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Od redaktora

Majowy numer ,, Meteorite!”’ okazal sie rownie bogaty, jak poprzedni
i wybor materialow byl nielatwy. Najciekawszy artykul przedstawia nowq
hipoteze pochodzenia mezosyderytow. Nie tak dawno pojawila si¢ koncep-
cja dwoch zderzen planetoid w odstepie pol miliarda lat, czym prébowano
Humaczy¢ réznice wieku mezosyderytow wyznaczonego réznymi metodami.
Okazuje si¢ jednak, zZe to drugie zderzenie nie jest potrzebne do wyjasnienia
roznic wieku, a ponadto nie ma zadnych jego sladow. Wydaje sie wiec, ze
wiemy juz, skad wzigl si¢ nasz Lowicz (poki nie pojawi si¢ nowa hipoteza).

Meteoryt Baszkowka, ktory byl przebojem zeszlorocznej konferencji
Meteoritical Society w Berlinie, pojawi sie znow na kolejnej konferencji
na Hawajach. Tym razem wystqpi w roli bliskiego krewnego chondrytu
Mt. Tazerzait. Oba budzq coraz wicksze zainteresowanie naukowcow.
Informacje o obu tych chondrytach mozna znalez¢é w Internecie na stronach
Swiss Meteorite Laboratory. Nawiasem mowiqc pokrewienstwo
Mt. Tazerzait z Baszkowkq spowodowalo wzrost jego ceny. Kto nie kupil
wczesniej, ten stracil.

Dla milosnikéw meteorytow majqcych dostep do Internetu interesujqcy
bedzie artykul o meteorytowych stronach w Internecie. Jest ich juz duzo
i weiqz pojawiajq sie nowe. Poniewaz sam nie mam bezposredniego dostepu
do Internetu, prosze internautow o wylapywanie meteorytowych ciekawo-
stek wartych umieszczenia w kolejnych ,, Meteorytach”. Moj krotki kontakt
z Internetem dzieki uprzejmosci Olsztynskiego Planetarium zaowocowal
nowing o meteorycie ksigzycowym (zob. Nowiny). Zauwazylem przy tej
okazji, ze trzeba mie¢ mnostwo czasu, by przejrze¢ wszystkie Internetowe
strony poswiecone meteorytom.

Relacja z meteorytowych targow w Tucson bedzie znow lizaniem
cukierka przez szybe. Nadal nie udaje sie znalezé chetnego do
rozprowadzania meteorytow w Polsce. Moze przeksztalci¢ Klub
Kolekcjonerow Meteorytow w stowarzyszenie, ktére mialoby osobowosé
prawnq i mogloby kupowac i sprzedawacé meteoryty dla czlonkow?

Czy ktos z czytelnikéw bylby gotow przyjechac na zjazd zalozycielski
takiego stowarzyszenia? Pocieszajqcy jest fakt, ze na gieldy mineralow
w Polsce zaczynajq przybywa¢ zagraniczni handlarze meteorytow.

Andrzej S. Pilski
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Mezosydery

Postaricy zwczesnego, burzliwego okresu ewolucji Ukladu Stonecznego

Henning Haack

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

ezosyderyt jest naprawde
kamieniem godnym uwagi.
Od chwili gdy szczegodlnie

cigzki kamien zostanie poniesiony z
ziemi przez szczgsliwego znalazcee, do
pierwszego spojrzenia na jego wng-
trze mezosyderyt okazuje si¢ niepo-
dobny do jakiegokolwiek innego ro-
dzaju skaty. Na wypolerowanej po-
wierzchni przekroju mezosyderytu wi-
da¢ okruchy btyszczacego metalu
i fragmenty bazaltowej (wulkanicznej)
skaty osadzone w drobnoziarnistej
mieszaninie metalu i mineratéw krze-
mianowych. (Rys. 1). Poszarpany
ksztalt wielu wigkszych fragmentow
1 wyjatkowo osobliwa mieszanina me-
talu i skat wulkanicznych nie pozosta-
wiaja watpliwosci, ze w ksztattowaniu
tych meteorytow miaty swoj udziat
zderzenia.

