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Od redaktora:

Fakt, ze meteoryty osiggajq ceny astronomiczne, przycigga rozmaitych
kombinatorow, ktorych gtownym lub jedynym celem jest zysk, i ktorzy
sq wyznawcami zasady ,, cel uswigca srodki”. Ich dzialania powodujq
zamieszanie w meteorytowych katalogach i zmuszajg naukowcow do tracenia
czasu na prostowanie nieporozumien. Nowiny przynoszq kolejne przykiady.

Kiedys, aby tatwiej sprzedac, oferowano nowe meteoryty pod znanymi
Jjuz nazwami. Podobno tgczna masa fragmentow Zelaza Pallasa przewyzsza
roznicg migdzy masq bryly znalezionej koto Krasnojarska, a obecng wagq
glownej masy tego meteorytu. Teraz zdarza sig, Ze dla uzyskania wyzszej ceny
znany meteoryt podaje sig jako nowy. Ostatnio wykazano, ze meteoryt Leeds,
to fragment dobrze znanego meteorytu Toluca.

W ostatnich latach na naszych gietdach mineratow mozna bylo spotkac
fragmenty chondrytu sprzedawanego pod nazwgq ,, Kaigorod”. Trudno byto
uzyskac¢ blizsze informacje na jego temat, poza tym, ze pochodzi z Rosji.
Dziwne tez bylo, ze przez diugi czas nazwa ta nie pojawiata sie
w ,, Meteoritical Bulletin”. W koncu jednak wyszio szydito z worka.
Okazalo sig, ze sq to fragmenty giownej masy meteorytu Vyatka, ktorg
Jjacys przedsigbiorczy Rosjanie ,, podprowadzili” i zaczeli na niej zarabiad.
Chciatbym by¢ ziym prorokiem, ale sqdze, ze jest tylko kwestig czasu,
kiedy na Zachodzie pojawi si¢ nowy meteoryt znaleziony gdzies w Polsce,
przy czym lokalizacja nie zostanie podana dla ochrony znalazcy, ktory
wezmie za to cigzkie pienigdze. Niewiele brakowalo, aby tak si¢ stalo
z meteorytem Baszkowka. Sprzyjajq temu nieprecyzyjne przepisy. Meteoryt
mozna potraktowac jako okaz mineralogiczny, ktory moze by¢ wlasnoscig
znalazcy, albo jako skarb, ktory powinien by¢ wlasnoscig panstwa.
Panstwo przy tym zupelnie nie troszczy sig o swoje skarby, gdyz nie ma
w Polsce instytucji, ktora z urzedu zajmowataby si¢ poszukiwaniem
meteorytow i miata na to srodki.

Tymczasem do Muzeum Geologicznego PAN w Krakowie dodzwonit
sig ktos z Suwalszczyzny, ze przy kopaniu studni natrafit na meteoryt.
Oczekiwat oczywiscie, Ze ktos z Muzeum przyjedzie. W koncu dat sie
Jjednak namowié na przystanie fragmentu. Z paczki wylonit si¢ odtupany
kawal... krzemienia. Mam nieskromnq nadzieje, zZe ksigzka ,, Nieziemskie
skarby”, ktora wreszcie pojawita si¢ w ksiegarniach, sprawi, ze takich
przypadkow bedzie mniej.

Andrzej S. Pilski
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Przyslij najlepszy podpis do zdjecia powyzej i wygraj meteoryt wart co najmniej $50
ufundowany przez Michael |. Casper, Meteorites, Inc. Oceny dokona zesp6t ekspertéw. Pod-
pisy muszg by¢ przystane do 30 czerwca 1999 roku do: Pallasite Press, P.O. Box 33-1218,
Takapuna, Auckland, Nowa Zelandia. e-mail: j.schiff@auckland.ac.nz

Zdjecie (nowego amerykanskiego znaleziska i przyjaciela meteorytu) udostepnit Paul
Gessler, San Francisco.
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Nowiny

| Miedzynarodowe Targi
Meteorytowe

— sSwieto meteorytycznej
spotecznosci

Ponad 500 kolekcjoneréw, na-
ukowcdw 1 innych zainteresowanych
meteorytami 0sob z pétnocnej czesci
Europy odwiedzito I Migdzynarodo-
we Targi Meteorytowe w Gifhorn,
w Niemczech, 7 i 8 listopada 1998
roku. Jedenastu sprzedawcow i ko-
lekcjoneré6w meteorytow z USA,
Urugwaju, Argentyny, Chin, Francji,
Czech, Austrii i Niemiec oferowato
materi¢ z historycznych i najnow-
szych spadkéw 1 znalezisk meteory-
tow, a takze impaktyty, na stotach
o dhugosci 40 metrow.

W inaugurujacym przyjeciu
w piatkowy wieczor uczestniczyto
20 gosci. W sobote rano burmistrz Gi-
thorn, Manfred Birth, wyglosit mowe
powitalng po niemiecku i angielsku,
po czym przywitat kazdego wystawce
usciskiem reki 1 krotkg rozmowa.

Na targach oferowano na sprze-
daz okazy meteorytu Ensisheim, ktory
spadt w 1492 roku — roku odkrycia
Ameryki. Na sprzedaz lub wymiane
byly takze ,.krople” deszczu Juan-
cheng z Chin, ktory ,,padal” w 1997
roku w tempie ponad 200 kilogramow
na sekunde, oraz okazy meteorytu
Portales Valley, ktory spadt w 1998
roku w USA. Byly takze naj$§wiezsze
znaleziska pozaziemskich kamieni
przywiezione do Gifhorn prosto
z Sahary.

Na stotach prezentowano niemal
wszystkie typy meteorytow: wszyst-
kie rodzaje chondrytow i wigkszosé
typéw achondrytow wilacznie z mar-
sjanskimi i ksigzycowymi, meteoryty
zelazno-kamienne i niemal wszystkie
typy meteorytow zelaznych. Nie byto
tylko niezwykle rzadkich angrytow
i lodranitow. Oferowano dos¢ duze
okazy takze bardzo rzadkich typow.
Najwigkszy oferowany kosmiczny
glaz wazyt 5000 kg, ale ze wzgledu
na wysokie koszty transportu prezen-
towany byt tylko na zdjeciu.

Na szesciu targowych wykta-
dach Rainera Bartoschewitza byto
zawsze petno stuchaczy. Czesto
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po pi¢tnastominutowej prezentacji
nastepowata godzina pytan. Duze
zainteresowanie wzbudzita prelek-
cja w jezyku niemieckim na temat
najwigkszej wystawy niemieckich
meteorytow, jaka kiedykolwiek
prezentowano. Okazy pochodzity
gtownie z kolekcji Bartoschewitza,
ale byly takze okazy wypozyczone
z uniwersytetow w Getyndze i Ber-
linie. Najwigksze zainteresowanie
wzbudzit wyktad ,,Jak rozpozna¢ me-
teoryt?” Odwiedzajacy targi przyniesli
okoto 100 prébek ,,domniemanych
meteorytow” do zbadania. W wigk-
szosci byt to zuzel, markasyt, krze-
mien, stal, odpady hutnicze itd. Trzy
podejrzane fragmenty okazaly si¢
po doktadnym zbadaniu odtamkami
hutniczej surowki.

W targach uczestniczyli specjali-
$ci, ktorzy mieli prelekcje i dyskusje
w sobotni wieczor, w historycznej
atmosferze hotelu Deutsches Haus.

Komentarze uczestnikow targow,
zardwno wystawcow jak i zwiedza-
jacych, byly w wickszosci bardzo
pozytywne. Podkreslano zwlaszcza
nowe, pomystowe podejscie do nauki,
informacji i handlu oraz poczucie
wspolnoty na migdzynarodowym
poziomie.

Bez wsparcia ze strony Kasy
Oszczednosciowej Githorn — Wolfs-
burga, rodziny Schega — Emmerich

Czes¢ sali wystawowej. Na pierwszym
W glebi, przed lampq jest Hans Koser 7 Urugwaju, a pochylony w bialej koszulce stoi Marc
Labenne. Fot. Norbert Widemann
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z hotelu Deutsches Haus, miasta
i okregu Githorn, Alexandra Gehlera
z Wolfsburga, Joela Schiffa z Nowej
Zelandii i trzech pokolen rodziny Bar-
toschewitzow z Githorn duzy sukces
I Migdzynarodowych Targéw Mete-
orytowych nie bytby mozliwy. Dos¢
wysoka liczba odwiedzajacych targi
nie bytaby osiagni¢ta bez wsparcia
redaktoréw czasopism Lapis, Mine-
ralienwelt, Meteorite!, Der Aufschiull
i Star Observer a takze radia i prasy
informujacych o tych szczegdlnych
targach cale Niemcy.

W wyniku wszystkich pozytyw-
nych ocen Migdzynarodowe Targi
Meteorytowe beda organizowane
dla meteorytycznej spotecznosci i in-
nych zainteresowanych oséb co roku.
I Migdzynarodowe Targi Meteoryto-
we odbedg si¢ w miejskiej auli w Gi-
thorn, w weekend 23-24 pazdziernika
1999 roku. Towarzyszy¢ im bedzie
duza wystawa ,,Kosmiczne szramy
w Europie”. Targi poprzedzi semina-
rium ,,Naukowa warto$¢ prywatnych
kolekcji — przed i po $mierci wila-
scicieli”, ktore odbedzie si¢ w piatek,
22 pazdziernika. Do podzielenia si¢
swymi do$wiadczeniami i pomystami
zaprasza si¢ szczegolnie dyrektorow
i kustoszy instytutow i muzeow, oraz
posiadaczy prywatnych kolekcji.
Szczegdtowymi informacjami dyspo-
nuje Komitet Organizacyjny Miedzy-
narodowych Targéw Meteorytowych,
Rainer Bartoschewitz, Lehmweg 53,
D-38518 Githorn, Niemcy.

Rainer Bartoschewitz,
Gifhorn, Niemcy
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Nowy chondryt
w Ztotym Basenie

Twink Monrad, jedna z pierw-
szych odkrywcéw obszaru rozrzutu
meteorytu Gold Basin, znalazta w po-
lowie lutego na tym obszarze nowy
meteoryt. Podczas szukania meteory-
tow zauwazyta ciemny kamien lezacy
na powierzchni. Wykrywacz metalu
dat silny sygnat, gdy przesuncta go
nad kamieniem. Wazacy 797,6 grama
okaz miat $wiezo wygladajaca, prawie
kompletna, czarng skorupe obtopienio-
wa, niepodobng do silnie zwietrzatej
powierzchni meteorytow Gold Basin.
Dr Jim Kreigh odcigt mata pietke
odstaniajac silnie zrekrystalizowane
jasnoszare wngtrze z dos$¢ licznymi
okruchami metalu, ale z niewielka
liczbg chondr. Przypominato ono
wygladem chondryty L6, takie jak
Holbrook czy Bruderheim. Dr David
Kring z Lunar and Planetary Labora-
tory Uniwersytetu Arizonskiego po-
twierdzit, Ze jest to meteoryt. Obecnie
prowadzone sg badania, aby okresli¢
jego typ petrologiczny. Meteoryty
Gold Basin sg typu L4. Znalezienie
innego meteorytu na obszarze rozrzu-
tu tak duzym, jak Gold Basin, nie jest
czyms$ niezwyktym. Monrad skromnie
skwitowata znalezisko filozoficzna
uwaga: ,,Po prostu widaé, ze cierpli-
wos¢ i wytrwato$¢ czasem si¢ oplaca”.

Amen.

Nowe znalezisko Gold Basin. Srednica ok. 13
centymetrow

Szare ciasto skalne na powierzchni przekroju.
Fot. Chris Monrad
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Odtupanie Ksiezyca
od Ziemi

Analiza danych z wyslanego
przez NASA statku Lunar Prospector
potwierdzita, ze Ksiezyc ma niewiel-
kie jadro, co potwierdza teori¢, ze
Ksiezyc zostat oderwany od mtodej
Ziemi, gdy zderzyl si¢ z nig obiekt
o wielkosci Marsa.

Naukowcy przedstawili ten rezul-
tat i inne odkrycia w szeregu prac na
XXX Konferencji Nauk o Ksiezycu
i Planetach w Houston, w Teksasie.
Wynika z nich, ze ksiezycowe jadro
stanowi mniej niz cztery procenty
catkowitej masy Ksiezyca, przy czym
najbardziej prawdopodobna wartos¢
wynosi 2% lub nieco mniej. Jest to
bardzo mato w poréwnaniu z Ziemia,
w ktorej jadrze zawarte jest okoto 30%
masy planety.

»Jest to istotne odkrycie poma-
gajace naukowcom stwierdzi¢, jak
uformowaty si¢ Ziemia i Ksiezyc”,
powiedziat dr Alan Binder z Lunar
Research Institute w Tucson, glowny
badacz zespotu Lunar Prospectora.

Podobienstwa sktadu mineral-
nego Ziemi i Ksi¢zyca wskazuja, ze
ciata te maja wspolne pochodzenie.
Gdyby jednak uformowaly si¢ one
z tego samego obloku skat i pytu, to
Ksi¢zyc mialby jadro proporcjonal-
nie podobnej wielkosci jak Ziemia.
Trzecia teoria sugeruje, ze Ksiezyc
zostal schwytany przez przyciaganie
ziemskie.

Opierajac si¢ na informacjach
zebranych w okresie wypraw Apolla
naukowcy zaproponowali, ze Ksi¢zyc
utworzyt si¢ w wyniku uderzenia
w Ziemi¢ ciala wielkosci Marsa
w poczatkach jej historii. ,,Zderzenie
to nastapilo po uformowaniu si¢ ze-
laznego jadra Ziemi i wyrzucito na
orbite skalng, uboga w zelazo materie¢
zewngtrznej otoczki,” wyjasniat Bin-
der. ,,To wlasnie ta materia potaczylta
si¢ tworzac Ksig¢zyc.”

Potrzebne sa dalsze analizy
danych Lunar Prospectora, aby usci-
§li¢ rozmiary ksigzycowego jadra
i zawarto$¢ w skatach ksiezycowych
pierwiastkow takich jak ztoto, platy-
naiiryd, towarzyszacych metaliczne-
mu zelazu.” dodat Binder. ,,Pozwoli
to bardziej upewnic si¢, czy model
powstania Ksi¢zyca w wyniku wiel-
kiego zderzenia jest poprawny, czy
tez Ksigzyc powstal w inny sposéb.”
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Obecne dane uzyskano dzigki
pomiarom grawitacji prowadzonym
przez dr Alexa Konopliva z Jet Pro-
pulsion Laboratory w Pasadenie.
Jego wyniki wskazuja, ze promien
ksigzycowego jadra zawiera si¢ mig-
dzy 220 i 450 kilometréw. Wynik ten
jest zgodny z niezaleznymi danymi
magnetycznymi dr Lona Hooda z Uni-
wersytetu Arizonskiego w Tucson
wskazujacymi, ze promien jadra jest
zawarty mi¢dzy 300 a 425 km.

Dalsze informacje o sondzie Lu-
nar Prospector, przekazywanych przez
nig danych naukowych, oraz zwigzane
z tym mapy i rysunki mozna znalez¢
na stronach internetowych projektu:
http://lunar.arc.nasa.gov

Wiadomosci NASA
16 marca 1999 r.

Nowy meteoryt
marsjanski

Brunatny kamien wielkos$ci orze-
cha kokosowego zidentyfikowano
jako dopiero czternasty znany mete-
oryt z Marsa. Znalazt go w regionie
Dar al Gani libijskiej Sahary anonimo-
wy poszukiwacz meteorytow. Dziesig-
ciogramowa pigtke kamienia dostar-
czyt on dr Luigi Folco, kustoszowi
zbiorow meteorytow w Museo Na-
zionale dell’ Antartide Uniwersytetu
w Sienie, we Wloszech.

Meteoryt ten badat takze dr Ian
Franchi z Uniwersytetu Otwartego
w Wielkiej Brytanii, ktory dzigki ana-
lizie izotopow tlenu rozpoznat ,,mar-
sjanskie pi¢tno” kamienia. Przeprowa-
dzono takze analizy mineralogiczne
ipetrograficzne badajac plytki cienkie
meteorytu pod mikroskopem optycz-
nym i potgzniejszym, elektronowym.

»Bardzo nas to ucieszylo”, po-
wiedziat dr Folco. ,,Meteoryt bez
watpienia pochodzi z Marsa. Jest to
prawdziwy skarb.”

Kamien posiada $lady, ze byt
poddany silnemu ci$nieniu, prawdo-
podobnie podczas eksplozji, ktora
wyrzucita go z Marsa i skierowala
na drog¢ ku Ziemi okolo miliona lat
temu. Informacja o nowym znalezisku
ukaze si¢ wkrotce w Biuletynie Me-
teoritical Society. Meteoryt otrzyma
oznaczenie Dar al Gani 489.

Niestety nie jest to zbyt tadny
okaz. Jest do§¢ zwietrzaly, praw-
dopodobnie zostat zanieczyszczony
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ziemskimi bakteriami i nie nadaje
si¢ do poszukiwania dowodow zycia
na Marsie.

Wstepne dane pokazuja, ze Dar
al Gani 489 jest bardzo podobny do
kamienia, ktory zostat sklasyfikowany
jako trzynasty meteoryt marsjanski —
Dar al Gani 476. Te dwa meteoryty
moga wiec pochodzi¢ z tego samego
spadku.

