
METEORYTMETEORYT
KWARTALNIK  MI£OŒNIKÓW  METEORYTÓW

Nr 2 (70)      Czerwiec 2009 ISSN 1642-588X

–  O. Richard Norton
–  znajdowanie… zanim spadn¹
–  walka o Carancas
–  relacja ze spadku w Maroku
–  Buzzard Coulee

moze tu zdjecie panoramiczne z wystawy?

–  odnajdywanie meteorytów
w Ash Creek

–  Hopper — pies na meteoryty
–  „chmura meteorytów” z radaru
–  zeszklenie spowodowane tarciem



METEORYT 2/20092

Od redaktora:
Zacz¹³em przygotowywaæ ten numer na pocz¹tku maja z nadziej¹,

¿e w czerwcu ju¿ bêdzie gotowy. Rozmaite, nie zawsze przyjemne, wydarzenia
sprawi³y jednak, ¿e zmieni³a siê koncepcja numeru, a okres realizacji
wyj¹tkowo siê wyd³u¿y³. Zacz¹³em nawet zastanawiaæ siê nad podwójnym
numerem czerwcowo-wrzeœniowym, ale ostatecznie stanê³o na opóŸnionym
czerwcowym numerze.

Najsmutniejsze wydarzenie nast¹pi³o 17 maja. Na zawsze odszed³ od nas
O. Richard Norton, którego artyku³y przez wiele lat czytaliœmy
w „Meteorycie”. Jego zas³ugi dla popularyzacji wiedzy o meteorytach trudno
przeceniæ. W tym numerze s¹ tylko spisane na gor¹co przez Anne Black
wspomnienia, a prawdziwe po¿egnanie Richarda zostanie opublikowane
w listopadowym wydaniu „Meteorite” i oczywiœcie w „Meteorycie”.

Pamiêtam, jak mówiono mi w dzieciñstwie, ¿e spadaj¹ca gwiazda oznacza,
¿e ktoœ umar³. Œmieræ Richarda poprzedzi³y ca³e deszcze meteorytów.
Kwartalnikowi trudno zachowaæ aktualnoœæ, ale uzna³em, ¿e warto przekazaæ
relacje z tych zdarzeñ mo¿liwie szybko odk³adaj¹c zapowiedziane
w poprzednim numerze tematy na póŸniej. Zdarzeñ tych by³o jednak tak wiele,
¿e numer musia³ zostaæ powiêkszony, a i tak nie wszystko siê zmieœci³o.
By zmniejszyæ wzrost kosztów zrezygnowa³em z kolorowej wk³adki.

Z zapowiadanych w poprzednim numerze wydarzeñ uda³o siê przygotowaæ
i otworzyæ wystawê meteorytów we Fromborku, na któr¹ wci¹¿ zapraszam.
Nie by³o natomiast meteorytowej nocy muzeów w maju i nie bêdzie
meteorytowego pikniku we Fromborku. Problemy z personelem sprawi³y, ¿e
wiêcej ni¿ zwykle muszê pracowaæ w planetarium i maj¹c wybór, czy poœwiêciæ
resztki wolnego czasu na przygotowanie „Meteorytu” czy na przygotowanie
pikniku wola³em wybraæ to pierwsze. Z braku czasu nie dzia³a te¿ sklepik
meteorytowy, za co przepraszam zawiedzionych klientów polecaj¹c
konkurencjê. Na szczêœcie do emerytury coraz bli¿ej.

Widoczna szczególnie w grudniowym numerze s³aba jakoœæ pracy
dotychczasowej drukarni sk³ania³a do poszukiwañ lepszej firmy. Dziêki pomocy
Grzegorza Mecka uda³o siê znaleŸæ now¹ drukarniê tu¿ przed wydaniem
poprzedniego numeru, tak ¿e nie zd¹¿y³em ju¿ o tym poinformowaæ. Myœlê
jednak, ¿e poprawa jakoœci jest zauwa¿alna.

Andrzej S. Pilski
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Z lewej u góry: Rob Wesel i Hopper. Zob. artyku³ Garcii i Wesela.
Z prawej u góry: Ralph Croning ko³o stawu, gdzie znaleziono pierwsze
okazy Buzzard Coulee. Zob. artyku³ Croninga.
Z prawej w œrodku: Wa¿¹cy 3,5 kg okaz na miejscu znalezienia ko³o Ti-
guert n’Ait Farss. Fot. M. Aid. Zob. artyku³ Buhla i Thomasów.
Z prawej u do³u: Œredniej wielkoœci okaz wy³ania siê z obszaru rozrzutu
Buzzard Coulee. Pierwsze znalezisko autora w dniu 29 listopada 2008 r.
Zob. artyku³ Beecha.
Z lewej u do³u: Melissa, Diane i Amber oraz James Trussell, gdy Amber
Spriggs promienieje dum¹ pokazuj¹c swój meteoryt w miejscu znalezie-
nia 15 lutego 2009 r. nieca³e 2 metry od szopy. Przynajmniej jeden z dwóch
kamieni (tych dwóch, które znaleŸli Amber i James) uderzy³ w dach du-
¿ej szopy na farmie. Zdjêcie zrobiono 17 lutego 2009 r. Zob. artyku³
Dawna.
Œrodek: Pocz¹tkuj¹cy poszukiwacz meteorytów Robert Woolard, Jr., z naj-
lepszym znaleziskiem z tej wyprawy, piêknym, wa¿¹cym 133 g okazem.
Fot. Robert Woolard. Zob. artyku³ Woolarda.
Pasek na dole: Otwarcie wystawy „O kamieniach z nieba i o ludziach
nimi zauroczonych” w Muzeum Miko³aja we Fromborku. Wystawê przy-
gotowa³o Muzeum, reprezentowane na otwarciu przez dyrektora, Hen-
ryka Szkopa (drugi od lewej), wspólnie z Polskim Towarzystwem Mete-
orytowym, które reprezentowa³ prezes £ukasz Karwowski (poza kadrem)
i International Meteorite Collectors Association, które reprezentowa³
sekretarz, Andrzej S. Pilski (z logo IMCA). Kuratorem wystawy jest Ma³-
gorzata Czupaj³o (trzecia od prawej), a p³omienne w³osy zdobi¹ autorkê
pokazanych na wystawie litografii inspirowanych meteorytami, Magda-
lenê Skirzewsk¹. Wystawê mo¿na zwiedzaæ od 9 do 16 z wyj¹tkiem ponie-
dzia³ków.

Na ok³adce:
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O. Richard Norton (1937—2009)
Anne Black

IMCA Insights, czerwiec 2009

We wtorek, póŸnym wieczo-
rem, otrzyma³am emaila
od Dorothy Norton, i gdy

zaczê³am czytaæ, moja reakcja by³a
identyczna jak Zelimira: Nieokreœlone
przeczucie natychmiast przemknê³o
przez myœl … O mój Bo¿e, NIE! … nie
Richard… nie ON!

Niestety to by³ on; Richard odszed³
po d³ugiej chorobie.