Podobnie jak inne meteoryty me-
zosyderyty pochodzg prawdopodob-
nie z jednej z wielu planetoid, ktore
kraza wokot Stonca miedzy Marsem
a Jowiszem. Dzi$ wigkszos¢ z tych
planetoid jest porozbijana na mniej-
sze fragmenty przez liczne zderzenia.
Pamigetajac, ze maly kawatek planeto-
idy moze wcigz by¢ kilometrowej wiel-
kosci widzimy, ze trzeba byto wiele
takich zderzen, aby powstaty frag-
menty wielkosci meteorytow. Niekto-
re z tych fragmentow poruszajq si¢
obecnie po orbitach bliskich orbicie
Ziemi i moga by¢ zrédlem meteory-
tow. Badajac mezosyderyty mamy
nadziej¢ uzyskac informacje na temat
ewolucji pierwotnej planetoidy (zwa-
nej odtad ciatem macierzystym mezo-
syderytow). Celem ostatecznym jest
odtworzenie calej drogi ewolucyjnej
tego ciata od chwili, gdy uformowato
si¢ ono z pytu krazacego wokot Ston-
ca do momentu, gdy jego fragmenty
wyladowaly na Ziemi w postaci me-
teorytow. Jedng z najwickszych zalet
studiowania ewolucji planet przy po-
mocy meteorytow jest to, ze mamy
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dostep do probek z wszystkich cze-
$ci ciata macierzystego, nie tylko do
probek z powierzchni, do jakich mamy
dostep na naszej wlasnej planecie.
Prawdopodobnie nie powinni-
$Smy by¢ zdziwieni stwierdzeniem, ze
blizsze przyjrzenie si¢ mezosydery-
tom rodzi wigcej pytan niz odpowie-
dzi, jesli chodzi o ich pochodzenie.
Przede wszystkim bardzo zaskakuja-
ce jest znalezienie bazaltu (ktory jest
skala powierzchniowa) doktadnie wy-
mieszanego z metalem (ktory pocho-
dzi zjader planet i ogrzanych plane-
toid). Prawie catkowity brak skat
ptaszcza (tzn. skat z gtgbokosci po-
Srednich migdzy powierzchnig a ja-
drem) zawsze stanowil problem dla
tych, ktérzy probowali wyjasnic, jak
mezosyderyty mogly si¢ utworzyc¢.
W jakis sposéb uderzenie, ktére wy-
mieszato metal i skaty powierzchni,
zdotato usunaé typowe skaty plasz-
cza. W kazdym razie uderzenie, ktore
wymieszato materie jadra i powierzch-
ni planetoidy musiato catkowicie roz-
bi¢ przynajmniej jedna z uczestnicza-
cych planetoid. Bytoby to bez zad-

nej przesady wspaniate widowisko
dla obserwatora. Jednym z powodéw
badania mezosyderytow jest wigc to,
7e sg one probkami z prawdziwie ka-
tastrofalnego zderzenia, prawdopo-
dobnie dwoch planetoid.

Termiczna ewolucja ciala
macierzystego mezosyderytow

Jedna z drég do poznania ewolu-
cji ciata macierzystego mezosydery-
tow jest proba zrozumienia ewolucji
termicznej tych meteorytow. Innymi
stowy chcemy wiedzie¢, jak zmienia-
fa si¢ temperatura ciata macierzyste-
go zuptywem czasu (rys. 2). Taka ter-
miczna historia moglaby, migdzy in-
nymi, pozwoli¢ nam okresli¢ wielkos¢
ciala macierzystego po ogromnym
zderzeniu. Mozemy oczywiscie ocze-
kiwa¢, ze takie wydarzenie przejawi
si¢ w gwattownych zmianach tempe-
ratury, czego $lady powinny by¢ wi-
doczne w meteorytach pochodza-
cych z wnetrza ciata macierzystego.

Wiele ciat macierzystych mete-
orytow, tak jak cialo macierzyste me-
zosyderytow, bylo bardzo goracych

Rys. 1. Zdjecie plyty mezosyderytu Emery o dlugosci 15 cm 7 Amerykanskiego Muzeum
Przyrodniczego. Skala ta sklada si¢ 7 mieszaniny metalicznego Fe, Ni (jasne) oraz okru-

chow bazaltu (ciemne).
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krotko po uformowaniu si¢. Typowy-
mi przyktadami takich goracych ciat
macierzystych sa ciata macierzyste
meteorytow zelaznych, w ktoérych
metal stopit si¢ i przesaczyt si¢ w glab
tworzac metaliczne jadro, mniej wig-
cej podobne do jadra w srodku Zie-
mi. Istnienie stopionego kiedys me-
talu pokazuje nam, ze te ciata macie-
rzyste byly ogrzane w pewnym mo-
mencie do temperatury przynajmniej
1500°C. Natura tego dawnego i bar-
dzo wydajnego zrddla ciepta jest nie-
znana, ale mégt to by¢ rozpad krétko
zyjacych izotopow promieniotwor-
czych (to znaczy majacych czas po-
lowicznego rozpadu mniejszy niz kil-
ka milionow lat). Nieco pozniej (przy-
puszczalnie po kilku milionach lat) to
zrodto ciepta wygasto i ciato macie-
rzyste mezosyderytow zaczelo powo-
li stygnac.

Nie dane mu jednak bylo stygnaé
spokojnie przez wiele lat. Najmtodsze
mineraty krzemianowe, ktore utworzy-
ly si¢ w czasie tego okresu spokoj-
nego stygnigcia, maja 4,47 miliarda
lat. Miniej wigcej 4,47 miliarda lat temu
ciato macierzyste mezosyderytow
uleglo gigantycznej katastrofie w wy-
niku ktorej powstata gtowna cecha
charakterystyczna mezosyderytow,
mieszanina metalu i krzemianow. Nie-
ktore ze skutkow tego zderzenia moz-
na badac ogladajac krzemiany w me-
zosyderytach (materi¢ kamienna).
Zderzenie spowodowato wzajemne
zetknigcie roznych mineratow krze-
mianowych, ktore gwaltownie reago-
waly ze soba. Te reakcje nie zostaty
jednak zakonczone z czego wynika,
ze po zderzeniu skaty zostaly szybko
(w poréwnaniu do standardow geo-
logicznych) ostudzone do tempera-
tury zbyt niskiej dla kontynuowania
tych reakcji. Poniewaz nie zachodza
one w temperaturze ponizej okoto
900°C, mozemy przypuszczac, Ze me-
zosyderyty ostygly szybko (w ciagu
kilku lat) do temperatury nizszej niz
900°C (rys. 2). Mogto to nastapié
albo dlatego, ze mezosyderyty sty-
gly po zderzeniu na powierzchni cia-
ta macierzystego, albo dlatego, ze
mnostwo zimnych skat z powierzch-
ni planetoidy zostato wlaczonych do
mieszaniny.