Naukowcy sadza, ze na libijskiej
pustyni moze by¢ wiecej kamieni
z Marsa. Z czternastu zidentyfikowa-
nych dotad meteorytéw z Marsa sze$¢
znaleziono na lodowatych pustko-
wiach Antarktydy.

Dr David Whitehouse/BBC

Strony internetowe
NASA/JPL NEO

Biuro programu obiektéw zbli-
zajacych si¢ do Ziemi (NEO) w Jet
Propulsion Laboratory NASA ma
przyjemno$¢ poinformowac o utwo-
rzeniu stron internetowych:

http://neo.jpl.nasa.gov

Informacje na tych stronach sa
aktualne i wyczerpujace. Tabela tak
zwanych potencjalnie niebezpiecz-
nych planetoid (PHA) podaje na naj-
blizsze 100 lat momenty i minimalne
odlegtosci najwigkszych zblizen do
Ziemi wraz z ocenami btedu, mini-
malnymi mozliwymi odlegtosciami
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Mieszkarcy Aldea de Palhieros prezentujg meteoryt Ourique

i prawdopodobienstwami uderzenia
w Ziemig. Tabela, ktéra jest codzien-
nie aktualizowana, zawiera zblizenia
do Ziemi ponad 375 PHA na odlegto$¢
mniejsza niz 0,2 j.a. Interaktywne
utwory na tych stronach pozwalaja
uzytkownikom na tworzenie wiasnych
tabel potozen i elementdw orbit komet
i planetoid oraz sprawdzanie nie-
znanych obiektow w polu widzenia.
Ponadto strony zawieraja obszerne in-
formacje o obiektach zblizajacych si¢
do Ziemi oraz dawnych i planowanych
wyprawach statkow kosmicznych do
komet i planetoid (z potaczeniami do
odpowiednich stron). Jest tam dziat
najnowszych wiadomosci NEO, zdje-
cia komet, planetoid, krateréw ude-
rzeniowych i meteorytéw, oraz ponad
30 potaczen do innych, pokrewnych
tematycznie, stron internetowych.
Ron Baalke NASA/JPL

Meteoryt Ourique

Meteoryt ten spadt w poblizu
miejscowosci Aldea de Palhieros
1 Ourique w Portugalii 28 grudnia 1998
roku o pierwszej w nocy. Mieszkancy
wioski Aldea de Palhieros siedzacy
w matym barze (3 stoliki!) ujrzeli,
ze nagle za oknem z nocy zrobit si¢
dzien. Wszyscy wybiegli zobaczyc,
co si¢ dzieje. Zobaczyli oslepiajacy
ogien, ktory stawat si¢ coraz wigkszy
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Krater wybity przez meteoryt i M. Farmer 7 kawalkiem meteorytu

i pedzil od zachodu wprost na nich.
Ludzie wybiegali z doméw. Kobiety
i dzieci krzyczaly z przerazenia. Po
jakichs$ 8 czy 10 sekundach ogien
zniknat i nagle okolica wstrzasngto
kilka poteznych eksplozji. Ludzie byli
przerazeni nie wiedzac, co si¢ stalo.
Po dwoéch dniach pewien czto-
wiek pasacy $winie zauwazyl krater na
polnej drodze 4 kilometry na zachod
od wioski. W nim i na wschod od
niego lezaty liczne, wigksze i mniejsze
fragmenty szarego kamienia z czarna,
osmalong powierzchnig. Krater miat
wymiary 60x30x15 centymetrow.
Meteoryt uderzyl w ziemi¢ pod ma-
tym katem, poniewaz wszystkie jego
kawalki lezaty na wschod od krateru.
Czlowiek ten powiadomit o znalezisku
rade wioski, ktora stusznie doszta do
wniosku, ze to jest to, co wywolalo
widowisko ,,$wiatto i dzwigk” dwa
dni przedtem. Powiadomiono Uni-
wersytet Lizbonski, skad przybyli na-
ukowcy, ktorzy zebrali od ludzi okoto
6 kilogramow fragmentéw. Po prze-
prowadzeniu analiz stwierdzili oni,
ze meteoryt ten jest zbrekcjowanym
chondrytem zwyczajnym typu H4.
Niestety ludzie porozbijali wigksze
fragmenty na kawatki, ktore rozdawali
znajomym. Pewien czlowiek wyrzu-
cit trzykilowy kawatek na $§mietnik,
a inny zacementowat 2,5 kg frag-
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ment w kamiennym ogrodzeniu.
Z meteorytu, ktérego wage ocenia
si¢ na 20 kilogramow, 6 kilogramow
jest na Uniwersytecie i w Muzeum
Przyrodniczym w Lizbonie, okoto 6
kilogramow przepadto, a mi udato si¢

zebra¢ okoto 8 kilogramow.
Posiadam wszystkie fragmenty
tego meteorytu oferowane na sprze-
daz, ale cz¢s$¢ okazow jest zarezer-
wowana dla kolekcji muzealnych.
Dla kolekcjonerow jest niewiele frag-
mentoéw i dlatego nie mogg one by¢
tak tanie, jak bym chcial. Wyjazd do
Portugalii do$¢ drogo mnie kosztowat.
Jesli ktos zaoferuje taniej jakikolwiek
meteoryt, ktorego spadek obserwo-
wano w Europie, natychmiast kupie!
Mike Farmer

Od redaktora: Meteoryt kosztuje $10/
gram. Zdjecia i inne szczegoly sq
w Internecie:

http://www.concentric.net/~Farmerm

Z The Meteoritical
Bulletin No. 83:

Ourique, Portugalia

Spadt 28 grudnia 1998 roku
0 00:50 U.T.

Chondryt zwyczajny H4

Wiele kamieni o tacznej masie
okoto 20 kg odnaleziono na polnej
drodze po tym, jak wiele osob obser-
wowalo jasny bolid i gto$ne detonacje.
Dwa dni po spadku odnalazt pierwsze
fragmenty Antonio Silva, po czym
mieszkancy pobliskiej wioski odna-
lezli inne kawatki. Meteoryt wybit
eliptyczny krater 60 % 30 cm, o glgbo-
kosci 20 cm, a wigkszo$¢ fragmentow
odnaleziono w obrgbie 55 metrow.

Kaigorod, zob. Vyatka
Vyatka, Rosja

Znaleziony w 1992 roku

Chondryt zwyczajny H4

Bryta 40-50 kg zostata podobno
znaleziona na brzegu rzeki Wiatki nie-
daleko Sowiecka w okolicy Kirowa.
Fragment 321 g. trafit do Komitetu
Meteorytowego Rosyjskiej Akade-
mii Nauk, natomiast gldéwna masa
zagingla.

Wkroétce potem na gietdach mine-
ratléw pojawit si¢ chondryt oferowany
pod nazwa ,,Kaigorod”, znaleziony
podobno w okolicy Kirowa. Wazacy
32 kg fragment wigkszego kamienia
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Przekroj meteorytu Ourique. Fot. M. Farmer

zakupit S. Vassiliev z Pragi. Wyniki
analizy tego meteorytu przepro-
wadzonej przez J. Otto sa zgodne
z wynikami analizy meteorytu Vyatka
przeprowadzonej w Moskwie. Nie
ulega watpliwosci, ze ,,Kaigorod”
jest brakujaca gtéwna masa meteorytu
Vyatka i nazwa ,,Kaigorod” bedzie
odtad traktowana jako synonim tego
meteorytu.

Leeds — uniewaznienie nazwy

Niedawne analizy wykazaty, ze
meteoryt zelazny Leeds (IAB) jest
w rzeczywistosci okazem meteorytu
Toluca. Nazwa ,Leeds” przestaje
odtad oznacza¢ odrebny meteoryt
i bedzie jedynie synonimem mete-
orytu Toluca.

Dar al Gani 489, Libia

Znaleziony w 1997 roku

Marsjanski bazalt (shergottyt)

Znaleziono ciemnobrazowy ka-
mien o wadze 2146 g. Brak skorupy
obtopieniowej, bazaltowa tekstura
porfirowa. Sktada si¢ z milimetrowe;j
wielkosci fenokrysztalow brazowe-
go oliwinu osadzonych w bardziej
drobnoziarnistym ciescie z listewek
pigeonitu ze szkliwem o sktadzie
plagioklazu mi¢dzy nimi. Wérod
mineratdow pobocznych wystepuje
augit, chromit, ilmenit, merrillit i pi-
rotyn. Wystepuja wyrazne deformacje
szokowe. Petrografia, mineralogia
i zawarto$¢ gazow szlachetnych sa
bardzo podobne, jak w DaG 476 i
najprawdopodobniej oba meteoryty
pochodza z jednego spadku.

METEORYT

Gan Gan, Argentyna
Znaleziony w 1984 roku
Oktaedryt drobnoziarnisty IVA
Meteoryt zelazny o wadze 83 kg
zostal znaleziony przez osobg zbiera-
jaca szyszki (zob. artykul Horejsi’ego
i Cilza).

Kunya-Urgench, Turkmenistan

Spadt 20 czerwca 1998 roku
0 17:25 czasu miejscowego

Chondryt zwyczajny H5

W wielu miejscowosciach obser-
wowano ogromny bolid i slyszano
glo$ny $wist, a potem potezny huk.
Duza bryla spadla na pole bawelny
w odleglosci 30-50 m od kilku rol-
nikow wytwarzajac krater o $rednicy
6 metrow i glgbokosci 4 m. Z krateru
wydobyto kamien o wadze okoto
900 kg. Lacznie zebrano 1000-1100
kg. Gléwna masa znajduje si¢ w Turk-
menistanie. Meteoryt ten jest znany
takze pod nazwa Saparmurat Turk-
menbashy.

Zag, Sahara Zachodnia lub Maroko
Spadt 4 lub 5 sierpnia 1998 roku
Chondryt zwyczajny H3-6 (brek-

cja regolitowa)

Obserwowano, jak meteoryt spadt
na gore w sasiedztwie Zag, w Maroku.
Miejscowi sprzedali kolekcjonerom
i handlarzom okoto 175 kg pod na-
zwami: Zag, Sagd i Tan-Tan.
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¥.owy wsrod lodow

Guy Consolmagno SJ
thum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 2. Copyright © 1999 Pallasite Press)

ojskowy C-130 wystarto
wat z rykiem silnikow. To
ten sam typ samolotu,

ktory przywiozt nas z Christchurch
w Nowej Zelandii do stacji McMurdo,
glownej amerykanskiej bazy badaw-
czej na Antarktydzie. Teraz unosit nas
ze wzglednego komfortu wojskowych
barakéw w pustke Antarktydy. Z No-
wej Zelandii leciata nas czterdziestka.
Teraz byto nas tylko szeScioro.

Skutery $niegowe i cigzkie karto-
nowe pudta wypehiaty reszte samolo-
tu. Ostatnie pig¢ dni spedzilismy paku-
jac te pudta i wypisujac na nich adres:
,,Qriffin Nunatak”. Teraz pozostato
nam tylko mie¢ nadzieje, ze wszystkie
bagaze znalazly si¢ w samolocie. Nie
mogliSmy zapomnie¢ niczego — na
Rowninie Antarktycznej karta Ameri-
can Express nie dziata.

Podr6z do Griffin Nunatak, tan-
cucha gor sterczacych nad Iadolodem,
trwata ponad godzing. Przez caty czas
pocitem si¢ z emocji. W zyciu zdarza-
fo si¢ mi juz podrézowac w nieznane,
jednak nigdy jeszcze nie byto to tak
dostownie prawda.

Oczywiscie, miatem zaufanie
do Ralpha Harveya z Case Western
University, ktory prowadzit program
meteorytowy, i do Johna Schut-
ta, naszego szefa bezpieczenstwa.
Wiedzialem tez, Zze moge polegaé
na innych moich towarzyszach.
A byli to Laurie Leshin (University
of California, Los Angeles, obecnie
W uniwersytecie stanu Arizona),
René Martinez (Centrum Kosmiczne
Johnsona, Houston) i Sara Russell
(Smithsonian Institution, obecnie
w Brytyjskim Muzeum Historii Na-
turalnej). Robili wrazenie mtodych,
silnych i fachowych. Ufatem rowniez
facetom z US Navy Reserve, pilotu-
jacym samolot. Jednak wiedziatem
tez, ze nie moge ufaé sobie.

Pocieszalem sig¢, Ze strach minie
gdy wysigdziemy z samolotu. Wszak
Nieznane przeraza tylko dopoéty, do-
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poki nie wiemy jakie jest. Gdy juz je
poznam, przestanie by¢ Nieznanym.

Wreszcie samolot przechylit si¢
zataczajgc koto, najwyrazniej szyku-
jac si¢ do ladowania. Nie bylto okien,
wigc nie widzieli$my, a tylko wyczu-
waliSmy to co si¢ dzialo. ,,Pewnie
probuja najpierw wytracic¢ predkos¢”
— krzyknat Ralph, usitujac przebic
si¢ przez ryk silnikow.

Silniki zawyly jeszcze glosniej,
a na twarzach naszych pilotow malo-
wato si¢ rosngce napigcie. Gwattowny
wstrzas oznaczal, ze dotknelisSmy
ziemi. Na chwile tylko. Samolot odbit
sig, a potem jeszcze raz, i jeszcze raz.
Ryk silnikow wzmogt si¢ jeszcze bar-
dziej i po chwili znéw wzbilismy si¢
w bezpieczng przestrzen powietrznego
oceanu. Samolot jeszcze raz przechylit
si¢ na lewo i poczuliSmy, Zze podejmu-
je druga probe ladowania.

»Zrobili sobie pas startowy
w $niegu” — zawotal Ralph. ,,Beda
mieli troche twardego i gtadkiego
gruntu gdy beda startowaé”.

\--_‘L‘

Kolejne szarpnigcie oznaczato, ze
zndéw wyladowalismy. Jeszcze kilka
podskokéw, jeszcze wigcej hatasu.
Wreszcie samolot si¢ zatrzymat. Tyt
maszyny zaczat si¢ powoli otwierac.
Ralph zamachal do nas, zeby$my
poszli do przodu, gdzie otworzyty
si¢ drzwi pod kabing pilotow. ,, Trzy-
majcie si¢ z dala od silnikow” —
krzyknat. Tutaj nie odwazg si¢ ich
wylaczyé.”

Chwycili$my nasze pomaranczo-
we torby i ruszyli§my za nim. Koto
drzwi wycie silnikéw byto jeszcze
glosniejsze. Tuz obok miejsca, kto-
redy mieliSmy przejsé, wida¢ byto
mglisty obtok wirujacego $migta.
Przetknatem $ling i wysiadlem z sa-
molotu.

W Kkraine wichru

Pogoda w Mc Murdo przypomi-
nata §rodek zimy w Michigan. Pogoda
na Réwninie nie przypominata nicze-
g0, co kiedykolwiek przezytem, lub
cho¢by moglbym sobie wyobrazié.

el . J
e A |

Fot. 1. Ten 2.5-metrowy

namiot, jeden 7 trzech, byl przez 6 tygodni naszym domem na Rowninie

Wschodnioantarktycznej. Wida¢ anteng radiowq (do codziennej komunikacji 7 bazg McMurdo),
baterig sloneczng zasilajgcq radio, wiadro 7 lodem (nasza woda pitna) i stacje meteorologiczng
(bylo naprawde zimno i moge to udowodnic odpowiednimi liczchami!). W tle sq sanie, na ktorych
trzymalismy naszg zamrozong ;ywnosé. Calg naszg iywnosé! (Fot. autora)

METEORYT
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Wichura byta niesamowita — 50,
moze 60 km/godz. Do tego tempera-
tura: normalne tutaj —20°C. Lotnicy
uwielbiajg taka pogodg, bo tatwiej
wtedy startowac i ladowaé. Nacia-
gnatem na usta wetniang kominiarke,
na policzki, oczy i nos zsunatem
plastykowa maske, ale doskonale czu-
fem, ze wiatr przewiewa je obie. Jak
réwniez moja niewiarygodnie cigzka,
futrzang kurtke z kapturem (ktora nie
wydawata si¢ juz tak niewiarygodna)
i cztery warstwy cieptych ubran pod
nig. Cata wilgo¢, ktoérg wypocitem
z siebie przez ostatnig godzing, przy-
marzta do mnie.

Lek przed Nieznanym? Teraz juz
wiedzialem czym jest antarktyczna
Rownina. Nie byla juz Nieznanym.
I nawet piekto wydawaloby si¢ przy
niej rajem.