Odszed³, ale nie opuœci³ nas napraw-
dê i pozostanie z nami tak d³ugo, jak
d³ugo bêdziemy mieæ jego ksi¹¿ki. Jak
wyrazi³a to Kathie McConnel: Nigdy
nie uda³o mi siê spotkaæ Richarda oso-
biœcie, ale jego ksi¹¿ki sprawi³y, ¿e czu-
³am siê, jak byœmy byli przyjació³mi.
Korzysta³am z jego doœwiadczeñ, wie-
dzy, pasji i znajomoœci rzeczy, by uczyæ
siê o meteorytach. Przez wiele nocy, gdy
czyta³am jego ksi¹¿ki, prowadziliœmy
rozmowy w mym umyœle i sercu. Czu-
³am, ¿e on by³ tam, mówi³ do mnie i wi-
dzia³am jego uœmiech.

Richard by³ nie tylko autorem zna-
komitych ksi¹¿ek. W 1997 r. tak przed-
stawia³ siê Andrzejowi Pilskiemu:

Pytasz mnie o doœwiadczenie w pla-
netarium. By³em dyrektorem dwóch pla-
netariów, obu w uniwersyteckim œrodo-
wisku. Praktycznych umiejêtnoœci
naby³em w Griffith Observatory and
Planetarium w Los Angeles gdy studio-
wa³em astronomiê na Uniwersytecie
Kalifornijskim. Polubi³em planetarium
tak bardzo, ¿e postanowi³em, ¿e to bê-
dzie mój zawód. Najpierw by³em dyrek-
torem Fleishmann Planetarium przy
University of Nevada w Reno. Otwo-
rzy³em to planetarium i pracowa³em
w nim przez 10 lat. Tam zaprojektowa-
³em system projekcji filmów 35 mm, tak
by wyœwietlaæ film na ca³¹ kopu³ê. Na-
zwaliœmy to Atmosferium, poniewa¿
najpierw by³o u¿ywane do pokazywa-
nia w planetarium zjawisk pogody sfil-
mowanych metod¹ zdjêæ poklatkowych.
Sfilmowa³em starty statków Apollo 10,
11, 12, 14 i 17 na Ksiê¿yc od roku 1969
do 1972. Nasze kamery by³y na p³ycie
startowej tylko 800 stóp od podstawy
rakiety Saturn 5. Wiele z tych doœwiad-
czeñ opisa³em w ksi¹¿ce, któr¹ napisa-
³em w 1969 r.: „Planetarium i Atmos-

ferium: wszechœwiat w sali projekcyj-
nej”.

By³em konsultantem w Minolta Ca-
mera Company i pracowa³em nad pro-
jektem ich serii projektorów planeta-
rium. Pracowa³em z ich in¿ynierami
przez szeœæ lat i pomog³em zainstalo-
waæ w Stanach Zjednoczonych piêæ ich
projektorów planetarium.

W 1973 r. opuœci³em University
of Nevada by przyj¹æ stanowisko na
Uniwersytecie Arizoñskim w Tucson,
wa¿nym oœrodku badawczym w dziedzi-
nie astronomii. Zaprojektowa³em na te-
renie kampusu uniwersyteckiego kom-
pleks planetarium i muzeum nauki wart
wiele milionów dolarów. Nazywa siê

Flandrau Planetarium and Science
Center. Pracowa³em z uniwersyteckimi
optykami nad zaprojektowaniem i zbu-
dowaniem systemu projekcji „rybie
oko” dla kopu³y o œrednicy 50 stóp.
W 1984 r. nasze kamery polecia³y pro-
mem kosmicznym Challenger i nakrê-
ci³y pierwszy film 180° w kosmosie.
Obecnie jest przynajmniej szeœæ takich
systemów w ró¿nych planetariach w ca-
³ych Stanach Zjednoczonych. Po 14 la-
tach opuœci³em Uniwersytet Arizoñski
i przeprowadzi³em siê do Bend w Ore-
gonie, gdzie teraz uczê astronomii
w ma³ym college’u, piszê artyku³y
i ksi¹¿ki oraz studiujê meteoryty. Za³o-
¿y³em tak¿e firmê Science Graphics,

która projektuje i wytwarza slajdy
do nauczania astronomii, planetologii,
geologii i paleontologii. Te slajdy s¹
obecnie wykorzystywane w oko³o 3000
college’ach i uniwersytetach w Stanach
Zjednoczonych i za granic¹.

To tak pokrótce, czym siê zajmowa-
³em przez ostatnie 30 lat.

O. Richard Norton

Richard nie tylko pisa³ ksi¹¿ki; lubi³
on tak¿e wyruszyæ w teren i szukaæ
meteorytów. I znalaz³ swój w³asny Gold
Basin, jak wspomina Jack Schrader:

Po raz pierwszy spotka³em Richarda
Nortona w bardzo zimny, ale s³oneczny
poranek w Gold Basin. Myœlê, ¿e by³o to

w roku 1997. Twink i Jim te¿ tam byli,
a tak¿e John Blennert i mój syn Devin
i wszyscy staliœmy dr¿¹c z zimna
w ostrym, porannym powietrzu rozma-
wiaj¹c i przesuwaj¹c siê tak, by chwy-
ciæ pierwsze promienie s³oñca i trochê
siê ogrzaæ, gdy ty³ samochodu combi
z rejestracja Oregonu otworzy³ siê z trza-
skiem i Richard powoli wynurzy³ siê ze
œpiwora jak niedŸwiedŸ wychodz¹cy ze
snu zimowego. Z rêkami w kieszeniach
p³aszcza i szerokim uœmiechem na twa-
rzy nie móg³ byæ szczêœliwszy, gdy nie
czeka³o go nic innego ni¿ ca³y dzieñ szu-
kania meteorytów. By³ pe³en entuzjazmu
i optymistycznie stwierdzi³, ¿e w³aœnie

(Dokoñczenie na s. 34)
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Jak mo¿na zauwa¿yæ patrz¹c na
ok³adkê i spis treœci, majowy nu-
mer Meteorite zdominowa³y ar-

tyku³y o niedawnych spadkach mete-
orytów. Jest to dobry rok dla spadków.
Poni¿ej przedstawiamy zdjêcia zwi¹za-
ne z czterema spadkami. Dziêkujemy
wszystkim autorom, którzy napisali ar-
tyku³y w ci¹gu kilku dni po powrocie
z poszukiwañ na obszarach rozrzutu.
Mamy nadziejê, ¿e czytelnicy, którzy
nie mieli tyle szczêœcia, by uczestniczyæ

Z lewej: Pojedyncza klatka z nagrania video z kamery dozoruj¹cej zrobionego w Biggar, w prowincji Saskatchewan w Kanadzie. Bolid jest w odleg³o-
œci oko³o 160 km. Reprodukcja za zgod¹ R. i D. Meger. Zob. artyku³ Martina Beecha.

Z prawej: Od³upany naro¿nik wa¿¹cego 2 kg meteorytu Tamdakht, nazwanego od miejsca znalezienia Tiguert n’ait Farss 01. Fot. Svend Buhl.
Zob. artyku³ Svenda Buhla i Lei i Philippe’a Thomasów.

w poszukiwaniach, z przyjemnoœci¹
przeczytaj¹ relacje.