Wypolerowany i wytrawiony
przekroj mezosyderytu ukazuje cha-
rakterystyczne figury Widmanstétte-
na. Przy ich pomocy mozna okresli¢,
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co dzialo si¢ w ciele macierzystym
przy nizszych temperaturach (np. dhu-
g0 po zderzeniu). Figury Widmanstét-
tena sktadaja si¢ z dwdch mineratow
zelaza i niklu, ktore odmiennie reagu-
ja na trawienie. Dlatego po krotkim
trawieniu na polerowanym przekroju
ukazuje si¢ wzor, ktéry pozwala jed-
noznacznie stwierdzi¢, ze kamien jest
meteorytem. Chociaz meteoryty sty-
gty na ogoét bardzo powoli, te dwa
mineraty nie miaty dostatecznie duzo
czasu na osiagnigcie wzajemnej row-
nowagi chemicznej. Stopien rowno-
wagi chemicznej mozna wigc uzy¢
jako miar¢ tempa stygnigcia w czasie
tworzenia si¢ figur Widmanstdttena.
Tempa stygnigcia wyznaczone dla
mezosyderytow przy uzyciu tej me-
tody sa wyjatkowo niskie (0,01-0,001
stopnia Celsjusza na milion lat). Naj-
prawdopodobniej mezosyderyty sa
najwolniej stygnacymi skatami, jakie
kiedykolwiek badalismy.

Gdy tempa stygnigcia mezosy-
derytow zostaly po raz pierwszy za-
prezentowane na konferencji, jeden
ze stuchaczy sugerowal, ze badacze
powinni przejs¢ si¢ do najblizszej ko-
lekcji meteorytow i sprawdzié, czy me-
zosyderyty sa jeszcze ciepte. Zwro-
cil on uwage, ze jesli tempa stygnig-
cia sg wyznaczone poprawnie, to
w ciagu 4,5 miliarda lat istnienia Ukta-
du Stonecznego mezosyderyty nie
mogly ostygnaé wigcej niz o 45°C.
Chociaz wyraznie wida¢ z tego, ze
metoda wyznaczania tempa stygnig-
cia w przypadku skal, ktore stygty tak
wolno, jak mezosyderyty, musi by¢
nieco inaczej skalibrowana, to wyda-
je si¢ niewatpliwe, ze tak czy inaczej
mezosyderyty stygly wyjatkowo po-
woli. Wynika z tego, Ze cialo macie-
rzyste mezosyderytow byto wigksze
niz ciata macierzyste wigkszosci in-
nych meteorytéw: prawdopodobnie
miato srednicg 200 — 400 km. Mezo-
syderyty bytyby wigc interesujace
nie tylko dlatego, ze powstaly w wy-
niku ogromnej katastrofy, ale takze
dlatego, ze pochodza z najwigkszej
planetoidy, z jakiej mamy probki, kto-
ra miala najdtuzsza ewolucje ter-
miczna ze wszystkich planetoidal-
nych ciat macierzystych meteorytow
(z wyjatkiem oczywiscie meteorytow
z Ksigzyca i Marsa). Bardzo wolne
tempo stygnigcia dowodzi takze, ze
mezosyderyty styglty gleboko we-
whnatrz ciala macierzystego.

Kiedy utworzyly sie
mezosyderyty?

Izotopy promieniotwdrcze w me-
zosyderytach mozna wykorzysta¢ do
wyznaczenia chronologii gléwnych
wydarzen w ewolucji ciata macierzy-
stego mezosyderytow. Jednym z ra-
dioaktywnych chronometréw, ktory
mozna uzy¢ do badania mezosydery-
tow jest chronometr (potas-40 argon-
40). Izotop promieniotworczy “K roz-
pada si¢ na *°Ar z czasem potowicz-
nego rozpadu 11,8 miliarda lat. Po-
niewaz argon jest gazem, ucieknie je-
sli skata jest dostatecznie goraca
(wigcej niz kilkaset stopni). Gdy wne-
trze planetoidy ostygnie, argon za-
cznie si¢ gromadzi¢. Mierzac wigc
ilog¢ K i **Ar mozna wyznaczy¢
czas, jaki uptynat od momentu, gdy
skata po raz ostatni byta gorgtsza niz
kilkaset stopni. Inne chronometry jak
8Rb-¥Sr (rubid-87 stront-87) maja
produkty rozpadu (w tym przypadku
87Sr), ktore nie moga uciec z minera-
6w zawierajacych rubid. Wiek wy-
znaczony ta metoda jest wigc blizszy
rzeczywistemu wiekowi skaty (czyli
odpowiada momentowi, gdy skata
wykrystalizowala z magmy.

