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Od redaktora:

., Meteorite!” jest coraz bardziej interesujqcy i coraz wiecej godnych
uwagi artykutow nie miesci sie w naszym ,, Meteorycie”. Niestety nie
Jjestesmy juz w stanie zwiekszy¢ objetosci. Zadnych wiedzy zachecam
do zaprenumerowania ,, Meteorite!”

Bedaqc mitosnikami meteorytow powinnismy wiedzie¢, czym
wilasciwie sie zajmujemy. Okazalo sie, Ze sprecyzowanie, co jest, a co
nie jest meteorytem, nie jest takie proste. Dlatego polecam artykut
A.E. Rubina i J. N. Grossmana. Obaj autorzy sq wybitnymi specjalistami.
Dr Grossman prowadzi obecnie ,, The Meteoritical Bulletin” informujqcy
w wszelkich nowych spadkach i znaleziskach meteorytow, ktore zostaty
przebadane i sklasyfikowane.

Meteoryty Pustyni Atacama przyciqgajq uwage coraz nowych
poszukiwaczy i kolekcjonerow. Dla nas interesujqcy jest takze polski
akcent. Dwa najstynniejsze i najtadniejsze z nich: Imilac i Vaca Muerta
zwiqzane sq z nazwiskiem Ignacego Domeyki. Zachecam do zapoznania
sie z wrazeniami ludzi, ktorzy pottora wieku po Domeyce znow
odwiedzili teren spadku Imilac. Druga czeS¢ w nastepnym numerze.

Redaktor ,, Meteorite! ” wpadt na ten sam pomyst co redaktor
., Meteorytu” i tez odbyl ,, pielgrzymke” do Wiednia. Takze przywitat go
tam dr Christian Pinter. Autorem artykufu jest jednak kustosz
wiedenskiej kolekcji, prof. Gero Kurat, dzieki czemu poznajemy
w skrocie historie wiedenskich zbiorow z najlepszego zrodta.

Fakt, Ze ten numer ukazuje sie wyjqtkowo wezesnie, zawdzieczamy
w duzym stopniu Bartoszowi Dgbrowskiemu z Torunia, ktory zastepowat
mnie prowadzqc seanse w planetarium, dzieki czemu mogtem zajqc sie
., Meteorytem”. Chcialbym mu serdecznie podzickowa ¢. Dziekuje takze
Marvinowi Killgore za zdobiqce okiadke zdjecie przekroju meteorytu
Portales.

Na koniec jedna dobra wiadomosé i jedna zia. ,, Proszynski
i S-ka” zamierza wydac¢ po polsku swietnq ksiqzke O. Richarda Nortona
,,Rocks from Space”. Autor znany jest czytelnikom ,, Meteorytu”
z licznych artykutow. Kolejny zaraz przeczytajq. To samo wydawnictwo
zwrocito sie do nizej podpisanego o zgode na przediuzenie terminu
wydania ksiqzki ,, Nieziemskie skarby”, ktora zgodnie z umowq miata
ukaza¢ sie do konca tego roku. Proponowanym terminem jest marzec
1999 .

Andrzej S. Pilski

Plytka syderofiru Steinbach 7 kolekcji Kazimierza Mazurka (powigkszenie 5x).
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Czy chondryty

sq skalami osadowymi?

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

zy probowaliscie kiedy$ do

pasowac chondryt do kla

sycznej definicji skaty? Czy
jest to rzeczywiscie skata? Jesli tak,
to jakiego rodzaju? Te pytania nurto-
waty mnie podczas ogladania przekro-
jow 1 ptytek cienkich réznych chon-
drytow zwyczajnych. Zaliczenie
ziemskiej skaty do jednego z trzech
gtownych typow: skal magmowych,
osadowych, metamorficznych, wy-
maga nie tylko wzigcia pod uwage
sktadu skaty. Rownie istotny jest spo-
sob, w jaki ta skata uformowata sig.
Mozemy tatwo porownaé sktad mi-
neralny chondrytow ze sktadem ziem-
skich skat, ale poréwnanie ich sposo-
bu formowania si¢ nie jest takie ta-
twe. Tworzenie si¢ cial macierzystych
chondrytéw i pochodzacych z nich
meteorytowych odlamkow jest wciaz
w duzym stopniu zagadka, cho¢ jest
ona powoli rozwigzywana.

Podstawy

Chondryty sa skalami zgodnie
z klasyczng definicja: sa to zespoty
mineratéw. Pierwsza rzecz, jaka do-
wiadujemy si¢ na temat chondrytow,
zwlaszcza chondrytow zwyczajnych,
to fakt, ze sktadaja si¢ one z typowych
mineratow zelaza i magnezu takich
jak oliwiny i pirokseny o réznej za-
warto§ci magnezu i zelaza. Wystepu-
jatakze inne mineraly w podrzednych
ilosciach; w szczegolnosci plagiokla-
zy sodowe lub wapniowe zaleznie od
tego, w jakim stopniu meteoryt byt
ogrzany, zanim spadt na Ziemig. Sa
to mineraty krzemianowe powszech-
nie wystgpujace w skatach skorupy
iplaszcza Ziemi. W kazdym podrecz-
niku geologii przeczytamy, ze sa to
mineraty wystepujace w skatach mag-
mowych, skatach ktore tworzyly si¢
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w powoli stygnacych zbiornikach
magmy gl¢boko wewnatrz skorupy
Ziemi, a moze czgSciej w plytkich
zbiornikach magmy, ktore wyrzucaty
swa zawarto$¢ na powierzchnig Zie-
mi poprzez wulkany. Gdy skaty sty-
gna i krystalizuja, krysztaty minera-
16w splataja sig ciasno ze soba, tak ze
skata staje si¢ dos¢ gesta i zawiera
zwykle mniej niz 1% pustych prze-
strzeni. Porowatos¢ moze zmienia¢
si¢ znacznie jesli w magmie znajduja
sig rozpuszczone gazy.

Istnieja niewatpliwie meteoryty,
ktore pasuja do klasycznej definicji
skaty magmowej. Eukryty Millbillil-
lie, Camel Donga i Ibitra s bez wat-
pienia skatami magmowymi i wygla-
daja jak wylewne skaly bazaltowe
znajdowane na Ziemi. Ibitra zawiera
nawet duze pustki, w ktorych kiedy$
byly uwigzione gazy zupetnie jak
w ziemskich bazaltach. Chociaz chon-
dryty zawieraja wiele mineratow kla-

sycznych skal magmowych, to nie sa
one skatami magmowymi, poniewaz
nie utworzyty si¢ w zbiornikach mag-
my. Czym wigc sa?

Tekstury

Chondryty sktadaja si¢ z osobli-
wych, kulistych Iub niemal kulistych
ziaren zwanych chondrami, umiesz-
czonych w ciescie skalnym sktadaja-
cym si¢ z tych samych mineratow.
Pod mikroskopem wida¢, ze wykry-
stalizowaly one w réznym stopniu.
Wyraznie powstaly w wyniku btyska-
wicznego ogrzania, to znaczy jakis$
nieznany mechanizm spowodowat
podniesienie temperatury czastek,
z ktérych chondry powstaty, do punk-
tu topnienia. Niektore chondry zwa-
ne kropelkowymi wygladaja jakby zo-
staty gwalttownie ochtodzone. Ich kry-
stalizacja nie zostata ukonczona. Inne
chondry demonstruja dobrze wy-

Waiqca 8,5 g plytka chondrytu LL3,3 Wells 7 hrabstwa Lynn w stanie Teksas pokazuje wyraz-
nie, mniej lub bardziej okrqgle chondry roinej wielkosci bardzo ciasno upakowane. Niewiele
widaé pustych miejsc. Meteoryt ma gestosé 3,4 g/cm’. Bok zdjecia jest réwny 17 mm. Okaz
udostegpnit Dr David Mouat.
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ksztalcone krysztaty méwiac nam, ze
byt czas na ich wytworzenie, zanim
temperatura spadla. Meteorytycy
okreslaja je czesto jako czastki mag-
mowe, poniewaz tworzyly si¢ one ze
stanu ciektego. W jakis$ sposob chon-
dry musiaty potaczy¢ si¢ w skale,
prawdopodobnie w wyniku procesu
akrecji grawitacyjnej. Mozemy wy-
obrazi¢ sobie chmary matych kule-
czek przyciaganych do ptaszczyzny
dysku stonecznego, gdzie zgegszczaty
si¢ one lagodnie zderzajac sig, czasem
zlepiajac si¢ i powoli budujac ciala
macierzyste chondrytow.

Opowies¢ ta brzmi znajomo.
Przypomina mi procesy akrecji zacho-
dzace na Ziemi, gdzie mate okruchy
gromadza sig stajac si¢ z czasem ska-
tami osadowymi. Wiele z tych okru-
chow ma pochodzenie magmowe.
Tutaj, w o§rodku wodnym, gromadza
si¢ pod dziataniem grawitacji, zosta-
ja Scisnigte, osuszone, czasem ulega-
ja rekrystalizacji i w koncu zostaja
scementowane. Ogladajac pod mikro-
skopem skatg osadowa, powiedzmy
piaskowiec kwarcowy, zobaczymy
dobrze wysortowang teksturg z za-
okraglonymi czastkami stykajacymi
si¢ wzajemnie, jak $cisnigte kule bi-
lardowe. W pustych miejscach mig-
dzy ziarnami powoli osadzat si¢ ce-
mentujacy sktadnik, jak weglan wap-
nia czy hematyt, ktéory powodowat
zestalenie si¢ skaly.

Porowatos¢
chondrytow

Gdy badatem chondryt LL3.3
Wells, znaleziony w hrabstwie Lynn

Waziqca 23 g plytka chondrytu H5 Nuevo Mercurio w swietle odbitym ukazujgca znacznq porowatosc. Pole widze-
nia ma okolo 15 mm. Wszystkie zdjecia wykonat O. Richard Norton.

a

w Teksasie, uderzyl mnie sposéb upa-
kowania licznych chondr. Stykaty si¢
one wzajemnie zupelnie jak ziarna
kwarcu w opisanym wyzej piaskow-
cu. W obu przypadkach ziarna r6zni-
ly sig znacznie wielkoscia i ksztaltem.
Gdyby chondryt sktadat si¢ z jedna-
kowych, kulistych chondr i gdyby zo-
staly one upakowane najciasniej, jak
to mozliwe — geolodzy mdéwia o ci-
stym upakowaniu — to powstalaby
skata o porowatosci 25,95%. Jak wi-
da¢ utozenie idealnych matych kulek
tak ciasno, jak tylko mozna, co raczej
nie zdarza si¢ w przyrodzie, pozosta-
wia niewielkie odstepy miedzy kul-
kami. W rzeczywistosci w chondry-
tach wida¢ najr6zniejsze sposoby upa-
kowania, czasem jednorodne, jesli
chondry sg podobnej wielkosci i ku-
liste (zwr6¢my uwagge na srodek zdje-
cia meteorytu Wells, gdzie chondry
maja niemal jednakowa wielkos$¢
i ksztatt), ale znacznie czgsciej uto-
zone sa w zupetnie przypadkowy spo-
sob. Geolodzy nazywaja takie utoze-
nie przypadkowym upakowaniem.
Jesli przy takim ulozeniu wszystkie
chondry miatyby t¢ sama wielko$¢, to
porowato$¢ skaly wzrostaby do oko-
o 40%. W pustych miejscach chon-
drytow gromadzi si¢ materia ciasta
skalnego. Ta drobnoziarnista materia
moze pochodzi¢ od pylowych po-
przednikow i gromadzi si¢ wokot
chondr pomagajac im potaczy¢ sig,
zmniejszajac porowato$¢ meteorytu
i zwigkszajac jego gestos¢. Chondryt
Wells jest dobrze scementowany i nie
wymagat zadnych wiazacych substan-
cji przy wykonywaniu ptytki cienkie;j.

Typowa skata osadowa ma prze-
cigtnie porowato$¢ okolo 14%. War-

Plytka cienka przedstawiajqca typowq tekstu-
re piaskowca 7 ciasno upakowanymi zaokrq-
glonymi ziarnami kwarcu roinej wielkosci.
Cementujqcq substancjq jest hematyt. Tekstu-
ralnie jest to analogia chondrytu typu 3.
Skrzyiowane polaroidy; powigkszenie 39X%.

to$¢ ta zmienia si¢ znacznie zaleznie
od ksztaltu i wielkosci czastek, stop-
nia zwarto$ci, scementowania i tym
podobnych. Porowato$¢ chondrytow
takze jest bardzo rézna od mniej niz
1% do ponad 25%. Srednia warto$¢
jest zwykle ponizej 10%. Niektore
chondryty znacznie przewyzszaja tg
warto$¢. Chondryt L5 Baszkowka jest
wyjatkowo porowaty, okoto 20%, co
sprawia, ze jego gestos¢ wynosi tyl-
ko 2,9 g/cm®, mniej wigcej jak $red-
nia gesto$¢ skal skorupy ziemskie;j.
(Zob. Meteorite!, luty 1998 str. 13).
Gesto$¢ chondrytéw zwyczajnych
waha si¢ miedzy 3,4 i 3,8 g/cm’. In-
nym przyktadem jest chondryt L4
Saratov majacy porowatos¢ 18,3%.
Ten meteoryt jest stabo skonsolidowa-
ny i tak kruchy, ze jego chondry ta-
two wypadaja, gdy bierzemy okaz do
reki. Meteoryty o najmniejszej gesto-
$ci wystepuja wirod chondrytow we-
glistych; chondryty CI maja ggstos¢
okoto 2,3g/cm?® i porowato$¢ bliska
25%.

Badajac plytke chondrytu HS Nu-
evo Mercurio bytem zdumiony wi-
dzac liczne puste
miejsca wystepuja-
ce w calym mete-
orycie. Pustki te
wyraznie mialy
niewiele wspdlne-
go ze sposobem
upakowania
chondr i wyglada-
ly jak jednorodnie
rozmieszczone
wugi, ktore mogty
utworzy¢ si¢ w cie-
$cie skalnym w
wyniku ogrzewa-
nia. Jamki te sa wy-
petnione wtasno-
ksztattnymi, skie-
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rowanymi do wewnatrz krysztatami
powstatymi z par.

Chondryty jako

skaly osadowe

W sumie chondryty okazuja si¢
skatami osadowymi utworzonymi ze
stopionej materii, ktora krystalizowata
w trakcie procesu magmowego. Two-
rzyly si¢ one z matych ziaren w wy-
niku tagodnej akrecji tworzac ciato

Co to jest meteoryt:

macierzyste. W nim nastgpowato gra-
witacyjne zageszczanie w miarg jak
na powierzchni gromadzita si¢ dodat-
kowa materia. Pokruszone ziarna
o tym samym sktadzie mineralnym
gromadzity si¢ wokot chondr dziata-
jac jak czynnik wiazacy i zmniejsza-
jac porowatos¢. Dalsza konsolidacja
nastgpowata, gdy ciatlo macierzyste
bylo ogrzewane do punktu rekrysta-
lizacji. Wzrost wigkszych krysztatow
w cie$cie skalnym i chondrach powo-
dowat dalsze cementowanie chondry-

tu. Formalnie ta skata ulegla metamor-
fizmowi i mozna by nazywac ja skala
metamorficzna. Mozna by spodzie-
wac sig, ze wyzsze typy petrograficz-
ne maja mniejsza porowatos¢ niz niz-
sze, ale istnienie takiej korelacji nale-
zatoby dopiero wykaza¢. Moglby to
by¢ dobry temat dla meteorytykow
amatoréw dysponujacych mikrosko-
pem i dostateczna ilo§cia materii
chondrytowe;.

M

?

Poszukiwanie wyczerpujacej definicji

Alan E. Rubin! & Jeffrey N. Grossman?

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

rian Mason rozpoczyna swa
B klasyczna ksiazke z 1962 roku

»Meteorites” nastepujaca de-
finicja: ,,Meteoryt jest ciatem stalym,
ktore przybylo na Ziemig z Kosmo-
su”. Definicja ta okazata si¢ bardzo
popularna i przetrwata w zasadzie
niezmieniona przez kilkadziesiat lat.
Na przyktad Hap McSween w swo-
jej ksiazce z 1987 roku ,,Meteorites
and Their Parent Planets” definiuje
meteoryt jako ,,odnaleziony fragment
meteoroidu, ktory przetrwat przejscie
przez ziemska atmosferg”. Jednak
wraz z nastaniem ery kosmicznej
i szczeg6towa analiza nowych zro-
del pozaziemskiej materii staje sig
oczywiste, ze definicja Masona nie
jest juz wystarczajaca.

Odkad 4 pazdziernika 1957 roku
wystartowat Sputnik 1, stato sig nie-
uniknione, ze wykonane przez czto-
wicka state obiekty pewnego dnia
spadna z nieba. Dwa efektowne przy-
ktady to resztki amerykanskiej stacji
kosmicznej Skylab, ktore spadty 11
lipca 1979 roku w potudniowo-
wschodniej czgsci Oceanu Indyjskie-
go i w Australii Zachodniej, i reak-
tor jadrowy radzieckiego satelity Ko-
smos-1402, ktory spadt w potudnio-
wej czgsci Oceanu Atlantyckiego 7
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lutego 1983 roku. Nikt nie zamierza
nazywac tych dziet rak ludzkich me-
teorytami. Wynika z tego pierwsze
uscislenie klasycznej definicji: Ty/-
ko naturalne obiekty powinny by ¢
nazywane meteorytami.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze
astronauci moga wyrzuci¢ granitowy
gtaz z tadowni promu kosmicznego
krazacego po orbicie. Gdy wskutek
oporu atmosfery glaz zejdzie w kon-
cu z orbity i jego resztki spadna na
Ziemig, czy mamy uwazac je za me-
teoryty? Przypuszczamy, ze wigk-
szo$¢ badaczy meteorytow bedzie
innego zdania.

Interesujace bytoby zbadanie
skorupy obtopieniowej na takich
obiektach. By¢ moze bylyby one
atrakcyjne dla kolekcjonerow. Bada-
cze uznaliby jednak prawdopodobnie
resztki glazu za pseudometeoryty lub
sztuczne meteoryty, a nie rzecz ory-
ginalng. Ten eksperyment myS$liwy
wskazuje, ze: Meteoryt jest obiektem
przetransportowanym na naszq pla-
nete w naturalny sposob.

Kamien uderzajacy w statek ko-
smiczny nie powinien by¢ uwazany
za meteoryt. Czastki wpadajace na
urzadzenie, ktore przez 5,75 lat stu-
zyto do zbierania czastek materii ko-

smicznej na orbicie bliskiej Ziemi,
badacze nazywaja ,,meteoroidami”.
To samo okre$lenie stosuje si¢ do
kazdej czastki w przestrzeni migdzy-
planetarnej wigkszej niz ziarnko pyhu
a mniejszej niz planetoida. Mamy
wigc kolejne ograniczenie naszej de-
finicji: Meteoryt jest naturalnym
obiektem, ktory zderzyl sie z innym
naturalnym obiektem. Tarczg rozpa-
trujemy przy tym globalnie: kamien
z nieba, ktéry uderzyt w dom, samo-
chdd lub samolot, jest uwazany za
meteoryt, ktory zderzyl si¢ z Ziemia.

