢ meteorytow oferowanych
przez dealeréw byta nam znana. Byly
to wspolczesne spadki: Bensour, Bas-
sikounou, Tamdakht, Tissint, Amgala,
Taza oraz wiele NWA, ktore majg zna-
ne lokalizacje. Skad pochodzita reszta,
to byta tajemnica Marokanczykow.
Z reguly podawali, ze przywiezli je
z Sahary Zachodniej, Mali , Mauretanii
lub Algierii. Opowiadali o niebezpie-
czenstwach towarzyszacych ich wy-
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jazdom w jeszcze bardzie egzotyczne
i niedostgpne dla nas rejony Afryki.
Wigkszo$¢ z nich nie zajmowata si¢
osobiscie poszukiwaniami, moze
czasami dla rozrywki, ale gros towaru
odkupywali od innych dealerdéw i po-
szukiwaczy z pierwszej linii. Czasami
prowokacyjnie pytali nas, dlaczego nie
pojechaliSmy na ten czy inny rejon
spadku. Czemu nie szukaliSmy w ob-
szarze Tazy lub Agoudal? Czy bylismy
na najnowszym weglaku lub czemu
nie probowaliSmy znalez¢ swojego
Tissinta lub jakiego$ znanego lunara?
Wiedzieli, ze szukaliémy na Saharze
iw lekko ztosliwy sposob dawali nam
do zrozumienia, ze poszukiwania tam
nie maja duzej szansy powodzenia.
Juz przed wyjazdem, studiujac mapy
znalezisk na SZ, wiedzieli§my, ze
szanse na znaleziska sg znikome, a na
miejscu, po odwiedzeniu punktu NWA
7831, definitywnie pogodzili§my si¢
z mysla, ze samo szukanie musi nam
wystarczy¢. Miejsce, gdzie znaleziono
NWA 7831, wygladato jak poligon,
na ktérym testowano nowe sita do
przesiewania pustyni. Stopien i skala
ingerencji w pustyni¢ byta porazajaca.
Wygladalo to tak, jakby przez kilka
tygodni kilkadziesiat osob przesiato
przez sita kilka ton piachu. Cud, ze
cokolwiek znalezlismy, a byty to
okruch do 2 mm $rednicy! Juz to
doswiadczenie zweryfikowato nasze
plany odwiedzania miejsc z lunarami
i marsami. Od wielu lat Maroko jest
dostarczycielem tego cennego materia-
Ty, wiec co bylo do znalezienia, zostato
praktycznie znalezione.
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W sklepie z Bensourem

Moje mozliwosci finansowe powo-
dowaty, ze myszkowatem w tanszych
sektorach. Towarzyszyt mi jednak caty
czas dylemat (chtopakom chyba tez?),
czy kupi¢ wiecej roznych mniejszych
okazow, czy moze przywies¢ z wy-
jazdu jeden lub dwa okazy wigksze,
bardziej spektakularne. Poniewaz
nigdy nie krecily mnie lunary i marsy
— te wigksze, wiec myslatem o jakim$
swiezym spadku lub tadnym achon-
drycie. Bardzo podobat mi si¢ np. duzy
okaz meteorytu Bensour u Ismaila
w Erfoud. Ale byt dla mnie za drogi.
Wiele razy ogladatem spore weglaki
ze skorupami i zastanawiatem sie, czy
nie zaszale¢. Ceny achondrytow tez
byly bardzo atrakcyjne, ale w koncu
zawsze wygrywata cheé posiadania
wszystkiego po trochu. C’est la vie.

Olbrzymy w garazu
Wspominatem juz o olbrzymich
meteorytach w garazu. Oczywistym
jest, ze znajdowane meteoryty repre-
zentujg nie tylko roézne ich typy, ale
sa tez roznej wielkosci. Najczesciej
sa to kilkusetgramowe okazy, czasa-
mi kilkukilogramowe. Ale przeciez
spadajg tez okazy naprawde duze.
U Mohameda Aida w Ouarzazate
bylo nam dane zobaczy¢ te naprawde
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Skarby w garazu (Mo