Przy pomocy radioaktywnych
chronometréw mozemy stwierdzic,
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Rys. 2. Termiczna historia ciala macierzy-
stego mezosyderytow. Okolo 4,47 mld lat
temu cialo macierzyste mezosyderytow prze-
2ylo zderzenie, ktorego skutkiem bylo szyb-
kie stygnigcie krzemianow. Tekstura meta-
lu pokazuje, e stygnigcie w temperaturze
nizszej, niz 700°C zachodzilo znacznie wol-
niej, z czego wynika, Ze trzeba bylo kilkuset
milionow lat na ostygnigcie do temperatury
otoczenia. Wiek wyznaczony metodq K-
“Ar wskazuje, ze 3,6 mld lat temu mezosy-
deryty byly albo wciqz gorqce, albo zostaly
przejsciowo ogrzane do temperatury kilku-
set stopni. Przedrukowane dzieki uprzej-
mosci ,,Geochimica et Cosmochimica
Acta”.
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kiedy okruchy skalne w mezosyde-
rytach krystalizowaty (uzywajac chro-
nometru ¥Rb-¥’Sr) i kiedy ostygty do
temperatury ponizej kilkuset stopni
(uzywajac chronometru *“K-*Ar). Po-
niewaz po zderzeniu, ktére wymiesza-
o metal i krzemiany, nastapilo gwa-
Itowne ochtodzenie, wiek krystaliza-
cji skat musi odpowiada¢ momento-
wi wymieszania krzemianéw i metalu
lub nieco wczesniejszemu. Okruchy
skalne maja wiek co najmniej 4,47 mi-
liarda lat. Zderzenie musiato wiec na-
stapi¢ najpézniej 4,47 miliarda lat
temu. Ciekawe, ze wiek “K—*Ar jest
znacznie mtodszy. Wszystkie mezo-
syderyty datowane technikg *“*K—**Ar
majg wiek nizszy niz 4 miliardy lat.
Wydawaloby sig, ze sq bardzo stare,
ale dla meteorytu jest to bardzo mto-
dy wiek, poniewaz wigkszos¢ ciat ma-
cierzystych meteorytow zakonczyta
ewolucje geologiczna ponad 4 miliar-
dy lat temu. Proponowano wigc, ze
mtody wiek moze nie reprezentowaé
momentu, gdy mezosyderyty ostygty
po raz pierwszy ponizej kilkuset stop-
ni, lecz moment drugiego poteznego
zderzenia, ktore ogrzato ciato macie-
rzyste mezosyderytow umozliwiajac
argonowi ucieczke [1].

Ciekawe, ze mtody wiek wyzna-
czony metoda “°K-*°Ar dobrze zga-
dza si¢ z bardzo niskim tempem sty-
gnigecia wyznaczonym na podstawie
struktury metalu [2]. Jesli ciato ma-
cierzyste mezosyderytow styglo
bardzo powoli w niskich temperatu-
rach, to nie powinnismy by¢ zdziwie-
ni widzac, ze potrzebowato ponad
500 milionow lat na ostygnigcie do
kilkuset stopni Celsjusza, przy kto-
rych argon nie mogt juz uciekaé
(rys.2). Jednym ze sposobdw stwier-
dzenia, czy niecale 4 miliardy lat temu
nastapilo drugie zderzenie, jest po-
szukanie $ladow tego zderzenia
w mezosyderytach. W meteorytach
czgsto wystepujq przeobrazenia szo-
kowe, taczone zwykle ze zdarzenia-
mi, ktére odtupaty je od ciata macie-
rzystego lub od jego wigkszego frag-
mentu. Okazalo sig, ze mezosydery-
ty nie wykazuja zadnych sladow
gwaltownego uderzenia [2].

Efekty szokowe w meteorytach

jako dowod dawnych zderzen
Nawet jesli bedziemy watpic, czy
rzeczywiscie cztery miliardy lat temu
nastapito drugie zderzenie, to nadal
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jest dziwne, ze w mezosyderytach nie
wida¢ licznych przeobrazen szoko-
wych po pierwszym zderzeniu, kto-
re wymieszato metal z jadra z krze-
mianami z powierzchni. Poniewaz sa-
dzimy, ze podczas pierwszego zde-
rzenia metal byt stopiony, to trudno
si¢ dziwi¢, ze nie widac¢ sladow zde-
rzenia w strukturze metalu. Chociaz
krzemiany byty przewaznie w stanie
statym, jest mozliwe, ze byty na tyle
gorace, ze deformacje i inne zmiany
w mineratach wywotane zderzeniem
znikly wskutek wysokiej temperatu-
ry. Bardziej prawdopodobnym po-
wodem braku efektow szokowych
jestto, ze pierwsze zderzenie nie mia-
fo po prostu tak duzej energii, aby
spowodowaé¢ zmiany szokowe
w wigkszosci skal. Powodem tego
mogta by¢ mata predkos¢ zderzenia,
lub, co jest bardziej prawdopodob-
ne, to ze ,,pocisk” byt stosunkowo
mata planetoida. Zatozenie stosun-
kowo matej energii zderzenia wyda-
je si¢ rozsadne, skoro wiemy, ze po
zderzeniu fragmenty nie zostaty roz-
proszone. Poniewaz na planetoidach
grawitacja jest niska, istnieje grani-
ca, jak mocno moga one by¢ ude-
rzone, aby fragmenty po zderzeniu
nie rozproszyty si¢ catkowicie. Nie
wydaje si¢ prawdopodobne, aby cia-
to macierzyste unikngto rozprosze-
nia, gdyby zderzenie byto dostatecz-
nie energetyczne, aby wywola¢ zmia-
ny szokowe w wigkszosci skat.