Widaæ, ¿e by³o tak¿e wiele bolidów
i byæ mo¿e bêdzie tak nadal w nad-
chodz¹cych miesi¹cach, czego wyni-
kiem bêd¹ przysz³e spadki (i przysz³e
artyku³y!) Jak mówi³ reporter Ned
Scott ponad 50 lat temu: „[…] Przy-
noszê wam ostrze¿enie. Ka¿dy z Was,
którzy s³yszycie mój g³os… Niech po-
wie œwiatu… Niech powie to ka¿de-
mu, gdziekolwiek jest. Obserwujcie

Od redaktorów Meteorite

niebo… Wszêdzie… Nie przestawaj-
cie patrzeæ… Nie przestawajcie obser-
wowaæ nieba!”

Larry i Nancy

Z lewej: Zdjêcie w miejscu znalezienia pierwszego meteorytu (30 g) zwi¹zanego z bolidem z 17 stycznia 2009 r., który by³ widoczny nad Ba³tykiem.
Meteoryt popêka³ na kilka kawa³ków z powodu mrozu. Znalaz³ go 4 marca 2009 r. Thomas Grau (Europejskie Centrum Badawcze Bolidów i Mete-
orytów — www.erfm.eu). Fot. Thomas Grau.

Z prawej: Muawia Shaddad z Uniwersytetu w Chartumie, w Sudanie, i zajmuj¹cy siê meteorami astronom z NASA, Peter Jenniskens, wraz
ze studentami Uniwersytetu w Chartumie w miejscu znalezienia jednego z wiêkszych okazów podczas pierwszej wyprawy poszukiwawczej, 8 grudnia
2008 r. Fot. NASA. [Zob. artyku³ Rika Hilla — przyp. red.]
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Dla wielu czytelników tego cza-
sopisma taki tytu³ wydawa³by
siê herezj¹. W koñcu chcemy,

¿eby meteoryty spad³y i by³y dostêpne
dla kolekcjonerów i badaczy, ale nie
wtedy, gdy s¹ za du¿e. Pe³no jest w te-
lewizji programów (History Channel,
Discovery Channel, Science Channel
i PBS) omawiaj¹cych szczegó³owo
skutki zderzeñ z Ziemi¹ obiektów o ró¿-
nej wielkoœci i energii zarówno hipote-
tycznie jak i historycznie. Ka¿dy uczeñ
mo¿e podaæ energiê zderzenia planeto-
idy z Ziemi¹ (zwykle w jednostkach
bomb atomowych). Kilka razy w roku
widzimy artyku³y o jakiejœ planetoidzie,
która jest bli¿ej Ziemi ni¿ Ksiê¿yc, albo
o gro¿¹cym zderzeniu z jakimœ innym
obiektem astronomicznym. Dlaczego
mamy siê martwiæ tymi obiektami? Jak
dochodzimy do punktu, gdzie te rzeczy
s¹ znane? Jak wygl¹da szukanie i znaj-
dowanie tych wielkich „meteorytów”
na niebie?

W ostatnich latach zaczêliœmy za-
uwa¿aæ, ¿e Ziemia istnieje w Uk³adzie
S³onecznym wype³nionym gruzem.
Z pewnoœci¹ mi³oœnicy meteorytów do-
brze o tym wiedz¹. Ten gruz jest czêsto
zmiatany przez Ziemiê, co mo¿e po-
twierdziæ ka¿dy dinozaur. Katastrofê,

Znajdowanie wielkich meteorytów…
zanim spadn¹

Rik Hill

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

która doprowadzi³a do ich zag³ady, spo-
wodowa³a planetoida o wielkoœci oko-
³o 10 km. (Mniejsze planetoidy nie maj¹
regularnych kszta³tów, poniewa¿ ich
grawitacja nie jest dostatecznie silna,
by przezwyciê¿yæ opór ska³y.) Od cza-
su odkrycia i zinterpretowania tego zde-
rzenia i zwi¹zanej z nim zag³ady zna-
leziono w geologicznej historii sporo
takich zjawisk i towarzysz¹cych im
zderzeñ.

Jak wielu z was prawdopodobnie
wie, 30 czerwca 2008 roku minê³a set-
na rocznica ostatniego du¿ego zderze-
nia z kawa³kiem tego gruzu. W czerw-
cu 1908 roku coœ (albo kometarnego
albo meteorytowego) wpad³o w atmos-
ferê nad Podkamienn¹ Tungusk¹ na Sy-
berii i eksplodowa³o z ogromn¹ si³¹,
ostro¿nie ocenian¹ jako równowa¿n¹
wybuchowi j¹drowemu 5 megaton
5—10 km nad ziemi¹. Wybuch powa-
li³ miliony drzew na obszarze ponad
800 mil kwadratowych i by³ s³yszany
w odleg³oœci setek mil. Sejsmografy na
ca³ym œwiecie zarejestrowa³y tê deto-
nacjê, a niebo po zachodzie s³oñca przez
pewien czas rozœwietlone by³o py³em
rozproszonym w górnych warstwach
atmosfery. Pisano, ¿e w Londynie nie-
bo w nocy by³o tak jasne, ¿e mo¿na by³o

czytaæ na dworze, oraz ¿e barometry
pokaza³y, ¿e fala uderzeniowa obieg³a
Ziemiê przynajmniej dwukrotnie!

Gdyby ten obiekt wszed³ w ziemska
atmosferê 4 godziny 47 minut póŸniej,
to zrówna³by z ziemi¹ St. Petersburg.
Co by by³o, gdyby eksplodowa³, po-
wiedzmy, nad Londynem, Rzymem,
czy Nowym Jorkiem? Zosta³yby znisz-
czone. By³oby to równowa¿ne ma³ej
eksplozji j¹drowej; budynki wokó³ zo-
sta³yby zgruchotane, a okna wybite
na przestrzeni wielu mil; zginê³yby ty-
si¹ce ludzi.

Jak czêsto wystêpuj¹ takie silne eks-
plozje? Wed³ug Programu Wspierania
Obrony lotnictwa USA eksplozja o sile
oko³o 20 kiloton (podobna do dwóch
bomb atomowych u¿ytych w II Wojnie
Œwiatowej) spowodowana przez 30-m
meteoroid, wystêpuje w górnych war-
stwach naszej atmosfery mniej wiêcej
raz w roku. Prawie wszystkie wystêpuj¹
nad niezamieszka³ymi obszarami, wiêc
s¹ zauwa¿ane tylko przez agencje œle-
dz¹ce takie rzeczy, jak wchodzenie
w atmosferê satelitów.

Jednak obecnie, po raz pierwszy
w historii ludzkoœci, mamy mo¿liwoœæ
unikniêcia tego rodzaju potencjalnie de-
strukcyjnych zderzeñ. Mo¿emy uchro-
niæ ludzkoœæ przed pójœciem œladem
dinozaurów. Pierwszym krokiem jest
jednak znalezienie i zinwentaryzowa-
nie obiektów, które regularnie przela-
tuj¹ blisko Ziemi. W tym celu trzeba
wyznaczyæ ich dok³adne orbity, a po-
tem prowadziæ regularne obserwacje
tych obiektów.