Antarktyda jest wspaniatym miej-
scem dla poszukiwaczy meteorytow.
Zimno konserwuje kruche, kosmiczne
skaty. Poza tym, czarne kamienie sa
wyraznie widoczne na biatym $nie-
gu. Ale najlepsza rzecza jest sposob,
w jaki ruch ladolodu przemieszcza
meteoryty. Samolot wyrzucit nas na
fatwym do zlokalizowania $nieznym
polu, na ktéorym nie bylo wielu mete-
orytow do znalezienia. Tak zreszta jak
na wigkszosci kontynentu. Te same,
state opady $niegu, ktore wymoscity
gladkie ladowisko dla naszego C-130,
przykrytyby rowniez wszelkie mete-
oryty, ktore by tu spadty. Co wiecej,
bylyby one wyniesione z tego miejsca

Fot. 2. Znalazlszy meteoryt Ralph Harvey
podnosi go jatowymi noZycami i podaje wstgpny
opis. John Schutt zapisuje dane, podczas gdy
Laurie Leshin (po lewej) przygotowuje nylono-
wa torebke. Ralph ma gole rece — otwieranie
plastykowej torebki w rekawicach jest trudne...
ale praca golymi rekami na takim mrozie tez, nie
Jest rozkoszq! (Fot. autora)
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Fot. 3. SzukaliSmy meteorytow jeidigc po blgkitnym lodzie tyralierq szesciu skuterow. llekroé
ktos dostrzegl cokolwiek, co nie wyglgdalo na lod, zbieralismy si¢ wokdot tego i wydobywalismy

znalezisko. (Fot. autora)
przez lodowiec, ktory tyjac, stale zsu-
wa si¢ do oceanu.

Jednak w pewnych miejscach
ruch lodu jest zatrzymywany przez
gory, albo inne przeszkody. Tam, stale
wiatry wiejace od bieguna wymiatajg
pokrywe $niegu, odstaniajac twarda
skorupe niebieskiego lodu... i mete-
oryty. Tym sposobem, przesuwajacy
si¢ 1adoldd dziata jak pas transmisyj-
ny, znoszacy meteoryty z catego kon-
tynentu w kilka pol bigkitnego lodu.

Aby dosta¢ si¢ do naszego pola
musieli$my jeszcze jechaé sze$¢ go-
dzin skuterami $nieznymi, ciaggnac
za soba namioty i caly sprzet. Na noc
rozlozyliSmy si¢ obozem w miejscu
ladowania, a przez caty nast¢pny
ranek zajeci byliSmy pakowaniem
i uktadaniem sprzgtu. MieliSmy tuzin
san do upakowania. Po dobrze zashu-
zonym, goracym obiedzie przyszedt
najbardziej bolesny moment. Nasz
przytulny, ciepty namiot, ktoéry chronit
nas przed zimnem i byt miejscem gdzie
moglismy jes¢, spac, lub po prostu zta-
pa¢ oddech... zostat ztozony, zwinicty
1 umocowany na wierzchu san. Znow
byliémy nadzy. Czas byto ruszac.

Teren byl wyboisty. Snieg wy-
mrozony wieczng zima nie jest mick-
ki. Zwtaszcza pod ptozami $nieznego
skutera pedzacego w podskokach
30 km/godz. Sanie za nami $migaty
miedzy muldami i podrygiwaty na
wybojach. Ze wszystkich sit stara-
lem si¢ nie spuszcza¢ oka z Johna,
torujacego nam droge. Nasza trasa
usiana byla szczelinami w lodowcu.
Poczatek sezonu to zapewne najbar-
dziej niebezpieczna pora. John pare
razy zatrzymywat sie, badat droge i
zmienial kierunek. Nie widzieliSmy
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tego co on. Pozostawalo nam tylko
ufaé¢ mu.

Jego zadanie polegato nie tylko
na znalezieniu trasy bezpiecznej,
ale i mozliwie plaskiej. W pewnym
momencie sanie jednego z zaprzegow
przekoziotkowaty. Innym razem, pod-
czas jazdy waskim, wyboistym wawo-
zem pekla ptoza ciezko obtadowanych
san, wiozacych dwie beczki benzyny.
Ralph i John zwiazali je sznurkiem
i pojechalismy dale;j.

Pig¢ godzin. Szes¢ godzin. Wresz-
cie wjechaliSmy na szczyt wzgorza
i zobaczyliSmy...

Wygladato to jak najbardziej
btekitne i najglebsze jezioro, jakie
kiedykolwiek widziatem. Obrzezone
biatym $niegiem jak koralowa rafa,
z biekitem tak jaskrawym i glebokim,
ze az oczy bolaly patrze¢. Rozciggato
si¢ przed nami pomarszczone i pofa-
lowane, jakby zamrozone w czasie.
PrzybyliSmy na miejsce.

Na krawedzi lodu John zatrzymat
skuter, zsiadt z niego i zaczat wyma-
chiwa¢ rekami nad glowa.

Ze skutera Ralpha rozlegt si¢ ryk.
,,Cholera!”, wrzeszczal potrzasajac
pigscia. Wszyscy zjechalismy sie ku
niemu. ,,Zawsze musi znalez¢ pierw-
szego”, wyrzekat Ralph.

U stép Johna lezal maty czarny
kamien.

Zanim poszliSmy spaé tego wie-
czora, w zasiegu krotkiego spaceru
od obozu znalezlis$my jeszcze trzy
meteoryty. Oznakowalis$my je czer-
wonymi choragiewkami, zatknigtymi
na dhugich, cienkich, bambusowych
tyczkach, wetknietych w dziury wy-
rabane w lodzie. Zostawili$my je tam,
gdziedmy je znalezli. Rano mieli§my

2/99



odby¢ nasza pierwsza lekcj¢ zbierania
skarbow.

Procedura byta zaskakujaco
skomplikowana. Cata wspaniatos¢
meteorytow z Antarktydy wynika
stad, ze przez tysigce lat miaty kontakt
wylacznie z czystym lodem. Musieli-
$my dotozy¢ wszelkich staran, zeby
nie zniszczy¢ tej sterylno$ci zanie-
czyszczajac je w ostatniej chwili. Tak
wigc tylko trzy rzeczy mogty dotknaé
meteorytu. Snieg i 16d oczywiscie —
czasem uzywalismy kawatka lodu do
obrécenia meteorytu, aby przyjrzeé
mu si¢ blizej zanim kto$ przyniesie
specjalny zestaw do zbierania zna-
lezisk. Trzecig rzecza, uzywang do
chwytania i podnoszenia meteorytow
byly nozyce albo szczypce, starannie
wyjalowione i zatopione w plastyku
w Centrum Kosmicznym Johnsona.
Zebrane skarby przechowywane byty
w sterylnych nylonowych torebkach

Nozyce okazaty si¢ znacznie
bardziej praktyczne od szczypiec.
Mozna ich byto uzy¢ do wyrgbywania
okazow z lodu, mozna byto nimi moc-
niej chwyci¢ meteoryt, i przydawaty
si¢ do otwierania nowych pojemnikow
z jalowymi torebkami, lub etykietka-
mi. CigliSmy tez nimi dtugie paski
teflonowej tasmy, ktorymi zapieczg-
towywalismy nylonowe torebki.

Ralph pokazat nam jak to si¢ robi.
,»Chodzcie tu wszyscy”, zawotal ma-
chajac rekami nad pierwszym znalezi-
skiem. ,,Najlepiej bedzie jak kucniecie
wszyscy, ostaniajac od wiatru osobe
pakujaca meteoryt. Kto ma zestaw do
zbierania?”, zapytat. Laurie przyniosta
maty plecak.

,Swietnie”, rzekt Ralph. , Najle-
piej jest wyrobi¢ sobie pewne nawyki.
Wtedy wszystko robi si¢ poprawnie
samg sitg przyzwyczajenia. Ja za-
wsze kladg plecak przed soba, w ten
sposob, wierzchem ku mnie. Dzigki
temu zawsze wiem, ze miarka jest
w lewej kieszeni, tasma w prawej,
a torebki w $rodku.” Odpiat zamek
i wyjat nozyce i pustg torebke. ,,Naj-
pierw trzeba zobaczy¢ co mamy.”
Odsunat gogle na czoto, chwycit
meteoryt nozycami i przysunal go do
oczu, aby dobrze si¢ przyjrze¢ barwie i
teksturze znaleziska. ,,I gdy pochylasz
si¢ nad kamieniem, uwazaj, zeby nic
z nosa na niego nie skapneto,” dodat.

Przyjrzat si¢ uwaznie znalezisku,
po czym zwroécit si¢ do stojacego
obok Johna. ,,Chondryt zwyczajny”,
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zawotal. John notowal wykrzyki-
wane przez Ralpha dane w malym
zeszyciku. ,,Okoto 30% skorupy
obtopieniowej. Czy wszyscy wiedza
jak rozpozna¢ skorupg obtopieniowg?
W tym przypadku to tatwe. Ale cza-
sem, gdy okaz jest bardziej zwietrzaty,
ktocimy sig, czy wszystko co jest
czarne na powierzchni jest skorupa
obtopieniowg.”

,»Co dalej... Sara?” Z bocznej kie-
szeni plecaka Sara wyjeta podtuzne,
metalowe pudetko. Z jednej strony
widac bylo cyferki. Przyjrzawszy si¢
blizej dojrzatem mate koteczka, do-
czepione do kazdej z cyfr. Obracajac
kotkami mozna byto ustawi¢ dowolna
liczbe szes$ciocyfrowa. Widziatem to
urzadzenie setki razy na zdjg¢ciach skat
ksiezycowych, ale po raz pierwszy
na zZywo.

,Poltora, na jeden, na jeden”,
powiedziata Sara. Ponad ramieniem
René widziatem, ze Sara trzymata
pudetko z numerami tuz przy kamie-
niu. Wzdluz brzegu pudetka biegta
centymetrowa miarka. Sara uzywala
pudetka do mierzenia okazu.

,»Leraz wkladamy kamien do toreb-
ki.” Latwo powiedzie¢! Nawet we wia-
snej kuchni otwarcie plastykowe;j torebki
nie jest proste. Co dopiero tu, na lodzie,
majac na rgkach regkawice z jednym
palcem. To byto niemozliwe. Spojrzatem
znowu — Ralph miat gole rece.

Zauwazyt moje spojrzenie i po-
spieszyl z wyjasnieniem. ,,Kleczg na
moich r¢kawicach. Temperatura lodu
jest —40°C przez okragly rok. Zimno
przenika przez spodnie jesli siedzisz
lub klgczysz bez dodatkowych pod-
ktadek. No i potrzebuj¢ gotych rak
do otwarcia torebek. Czasem §linig¢
palce, pozwalam im przymarzna¢ do
zewnetrznych brzegow torebki, a po-
tem rozwieram palce i torebka sama
si¢ odmyka. W ten sposob.”

Wrzucit maty, czarny kamyk do
torebki. ,,I nie dotykam wnegtrza toreb-
ki. Gdy okaz jest w srodku zawijamy
ja raz, drugi i trzeci... niech kto$ mi
poda numer.”

René siggnat do prawej kieszeni
plecaka i1 wyjat plastykowa torebke
z maltymi, metalowymi tabliczkami.
,» 1o jest albo 9011 albol1106. Zaraz
sprawdze ... nastegpny jest 9012, wigc
to musi by¢ 9011.” John zapisat to
w notesie. Zamkniety w torebce
meteoryt przechodzil z rak do rak
i wszyscy po kolei go ogladalismy.
Tymczasem Ralph wyjat magiczny,
czarny marker i wypisat liczbg 9011
na drzewcu czerwonej choragiewki.
Gdy znalezisko dotarto do René, ten
wetknat metalowg tabliczke pomiedzy
faldy torebki i oddat jg Ralphowi.

-Zaklejmy ja teraz”, rzekt Ralph.
Laurie wyciagneta duza rolke biatej
tasmy i po chwili mocowania si¢ z nia

Fot. 4. ,,0to co modny lowca meteorytow nosi na Antarktydzie. Zaden kawalek skory nie jest od-
stoniety. Wszedzie sq priynajmniej potrojne warstwy wlgcznie z nakryciem glowy i okularami. Pod
maske ostaniajgcq twarz zakltadam wetniang kominiarke, w przeciwnym razie wilgo¢ 7 oddechu
spowodowalaby przymarznigcie maski do mojej brody.” — Guy Consolmagno. Fot. Sara Russell
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oddata jg Ralphowi, ktéry golymi
r¢kami namacat poczatek. ,, Zawsze
robimy petelke na koncu tasmy, na
nastepny raz”, ostrzegt nas. ,,W prze-
ciwnym razie trzeba szuka¢ poczatku
paznokciami, co na tym mrozie nie
nalezy do przyjemnosci. Kazdy, kto
zgubi koniec tasmy, otrzymuje hono-
rowy tytul durnia dnia”.

Wreszcie, oklejone tasma plasty-
kowe zawiniatko, z ledwo widocznym
w srodku czarnym kamykiem, zostato
z powrotem wepchnigte do plecaka.
,»Na koniec dnia przetozymy wszyst-
kie okazy do izolowanego termicznie
pudta, na saniach za namiotem Johna.
Nawiasem moéwigc, jest to to samo
pudto, ktorego uzywali astronauci
w wyprawach Apollo. Policzymy
je wszystkie potem. Lepiej, zeby te
rachunki zgadzaty si¢ z zapisami
w notesie Johna.”

Cel stawiania chorggiewek odkry-
fem pdzniej. John objezdzat je wszyst-
kie z satelitarnym odbiornikiem GPS
(Global Positioning System), notowat
ich pozycje, a potem w obozie wpi-
sywatl je do przeno$nego komputera,
dziatajacego na baterie stoneczne.

Po dwoch dniach byliSmy juz sta-
rymi rutyniarzami w sztuce zbierania
meteorytow. JezdziliSmy skuterami

Zaproszenie
na OZMA Il

11l Ogodlnopolski Zlot Mito$nikow
Astronomii odbedzie sie w dniach
19-22 sierpnia w Urzedowie koto
Krasnika.

Tym razem OZMA bedzie miat
tematy przewodnie. Pierwszym
bedzie oczywiscie Stonce (wia-
domo — zaémienie!), drugim zas
meteoryty. W tej drugiej kwestii
przewidujemy dwie gtéwne atrak-
cje:

— dwa wyktady Andrzeja S. Pil-
skiego

— wystawa i konkurs prywatnych
kolekcji (Wielki Oz za zbiér i pre-
zentacje)

Zgtoszenia nalezy przesyta¢ na
adres:

Karol Wenerski
ul. Sowinskiego 3/2
85-083 BYDGOSZCZ

e-mail:karwen@kki.net.pl
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$nieznymi rozwinigci w tyralierg,
z Ralphem na jednym skrzydle i Joh-
nem na drugim. Oni dyktowali tras¢
i tempo. Nasza tyraliera miata ksztatt
litery U, poniewaz $rodkowi poszu-
kiwacze celowo pozostawali nieco
w tyle. To pozwalato im miec liderow
stale na oku. Dzigki temu tez nasze
obszary penetracji cz¢Sciowo si¢
naktadaty, na wypadek gdyby kto$
przegapit meteoryt.

Kazdy z nas byt ,,odkrywcg”
kazdego znalezionego meteorytu.
Nie prowadziliSmy rachunkéw kto
ile spostrzegt, nie byto wigc ,,kluso-
wania” na okazy lezace na drodze
kogo$ innego. Gdy si¢ wypatrzyto
meteoryt, podjezdzato si¢ do niego,
zatrzymywalo i machato rekami nad
glowa. Pozostali zaznaczali jakas$ bry-
I3 lodu miejsce gdzie byli, zawracali
i zjezdzali si¢ do nowego znaleziska.
Trzeba bylo przy tym pilnowac, aby
jechaé po terenie juz przebadanym.
W ten sposob dokonywato si¢ powtor-
ne przeczesywanie przeszukanego
obszaru. Zdumiewajaco czgsto oka-
zywalo si¢, ze kto$ dostrzegal duzy
meteoryt gdzie$ daleko, a przegapiat
okruch, ktory miat doktadnie migdzy
ptozami.

Po pewnym czasie kazdy z nas
wyspecjalizowat si¢ w jakiej$ kon-
kretnej czynnosci. Angielka Sara
Russel zwykle mierzyta okazy. Co
rusz styszelis$my jakies$ ,,pottora” wy-
krzyczane z jej potnocnoangielskim
akcentem. Laurie pakowata meteoryty
do torebek i oklejata je tasmg. Byla
bardzo skrupulatna i drobiazgowa.
René byt zawsze pierwszy gdy trzeba
byto podnies¢ co$ cigzkiego. Przy
tym obrzucal nas wszystkich spoj-
rzeniem pelnym pogardy dla naszego
lenistwa. Ogtosit si¢ tez oficjalnym
rzeczoznawcg w kwestii skorupy ob-
topieniowej 1 w zwiazku z tym kazal
si¢ tytutowac ,,panem Skorupinskim”.
John byt cztowiekiem matoméwnym,
a czesto catkiem milczacym. Czasem,
bez stowa, zupehie znienacka wskaki-
wal na swoj skuter i pedzit dokads, jak
do pozaru. Ralph thumaczyt wowczas,
ze w jezyku Johna oznacza to: ,,No, na
co czekacie, chtopcy? Do roboty! Jade
w tamtg strong...”

Przez nastgpne szes¢ tygodni ,,od-
krylismy” ile lodu trzeba stopi¢, zeby
przygotowac positek, albo umy¢ rece.
I jak ugotowaé trzydaniowy obiad
na kuchence turystycznej, uzywajac
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tylko jednego garnka. I jak nie zwario-
wac, bedac uwigzionym w zasypanym
$niegiem namiocie przez dziesigé
dni z rz¢du. Ale odkrylismy tez 390
meteorytow.