Czy bylo drugie silne zderzenie
niecale 4 miliardy lat temu?

Rozwazania energetyczne mozna
tez wykorzysta¢ do zastanowienia
sie, czy moglo nastapi¢ drugie silne
zderzenie. Aby zderzenie to moglo
spowodowac catkowite uwolnienie
argonu, co jest pierwszym powodem,
ze w ogdle o nim myslimy, musiatoby
ogrzaé wigksza czes$¢ ciata macierzy-
stego o kilkaset stopni. Energia po-
trzebna do ogrzania planetoidy o kil-
kaset stopni przewyzsza jednak
znacznie energie wymagang do roz-
bicia planetoidy na drobne kawatki
i rozproszenia ich. Ponadto z do-
Swiadczen wynika, ze silnemu ogrza-
niu zawsze towarzysza liczne oznaki
przeobrazen szokowych. Poniewaz
skaty byty stosunkowo chtodne, na-
lezaloby spodziewac sig, ze takie $la-
dy szoku bytyby czgsto obserwowa-
ne w mezosyderytach.

Jak powstaly mezosyderyty?

Z rozwazanych wyzej dowodow
wynika, ze mezosyderyty powstaty
w nastgpujacy sposéb: duza (o sred-
nicy 200 —400 km) planetoida zosta-
ta ogrzana do 1500°C po czym na-
stapitlo powolne stygnigcie przez
okoto 100 milionow lat. Nastgpne
wydarzenie byto decydujacym o nie-
zwyktej budowie mezosyderytow.
Okoto 4,47 miliarda lat temu ciato
macierzyste mezosyderytéw dozna-
o potgznego uderzenia, dostatecz-
nie energetycznego, aby wymieszaé
materi¢ jadra i powierzchni uderzo-
nej planetoidy, ale niewystarczaja-
co silnego, aby wigkszos$¢ powsta-
tych fragmentow ulegla rozprosze-
niu. W jakis sposob mieszanina skat
skorupy i stopionego metalu, ktéra
stata si¢ mezosyderytami, znalazta
si¢ w koncu gleboko wewnatrz po-
wstatej sterty gruzu. Byto to dos¢
niezwykte zderzenie i prawdopodob-
nie dlatego otrzymalismy tylko jedna
grupe meteorytow. Po zderzeniu pla-
netoida powoli stygta w miarg jak
ciepto byto wypromieniowywane
z powierzchni. Mniej wigcej pot mi-
liarda lat pozniej temperatura mezo-
syderytow, wciaz zakopanych gle-
boko we wnetrzu planetoidy, stata
si¢ dostatecznie niska, aby schwy-
ta¢ argon i aby zegar “*K-*"Ar zaczat
tykac¢. Na tym etapie planetoida do-
znawata tylko tagodnych zderzen
i dlatego w mezosyderytach nie ma
przeobrazen szokowych. W koncu
mezosyderyty zostaty odtupane od
ciata macierzystego i skierowane na
orbitg przecinajaca ziemska. Z tej or-
bity co pewien czas trafiaja na Zie-
mig¢ dostarczajac obecnej cywilizacji
zagadki odtworzenia ich tajemnicze;j
przesztosci.
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Targi meteorytowe Tucson 1997

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 2. Copyright © 1997 Pallasite Press)

az jeszcze zostaliSmy ol$nie-
ni rozmachem Targéw Mine-
alow 1 Kamieni Szlachet-

nych lub Targéw Meteorytowych
w Tucson, petnych znajomych twa-
rzy i nazwisk, mieszaniny starych
inowych meteorytéw i mnostwa
niespetnionych marzen i bolesnych
decyzji. Po drodze z Oregonu do
Tucson zatrzymali$my si¢ w Las Ve-
gas sprobowac hazardu i stracic tro-
che pieni¢dzy. Pod wieloma wzgle-
dami tegoroczne targi meteorytowe
przypominaty mi Las Vegas. Zasa-
dy, jakich trzeba si¢ trzymaé, aby
przezy¢ t¢ cigzka probe, sa dosko-
nale znane. Zasada nr 1: Zostaw karte
kredytowa w domu. Zasada nr 2: Wy-
znacz sobie granicg, ktorej nie mo-
zesz przekroczy¢ (w przypadku me-
teorytow wydaje si¢ ona dzi$ dia-
belnie niska). Zasada nr 3: Domagac
si¢ doskonale przygotowanych oka-
zow (oczywiste, skoro ty placisz).
Nigdy przedtem ceny za skarby
z nieba nie byty tak wysokie. (Szlag
by ten marsjanski meteoryt!) Zal mi
tych nieszczes$nikow, ktorzy dopie-
ro zaczynaja kolekcjonowac¢ mete-
oryty. Spotkalem jednego goscia,
ktory oskarzyt mnie o doprowadze-
nie go do finansowej ruiny. ,,Kupi-
tem ja tylko dlatego, ze wygladata
na ciekawa ksigzke (mowit o ,,Rocks
from Space”) i oto do czego to do-
prowadzito” stwierdzit podpisujac
kolejny czek. Byt to kolejny mete-
orytowy utracjusz. W tych dniach
zdawali si¢ oni mnozy¢.