Odkrycie chondrytu weglistego
Bench Crater wsrdd probek gruntu
ksiezycowego przywiezionych przez
Apollo 12 i chondrytu enstatytowe-
go Hadley Rille wérdod probek Apol-
la 15 pokazuje, ze meteoryty moga
spada¢ nie tylko na Ziemig, ale i na
inne ciala planetarne. Skaty takie
badacze uwazaja za meteoryty. Obec-
nos¢ obcych okruchéw w brekcjach
regolitowych chondrytéw zwyczaj-
nych i w howardytach wskazuje, ze

Institute of Geophysics and Planeta-
ry Physics, University of California, Los
Angeles, CA 90095-1567

2United States Geological Survey, 954
National Center, Reston, VA 20192.
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meteoryty moga spadac takze na pla-
netoidy. Najlepszymi przykladami sa
okruchy chondrytu H w meteorycie
St. Mesmin (LL) i okruchy chondry-
tu weglistego CM w howardycie
Kapoeta. Jest oczywiste ze: Meteory-
ty mogq spas¢ na kazde ciato, nie
tylko na Ziemie.

Chociaz nie znamy przypadku
uzycia okres$lenia ,,meteoryt” do ob-
cych okruchow w brekcjach mete-
orytowych, wydaje si¢ oczywiste, ze
przez scaleniem si¢ ze skata macie-
rzysta wiele tych okruchéw byto od-
rebnymi okazami, ktéore mozna by
byto nazywac ,,planetoidalnymi me-
teorytami”. Niemniej proponujemy,
aby nazwe ,,meteoryt” zarezerwowac
do catego kamienia, ktéry spadt na
ciato niebieskie, a nie do poszczegol-
nych jego sktadnikéw niezaleznie od
ich pochodzenia. Tak wigc meteory-
ty przytaczone do jakiegos$ ciala tra-
ca swoj status odrgbnych meteory-
tow, jesli skata, w ktorej sktad zosta-
ly wlaczone, sama staje si¢ pozniej
meteorytem.

Powszechny zwyczaj upowaz-
nia, aby okreslenia ,,meteoryty ksig-
zycowe” 1 ,,meteoryty marsjanskie”
zarezerwowac dla meteorytow po-
chodzacych odpowiednio z Ksigzy-
ca i z Marsa, a nie do meteorytow
znalezionych na Ksigzycu lub Mar-
sie. Podobnie okreslenia ,,meteoryty
merkurianskie”, ,,meteoryty wenu-
sjanskie” i ,,meteoryty ziemskie”
okreslatyby skaty z Merkurego, We-
nus i Ziemi, ktore statyby si¢ mete-
orytami.

Czy ziemskie skaly moga by¢
meteorytami? Potezne zderzenia
obiektéw kosmicznych z Ziemia
moga nada¢ niektérym wyrzuconym
fragmentom skat predkosci wigksze,
niz predkos$¢ ucieczki. Gdyby taka
skata wyladowatla na przyktad na
Ksigzycu, bytaby uznana za meteoryt
ziemski. Przypusémy jednak, ze ma-
teria wyrzucona w wyniku uderzenia
meteoroidu w Ziemi¢ spadnie z po-
wrotem na nasza planetg. Czy moz-
na ja nazwa¢ meteorytami? Poszuku-
jac odpowiedzi mozemy zastanowic
si¢ nad tektytami. Wigkszo$¢ bada-
czy jest zgodna, ze guzikowate au-
strality sa ziemska krzemionka, kto-
ra zostata stopiona podczas uderze-
nia w Ziemi¢ wielkiego meteoroidu.
Krople stopionej materii zostaly wy-
rzucone z krateru na suborbitalne tra-
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jektorie balistyczne i zakrzepty
w szklo; w drodze powrotnej zostaty
czeSciowo stopione, gdy wchodzity
w gestsze warstwy atmosfery. Wigk-
szo$¢ badaczy nie uwaza australitow
ani zadnych innych tektytow za me-
teoryty. Jednak jesli materia zostata-
by wyrzucona z Ziemi z predkoscia
wigksza niz predkos¢ ucieczki (ok.
11 km/s) to wesztaby na niezalezna
orbite heliocentryczna. Jesli kawatek
takiej materii spadiby kiedys na Zie-
mig, to powinien by¢ uznany za me-
teoryt. Analiza ta wskazuje, ze:
Obiekt spadajqcy na cialo, z ktorego
pochodzi, jest meteorytem, jesli
przedtem uciekl spod dominujgcego
wplywu pola grawitacyjnego tego
ciala.

Wietrzenie na Ziemi moze prze-
obrazi¢ meteoryty, ale czy te skaty
moga zosta¢ przeobrazone tak bar-
dzo, ze nie mozna bedzie ich dluzej
uwazac za meteoryty? Meteoryty,
w ktérych wigkszo$¢ mineratow zo-
stala zastapiona wtornymi fazami, sa
nazywane ,,meteorytowymi skamie-
niato$ciami”. Brunflo byt chondry-
tem H4-5, ktory spadt w wapienny
mut okoto 460 milionow lat temu.
Wszystkie jego pierwotne mineraty,
z wyjatkiem kilku ziaren chromitu,
zostaty zastapione innymi. Niemniej
pseudomorfozy chondr sa obecne;
pasiaste chondry oliwinowe i pro-
mieniste chondry piroksenowe tatwo
zauwazy¢. Komitet d/s Nazewnictwa
Meteorytow Meteoritical Society nie
miat watpliwos$ci, czy uznaé ten
obiekt za meteoryt. Nawet gdyby
chromit zostat catkowicie zastapio-
ny wtérnymi mineratami, decyzja
komitetu bytaby taka sama, ponie-
waz pozostata widoczna pierwotna
struktura meteorytu. Natomiast me-
teoryty, ktore zostaty catkowicie
przeobrazone (tzn. nic nie pozostato
z ich pierwotnych mineratéw i struk-
tury) lub catkowicie przetopione (np.
wpadajac do potoku lawy) nie byty-
by juz nazywane meteorytami. Do-
chodzimy wigc do nastgpujacego
wniosku: Gdy obiekt staje sie mete-
orytem, pozostaje nim tak dlugo, jak
diugo istnieje rozpoznawalna pozo-
statos¢ albo jego pierwotnych mi-
neratow, albo pierwotnej struktury.

Wielko$¢ obiektu nie ma znacze-
nia przy stwierdzaniu, czy jest on me-
teorytem. Przy zderzeniu dwoch
obiektéw mniejszy z nich jest uzna-

wany za pocisk (czyli meteoryt). Jest
oczywiste, ze dziesi¢ciokilometrowy
pocisk z granicy K-T, ktory uderzyt
w Potwysep Jukatan w Meksyku 65
miliondéw lat temu, byl meteorytem.
Nawet jesli prawie caty wyparowat
przy zderzeniu, to troch¢ materii po-
zostato. W rdzeniu wiertniczym
z wiercen w dnie poétnocno-zachod-
niej czesci Oceanu Spokojnego zna-
leziono okruch o wielkos$ci 5 mm,
ktory jest prawdopodobnie catkowi-
cie przeobrazona pozostaloscia tego
meteorytu. Na drugim koncu skali sa
mikrometeoryty o $rednicy 0,1-1
mm i czastki pylu migdzyplanetarne-
20 <100 mm. Chociaz wigkszo$¢ me-
teorytykéw nie zwraca uwagi na te
malenkie pozaziemskie obiekty, po-
dejrzewamy, ze wigkszo$¢ zgodzita-
by sig, ze sa to rzeczywiscie mete-
oryty. Z drugiej strony atomy zelaza
osiadajace powoli na powierzchni
Ziemi nie sa meteorytami nawet je-
$li odparowaly z zelazo-niklowego
meteoroidu.

Na podstawie tej dyskusji moz-
na sformutowac¢ nowa i wyczerpuja-
ca definicj¢ meteorytu. Chociaz nie-
zbyt zgrabna, uwzglednia chyba
wszystkie meteoryty i wyklucza
obiekty nie bgdace meteorytami.

Meteoryt jest naturalnym statym
obiektem, ktory zostal przetranspor-
towany w naturalny sposob z ciala,
na ktorym sie uformowat, do obsza-
ru poza dominujgcym wplywem gra-
witacji tego ciala i zostal pozniej
przylqczony do naturalnego ciala
wiekszego od siebie.

Meteoryty, ktore doswiadczytly
znacznych wtérnych przeobrazen na
ciele, na ktore spadty, ale zachowaty
albo niektore pierwotne mineraty,
albo widoczna pierwotna strukture,
sa nazywane ,,skamienialo$ciami me-
teorytowymi”. Skamieniato$ci mete-
orytowe sa meteorytami.

Przeobrazone pozostatosci sa
skamieniato§ciami meteorytowymi,
ktore zostaty caltkowicie przeobrazo-
ne teksturalnie i mineralogicznie; nie
uwaza si¢ ich juz za meteoryty. Me-
teoroidy, ktore calkowicie wyparo-
waty lub stopity sig, lub zostaly
w inny sposéb catkowicie zniszczo-
ne podczas akrecji, nie powinny by¢
nazywane meteorytami podobnie jak
ciala state powstale z takiej materii.
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W drodze do Imilac

Geoffrey Notkin
thum. Michal Kosmulski

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)

ziennikarze lubuja si¢ w opo-
wiesciach o ciemnych stro-
nach Internetu: naduzyciach

i pornografii, hakerstwie i oszustwach.
Ale to si¢ po prostu dobrze sprzedaje.
Dla mnie Internet byt poczatkiem wiel-
kiej przygody.

W profilu osobistym jednego z mo-
ich kont poczty elektronicznej wymie-
nitem nastgpujace hobby: meteoryty,
ognie sztuczne, skamieniatosci i szkoc-
ka whisky. Zapomniatem juz o tym pro-
filu, kiedy otrzymalem zagadkowy
e-mail od kogos nazywajacego si¢ ,,Me-
teorHntr”, ktory pytat, czy jestem sprze-
dawca lub zbieraczem, i w ujmujaco
bezposredni sposob proponowat wspol-
na wyprawg do Chile, w celu zbierania
meteorytow. Byl tam juz wczesniej
i miat ochotg sprobowac jeszcze raz.
Twierdzit, Zze ,,Imilac jest jednym z nie-
wielu miejsc na Ziemi, gdzie ma sig
pewnos¢ co$ znalez¢”. MeteorHntrem
okazatl sie Steve Arnold, cztowiek,
z ktérym zgodzitem sig (nierozwaznie,
jak twierdzili niektoérzy moi znajomi)
podrézowaé do jednego z najbardziej
odludnych i odlegtych miejsc na Zie-
mi: na pustyni¢ Atacama w pétnocnym
Chile.

Doszto do dlugotrwalej i ozywio-
nej korespondencji poczta elektronicz-
na: trochg zartdw, trochg strategii, az
wsrod dyskusji o listach rzeczy do wzig-
cia, urzadzeniach do okreslania potoze-
nia, §piworach, samochodach z napg-
dem na 4 kota, mapach i wykrywaczach
metalu, padla moja prosba, by mogta
pojechac z nami moja przyjaciotka Jac-
kie. Napisatem: ,Jest §wietna towa-
rzyszka podrozy po pustyni”. ,,Jest od-
wazna i zaradna, umie tez Swietnie go-
towa¢ w warunkach polowych”. Tak
wigc byto nas troje.

Podroz z Nowego Jorku do Santia-
go przez Buenos Aires trwata 22 go-
dziny. Kiedy przelatywalismy nad An-
dami, prady powietrzne podnoszace si¢
z potozonych kilka kilometrow pod
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nami szczytow gorskich potracaty nasz
samolot Argentynskich Linii Lotni-
czych nawet na wysokosci 10 km. Pa-
trzylem w dol, dziwiac si¢ kanionom
0 pionowych czerwonych $cianach,
gdzie nie postala stopa ludzka.

Chcieli$my otrzymac pojazd z na-
pedem na 4 kota, ale byly tylko dwu-
siedzeniowe, wigc w Santiago czekata
na nas solidna czterodrzwiowa potcig-
zaréwka z napedem na 2 kota. Byta dos¢
obszerna, ale potem mialo si¢ okazac,
ze lepiej bylo mie¢ co$ z napgdem na
4 kofta.

Jazda przez Santiago — to bylo istne
szalenstwo — w poréwnaniu z tym na-
wet Nowy Jork wydaje si¢ spokojny.
Teraz wedrowaliSmy razem z Jackie,
zmgczeni lotem, ale zbyt podekscyto-
wani, by spa¢, po tym nowym i dziw-
nym miescie, potozonym daleko na
potudnie od réwnika. Ceglana cytadela
Cerro Santa Lucia i jej pigkne, potozo-
ne na szczytach wzgorz ogrody fatal-
nie kontrastowaly z otaczajacymi ja
brzydkimi blokami. Naszym hotelem
— glo$nym i pelnym réznego rodzaju
nieudacznikow i podroznikow z roz-
nych krajow wstrzasngto tego wieczo-
ru trzgsienie ziemi, ktore wypedzito tu-
bylcow na ciemne ulice, co obserwo-
walismy z naszego grzechoczacego
okna.

Wecezesnym rankiem nazajutrz, po
wymianie pienigdzy i zakupach, poszli-
$my z lekkim drzeniem niepokoju aby
spotkac si¢ z naszym nowym partnerem.
Czekajac w poczekalni dostrzegltem
dziwna, stojaca pionowo waska skrzyn-
ke, wysokosci okoto 2 metrow. Jako$
wiedziatem, Ze byt to magnetometr Ste-
va. W koncu przybyt po niego wysoki,
barczysty cztowick w odblaskowych
okularach stonecznych i kowbojskim
kapeluszu.

Steve miat duzo czasu by nas po-
znaé. Chile jest ogromnym panstwem,
rozciagajacym sig od okolic kota pod-
biegunowego na potudniu az za Zwrot-

nik Koziorozca na pétnocy. Krajobra-
zy sa tu bardzo réznorodne: winnice,
pustynie, stone rowniny, wulkany
o o$niezonych szczytach, wielkie
opuszczone plaze, skaliste wysepki za-
mieszkane przez miniaturowe pingwi-
ny, a wszystko to potaczone jedna dro-
ga: szosa 5, autostrada transamerykan-
ska. Przez tysiace kilometrow ta asfal-
towa dwupasmowka jest jedyna arteria
dla wszystkich autobusow, traktorow
i TIR6wW pedzacych przez wceiaz sig
zmieniajacy krajobraz. Brawurowy styl
jazdy w Chile (niejednokrotnie wyprze-
dzano nas pod gorke, na zakrgtach, wy-
przedzaty nas nawet TIRy) znajduje
swoje odbicie w przydroznych kaplicz-
kach, ktorych sa tysiace (,,jak biate bud-
ki dla pséw” — zauwazyta Jackie). Kaz-
da z tych samotnych §wiatyn ozdobio-
na jest kwiatami, bizuteria, figurka Pan-
ny Marii (w jednym przypadku rowniez
dziecinnymi bucikami, co robito do$¢
makabryczne wrazenie) 1 upamigtnia
$miertelny wypadek samochodowy.
Dziwne, ze to ciagle przypominanie
o $mierci wcale nie uspokajato szarzu-
jacych kierowcow.

Na potudniowej potkuli marzec jest
poczatkiem jesieni. Wyglada na to, ze
jest to rowniez okres robot drogowych.
Czgste byly objazdy i musieli$my cza-
sem dtugo czekaé zanim cigzkie cigza-
rowki przewlokly sig przez waskie prze-
Iecze z przejazdem jednokierunkowym.
Nasza jazda na poinoc miata trwaé
2 dni, a trwala 4. Mdj przewodnik oka-
zal si¢ beznadziejnie nieaktualny jesli
chodzi o ceny hoteli. Pokoje, ktore mia-
ly kosztowac¢ 415 dolaréw za noc kosz-
towaly obecnie 40 i 50. W Chile tury-
styke odkryto stosunkowo niedawno
ikazdy chce zarobi¢ ile si¢ da. Chociaz
La Serena i Chanaral to fadne miasta
w stylu hiszpansko-europejskim, z ocie-
nionymi rynkami i biato otynkowany-
mi domkami, wiele z hoteli, ktore od-
wiedzilis$my byto w optakanym stanie,
a ceny horrendalne, wigc spedziliSmy
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kilka nocy biwakujac na opuszczonych
plazach i skalistych zboczach gér. Pod-
czas pobytu w pewnym matym mu-
zeum, na ciemne;j i zaniedbanej wystaw-
ce miejscowych mineratéw znalezlismy
szklang gablote zawierajaca dwa wspa-
niate Imilaki, w tym jeden o wadze
74kg. ,,Wlasnie tego szukamy” powie-
dziat Steve, gdy przyciskaliémy nosy do
zakurzonego szkta.

Noce na pustyni mialy by¢ zimne
i kierujac si¢ znowu na poinoc zaczeli-
$my si¢ martwi¢ o drewno na ognisko.
Na p6hnocy prawie wcale nie ma drzew
ani drewna opatowego na sprzedaz. Na
szczgscie szosa 5 jest zarzucona rozne-
go rodzaju odpadkami. Wyrzucone pa-
lety, belki i inne $mieci lezaly wzdhiz
drogi w takiej obfitosci, ze moglismy
si¢ zatrzyma¢ w prawie dowolnym
miejscu i w par¢ minut zebraé cate na-
recza suchego drewna. Nasza cigzarow-
ka byla tak wytadowana tym wszyst-
kim, ze wygladali$my jak uchodzcy, ale
drewno zakrywato nasze drogie wypo-
sazenie.

Pole rozrzutu Vaca Muerta (,,Mar-
twa Krowa’’) niesamowicie mnie zafas-
cynowato. Nazwa jest jak ze starego we-
sternu, a zdjecia, ktore widziatem,
przedstawiajace ciemne, zaokraglone
mezosyderyty lezace w matych krater-
kach byly jednym z powoddéw, ktore
sktonity mnie do wyjazdu do Chile. Ste-
ve powiedzial, zebym si¢ za bardzo nie
podniecal Vaca Muerta. ,,Wyglada, ze
Pederson i jego ludzie przesiali kazde
ziarnko piasku” — powiedziat —,,Nic
juz nie zostato”.

Ale Vaca Muerta musieli$my i tak
zobaczy¢. Po dtugich dniach jazdy dro-
g4 po raz pierwszy jechaliSmy cigza-
réwka na przetaj, wzniecajac ogromna
chmurg piasku i pytu ciagnaca si¢ az po
horyzont. Otaczaly nas pomaranczowe,
stozkowate wzgorza, jak zniszczone
piramidy na tle ciemnego granatu zim-
nego i niesamowitego nieba. Skierowa-
liSmy cigzarowke prosto na skalisty
cypel, skad ujrzeliémy oszatamiajacy
widok rdzawego i brunatno-zottego kra-
jobrazu. Nie byto tu ani drzewa, ani
domu, ani stupa telegraficznego, ktory
moglby maci¢ ten bezkresny widok.
Czulis$my si¢ jakby$my byli jedynymi
ludZzmi na $wiecie.