W wigkszosci byly to chondryty
zwyczajne. Ale pod koniec sezonu
mieli$my tez tuzin meteorytow ba-
zaltowych, o ktorych sadzi si¢, ze sa
fragmentami planetoidy Westa. Byt
tez tuzin chondrytéow weglistych.
W tym jeden lub dwa zawierajace
duzo wody — to szczegdlnie intere-
sujace okazy, ktore moga pochodzi¢
albo z bogatej w wodg¢ planctoidy,
albo nawet z komety. Co cickawe, na
prawie 400 znalezisk, natkneliSmy si¢
na zaledwie jeden meteoryt zelazny,
cho¢ stanowig one potowe kolekcji
muzealnych.

Takie statystyki pokazujg co na-
prawde bombarduje Ziemig. I jest to
wynik nie znieksztalcony wptywem
takich czynnikow jak np. nietrwatosé
meteorytow w klimacie umiarkowa-
nym. O kompletnosci naszej kolekcji
$wiadczy rowniez fakt, ze znalezli-
$my tez okazy niepodobne do innych
meteorytow, ktore zapewne bylyby
przeoczone, gdyby lezaly wsrdd ziem-
skich kamieni.

Tego roku nie znalezlismy zad-
nych meteorytow marsjanskich. Ale
wsrdd naszych tupow jest 50-gra-
mowy okaz, ktorego tekstura i sktad
mineralny doktadnie odpowiadaja
typowej brekcji ksi¢zycowej. Po-
jechaliSmy na Antarktyde ze sprzg-
tem pamigtajagcym program Apollo
i znalezliSmy nasz wlasny kawatek
Ksigzyca.

Dr Guy Consolmagno jest bratem
Jezuitq i kustoszem Watykanskiej Ko-
lekcji Meteorytow. Jest wspolautorem
ksigzek ,, Turn Left At Orion” (wraz
z Danem Davisem) i ,, Worlds Apart”
(z Martg Schaefer). Jego najnowsza
ksigzka ,,The Way to the Dwelling
of Light” zostala niedawno wydana
przez University of Notre Dame Press.

Adres Autora:
Vatican Observatory Research Group
Specola Vaticana
V-00120 Vatican City State
oraz
Steward Observatory
University of Arizona
Tucson, AZ 85721
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Spektroskopia ramanowska
w badaniach meteorytow

Andy Stucki, Eric Reusser
tlum. Marek Muciek

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 2. Copyright © 1999 Pallasite Press)

Wstep

Tu i 6wdzie mozna si¢ ostatnio
natkng¢ na informacje, ze pewne mi-
neraly, lub inne sktadniki meteorytow,
zostaly zidentyfikowane przy pomocy
spektroskopii Ramana. Wielu zadaje
sobie wtedy pytanie — co to takiego?

Lezacy u podstaw tej metody
Efekt Ramana znany jest od dtuzsze-
go czasu. Sir C.V. Raman odkryt go
w roku 1928. Jednak spektrometry
ramanowskie do niedawna byty
ogromnymi i bardzo drogimi ma-
szynami. Wtasnie dlatego metoda ta
nie byta szeroko stosowana i wciaz
jest mato znana. Ale rozwdj techniki
spowodowat, ze teraz nie kosztuja
juz one milionow dolaréw i mieszcza
si¢ na zwyczajnym stole. Co wigcej,
ich rozdzielczos¢ przestrzenna popra-
wila si¢ tak dalece, ze teraz mozna
analizowa¢ nimi probki o rozmiarach
1 mikrona. Z tych powodow coraz
czgsciej bedziemy spotykaé relacje
z badan spektroskopig ramanowska.

W tym krotkim artykule sprobuje-
my pokazac jak przydatna okazata si¢
spektroskopia Ramana w analizowa-
niu kilku interesujacych meteorytow.
Wykazemy, ze ta szybka i wygodna
metoda moze by¢ niezwykle po-
mocna, zwlaszcza przy analizowa-
niu meteorytow $wiezo odkrytych
inieznanych. Cho¢ oczywiscie ma ona
swoje ograniczenia.

Czym jest spektroskopia Ramana?

Jest to metoda optyczna. Mineral,
lub jakakolwiek inna substancja, jest
o$wietlana monochromatycznym
$wiattem lasera. Na skutek efektu
Ramana (przewidzianego teoretycznie
przez Smekala w roku 1923, a odkry-
tego przez Ramana w 1928). W wid-
mie §wiatla rozproszonego pojawiaja
si¢ linie, ktore nie wystepowaty
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w $wietle padajacym a ich liczba i po-
lozenie zaleza od budowy czasteczek
substancji rozpraszajacej. Zjawisko
to jest skutkiem oddziatywania $wia-
tta padajacego z atomami badanej
substancji. W rezultacie nastepuje
pobudzenie oscylacji atomoéw. Widmo
ramanowskie, czyli widmo $wiatta
rozproszonego, odzwierciedla struktu-
r¢ oscylacyjna materiatu probki, ktora
stanowi jej ,,odciski palcow”.

Na mikrospektrometr Ramana
sktadaja sie: laserowe zrodlo swiatla,
mikroskop optyczny i spektrometr
optyczny (Rys.1). Promien z lasera
jest kierowany poprzez mikroskop na
powierzchnig probki (lub do jej wne-
trza, jesli probka jest przezroczysta).
Swiatto rozproszone jest wprowadza-
ne do spektrometru i analizowane.
Uzyskane widmo jest porownywane
z widmami rozmaitych substancji,
przechowywanymi w bibliotece widm

odniesienia i w ten sposob jest okre-
$lana tozsamo$¢ badanej substancji.
Spektroskopia ramanowska ma
kilka zalet. Po pierwsze, nie niszczy
probki. Jest to szczegdlnie wazne gdy
bada si¢ co$ matego albo cennego (np.
kamienie szlachetne). Po drugie, jest
bardzo szybka. Widma ramanowskie
uzyskuje si¢ zwykle w ciggu sekund.
Po trzecie, poniewaz wiazka laserowa
jest kierowana mikroskopem, wiec
mozemy badaé¢ bardzo mate inklu-
zje (o rozmiarach az do 1 mikrona)
W przezroczystym materiale i nie tra-
cimy czasu na przygotowanie probki.

Zastosowanie spektroskopii
Ramana do badan meteorytéw

Widma Ramana sg na ogoét nie-
wrazliwe na chemi¢ mineratéw. To, co
mozemy zrobi¢, to okresli¢ jakie mi-
neraly sa obecne w cienkiej plytce, lub
na powierzchni przekroju meteorytu.

Rys.1. Spektrometr Ramana uiywany obecnie w Zurychu. Sklada si¢ 7 ekranu telewizyjnego
sprzeionego 7 mikroskopem, samego spektrometru i komputera zbierajgcego i przetwarzajgcego
widma. Caly zestaw miesci si¢ na zwyczajnym stole i jest dos¢ niewrazliwy na wstrzgsy
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Wigkszo$¢ meteorytow jest cigta na
plasterki, albo ma przynajmniej jedna
powierzchni¢ przekroju. Nie musimy
wigc przygotowywac probki w zaden
dodatkowy sposob.
Sklasyfikowanie $wiezo odna-
lezionego meteorytu tradycyjnym
sposobem zawsze wymaga przygoto-
wania cienkiej ptytki. Dopiero wtedy
mozna bada¢ mineralogi¢ i chemig
mineralow probki. Oko geologa, za-
opatrzone w mikroskop ze §wiattem
spolaryzowanym, bez trudu rozrdznia
mineraty pospolite w meteorytach:
oliwin (we wszystkich chondrytach,
pallasytach, nakhlitach i in.), ortopi-
roksen (we wszystkich chondrytach,
diogenitach, aubrytach i in.), plagio-
klaz (np. w eukrytach, przeobrazo-
nych chondrytach i meteorytach ksig-
zycowych), albo klinopiroksen (np.
w eukrytach, ureilitach i in.). W przy-
padku tych mineratow spektroskopia
Ramana nie wnosi nic nowego.
Czasem jednak zdarzaja si¢
w cienkich ptytkach mineraty, ktorych
oko specjalisty nie jest w stanie ziden-
tyfikowagé. Jest tak w przypadku mine-
ralow bardzo niezwyktych, rzadkich,
nieprzezroczystych, albo wtedy gdy
dane ziarno jest po prostu zbyt mate.
Prawie kazdy, kto pooglada cienkie
ptytki natknie si¢ na ten problem.
W takich przypadkach spektroskopia
Ramana, dysponujgca zdolnos$cia
rozdzielcza 1 um, moze poméc w roz-
poznaniu tajemniczych mineratow lub
mikroskopijnych ziarenek. Jednak
potrzebny jest duzy katalog widm
standardowych, bo przeciez kazde
uzyskane widmo musi by¢ poré6wnane
z widmami z biblioteki. I tu moze si¢
pojawi¢ problem, zwlaszcza w przy-
padku nowych mineratow, ktorych
widma ramanowskie nie zostaty

Rys.2. Meteoryt Tenham z ziarnami ringwo-
odytu
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Rys. 3. Katalogowe widma grafitu i diamentu, oraz widma zawartych w Dar al Gani 319 oliwinu,
pigeonitu i grafitu 7 inkluzjami diamentu. Poniewa? diamenty w Dar al Gani 319 sq malerikie
i zanurzone w graficie, obserwowane widmo jest sumg obu ,,czystych” widm

dotychczas zarejestrowane. W takich
wypadkach niezbedna bedzie analiza
chemiczna.

Ponizej podamy przyktady, ktore
pokaza gdzie spektroskopia ramanow-
ska moze by¢ (lub juz si¢ okazala)
szczegblnie pomocna.

Kilka przykladow

1. Fioletowy ringwoodyt
w chondrycie Tenham

W cienkich ptytkach meteorytu
Tenham widaé¢ mineraly typowe dla
chondrytéw L, takie jak oliwin i hi-
persten. Ale wida¢ tez mate fioleto-
wawe ziarenka, ulokowane w cienkich
czarnych zytkach (Rys.2). Nawet
gdybysmy znali wszystkie ziemskie
mineraty, nie bylibySmy w stanie
zidentyfikowa¢ tego mineratu.

Spektroskopia Ramana pozwolita
w ciagu sekund okreslic¢ te ziarna jako
ringwoodyt. Jest to wysokoci$nienio-
wa odmiana polimorficzna oliwinu
(co oznacza, ze majg one ten sam
sktad chemiczny, ale r6zng strukture
krystaliczng). Przestaje wiec dziwic,
Ze ten meteoryt zawiera zylki ciasta
skalnego, ktore doznato silnych prze-
obrazen szokowych. W ten sposob
mozemy w par¢ chwil stwierdzi¢,
czy jaki§ nowo znaleziony meteoryt
zawiera ringwoodyt.

2. Bragzowa skata: ureilit

z mikrodiamentami Dar al Gani 319
Wyobrazmy sobie, ze jestesmy

poszukiwaczami meteorytow i wlasnie
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na jednej z pustyn (np. na Saharze)
znalezli$my ten bragzowy kamien. Zeby
zobaczy¢ co jest w §rodku (i stwierdzi¢
czy to jest meteoryt) musimy odhupad
Iub odcia¢ pictke. W tym przypadku
wewnatrz widzimy zwietrzate ciasto
skalne zlozone z brazowawych krysz-
talow, przecicte czarnymi zytkami.
Poniewaz nie wyglada to jeszcze
zbyt obiecujaco probujemy szybko
zidentyfikowa¢ mineraly spektrosko-
pia ramanowska. Po kilku pomiarach
okazuje sie, ze ciasto skalne sktada si¢
z oliwinu i pigeonitu (rys. 3), prze-
cigtych cienkimi zytkami grafitu. To
kombinacja nie spotykana w ziem-
skich skatach! Poniewaz moze to
by¢ achondryt ureilit, wiec warto
réwniez poszuka¢ w nim diamentow.
Przemiatajac grafitowe zytki, od czasu
do czasu napotykamy ostre ,,szpilki” na
1331 cm™, powstajace gdy $wiatlo jest
rozpraszane na krysztalach diamentu.

Rys.4. Powigkszenie przekroju chondrytu
L(LL)4 Sahara 97137, znalezionego przez
Labennow. Ciemna inkluzja (dlugosé ok.
5 mm), ktorg wezesniej uznawano za weglistg,
okazala si¢ ortopiroksenem silnie zanieczysz-
czonym tlenkami
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Najwyrazniej znalezli$my ureilit za-
wierajacy diamenty.

3. Inkluzje wegliste w Sahara 97137?

Ostatnio odkryty chondryt
L(LL)4 Sahara 97137 zawiera w bo-
gatym w chondry cie$cie skalnym
wyrazne czarne plamki. Wydawato
si¢ oczywiste, ze to wegiel. Spek-
troskopia Ramana miata to szybko
udowodni¢, nie czynigc przy tym
krzywdy probce. Jednak uzyskane
widma pokazaty, Ze czarne ziarna sa
hiperstenem naszpikowanym drob-
niutkimi wtrgtami czarnego tlenku, co
wtlasnie nadawato catym krysztatom
czarng barwe. Typowe widmo grafitu
nigdy si¢ nie pojawilo.

4. Fosforany w Portales Valley
Portales Valley jest by¢ moze jed-
nym z najciekawszych meteorytow,
jakie kiedykolwiek dotarly do Ziemi.
Wyladowat on w Nowym Meksyku
w czerweu 1998r. Znajdujemy w nim
okruchy chondrytu typu H ulokowa-
ne wsérod zylek metalu. Ta pigkna
i niezwykta struktura jest wyraznie
widoczna na przekrojach. Wida¢ na

nich rowniez wcisnigte pomigdzy
metal i materi¢ chondrytowa btysz-
czace, szare 1 zoOtte ziarna. Znow,
jesli chcemy pozostawic¢ probke
nietknieta, to spektroskopia ramanow-
ska umozliwia ustalenie tozsamosci
owych duzych, niezwyktych ziaren.
Rezultat jest zaiste interesujacy! Szare
ziarna wykazuja widmo typowe dla
apatytu — fosforanu wapnia, spoty-
kanego juz wczesniej w meteorytach,
ale rzadko w takich rozmiarach.
(W ziemskich skatach apatyt jest bar-
dzo pospolity.) Zoélte ziarna okazaty
si¢ merrillitem — bardzo rzadkim
mineratem, znanym z kilku meteory-
tow (Allegan, Bjurbdle, Homeste-
ad, Shergotty, Waconda i kilka in-
nych), ale zawsze w matych ilosciach
i w postaci matych ziarenek. W tym
przypadku jako widma poréwnania
uzyto widma whitlockitu, ktory jest
bliskim kuzynem merrillitu, ale nieco
bardziej powszechnym. Wszystkie te
trzy mineraty sa fosforanami wapnia.
Nic wigc dziwnego, ze ich widma sa
bardzo do siebie podobne. Réznica
polega na tym, ze apatyt wykazuje
pojedyncza ,,szpilke” na 965 cm™,

podczas gdy merrillit i whitlockit maja
tam podwdjny szczyt. Okazuje si¢
wigc, ze Portales Valley jest jeszcze
bardziej interesujacy niz myslano —
jest chondrytem, w ktorym wystepuja
najwigksze znane ziarna krysztatow
merrillitu!

Instytut Mineralogii i Petrografii
Szwajcarska Politechnika w Zurychu
e-mail: stucki@erdw.ethz.ch

Rys.5. Jasno zabarwiony merrillit (Me) po-
miedzy metalem (FeNi) i zlepkiem chondr
w Portales Valley. Ziarno merrillitu ma dtu-
gos¢ ok. 5 mm
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Czy lawrencyt jest mitem?

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 1. Copyright © 1999 Pallasite Press)

amojej potce stoi gruba ksie-
Nga zatytulowana Stownik

Geologiczny, wydana przez
Amerykanski Instytut Geologiczny,
ktora nigdy mnie nie zawiodla. Jesli
potrzebuj¢ definicji jakiegokolwiek
specjalistycznego okreslenia z dzie-
dziny meteorytyki, mogg by¢ pewien,
ze je tam znajd¢. Wezmy minerat la-
wrencyt. Stownik podaje: ,,Zielony lub
bragzowy minerat: (Fe,Ni)Cl,. Wyste-
puje jako czesty minerat akcesoryczny
w meteorytach zelaznych.” Kazdy,
kto miat do czynienia z meteorytami
zelaznymi, dobrze
zna t¢ zo6ttobrazo-
wa maz wylazaca
spomigdzy ptlytek
kamacytu w okta-
edrytach. Wszyscy
walczymy z nig, jak
z rakiem. W ksigzce
Rocks from Space
nazwalem ja nawet
,zarazg lawrency-
towa”.