Jesli uda sig jako$ nie zwracac
uwagi na ceny, targi staja si¢ $wia-
tem z bajki. Najpierw poszedtem do
salonu Roberta Haaga i tam byt Bob,
jak zwykle witajacy wszystkich wy-
lewnie. Gdy tylko nas zobaczyl,
wcisnal nam w rgce swoj nowy
,Field Guide of Meteorites”, kolej-
ny charakterystyczny element me-
teorytowego biznesu. Oktadka li-
czacego wigcej stron niz kiedykol-
wiek ,,Field Guide” byta ozdobiona
pigknym malowidtem Dorothy Nor-
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ton przedstawiajacym rozpad mete-
orytu wysoko w atmosferze. We-
whnatrz bylo jeszcze wigcej meteory-
tow niz poprzednio, wspaniale sfo-
tografowanych i opisanych. To
i dalszy ciag opowiesci o przygo-
dach Haaga sprawia, ze ,,Field Gu-
ide” jest czyms, co trzeba mie¢. Ko-
lekcjonerzy pozadaja go, gdyz za-
wiera najbogatszy zbior barwnych
zdjeé meteorytow wszystkich moz-
liwych rodzajow, jakich nie ma w in-
nych ksiazkach. W ten jaskrawy
sposéb Haag $ciaga ludzi do swia-
ta kolekcjonerow meteorytow: za-
dziwia ich, uczy i na koniec sprze-
daje im meteoryty.

Bob ma zazwyczaj ,,pod lada”
co$ zadziwiajacego. Dopiero co prze-
czytatem w ,,Meteorite!” o kryszta-
tach Gibeona i oto wydobyt on skads
mate pudetko petne takich kryszta-
tow. Kazdy miat inna wielkos¢
i ksztatt, ale wszystkie miaty postaé
oktaedru, podwdjnej piramidy. Nie
byty one na sprzedaz; tylko do po-
dziwiania.

Tego roku Haag mial najdrozszy
meteoryt na targach. Odciat on ptyt-
ke ze swego meteorytu z Ksigzyca
i wystawit na sprzedaz za jedyne
250000 USD, drobna sumg jesli

uwzgledni¢ koszt przywiezienia in-
nego okazu z Ksigzyca.

Z kolei powedrowatem do sto-
iska Blaine Reeda, mniej wystawne-
go. Reed ma zwykle tadna kolekcje
matych ptytek wielu typéw meteory-
tow. Wyglada to szczegdlnie przy-
jemnie w pordwnaniu z wigkszymi
i drozszymi okazami prezentowany-
mi w kazdym innym salonie. Te mate
okazy sa idealne do robienia ptytek
cienkich. Sg dostatecznie grube, aby
umozliwi¢ zrobienie jednej phytki
cienkiej z pozostawieniem materiatu
do badania w $wietle odbitym. Cho¢
tez nie najtansze, naleza do okazow
o bardziej umiarkowanych cenach.
Wsrod nich byty: Gretna, chondryt
zwyczajny LS z Phillips City w sta-
nie Kansas; Dalgety Downs, chon-
dryt zwyczajny L4 odnaleziony przed
Briana Mansona; Mont Dieu z Fran-
cji, oktaedryt drobnoziarnisty; Dim-
mit z Teksasu, by wymienié tylko
niektore. Oczywiscie byty tez dro-
gie okazy. Co powiecie na ptytke Za-
gami za 12000 USD lub kapsutke
z pytem Murchison za 25 USD?

Marzenie Edwina Thompsona
spetnito si¢, gdy Dorothy Norton
dostarczyta swoj ostatni obraz
przedstawiajacy bolid dzienny, kto-

Dorothy Norton prezentuje Edwinowi Thompsonowi swoj obraz.
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ry rzeczywiscie pojawit si¢ nad je-
ziorem kraterowym w stanie Oregon
kilka lat temu. Dorothy namalowata
go na podstawie relacji swiadkow.
Nie moge wyobrazi¢ sobie bardziej
surrealistycznego miejsca na ogla-
danie bolidu. E.T. miat maty fragment
oktaedrytu drobnoziarnistego IIIF
z Klamath Falls w stanie Oregon.
Wszystkie inne okazy tego meteory-
tu sa w kolekcji Instytutu Meteory-
tyki w stanie Nowy Meksyk. Czy
musz¢ mowic, ze ten okaz nie pozo-
stat dtugo bezpanski?