Lecz dookota wida¢ bylo rzeczy,
ktore od razu sprowadzity nas z powro-
tem na ziemig: nie zasypane dziury
w ziemi, §lady jeepdw, zuzyte akumu-
latory i stosy przesianego pylu meteory-

8

towego. Poprzedni goscie nie wysilili
si¢ zbytnio, by doprowadzi¢ to miejsce
do pierwotnego wygladu.

W okolicy pétnocnego kranca pola
rozrzutu znajduje si¢ szkielet: krag wy-
blaktych na stoncu kosci, prawdopo-
dobnie szczatki ,,vaca”, ktorej imi¢ nosi
to miejsce. Zatrzymalismy si¢ by od-
da¢ jej nalezne honory. Steve dokonat
predkiego przegladu za pomoca swego
wykrywacza metalu, ktory natychmiast
wydal gltosny pisk. Serce mi drgneto.
Zapomnieli poszuka¢ koto szkieletu!
Rzucili$my si¢ tam, lecz ujrzelismy tyl-
ko stalowa podkowe dyndajaca w pal-
cach Steva. ,,Nawet nazwa tego miej-
sca jest bez sensu” — zasmial si¢ —
1o nie zadna krowa, tylko zdechty
kon”.

W jasnych piaskach La Pampy,
z grubsza trojkatnego terenu pustynne-
go migdzy miastem Antofagasta, nad-
brzeznym miastem Mejillones i ocea-
nem, znaleziono kilka meteorytow.
Odbyli$my osiemdziesigciokilometro-
wa podroz miedzy Antofagasta a Me-
jillones, nie mogac znalez¢ doktadnie
zaznaczonej na naszych mapach drogi
do La Pampy. P6zno po zachodzie ston-
ca, nasza zmeczona i sfrustrowana za-
loga zgodzita si¢ z niechgcia, ze albo

mapa jest bledna, albo droga nie istnie-
je albo jedno i drugie. ZjechaliSmy
z gldwnej drogi i ostroznie wjechalismy
migdzy ciemne wydmy, zatrzymujac si¢
w koncu, by roztozy¢ si¢ biwakiem na
wyschnigtym dnie rzeki.

W Megjillones kupili§my Pisco —
miejscowa mocna brandy. Otworzylem
ja, gdy rozpalaliémy ognisko w naszym
zacisznym zaglebieniu terenu, trzy me-
try ponizej poziomu otaczajacej nas
pustyni. SiedzieliSmy na sktadanych
krzesetkach, pijac Pisco z blaszanych
kubkoéw, jedzac dymiace tortille i stu-
chajac nieziemskiej muzyki Briana Eno
wydobywajaca si¢ z mojego magneto-
fonu i unoszaca si¢ ku czarnemu niebu
nad naszymi glowami. Bylismy w eu-
forii. ByliSmy pewni, ze nazajutrz znaj-
dziemy La Pampg.

W rozbijaniu namiotu po ciemku
najlepsze jest, gdy si¢ rano odkrywa
gdzie si¢ cztowiek znajduje. Oto byli-
$my na spieczonej stoncem pomaran-
czowej rowninie z blyszczacymi fiole-
towymi wzgorzami daleko na zacho-
dzie. Dzien byt wyjatkowo pogodny
iurzadzenie lokalizacyjne Steva ustali-
lo nasza pozycje na odlegla tylko o 12
kilometréw na wschod od La Pampy.
Po kawie, $niadaniu i umyciu si¢ zawie-

Autor 7 kawalkiem ,,Salar de Atacama,,. Pusta powierzchnia wyschnigtego jeziora zbudowana
jest z tej twardej i niezwykle ostrej soli kamiennej. Zdjecie Jaqueline Ho.
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rzylismy urzadzeniu lokalizacyjnemu
iudali$my sig przez pustyni¢ prosto na
zachdd. Mielismy mato zapasow, wigc
byto uzgodnione, ze po szybkim prze-
badaniu terenu mieliSmy wroci¢ do
Antofagasty po prowiant, a potem wro-
ci¢ na catodniowe poszukiwania.

Na La Pampg nie byto jednak zad-
nej przetartej drogi. Jechalismy wzdtuz
ostrych grzbietow gorskich z piaskowca
i kwarcopodobnych szczotek w$rdd bla-
dego piasku — calymi kilometrami ja-
dac zygzakiem — az dotarli$my na lek-
ko spadzisty grzbiet. Kiedy osiagnelismy
wierzchotek ujrzelismy niezwykty wi-
dok: ponizej lezala rozlegta misa biale-
go piachu, ze stromymi $cianami
i plaskim, nienaruszonym dnem rozcia-
gajacym si¢ na wielkiej przestrzeni. Ta
monotonna powierzchnia, na ktorej le-
zalo kilka kamieni wygladata na dosko-
naly teren do poszukiwania meteorytow.

Steve zglosit si¢ na ochotnika, by
zej$¢ piechota na dot i poinformowad
nas przez krotkofaléwke. Patrzytem
przez lornetke jak zeslizgnat si¢ po
piaszczystej $cianie i co chwilg badat
twarde podtoze laska. Kiedy krotkofa-
l6wka zatrzeszczala i Steve powiedziat
»Wyglada w porzadku.”, bardzo ostroz-
nie zjechali$my cigzaréwka. Kiedy kota
Toyoty zachrzeg$city po twardej na-
wierzchni na dnie zaglebienia, a ja po-
woli przyspieszytem, rzucito nas do
przodu, a potem odbito. Zobaczytem jak
Steve radosnie macha nam reka z dru-
giego konca réwniny, 1 wtedy wlasnie
ziemia osungla si¢. Cigzarowka zawyta
okropnie i zanurzyta si¢ w drobnym
piasku. Silnik si¢ zaciat. Wpadlismy do
nie zauwazonej przez nas dziury napel-
nionej nawianym przez wiatr piaskiem.
Wygramolitem si¢ z kabiny i przez krot-
kofalowke zawolalem Steva: ,,Dobrze
gdybys tu przyszed!”.

Cigzar6wka byta zagrzebana glebo-
ko, a tylna o$ catkiem zasypana. Zabra-
lismy z tytu cigzkie torby i urzadzenia
iutozyli$my je na piasku w przedziwna
sterte. W czasie gdy Steve i Jackie ogla-
dali ciezaréwke, ja przejrzatem zapasy.
Mielismy powazny klopot.

Cos$ takiego jak ,,szybkie zbadanie
okolicy” nie jest mozliwe na pustyni —
ija, weteran wypraw na Synaj, Negew,
Mojave i inne pustynie powinienem byt
to wiedzie¢. Kazda wycieczka, bez
wzgledu na to jak krotka by sig nie zda-
watla stonecznym rankiem, moze si¢
okaza¢ fatalna w skutkach. Mieli§my
trochg wody, trochg soku i trochg lodu,
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Wybielone storicem kosci konskie w Vaca Muerta. Zdjecie autora.

ale o wiele za mato, by utrzymac przy
zyciu trzy osoby podczas dtugotrwale-
go kopania na stoncu. Wyjatem troche
kostek lodu z chtodziarki i wlozytem je
do stoja, by si¢ stopity. Nie chciatem,
by Steve i Jackie si¢ martwili. ,,Proszg”
— powiedzialem — ,,napijcie si¢ wody.
Ale na wszelki wypadek oszczedzajmy
ja. Nie przebywajmy zbyt duzo na ston-
cu. Wymyslimy juz jaki$§ sposéb by
wydoby¢ cigzarowke”.

Oszacowalem, ze znajdowaliSmy
si¢ 16 km od najblizszej drogi. Odje-
chali$my juz daleko od miejsca ostat-
niego noclegu i byto juz bardzo gora-
co. Zdecydowatem, ze jesli nie udato
by si¢ wydoby¢ cigzaréwki w ciagu kil-
ku godzin, musieliby$my ruszy¢ w dro-
g¢ z cala woda, ktora mieliSmy.

Probowalismy uzy¢ drewna i gumo-
wych wyktadzin z kabiny, ale nie da-
waly one kotom oparcia. Kilkaset me-
tréw od zasypanej ci¢zarowki odkryli-
$my na wpot zagrzebana ptytg z wapie-
nia petng matych skamieniatych musze-
lek (w innych warunkach uznatbym to
za fascynujace). MusieliSmy si¢ wezot-
gac pod Toyoteg by wydoby¢ sterty pia-
chu spod osi, nastgpnie uzy¢ naszych

saperek, by wytuska¢ wapienne plyty
z pustynnego gruntu, wroci¢ z nimi
i zbudowac dziwna rampg pod kota. Po
meczacej pracy wydobylismy cigza-
rowke i przejechaliSmy jakie§ 10 me-
tréw zanim zapadli$my si¢ do kolejne;j
dziury. Wykopalismy wigc plyty i za-
czeli$my on nowa. Wydobycie si¢ z niej
zabrato nam 4 godziny.

Nigdy nie czutem takiej ulgi widzac
miasto. Chtodnym wieczorem przecha-
dzali$my si¢ po rynku Antafagasty, sia-
dali$my pod palmami i gapiliSmy si¢ na
angielska wiezg¢ zegarowa podarowana
miastu przez bytych kolonistow. Stada
czarnych sgpow, ktore obsiadty rynek
przy zachodzie stonca, dobitnie uswia-
domity nam, jak si¢ moze skonczy¢
podréz na pustynig.

Znalezienie kanistrow w Chile (Imi-
lac lezy gleboko w pustyni, i Antafaga-
sta jest najblizszym miejscem, gdzie
mozna zrobi¢ zapasy) byto prawie tak
trudne jak znalezienie meteorytow. Nie
poddalismy si¢ jednak, napetniajac cig-
zardwke drewnem, benzyng i woda
(tym razem mieli$my ponad 150 litrow,
nie cheialem juz ryzykowac) i w koncu
skrecajac z wybrzeza w strong pustyni.
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MijaliSmy pokryte wydmami gory,
gdzie warstwy piasku zostaty zdjgte
z podloza i usypane w innym miejscu
przez srogi wiatr i granitowe wzgorza
poprzebijane zytami czarnego bazaltu.
I jak zwykle, na horyzoncie, w trudnej
do okreslenia odleglosci widniaty osnie-
zone szczyty Andow.

Gdy juz opuscilismy drogg z Anta-
fagasty, przez setki mil jechaliSmy po-
Ina droga. Widzieli$my moze jeden sa-
mochdd na 2 dni. Na wysokosci 2300 m
Steve rozpoznal, ze zblizalismy si¢ do
Imilac: stata tam zapomniana przydroz-
na kapliczka, moze po§wigcona jakie-
mus dawnemu poszukiwaczowi meteo-
rytow.

Stonce zachodzito; Jackie i ja czuli-
$my zblizanie si¢ zimnej nocy. Po$piesz-
nie rozbijalismy namiot, ale Steve juz
przyczepit wykrywacz metalu do przed-
ramienia. ,,Chodz, Geoff, nie chcesz
znalez¢ swojego pierwszego Imilaca?”.
Nie moglem sig oprze¢, wigec wyciagna-
tem swego Goldmastera i poszedtem za
nim pod goére. Juz po kilku sekundach
mdj wykrywacz zaczat bucze¢. Steve
byt juz na kolanach, grzebiac wsrod
spiczastych kamieni. ,,Jest!” — krzyk-
nal. Podnidst do gory maly, strasznie
powyginany kawalek pomaranczowe-
go metalu, po czym podszedt do mnie
i pokazal okaz, ktéry moj wykrywacz
juz odkryt. ,,Trudno je zauwazy¢” —

Wiekszos¢ czasu na La Pampie zajeto nam wykopywanie cigiarowki z migkkiego piasku. Nie
znaleZlismy tam Zadnych meteorytow. Zdjecie autora.

usmiechnal si¢. Gdy $wiatlo dzienne juz
zgaslo, Jackie zrobita nam zdjecie
z naszymi pierwszymi znaleziskami.
Okazy byly mate, ale byly to Imilaki.
Bylismy w ekstazie.

I wtedy wlasnie, bez ostrzezenia,
zerwal si¢ wiatr.

Ciqg dalszy nastqpi...

Meteorytowy piknik

dy czytatem relacj¢ Kevina Ki-

chinki (Meteoryt 4/97) ze spo-
tkania, na ktore zaprosil amerykan-
skich kolekcjonerow meteorytow Wal-
ter Zeitschel, przez mysl mi nie prze-
szto, ze co$ podobnego moze zdarzy¢
si¢ w Polsce. A jednak... Pod koniec
sierpnia zadzwonit telefon. ,,Mowi
Grzegorz Pacer. Na poczatku wrzesnia
przyjezdzam do Polski, do Rudnika
Wielkiego koto Czgstochowy. Przy-
wiozg troche meteorytow i mogliby-
$my si¢ spotkac bez ttoku i po§piechu
towarzyszacego gietdom mineratow.
Czy moglby pan powiadomi¢ kilku
kolekcjonerow?”

Nie wiem, w jaki sposob Pacer
zatatwit tak pickna pogodg. W sobote
5 wrze$nia wital nas w przydomowym
ogrodzie, w ktorym dominowata won
grzybow z sasiadujacego lasu. Przy-
byli: Jarostaw Bandurowski, Robert
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Borzecki, Janusz Burchard, Leszek
Chroést, Michat Gregorczyk, Kazi-
mierz Mazurek, Krzysztof Socha i ni-
zej podpisany. Na przywitanie zjawi-
lo si¢ na stole trochg smakotykow, ale
wszyscy czekali na danie gtowne.
Wreszcie st opanowaty meteoryty.
Najpierw pojawity si¢ dobrze zna-
ne meteoryty zelazne: Gibeon, Cany-
on Diablo, Henbury, Odessa, Mundra-
billa. Byly to mate catkowite okazy;
tylko Gibeon wystgpowat takze w po-
staci trawionych plytek. Byt tez spory
okaz Campo del Cielo, ale tak skoro-
dowany, ze nikt nie mial na niego
ochoty. Potem chondryty: Gao, Juang-
cheng, St. Michel, Mbale, Mt. Taze-
rzait, Dimmitt, Holbrook. Dalej we-
gliste: Allende, Murchison i Maralin-
ga. Wreszcie rarytasy: przesliczna
ptytka diogenitu Johnstown, sporo
matych okazow Tatahouine i male

ptytki Zagami. Nie zabraklo tez ma-
tych ptytek pallasytu Esquel i malut-
kich okazéw Imilaka, takich jak znaj-
dowane przez autorow powyzszego
artykutu. Byly mezosyderyty: Vaca
Muerta i Dargaranga. Nie dojechat
tylko obiecany okruch ksi¢zycowego
Dar al Gani 262. Najmniej atrakcyjne
byty ceny, cho¢ trzeba przyznaé, ze jak
na meteoryty, wiele okazéw byto ta-
nich.

Nie wymienilem wszystkich
atrakcji, ale w gotowym juz numerze
»Meteorytu” nie ma miejsca na dtuz-
sza relacjg. Konczg wigc stwierdze-
niem, ze zarowno gospodarz jak i go-
Scie byli zadowoleni i uznali, Ze trze-
ba sig spotkaé ponownie, moze w maju
przysztego roku. Tymczasem Grze-
gorz Pacer zaprasza na gietd¢ do So-
snowca: 7 i 8 listopada b.r.

Andrzej S. Pilski
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Poszukiwanie planetoid

czesC I1

Tom Gehrels
tum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

Program Spacewatch

W roku 1969 pojawit si¢ pomyst
zbudowania teleskopu poswigconego
specjalnie badaniom matych ciat
Uktadu Stonecznego — kometom,
planetoidom i satelitom. Najwigk-
szym or¢downikiem tej idei byt Aden
Meinel, wowczas dyrektor Centrum
Nauk Optycznych Uniwersytetu Sta-
nu Arizona. Z wojskowych zasobow
zdobyt on dla naszego teleskopu blank
lustra o $rednicy 1.8 m, lekkiej kon-
strukcji 1 odlany z topionego kwarcu,
materialu o niskiej rozszerzalnosci ter-
micznej. Zostat on wyprofilowany do
/2.7, ale to wszystko, co udato nam
si¢ wtedy osiagnaé. Pomyst telesko-
pu poswigconego catkowicie planeto-
idom znacznie wyprzedzatl wowczas
swoja epokg. Zbyt mato ludzi praco-
wato wtedy w tej dziedzinie. Gdy sta-
lo sig jasne, ze teleskop planetoidal-
ny nie pojawi si¢ szybko, Aden wy-
pozyczyt lustro z Multi-Mirror Tele-
scope (MMT). Miato ono juz za soba
10 lat shuzby na MMT, czekajac na
moment gdy zacznie obserwowac bar-
dziej interesujace obiekty — planeto-
idy. Zostato ono zwrocone w 1993
roku, gdy wreszcie zaczgli$my budo-
wac nasz teleskop 1.8 m. Generalnym
celem naszego programu jest odkry-
wanie obiektéw w Uktadzie Stonecz-
nym po to, by pozna¢ zaleznos$¢ po-
miedzy ich jasnoscia a czgstoscia wy-
stgpowania. Robilem to juz wezeséniej
przy pomocy teleskopow fotograficz-
nych, ale w momencie gdy Bob
McMillan i ja rozpoczynaliSmy
w roku 1980 przygotowania do pro-
gramu Spacewatch, na horyzoncie po-
jawilo si¢ CCD.

Nalezato opracowaé technike
skanowania przy pomocy CCD. Do
tego celu udostgpniono nam w roku
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1981 szacowny, 90-cm teleskop New-
tona. Pierwotnie nalezat on do Ste-
ward Observatory. Zostat zbudowany
w roku 1921 w miasteczku uniwersy-
teckim, a w 1964 przeniesiony na Kitt
Peak. Nazywamy go teraz 90-cm te-
leskopem Spacewatch. Na Kitt Peak,
okoto 80 km na zachod od Tucson,
jest jakies 18 teleskopow, w wigkszo-
$ci nalezacych do Narodowego Ob-
serwatorium Kitt Peak. Rowniez Uni-
wersytet Stanu Arizona ma tam kilka
teleskopow, wsrod nich nasz 90-cen-
tymetrowy i nowy, o $rednicy lustra
1.8 m. Zespot ludzi pracujacych dla
programu Specewatch zajmuje si¢
nie tylko obserwacjami na Newtonie
(18-20 nocy w miesiacu), analizowa-
niem i publikowaniem danych, ale
roOwniez uruchamianiem teleskopu
1.8 m.

Wedlug oryginalnego projektu
miat to by¢ prosty reflektor pracuja-
cy w ognisku pierwotnym. Okazato
si¢ jednak, Ze nie sta¢ nas na zbudo-
wanie odpowiednio duzej koputy.
Musieli$my wigc skrocic tubus. Osia-
gneliSmy to konstruujac ,,tamane
ognisko pierwotne”, z ptaskim lu-
strem o $rednicy 76 cm. Powoduje to
straty Swiatta o 6% wigksze, niz mie-
liby$my, gdyby teleskop zbudowano
wedtug pierwotnego projektu. Jest to
cena, ktéra juz zawsze bedziemy mu-
sieli ptaci¢ za to, ze zbudowaliSmy
teleskop, na ktory nas bylo stac.