W roku 1998, na podstawie badañ,
które pokaza³y, ¿e oko³o 1000 planeto-
id o wielkoœci powy¿ej 1 km jest na tyle
blisko Ziemi, ¿e mog¹ groziæ zderze-
niem, Kongres upowa¿ni³ NASA
to prowadzenia programu identyfikacji
tych cia³ z co najmniej 90 procentowym
poziomem ufnoœci. Od tego czasu
NASA otrzyma³o kolejne zlecenie
(czerwiec 2006) na identyfikowanie cia³
wiêkszych ni¿ 140 m z tym samym po-
ziomem ufnoœci.

Fot. 1. Wygl¹d teleskopu 60” na Mt. Lemmon, na pó³noc od Tucson w górach Catalina.
Fot. E. Beshore.
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Obecnie czo³owym programem, któ-
ry znajduje planetoidy, jest Catalina Sky
Survey (CSS) sk³adaj¹cy siê z trzech
obserwatoriów. Dwa s¹ w górach Ca-
talina (jak wskazuje nazwa) trochê na
pó³noc od Tucson w Arizonie, a trzecie
jest w Siding Spring, ko³o Coonabara-
bran w Nowej Po³udniowej Walii,
w Australii. Dwa obserwatoria w gó-
rach Catalina sk³adaj¹ siê z 27-calowe-
go teleskopu Schmidta ko³o Mt. Bige-
low, drugiego co do wielkoœci takiego
teleskopu w USA (który ma 30-calowe
zwierciad³o i 30-calowy korektor przy-
s³oniêty do 27 cali, by poprawiæ jakoœæ
obrazu), i 60-calowego teleskopu
na Mt. Lemmon. Ten pierwszy jest ory-
ginalnym teleskopem programu zwane-
go CSS. Ten 60-calowy (Mt. Lemmon
Survey, or MLS) jest nie tylko telesko-
pem do poszukiwañ, ale s³u¿y tak¿e do
œledzenia obiektów znalezionych nim
i Schmidtem CSS. Od roku 2004 ten te-
leskop znacznie poszerzy³ badany ob-
szar nieba. Ale prawdziwym oczkiem
w g³owie jest po³udniowe obserwato-
rium, Siding Spring Survey, or SSS,
które zapewnia pokrycie po³udniowej
pó³kuli dla CSS.

Obsadê obserwatoriów pó³nocnej
pó³kuli stanowi¹ Steve Larson (szef
projektu), Ed Beshore (zastêpca),
Richard Kowalski, dr Andrea Boattini,
Alex Gibbs, dr Albert Grauer i ja. Na
po³udniowej pó³kuli pracuj¹ Robert
McNaught (zastêpca szefa), Gordon
Garradd i Donna Burton.

Planetoidami, którymi przede
wszystkim nasz program siê zajmuje,
s¹ planetoidy lub obiekty zbli¿aj¹ce siê
do Ziemi (NEA lub NEO), a tak¿e ko-
mety. Mo¿na je podzieliæ na kilka pod-
kategorii:

Grupa Ateny — nazwana od plane-
toidy 2062 Atena, których orbity s¹
przewa¿nie wewn¹trz orbity Ziemi. Je-
œli orbity s¹ w ca³oœci wewn¹trz orbity
Ziemi, s¹ to planetoidy wewnêtrzne
wzglêdem Ziemi czyli IEA.

Grupa Apollo — nazwana od plane-
toidy 1862 Apollo, z orbitami przeci-
naj¹cymi ziemsk¹, które s¹ wiêksze ni¿
orbita Ziemi.

Grupa Amora — s¹ to planetoidy
maj¹ce orbity miêdzy orbitami Zie-
mi i Marsa, tak jak ich prototyp
1221 Amor.

PHA — Potencjalnie Niebezpiecz-
ne Planetoidy z którejkolwiek z powy¿-
szych kategorii, które zbli¿aj¹ siê do or-
bity Ziemi bardziej ni¿ 0,05 jednostki

astronomicznej (7,48 mln km) i maj¹
co najmniej 150 m wielkoœci.

Typowa noc obserwacyjna zaczyna
siê po po³udniu od sch³adzania kamery
do –100°C. Robi siê to, aby zwiêkszyæ
czu³oœæ kamery. Gdy to trwa, wybiera-
my, które czêœci nieba bêd¹ obserwo-
wane. W przypadku teleskopu 60-ca-
lowego obejmuje to tak¿e wybranie
do obserwacji wszystkich œledzonych
obiektów (wiêcej o tym za chwilê). Je-
dyne obszary nieba, których nasz pro-
gram nie obejmuje, to najbli¿sze okoli-
ce biegunów (ze wzglêdu na monta¿
teleskopu) i Droga Mleczna (z powodu
du¿ej gêstoœci gwiazd).

W programie mamy ca³e niebo po-
dzielone na sekcje o wielkoœci pola wi-
dzenia ró¿nych teleskopów. U¿ytkow-
nik przegl¹da te sekcje i przy pomocy
myszy zaznacza bloki z³o¿one z dwuna-
stu sekcji jako „zestawy”, które s¹ ³ado-
wane do programu na dan¹ noc. Program
kieruje nastêpnie teleskop po kolei
na ka¿d¹ sekcjê z zestawu i robione jest
zdjêcie. Powtarza siê ten proces czte-
rokrotnie dla ka¿dej sekcji. Poniewa¿
stosujemy 30-sekundowe czasy ekspo-
zycji, te cztery wizyty zajmuj¹ w sumie
oko³o 40—60 minut. Po skalibrowaniu
danych jeden z komputerów wyszuku-
je w ka¿dym zestawie poruszaj¹ce siê
obiekty i pokazuje je obserwatorowi do
zbadania. Oprogramowanie jest wystar-
czaj¹co sprytne, by przeszukaæ nasz¹

ogromn¹ bazê danych o znanych pla-
netoidach identyfikuj¹c je w naszych
sekcjach i oznaczaj¹c je, tak ¿e obser-
wator nie musi traciæ czasu na zajmo-
wanie siê nimi. Obserwatorowi poka-
zywane s¹ wiêc tylko obiekty, które
albo s¹ b³êdami (szumy uk³adaj¹ce siê
w liniê, s³abe galaktyki na granicy wy-
krywalnoœci, które uk³adaj¹ siê w liniê,
itd.) albo prawdziwymi planetoidami.