Zwykle gdy kolekcjonerzy tra-
fiaja do salonu Alana Langa, spo-
dziewaja si¢ zobaczy¢ jedne z naj-
tadniejszych okazéw na targach —
duze, znakomicie przygotowane
meteoryty. Nie bytem wigc zdziwio-
ny, gdy je zobaczytem. Tym razem
jednak czekata mnie inna wspaniata
niespodzianka. Gdy wszedtem do
salonu Langa, myslatem, ze trafitem
do muzeum meteorytyki. W duzej
gablocie lezaly okazy meteorytow,
o ktorych tylko si¢ czyta, ale rzad-
ko, jesli w ogdle, mozna je zobaczy¢
osobiscie. Byt tam pallasyt Krasno-
jarsk (zelazo Pallasa) znaleziony
w 1749 r., Shergotty, typu SNC
(spadt w 1865 r.), Homestead, lowa,
chondryt L5 (spadt w 1875 r.), Be-
nares, Indie, chondryt LL6 (spadt
w 1798 r.), Melrose, chondryt LS Ni-
ningera, o ktorym mowiono, ze za-
wiera ztoto i mate plytki Tucsonskie-
go Pierscienia takze z kolekcji Ni-
ningera. To tylko niektére okazy
sposroéd pokazywanych. Wszyst-
kim towarzyszyly oryginalne ety-
kietki z najwigkszych $wiatowych
muzeow. Lang oczywiscie nie byt
sktonny pozbywac sig ich.

Michael Casper miat najnizsze
ceny na Zagami — fragment 7,9 g. za
$5000. Miat takze najwigkszy rary-
tas na targach, brachinit z Australii.
Byty fragmenty 18 g i 2 g. Miatem
ochote na zrobienie z niego plytki
cienkiej. Casper miat najwigksze Gi-
beony, jakie widziatlem na targach,
kazdy od 50 do ponad 100 funtow.
Miat tez sporo $§wiezo cigtego Cleo
Springs, pigknego chondrytu H4,
ktory powinien znalez¢ si¢ w kazdej
kolekcji. Miat tez mnostwo fadnych,
malych (50-100 g.) catkowitych oka-
zo6w Gao oraz  Guenie, obu z tego
samego terenu i fatwych do pomy-
lenia.
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Marvin Killgo-
re mial mnéstwo
Mbale po  5-10
USD/g., ktéry w
ogole byt rzadki na
tegorocznych tar-
gach. Miat tez dwie
LSwiete relikwie”
meteorytowej
$Swiatyni: Cape
York i Pierscien
Tucsonski. Nie
meteoryty jednak
przyciagnety moja
uwage. Bardziej in-
teresujaca byta
opowies¢ Kilgore’a
0 jego badaniach
czegos, co moze
by¢ meteorytowa
struktura uderze-
niowa w Hondura-
sie. Zjawisko wy-
stapito 22 listopa-
da 1996 roku o 22
czasu miejscowe-
go. Spedzit on

- s R ke
e Hssingieh-Lirdew w21 1. 201

Shersatey
T

ok avar ok wid Ty

Boze Narodzenie

na miejscu zdarze-

nia poszukujac §ladéw. W paru sto-
wach: zadnych s$ladow eksplozji,
zadnej wyrzuconej materii, zadnych
meteorytow. To, co znalazl, to ob-
szar o wielkosci dwoch boisk pitkar-
skich wyczyszczony z drzew i zaro-
$li oraz trochg¢ drzew $cietych na wy-
sokosci 20 stop. Jest zaglebienie wy-
gladajace na krater wypetnione czg-
§ciowo osunigta ziemia i duza struk-
tura przypominajaca stozek uderze-
niowy. Killgore powiedziat mi, ze Eu-
gene Shoemaker bada to miejsce.

Killgore spedzit takze pewien
czas na terenie spadku meteorytu
Imilac na potozonej wysoko pusty-
ni Atacama. Badajac obszar rozrzu-
tu znalazt wiele okazéw lezacych
wzdtuz linii rozchodzacych sig pro-
mieniscie od przypuszczalnego miej-
sca uderzenia, przy ktéorym znajdo-
wano najwigksze okazy. Podobne fi-
gury wyrzuconej materii wystgpuja
wokot niektorych ziemskich krate-
row uderzeniowych zwigzanych
z meteorytami zelaznymi, ale pierw-
szy raz znaleziono takie figury zwia-
zane z pallasytem.

Miatem nadzieje¢, ze Tony Niki-
scher z Excalibur Mineral Co. (1000
North Division St., Peekskill, New
York 10566) wystawi na sprzedaz

Shergotty.

troch¢ mikroskopdw rosyjskiej pro-
dukcji, ktore rekomendowatem
w mym artykule o ptytkach cienkich
(;,Meteoryt” 1/97). Istotnie zrobit to
i obok modelu za 499 USD miat
w petni wyposazony mikroskop
dwuokularowy z modutem fotogra-
ficznym wyposazonym w kamerg do
zdje¢ matoobrazkowych z pryzma-
tem i dodatkowym okularem, co po-
zwalato na ogniskowanie obrazu
przez mikroskop i potem kierowanie
go do kamery bez potrzeby ponow-
nego ogniskowania. Do tego byto
silne o$wietlenie halogenowe.
W sumie praktycznie wszystko, co
potrzeba do badania ptytek cien-
kich. Przy cenie 999 USD byta to
wyjatkowa okazja.