Na naszym 90-cm Newtonie jest
zamontowane na state naczynie De-
wara, w ktorym znajduje si¢ matryca
CCD firmy Tektronix, zawierajaca
2048%2048 elementéw obrazu (pik-
seli). Kazdy piksel ma rozmiar 24 mi-
kronéw. Wydajnos¢ kwantowa syste-
mu jest okoto 70%. Oprogramowanie
komputera, dokonujacego automa-
tycznej detekcji, wymagato okoto 8

,,0sobo-lat” pracy, wykonanej glow-
nie przez Jima Scottiego, a pdzniej
Davida Rabinowitza.

System skanowania wykorzystu-
je sposob dziatania CCD. Ladunek
zgromadzony w poszczegdlnych pik-
selach jest przekazywany rzedami, od
jednego brzegu matrycy do drugiego,
i dopiero z ostatniego rz¢du, zwane-
go rejestrem koncowym, jest on sczy-
tywany przez komputer Solbourne
Sun-station. Dzieje si¢ to przy unie-
ruchomionym teleskopie. Tak wigc
w trakcie tej operacji niebo defiluje
przez cata matrycg CCD, co trwa
146.53/cosd sekund (gdzie d jest de-
klinacja). Dla kazdego kawatka nie-
ba, o szerokos$ci ok. 0.5° i dtugosci
7°, wykonywane sa raz po razie trzy
skany, trwajace po pot godziny. Kom-
puter zapisuje wspotrzedne pikseli
i jasno$ci gwiazd i planetoid (do
50000 sztuk), ktore pojawiaja si¢
w kazdym skanie. Poréwnujac zapi-
sy uzyskane w poszczegdlnych ska-
nach komputer znajduje obiekty ru-
chome.

Odlegtosci planetoid oceniamy
na podstawie ich predkosci katowe;.
To tak jak z samolotem, ktéry lecac
ze stala predkoscia przesuwa si¢ na
niebie powoli gdy jest od nas daleko,
ale $miga blyskawicznie, gdy przela-
tuje nam nad glowa. Ta metoda dzia-
la szczegolnie dobrze, gdy planetoida
znajduje si¢ blisko opozycji, czyli na-
przeciwko Stonca.

Mamy réwniez specjalng proce-
dur¢ do komputerowej detekcji pla-
netoid poruszajacych sig tak szybko,
ze pozostawiaja podtuzny §lad nawet
w czasie 146.53 s ekspozycji. Co wig-
cej, wykorzystalismy fakt, ze ludzkie
oko znakomicie radzi sobie z dostrze-
ganiem stabych $ladéw. O ile kom-
puter odkrywa poruszajace si¢ obiek-
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ty na poziomie 3 s, to ludzkie oko
i mézg rozrézniaja je juz na poziomie
1 s. Tak wigc obserwator uwaznie $le-
dzi obrazy (skany) w trakcie pojawia-
nia si¢ ich na ekranie. Czyni sig to
rowniez w celu poszukiwania stabych
komet. Jest to wspaniata zabawa,
z racji napotykanych co chwila galak-
tyk, mglawic, meteoréw i satelitow.
Szczegdlnie pasjonujacy jest trzeci
skan, poniewaz wtasnie wtedy kom-
puter zgtasza odkryte przez siebie
obiekty ruchome. W przypadku oko-
o 1/3 z nich o ich realno$ci decyduje
obserwator, na podstawie tego co wi-
dzi. Mogliby$my oczywi$cie automa-
tycznie eliminowaé wszelkie bledy
i,,planetoidy pozorne”, podnoszac od-
powiednio poziom detekcji, ale cena
za to bylaby utrata czgsci rzeczywi-
stych odkry¢.

Praca obserwatora bywa uciazli-
wa. W zimowa noc przychodzi si¢ pod
kopute o 6 wieczorem i wychodzi
0 6:30 rano. Przez caly ten czas uwa-
ga jest napigta, bez chwili przerwy.
O 7 rano komputer rozpoczyna anali-
z¢ odkry¢, przywotujac kolejno obra-
zy kazdego z dostrzezonych obiektow
ruchomych. W dobra zimowa noc
bywa tego sporo — do 3000 obrazow.
Obserwator ma wigc nastgpne kilka
godzin pracy w dzien, wyluskujac rze-
czywiste odkrycia. Bywa to calkiem
ekscytujace, zwlaszcza gdy trafi sig
jaki$ specjalny obiekt. Moze to by¢
kometa, planetoida przelatujaca blisko
Ziemi, albo przeciwnie, daleki obiekt
z grupy tzw. Centauréw — cial poru-
szajacych si¢ w przestrzeni pomigdzy
Saturnem a Uranem.

Po przejrzeniu 2100 obrazow
moze pozosta¢ ok. 700 rzeczywistych
planetoid, wigkszo$¢ z nich z glow-
nego pasa, i prawie wszystkie nowe,
przedtem nieznane. Majac graniczna
wielko§¢ gwiazdowa 21.5™ siggamy
daleko poza poziom kompletnej wie-
dzy o gtéwnym pasie planetoid, kto-
ry znajduje si¢ gdzie§ w okolicach
17™ Ich pozycje, okreslane z doktad-
noscia do 0.5”, sa przekazywane
e-mailem do Centrum Matych Planet
w Cambridge w stanie Massachusetts.
Poczynajac od roku 1995 kazdy ob-
szar nieba skanujemy dwukrotnie
w odstepie ok. 5 dni. Pozwala to od-
kry¢ wolno poruszajace sig, odlegte
obiekty. Procedura obserwacji pozwa-
la réwniez na okreslanie orbit wszyst-
kich obiektéw, mozemy wigc staty-
stycznie bada¢ charakterystyki orbi-
talne.

Wyniki programu Spacewatch

Wazniejsze od samego odkrywa-
nia nowych obiektow sa oczywiscie
wyniki naukowe naszych badan.
Wkroétce po wprowadzeniu automa-
tycznej detekcji planetoid zblizaja-
cych si¢ do Ziemi okazato sig, ze naj-
mniejsze z nich, te o §rednicach mniej-
szych od 100 m, zdarzaja si¢ zaska-
kujaco czgsto. Czesciej niz oczekiwa-
lismy. Duze planetoidy odkrywalismy
w takim tempie jakiego spodziewali-
$my si¢ na podstawie dawnych da-
nych. Proste przedtuzenie zalezno$ci
ilo$ci obiektow od ich jasno$ci po-
zwalato oczekiwaé pewnej czgstotli-
wosci odkry¢ bardzo matych ciat. Jed-
nak zalezno$¢ ta wydaje si¢ odbijac

Teleskop Spacewatch, 7 lamanym ogniskiem pierwotnym, posiadajgcy kwarcowe lustro o sred-
nicy 1.8 m.
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w gore przy $rednicach ok. 100 m.
Bryt 10-metrowych odkrywamy 40
razy wigcej niz by to wynikato z pro-
stej ekstrapolacji. Zgadza si¢ to z ob-
serwacjami wykonanymi przez woj-
skowe satelity zwiadowcze. Ciata
10-metrowe wpadaja w ziemska at-
mosfer¢ kilka razy do roku. Wigk-
szos$¢ z nich spala sig przy tym catko-
wicie. Tylko bryly zelazne docieraja
do powierzchni Ziemi tworzac krate-
ry, takie jak te, dobrze zachowane na
pustyni australijskiej, ktore byty ba-
dane przez Eugena i Carolyne Sho-
emakerow (ich program zostat przed-
wczesnie przerwany przez wypadek
samochodowy w 1997 r., w ktorym
Gene zginal).

Interpretacja tej nadwyzki zajeta
trochg czasu, przy czym nie obylo si¢
bez falstartow. Az wreszcie probnik
Galileo, po drodze do Jowisza, minat
dwie planetoidy z gtownego pasa —
Gaspre i Ide. Zliczenia kraterow na
ich powierzchniach rowniez wykazu-
janadwyzke drobnych cial. Sadzi si¢
obecnie, ze jest to skutek dziatalnosci
komet. Drobne bryly wydostaja si¢ z
ich powierzchni i wnetrz, gdy przela-
tujac koto Stonca sa aktywne.

Dodatkowym rezultatem naszych
badan jest stwierdzenie, ze pogloski
o milion razy wigkszej obfitosci 10-
metrowych obiektow bombarduja-
cych Ziemi¢ sa wylacznie plotkami,
bioracymi si¢ z amatorskiej interpre-
tacji danych naukowych.

Innym waznym wynikiem pro-
gramu Spacewatch jest odkrycie
trzech obiektow — 5145 Pholus, 1993
HA, 11995 GO — z wielkimi p6tosia-
mi orbit okoto 22 j.a., mimo$rodami
rzedu 0.6 i nachyleniami ok. 20°.
Wciaz pojawiaja si¢ nowe odkrycia
ciat obiegajacych Stonce w takich od-
legtosciach, na chaotycznych orbi-
tach, ktére moga by¢ tatwo zmienio-
ne przez przypadkowe spotkanie np.
z Uranem. Moze to by¢ zrddto obiek-
tow zblizajacych si¢ do Ziemi. Dal-
sze ich badania sa bardzo wskazane.

Zaskakujacego odkrycia dotycza-
cego Pholusa i 1993 HA, dokonano
metoda fotometrii widmowej. Okaza-
lo sig, Ze sa one zdecydowanie najbar-
dziej czerwonymi ciatami w Uktadzie
Stonecznym, co interpretuje si¢ jako
obecno$¢ materii organicznej na ich
powierzchniach. Rdznia si¢ one od
(2060) Chirona, ktory nie jest tak czer-
wony i ma bardziej kotowa orbite po-
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migdzy Saturnem i Uranem. Chirono-
wi nadano numer 2060, tak jak innym
planetoidom, poniewaz poczatkowo
nie dostrzezono wokoét niego zadnej
otoczki kometarnej. Jednak kilka lat
pozniej zauwazono jego wyrazng ak-
tywnos¢ kometarna i dzi§ Chiron uzna-
wany jest za duza komete.
Statystyczne badania wykonane
przez cztonka naszej grupy Roberta
Jedicke i jego studenta ,,J.D.” Herro-
na wykazaty, ze liczba Centauréow
moze by¢ rownie wielka jak planeto-
id w gtownym pasie. Tymczasem Da-
vid Jewitt i inni astronomowie na Ha-
wajach (a potem takze gdzie indziej),
odkryli jeszcze jedna wielka grupe
obiektow, lezacych w tzw. pasie Ku-
ipera, poza orbita Neptuna. W ciagu
ostatnich 5 lat liczba znanych nam ciat
Uktadu Stonecznego potroita sig.

ZagroZenie ze strony komet
i planetoid

Jest to nieprzyjemny temat, do
ktérego ludzie przyzwyczajaja si¢ po-
woli, cho¢ niebezpieczenstwo to wi-
sialo nad nami zawsze i jest znane od
dziesiatek lat. Meteoryty spadaty za-
wsze i1 wciaz spadaja, jak choéby ten
w Dhajali, na zachdd od Ahmedaba-
du w Indiach, 28 stycznia 1976. Usly-
szawszy glosna eksplozj¢ i uderzenie
jakiegos obiektu, dyrektor miejscowe;j
szkoty dal dzieciom wolne, aby mo-
gli przeszuka¢ teren. Byl to meteoryt
kamienny, podobny do ziemskich
skat. Jednak dzieci znaty pustynig tak
dobrze, ze znalazty okoto tuzina frag-
mentow.

Przechodzac do wigkszych wyda-
rzen przychodzi na mys$l krater w pot-
nocnej Arizonie. Bedac w Arizonie
nie poprzestancie tylko na obejrzeniu
Wielkiego Kanionu, odwiedzcie tak-
ze to miejsce w poblizu Flagstaff.
Doznacie niezapomnianych wrazen.
Krater zostal wybity ok. 40000 lat
temu przez metalowy meteoryt 35-
metrowej srednicy. Energia kinetycz-
na tego uderzenia byta okoto 300 razy
wigksza od energii wyzwolonej
w wybuchu bomby atomowej nad Hi-
roszima', w sierpniu 1945 roku. Po-
dobnej skali bylo wydarzenie, ktore
miato miejsce 30 czerwca 1908 roku

' Czyli 6 megaton TNT. Inni autorzy sza-
cuja te energig na 10-20 Mt TNT, a czas
wydarzenia na 50 000 lat temu. Krater ma
$rednicg 1.6 km. (przyp. thum.)
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na Syberii, nad rzeka Podkamienna
Tunguska. Eksplozja, ktdra nastapita
wysoko w atmosferze, styszana byta
az w Londynie. Energia tego wybu-
chu takze odpowiadata 300 bombom
znad Hiroszimy, ale o ile mi wiado-
mo nie bylo zadnych ofiar w lu-
dziach.? Oczywiscie, inaczej rzecz by
si¢ miata gdyby taki wybuch nastapit
np. nad Waszyngtonem, ktory zostat-
by zmieciony z powierzchni Ziemi.
Sladem jeszcze wigkszej katastrofy
jest Krater Ries, 2 godziny jazdy na
poludniowy wschod autostrada z lot-
niska we Frankfurcie. ,,Zwiedza si¢”
go w niezwykly sposéb — z wiezy
kos$ciota w Nordlingen wida¢ krawedz
20-km krateru. Szacuje sig, ze krater
Ries powstat ok. 15 mln lat temu,
a meteoryt, ktory go utworzyl miat
1 km $rednicy. Okoto 40 km dalej na
poludniowy zachdéd znajduje sig
mniejszy krater, ktéry prawdopodob-
nie powstal w tym samym czasie.

Najwigksze planetoidy zblizaja-
ce si¢ do Ziemi (NEO — near earth
objects) maja $rednice rzedu 10 km.
Warto na to zwréci¢ uwage, zwlasz-
cza, ze te z gldwnego pasa siggaja
1000 km i gdyby ktéras z nich ude-
rzyla w Ziemig, to nasza planeta zo-
stataby powaznie zniszczona, a wszel-
kie zycie wybite do ostatniej komor-
ki. Maja one z reguty stabilne orbity.
Ale jest ich tak wiele, ze zdarzaja si¢
kolizje. Sa to zderzenia bardzo gwat-
towne (typowa predkos¢ — 5 km/s)
i powstaly w nich gruz moze by¢ roz-
pryskiwany na duze odlegto$ci, a na-
stepnie przez grawitacyjne od-
dzialywanie Jowisza, albo wy-
rzucany poza Uktad Stonecz-
ny albo zapedzany do jego czeg-
$ci wewngetrznych. Fakt, ze naj-
wigksze NEO maja $rednice ok.
10 km potwierdza przypuszcze-
nie, ze sg one gruzem, powstatym
podczas zderzen w gtéwnym pa-
sie planetoid.

Z kazdym zmniejszeniem
rozmiaru obiektéw o czynnik 10
ich liczba ro$nie 100 razy. Tak wy-
glada zaleznos¢ jasno$§é—ilosc¢ dla

o

2 W innych Zrodtach spotyka sig war-
to$¢ energii tego wybuchu 40 Mt
TNT. Eksplozja nastapita na wysoko-
$ci 8-10 km. Posrednig ofiara kata-
strofy padt podobno pewien pasterz
reniferéw, starszy czlowiek, ktory
przestraszyt si¢ 1 umart na zawat.

(przyp. thum.)

©
s

gléwnego pasa planetoid. Jak rozu-
miemy, jest to prawo fragmentacji.
Rézne grupy badaczy modelujac
skutki uderzen zgadzaja sig, ze pla-
netoida o $rednicy wigkszej od 1 km
powoduje zagtade globalna. Mniej-
sze, takie jak meteoryt tunguski, albo
ten z Arizony, powoduja zniszczenia
w skali ,,tylko” regionalnej. Obiektow
wigkszych niz 1 km moze by¢ okoto
1700. Jest to liczba bardzo niepewna,
ale wkrotce poznamy ja lepiej z ba-
dan statystycznych. Uderzaja one
w Ziemig przecig¢tnie raz na 330 000
lat. Nie powinni$my ich z tego powo-
du lekcewazy¢. Jest to tylko fakt sta-
tystyczny. Rownie dobrze moze sig to
wydarzy¢ za milion lat, jak i jutro. Co
wigcej, koniecznie trzeba wzia¢ pod
uwagg energi¢ zderzenia. Latwo po-
liczy¢ energi¢ kinetyczng za wzoru
E,='/mv?, podstawiajac typowa gg-
sto$¢ meteorytow 3 g/cm?. Wzgledna
predkosé planetoid wobec Ziemi jest
przecig¢tnie 20 km/s. Latwo policzy¢,
ze energia kinetyczna uderzenia jest
wowczas prawie milion razy wigksza
od energii wybuchu w Hiroszimie
w 1945 1. (5%10%° ergow, czyli 16w-
nowaznik eksplozji 13 000 ton TNT).?

? Trudno zgadna¢ skad autor wzial te licz-
by. Podstawienie cytowanych przez nie-
go danych do wzoru na energig kinetycz-
ng daje wynik 3x10% J, czyli 3x10% er-
26w, co odpowiada 7.5%10* milionow ton
TNT, czyli 3.7 milionom bomb z Hiro-
szimy. Taki wtasnie wynik z grubsza od-
powiada szacunkom publikowanym przez
innych autorow. (przyp. ttum.)
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Co mamy na mysli méwiac o za-
grozeniu globalnym? Skrajny przy-
padek wydarzyt si¢ 65 milionow lat
temu, co wyraznie wida¢ jako niecia-
gtos$¢ osadow geologicznych pomig-
dzy warstwami pochodzacymi
z okresu kredy i trzeciorz¢du. Od nie-
mieckich inicjatéw tych okreséw na-
zywa si¢ to wydarzeniem K-T. Po
latach poszukiwan krater K-T zostat
odnaleziony. Lezy pod warstwami
mulu i gleby, tak, ze z powierzchni
w ogoble go nie widaé. Nazywa si¢
kraterem Chicxulub, ma Srednice
180 km i znajduje si¢ w Meksyku, na
potwyspie Yucatan, w poblizu wio-
ski Chicxulub. Modele upadku po-
kazuja, ze meteoryt wchodzac w at-
mosfer¢ bryzgat plonacymi zagwia-
mi wlasnej materii, rozpalajac poza-
ry na ogromnych obszarach Ziemi.
Eksplozja przy upadku 12-km ciata
wyrzucita az do stratosfery wielka
ilo§¢ pyhlu, pochodzacego z gruntu
iz niego samego. Najpierw nastapi-
ta kompletna ciemnos¢, trwajaca
okoto pot roku. Pozniej pyl osiadl,
tworzac warstwe o grubosci kilku
centymetrow, ktéra obecnie oddzie-
la osady kredowe od trzeciorzedo-
wych. Ponizej tej warstwy znajduje
si¢ kosci dinozauréw. Powyzej niej
nie ma $ladu ¥/, gatunkow, ktore zyty
przedtem.