Nastêpnym zadaniem jest stwier-
dzenie, czy s¹ to NEO czy nieszkodli-
we planetoidy g³ównego pasa miêdzy
Marsem a Jowiszem. To tak¿e robi
oprogramowanie, które przypisuje
punkty (1—100) okreœlaj¹ce prawdo-
podobieñstwo, ¿e obiekt jest NEO.
Obserwator musi potem okreœliæ, czy
jest to znany NEO, kometa, „œmieæ
kosmiczny”, czy rzeczywiœcie nowy
kandydat na NEO. Wiêkszoœæ tej pra-
cy mo¿na wykonaæ wykorzystuj¹c
narzêdzia na stronie internetowej
Minor Planet Center (MPC), gdzie s¹
zestawione niedawno odkryte plane-
toidy, znane komety i jasne statki ko-
smiczne. Jeœli po sprawdzeniu tego
wszystkiego dany obiekt przechodzi
wszystkie testy i jest uznany za nowe-
go kandydata na NEO, to jest wysy³a-
ny do MPC w Harvard Center for
Astrophysics. Jeœli oni zgadzaj¹ siê, ¿e
to naprawdê jest nowy kandydat na
NEO, to umieszczaj¹ ten obiekt na
NEO Confirmation Page (NEOCP) na:

Fot. 2. Kopu³a teleskopu 60" w œniegu. Fot. autor.
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http://cfa-www.harvard.edu/iau/NEO/
ToConfirm.html

W tym momencie obiekt trafia
do publicznej wiadomoœci. Kiedy mó-
wiê o tym podczas jakiejœ prelekcji, za-
wsze dostajê pytanie o trzymanie przez
rz¹d w sekrecie zagro¿enia przez wielk¹
planetoidê. Po prostu nie jest to mo¿li-
we poza filmami z Hollywoodu. Gdy
obserwator, czy to z programu czy pry-
watny, przesy³a wyniki obserwacji no-
wego przypuszczalnego NEO (a jeœli
tego nie zrobi, nie zostanie uznany za
odkrywcê), ta informacja staje siê pu-
blicznie dostêpna na tej stronie inter-
netowej i bêdzie na niej automatycznie
utrzymywana, póki nie nap³ynie dosta-
tecznie du¿o obserwacji, by wyliczyæ
dok³adn¹ orbitê. Po wyznaczeniu orbi-
ty obiekt otrzymuje oficjaln¹ nazwê,
tak¹ jak 2008 AB albo 2008 FJ31. Tak
wiêc gdyby zbli¿a³a siê do nas wielka
planetoida, utrzymanie tego w tajemni-
cy by³oby niemo¿liwe — nie tylko z te-
go powodu, ale tak¿e dlatego, ¿e wy-
wo³a³oby to wielkie podniecenie wœród
amatorów i zawodowców zajmuj¹cych
siê planetoidami.

To zwraca uwagê na inny, bardzo
istotny punkt. Znaczn¹ czêœæ pracy po-
legaj¹cej na œledzeniu obiektu nastêp-
nej nocy i póŸniej wykonuj¹ mi³oœnicy

astronomii przy pomocy swych prywat-
nych teleskopów. Ich praca jest bardzo
wa¿na dla wyd³u¿enia obserwowane-
go ³uku na niebie, co prowadzi do uzy-
skania dok³adniejszej orbity.

Jedn¹ z zalet naszej metody poszu-
kiwañ jest to, ¿e widzimy nasze obiek-
ty prawie w czasie rzeczywistym
(w wiêkszoœci przypadków nie ma wiê-
cej ni¿ godzina opóŸnienia). Tak wiêc
po wys³aniu pierwszych obserwacji
do MPC, jeœli wygl¹d obiektu na zdjê-
ciach budzi pewne w¹tpliwoœci, albo
jeœli nie jest pewne, czy mo¿na go zali-
czyæ do NEO, mo¿emy niezw³ocznie
zaplanowaæ tej samej nocy dodatkowe
obserwacje, zwykle nie póŸniej ni¿ po
up³ywie godziny od odkrycia. Pomaga
to uzyskaæ dok³adniejsze dane o wszel-
kich niepewnych obiektach, wyd³u¿yæ
obserwowany ³uk orbity i sprawdziæ ko-
metarn¹ naturê domniemanej komety
naœwietlaj¹c d³u¿ej zdjêcie.

Przypadek domniemanej komety
wymaga trochê wiêcej pracy. Gdy s¹-
dzisz, ¿e masz kometê, o czym œwiad-
czy warkocz lub koma wokó³ porusza-
j¹cego siê obiektu, których nie widaæ
przy s¹siednich obiektach o tej samej
jasnoœci, trzeba przed zg³oszeniem od-
krycia wykonaæ potwierdzaj¹ce obser-
wacje. Jest wiele rzeczy, które mog¹

powodowaæ fa³szywe warkocze przy
obiektach i potwierdzenie natury „war-
kocza” czy „komy” wymaga serii d³u¿-
szych ekspozycji (zwykle dwukrotnie
d³u¿szych ni¿ normalnie). Jeœli obiekt
przejdzie ten test, to obserwacje wy-
sy³a siê nie tylko do MPC ale i do Cen-
tralnego Biura Astronomicznych Tele-
gramów (CBAT), które zajmuje siê
og³oszeniami o nowych kometach.
Obiekt zostaje umieszczony na tej sa-
mej stronie NEOCP jako domniema-
ny NEO i oczekuje nie tylko na dodat-
kowe obserwacje pozycyjne, ale tak¿e
na niezale¿ne potwierdzenie jego na-
tury. Po kilku dniach, gdy obserwacje
od obserwatorów z ca³ego œwiata po-
twierdzaj¹, ¿e wygl¹da on jak kome-
ta, albo jego orbita okazuje siê kome-
tarna, obiekt otrzymuje nazwê i zostaje
og³oszony w Cyrkularzu Miêdzynaro-
dowej Unii Astronomicznej (IAUC).
Komety tak¿e otrzymuj¹ oznaczenie
sk³adaj¹ce siê z czterocyfrowego roku,
po którym nastêpuje po³¹czenie litery
i cyfry takie jak 2007 L3 albo 2008
G9. Kometa otrzymuje jednak tak¿e
nazwê od nazwiska obserwatora, któ-
ry j¹ odkry³, tak jak widowiskowa ko-
meta C/2006 P1 (McNaught) czy zu-
pe³nie niezauwa¿alna P/2008 L3
(Hill). Poprzedzaj¹ce litery „C” lub

Fot. 3. Teleskop Schmidta na Mt. Bigelow, na pó³noc od Tucson w gó-
rach Catalina. Fot. E. Beshore

Fot. 4. Kopu³a teleskopu Schmidta. Fot. autor.
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„P” oznaczaj¹ czy kometa jest okre-
sowa (P), z orbit¹, która zapewnia jej
powrót od czasu do czasu, albo czy ma
otwart¹ orbitê, która nie zapewnia jej
powrotu do wewnêtrznej czêœci Uk³a-
du S³onecznego. W niektórych przy-
padkach, gdy nasze oprogramowanie
wykrywa obiekt, a póŸniej obserwa-
cje innych obserwatorów pokazuj¹, ¿e
jest to kometa, otrzymuje on nazwê
obserwatorium, które go odkry³o, jak
w przypadku komet P/2003 YM159
(LINEAR-Catalina) albo C/2005 J2
(Catalina). [Uwaga redaktora Meteori-
te: LINEAR oznacza Lincoln Near
Earth Asteroid Research, inny program
poszukiwania NEO prowadzony przez
MIT Lincoln Laboratory.]

Na koniec ka¿dej nocy wszystkie
obiekty, znane i nieznane, s¹ wysy³a-
ne do MPC. W przypadku nieznanych
planetoid g³ównego pasa zostajemy
uznani za ich odkrywców, podczas gdy
obserwacje znanych obiektów s¹ do-
dawane do bazy danych o ich orbitach.
Gdy nieznane planetoidy s¹ obserwo-
wane przez okres obejmuj¹cy kilka
opozycji, co daje dok³adn¹ orbitê, to
uzyskuj¹ one liczbowe oznaczenie
(np. 115345 albo 152131) i wtedy od-
krywcy mog¹ nadaæ im nazwy. Obec-
nie CSS zawiera tysi¹ce planetoid, któ-
rym mo¿na nadaæ nazwy. [Uwaga
redaktora Meteorite: w koñcu lipca
2008 r. by³o blisko 190000 ponume-
rowanych planetoid, ale nazwy mia³o
tylko nieca³e 15000.]