wielkie. Po wizycie w jego domu, za-
kupach i zwyczajowych stodkosciach
gospodarz i jego siostrzeniec Ahmad
Bouraga zaprosili nas i innych towa-
rzyszy na nocny wypad do swoistego
magazynu. Wyszliémy na ciemna noc
ikluczac pomiedzy stabo oswietlonymi
cichymi uliczkami dotarli$my do jakie-
gos$ domu, ktory, a jakze, byt oczywi-
$cie nieukonczony — na parterze miat
Zwyczajowy magazyno-warsztat. Gdy
gospodarz otworzyt brame i zapalit
rachityczne §wiatlo, ujrzelismy zawa-
lony dobrem wszelakim garaz. Obok
zaparkowanego srebrnego samochodu
terenowego reszte pomieszczenia zaj-
mowaly puszki, worki pelne i puste,
opony i zdezelowany sprzgt. Pierwsze
wrazenie? Oj, bedzie si¢ dzialo. Aby
podkrecié napiecie gospodarz powoli
i systematycznie zaczat odstaniaé
tkwigce pod workami skarby, dla
ktérych tam przyszli$my. Na pierwszy
ogien wylonit si¢ ok. 40 kg kompletny
okaz eukrytu. Nikt z nas wczesniej nie
widziat tak duzego okazu achondrytu.
Ten miat jeszcze widoczne regmaglipty
i mozna bylo go sobie turla¢ i ogladaé
ze wszystkich stron. Po chwili spod
sfilcowanego koca wytonit si¢ 150 kg
okaz chondrytu zwyczajnego. Bardzo
ladny, niewiele zwietrzaty okaz byt nie
tylko duzy, ale wygladal na orientowa-
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hamed Aid, Ouarzazate).

ny. Oczywiscie nie zaprzatali$my sobie
glowy, jak my je przetransportujemy
do kraju, bo ich ceny byly daleko
poza naszymi mozliwosciami. Cigzkie
meteoryty kamienne sg duze, wiec gdy
spod kolejnych kocy wygrzebalismy
,»tylko” 40 kg okaz meteorytu zelazne-
go Agoudal, nie wydawal si¢ wielki.
Z nim zrobili$my sobie zdjecia, bo byt
bardziej poreczny oraz mozna bylo go
wzia¢ do reki i udawad przed obiekty-
wem, ze bez problemu go dzwigamy.
Chyba tez z racji wigkszej porgcznosci
tego okazu Jarkko zaczal gdybac,
za ile uda mu si¢ go utargowac. Poz-
niej, gdy Tuomas zaczat robi¢ zdjecia
olbrzymow w tej nieprawdopodobnej
scenerii, na zakonczenie wieczoru
Mohamed Aid pojawit si¢ z ponad 2 kg
okazem meteorytu ksi¢zycowego. Taka
wisienka na koniec!

Szok

Przyznam, Ze byty sytuacje, ktore
nas szokowatly. Jako kolekcjonerzy,
czyli ostatnie ogniwo szlaku meteory-
towego, gdy juz posigdziemy jakie$
okazy meteorytow, czesto traktujemy
jejak relikwie. I nie chodzi tylko o ich
warto$¢ i niepowtarzalno$c¢, ale przede
wszystkim o obawe, by nic im si¢ nie
stalo. Wkladamy je do wymoszczo-
nych gabka pudetek lub w specjalne
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ramki, w ktorych tadnie wygladaja
i nie sg narazone na udary i oddechy
rozemocjonowanych mito$nikow.
Boimy sig, by skorupa nie zmatowiata
od dotykania, by nie wykruszaly si¢
chondry od przektadania, by rdza ich
nie zeszpecita. Na poczatku szlaku
meteorytowego — u dealerow — wy-
glada to zgota inaczej.

Trzeba naprawde zacisnaé zgby
i z kamienng twarzg obserwowac,
jak sa przechowywane i traktowane
meteoryty w Maroku. W wigkszosci
przypadkow oferta bywata juz tadnie
porozktadana na stotach, ale z innych
obserwacji wiemy, ze meteorytom
w Maroko nie jest komfortowo. Wsze-
dobylski kurz i pyt to nic w poréwna-
niu z plastikowymi reklamoéwkami
zapelionymi okazami luzem. Wszel-
kiej masci plastikowe pojemniczki wy-
pelione achondrytami i weglakami,
w ktorych grzebie si¢ jak w zebach
rekinéw lub kolorowych koralikach na
gieldzie mineralow w Warszawie. Na
widok przekladania i przesypywania
okazéw serce podchodzi do gardta.
Popularne i w duzej ilosci chondryty
rzadko opuszczaja 20-kilogramowe
worki po ryzu lub kaszy, czekaja
pokornie np. pod schodami na swoja
szans¢. Okazy zbyt duze, by trzymac
je w domu, spoczywaja w garazach
na podlodze w towarzystwie puszek po
farbach i olejach, przywalone oponami
by na nie nie wjecha¢. Troche dramaty-
zuj¢, ale zaden meteoryt w Maroku nie
ma tak dobrze, jak np. maty NWA 869
w polskiej kolekcji. No, moze Tissint
u Aziza miat swojg skarpete, a 2 kg lu-
nar byl skrupulatnie zawinigty w kilka
ptachetek gazet. Mozna powiedzie¢
arab-style, a moze to my przesadzamy
z estyma, z jaka traktujemy, badz co
badz, tylko fragmenty skal? Nie wiem,
co sobie mysleli o nas Marokanczycy,
obserwujac, jak zawijamy kupione
okazy, kazdy osobno w swoj galganek
kilku serwetek. Chyba umiar opuscit
obie strony?