To byt wyjatkowo duzy obiekt
i spadt on wyjatkowo ztym miejscu
— na te zaledwie 2% powierzchni
Ziemi, ktore pokryte jest gruba war-
stwa wapienia. Owe 2% znajduje sig
w strefie rownikowej, gdzie 200-400
milionow lat temu rosty tropikalne
dzungle. Innym takim obszarem mo-
gta by¢ Wielka Rafa Koralowa koto
Australii. W wyniku wybuchu wegiel
i azot zostaly uwolnione z wapienia
do atmosfery, gdzie zwiazaly si¢
z tlenem tworzac CO, i inne gazy po-
wodujace efekt cieplarniany. Mogto
si¢ ociepli¢ nawet o 10°C i mogto to
trwac jakie$ 5000 lat. To wtasnie za-
bito dinozaury.

Dalsza praca

Zagtada gatunkoéw, jak rowniez
odkrywanie i unieszkodliwianie nie-
bezpiecznych obiektow, byto przed-
miotem rozmaitych konferencji, po-
czynajac od spotkania w Kolorado
w 1981 roku. W oparciu o materiaty
z tych konferencji, oraz zwigzane
z nimi badania i artykulty, powstala
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ksiazka ,,Hazards due to Comets and
Asteroids”, ktora zredagowatem
w roku 1994. Wyszta ona w serii po-
$wigconej badaniom kosmicznym,
wydawanej przez University of Ari-
zona Press, pomyslanej jako zbior
podrecznikow dla studentow, bada-
czy 1 inzynieréw. Zasada tej ksiazki
jest, ze kazdy rozdziat zostat napisa-
ny przez specjalistow z réznych dzie-
dzin. W sumie, wysitek 120 autoréw
ztozyl si¢ na powstanie 46 rozdzia-
16w. Daja one pelny przeglad wiedzy
w kwestii detekcji i unieszkodliwia-
nia tych cial, ich statystyki i charak-
terystyki, modelowania uderzen
irozmaitych technik, ktére moga by¢
uzyte do uniknigcia nieszczgscia.

Warto zauwazy¢, ze ten prak-
tyczny program obrony ludzkosci
musi by¢ prowadzony przez astrono-
moéw — uczonych, ktorzy zawsze
zyli w wiezy z kosci stoniowej, za-
dowoleni z hermetycznosci swej
dziedziny. To wlasnie astronomowie
musza odnalez¢ 1700 obiektow
o rozmiarach ponad 1 km przelatu-
jacych koto Ziemi, ktére moga spo-
wodowac globalna zagtadg. Teleskop
Spacewatch, wraz ze swoja technika
skanowania CCD, znalazl si¢ na
pierwszej linii tego frontu, poniewaz
pojawit si¢ juz w roku 1980, i nie
zostal wymyslony dla walki z samym
zagrozeniem, lecz dla statystycznych
badan komet i planetoid w catym
Uktadzie Stonecznym. Mozliwe jest
odnalezienie niemal wszystkich 1700
groznych ,,pociskd0w” w ciagu nie-
wielu najblizszych dziesiatek lat,
poniewaz Spacewatch nie jest juz je-
dynym profesjonalnym programem
elektronicznej detekcji. Eleanor He-
lin ma podobny na Hawajach, Lin-
coln Laboratories w Nowym Meksy-
ku, Uniwersytet Pekinski niedaleko
stolicy Chin, a i inni zamierzaja do-
laczy¢ si¢ do nagonki. Réwniez ama-
torzy odkrywaja bliskie Ziemi kome-
ty i planetoidy przy pomocy swego
sprzetu CCD.

Obserwatorium Anglo-Australij-
skie takze prowadzito bardzo efek-
tywny program, zostat on jednak
przerwany przez rzad australijski.
By¢ moze decyzja ta zostanie zmie-
niona jesli ludzie w tej czgSci Swiata
wykaza wigksze zainteresowanie.

Technika rakietowa i mechanika
ostrzatu niebezpiecznych obiektéw
wydaje si¢ dobrze rozpracowana

Mozna bedzie tego dokona¢ nawet
wtedy gdy czas na przygotowanie ta-
kiej operacji bedzie krotki. Jednak
wtedy eksplozja zwyczajnych, che-
micznych materiatdéw wybuchowych
bedzie niewystarczajaca. Zwlaszcza,
ze masy wchodzace w gr¢ zawsze
beda duze. Potgzne energie, potrzeb-
ne do zmiany toru planetoidy, moze-
my uzyska¢ wylacznie z tadunkow
jadrowych. Tak wigc juz w roku 1981
poprosili$my ludzi zwigzanych
z technikg nuklearng o zainteresowa-
nie si¢ tym problemem. W réznych
krajach jest do$¢ §rodkow i wiedzy
na ten temat, tak ze w wypadku za-
grozenia odpowiedni fadunek uniesz-
kodliwiajacy bedzie mogt by¢ ztozo-
ny i wystrzelony w ciagu kilku mie-
sigey. Glowica jadrowa eksplodowa-
laby w niewielkiej odlegtosci od
groznego obiektu, tak by rozpali¢
jego materi¢ powierzchniowa, uzy-
skujac w ten sposob efekt odrzutu,
potrzebny do zmiany toru. Bylby to
przy okazji sympatyczny sposob po-
zbycia si¢ naszych zasobdw broni ja-
drowej, ktora w ten sposob zostala-
by uzyta na pozytek ludzkosci, za-
miast ku jej zniszczeniu.

Adres autora:

Space Science Building
University of Arizona
Tucson, AZ 85721
US4

Zdjecie autora, wykonane ok. 11 lat temu przed
budynkiem Nauk Kosmicznych.
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El Nakhla

czesc I1

Kevin Kichinka

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

Meteoryt Nakhla zakrzept z mar-
sjanskiej magmy 1,3 miliarda lat
temu. Zostal wyrzucony z Marsa przez
nokautujacy cios zadany przez plane-
toidg lub kometg i obijat si¢ po Ukta-
dzie Stonecznym przez kilka milionéw
lat. Na koniec, 28 czerwca 1911 roku,
0 godzinie 9 rano, spadt na Ziemig roz-
sypujac si¢ na kawatki i powodujac
,»deszcz czarnych kamieni”, ktore spa-
dly na wie$ El Nakhla el Baharia, w
delcie Nilu, w Egipcie. Towarzyszyla
temu ,,eksplozja przypominajaca trzask
pioruna”, a tras¢ jego lotu znaczyt
»przerazajacy shup”.

Ile tych czarnych kamieni rzeczy-
wiscie spadto z nieba owego dnia?
,Catalogue of Meteorites (1985)” po-
daje catkowita znana wagg ,,40 kamie-
ni wazacych w sumie ok. 40 kg”. Obec-
nie kazde popularne i powazne zrodto
informacji na temat tego meteorytu
powtarza to jako §wigta prawdg.

Po spenetrowaniu catego globu w
poszukiwaniu odpowiedzi sadz¢ jed-
nak, ze catkowita waga odnalezionych
okazow Nakhla nie przekracza 10 ki-
lograméw. Poniewaz zadne ze zrodet
wymienianych w ,,Catalogue”, ani pu-
blikacja Hume’a z 1911 roku, ani rela-
cja z 1912 roku Johna Balla z Egip-
skiego Departamentu Geodezji, nie
podaje wagi czterdziestu kilogramow,
okazuje sig, ze ,,Catalogue” po prostu
zawiera, uswigcony przez czas, blad
drukarski.

Dr Hume, autor ,,Pierwszego spad-
ku meteorytu w Egipcie” (1911) byt
bardzo doktadny jesli chodzi o wagg,
wymiary i cechy charakterystyczne oka-
76w, ktore zebrat, lub z ktorymi mial
po6zniej do czynienia. Odwiedzit on
obszar spadku, rozmawiat ze §wiadka-
mi zjawiska i zbierat okazy.

Jego pierwsze znalezisko pocho-
dzito ze wsi Ezbed Abdalla Zeid, gdzie
odnaleziono pojedynczy kamien obok
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kota wodnego. Drugi okaz, o dlugosci
okoto 10 cm, odnalezli i rozbili wie-
$niacy w poblizu pola bawetny w Ezbet
Abdel Malek. Najwigkszy odnalezio-
ny okaz, calkowicie pokryty skorupa
iwazacy 1813 graméw omal nie trafit
Mansura Faraga, przewracajacego ster-
t¢ kompostu koto Ezbet El Askar.
W poblizu tej miejscowosci znalezio-
no takze okaz 432-gramowy.

Hume nabyt pokryty catkowicie
skorupa meteoryt wazacy 1320 gra-
mow (opisany juz w pierwszej czgsci
tego artykutu) znaleziony we wsi Ezbet
Saber Mahdi. Odnaleziono tam takze
mniejszy okaz wazacy 187,8 grama.
Nigdzie w swej relacji nie wymienia
on tacznej wagi swoich okazow.

Praca Johna Balla (1912) ,,Mete-
oryt z El Nakhla el Baharia” wymienia
wigcej okazow. Ball pisze: ,,Dr Hume
... zebrat okoto tuzina okazéw, w tym
najwigkszy ze znanych. Pdzniej inny
fadny okaz znalazt Mr Bridgestock z
Departamentu Rolnictwa. Poniewaz po
tym znalezisku uznano za prawdopo-
dobne, Ze rolnicy moga mie¢ jeszcze
wigcej meteorytow, w pazdzierniku zo-
stal wystany na miejsce spadku Dahab
Effendi Hassan z Instytutu Geologicz-
nego i udato mu si¢ naby¢ jeszcze co
najmniej dwadzie$cia meteorytow; jego
zdaniem wszystkie, jakie byly w posia-
daniu rolnikéw. ...W sumie zebrano
okoto czterdziestu kamieni wazacych
tacznie prawie 10 kilogramow.... Waga
poszczegolnych okazéw wahata sig od
1813 graméw do ok. 20 gramoéw. Naj-
mniejszy okaz catkowicie pokryty sko-
rupa wazyt 34 gramy.”

Dalej Ball opisuje rozdysponowa-
nie okazoéw El Nakhla. ,,Podczas gdy
najwigksze meteoryty znalezione po
spadku, w tym okazy przekazane przez
Ministerstwo Spraw Wewngtrznych
i przez Mr Bridgestocka, sg przecho-
wywane w Muzeum Geologicznym

w Kairze, rozmaite mniejsze okazy
Rzad Egipski podarowat narodowym
muzeom geologicznym w Londynie,
Paryzu, Berlinie, Wiedniu, Rzymie, St.
Petersburgu i Waszyngtonie...”

,,Kustosz mineraléw w British
Museum” G. T. Prior napisal pierwsza
pracg badawcza na temat tego mete-
orytu w 1912 roku. Nosita ona tytut
»Kamienie meteoryczne z El Nakhla
el Baharia (Egipt)”. Robert Hutchison
uznat w 1975 roku, ze praca ta jest
wciaz aktualna. We wstepie Prior na-
pisat: ,,Meteoryty w liczbie okoto
czterdziestu, o wadze blisko 10 kilo-
gramow, spadly na powierzchnig
o $rednicy okoto 4 1/2 kilometra i po-
chodzity z eksplozji jednego duzego
meteorytu... Waga poszczegdlnych
okazow wahata si¢ od 1813 gramow
do 20 gramow. Dzigki uprzejmosci dr
W. F. Hume, dyrektora Egipskiego In-
stytutu Geologicznego, Rzad Egiptu
podarowat Muzeum Brytyjskiemu dwa
okazy tego pierwszego egipskiego me-
teorytu, wazace 725 i 274 gramy.
Mniejszy z nich jest czg$cia kamienia,
ktory spadt na pole bawetny okoto 200
metrow na potocny wschod od wsi
Abdel Malek™.

Najwyrazniej oryginalna literatu-
ra wskazuje, ze odnaleziono w sumie
blisko dziesi¢¢ kilogramow meteory-
tow Nakhla.

Charles Meyer, Jr. z Centrum Ko-
smicznego Johnsona, utworzyt kilka lat
temu strong internetowa zatytutowana
,»The Mars Meteorite Composium”
(www-sn.jsc.nasa.gov/ i przewinaé
dalej) Jedna z czesci jest krotka, ale
wyczerpujaca analiza mineralogii me-
teorytu Nakhla ilustrowana zdjgciami.
Meyer sporzadzit takze mapg znanych
miejsc przechowywania okazow tego
meteorytu 1 byl pierwsza osoba, ktora
poddata w watpliwo$§¢ przyjmowana
wartos$¢ jego catkowitej znanej wagi.
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Skontaktowatem si¢ z niektoérymi
instytucjami i osobami z jego listy po-
szukujac potwierdzenia wystgpowania
meteorytow Nakhla w ich zbiorach
i ewentualnych informacji o dalszych
wymianach okazéw. Nieco zagadko-
we byto milczenie, z jakim spotkata sig
wigkszos¢ moich pytan. ,,Nieoficjalne”
rozmowy potwierdzity jednak brak
wedrowek wigkszych okazow Nakhla
migdzy instytucjami. Wykorzystujac
pracg Meyera, dane z ,,Catalogue of
Meteorites” oraz ,,The Guide to the
Collection of the Geological Museum”
z Kairu przedstawiam badaczom, ku-
stoszom muzeow i kolekcjonerom po-
prawiona faczna wage meteorytow Na-
khla.

Zawarta w ,,Catalogue of Meteori-
tes (1985)” lista kolekcji posiadajacych
Nakhla, z wyjatkiem Egiptu, przedsta-
wia si¢ nastgpujaco:

1. Waszyngton, USA, Natural Hi-
story Museum — 644 gramy

2. Berlin, Muzeum Humboldta —
602 gramy

3. Wieden, Naturhistorisches Mu-
seum — 500 gramow

4. Paryz, Museum d’Histoire Na-
turelle — 430 gramow

5. Harvard University — 159 gra-
mow.

Stan posiadania powyzszych pig-
ciu instytucji, wedlug tych starszych
danych, poprzedza gwaltowny wzrost
zainteresowania marsjanskimi mete-
orytami prywatnych kolekcjoneréw
i naukowcow. Zwigkszyto ono roz-

przestrzenienie tych meteorytow, ale
tylko w sensie ,,robienia mniejszych z
wigkszych”.

Stan posiadania Natural History
Museum w Londynie:

1.#1911,369 — 667 gramow + 9,1
gramow (okruchy)

2.#1911,370 — 156 gramow + 17
gramow (okruchy)

3. #1913,25 — 641 gramow

4. #1913,26 — 313 gramow

5. #1913,27 — 110 graméw

Dr Monica Grady, kustosz mete-
orytow w muzeum, potwierdzila ten
stan posiadania, chociaz sadzg, ze po-
winna zauwazy¢, ze Robert Hutchison
wykorzystat 25 gramdéw z okazu
#1913,26 do swych badan z 1975 roku.
Dotad uzyskujemy wigc taczna wage
4248,1 grama.

W ,,Przewodniku po zbiorach Mu-
zeum Geologicznego w Kairze” z 1955
roku czytamy:

,.Lacznie zebrano okoto 40 oka-
zO6w o lacznej wadze prawie 10 kilo-
gramow... waga poszczegolnych oka-
z6w waha si¢ od 1813 gramoéw do 20
graméw.” Przewodnik wymienia na-
stepujace okazy:

1. #12833 — 29,59 1 20,24 gra-
mow

2.#12834 — 1813,2 grama

3. #12835 —431,5 grama

4.#12836 — 1318 grama

5.#12837 — 1650,9 grama

6. #12838 — 393,7 grama

Daja one w sumie 5657,13 gra-
mow. Chociaz mu-

zeum w Kairze nie od-
powiedzialo na moje
pytania, uzyskatem po-
twierdzenie od zwie-
dzajacych, ze okazy te
znajduja si¢ w nim na-
dal z wyjatkiem nie-
dawnego ,,ubytku” jed-
nego okazu (prawdo-
podobnie #12836)
i podarowania mete-
orytu o wadze 20,24
grama Hutchisonowi
do badan z 1975 roku.

Na liscie zbioréw
Meyera znajduja si¢
jeszcze inne, mniejsze
kolekcje, zarowno in-
stytucji jak i 0sob pry-
watnych, majace

Powdod dumy i radosci autora: okaz o wadze 4,82 grama i wy-

miarach 25x18x10 mm
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w sumie 1314 gramow
i nie wymienione na

zadnej z trzech poprzednich list. Moz-
na zauwazy¢, ze od czasu opublikowa-
nia listy Meyera fragmenty meteory-
tow pojawily si¢ w katalogach handla-
rzy i na aukcjach. Biorac pod uwage
fakt, ze najmniejszy znaleziony frag-
ment wazyt 20 gramow, kolekcje za-
wierajace mniej niz 20 graméw uzy-
skanych w wyniku wymian, mozna po-
ming¢.

Moje poszukiwania i doswiadcze-
nie wskazuja, ze niektore z mniejszych
okazow z listy Meyera zostaly wytwo-
rzone przez Muzeum Humboldta po I1
wojnie $wiatowej, gdy potrzebowato
ono funduszy, lub wymieniato je na
inne okazy. Andrzej Pilski, autor kilku
artykutow do tego kwartalnika, otrzy-
mal niedawno aktualng list¢ meteory-
tow w zbiorach Muzeum Humboldta.
Muzeum przyznaje si¢ do posiadania
tylko 170,3 gramow meteorytu Nakh-
la zamiast 602 graméw podawanych
przez ,,Catalogue of Meteorites
(1985)”. Ta widoczna redystrybucja
431,7 gramow wydaje si¢ by¢ odpo-
wiedzialng za wiele ,,nowszych” ko-
lekcji Meyera.

Wyczerpujaco przebadane przez
Meyera $wiatowe zbiory meteorytu
Nakhla liczace w sumie 10787,53 gra-
mow zawieraja tylko kilka podwojnie
liczonych okazéw dajacych nadwyz-
ke ponad 9,9 kilograma zanotowane
we wczesniejszych dokumentach.

Jesli to powtdérne oszacowanie
»tradycyjnej” czterdziestokilowej cat-
kowitej wagi wciaz budzi u niektorych
watpliwosci, to trzeba spytaé: gdzie jest
,brakujace” trzydziesci kilogramow
tego meteorytu? Zginglo? Nie ma do-
wodow, ze meteoryt Nakhla byt kie-
dykolwiek traktowany inaczej niz jako
jedna z ,,peret w koronie meteorytow”.
Wiele os6b podejmowato niezwykte
wysitki, aby go zdoby¢.