Historia lawren-
cytu jako mineralu
meteorytow obej-
muje niemal dwa
stulecia. Juz dzie-

w niej chlorku zelaza. Ciekawe, ze
zardwno de Bournon jak i Howard
odnotowali swe obserwacje w przy-
gotowywanych rekopisach, ale potem
usuneli je przed opublikowaniem.
Nikt nie wie, dlaczego tak postapili.
Trzydziesci lat pozniej Charles
T. Jackson zaobserwowatl zielonkawe
kropelki na silnie skorodowanym
ataksycie Lime Creek, znalezionym
w hrabstwie Monroe, w stanie Ala-
bama w 1834 roku. W pracy z 1838
roku przedstawit on korozje, jako
reakcje chlorku zelaza, ktory uwazat

Reichenbach. W 1877 roku francuski
mineralog M. Daubree znalazt chlo-
rek zelaza w zelazie Ovifak z Gren-
landii i zaproponowal, aby minerat
nazwac¢ lawrencytem dla uczczenia
J. Lawrence Smitha. (P6Zniej okazato
si¢, ze Ovifak jest pseudometeory-
tem.) W poréwnaniu z dzisiejszymi
standardami mineralodzy nie przepro-
wadzili $cistych analiz chemicznych
niezbednych do wtasciwego opisania
nowego mineratu. Niemniej bez zad-
nych dalszych potwierdzen (co rzadko
zdarza si¢ w kregach naukowych)
koncepcja wyste-
powania w mete-
orytach zelaznych
zawierajacego chlor
lawrencytu zostata
powszechnie przy-
jeta. Jest on odtad
wymieniany w lite-
raturze jako minerat
wystepujacy w me-
teorytach.
Niedawno od-
wiedzilem w Smith-
sonian Institution dr
RoyaS. Clarke’a, Jr.
i podczas rozmo-
wy pojawil si¢ te-

wigtnastowieczni
meteorytycy wie-
dzieli o istnieniu
zwiazku chemicz-
nego powodujacego
korozjg, o ktorym sadzili, ze towarzy-
szy zelazu w niektorych meteorytach.
Zwiazek ten wchodzit w reakcje
chemiczne z zelazem, co czesto kon-
czylo si¢ zniszczeniem meteorytu. Juz
w 1802 roku znany francuski chemik
Jacques Louis de Bournon zauwazyl,
ze pallasyt Krasnojarsk wydaje si¢
przyciaga¢ wodg, poniewaz pokrywa
si¢ kropelkami cieczy. Mniej wigcej w
tym samym czasie angielski chemik
Edward C. Howard roéwniez zauwazyt
kropelki cieczy na pallasycie. Obmyt
pallasyt destylowang woda usuwa-
jac kropelki, po czym zanalizowal
otrzymang ciecz. Stwierdzit obecno$é
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Krople akaganeitu (uwodnionego chlorku Zelaza) i goethytu (uwodnionego tlenku zelaza)
wyplywajq w postaci fal spomiedzy plytek kamacytu tworzgcych figury Widmanstiittena
w oktaedrycie gruboziarnistym Toluca (IA). llustracja z ,,Rocks from Space” Mountain
Press Publishing Co. Missoula, MT

za sktadnik meteorytu. Publikacje
Jacksona skrytykowat w pracy z 1842
roku Charles U. Shepard, ktory twier-
dzil, ze chlorek nie jest sktadnikiem
meteorytu, lecz ziemskim zanie-
czyszczeniem pochodzacym z gleby.
Jackson odrzucit zarzuty Sheparda
i mineralodzy zaczgli opowiadac si¢
po jednej badz drugiej stronie. Po stro-
nie Jacksona opowiedziat si¢ w 1855
roku J. Lawrence Smith oglaszajac, ze
znalazt staty chlorek zelaza w dwoch
dalszych meteorytach zelaznych (Ta-
zewell i Deep Springs). Potwierdzit
to potem w 1857 roku wybitny nie-
miecki mineralog Karl Ludwig von

METEORYT

mat lawrencytu. Sa
pewne ,,aksjomaty”
w tym biznesie,
ktére sa swicte dla
kazdego zajmujace-
go si¢ meteorytami. Masz problemy
z rdzewieniem? Tak jak H3 na pewno
ma chondry, twoj meteoryt na pewno
ma lawrencyt. Ostatecznie mozemy
go zobaczy¢, jak rujnuje nasze naj-
cenniejsze pallasyty, nieprawdaz?
Clarke mial powazne watpliwo$ci co
do istnienia lawrencytu jako mete-
orytowego mineratu i irytowato go,
7e wciaz jest on obecny w literaturze.
Aby dostarczy¢ pozywki dla ziarna
watpliwosci, jakie we mnie zasiat,
wreczyt mi prace, jaka opublikowat
wspolnie z Vagnem Buchwaldem
w 1989 roku (zob. literatura). Tak za-
czgto si¢ bolesne wyrywanie lawren-
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cytu z poczesnego migjsca na mojej
liscie meteorytowych mineratow.
Pozwoleg sobie tu zauwazyc, ze
dobrze znane reakcje chlorku zela-
zawego 1 jego utlenionego kompana,
chlorku Zelazowego z zelazem mete-
orytowym nadal wystepuja i ich skutki
latwo zaobserwowac. To, co moze nie
by¢ prawda, to wystgpowanie lawren-
cytu jako pozaziemskiego sktadnika
meteorytow. Nikt nie kwestionuje
obecnosci chloru w meteorytach.
Poddaje si¢ natomiast w watpliwosé
zrédto chloru i posta¢ jego nosnika.
W potowie lat osiemdziesiatych
Clarke, kustosz zbioru meteorytéw
w Smithsonian Institution, i Buchwald
z politechniki w Danii, podjeli bada-
nia antarktycznych meteorytow: 12
zelaznych i 8 kamiennych, w r6znych
stadiach wietrzenia i korozji. Przy
pomocy mikrosondy elektronowej
znaleziono cztery produkty korozji:
akaganeit [-FeO(OH)]; goethyt
[a-FeO(OH)]; lepidokrokit
[y-FeO(OH)]; maghemit [g-Fe,O,].
Nie byto natomiast §ladu lawrencytu.
Z tych czterech mineratow glownym
nosnikiem chloru jest akaganeit za-
wierajacy od 0,3% do 5,4% chloru
wagowo. (Akaganeit odkryto jako
minerat w kopalni limonitu Akagane
w Japonii na poczatku lat sze$c¢dzie-
sigtych, a w meteorycie zelaznym opi-

sata go Ursula Marvin w 1963 roku.).
Chlor nie jest sktadnikiem meteorytu,
ale pochodzi z ziemskiego $rodowi-
ska. Elektrochemiczna natura stopow
zelaza i niklu dziata jako anoda fatwo
przyciagajaca kazdy atom chloru z an-
tarktycznego lodu czy gleby.

Badacze znalezli obwieszony
chlorem akaganeit w szczelinach mig-
dzy plytkami kamacytu, przy czym
zawarto$¢ chloru jest najwigksza na
styku ze §wiezym, nieskorodowanym
metalem. W tym miejscu kamacyt jest
przeksztalcany bezposrednio w aka-
ganeit. Jesli korodujacy meteoryt
doznaje w ciggu roku umiarkowanego
ogrzewania i zmian wilgotnosci, to
jon OH- moze wymieniac si¢ z jonem
CI- uwalniajac chlor, ktory wedruje
w inne miejsca lub jest wymywany
z meteorytu. Minerat staje si¢ wtedy
niestabilny i rozpada si¢ na goethyt
i maghemit (mineral podobny do
hematytu).

To czy chemiczny nos$nik jonu
chloru nazywa si¢ lawrencyt czy
akaganeit moze wydawac si¢ kwestia
akademicka o matym praktycznym
zastosowaniu. Rezultat jest w zasa-
dzie ten sam — meteoryt rdzewigje.
Jednak, jak wskazuja Buchwald
i Clarke, zrozumienie procesu korozji
wlacznie z identyfikacja czynnika
niosacego chlor, jest istotnym krokiem

w opracowaniu metod pozwalajacych
zmniejszy¢ lub nawet wyeliminowaé
tragiczng destrukcj¢ meteorytow
w zbiorach naukowych i muzealnych.
Kazdy z nas chetnie zobaczylby nie-
zawodny sposob przechowywania
zawierajacych zelazo meteorytow,
oboj¢tne jaki czynnik powoduje
korozje.
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Metodologia usuwania rdzy

1 konserwowania meteorytow zZelaznych

Henry Silverstein

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

etody stosowane obecnie
w American Museum of
Natural History okazaty

si¢ skuteczne jesli chodzi o usuwanie
rdzy i powstrzymywanie rdzewienia
meteorytow zelaznych, pallasytow
i mezosyderytow. Naleza do nich
mechaniczne i chemiczne procesy
usuwania rdzy i wykorzystywanie
szczelnie zamknigtych gablot i zelu
krzemionkowego do zahamowania
utleniania.

Rdzewienie stanowi powazny
problem dla kazdego zbioru mete-
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orytow zelaznych, a takze pallasytow
i mezosyderytow. W przesztosci po-
dejmowano wiele prob (n.p. Bagnall,
1991) znalezienia tatwo dostgpnych,
niedrogich i skutecznych sposobow
zabezpieczania przed rdzewieniem
i usuwania rdzy. Podczas prob roz-
wigzania tego problemu w przypadku
kolekcji meteorytow American Mu-
seum of Natural History stosowano
ro6zne sposoby usuwania, hamowania
izapobiegania tworzeniu si¢ uwodnio-
nych tlenkow zelaza (rdzy). Metody
te okazaly si¢ skuteczne i celem tej

METEORYT

publikacji jest zaprezentowanie ich
meteorytowej spolecznosci, aby mo-
gly by¢ powszechnie stosowane.

Natura rdzy na meteorytach
zelaznych

Pojecie rdzy odnosi si¢ do roz-
nych uwodnionych tlenkow zelaza
i wodorotlenkow tworzacych sig
w wyniku utleniania si¢ zelaza w wil-
gotnej atmosferze Ziemi. Te uwod-
nione tlenki zelaza okresla si¢ ogélna
nazwg limonitu. Mineraty sktadajace
si¢ na rdz¢ w meteorytach zelaznych

str. 15



to akaganeit, goethyt, lepidokrokit
imaghemit (Buchwald i Clarke, 1989).
Mozna je przedstawi¢ nastgpujacymi
wzorami chemicznymi: akaganeit —
beta Fe**(0,0H,Cl), goethyt — alfa
Fe**O(OH), lepidokrokit — gamma
Fe**O(OH), maghemit — gamma
Fe,O, (Fleischer i Mandarino, 1995).

Akaganeit jest glownym pro-
duktem wietrzenia w meteorytach
zelaznych (Buchwald i Clarke, 1989).
Nawet, gdy w meteorytowej rdzy
wystepuja tylko niewielkie jego
ilosci, obecnos$¢ w jego sktadzie
chloru sprawia, ze jest on silnie
destrukcyjny na powierzchni styku
metalu 1 rdzy. Szybko$¢ rdzewienia
meteorytu zelaznego zalezy od ilosci
Cl w $rodowisku, w ktorym meteoryt
znajdowal si¢ od momentu spadku
na Ziemi¢. Im wigksza zawartosc Cl,
tym wigcej wytworzylo si¢ akaganeitu
i tym szybszy byl proces rdzewie-
nia. Chlor wystepuje w wickszosci
ziemskich $rodowisk, tak wigc im
dtuzej meteoryt lezy w ziemi, tym
mniej z niego zostaje, gdy zostanie
znaleziony. Zatrzymanie, lub przy-
najmniej znaczne spowolnienie tego
procesu po znalezieniu meteorytu jest
podstawowym problemem przy jego
przechowywaniu.

Metody usuwania rdzy

Mechaniczna

Gdy uwodnione tlenki zelaza
tworza cienka warstwe na powierzch-
ni meteorytu zelaznego, najszybsza
metodg ich usunigcia jest zeszlifowa-
nie rdzy papierem $ciernym na sucho
lub na mokro. Robi si¢ to papierem
o gradacji 320, 400 i 600 a koncowe
polerowanie wykonuje si¢ stosujgc 1m
lub 5m tlenek glinu. Mozna to robic¢
recznie lub szybciej mechanicznie.
Poniewaz szlifowanie na sucho wy-
twarza cieplo, co moze powodowaé
pekanie niektorych meteorytow inisz-
czenie struktury metalograficznej,
nalezy unika¢ dtugotrwatego szlifo-
wania. Stosowanie cieczy chtodzacej,
takiej jak woda czy etanol, chroni
przed przegrzaniem. Meteoryt musi
by¢ jednak doktadnie wysuszony,
poniewaz zmoczenie zwigksza szanse
na dalsze rdzewienie.

Rdza, ktora wnikneta w szcze-
liny meteorytu zelaznego, moze
by¢ usunigta wiertarkg z wierttem
diamentowym Aby chroni¢ ostrze
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przed przegrzaniem mozna uzyc¢
do chtodzenia wod¢ lub etanol, ale
takze trzeba pamicta¢ o doktadnym
wysuszeniu okazu. Sposob ten stoso-
wano w przesztosci, ale obecnie unika
si¢ go, poniewaz niektore meteoryty
podczas wiercenia rozpadaty sig.
Generalnie mechaniczne usu-
wanie rdzy nie jest dobrag metoda.
Gltowng wadg jest nieuchronna strata
materii meteorytu. Metoda ta jest
zalecana, gdy zniszczenie czgSci mete-
orytu jest dopuszczalne, poniewaz jest
najszybsza i nie wymaga stosowania
trujacych i zracych chemikaliow.

Chemiczne usuwanie rdzy

Uwodnione tlenki zelaza mozna
rozpusci¢ srodkami chemicznymi.
W przypadku meteorytéw kamien-
nych rdzg na powierzchni i w szcze-
linach mozna usuna¢ stosujac srodki
o0 obojetnym lub kwasnym pH (King,
1982). W stosunku do meteorytow
zelaznych wyprobowano kilka metod
i te najbardziej skuteczne opisano
nize;j.

1. Obojetne pH

Glowng zaleta metod usuwania
rdzy przy obojetnym pH jest to,
ze pozostawiaja one nietknigte po-
wierzchniowe struktury meteorytu.
Dziataja one tylko na uwodnione
tlenki zelaza. Nastepujaca metode
z obojetnym pH zaadaptowat Waller
(1980) na podstawie Mehry i Jacksona
(1958) i nazywamy ja metoda Wallera.
Redukuje ona zelazo trojwarto§ciowe
do dwuwarto$ciowego i uwodniony
tlenek zelazawy jest znacznie tatwiej
rozpuszczalny w wodzie od tlen-
ku zelazowego. W rezultacie rdzg
mozna znacznie tatwiej wyptukac.
Jako czynnik redukujacy stosuje si¢
siarczyn sodowy (Na,S,0,), cytrynian
sodu jest uzywany do odseparowania
jonow zelaza dwuwarto$ciowego,
a kwasny weglan sodu buforuje
roztwor utrzymujac optymalne pH
7,3. Wczesniej mozna przygotowac
roztwor sktadajacy si¢ z 71 g. cytry-
nianu sodu i 8,5 g. NaHCO, na litr
destylowanej wody i przechowywac
g0, az bedzie potrzebny.

Aby usung¢ rdz¢ z meteorytu
zelaznego nalezy go catkowicie
zanurzy¢ w odpowiedniej wielko$ci
naczyniu z przygotowanym roztwo-
rem. Naczynie trzeba umiesci¢ pod
wyciagiem i doda¢ 1 g. siarczynu
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sodowego na kazde 50 ml roztworu.
Siarczyn sodowy jest zwigzkiem wy-
buchowym, gdy staje si¢ wilgotny,
a takze wydziela trujace opary. Dlate-
go trzeba go przechowywac w suchym
i chtodnym miejscu i dodawac do
roztworu pod wyciggiem. Aby rozpu-
sci¢ 0,5 grama tlenku Zelaza potrzeba
pi¢cdziesigt mililitrow roztworu.
Bardzo zardzewialy meteoryt wymaga
kilkakrotnego traktowania roztworem,
a kazde moze trwa¢ nawet dwana-
$cie godzin. Po dwunastu godzinach
trzeba zrobi¢ §wiezy roztwor, ponie-
waz w ciggu takiego czasu kwasny
siarczyn sodu calkowicie si¢ utlenia.
Aby przyspieszy¢ reakcje chemiczne
mozna uzy¢ wibrator ultradzwigkowy.
Gdy rdza rozpuszcza si¢, roztwor staje
si¢ zotty. Gdy reakcje chemiczne za-
koncza sig, §wiezy roztwor nie zmieni
barwy.

Po usunigciu rdzy nalezy kilka-
krotnie wypluka¢ meteoryt w desty-
lowanej wodzie, a nastepnie kilka
razy w etanolu. Wszystkie zwiazki
chemiczne muszg zosta¢ wyptukane,
aby nie powodowaty dalszego rdze-
wienia i powstawania siarczkow. Na
koniec suszymy doktadnie meteoryt
w temperaturze nie przekraczajacej
75°C.

Powazng wada metody Wallera
jest to, ze powoduje ona powstawanie
czarnego osadu na powierzchni mete-
orytu zelaznego i w szczelinach. Osad
ten jest prawdopodobnie rodzajem
siarczku zelaza i jest prawdopodobnie
skutkiem nadmiaru kwasnego siarczy-
nu sodu, lub zbyt dlugiego dziatania
chemikaliow. Osad ten bardzo trudno
usuna¢ i aby zapobiec jego powsta-
waniu Waller (prywatna informacja,
1993) zaleca doktadne odmierzanie
chemikaliow i uwazne obserwowanie
przebiegu reakcji.

2. Stosowanie kwasow

King (1982) opisuje szereg metod
rozpuszczania rdzy w kwasach. Stosu-
je si¢ do tego celu kwas szczawiowy
lub solny. Odradza jednak uzywanie
kwasow, poniewaz mogg one niszczy¢
mineraty poboczne. Opisane metody
sg wi¢c odrzucane jako potencjalnie
szkodliwe dla meteorytéw Zelaznych.