Oczywiœcie prawdziw¹ per³¹ w ko-
ronie by³oby zaobserwowanie i zg³o-
szenie ma³ej (poni¿ej 150 m) planeto-
idy i przewidzenie jej miejsca uderzenia
w Ziemiê, tak aby wszyscy mogli wi-
dzieæ, jak to siê zdarzy i ewentualnie
przedsiêwzi¹æ œrodki ostro¿noœci, a po-
tem mogli zaplanowaæ poszukiwania jej
fragmentów.

Przypadek 2008TC3
Taka okazja nadarzy³a siê w paŸ-

dzierniku roku 2008.
Jak stwierdzi³ mój kolega z zespo-

³u, Rich Kowalski (tak¿e moderator
Listy Dyskusyjnej Ma³ych Planet,
MPML), „Samo odkrycie nast¹pi³o
doœæ rutynowo, tak jak w wiêkszoœci
przypadków.” W nocy z 5 na 6 paŸ-
dziernika 2008 r., oko³o 6:30 UT pod-
czas normalnych poszukiwañ telesko-
pem 60” w Steward Observatory
na Mt. Lemmon, Rich znalaz³ now¹
planetoidê na granicy Ryb i Pegaza,

Fot. 6. Dziesiêciogodzinne œlady gwiazd nad teleskopami Schmidta (z prawej) i Kuipera 61” (z le-
wej) na Mt. Bigelow. Fot. autor.

tu¿ na po³udnie od Wielkiego Czwo-
roboku Pegaza, przemieszczaj¹c¹ siê
2,5 stopnia na dobê niemal dok³adnie
na zachód. Taka rzecz zdarza siê kilka
razy w ci¹gu nocy zale¿nie od tego,
w której czêœci nieba pracujemy.
W wiêkszoœci s¹ to znane planetoidy,
ale tym razem by³ to oczywisty nowy
NEO. Nie zosta³ umieszczony od razu
na NEOCP, gdzie zawsze trafia infor-
macja od obserwatora. Dr Tim Spahr,
dyrektor MPC (i wspó³za³o¿yciel CSS,
gdy by³ na University of Arizona), po-
informowa³ Richa,
¿e „program zakomu-
nikowa³ brak jedno-
znacznego rozwi¹za-
nia”. Po uzyskaniu
dodatkowych obser-
wacji nastêpnej nocy
problem zostanie roz-
wi¹zany. Na tym za-
koñczy³a siê noc dla
Kowalskiego.

Kilka godzin po
odkryciu, gdy Rich
spa³, Don Yeomans
z JPL opublikowa³
nastêpuj¹cy komu-
nikat: „Wstêpna or-
bita obliczona przez
Minor Planet Center
sugeruje, ¿e obiekt
ten wejdzie w at-
mosferê w ci¹gu
doby od odkrycia.
JPL potwierdza, ¿e
wejœcie w atmosferê
nast¹pi najprawdo-
podobniej wcze-
snym rankiem nad
pó³nocnym Suda-

nem, o 2:46 UT we wtorek rano. Bo-
lid, który mo¿e byæ bardzo jasny, bê-
dzie lecia³ z zachodu na wschód
(z azymutu = 281 stopni) i wejdzie
w atmosferê z prêdkoœci¹ 12,8 km/s
pod bardzo ma³ym k¹tem (19 stopni)
wzglêdem miejscowego horyzontu.
Jest bardzo ma³o prawdopodobne, ¿e
jakiœ wiêkszy fragment przetrwa przej-
œcie przez ziemsk¹ atmosferê. Obiek-
ty tej wielkoœci przypuszczalnie
wchodz¹ w ziemsk¹ atmosferê œred-
nio co kilka miesiêcy, ale po raz pierw-

Fot. 5. Teleskop Siding Spring Survey („Uppsala Schmidt”) w Au-
stralii. Fot. R. McNaught.
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Fot. 8. Œlady na niebie pozosta³e po wejœciu 2008 TC3 w ziemsk¹ atmosferê. Z Astronomy Picture
of the Day NASA.

Fot. 7. Zdjêcie z satelity EUMetSat czêœci Sudanu, które podobno ukazuje „rozb³ysk” wywo³any
zderzeniem 2008 TC3. Dot¹d nie odnaleziono ¿adnego okazu. [Do ukoñczenia artyku³u; póŸniej
znaleziono oko³o 5 kg – przyp. red.]

szy takie zdarzenie zosta³o zapowie-
dziane przez jego nast¹pieniem.”

Oczywiœcie Rich nie mia³ pojêcia,
co siê dzia³o i gdy siê obudzi³, czeka³y
na niego gratulacje dla bohatera dnia
i wiadomoœæ, ¿e odkry³ obiekt, który
za szeœæ godzin wpadnie w atmosferê
nad Sudanem. Odebra³ wiele emaili
i telefonów w³¹cznie z telefonicznym
wywiadem dla lokalnej stacji telewi-
zyjnej, ale bardzo szybko musia³ wyjœæ
i wróciæ do poszukiwania dalszych
obiektów.

Dok³adnie w przewidzianym cza-
sie satelita U.S. Air Force wykry³ wej-
œcie i pojawi³ siê nastêpuj¹cy komu-
nikat: „Czujniki na pok³adzie satelity
USA wykry³y pojawienie siê bolidu
nad Afryk¹ 7 paŸdziernika 2008 r.
o 02:45:40 UT. Wstêpna obserwacja
lokuje obiekt na wysokoœci 65,4 km,
na 20,9 stopniu szerokoœci pó³nocnej
i 31,4 stopniu d³ugoœci wschodniej.
Obiekt eksplodowa³ na wysokoœci
oko³o 37 km na 20,8 stopniu szeroko-
œci pó³nocnej i 32,2 stopniu d³ugoœci
wschodniej. Ca³kowita wypromienio-
wana energia by³a oko³o 4,0×1011 d¿u-
li. Jest ona równowa¿na energii oko³o
0,1 KT (przy za³o¿eniu cia³a doskona-
le czarnego o temperaturze 6000 Kel-
vinów)”.

Przeszukano obrazy z satelitów me-
teorologicznych i na zdjêciu z EUMet-
Sat zauwa¿ono rozb³ysk w odpowied-
nim czasie i miejscu. By³o tak¿e
doniesienie, ¿e pilot samolotu linii
KLM pilot lec¹cego w tamtej okolicy
widzia³ b³ysk na niebie, a w internecie
pojawi³o siê zdjêcie ukazuj¹ce œlad bo-
lidu na niebie.