Dodajac spisany stan posiadania
Kairu (1955), British Museum (1998)
i ,,Catalogue of Meteorites” (1985)
uzyskuje si¢ catkowita wagg meteory-
tu Nakhla 9905,23 grama. Przeglada-
jac historyczne zapiski mozna naliczy¢
dwadziescia sze$¢ z poczatkowych
,;okolo czterdziestu okazow”. Nie ma
zadnych sladow wskazujacych, ze od
czasu odnalezienia okazéw w 1911
roku kiedykolwiek znaleziono dodat-
kowe meteoryty. Proponuje, aby daw-
ne wyliczenia dajqce w sumie okoto 9,9
kg uzna¢ ponownie za catkowitq zna-
nq wage tego waznego meteorytu.
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Oczywi$cie mozna spytac, czy zna-
jomos¢ catkowitej znanej wagi jakiego-
kolwiek meteorytu, nawet Nakhli, jest
istotna. Twierdzitbym, ze pod wzgle-
dem naukowym jest niezwykle istotna.
Badacze, cho¢ sa w stanie uzyskac¢ in-
formacje z ilo§ci mierzonych w mikro-
gramach, czgsto niszcza materig. Lepiej
to, czy gorzej, ale znacznie mniejsza
ilo$¢ meteorytu Nakhla moze ograni-
czy¢ jego dostgpnosé dla dalszych ba-
dan tylko dla najbardziej prestizowych
instytutow i tylko dla najbardzie;j istot-
nych badan. Istotne znaczenie ma wy-
korzystywanie 40 kg catkowitej wagi
jako ,,statej” w obliczeniach teoretycz-
nych dotyczacych utraty masy wskutek
ablacji, wieku ekspozycji na promienio-
wanie kosmiczne, wielkosci kraterow
na Marsie i granicznych rozmiarow
odtamkéw wyrzuconych przez pocisk
uderzajacy w Marsa. Czy wszystkie te
wyniki okaza si¢ teraz btedne?

Z punktu widzenia kolekcjonerow
mniejsza o 75% ilo$¢ meteorytu Na-
khla oznacza, ze beda go uwazaé za
jeszcze rzadszy i cenniejszy. Spojrzmy
jeszcze raz na liczby. Sadzg, ze dla
kolekcjonerow dostepny jest mniej niz
kilogram i nawet ta niewielka ilo§¢
obejmuje masg juz zniszczona lub za-
rezerwowang dla naukowcow.

Czy moze jeszcze co$ leze¢ na
brzegach Nilu? Spytalem o to Boba
Haaga, ktory odwiedzit obszar spadku
w 1984 roku i ponownie w grudniu
1995 roku.

,,Czy podczas obu podrozy bytes
cho¢ o krok od znalezienia lub kupie-
nia jakiego$ okazu?”

,»Nie, wszedzie tam lezy mnostwo
kamieni, ktoére pasuja do opisu, jaki
datem ludziom. Mysle, ze jest to diop-
syd i przynoszono mi mnéstwo kilo-
gramow tego. Najblizej kupienia oka-
zu, jesli mozna to tak okresli¢, bylem
w muzeum w Kairze. Oferowatem im
Esquel, Murchison, Allende — wiele
kilogramow, a wszystko, co chcieli da¢
w zamian, to byt gram. Mowy nie ma!
Cenili Nakhla jak kamien z Ksigzyca.”

,,Czy mozesz opisac obszar spad-
ku?”

,Jest to delta Nilu. Gdy bytem tam
w 1984 roku, byt to bardzo ggsto za-
ludniony, rolniczy teren z mndéstwem
chatynek z blota. Ostatnio, gdy tam
bytem, zaczynali budowaé porzadne
mieszkania. Poza tym kazdy centymetr
kwadratowy jest zajety przez uprawy
truskawek, pizmiandéw, ogorkow; sa to
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wspaniate tereny rolni-
cze

,,Wiem, ze miale$
kiedy$ okaz wazacy
120 gramow. Czy mo-
zesz powiedzieé, jak
go zdobyles?

,»Uzyskatem go
w wyniku wymiany
z Muzeum Humboldta
w Berlinie. Dalem za
niego Zagami 5:1. Mu-
siatem przej$¢ przez
,,Check Point Charlie”,
aby tam si¢ dostaé.
Bylo to jeszcze przed
obaleniem muru ber-
linskiego.”

., Wiem, ze musisz
mie¢ map¢ Hume’a
miejsc, gdzie znalezio-

7 ,Mowisz, ze mojego psa uderzyto CO?”

no okazy Nakhla. Czy
dotarte$ do wszystkich pigciu miejsco-
wosci na obszarze spadku?”

,Nie, bylem tylko w El Baharia.
Szkoda byto na to czasu. Oni nie wie-
dza zupetnie o czym mowisz Nie ma
tam szans znalezienia czegokolwiek.
Nastepnym razem pojade w inne miej-
sca.”

,,Meteoryty Nakhla w zasadzie nie
dziataja na magnes. Sg kruche. Nil za-
lewa te tereny kazdego roku. Trzeba
przejs¢ przez kazde poletko ogorkow,
aby co$ znalez¢.”

,,Czy naprawdg sadzisz, ze masz
szansg jeszcze cos znalez¢?”

,,Jestem przekonany, ze jest czte-
ry razy tyle okazow, trzeba tylko po-
szuka¢. Trzeba probowac cho¢ szanse
znalezienia czegos$ nie sg duze.”

Na koniec nie darowatbym sobie,
gdybym nie zajat si¢ krotkim, ale istot-
nym zdaniem z naszej wiedzy o mete-
orycie Nakhla: ,,Jeden z kamieni zabit
psa”.

To twierdzenie, ktorego autorstwo
jest nieznane, pojawia si¢ w ,,Catalo-
gue of Meteorites” wsrod innych in-
formacji dotyczacych Nakhla. Mozna
by nawet zaproponowaé odpowied-
niejszy tytut dla tego artykutu: ,,E1 Na-
khla, pierwszy egipski meteoryt, perta
w koronie marsjanskich meteorytow,
zabojca z nieba.”

Fakty méwia co innego. Nie ma
ciata, zadnego habeas corpus. Jedyny
$wiadek jest malo wiarygodny. Moj
klient jest niewinny.

Russ Kempton, autor wielu arty-
kuléw w ,,Meteorite!” i szanowany dy-

rektor New England Meteoritical Se-
rvices, badat te histori¢ kilka lat temu.
»Stracitem sporo czasu tropiac histo-
ri¢ zabitego psa” powiedzial mi nie-
dawno. ,,Bardzo doktadnie prowadzi-
liSmy poszukiwania i proby natrafie-
nia na $lad tego niepotwierdzonego
doniesienia byty bardzo zniechg¢caja-
ce. Sprawdzali$my w Smithsonian In-
stitution, przejrzeli$my historyczne za-
piski w Natural History Museum w Ka-
irze. Nie znalezliSmy niczego, co by
to potwierdzalo; jest wielki mit, ale nie
ma zabitego psa.”

»Pierwszy spadek meteorytu
w Egipcie” Hume’a zawiera opis zda-
rzenia:

Czytelnicy ,,Egyptian Gazette” pa-
migtaja, ze korespondenci ,,Al Ahali”
donosili 0 pojawieniu si¢ Biatego Stu-
pa na niebie we wsi Denshal, pierw-
szej stacji na linii kolejowej migdzy
Damanhur i Kafr el Zayat. Rolnik z Be-
heiry, Mohammad Ali Effendi Hakim,
podat nastgpujacy opis zjawiska, kto-
re jak twierdzi miato miejsce 29 czerw-
ca: ,,Straszliwy stup, ktory ukazat si¢
na niebie w Denshal, byl ogromny.
Przerazajacy hatas, jaki powodowat,
okazat si¢ eksplozja, ktora wyrzucila
wiele fragmentoéw wulkanicznej mate-
rii. Te osobliwe odtamki spadajac na
ziemig zaryly si¢ w piasku na glebo-
ko$¢ okolo metra. Jeden z nich spadt
na psa w Denshal zamieniajac go w
mgnieniu oka w popiot.”

Co6z wige nie zgadza si¢ w tej opo-
wiescl, tej legendzie w annalach histo-
rii meteorytow?
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Po pierwsze meteoryt El Nakhla
spadt 28 czerwca, a nie 29.

Po drugie Denshal lezy na potu-
dnie od obszaru spadku. Telegram od
Sub-Mudira z Denshal do dr Hume’a,
ktory juz zauwazyl t¢ rozbieznos¢,
podaje: ,,W odpowiedzi na panski te-
legram informujemy, ze okoto dwu-
dziestu dni temu, w potudnie, miesz-
kancy wsi Denshal styszeli eksplozje
przypominajaca trzask pioruna, ktorej
towarzyszyt slaby wstrzas atmosfery,
ale nie spadly zadne kamienie jak w
przypadku El Nakhla el Baharia, Mar-
kaz abu Hommos.”

25 listopada 1912 roku znany nam
juz John Ball, pracownik Egipskiego
Instytutu Geologicznego wspomina o
,»psiej historii” w swej relacji dla De-
partamentu Geodezji Ministerstwa Fi-
nansow.

Miejsce, gdzie nastapil spadek,
jest zamieszkate gtdéwnie przez nie-
uczonych wiesniakow i meteoryt byt-
by prawdopodobnie stracony dla na-
uki, gdyby nie farmer Mohammed Ali
Effendi Hakim, ktory przekazat infor-
macjg o zjawisku do arabskiego dzien-
nika ,,El Ahali”. Podczas dalszych ba-
dan stwierdzono, ze miejsce i data po-
dane w dzienniku nie byly doktadne;
dziennik podaje miejsce spadku
w Denshal, ktore lezy okoto 33 kilo-
metry na potudniowy wschod od El
Nakhla el Baharia, i dat¢ 29 czerwca.
Szczegdlowe wypytywanie mieszkan-
cow Denshal pokazalo, ze nie spadt
tam zaden meteoryt, ani nie widziano
tam stupa dymu. Stwierdzenie w dzien-
niku, ze jeden z kamieni spadt na psa
w Denshal ,,zamieniajac go w mgnie-
niu oka w popiodl” jest niewatpliwie
wytworem zywej wyobrazni.

Tak umiera historia zabitego psa.
Niech zyje zabity pies.
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Spadanie do twej rynny

Duncan Steel

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 2. Copyright © 1998 Pallasite Press)

( jzytelnikom tego kwartalnika
nieobcy jest fakt, ze od czasu
do czasu meteoryty przebijaja

dachy domoéw sprawiajac niespodzian-
ke mieszkancom. Czy jednak komus$
przyszto do gtowy, ze dach jego domu
moze poshuzy¢ do zbierania meteory-
tow, ktore spadaja nan od czasu do cza-
su ze zbyt matg predkoscia, aby poczy-
ni¢ jakie$ szkody?” Mam oczywiscie na
mysli mikrometeoryty: malenkie czast-
ki, ktore przezyly wejscie w atmosferg
izostaly wyhamowane przez powietrze
ladujac w koncu tagodnie na Ziemi;
czyli moze takze na twym dachu.

Na podstawie liczby krateréw
i dziur w LDEF (Long-Duration Expo-
sure Facility — powierzchnia wysta-
wiona na uderzenia mikrometeorytow
poza atmosfera, na satelitach) stwier-
dzono, ze catkowita masa docierajaca
do ziemi w postaci od czastek pytu pi-
kogramowej wielko$ci do meteorytow
wynosi okoto 40 000 ton rocznie (100
ton na dobg). Ponad 90% tego spada w
postaci pyhu o wielkosci od 1 do 100
mikrograméw (o rozmiarach od 50 do
500 mikrometréw zaleznie od ggstosci).
Doplyw takiej materii jest wykrywany
rutynowo przez echa radarowe od joni-
zacyjnych sladow meteorow, ktore po-
wstaja, gdy meteoroidy ulegaja ablacji
w atmosferze. Na przykad jedynym
czynnym radarem meteorowym na
$wiecie, ktory mozna wykorzysta¢ do
wyznaczenia pierwotnej, heliocentrycz-
nej orbity takiego malenkiego mateoro-
idu, jest system AMOR znajdujacy si¢
na potudnie od Christchurch w Nowej
Zelandii. Te obserwacje satelitarne i ra-
darowe pokazuja, ze w atmosferg wpa-
da deszcz malenkich meteoroidow skla-
dajacy si¢ w przewazajacej wigkszosci
z czastek, ktore sa zbyt matle, aby wy-
tworzy¢ znaczaca emisjg optyczna (to
znaczy nie wida¢ ich w postaci spada-
jacych gwiazd).

Kolejne pytanie, to jak duza czgs$é
tego doptywu masy przezywa przejscie
przez atmosferg i dociera do ziemi nie
wyparowujac catkowicie po drodze.

METEQRYT 3/98

Love i Brownlee podaja rozne wartosci
tej czesci, oparte na materii zebranej
z pol lodowych, dna oceandw itp. Naj-
wyzsze oceny, to okoto 3000 ton rocz-
nie w postaci czastek wigkszych, niz
okoto 50 mikrometrow. Z powodow,
ktore zaraz stang si¢ oczywiste, mozna
spytac: Jak duza czg$¢ tego stanowi ze-
lazo? Zat6zmy, ze 10%, co daje roczne
przybywanie okoto 300 ton malenkich
mikrometeorytow zelaznych.

Jesli zatozy¢, ze wszystkie one maja
50 mikrometréw $rednicy i spadaja row-
nomiernie na cata powierzchni¢ Ziemi,
to na kazdy metr kwadratowy spadatby
rocznie mniej wigcej jeden mikromete-
oryt.

Przyjmijmy, ze catkowita po-
wierzchnia dachu domu wynosi 100
metrow kwadratowych. Mozna spo-
dziewac sig, ze w ciagu 10 lat spadnie
nan okolo tysiaca takich mikrometeory-
tow zelaznych (chociaz w rzeczywisto-
$ci beda one miaty rézne rozmiary, przy
czym im mniejsze czastki, tym bedzie
ich wigcej), a poniewaz majq one duza
gestose, to moga gromadzié si¢ w ryn-
nach. Zamiast wyptukiwa¢ je metoda
poszukiwaczy zlota, mozna zbieraé te
mikrometeoryty zelazne przeciagajac
wzdhuz rynny silny magnes: wiasnie w
taki sposdb znajdowali kosmiczne kul-
ki na dnie oceanow naukowcy ponad
100 lat temu ciagnac magnesy za HM.S
Challeger podczas jego stynnej wypra-
wy oceanograficznej. Potem trzeba
zdja¢ mikrometeoryty z magnesu i obej-
rze¢ je pod mikroskopem.

Czy warto w ogdle si¢ tym zajmo-
wac? Coz, aby mie¢ gram mikromete-
orytow zelaznych, trzeba by zebrad ich
okoto miliona, wigc, biorac pod uwage
obecne ceny za gram meteorytow zela-
znych, wyzy¢ si¢ z tego nie da (chociaz
sasiedzi moga chetnie przyjaé oferte
oczyszczenia ich rynien). Z drugiej stro-
ny, liczac na sztuki, mozna szybko
utworzy¢ ogromny zbidr okazow.

Zbierajac tylko przy pomocy ma-
gnesu traci si¢ wigksza czg$¢ mikrome-
teorytow trafiajacych do rynny. Mozna

odsiac¢ takie mate czastki krzemianowe
przy pomocy sita i potem pracowicie
przeglada¢ je pod mikroskopem, by
znalez¢ te pozaziemskie, ale bylaby to
cigzka praca.

Obawa, ze resztki z kosmosu spad-
ng nam na glowe, jest nazywana keru-
nonotnetfobia; nie wiem, czy dotyczy
to wylacznie wytworow ludzi, czy tez
obejmuje takze naturalne meteoroidy.
Jest to oczywiscie mato uzasadniona
obawa: na orbitach krazy 2 do 3 tys. ton
wystanego z Ziemi zelastwa i tylko mata
cze$¢ tego spada co roku, wige czytel-
nik ma znikome szanse zostania trafio-
nym tym zlomem. Meteoroidow spada
jednak co roku Iacznie ok. 40 000 ton
i jest duza szansa, ze jeden z nich trafi
w twdj dom, ale te czastki sa zbyt mate
aby spowodowac jakiekolwiek szkody.

Jesli chodzi o wigksze obiekty przy-
bywajace spoza Ziemi, jak te, ktorymi
interesuja si¢ czytelnicy tego kwartal-
nika, to ich faczna masa jest mniejsza,
ale wiemy, ze stanowia one pewne za-
grozenie dla ludzi. Niebezpieczenstwo
to jest jednak znikome i jest o wiele
bardziej prawdopodobne, ze wzgledu na
jego warto$¢ rynkowa, ze meteoryt
wzbogaci czytelnika niz, ze go u$mier-
ci. Z drugiej strony, jesli przejdziemy
do cial o masach planetoid i komet, to
stwiedzimy, ze zagrozenie jest spore,
a przyplyw masy niematy: jesli usred-
nimy doptyw masy z kosmosu z okre-
su milionow lat, to obiekty o wielkosci
kilku kilometréw zderzajace si¢ z Zie-
mig co kilkaset tysigcy lat powoduja,
ze §rednio co roku przybywa w ten spo-
sob okoto 100 000 ton.

Jesli jednak bierzemy pod uwage
okresy roczne, to wigkszo$¢ meteoro-
idalnej masy spadajacej na ziemig sta-
nowia czastki mikrogramowe. Mozna
ich trochg znalez¢ przeszukujac rynny.

Spaceguard, Australia

* Od redaktora: Znam kogo$, komu
to przyszto juz dawno do glowy, dlate-
go poprosilem go o komentarz. &
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Kilka uwag na temat
tego, CO mozna
znalez¢ w rynnie

Janusz W. Kosinski

Oczywiscie ani Duncan Steel, ani ja
nie wpadliSmy na ten pomyst pierwsi,
chociaz pewnie w Polsce mato 0sob ze-
tknglo si¢ z tym zagadnieniem w sposob
bezposredni. Problem polega bowiem na
tym, ze potrzebny jest nie tylko dach
i rynna, ale rowniez dobra metoda wy-
dzielania pytu oraz mikroskop. I troszke
szczescia.

Pyl meteorowy nie wszedzie opada
rownomiernie. Dlatego do podanych
w artykule danych trzeba podchodzi¢
z ostrozno$cia. Atmosfera, w ktorej opa-
daja mikrometeoryty, nie jest jednorod-
na i stata; w pewnych obszarach prze-
wazaja wyze — a wigc osiadanie powie-
trza, w innych miejscach nize, gdzie po-
wietrze si¢ wznosi. To sprawia, ze pew-
ne obszary beda otrzymywaty wigksze,
ainne mniejsze ilosci pytow. Trzeba row-
niez wzia¢ pod uwagg fakt, ze pole ma-
gnetyczne zakrzywia tory pytow o skta-
dzie zelazno-niklowym, co sprawia, ze
ich ilo§¢ wzrasta w miarg zblizania si¢
do biegundéw magnetycznych, natomiast
przy réwniku magnetycznym jest znacz-
nie nizsza. Oczywiscie probowac¢ moz-
na wszedzie i raczej z pozytywnym skut-
kiem.

Metodeg wyseparowywania pytu me-
teorowego z wody deszczowej wprowa-
dzit najprawdopodobniej H.H. Nininger,
ktory robit tego rodzaju do§wiadczenia
w latach 1939-40. W latach pigédziesia-
tych badaniami pylow meteorowych zaj-
mowat si¢ J.D. Buddhue, zwracajac
szczegdlng uwage na pyly o sktadzie
krzemianowym. Kolejni badacze coraz

bardziej szczegbtowo analizowali sktad
mikrometeorytow oraz zachowanie cial
w atmosferze.