Probowano takze stosowac do
rozpuszczania rdzy stabsze kwasy,
takie jak octowy i fosforowy. Kwas
octowy okazal si¢ nieskuteczny, ale
10% roztwor kwasu fosforowego
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dziatal dobrze. Szybko i skutecznie
dziata tez Naval Jelly, stosunkowo
niedrogi $rodek dostgpny w handlu,
zawierajacy kwas fosforowy w obo-
jetnym osrodku. Okazalo sig, ze nie
reaguje z mineratami FeNi i wrostka-
mi krzemianowymi i jest idealny do
rozpuszczania uwodnionych tlenkow
zelaza.

Aby usungé rdz¢ przy pomo-
cy Naval Jelly umieszcza si¢ okaz
w naczyniu odpornym na kwasy.
Natryskuje si¢ Jelly na zardzewiate
powierzchnie, pozostawia na ponad
godzing, po czym wyciera si¢ papie-
rowym recznikiem. Proces powtarza
si¢ do catkowitego usunigcia rdzy.
Gtlebiej ulokowang rdz¢ usuwa si¢
miekka szczoteczka do zgbow umo-
czong w Naval Jelly. Meteoryt zelazny
myje si¢ nastgpnie doktadnie etanolem
i starannie suszy.

Metody zapobiegania
rdzewieniu

Powloki ochronne

Przezroczyste powtoki ochronne
natryskiwane na cata powierzchnig
meteorytu zelaznego chronig czgsto
metal przed dziataniem tlenu i innych
gazow powodujacych korozje. Rozni
praktycy zalecaja werniks, lakier lub
powtoki akrylowe. StwierdziliSmy, ze
najlepsze sg bezbarwne farby akry-
lowe takie jak Krylon Clear Spray,
poniewaz szybko wysychaja i nie
70tkng z czasem. Sg one idealnie prze-
zroczyste 1 skutecznie izoluja okazy.
W American Museum of Natural
History nieustannie obserwujemy
pokryte nimi okazy i stwierdzilismy,
ze jesli rdza zostata usuni¢ta i okaz
jest wlasciwie przechowywany, to
powloka chroni przed dalszg korozja.

Przechowywanie

Rdzewienie meteorytow zela-
znych nast¢puje szybciej w Srodowi-
sku o wysokiej wilgotno$ci. Najlep-
szym rozwigzaniem jest przechowy-
wanie tej wrazliwej na wilgo¢ materii
w szczelnie zamknigtych gablotach
z urzadzeniami kontrolujagcymi wil-
gotnos$¢. Tego typu gabloty oferuje
kilka firm w USA. Urzadzenia klima-
tyzacyjne wypompowuja powietrze
z gablot, osuszajg je i wpompowuja
z powrotem (Sease, 1990). Przy ich
pomocy utrzymuje si¢ wzgledna
wilgotno$¢ ponizej 40%. Gabloty
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z klimatyzacja kosztuja kilkadzie-
sigt tysiecy dolaréw i sa najlepszym
sposobem przechowywania, jesli jest
to mozliwe. Dostanie si¢ do gabloty,
aby obejrze¢ okazy, jest jednak dos¢
niewygodne.

Najbardziej skuteczny sposob
przechowywania wykorzystuje atmos-
ferg suchego azotu. Jest on stosowany
w NASA — Johnson Space Center
i w Smithsonian Institution (Clark,
prywatna informacja, 1998). Ze
wzgledu na wysoki koszt utrzymania
takiego systemu i trudnosci z doste-
pem do okazow, nie jest to praktyczna
metoda dla wigkszosci kolekcji.

Nasze muzeum stosuje alter-
natywna, mniej kosztowng metodg.
Kazdy meteoryt zelazny umieszczamy
w trzech szczelnie zamykanych
woreczkach polietylenowych odpo-
wiedniej wielkosci, tak ze meteoryt
W pierwszym woreczku mozna umie-
$ci¢ w drugim, wigkszym woreczku,
a ten w trzecim, jeszcze wigkszym.
W drugim woreczku umieszcza si¢ 10
do 100 graméw zelu krzemionkowe-
go zaleznie od wielko$ci meteorytu
i drugiego woreczka. Pierwszy wo-
reczek otwiera si¢, a drugi zamyka.
Zel krzemionkowy pochtania pare
wodna, az wzgledna wilgotno$¢ w obu
woreczkach osiggnie 40%. Trwa to
od 1 do 5 minut. Nastgpnie zamyka
si¢ takze pierwszy woreczek. W ten
sposob meteoryt zelazny jest caty
czas wystawiony na dziatanie zelu nie
stykajac si¢ jednak z samym zelem.
StwierdziliSmy bowiem, ze gdy zel
styka si¢ z meteorytem, to w miejscu
zetknigcia rdzewienie meteorytu zo-
staje przyspieszone.

Oba woreczki zamknigte sa
w trzecim, dodatkowo izolujacym od
zewngtrznej atmosfery. Zawiera on
etykietke z informacja o meteorycie.
Zel krzemionkowy mozna uzyé po-
wtornie po podgrzaniu go w piecu
do 120°C. Utrzymuje on niska wil-
gotnos¢ poki woreczki sg zamknigte.
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Wyprawa do Moraska

dy dowiedziatem si¢ o tej

wyprawie, postanowitem, ze

za nic nie mogg jej przegapic,
totez z niecierpliwos$cia oczekiwalem
dnia wyjazdu. Gdy wreszcie nadszedt
wyczekiwany dzien, tj. czwartek 13
maja, wystarczylo pokona¢ 430 km
by znalez¢ si¢ na miejscu. Niestety.
Gdy przyjechatem do Poznania pogoda
byta fatalna. Niebo zasnute cigzkimi
chmurami i ulewny deszcz nastawiaty
raczej pesymistycznie. Postanowilem
jednak si¢ nie poddawac i szybko
dotartem do schroniska mtodziezo-
wego w Morasku. Niestety przybylem
»troszeczke” za wezesnie i musiatem
czekaé niecate 3 godziny na jego
otwarcie, gdyz migdzy 10:00 a 17:00
nie ma w nim nikogo. Pierwszym
uczestnikiem wyprawy, ktorego pozna-
fem, byt Krzysztof Socha. Jak przystato
na zawodowego poszukiwacza mete-
orytow, ktory nie marnuje ani chwili
czasu, wracat wlasnie z catodniowego
poszukiwania. Nastepnie zjawit si¢
Jarostaw Bandurowski oraz Kazimierz
Mazurek. Nie bytoby w tym nic nie-
zwyklego, gdyby nie fakt, ze z Jarkiem
znali$my si¢ juz od do$¢ dawna, ale
jeszcze nigdy si¢ nie widzieliSmy. Ta-
kie wlasnie sytuacje stwarza dzisiejsza
technika komputerowa i powszechno$é
Internetu (Jako tworcy stron WWW
poswieconych meteorytom czgsto
pisali$my do siebie za pomoca poczty
elektronicznej). PrzywitaliSmy si¢ jak
starzy znajomi, bo w gruncie rzeczy
bylismy nimi. Gdy juz wszyscy mieli
gdzie spac, nie pozostato nic innego
jak spedzenie reszty wolnego czasu
na rozmowach. Nalezato tez poczekad
na panstwa Paceréw i pana Petera,

Czwartek, juz poino, a my wcig? gadamy i oglgdamy meteoryty
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ktorym korki na granicy nie pozwalaty
na szybki i bezproblemowy dojazd.
Na szczesScie nie trwato to zbyt dtugo
(w koncu mieli$my cala noc). Gdy
tylko zjawili si¢ oni w naszym pokoju
atmosfera znacznie si¢ zagescila, gdyz
wszyscy z niecierpliwoscia oczekiwa-
li na okazy meteorytow, ktore miat
z sobg przywiez¢ pan Pacer. Gdy
tylko na stole zaczglty pojawiac si¢
pudeteczka z okazami wszystko inne
przestawato by¢ wazne. Ze znakomi-
tosci moge wymieni¢ np. Mt. Taze-
rzait, Imilac, Camel Donga, woreczek
z przeslicznymi malymi Pultuskami
ktore z kolei przywiozt Krzysztof So-
cha. W takiej to przemitej atmosferze
wytrzymali$my do okoto 2:00, po czym
wszyscy padli ze zmgczenia po tak wy-
czerpujacym dniu. Nie wiedzieli§my
wtedy, ze nastepny dzien zapowiada si¢
znacznie bardziej interesujaco.

Dzien 1 piatek

Jak przystato na cztonkow po-
waznej wyprawy nie bylo mowy o le-
niuchowniu, tak wiec wszyscy bez
marudzenia wstaliSmy okoto 6:00, by
0 godzinie 7:00 wyruszy¢ samocho-
dem panstwa Pacerow. Pierwszym
i zarazem obowigzkowym punktem
programu bylo zwiedzenie 3 kraterow,
ktore powszechnie uwaza si¢ za kratery
uderzeniowe, powstate w wyniku spad-
ku meteorytu Morasko. Poniewaz za$
pogoda byta catkiem dobra, nalezato,
nie tracac czasu, rozpocza¢ poszuki-
wania. Zaczg¢liSmy w bezposrednim
sasiedztwie owych kraterow. Teren byt
w miar¢ dobry, gdyz znajdowalo si¢ tu
duze, nie zasiane pole oraz znacznych
rozmiarow taka. I tak przez nastgpnych

>
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kilka godzin najpierw ,,taplalismy si¢”
w blocie na polu, a nastepnie tonegliSmy
w gestej 1 wyjatkowo mokrej trawie
siegajacej kolan. To doswiadczenie
uswiadomito nam, ze prowadzenie
poszukiwan nie jest ani tatwe, ani tez
przyjemne. Te kilka godzin pokaza-
ty nam takze, jak kiepsko jesteSmy
przygotowani, gdyz wszyscy, poza
Krzysztofem i Peterem mieli doszczet-
nie przemoczone nogi, a chlupoczaca
w butach woda towarzyszyta nam
przez reszt¢ dnia. Niezapomniane
uczucie. Gdy jednak znajdowanie
starych, kwadratowych gwozdzi,
utamanych kawatkow plugéow i in-
nych dziwnych rzeczy nas znudzito,
postanowiliSmy si¢ przenie$¢ w inne
miejsce. Niestety w tym momencie tj.
okoto godziny 12:00 Jarek Bandurow-
ski 1 Kazimierz Mazurek postanowili
nas opuscic i wybrac si¢ niezwlocznie
w dluga droge powrotng. Natomiast
reszta grupy postanowita przeszukaé
sosnowy las, ktory rdst jakies 500 m
dalej. Pomimo naszej wytrwatosci tam
takze nie znalezliémy niczego, z czego
byliby$émy dumni. Zreszta nie ma si¢
czemu dziwié. Krzysztof szukajac me-
teorytow nie znajduje zadnego okazu
nawet calymi tygodniami. Tak wigc po
raz kolejny zdecydowali$my si¢ szukac
szcze$cia w innym miejscu. Tym razem
poszlismy na cato$¢ i poszukiwania
rozpoczeliSmy na terenie poligonu
wojskowego. WybraliSmy szeroka na
okoto 30 m fake graniczaca z jednej
strony z lasem, a z drugiej z wcigz
rozrastajacym si¢ wysypiskiem $mie-
ci. Pomimo iz nasze ,,systematyczne”
przeszukiwanie terenu przypominato
raczej chaotyczny ruch atomow, to
jednak obok amunicji, odtamkoéw
i czgsci gasienic, znalezliSmy kilka
rzeczy, ktore oderwaly wszystkich od
monotonii machania wykrywaczem

Przy jednym z krateréw w Morasku (7 lewej tablica informacyjna)

2/99



w lewo 1 w prawo. Najpierw ja oraz
Krzysiek dokopujac si¢ do kolejnego
»meteorytu” znalezliSmy niespodzie-
wanie miny przeciwczotgowe, ktore
byly zakopane w wojskowej skrzyni
na glebokosci okoto 50 cm. Poniewaz
Krzysiek byt w wojsku saperem, wigc
gdy tylko zobaczyt co zawiera skrzy-
nia, zaczat z zapatem kopac i wyciagaé
kolejne sztuki. 2 pierwsze okazaty si¢
minami ¢wiczebnymi gdyz §wiadczyt
o tym namalowany na nich biaty pasek.
Ale gdy 3 14 juz go nie mialy, zaczeto
by¢ niewesolo i czym predzej zako-
pali$my cate znalezisko. Na szczescie
na tym atrakcje si¢ nie skonczyly. Na
wspomnianej tace pan Pacer znalazt
45-gramowy kawatek metalu, ktory
p6zniej okazat si¢ autentycznym mete-
orytem Morasko, natomiast pan Peter
znalazt do$¢ sporych rozmiaréw okaz
(okoto 1 kg), ktory, niestety, po przecie-
ciu okazat sie tylko zwyklym ztomem.
Lecz dzigki tym znaleziskom dzien byt
bardzo ciekawy i serwowat duza dawke
emocji. No i byto o czym dyskutowaé
do poznych godzin nocnych. Tak wigc
po przeszukaniu sporego obszaru po-
stanowili$my czym predzej udac si¢
do schroniska. Stowa ,,czym predzej”
maja tu doé¢ ,,bolesne znaczenie”. Otdz
juz w czwartek dowiedzieliSmy si¢ od
Krzyska, ze ,,w terenie” wykluly si¢
jakie$ muszki, ktore nie dos¢, ze byty
bardzo liczne, to jeszcze okazaty bar-
dzo glodne. Tak wiec kazdy z nas miat
poza wykrywaczem takze nieodtaczng
setke tych wrednych natrgtow wokot
siebie. Pozostawanie w bezruchu
dhuzej niz 2 sekundy grozito cigzkim
kalectwem, totez kazdy razno machat
swoim wykrywaczem czasami tuz nad
ziemia, a czasami ponad gtowa odpe-
dzajac to i owo.

Wieczorem dotaczyt do nas jeden
pan z zong i dzieckiem. Niestety, nie

wiem jak si¢ on nazywa. Wiem, ze jest
kustoszem w jednym z muzeow. Jest
na zdjgciu, na ktorym stoimy wszyscy
zwykrywaczami koto auta Pacera. Jest
tez tam taksowkarz, ktory przywiozt
tego goscia do Moraska. W sobotg
szukali razem z nami.

Dzien 2 sobota

Nastepnego dnia z podobnym za-
patem i nadzieja, ze tym razem los si¢
do nas usmiechnie, wszyscy wczesnie
zerwali si¢ z 16zek i zaczeli si¢ przygo-
towywac do kolejnego, cigzkiego dnia.
Pomni przykrych do$wiadczen z dnia
poprzedniego, wszyscy tym razem
przywiazali o wiele wigcej wagi do
tego w czym zamierzajg spedzic¢ caly
dzien. Ja akurat nie miatem wielkiego
wyboru w doborze garderoby, gdyz
mialem tylko jedng par¢ butow i jedne
spodnie. Na szczescie przyszty mi
z pomoca woreczki foliowe, ktorymi
mogtem oddzieli¢ nogi od przemo-
czonych butow. Na pierwszy rzut
wzielismy ogromna take ograniczona
z 3 stron lasem. Krzysiek oznajmit, ze
doktadne przeszukanie tego obszaru
zajeto by mu dobre kilka dni. My po-
stanowiliémy zrobi¢ to samo w kilka
godzin. Totez na haslo ,,idziemy tyra-
lierg” kazdy poszedt w inng strong i na
tym si¢ skonczyta kolejna proba usys-
tematyzowania naszych poszukiwan.
Po jakims$ czasie panu Pacerowi udato
si¢ dokonac kolejnego odkrycia. Otoz
w jednej z kolejnych, wlasnorgcznie
wykopanych dziur znalazt monete
z ~1600 roku oraz metalowy krzyzyk.
Gdy jednak znudzito nas chodzenie po
tym terenie, postanowiliSmy wroci¢
na miejsce wezorajszych, owocnych
poszukiwan. Istniata szansa, ze znow
znajdziemy co$ ciekawego. Niestety.
Nie do$¢, ze nie mieli$my takiego
szczgscia jak w poprzednim dniu,

to jeszcze pogoda stawatla si¢ coraz
cigzsza do zniesienia. Deszcze, ktore
normalnie dopadaly nas co 1-2 go-
dziny, teraz stawaly si¢ coraz czgstsze
i dluzsze. Gdy natomiast okoto go-
dziny 18:00 catkowicie si¢ rozpadato,
a niebo zasnulo ci¢zkimi chmurami,
postanowilismy dac za wygrang i wro-
ci¢ do schroniska. Przedtem jednak
wstapilisSmy do restauracji, aby zje$¢
co$ porzadnego i troszeczke odpoczag.