By³ to pierwszy przypadek, ¿e obiekt
zosta³ wykryty, œledzony; przewidzia-
no nie tylko, ¿e uderzy w Ziemiê,
ale dok³adnie w którym miejscu i kie-
dy, po czym wszystko zdarzy³o siê do-
k³adnie tak, jak przewidywano. Jest to
potwierdzenie sensu pracy wykonywa-
nej przez nasz program poszukiwaw-
czy i prawdopodobnie nie jest to ostat-
nie takie wydarzenie. Tym razem by³a
to ska³a wielkoœci samochodu i nie spo-
wodowa³a szkód, po czêœci z powodu
miejsca l¹dowania i ablacji. Jednak
w przypadku ska³y tylko kilka razy
wiêkszej, która trafi w du¿e miasto, sy-
tuacja siê zmienia. Pokazuje to wyraŸ-
nie, dlaczego potrzebujemy odnaleŸæ
takie obiekty i okreœliæ ich orbity na
wiele lat wczeœniej, zanim stworz¹ one
bezpoœrednie zagro¿enie.

E-mail: rhill@lpl.arizona.edu

W roku 1975 zapisa³em siê do ALPO (Sto-
warzyszenie Obserwatorów Ksiê¿yca i Pla-
net) i do AAVSO (Amerykañskie Stowarzy-
szenie Obserwatorów Gwiazd Zmiennych)
i od tego czasu dzia³am aktywnie, do pew-
nego stopnia, w obu tych organizacjach.
Tego samego roku, z ¿on¹ i jeszcze jedn¹
osob¹, za³o¿yliœmy The Sunset Astronomi-
cal Society w Midland, Michigan. Dziœ jest
to wci¹¿ silna organizacja.

W 1979 r. zatrudni³em siê w Warner and
Swasey Observatory (Case Western Rese-
rve University) do obs³ugi ich teleskopu
Burrell Schmidta, który zosta³ przeniesio-
ny z Cleveland, Ohio, do Kitt Peak w Ari-
zonie. Pracowa³em tam przez 12 lat a¿ do
zakoñczenia grantu. Dwa lata po przepro-

wadzce do Tucson, moja ¿ona (Dolores
Hill) dosta³a posadê w Lunar and Plane-
tary Laboratory (University of Arizona)
jako meteorytyk. W tym czasie Walter Haas
poprosi³ mnie o za³o¿enie Sekcji S³onecz-
nej, co zrobi³em (zob. historiê ALPOSS na
stronie g³ównej Sekcji S³onecznej).

W 1992 r. gdy grant Warner and Swa-
sey National Science Foundation nie zo-
sta³ przed³u¿ony, zacz¹³em pracê w Lunar
and Planetary Laboratory, w grupach at-
mosfer planet i zakryæ planet. Ta praca
straci³a fundusze w grudniu 1999 r. i wte-
dy Steve Larson przyj¹³ mnie do pracy
w Catalina Sky Survey, projektu poszuki-
wañ planetoid bliskich Ziemi, gdzie pra-
cujê do dziœ.
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Carancas — gdy p³acz¹ anio³y:
Walka o skarb zagrzebany

w peruwiañskim kraterze meteorytowym
Kevin Kichinka

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

W Meteorite Central Bulletin
Board pojawi³a siê 16 wrze-
œnia 2008 r. nastêpuj¹ca

wiadomoœæ: „Chcia³bym tylko przy-
pomnieæ wszystkim bardzo wa¿n¹
pierwsz¹ rocznicê, która minê³a wczo-
raj i tu i w Peru, a nikt nie wspomnia³
o tym wa¿nym spadku meteorytu.”

Rzeczywiœcie o tym wydarzeniu
trudno bêdzie zapomnieæ.

Dealerzy oferuj¹ Carancas H4-5
œrednio po 101 dolarów za gram, po do-
larze za ka¿de fa³szywe twierdzenie,
niezrealizowane dobre chêci, pomówie-
nie, ¿¹danie ³apówki, oskar¿enie, obe-
lgê dotycz¹c¹ pochodzenia i negatyw-
ny artyku³ w mediach, jakie wywo³a³
ten meteoryt.

Gdy ktoœ jedzie do regionów w kra-
jach s³abo rozwiniêtych, które nie zo-

sta³y uszczêœliwione zasobami, etyk¹
pracy czy mo¿liwoœciami edukacyjny-
mi, jak kraje, w których wielu z nas
przypadkiem siê urodzi³o, to osoba na-
wet z odrobin¹ wra¿liwoœci powinna
poruszaæ siê delikatnie. Wra¿liwe du-
sze mog¹ rozpychaæ siê ³okciami na tej
zat³oczonej planecie nie rani¹c nikogo.

Jako ktoœ, kto zebra³ i opublikowa³
„historiê meteorytów”, s¹dzê, ¿e spa-
dek w Carancas jest jednym z najbar-
dziej godnych po¿a³owania zdarzeñ
w anna³ach kolekcjonowania meteory-
tów. Opowieœæ, któr¹ przedstawiê, opie-
ra siê na rozmowach z kolekcjonerami,
dealerami i badaczami, ale przewa¿nie
czerpa³em z wiadomoœci umieszcza-
nych na liœcie dyskusyjnej w Meteorite
Central.com. Nie zamierzam dodawaæ
nazwisk uczestników tych dyskusji,

ale mo¿na je znaleŸæ w archiwach
z wrzeœnia, paŸdziernika i listopada
2007 roku. Piszê tê relacjê w pierwsz¹
rocznicê spadku Carancas maj¹c na-
dziejê, ¿e do podobnego niepowodze-
nia ju¿ nigdy wiêcej nie dojdzie.

Meteoryt ten spad³ 15 wrzeœnia
2007 r. w Peru, blisko granicy z Boli-
wi¹, w wysoko po³o¿onym, spalonym
s³oñcem regionie. Ten obszar Peru jest
zamieszka³y przez rdzenn¹ ludnoœæ,
utrzymuj¹c¹ siê z uprawy roli i wypa-
sania byd³a, ze s³abym formalnym wy-
kszta³ceniem i rocznym dochodem na
g³owê oko³o 250 dolarów. Meteoryt
spad³ blisko rzeki pozostawiaj¹c krater,
który wype³ni³ siê wod¹. Jedna osoba
twierdzi³a, ¿e zosta³a powalona przez
falê uderzeniow¹; inne osoby zachoro-
wa³y od „wyziewów”. Gazety w Limie
podawa³y twierdzenia rosyjskiego rz¹-
du, ¿e by³ to radioaktywny, amerykañ-
ski satelita szpiegowski. Miejscowi
mieszkañcy wyzbyli siê obaw i wiêk-
szoœæ traktowa³a krater tylko jako cie-
kawostkê. Jak na ironiê krater by³ naj-
bardziej ceniony, jako wygodne miejsce
do sikania.

Inni wiedzieli lepiej. Zacz¹³ siê na-
p³yw zagranicznych poszukiwaczy-de-
alerów meteorytowych, œwiadomych
pieniê¿nej wartoœci tego miejsca. Nie-
którzy po cichu za³atwili swoje sprawy
i wyjechali. Inni mieli wy¿sze aspira-
cje, zyskuj¹c zainteresowanie miesz-
kañców przez zachêcanie nieufnej
i zdumionej ludnoœci do szukania i wy-
mieniania kamieni na dolary i do osu-
szenia krateru i wykopania poszukiwa-
nej g³ównej masy. Rozpowszechni³o siê
przeœwiadczenie, ¿e na dnie krateru
mo¿e byæ coœ wa¿nego i cennego.
W trakcie tego niektórzy obcokrajow-
cy z³amali „regu³ê numer 1” ka¿dego
przewodnika: odwiedzaj¹c biedne miej-
sca, gdzie nie panuje prawo, nie poka-
zuj du¿ej iloœci gotówki.