W latach pigcdziesiatych podjeto ba-
dania pylu meteorytowego zwiazanego
ze spadkiem meteorytow i ich rozpyla-
niem si¢ w atmosferze. Zwrécic trzeba
uwage na fakt, ze pyl meteorytowy, to
nie to samo, co pyl meteorowy. Oprocz
ro6znego pochodzenia i historii przejscia
przez atmosferg¢ wystepuja tez roznice
w budowie oraz morfologii. Dla przecigt-
nego ,,zbieracza pylu” moze nie miec to
wigkszego znaczenia; nie ma prostej
metody rozdzielenia obu rodzajow pyhu.
Srednio zapewne przewaza pyt meteoro-
wy; meteorytowy dominuje w miejscach
spadkéw wigkszych meteorytow. Moz-
na przyjac, ze na powierzchni Ziemi
mamy do czynienia z pylem meteorowo-
meteorytowym.

Pyl ten mozna wyodrebnié¢ kilkoma
metodami i rzeczywiscie bardzo dobrym
miejscem zbierania jest dach, czy tez ra-
czej rynna. Wazne jest, by nie miata zbyt
duzego spadku, lub byta zaopatrzona
w zbiornik wody przy wylocie. Zebrany
materiat nalezy wyseparowac, najlepiej
magnesem lub elektromagnesem. Na-
stgpnie osad o wlasciwosciach magne-
tycznych (majacy duzy udzial zelaza)
mozna obejrze¢ pod mikroskopem, a na-
wet wydzieli¢ ciekawsze okazy. Czasa-
mi zdarzaja si¢ wigksze kulki o Srednicy
ok. 1 mm — mam kilka takich w kolek-
cji. Jesli zbierzemy znaczna ilo$¢ mate-
riatu, mozna pokusi¢ si¢ o proste bada-
nie mogace wykazacé, czy posiadany pyt
zawiera nikiel — metal, ktorego obec-
no$¢ wskazuje na pochodzenie kosmicz-
ne. Prace takie prowadzitem z kilkuoso-
bowym zespotem w latach 1991-1992
11994. Ponizej przedstawiam kilka uwag
na ich temat.

Podstawowym zadaniem byto wyko-
rzystanie znanego faktu, ze metaliczne

elementy meteoroidéw zawieraja obok
zelaza (Fe) rowniez nikiel (Ni). Zawarto§¢
niklu moze by¢ znaczna, do 30% stopu,
natomiast nawet w ciatach klasyfikowa-
nych jako ,.kamienne”, zawarto$¢ metali
moze siggac kilkunastu procent. W tej
sytuacji pozostato tylko stwierdzenie, czy
proba zawiera nikiel. Wykorzystano tu
proste reakcje i odczynniki. Probeg roz-
puszczano w kwasie azotowym, a nastep-
nie dodawano amoniak. Zabarwienie kwa-
su na kolor zielony wskazywato na wy-
stgpowanie jondow niklu, a dodanie amo-
niaku do roztworu powodowato powsta-
nie wodorotlenku niklu i zabarwienie pro-
by na intensywny, niebieski kolor. W przy-
padku braku niklu w badanym materiale
obserwowano na kazdym z etapéw do-
$wiadczenia inne kolory. Wstgpne reak-
cje przeprowadzono dla opitkow czyste-
go zelaza i meteorytow Canyon Diablo
i Sikhote-Alin. Uzyskane wyniki byty bar-
dzo jednoznaczne, co udokumentowano
seria zdje¢. Nastgpnie przebadano pozo-
statych 10 prob, w tym 6 pobranych z te-
renu spadku Meteorytu Puttuskiego. Do-
$wiadczenia potwierdzaly wystepowanie
sladowych (stabe zabarwienie) lub znacz-
nych (barwa intensywna) ilo$ci niklu.

Mikroskopowe (wizualne i fotogra-
ficzne) badania wyodrebnionych prob
potwierdzily wystgpowanie kulistych ciat
metalicznych, ktore zachowano w spe-
cjalnie przygotowanych kompletach
szkietek mikroskopowych. Dzigki temu
wynik pracy moze by¢ w kazdej chwili
udostgpniony zainteresowanym.

Te proste w sumie dos§wiadczenia
potwierdzily z jednej strony wystepowa-
nie pytow kosmicznych, z drugiej poka-
zaly sposob wykonania tych prac i moz-
liwo$¢ zgromadzenia zbioréw pyhu me-
teorowo-meteorytowego. Okazalo sig, ze
zgromadzenie fadnej kolekcji mikrome-
teorytow rzeczywiscie nie jest trudne.

M

Strzatki pokazujq tylko kilka najlepiej widocznych kulek mikrometeorytow. W rzeczy-
wistosci mozna tu ich znaleZ¢ kilka razy wigcej.
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Murchison
— ,zapomniany’ meteoryt

Gregory T. Shanos

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

‘x ’ ubieglym roku uwage wszystkich

przyciagat Mars. Ogloszenie przez
McKaya i jego wspotpracownikow w nu-
merze ,,Science” z 16 sierpnia 1996 r., ze
meteoryt ALH 84001 moze zawiera¢ mi-
kroskamieniato$ci, odnowito zainteresowa-
nie marsjanskimi meteorytami. Udane la-
dowanie na Marsie Pathfindera 4 lipca 1997
r. jeszcze bardziej zwigkszylo zaintereso-
wanie ta planeta.

Migdzy te przyciagajace uwage wyda-
rzenia wcisngto si¢ skromnie jeszcze jed-
no, bedace jednak kolejnym kamieniem
milowym w badaniach meteorytéw: odkry-
cie nadwyzki lewoskretnych form amino-
kwaséw w meteorycie Murchison. Chon-
dryt weglisty CM2 Murchison spadt 28
wrzesnia 1969 r. w stanie Wiktoria w Au-
stralii. Kvenvolden i in. w 1970 r. potwier-
dzit obecnos¢ w tym meteorycie aminokwa-
sow 1 innych czasteczek organicznych. Te
wytworzone poza Ziemia aminokwasy wy-
stgpuja w dwoch odmianach, ktore sa wza-
jemnymi zwierciadlanymi obrazami tak jak
lewa i prawa reka. Spodziewano sig, ze ami-
nokwasy Murchisona bgda racemicznymi
mieszaninami zawierajacymi jednakowe
ilosci form prawoskretnych (D) i lewoskret-
nych (L). Z definicji czasteczka lewoskregt-
na skreca przechodzace przez nia spolary-
zowane $wiatlo w lewo, a prawoskrgtna w
prawo. W rzeczywisto$ci autor stwierdzit
w niektorych aminokwasach Murchisona
nadwyzke form lewoskretnych siggajaca
nawet 20%. Odkrycie to zostato jednak pod-
dane w watpliwos¢ i thumaczone byto za-
nieczyszczeniami ziemskimi, poniewaz
zadne aminokwasy pochodzenia niebiolo-
gicznego nie wykazywaly nadwyzki form
D lub L. Pozniejsze badania Badji i in.
w 1983 r. potwierdzily istnienie nadwyzki
form L w meteorycie Murchison si¢gajace;j
70%, ale zndw sugerowano, ze jest to sku-
tek ziemskich zanieczyszczen. Pillinger za-
proponowat w 1982 r., ze sktad izotopowy
form D i L mégtby wykaza¢, czy amino-
kwasy sa pochodzenia ziemskiego, czy nie.
Engel i Macko w 1990 r. badali stosunek
izotopow wegla *C/2C w alaninie z mete-
orytu Murchison i stwierdzili nadwyzke
L-alaniny nad D-alaning. Engel i Macko
przebadali w 1997 r. stosunki izotopow N/
4N poszczegolnych form D i L aminokwa-
so6w w chondrycie Murchison i stwierdzili
nadwyzke lewoskretnych aminokwasow,
mianowicie alaniny i kwasu glutaminowe-
go odpowiednio 30% i 50%. Zawartos¢ izo-
topu N byla znacznie wyzsza niz stwier-
dzona w ziemskich aminokwasach, co po-
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twierdzato pozaziemskie pochodzenie. Cro-
nin i Pizzarello badali w 1997 r. pozaziem-
skie aminokwasy w meteorycie Murchison,
ktore nie wehodza w sktad biatek i w ziem-
skiej biosferze wystgpuja niezwykle rzad-
ko. Autorzy ci wykryli w niebiologicznych
aminokwasach nadwyzke form lewoskret-
nych siggajaca 9%. Tak wigc dwa odmien-
ne podejscia przez dwoch niezaleznych ba-
daczy potwierdzily istnienie nadwyzki le-
woskretnych aminokwaséw w meteorycie
Murchison. Patrzac wstecz zauwazono wie-
le innych artykutow naukowych, ktorych
autorzy twierdzili, ze aminokwasy w mete-
orycie Murchison nie sg racemiczne (jed-
nakowe ilosci form D i L) i odrzucano ich
twierdzenia zarzucajac nieuwzglednienie
ziemskich zanieczyszczen.

Uwaza sig, ze aminokwasy w chondry-
tach weglistych sa syntetyzowane w wyni-
ku reakcji chemicznych zwanych synteza
Streckera. Synteza ta daje tylko racemicz-
ne mieszaniny aminkokwasow (50% D
i 50% L). Dlatego stwierdzenie nadwyzki
form lewoskretnych podwaza utrzymujacy
si¢ obecnie poglad, ze zrodlem pozaziem-
skich aminokwasow jest synteza Streckera

Cronin i Pizzarello zaproponowali w
1997 r. hipotetyczny mechanizm powsta-
wania nadwyzki lewoskretnych aminokwa-
s6w. Uwazaja oni, ze przewaga form L zo-
stata narzucona obtokowi materii migdzy-
gwiezdnej, z ktorego formowat si¢ Uktad
Stoneczny przez kotowo spolaryzowane
$wiatto, by¢ moze promieniowanie synchro-
tronowe od gwiazdy neutronowe;j. To $wia-
tho spolaryzowane mogto by¢ katalizatorem
preferujac syntez¢ lewoskretnych amino-
kwasow. Znanym przykladem jest gwiaz-
da neutronowa, czyli pulsar w $rodku mgta-
wicy Krab, o ktéorym wiadomo, ze wysyla
$wiatlo spolaryzowane. N.N. Shchukin i in.
w 1995 r. zdotali wytworzy¢ w laborato-
rium nadwyzke okoto 2% lewoskretne;j leu-
cyny uzywajac kotowo spolaryzowanego
$wiatta ultrafioletowego. Podczas doswiad-
czenia wystgpowala jednak znaczna dekom-
pozycja od 59% do 75%. Wynika z tego, ze
ilo§¢ aminokwasow przezywajacych ten
sposob wzbogacania jest dos¢ niewielka.

Odkrycie nadwyzki lewoskrgtnych
aminokwasow w meteorytach ma powaz-
ne skutki dla powstania zycia na Ziemi.
W przesztosci pojawily si¢ dwie teorie thu-
maczace nierownowagg ziemskich amino-
kwasow. Teoria biotyczna sugerowala, ze
pierwotna atmosfera Ziemi i ,,pierwotna
zupa” zawieraly rowne iloéci obu form ami-
nokwasow, czyli mieszaning racemiczna.

Ewolucja droga doboru naturalnego wybra-
fa lewoskrgtna formeg do syntezy biatek
przez ziemskie organizmy. Teoria abiotycz-
na stwierdzata, ze zanim zaczglo si¢ zycie
na Ziemi, chemiczna zupa zawierala juz
w wigkszosci lewoskrgtne formy amino-
kwaséw 1 dlatego organizmy rozwijaly si¢
wykorzystujac te formy. Dzi§ wszystkie
zZywe organizmy na naszej planecie wyko-
rzystuja tylko lewoskrgtne aminokwasy do
syntezy biatek.

Obecne stwierdzenie nadwyzki lewo-
skretnych aminokwaséw w meteorycie
Murchison stanowi powazne wyzwanie dla
teorii biotycznej. Znaczne ilosci zwiazkow
organicznych obecne na mtodej Ziemi mo-
gly pochodzi¢ ze spadajacych komet i me-
teorytow. Niedawne odkrycie potwierdza-
jace istnienie nadwyzki lewoskrgtnych ami-
nokwasdéw w meteorycie Murchison zwigk-
sza mozliwo$¢, ze podobna nadwyzka wy-
stgpowala w pierwszych zwiazkach orga-
nicznych na Ziemi. Nadwyzka lewoskret-
nych aminokwasdéw zostata wytworzona
w kosmosie, a wigc zadecydowala o tym
Natura. Procesy ewolucyjne wybieraty naj-
obficiej dostgpne mineraly, a wigc lewo-
skretne aminokwasy, do tworzenia pepty-
dow, aby wlaczy¢ je w sktad biatek. Uwa-
zano kiedys, ze wykorzystanie lewoskregt-
nych aminokwasow przez zywe organizmy
jest cecha charakterystyczna naszej plane-
ty. Ostatnie dowody na abiotyczna synteze
lewoskretnych aminokwasow w Kosmosie
zwigkszaja mozliwos¢, ze organizmy roz-
wijajace si¢ na planetach gdziekolwiek we
Wszechswiecie moga takze wykorzystywac
lewoskretne aminokwasy w swych ukta-
dach biologicznych. Naukowe i filozoficz-
ne konsekwencje tego faktu z pewnoscia
wypelnig wiele toméw w nadchodzacych
latach. Meteoryt Murchison, pozaziemski
skarb, moze nie wystgpowat w zesztym
roku na pierwszym planie, ale z pewnoscia
byt daleki od zapomnienia.

Greg Shanos jest doktorantem farma-
¢ji na Uniwersytecie Florydzkim.
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Gero Kurat ;

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 4 No. 3. Copyright © 1998 Pallasite Press)

Naturhistorisches Museum w Wiedniu
posiada jedna z najwigkszych kolek-
cji meteorytow na $wiecie. Majac ponad
1700 réznych meteorytow znajduje si¢ na
czwartym miejscu za U.S. National Mu-
seum w Waszyngtonie, Narodowym Insty-
tutem Badan Polarnych w Tokio, ktéry ma
najwigksza kolekcj¢ meteorytow z Antark-
tydy i Centrum Kosmicznym Johnsona
NASA w Houston. Wiedenska kolekcja jest
nie tylko duza, ale ma takze najdtuzsza hi-
stori¢ ze wszystkich zbioréw meteorytow,
a takze byla i pozostaje nadal waznym
os$rodkiem badawczym. Meteoryty kolek-
cjonowano w Wiedniu juz wtedy, gdy uwa-
zano je jeszcze za zjawiska ziemskie (me-
teoryt = aerolit = kamien powietrzny).
Oczywiscie zawsze mozna bylo znalez¢
w gabinetach osobliwosci roznych wladcow
materig, ktora spadta na Ziemig i zaleznie
od okolicznosci byta uwazana za talizman
przynoszacy szczgscie lub nieszczescie.
Chociaz w niektorych przypadkach spada-
jaca na Ziemi¢ materi¢ obserwowaly setki
$wiadkow, naukowe autorytety owych cza-
sOw uwazaly to za wystgpujace dos¢ niere-
gularnie ziemskie zjawiska. Podczas tego
okresu zupetnego lekcewazenia meteory-
tow dwie bryly zelaza spadly na Ziemig
w Hraschinie koto Agram w Chorwacji.
Spadek nastapit 26 maja 1751 roku, zaled-
wie kilka lat po tym, jak cesarz Franciszek
I nabyt kolekcje okazéw przyrodniczych
Baillou (1748). Cesarz zazyczyt sobie rela-
cje¢ o spadku od biskupstwa w Zagrzebiu.
Sprawozdanie zostato dostarczone na dwor
w lipcu wraz z brylami zelaza. Najwigkszy
okaz trafil do cesarskiego skarbca i stam-
tad wkroétce przekazano go do cesarskiej
kolekcji przyrodniczej. Wazaca 39 kg bry-
ta zelaza z Hraschiny stata si¢ pierwszym
okazem wiedenskiej kolekcji meteorytow.

Protokot biskupa Klobuczesky’ego
i wikariusza generalnego Wolfganga Kukul-
jevica zawiera wiele relacji §wiadkow do-
tyczacych wydarzenia i towarzyszacego mu
bolidu. Protokot ten stat si¢ pozniej waz-
nym dokumentem dla Franza Glissmanna
i E. F. F. Chladniego, ktorzy na podstawie
takich raportow oraz faktu, ze $wiezo spa-
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dle meteoryty byly pokryte stopiong skoru-
pa, dowodzili, ze te bryly pochodza z Ko-
smosu.

Ten rozumowy dowod mogt pozostac
bezuzyteczny poniewaz, mimo szeregu zja-
wisk, opinia naukowcow owych czasow
(na czele z Akademia Francuska) nie zmie-
niata si¢. Dopiero po deszczu kamieni
w L’Aigle (26 kwietnia 1803 roku) sytu-
acja ulegta zmianie. Cztonek Akademii Jean
Baptiste Biot sporzadzit raport, a panowie
Thenard i Vanquelin wraz z brytyjskim che-
mikiem Howardem przebadali kamienie.
Wkroétce potem wiedenska kolekcja, ktora
opiekowat sig ojciec Stiitz, sktadata si¢ z 7
meteorytow: Hraschina (40 kg); Krasno-
jarsk (2,5 kg); Tabor (2,7 kg); Steinbach (1,1
kg); Eichstadt (126 g); L’Aigle (1,1 kg)
i Mauerkirchen (429 g).

Nastgpca Stiitza Carl von Schreibers,
byt bardzo zainteresowany meteorytami.
Intensywnie je badat i zachgcil do badan
wielu wspodtczesnych mu naukowcow. Mig-
dzy innymi jego przyjaciel Alois von Wid-
manstétten, dyrektor Cesarskiego Gabine-
tu Wyrobéw Przemystowych, zaczat badaé
pozaziemskie zelazo. Opisal on figury na-
zywane dzi$ od jego nazwiska figurami
Widmanstéttena. Schreibers i Wid-
manstéitten wraz z innymi wybitnymi na-
ukowcami swych czaso6w pracowali, aby
dowiedzie¢ si¢ wigcej o meteorytach.

Chemik Martin Heinrich Klaproth
wykonywat w Berlinie analizy okazéw
z Wiednia, ktore byly pierwszymi analiza-
mi meteorytow kamiennych i zelaznych.
Wspdtpracowali z nim Jons Jakob Berze-
lius 1 Friedrich Wohler. Carl von Schreibers
moze by¢ uwazany za tworcg podstaw na-
uki o meteorytach. Podchodzit on do bada-
nia meteorytow w taki sam sposob jak robi
to si¢ obecnie, czyli opieral si¢ na badaniach
interdyscyplinarnych. Dzi$§ wszystkie nauki
przyrodnicze Scisle wspotpracuja, aby wy-
doby¢ z meteorytow zaszyfrowane informa-
cje o mglawicy stonecznej.

Kolekej¢ powigkszali szybko takze
nastgpcy Schreibersa: Paul Partsch, Moriz
Hoernes i Gustav Tschermak. Ten ostatni
szczegodlnie pasjonowal si¢ meteorytami

i opublikowat wiele prac badawczych oraz
znakomita ksiazke podsumowujaca jego ob-
serwacje. Jego nastgpcy Aristides Brezina
i Friedrich Berwerth takze kontynuowali ba-
dania meteorytow. Wynikiem tych inten-
sywnych badan byt znaczny wzrost kolek-
¢cji: pod koniec XIX wieku sktadata si¢ ona
z ponad 600 réznych meteorytow, z ktorych
wiele bylo glownymi okazami.