Dzien 3, ostatni

Tego ranka juz nikt niestety nie
myslat o poszukiwaniach. Nastat
bowiem moment w ktorym nalezy
spakowaé swoje rzeczy i wraca¢ w do-
mowe pielesze. Tak wigc od rana, juz
bez pospiechu, z pewnym smutkiem,
kazdy z nas wtoczyl si¢ po schronisku,
lub tez powoli zaczynat pakowac swoje
rzeczy. Pomimo iz nasza wyprawa
byta dosy¢ krotka, to jednak byta bar-
dzo udana. I nie ma znaczenia ilo$¢
znalezionych okazoéw meteorytu, bo
w gruncie rzeczy przede wszystkim
bylo to spotkanie towarzyskie, oraz
swego rodzaju wycieczka krajoznaw-
cza i rekreacyjna. Nawet do$¢ kiepska
pogoda nie zdotata ani na chwile
zepsu¢ pogodnej 1 mitej atmosfery.
Mam tylko nadziejg, Ze na tej jednej
wyprawie si¢ nie skonczy i jeszcze
bedzie okazja do odwiedzenia jakiegos
cickawego i meteorytono$nego miejsca
w Polsce. Natomiast narazie odliczam
dni pozostate do spotkania, jakie od-
bedzie si¢ w domu panstwa Pacerow
pod koniec sierpnia.

Byl, zobaczyt i opisat

Marcin Cimala

beeper@alpha.pl
http://'www.minerals.inpoland.com

Sobota, przed rozpoczeciem poszukiwan w terenie
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Wewnetrzne
struktury 1 gestosci
planetoid

lanetoidy 243 Ida 253 Matylda
Poraz ksiezyce Marsa Fobos i De-

imos, takze uwazane za byle
planetoidy, zostaty zbadane przez
statki kosmiczne z dostatecznie bliskiej
odleglosci, aby mozna bylo wyznaczy¢
ich masy i rozmiary, a wigc i gestosci
z doktadnoscia do 10%. Wszystkie
te obiekty maja znacznie mniejsza
gestos¢ niz meteoryty, ktorych sktad
chemiczny jest najbardziej zblizony do
sktadu chemicznego ich powierzchni
ocenionego na podstawie analizy
widma. Przyczyna tego moga by¢
dwa procesy, zachodzace niezaleznie
lub tacznie. Jeden, to zderzenia, ktére
moga dotyczy¢ wszystkich typow pla-
netoid, a drugi, to przeobrazenia pod
dzialaniem wody wystepujace tylko
na niektdérych typach matych planetoid.

Fobos i Deimos nie maja mete-
orytowych odpowiednikow. Moga by¢
podobne do niektorych typdw chondry-
tow weglistych, ale zawieraja wicksze
ilo$ci materii organicznej. Przy ocenie
ich porowatosci przyjeto zalozenie, ze
gestosci ziaren ich mineralow sa zbli-
zone do gestosci ziaren w chondrytach
typu CI 1 CM. Planetoida 253 Matylda
nalezy do typu widmowego C odpo-
wiadajacego chondrytom weglistym
CM. Planetoida 243 Ida nalezy do
typu S odpowiadajacego chondrytom
zwyczajnym i do oceny porowatosci
przyjeto, ze ziarna jej mineraldw maja
taka gestos¢, jak ziarna w chondrytach
zwyczajnych.

Wyliczone przy takich zatozeniach
porowatosci planetoid okazaty si¢ od
dwoch do czterech razy wigksze od
porowato$ci odpowiadajacych im chon-
drytoéw. Fakt, ze meteoryty docierajace
na powierzchni¢ Ziemi maja wigksza
gestos¢ niz planetoidy, z ktérych pocho-
dza, nie jest zaskakujacy. Naprezenia
powstajace podczas zderzen uwalniajg-
cych meteoryty z ciata macierzystego,
atakze podczas spadania przez ziemska
atmosferg, powoduja pekanie wzdhz
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szczelin i pustych obszaréw stanowia-
cych zrodlo wigkszej porowatosci cial
macierzystych.

Glowna przyczyna wysokiej poro-
watosci planetoid jest prawdopodobnie
to, ze sktadaja si¢ one z fragmentéw po
zderzeniach, ktére potaczyty sie ponow-
nie w jeden obiekt. O tym, ze zderzenia
sg zjawiskiem powszechnym, $wiadcza
liczne kratery na powierzchni wszyst-
kich planetoid, ktore obserwowano
z bliska, a takze fakt, ze wiekszo$¢
chondrytow, to brekcje zderzeniowe.
Najwicksze kratery na planetoidach
zwykle osiggaja rozmiary wskazujace,
ze energia pociskow, ktore je wytworzy-
ly, wystarczata do catkowitego zgrucho-
tania planetoidy. Niedawne modelowa-
nie przebiegu takich zderzen pokazato,
ze latwiej jest pogruchotac planetoide
o $rednicy przekraczajacej 1 kilometr
niz rozbi€ ja na kawalki, ktore osiagng
predkos¢ ucieczki. Nie analizowano
jednak, w jaki sposob fragmenty lacza si¢
ponownie w jedno ciato, gdy pierwotna
planetoida zostaje catkowicie rozbita, ale
odlamki nie ulegng rozproszeniu.

Autorzy omawianej pracy podjeli
probe przeprowadzenia takiej analizy
wykorzystujac dane z doswiadczen,
jakie przeprowadzili Japonczycy ana-
lizujac rozktad predkosci i rozmiarow
odtamkow powstajacych podczas zde-
rzen kawatkow bazaltu z predkos$ciami
3 do 4 km/s. Predkosci zderzen plane-
toid sg prawdopodobnie tego samego
rzedu, wige gtéwnym problemem byto
przeskalowanie wielko$ci do§wiadczal-
nych obiektéw na rozmiary planetoid.
Przyjeto, ze obiekt o rozmiarach 3 km
uderza w planetoide o $rednicy 30 km
ina podstawie danych doswiadczalnych
oceniono wielkos$ci, ksztalty, poczat-
kowe potozenia i wektory predkosci
165 najwickszych fragmentow, ktore
powstaly wskutek rozbicia planetoidy
stanowiacej tarcze. Fragmenty te stano-
wily 80% calkowitej masy planetoidy.
Pozostate, mniejsze fragmenty zostaly
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wyrzucone z wickszymi predkoSciami
i nie mialy istotnego wptywu na ruch
gtownej czegsci materii. Obliczono
dla tych 165 fragmentow trajektorie
wzgledem punktu zderzenia z uwzgled-
nieniem ich wzajemnego przyciagania.
Przy kazdym kroku catkowania spraw-
dzano, ktére fragmenty zderzaja si¢
wzajemnie i uwzgledniano wplyw tych
zderzen na ich dalszy ruch. Zatozono
maty wspoélczynnik elastycznosci, tak
ze na ogot po zderzeniu fragmenty
zlepialy sie.

Z obliczen wynikalo, ze ponowne
zlepienie si¢ planetoidy nastgpowato
w ciagu okoto 40 minut i odbywalo si¢
stopniowo w taki sposob, ze najpierw
aczyly si¢ z rosnaca planetoida wigk-
sze fragmenty, a potem coraz mniejsze.
Podobng korelacj¢ zaobserwowano
w mniejszej skali przy modelowaniu
opadania wyrzuconych przy zderzeniu
fragmentéw na Id¢ podczas symulacji
powstania ksi¢zyca tej planectoidy,
Daktyla. W ciele utworzonym w wyniku
ponownego zlepienia si¢ fragmentow
catkowicie rozbitej planetoidy wyste-
puje wigc bardzo silna korelacja migdzy
wielkoscig i potozeniem fragmentu.

Wirowanie fragmentéw podczas
lotu 1 ich wydtuzone ksztalty (z reguty
stosunki w trzech gtéwnych osi sg
rowne 1:v2':2) gwarantujg, e nie ukta-
daja si¢ one Scisle. Aby przeanalizowaé
skutki tego, autorzy przeprowadzili
szereg eksperymentow polegajacych na
faczeniu modeli fragmentéw planetoid
W rozmaity sposob zorientowanych, ale
zgodnie z rozmiarami i odleglosciami
od srodka wynikajacymi z modeli nu-
merycznych. Wielokrotne powtarzanie
tego upakowywania dawato porowatosé
mieszczaca si¢ w przedziale od 20 do
40%. Zdaniem autorow dodanie matych
fragmentéw na sam koniec procesu
ponownego faczenia si¢ ma niewielki
wplyw na porowato$¢ catosci, natomiast
powoduje, ze powierzchnia tworzacego
si¢ ciala staje si¢ bardziej wygtadzona.

Wiele obserwacji wskazuje, ze
wigkszos¢ planetoid do§wiadczyta
catkowitego rozbicia wskutek zderze-
nia, po ktérym nastgpowalo ponowne
taczenie si¢ fragmentow, z czego
wynika, ze wigkszo$¢ wspotczesnych
planetoid, to stabo zwigzane sterty gru-
zu. Autorzy sadza, ze porowato$¢ okoto
40% wynikajaca z ich modeli moze by¢
typowa. Po uformowaniu si¢ planetoidy
porowato$¢ nie zmniejszy si¢ w istotny
sposob w wyniku dalszych zderzen,
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poniewaz w takiej stercie luzno zwig-
zanych fragmentéw energia zderzenia
jest skutecznie rozpraszana.

Z opublikowanych ostatnio prac
wynika, ze istniat drugi mechanizm,
ktory mogt doprowadzi¢ do znacznej
porowatosci planetoid sktadajacych sig
z materii chondrytow weglistych pod
warunkiem, Ze ich $rednica nie przekra-
czata znacznie 50 kilometrow. Planeto-
idy takie powstawaly jako mieszaniny
ziaren krzemianow i lodu. W wielu
z nich 16d stopit si¢, a powstata woda
wchodzita w rézne reakcje z krzemia-
nami, przewaznie silnie egzotermicz-
ne, w wyniku ktérych uwalniaty si¢
znaczne iloéci gazow, glownie wodoru.
Dziatanie wody na zwiazki organiczne
moglo takze powodowac uwalnianie si¢
metanu 1 dwutlenku wegla.

Niewielka przepuszczalno$¢ mate-
rii we wnetrzach planetoid oraz zatkanie
poréw w zewngtrznych warstwach
planetoidy przez niestopiony 16d powo-
dowalo, Zze gazy powstawaly szybciej
niz mogty rozchodzi¢ si¢ wewnatrz
planetoidy czy na zewnatrz. Powodo-
walo to wzrost ci$nienia do wartosci
przekraczajacych sprezysto§¢ materii
i w rezultacie powstawanie szczelin.

Spekania powstajace w zimnych,
zewngtrznych warstwach umozliwiaty
ucieczke gazu w kosmos. W przypad-
ku planetoid o $rednicach mniejszych
niz 50 kilometréw predkos¢ strumieni
gazu byta dostatecznie wysoka, aby
unoszone przez nie okruchy materii
o srednicach mniejszych niz kilka
dziesigtych milimetra mogty uzyskac
predkos¢ ucieczki. W zewnetrznych
warstwach planetoidy byla zbyt niska
temperatura, aby mogto nastgpowac
topnienie i odgazowanie. W rezultacie
tworzyla si¢ planetoida sktadajaca si¢ z
silnie spgkanej, ale stosunkowo gestej
skorupy i bardzo porowatego wnetrza.
Niewatpliwie wystepowato w pewnym
stopniu osiadanie i czg§ciowe zagesz-
czanie wngtrza, ale ogdlna porowatos¢
pozostawata wysoka. Jest nawet mozli-
we, ze ten mechanizm mogt wytworzy¢
planetoidy o wigkszej porowatosci niz
dotad zaobserwowano, ale pdzniejsze
zderzenia mogty spowodowac jej
zmniejszenie.

Na podstawie artykutu ,,The internal
structures and densities of asteroids” L.
Wilsona, K. KeilaiS.J. Love’a z Meteoritics
& Planetary Science Vol. 34 (1999) str. 479-
483, opracowat A.S. Pilski.
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Meteoryt dr Francii

Oscar Alfredo Turone

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 5 No. 2.
Copyright © 1999 Pallasite Press)

Owi si¢ czgsto, ze nie sty-
szano, aby w Paragwaju
spadly meteoryty, ale takie

twierdzenie nie wydaje si¢ logiczne.
Wiadomo, ze sg na §wiecie miejsca,
gdzie czesto znajduje si¢ meteoryty,
jak w przypadku Argentyny obszar
zwany Campo del Cielo (Niebianskie
Pole) w prowincji Chaco. Blisko$¢ Pa-
ragwaju sugeruje, ze nie ma zadnego
powodu, by sadzié, ze takie samo zja-
wisko tam nie wystgpuje. Rzeczywi-
$cie jest zdarzenie historyczne, dobrze
znane wigkszosci Paragwajczykow,
ktore dowodzi, ze mam racj¢: spa-
dek meteorytu w ubiegtym stuleciu,
w pierwszym roku rzadow dr Francii.

Jose Gaspar Garcia Rodriguez
de Francia urodzit si¢ w Asuncion 6
stycznia 1766 roku. Byl synem Josefa
Fabiana Velazco y Yegros, wediug
niektorych przystojnego mlodzienca
z wyzszych sfer, ktory urodzit si¢
w Marianie, w wicekrolestwie Rio
de Janeiro i przybyt do Paragwaju
w 1750 roku. Jego syn uczyt si¢
u ojcow Franciszkanow, a potem na
uniwersytecie w Cordobie, gdzie uzy-
skat doktorat z teologii w 1785 roku.
Zajmowatl si¢ nauczaniem, potem
przerzucit si¢ na prawo, az wreszcie
zajal si¢ polityka az do $mierci.

Zgromadzenie w pazdzierniku
1814 roku mianowato go dykta-
torem na okres 4 lat, ale dwa lata
pdzniej (maj 1816) Kongres ogtlosit
go ,,Wiecznym Dyktatorem” dajac
poczatek temu, co nazwano ,,rzagdami
terroru”. Byto to pierwsze totalitarne
panstwo w dzisiejszym rozumieniu
tego okreslenia. Dr Francia przyjat
tytut ,,Najjasnieszego Dyktatora Re-
publiki Paragwaju”, ktory nosit az do
$mierci w wieku 74 lat.

Na poczatku tych rzadow, gdy sita
dyktatora byta umacniana przez okru-
ciefnstwa i niezliczone egzekucje prze-
ciwnikow, zdarzyto si¢ co$, co zmienito
okrutng codzienno$¢ zbrodni: okoto 100
leagues od Asuncion spadl meteoryt.
Wiele osob widzialo to zjawisko, ale
miejsce okreslono do$¢ nieprecyzyjnie.
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Dr Francia wystat wojskowy oddziat
poszukiwawczy. Wielu zohierzy zgi-
neto, gdy napotkano dzikie plemiona
Chaco Boreal, a innych pokonaly dra-
piezne zwierzgta. Meteoryt odnaleziono
wiele lat pozniej i okazalo sig, ze wazy
100000 kilograméw. Postanowiono
przetransportowac go na prawy brzeg
rzeki Paragwaj. Uzyto do tej operacji
tysiagc wotdw i takg samg liczbe zol-
nierzy, ale okazalo si¢, ze to za malo,
by przetransportowa¢ meteoryt. Wiele
fodzi i tratew zatonglo podczas licz-
nych proéb podejmowanych na rozkaz
,»El Supremo”, az zdarzylo si¢ dziwne
zjawisko, ktore dr Francia uznat za dar
Boga: najnizszy poziom rzeki Paragwaj
od 100 lat. Zbudowano specjalne urza-
dzenia i przewieziono ogromna bryl¢ na
prawy brzeg i do Asuncion. Pig¢ dtugich
lat trwato przedsigwzigcie nakazane
przez ,,El Supremo”.

W Asuncion Dr Francia kazat
umieséci¢ meteoryt w patacu rzado-
wym. Konieczne okazato si¢ rozbicie
sciany. Pomystowos¢ dr Francii kazata
odcia¢ kawat meteorytu, z ktérego
rusznikarz wykonat strzelby, kto-
re okazaty si¢ niezniszczalne; ich
jakos¢ zostata potwierdzona, gdy
uzyto je do egzekucji konspiratoréw
z rewolty 1820 roku. Francia stat si¢
paranoicznym bluzniercg i méwiono,
ze w nocy ztorzeczyl Bogu mowiac
,»Dlaczego nie zsylasz mi wigcej takich
meteorytdw do wykonania broni, ktora
pozwoli podbi¢ swiat?” Ale Bog go
nie stuchat.

Meteoryt, ktory spadt w Para-
gwaju, zawierat duzo niklu i innych
zanieczyszczen, co pozwolito na
wykonanie Iuf strzelb, ktore nie prze-
grzewaly sig¢, ani nie Scieraly. W koncu
»Wieczny Dyktator” zuzyt cala ko-
smiczng materi¢ na wykonanie broni
do zniszczenia swych przeciwnikow
i wielu bogu ducha winnych ofiar,
potwierdzajac — przynajmniej tym
razem — stare tacinskie przyslowie:
Homo homini lupus est (Czlowiek
czlowiekowi wilkiem).
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Nowe meteoryty trafiaja do tych, ktorzy czekaja:
Nowy oktaedryt drobnoziarnisty z Argentyny

Martin Horejsi & Marlin Cilz

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

rzed mniej wigcej 15 laty pew-
Pne malzenstwo, zbierajace

szyszki w regionie Rio Chubut
w Argentynie, natkneto si¢ na duzy
kawat zelaza. Byt on na tyle intere-
sujacy, by go zabraé, ale niewiele
wiedzieli oni o jego kosmicznym po-
chodzeniu. Przez ponad 10 lat pigknie
rzezbiona bryta Zelaza pozostawala
w prywatnych rekach w Argentynie
zanim stwierdzono, ze prawdopodob-
nie jest to meteoryt.