Konkurencja

Nie mozna doktadnie oszaco-
wag, ilu Marokanczykow trudni si¢
handlem meteorytami. Tych najwigk-
szych, jezdzacych po $wiecie na targi,
jest kilkunastu. Na miejscu w Maroku
jest jeszcze zapewne kilkudziesieciu
liczacych si¢ dealerow. Pozostaje
jeszcze niezliczona rzesza handlarzy
mineratow i skamieniatosci, u ktorych
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niejednokrotnie widzieliSmy rowniez
meteoryty. Sledzac od wielu lat in-
ternetowy rynek meteorytéw $miato
mogg zaryzykowac stwierdzenie, ze
roczny obr6t na tym rynku liczony
jest w milionach dolaréw. Spora jego
cze$¢ przypada na Maroko. Pomimo,
ze w gre wchodza duze pieniadze, nie
wida¢ na miejscu, by pomigdzy de-
alerami panowala jaka$ zazarta rywa-
lizacja. Praktycznie wigkszos$¢ z nich
zna si¢ osobiscie 1 nie styszeli$my, by
ktory$ z nich wypowiadat si¢ niepo-
chlebnie o kolegach. Wielokrotnie,
gdy goscilismy u ktdregos z bardziej
znanych, zapraszali oni pomniejszych
dealerow czy nawet pasterzy ze swo-
imi skromnymi zawiniagtkami, by przy
okazji mogli oni nam zaprezentowaé
swoje meteoryty. Gdy na stolach lezaty
kosmiczne skarby, pozostali bez zaze-
nowania prezentowali swoje skromne
okazy i targowali si¢ jak prawdziwi

METEORYT

Ponad 2 kilogramy Ksiezyca (Mohamed Aid, Ouarzazate)!

dealerzy. Taka solidarno$¢ widoczna
jest tez podczas zakupoéw przez Inter-
net. Zdarza si¢, ze jak dostajemy ofertg
od jakiego$ mniej znanego sprzedaw-
cy, bardzo czgsto mozna skorzystaé
z posrednictwa tych znanych. Jesli
obawiamy si¢ o wystane pieniagdze
lub czy to co dostaniemy bedzie tym,
za co zaptacili$my, mozna skorzystaé¢
z posrednika i jego rekojmi, Ze trans-
akcja bedzie uczciwa. To tez jest mite
doswiadczenie.

Epilog

Dwa tygodnie sp¢dzone w Maroku
wspominam z wielka przyjemnoscia.
Znowu moglismy jezdzi¢ po pustyni
w poszukiwaniu meteorytow. I nie
jest wazne, ze ich praktycznie nie
znalezliSmy. Samo szukanie jest
wielce emocjonujace i relaksujace.
Zapomina si¢ o problemach dnia co-
dziennego. Taki samodzielny wyjazd
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Blisko 150 kg chondryt zwyczajny.

Tuomas w akcji. Swoje zdjecia zaprezentowal Tuamas pozniej na specjalnej wystawie w Hel-
sinkach.

Mic s o

40 kg okaz meteorytu z'elazne‘;;o Agoudal.

jesttez niebywala okazja, by zobaczy¢
inny $wiat blizej niz z okna hotelu czy
turystycznego autobusu. Doswiadczy¢
rzeczywistych zapachow, smakow
idzwickow oraz otrze¢ si¢ o problemy
ludzi tam zyjacych. PrzywiezliSmy
sporo okazow meteorytow, ktore maja
w sobie co$ wigcej niz te kupione via
Internet. Z kazdym z nich wiaze si¢
jakie$ wspomnienie. Bo to, co nas
kreci w meteorytach, to nie tylko ich
kosmiczne pochodzenie, ale rowniez
ich ziemska historia.

Post scriptum

Od pokolen rzesze naukowcow
glowia si¢ nad pochodzeniem mete-
orytow. Sa teorie, ze pochodza one
z pasa planetoid, z Marsa lub Ksig¢zy-
ca. Identyfikuje si¢ ciata macierzyste,
ktore utozsamia si¢ z réznymi typami
meteorytow.

Odpowiedz na te pytania lezy
niedaleko... po tej podrézy juz wiem:
— Skad sig¢ biora meteoryty?!?

Meteoryty pochodza... z Maroka!
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Marek Wozniak (vel Jan Woreczko) —z wy-
ksztalcenia astronom, z zawodu informatyk.
Kazdg wolng chwile poswigca na podroze
i tworzenie strony o kamieniach z nieba:
www.woreczko.pl