Wybuch I Wojny Swiatowej i upadek
Cesarstwa Austro-Wegierskiego spowodo-
wal gwaltowne zatrzymanie tej aktywno-
$ci badawczej. Austria walczyta o przetrwa-
nie, a kustosze walczyli o uratowanie swych
zbioréw. Umiarkowana aktywno$¢ badaw-
cza miata miejsce pod kierownictwem Her-
manna Michela, ale przerwala ja gwattow-
nie II Wojna Swiatowa. Znow podstawowa
dziatalno$¢ ograniczata si¢ do zachowania
istniejacych zbiorow. Michel zdotat prze-
chowa¢ wszystko w niemal nienaruszonym
stanie przez cata wojng. Jednak koniec woj-
ny nie byt koficem ktopotéw; zbiorami za-
interesowali si¢ okupanci i znow trzeba byto
toczy¢ walke o utrzymanie kolekcji. Her-
mann Michel opieral si¢ rosyjskim ofice-
rom, a Hubert Scholler musiat odpierac sil-
ne ataki ze strony amerykanskie;j.

Kolekcja meteorytow zaczeta znow
rosnac¢ dopiero w latach siedemdziesiatych.
Zbiory ozyly po rozbudowie laboratoriow.
Budzet przeznaczony na zakupy pozwolit
nanabycie niektorych wspoétczesnych spad-
kow i znalezisk. Wynikiem duzej akcji po-
zyskiwania funduszy organizowanej przez
,»Przyjaciol Muzeum Przyrodniczego
w Wiedniu” bylo nabycie w USA ,,Drugiej
kolekeji meteorytow Hussa”. Byl to pierw-
szy zakup tej wielkosci w historii muzeum.
Kolekcja liczaca 125 meteorytow, z ktérych
wiele bylo gtéwnymi okazami, czgsciowo
wypehnita lukg powstata podczas dhugich lat
wojny, kiedy nie pozyskano zadnego no-
wego okazu. Ostatnio przybyly jeszcze
dwie kolekcje meteorytowych znalezisk
z Sahary, ktore stanowig bardzo wazne dane
statystyczne dotyczace spadkéw meteory-
tow na przestrzeni ostatnich 100 000 lat. Ko-
lekcje te zawieraja takze szereg rzadkich
typdw meteorytdw. W 1997 roku nabyto
cenng pod wzgledem historycznym kolek-
cje¢ meteorytdow Johanna G. Neumanna.
Neumann odkryt ,.linie Neumanna” w me-
teorytowym kamacycie.

Poczynajac od lat sze§édziesiatych
meteoryty z kolekcji znéw wykorzystywa-
no intensywnie do celéw badawczych. Po-
nadto w ostatnich latach badano w szero-
kim zakresie zjawisko pytu kosmicznego.
Ten pyt (mikrometeoryty) stanowi glowna
czg$¢ pozaziemskiej materii spadajace;j
obecnie na Ziemie. Naturhistorisches Mu-
seum w Wiedniu posiada kilkaset takich
obiektow.

Prof. Gero Kurat jest kustoszem wie-
denskiej kolekcji meteorytow.

Autorem zdjecia jest dr Christian Pinter.
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Spytajgedloga

odpowiada Bernhard Sporli
Wydzial Geologii, University of Auckland
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1. Czy réznice geologiczne miedzy Ziemiq a Ksiezycem mowiq nam cos o obiekcie,
ktory zderzajqc sie z Ziemiq wytworzyt Ksiezyc?

Odpowiedz na to pytanie zalezy od tego, kogo pytamy. Jedna grupa badaczy (praw-
dopodobnie wigkszos¢) mowi zdecydowanie ,,tak”, inna réwnie zdecydowanie twier-
dzi ,,nie”. Przyjrzyjmy si¢ najpierw réznym hipotezom majacym wyjasni¢ pochodze-
nie Ksigzyca. Sa to: 1. Oderwanie si¢ od Ziemi w wyniku rotacji; 2. Schwytanie innego
ciala; 3. Jednoczesne uformowanie si¢; 4. Zderzenie.

Obecnie preferowanym scenariuszem jest punkt 4. Zderzenie takie moglo wytwo-
rzy¢ ocean magmy i spowodowac, ze Ziemia przez okoto 100 lat $wiecita jako brunat-
ny karzet. Problem pojawia sig, gdy rozwazamy natur¢ materii wyrzuconej w wyniku
zderzenia. Dla wigkszos$ci badaczy jest to gtownie czgs$¢ ciata, ktore uderzyto w Zie-
mig; mniejsza grupa uwaza, ze jest to fragment Ziemi. W tym ostatnim przypadku
roéznice migdzy Ziemia a Ksigzycem niewiele powiedza nam o uderzajacym obiekcie
(moze z wyjatkiem jego rozmiardw). Jesli jednak zostata wyrzucona cz¢$¢ uderzajace-
go ciala, to Ksigzyc musiat przechowac¢ niektore jego wtasnosci. Jakie wigc sa to r6zni-
ce i na co wskazuja? (1) Masa Ksigzyca jest rowna jednej osiemdziesiatej masy Ziemi.
Stanowi to dolng granicg rozmiar6w uderzajacego ciata: musiato by¢ wigksze od Ksig-
zyca (w istocie prawdopodobnie nieco wigksze od Marsa). W ciele o takich rozmiarach
musialy juz wystapi¢ procesy formowania si¢ jadra, zanim uderzyto ono w Ziemig.
(2) Na wytworzenie si¢ jadra i plaszcza wskazuja takze réznice migdzy Ziemia a Ksig-
zycem jesli chodzi o zawarto$¢ zelaza i liczbe pierwiastkow syderofilnych. Ponadto
stanowi to dowdd, ze uderzajacy obiekt musiat mie¢ ptaszcz bogatszy w zelazo i bar-
dziej ubogi w rubid w poréwnaniu ze strontem niz obserwuje si¢ to na Ziemi.

2. Co oznaczajq terminy ,, likwidus” i ,,solidus”?

Przejécie od topnienia do krzepnigcia materialow nie jest tak proste, jak by si¢
wydawato, glownie dlatego, Ze istnieje stan posredni migdzy stanem catkowicie stalym
i catkowicie cieklym, w ktorym wspolistnieja stop, krysztaly i czgsciowo zestalona
materia. Na wykresie przedstawiajacym sktad i temperatur¢ dla réznych mieszanin
zwiazkow chemicznych temperatury likwidus i solidus tworza dwie krzywe ogranicza-
jace obszar standw posrednich. Przejscie likwidus/solidus ma znaczenie w réznych
dziedzinach geologii, jak na przyktad w zachowaniu si¢ potokow lawy, ktore przewaz-
nie s3 w tym stanie posrednim czy w brekcjach ksigzycowych, gdzie od temperatur
likwidus i solidus (odpowiednio 1000°C i 1150°C) zalezy jaki typ skaty utworzy si¢
w wyniku przeobrazenia przez uderzenie.

3. Jak mozna wykry¢ w skatach orientacje ziemskiego pola magnetycznego?

Od kiedy rozpowszechnito si¢ uzywanie kompasu, wiadomo bylo, ze pewne skaty
bogate w zelazo wplywaja na orientacj¢ igty magnetycznej. To, Ze skaty moga rejestro-
wac orientacj¢ pola magnetycznego w dawnych czasach, uswiadomiono sobie nie tak
dawno. Gdy skaty znajduja si¢ glebiej w skorupie, w stanie ptynnym, rézne sktadniki
sa utozone mniej lub bardziej przypadkowo. Gdy magma stygnac przechodzi przez
tzw. temperaturg Curie, te mineraly, ktore sa ferromagnetyczne (gldwnie tytanomagne-
tyt) krystalizuja uktadajac si¢ wzdtuz linii sit pola magnetycznego w momencie krysta-
lizacji. Jesli skata dalej stygnie (czyli nie zostata ponownie ogrzana), kierunek ten po-
zostaje zamrozony i moze by¢ p6zniej zbadany przez geofizykoéw. Skaty osadowe tak-
ze moga uzyskac¢ paleomagnetyzm, poniewaz transportowane ziarna magnetyczne ukta-
daja si¢ w osadach zgodnie z aktualnym polem magnetycznym.

Aby zmierzy¢ paleomagnetyzm, bierze si¢ orientowana probkeg. Jesli jest to lawa,
umieszczamy ja w ,,obrotowym magnetometrze”, ktory mierzy oscylujace pole magne-
tyczne, gdy okaz obraca si¢. Znacznie stabiej namagnesowane skaty osadowe sa anali-
zowane W ,,magnetometrze kriogenicznym”, ktory jest ultraczuly dlatego, ze dziata
w skrajnie niskiej temperaturze, tak ze staje si¢ nadprzewodnikiem.

Zgrubnie mozna takze wykry¢ dawne kierunki pola magnetycznego, gdy przepty-
wamy nad grzbietem $rodoceanicznym z magnetometrem. Rownolegle do grzbietu bie-
gna pasy dodatniej i uyjemnej anomalii. Odpowiadaja one doktadnie znanemu schema-
towi zmian ziemskiego pola magnetycznego. Dno oceanu rejestruje zmiany bieguno-
wosci jak tasma magnetofonowa, gdy stygnie poprzez punkt Curie w poblizu grzbietu
$rodoceanicznego! g
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Meteorytowy sklepik
»,Meteorytu”

Meteoryty

Allende — chondryt weglisty CV3
— kilkugramowe ptytki po 14 zl/g

El Hammami — chondryt H5

— ptytki i pietki bez skorupy od kilku
do kilkunastu gramoéw po 5 zt/g

Faith — chondryt H5

— fragment, 0,11 g (20 zt)

— fragment, 0,1 g (20 zt)

Gibeon — oktaedryt drobnoziarn. VA
— ptytka trawiona, ze skorupa,
98,3 g (340 zt)
— ptytka trawiona, 20,2 g (70 zt)
— ptlytka trawiona, 15,1 g (53 zt)
— potowki z trawionym przekrojem:
290 g (870 zt) i 504 g (1260 zt)

Henbury — oktaedryt srednioziar-
nisty IIIAB

— catkowite okazy, 3 zt/g

— potdwki z trawionym przekr., 4 zt/g

Imilac — pallasyt
— catkowity okaz, 0,9 g (20 zt)

Kaigorod — chondryt H5
— plytka ze skorupg, 11,6 g (174 z)
— fragment, 0,3 g (12 zt)

Morasko — oktaedryt gruboziarn. 1A
— plytki trawione, 4 zi/g

Mt. Tazerzait — chondryt L5
— plytki od kilku do kilkunastu
gramoéw po 12 zi/g

Sierra Colorada — chondryt L5
— plytka ze skorupg, 7,5 g (105 zt)

Sikhote-Alin — oktaedryt bardzo
gruboziarnisty |I1B

— catk. okaz ,,odtamek”, 33,7 g (84 zt)

— catk. okaz ,odtamek”, 32,1 g (80 zt)

St. Michel — chondryt L6

— ptytka 0,4 g (30 zt)

Vaca Muerta — mezosyderyt
— pietka 5,7 g (140 z})

Tektyty

16,0 g (80 zt),
12,7 g (60 z),
5,69 (28 1)
3,09 (15 )

16,6 g (100 zf)

Zamowienia mozna kierowaé pod adre-
sem: skr. poczt. 6, 14-530 Frombork, lub
telefonicznie (wieczorem) pod nr 0-55-
243-73-92. Obowigzuje zasada ,kto
pierwszy ten lepszy”. Po otrzymaniu me-
teorytu zamawiajacy przesyta nalezno$é
lub odsyta okaz, jesli mu sie nie podoba.
Przy zaméwieniach ponizej 50 zt dolicza-
ny jest koszt przesytki. Powyzsze zasa-
dy dotyczg cztonkéw Klubu Kolekcjone-
row Meteorytéw. Osoby spoza Klubu pta-
cg 10% drozej i muszg wpfaci¢ nalez-
nos$¢ przed otrzymaniem meteorytu.

Indochinit

Moldawit

Gregor Pacer zaprasza na giet-
de do Sosnowca: ul. Bedziriska 60,

7-8 listopada. Oferuje meteoryty
na kazda kieszen.
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Nowiny

Dar al Gani 400

Nowy meteoryt ksigzycowy, wazaca 1,425 kg brekcje
anortozytowa Dar al Gani 400, znaleziono 10 marca 1998 r.
w libijskiej czg$ci Sahary. Wspotrzgdne miejsca znalezie-
nia sa nastgpujace: 27°22,17° N, 16°11,93” E.

Meteoryt sklasyfikowat i opisat J. Zipfel z Instytutu
Maxa Plancka: meteoryt jest czgsciowo pokryty brunatna
skorupa obtopieniowa; $wieze powierzchnie sg szare i ciem-
noszare; ciasto skalne jest zwigzte; jako okruchy wystgpu-
ja subofitowe i drobnoziarniste lub mikroporfirowe brek-
cje stopione w wyniku uderzen, fragmenty granulitowe, zre-
krystalizowane anortozyty; sktad chemiczny i proporcje izo-
topow tlenu sa charakterystyczne dla meteorytow z gor
ksigzycowych; ilos¢ i sktad gazow szlachetnych nie wska-
zuje na pokrewienstwo z DAG 262 (takze ksigzycowa brek-
cj¢ anortozytowa). Fragment i dwie ptytki cienkie znajduja
si¢ w MPI; gléwna masa jest w posiadaniu znalazcy.

Meteoritical Bulletin, lipiec 1998

Spadek w Turkmenistanie

Na terytorium Republiki Turkmenistanu na szeroko-
$ci 42°15” N i dlugoscei 59°10° E, w poblizu miasta Ko-
neurgench (100 km od Toshauz) spadt 20 czerwca 1998 r.
0 godz. 17.25 czasu miejscowego duzy meteoryt. Obser-
wowano jasny, pomaranczowy bolid pedzacy z poludnio-
wego zachodu na péinocny wschdd; eksplozja nastapita na
wysokosci 10—15 km, czarny dym zakryt Stonce, a grzmot
styszano z odlegtosci 100 km. Na niebie pozostat potrojny
$lad.

Znaleziono krater meteorytowy o Srednicy 5—6 mi glg-
bokosci 4 m; rozrzucone wokot odtamki wazyty okoto 40
kg. Na dnie krateru znaleziono meteoryt o stozkowym
ksztalcie: jego dlugos¢ wynosita 80 cm, szerokos¢ 60—70
cm; masa 300-500 kg.

Meteoryt jest typu zelazno-kamiennego (sktadnik ka-
mienny si¢ rozkruszyt). Sktad jest niejednorodny. Poszu-
kuje si¢ dwoch pozostatych ewentualnych okazow.

Seitnazar Muhamednazarov,
Profesor, Dyrektor Naukowo-Technicznego Centrum ,,Klimat”
Narodowego Hydrometeorologicznego Komitetu Turkmenistanu.

Jeszcze raz Monahans

Jak podawalismy w poprzednim numerze, 22 marca
1998 1. spadly w mie$cie Monahans w Teksasie dwa mete-
oryty kamienne wazace 1344 g i 1243 g (poczatkowo
mowiono o 11 kg). Pierwszy zostat znaleziony przez przed-
stawiciela miejscowych wladz na ulicy, a drugi przez gru-
pe siedmiu chlopcoéw grajacych w koszykoéwke. Po zbada-
niu meteorytow przez NASA oba wrécity do wladz mia-
sta. Nastgpnie wynikl drobny spdr z miejska rada (ktory
przyciagnat uwage medidw) co do tego, kto jest prawnie
wlascicielem meteorytu znalezionego przez siedmiu chiop-
cow. W koncu okaz ten, zmniejszony o niewielka czes$¢
uzyta do badan, zostat przekazany chtopcom i wystawiony
na aukcje.
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Meteoryt ten zostat zaliczony do chondrytow zwyczaj-
nych (HS5). Ma szare ciasto skalne zawierajace niebieskie
krysztaly halitu i sylwitu, niektére majace do 3 mm $redni-
cy, niektore wlasnoksztattne.

Spadek meteorytu Portales

Meteoryt spadt 13 czerwca 1998 r. okoto 8 rano czasu
miejscowego, w Portales, w Nowym Meksyku. Nastapity
wielokrotne bardzo glosne detonacje i eksplozje, ktore wiele
0sob widziato i styszalo. Meteoryt pozostawit poskrecany
dymny $lad, a bolid widziano z odleglosci ponad 150 km
na potnoc i potudnie. Jeden z okazow, ok. 15 kg, spadt na
podworko pewnej kobiety. Pita ona poranna kawe gdy usty-
szala pierwsze eksplozje. Wyszta na zewnatrz i wtedy usty-
szala §wist i zobaczyla jak na ziemig spadt meteoryt robiac
maty krater. Inny okaz, wazacy tylko 530 gramow, wpadt
do metalowe;j stodoty farmera ponad cztery mile dalej. Prze-
bit dach i metalowa Sciang, gdzie utknat w izolacji. Farmer
odnalazt go po potudniu, gdy zauwazyt nowy ,,$wietlik”
w dachu stodoty. Kolejna bryle, ok. 20 kg, wyorat inny far-
mer na polu pszenicy na potudniowy wschod od Portales.

Kazdy okaz jest nieco inny — niektore sa w wigkszo-
$ci kamienne, a inne zawieraja mieszaning kamienia i me-
talu. Znaleziono juz wigcej okazoéw (dotad 75 kg) i wysta-
no probki do analizy do Uniwersytetu Nowego Meksyku.

Mike Farmer

Swiezo znaleziony okaz meteorytu Portales waiqcy 145,7 g.

| jeszcze raz Monahans

Pod koniec poprzedniej notatki uwazni czytelnicy do-
strzegli wzmiankg o zidentyfikowaniu w tym meteorycie
krysztatow halitu i sylwitu. Tak, to nie pomytka. W cieécie
skalnym tego meteorytu zauwazono ziarna szklistego, cza-
sem przezroczystego mineratu o wielkosci 0,5 do 3 mm
i ciemnoniebieskiej lub purpurowej barwie. Okazato sig,
ze jest to halit (NaCl) z inkluzjami sylwitu (KCl). To wila-
$nie barwa zwrdcita uwage naukowcow i dlatego zastoso-
wano specjalne procedury przygotowania probek do ba-
dan, tak ze halit si¢ nie rozpuscit. Odkrycia dokonano dzig-
ki temu, ze meteoryt zostat przebadany w ciagu 48 godzin
po spadku. Gdyby polezat kilka dni w wilgotnym otocze-
niu, z halitu nic by nie zostato. Dotychczas odnotowano
obecnos$¢ halitu w ureilicie i w chondrycie weglistym Mur-
chison. W chondrycie zwyczajnym jest to pierwszy przy-
padek. Odkrycie to bylo jedna z sensacji tegorocznej, 61
konferencji Meteoritical Society w Dublinie.
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