Wraz z nowym statusem bry-
ly jako ewentualnego meteorytu
pojawil si¢ fakt, ze ten szczegdlny
obiekt moze by¢ wart znaczng sume.
Podczas rutynowych
poszukiwan w terenie
pewien handlarz me-
teorytow uznal, ze ten
kawat Zelaza moze zain-
teresowac jego kolegdw
w USA. Tak zaczat si¢
wyS$cig o umieszczenie
meteorytu na rynku,
przebiegajacy jednak
w z6twim tempie.

Dwugramowy frag-
ment nowego meteorytu
i kilka zdje¢ trafito do
domu Jima Schwade
w Stanach Zjednoczo-
nych. Schwade, jeden
z czotowych kolekcjo-
neréw meteorytdw na
Swiecie, obejrzal maty, wytrawiony
fragment i wystat go do Marlina Cil-
za z Montana Meteorite Laboratory.
Marlin byt pewien dwoch istotnych
rzeczy: Po pierwsze ten kawalek
byt meteorytem, a po drugie nie byt
to Gibeon, co zwykle podejrzewa
si¢, gdy pojawia si¢ nowy meteoryt
zelazny wygladajacy na oktaedryt
drobnoziarnisty.

Czesto gdy kto$§ oferuje nowy
meteoryt zelazny, pojawia si¢ podej-
rzenie, ze w istocie okaz pochodzi
ze znanego juz obszaru, jak Canyon
Diablo, czy Odessa. Gdy meteoryt
jest oktaedrytem drobnoziarnistym,
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podejrzewa si¢ zwykle, ze to Gibeon.
Jednak w tym przypadku jedno spoj-
rzenie na wytrawiong powierzchnie
wystarczylo, by stato si¢ oczywiste, ze
ten nowy meteoryt nie jest Gibeonem.
Jesli chodzi o szczegoty, pola plessytu
wygladaty zupetnie inaczej — byly
znacznie ciemniejsze niz te w Gibe-
onie, a zawarto$¢ niklu byta wyzsza.

Jim i Marlin zaoferowali wspol-
nie znaczng sumg¢ za ten meteoryt.
Z Argentyny wrocita krotka odpo-
wiedz wyjasniajgca, ze cena me-
teorytu jest dwukrotnie wyzsza od
oferowanej, a ponadto pienigdze na-
lezato wptaci¢, zanim meteoryt opusci

Figury Widmanstittena nowego argentynskiego meteorytu zelaznego. Szerokosé
pola widzenia 2 cm

Argentyne. Jim i Marlin postanowili
poczekac.

Ponad rok pdzniej, na ostatnich
targach w Tucson, wystawila ten
meteoryt na sprzedaz inna osoba, po-
niewaz pierwszy oferent siedziat juz
W wigzieniu za inng sprawe. Jeden
z przyjaciot powiadomit o tym Jima
i Marlina, ktorzy szybko skierowali
si¢ do Tucson z nadzieja, ze zostang
nowymi wilascicielami meteorytu.

Dobito targu i meteoryt miat
zosta¢ wyslany prosto z Argentyny
do Tucson. Wydawalo si¢, ze dlugie
oczekiwanie si¢ skonczyto i meteoryt
jest ich. Jednak meteoryt miat lecie¢
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American Airlines, a tam wtasnie
zaczat si¢ strajk. Dlugie oczekiwanie
jeszcze si¢ wydhuzyto.

W koncu meteoryt wyladowat
w Tucson i wyruszyt na potnoc do
Montana Meteorite Laboratory. Waza-
cy 83 kg okaz pokryty doskonale wi-
docznymi regmagliptami, a miejscami
nawet skorupg obtopieniows, byt zdu-
miewajaco tadny. Meteoryt zbadano
w UCLA i sklasyfikowano jako okta-
edryt drobnoziarnisty IVA. Najlepsze
miato jednak dopiero nadejsc.

Cigcie meteorytu nie byto tak trud-
ne jak w przypadku wielu meteorytow
zelaznych, ale byt on twardszy niz
Gibeon. Po przecig-
ciu ukazaty si¢ pigk-
ne, bragzowe wrostki
troilitu i niezwykte,
igietkowate struktury.
PozZniej, po wytrawie-
niu, pojawity si¢ ude-
rzajaco wyrazne figury
Widmanstéttena. Ich
wyrazisto$¢ byta do-
datkowo wzmocnio-
na przez kontrastowe
jasne i ciemne ptyty.
Niezwykle ostry ry-
sunek figur po wytra-
wieniu sprawia, ze ten
meteoryt jest jednym
z najbardziej efektow-
nych przyktadow okta-
edrytu drobnoziarnistego.

W momencie pisania meteoryt
nie mial jeszcze oficjalnej nazwy.
Ewentualnym kandydatem jest Gan
Gan. Niezaleznie od nazwy ten nowy
meteoryt zelazny dotaczyt do mniej
wigcej 70 innych argentynskich me-
teorytow i okoto 100 oktaedrytow
drobnoziarnistych znalezionych poza
Antarktyda. Znajduje si¢ on w dobrym
towarzystwie innych stynnych argen-
tynskich meteorytow jak Campo del
Cielo, La Criolla, Laguna Manantiales
inajstynniejszy argentynski meteoryt,
Esquel.

g
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VIl Seminarium Meteorowo-Meteorytowe

ultusk przywitat gosci pickna
pogoda, nie dopisali natomiast

uczestnicy. Zawiedli przede
wszystkim ci, ktoérzy mieli najblizej:
meteoryciarze z Warszawy i okolic.
Reprezentacja tubylcow takze byla
wigcej niz skromna. Spotkanie odbyto
si¢ wiec w bardzo kameralnym gronie,
co byto nieco deprymujace dla prele-
gentow, ale mialo takze swoje zalety,
co okazalo si¢ pozniej.

Po interesujacych referatach dr
Mariana Stepniewskiego, mgr Janu-
sza W. Kosinskiego i dr Walentina I.
Cwietkowa, ktorych nie bgde omawiat
szczegotowo, gdyz planowana jest
publikacja materialéw Seminarium,
uczestnicy wdrapali si¢ na wiez¢ na
srodku rynku, w ktdrej miesci sic Mu-
zeum Regionalne, a w nim czasowa wy-
stawa meteorytow ze zbiorow Michata
Gregorczyka i Andrzeja S. Pilskiego.
Pozniej obejrzelismy Dom Polonii na
jednym koncu stynnego, dlugiego ryn-
ku i rzekome meteoryty w kosciele na
przeciwnym koncu rynku.

Poniewaz wszyscy uczestnicy
zmiescili si¢ w samochodach, posta-
nowiono zmieni¢ program i wyruszy¢
na teren spadku. StwierdziliSmy, ze na
polach w poblizu wsi Obryte wciaz jest
wiele kamieni, ale zaden nie wygladat
na meteoryt, cho¢ niektore przyciagaly
magnes. Rozgladajac si¢ za meteoryta-
mi zlustrowali$my kamienny murek wo-
kot kosciola w Zambskach Koscielnych,
a potem przez Gostkowo, Rozdziaty
i Sokotowo udalismy si¢ do Wyszkowa.

Gwozdziem programu wieczorne-
go spotkania kolekcjoneréw okazaty

Andrzej S. Pilski

si¢, przywiezione przez dr Cwietko-
wa fragmenty chondrytu Tsarev L5,
a zwlaszcza ich niska cena: 10 zt
za kilkunastogramowa ptytke. Nic
dziwnego, ze natychmiast zostaty
rozdrapane. Rozmowy przeciggnetly
si¢ do pdznej nocy.

Poniewaz okazato sig, ze spo§rod
i tak nieduzej grupy uczestnikdéw
spora czgsC sig spieszy, postanowiono
zrezygnowac z kontynuowania Semi-
narium drugiego dnia, tym bardzie;j,
ze do wyruszenia na teren spadku
zniechgcata deszczowa pogoda. Semi-
narium zakonczylo si¢ wigc krotkim
porannym spotkaniem.

Zorganizowanie Seminarium
zawdzigczamy Januszowi W. Ko-

sinskiemu, ktoremu ta droga chcial-
bym serdecznie podzickowaé. Za
cze$¢ puttuska dzigkuje pani dyrektor
Muzeum Regionalnego, mgr Annie
Henrykowskiej, oraz dyrekcji pul-
tuskiego Domu Kultury. Niewielka
liczba uczestnikow nie zniechecita
jednego z kolekcjonerow, Stanistawa
Jachymka, ktory zaprosit mitosnikow
meteorytow na seminarium w roku
2000 do swojej zagrody turystycznej
w Guciowie. Tym, ktérzy chcie-
liby rozpozna¢ teren i wybraé si¢
w tym roku na wczasy na Roztocze
z mozliwos$cig rozmow o meteorytach,
podaje adres: Stanistaw Jachymek,

Guciow 19, 22-470 Zwierzyniec.
Mg

Uczestnicy Seminarium pod kamienicq na pultuskim rynku, w ktérej mieszkat Napoleon.
Fot. Marian Stepniewski

Drugi Piknik meteorytowy

rzegorz Pacer ponownie za
prasza kolekcjoneréw mete
orytow do Rudnika Wielkie-

g0, koto Czestochowy. Aby kolekcjo-
nerzy mogli spotka¢ si¢ i porozma-
wiaé, proponujemy termin: sobota,
28 sierpnia. Mozna jednak przyjechac
nieco wczesniej lub p6zniej albo na
kilkudniowy pobyt. Sa zarezerwowa-
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ne niedrogie noclegi w prywatnych
kwaterach. Okolica jest tadna: lasy;
miejscami wystaja wapienne skalki.
Poniewaz Grzegorz zaprasza nie
tylko na meteoryty, ale i na poczestu-
nek, prosi o wczesniejsze zgloszenie
przyjazdu, szczegdlnie gdy potrzebny
bedzie nocleg. Liczba miejsc jest ogra-
niczona. Zglosi¢ si¢ mozna telefonicz-
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nie (0-049-171-43-078-34), listownie
(Gregor Pacer, Spitalstr. 10, 79539
Lorrach, Deutschland), lub poczta
elektroniczna (PacerMet@aol.com).
Mozna takze zamowi¢ wymarzony
meteoryt, albo wykrywacz metali.
Zgloszenia mozna przekazac rowniez
za posrednictwem redaktora.
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Spytaj geologa
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1. Jaka jest roznica miedzy zlepiencem a brekcjq?

Na pierwszy rzut oka gldwna réznica migdzy tymi typami
gruboziarnistej skaly okruchowej wydaje si¢ teksturalna, to
znaczy pierwszy sktada si¢ z zaokraglonych, a drugi z kancia-
stych fragmentow. Sg jednak pewne konsekwencje roéznic po-
chodzenia w tym sensie, ze konwencjonalne definicje zlepienca
wspominajg o transportowaniu przez wodg, co uwaza si¢ za
czynnik odpowiedzialny za zaokraglanie okruchow albo przez
transport w rzece, albo przez dziatanie fal na brzegu. Niemnie;j
trzeba zauwazy¢, ze jest mozliwe uzyskanie zaokraglonych
kamykow w wyniku abrazji w bezwodnym $rodowisku, na
przyklad gdy okruchy sa Scierane wskutek przemieszczania
si¢ uskoku. Zalozenia dla brekcji sa znacznie mniej restryk-
cyjne, z wyjatkiem tego, ze kanciasto§¢ okruchéw wyklucza
dlugotrwatle obtaczanie w wysokoenergetycznym srodowisku.
Termin ,,brekcja” pochodzi od wloskiego ,,breccia” oznacza-
jacego ,,pokruszony kamien”. Podobnym okre$leniem jest
,;aglomerat” stosowany do okruchow skalnych zgromadzonych
przez procesy wulkaniczne.

2. Jak tworzq sie obwodki metalu wokot niektorych
chondr?

Metalowe obwodki ma stosunkowo niewiele chondr,
niemniej zidentyfikowano trzy rézne ich odmiany.

(1) Wiele chondr w chondrytach typu 3 (niezréwno-
wazonych) jest otoczonych drobnoziarnistymi obwodkami
z materii krzemianowej. W chondrytach zwyczajnych
obwodki te majg zwykle grubos¢ 10-30 um i sktadaja sig
z ziaren oliwinu o wielkos$ci ponizej mikrometra, piroksenu,
amorficznej materii o sktadzie plagioklazu i réznych ilo$ci
metalicznego Fe-Ni i siarczku. Poprzedniki chondr w mgta-
wicy stonecznej mogly znajdowac si¢ w bardzo porowatym,
drobnoziarnistym pyle krzemianowym. Jaki$ czas po utwo-
rzeniu si¢ chondr te porowate struktury zapadty si¢ i osiadly
wokot chondr tworzac drobnoziarniste obwodki krzemianowe.
W kilku przypadkach §wiezo utworzone, wirujace chondry
odrzucity zawarte w nich kropelki pltynnego metalu pod
dziataniem sity odsrodkowej. Ten stopiony metal zostat
schwytany przez porowaty pyt. Pdzniejsze zgeszczenie struk-
tur porowatego pylu wytworzyto wokoét niektorych chondr
drobnoziarniste obwddki ze znaczng iloscig metalu. Chondry
z obwodkami bogatymi w siarczek utworzyly si¢ prawdopo-
dobnie w analogiczny sposob.

(2) Niektore chondry w chondrytach typu 3 majg ob-
wodki z nieprzezroczystych mineratéw zawierajace metal
z niska 1 wysoka zawartos$cig niklu, bogaty w nikiel siarczek,
magnetyt i weglik zelaza. Uwaza sig, ze powstaty one w wyni-
ku przeobrazania przez wodg¢ metalu i siarczku wokot chondr
na macierzystej planetoidzie chondrytéw juz po utworzeniu
si¢ chondr i zlepieniu si¢ skaty chondrytowej. Sam metal
i siarczek mogt by¢ schwytany do obwodek przez mechanizm
(1) towarzyszacy powstawaniu chondr.

(3) Chondryt enstatytowy EH, Abee, zawiera wiele
chondr otoczonych przez metal. W 1997 roku opublikowa-
fem, razem z Edem Scottem z Hawajskiego Uniwersytetu,
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w Geochimica et Cosmochimica Acta pracg przedstawiajaca

chondryt Abee jako brekcje stopiona podczas zderzenia.

W takim przypadku chondry z obwodkami metalu sg obiek-

tami reliktowymi (nie stopionymi), ktore byly zanurzone

w wytworzonym przez zderzenie stopie bogatym w metal,

ktory zakrzept, zanim chondry zdazyly si¢ stopic.
(Odpowiedz dostarczyt Alan Rubin)

3. Dlaczego tak jest, Ze Ni jest nastepnym pod wzgledem
ilosci metalem po Fe w meteorytach zelaznych?

Meteoryty zelazne zawieraja od 5 do 20% niklu. Jesli
zgodzimy si¢, ze te meteoryty sa fragmentami jader planetoid,
to mozemy takze powiedzie¢, ze muszg one by¢é wynikiem
dyferencjacji, podczas ktorej mineraly o wickszej gestosei
opadaty, w wyniku grawitacji, do §rodka ciata. Z samego po-
réwnania gestosci zelaza i niklu jest oczywiste, Ze ten proces
musi prowadzi¢ do gromadzenia si¢ razem obu pierwiastkow.
To jednak nie wszystko. Pierwiastki mozna podzieli¢ na cztery
grupy ze wzgledu na szczegdlne powinowactwo z innymi
pierwiastkami. Ta geochemiczna cecha zalezy od konfiguracji
elektronow w ich atomach.

Pierwiastki o podobnej konfiguracji elektronéw majag
tendencj¢ do wystepowania razem i wchodzenia w podobne re-
akcje chemiczne. Nikiel i zelazo nalezg do grupy pierwiastkow
syderofilnych (lubigcych zelazo), ktdra obejmuje takze, migdzy
innymi, ztoto, kobalt i znany wskaznik uderzen meteorytow
— iryd. Dodatkowym powodem wystgpowania niklu tacznie
z zelazem jest ich rozpowszechnienie w kosmosie. Zelazo
i nikiel, to najobficiej wystepujace pierwiastki syderofilne we
wszech$§wiecie zajmujace ,,wierzchotek zelaza” na wykresie
kosmicznego rozpowszechnienia pierwiastkow.

Uwaza sig, ze pierwiastki wytworzyly si¢ we wnetrzach
gwiazd poprzez przekszalcanie wodoru i helu. Po poczat-
kowym okresie spalania wodoru nastgpuja kolejne fazy,
w ktorych osiagaja stan rownowagi nastepne reakcje jadrowe,
podczas ktorych wytwarzane sa chrom, mangan, zelazo, kobalt
i nikiel, przy czym wytwarzanie zelaza i niklu dominuje
w tych procesach.

g

Baszkowka pod mikroskopem

)

Kilka chondr, ktore sktadajq sie na agregat utworzony
niewgtpliwie przed powstaniem macierzystej planetoidy
Baszkowki. Chondry w obrebie agregatu sq ze sobg
silniej zwigzane niz agregat z pozostalq czesciq skaly.
Otaczajq agregat liczne pustki. 1 nikol, swiatlo prze-
chodzace.

Fot. Tadeusz Przylibski, Pawetl Zagozdzon
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