Teraz kilka uwag ogolnych.
Murchison zaczyna szybko znikaé,
a jego cena idzie w gor¢ w tym sa-
mym tempie. Oferowano tylko nie-
liczne okazy powyzej kilku gramow.
Byt sprzedawany w kapsutkach, co
oznacza okruchy lub wyskrobane
resztki. Najliczniejszym meteorytem
byt wcigz Gibeon, ale nie bylo go
tak duzo, jak w zesztym roku. Nie-
ktorzy mowia, ze obszar spadku jest
juz niemal catkowicie wyeksploato-
wany. Nadal dostgpny jest Gao
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w cenie zaledwiel USD/g; wciaz
najtanszy wsrod chondrytow zwy-
czajnych. Byto wiele odtamkow Si-
khote-Alin, ktérych przewaga ilo-
sciowa nad calkowitymi okazami
wynosita przynajmniej 10 do 1. Nie-
ktore byty zniszczone przez nad-
mierne czyszczenie druciang szczot-
ka. Niektore miaty wskutek tego za-
okraglone brzegi i nienaturalny sre-
brzysto-mosi¢zny polysk. Sa one w
zasadzie bezwarto$ciowe dla po-
waznych kolekcjonerow. Wydawa-
toby sig, ze co$ co ma niewielki
zwiazek z meteorytami nie bedzie
sprzedawane po cenach prawdzi-
wych meteorytow. Szkto libijskie
byto wszegdzie po okoto 3 USD/g.
Catkowicie przerdzewiate okazy
z Krateru Meteorowego, przed laty
uwazane za bezwartosciowe, sprze-
dawano teraz po 3 USD/g. Krol rdzy,
Nantan (nazywany teraz Nandan)
byt sprzedawany jako kule rdzy po
10 USD za funt. Ale to nie wszyst-
ko! Po raz pierwszy na targach
w Tucson mozna byto dostaé praw-
dziwy ,,gwiezdny pyt” w kapsutkach
(pyt z pity diamentowej) i ...mete-
orytowa gume balonowa.

Alain Carion i jego syn Louis
znow sprzedawali wytwory zderzen.
Byty to stozki uderzeniowe z krate-
ru Steinheim, szkliwo impaktytowe
z Nordlinger Ries, szkliwo z Aouel-
loul i Wabar, szkto z pustyni libij-
skiej i suevit. Ta interesujaca mate-
ria moze wzbogaci¢ kazda kolekcje
meteorytow.

Wchodzac do salonu Buddy
Eislera (Magic Mountain) natkna-
tem si¢ na noze wykonane z zelaza
meteorytowego. Zazwyczaj nie
zwracam wigkszej uwagi na tego
rodzaju wyroby. Przerabianie mete-
orytdw na bizuteri¢ lub narze¢dzia,
to nie jest sposob przechowywania
meteorytow, ktory mi si¢ podoba.
Jednak gdy siggniemy do historii,
zauwazymy wykorzystywanie mete-
orytowego zelaza w wielu kulturach.
Byto ono jedynym zelazem, jakim
dysponowali ludzie, zanim nauczy-
li sig je wytwarza¢. Pamigtam mete-
oryt Cape York uzywany przez Eski-
mosow do wyrobu narzedzi. Widzia-
tem noze z meteorytow na targach
niemal kazdego roku, ale te byty
inne. Byty one dzietami sztuki. Po-
myslatem: OK, zobaczmy to. Noze
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wykonat Dawid Broadwell, znany
artysta metaloplastyk. Jego podpis
widnieje na wszystkich okazach.
Wykonano je w 30% z meteorytow
Gibeon wykorzystujac proces me-
talurgiczny wynaleziony przez Tima
Lowada, podczas ktorego zelazo
meteorytowe jest laminowane stalg.
Figury Widmanstdttena sg oczywi-
$cie w tym procesie niszczone. Jed-
nak gdy noze sa wykonywane jako
sztylety, noze do papieru i scyzo-
ryki, przechodzg one przez proces
trawienia, ktory wydobywa pigkne
paski ciemnego i jasnego metalu.
Eisler zapewnial mnie, ze do tego
procesu wykorzystano tylko ,,0d-
padki” Gibeona, a nie okazy wysta-
wowe.

Gibeona jest tak duzo, ze stat
si¢ on ulubionym meteorytem rze-
mieslnikow. Jest on dos¢ tatwy do
obrébki i nie rdzewieje zbyt szyb-
ko. Wszedzie na targach widziatem
kule, piramidki i sze$ciany z Gibe-
ona, medale z Gibeona, klamry do
paséw, noze, zegarki. Lista jest dtu-
ga. Musze przyznaé, ze niepokoja
mnie skutki tej dzialalnosci. Czy jest
to wlasciwe wykorzystanie zelaza
znieba? Czy meteoryty powinny
by¢ wykorzystywane do innych
celow niz nauka i o$§wiata? Jak duzo
Gibeona nauka potrzebuje? Pytania
te z pewnoscig wywotaja zaciekle
spory.

Sledze meteorytowy rynek przez
ostatnich 15 lat od skromnych po-
czatkéw do tego, co obecnie widaé
na targach w Tucson. To, co tu si¢

dzieje, ma swe odbicie na catym
$wiecie. Co roku ceny rosng po nie-
konczacej si¢ spirali. Sa juz nie-
zmiernie wysrubowane. Ciekawe,
czy jest granica cen meteorytow.
Czy tak jak towary rynkowe mete-
oryty podlegaja prawu podazy i po-
pytu? Z pewnoscia gdy podaz ma-
leje, ceny rosna. Ale na jak dtugo
i jak wysoko? Czy mozna watpic¢, ze