Dolewaj¹c oliwy do ognia pewien
obcokrajowiec zadeklarowa³ chêæ

Fot. 1. Meteorite Man przybywa w przebraniu. Upodobniaj¹c siê do miejscowych, meteorytowy
dealer z USA, Robert Haag, nale¿a³ do tych poszukiwaczy, którzy zbierali okazy meteorytu Caran-
cas etycznie i bez incydentów w Peru. Fot. Aguila-Condor.
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zakupienia tego miejsca, chocia¿ wiêk-
szoœæ ziemi w tej okolicy jest niefor-
maln¹ w³asnoœci¹ wszystkich ludzi
od setek lat. W odwiecznej tradycji na
pó³ wêdrownych ludów, poszczególne
osoby prosz¹ przywódców grup o po-
zwolenie na uprawianie i wypasanie da-
nego miejsca.

Miejscowe w³adze szybko zoriento-
wa³y siê, ¿e jest wywo¿one coœ cenne-
go i zaczê³y dzia³aæ w kierunku objê-
cia krateru dozorem i kontrolowania
pozyskiwania okazów. Mia³y one na-
dziejê, ¿e krater stanie siê magnesem
przyci¹gaj¹cym turystów. Obawiaj¹c
siê, ¿e rz¹d skonfiskuje zdobycz, miej-
scowi uniemo¿liwili dostêp badaczom
z Limy.

W koñcu zagranicznym dealerom,
nazwanym podejrzliwie przez media
meteorytowymi „handlarzami”, odmó-
wiono zgody na wykopywanie i zbie-
ranie dalszych okazów. Niektórzy
twierdzili, ¿e zap³acili policji ³apów-
ki tylko po to, by szybko opuœciæ kraj
przez inne przejœcie graniczne,
by unikn¹æ rzekomego aresztowania.
Policjanci, którzy podobno sprzedawa-
li meteoryty obcokrajowcom, byli
przes³uchiwani i z³o¿yli pozwy prze-
ciw obcokrajowcom, którzy ich o to
oskar¿yli. Nie pojawi³y siê ¿adne pie-
ni¹dze na wykopaliska w kraterze i je-
go ochronê ani od biednych lokalnych
w³adz, ani od rz¹du, ani od wyra¿aj¹-
cych oburzenie zagranicznych deale-
rów, którzy teraz wypadli z gry.

Na ile szczera by³a deklaracja ob-
cokrajowców, ¿e ich celem jest pomoc

Peru w wydobyciu wielkiego meteory-
tu i zachowaniu jego krateru? Gdy zo-
stali zganieni, zamiast zmieniæ front
i próbowaæ osi¹gn¹æ cel kana³ami dy-
plomatycznymi, niektórzy obcokra-
jowcy wykorzystali narodowe media
do wygra¿ania sobie nawzajem. Pe-
wien dealer opublikowa³ na forum me-
teorytowym karykaturê przyrównuj¹c
znacz¹cych, chocia¿ niedofinansowa-
nych peruwiañskich naukowców do
t³uk¹cych kamienie pawianów. W koñ-
cu zosta³a w³¹czona Ambasada Ame-
rykañska. Tylko anio³y p³aka³y.

Po ka¿dej stronie dominowa³ brak
dobrych obyczajów. Pewni obcokra-
jowcy zostali personae non grata

i byliby rozs¹dni unikaj¹c spêdzania
urlopu w Peru. Media, naukowcy,
agencje rz¹dowe i miejscowi ludzie
z niepodleg³ego kraju byli z³oœliwie
wyszydzani przez tych nieproszo-
nych, poszukuj¹cych zysku meteory-
towych ekspertów, którzy spadli na
scenê z delikatnoœci¹ i celem roju sza-
rañczy na pole.

W wyniku spadku Carancas wzro-
s³o prawdopodobieñstwo, ¿e Peru i inne
kraje zaostrz¹ przepisy albo zabroni¹
w przysz³oœci poszukiwañ meteorytów.
Ale, drogi czytelniku, to jeszcze nie
koniec tego szaleñstwa.

Gdy te pierwsze fragmenty jeszcze
nie sklasyfikowanego Carancas pojawi-
³y siê w ofertach, twierdzono, ¿e ten
meteoryt jest „byæ mo¿e z Merkurego”
i byæ mo¿e „CH” albo „nowy typ me-
teorytu”. Cena by³a $100/gram, niewie-
le mniej ni¿ za naprawdê historyczny,
francuski eukryt Juvinas, który spad³
w 1821 r. Szybko zosta³y sprzedane.
Spekulacja pod p³aszczykiem entuzja-
zmu.

Pewien miêdzynarodowy dealer
minera³ów z Cochabamba w Bolivii
oferowa³ trochê ³adnych okazów po
znacznie ni¿szych cenach. Ten sam
dealer, który umieœci³ oczerniaj¹c¹
karykaturê (i który przypadkowo ofe-
rowa³ Carancas po $100) ostrzega³
potencjalnych nabywców przed zaku-
pami twierdz¹c, ¿e boliwijska poczta
prawdopodobnie zatrzyma przesy³kê.
Boliwijski dealer musia³ broniæ swych
interesów, po czym z powodzeniem
sprzeda³ i dostarczy³ materia³.

Fot. 3. Przyjaciele nazywaja j¹ „Valentina”; w gazetach nazywano j¹ „Justina Limache” Doma-
ga³a siê odszkodowania za jej lamê i owcê rzekomo zabite przez Carancas. Fot. Aguila-Condor.

Fot. 2. P³ytka cienka Carancas przygotowana w Universidad Mayor de San Andres w La Paz, w
Boliwii.
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Fot. 4. Carancas H4-5. Fot. Gonzalo Pereira.

ß

Jako kolekcjoner meteorytów jestem
zawstydzony ca³oœci¹ zdarzeñ wywo-
³anych przez moich kolegów i czujê siê
winny jako cz³onek tej spo³ecznoœci.
Energicznie protestowa³em zyskuj¹c
obelgi od g³ównego sprawcy tego cha-
osu. Wydaje siê, ¿e oburzenie wszyst-
kich innych znik³o, gdy ma³e meteory-
ty Carancas pojawi³y siê na eBayu
startuj¹c od pensa.

Pewien Amerykanin maj¹cy kontak-
ty w Boliwii i meteoryty do sprzeda-
nia, poprosi³ mnie o potwierdzenie in-
formacji o „zabitych zwierzêtach” na
skutek spadku, jak twierdzi³a pewna
kobieta, któr¹ odwiedzili boliwijscy
misjonarze. Zapozna³em siê z niespój-
nym, ustnym œwiadectwem. Nie by³o
¿adnego namacalnego dowodu, ani ¿ad-
nego innego œwiadka. Kilka osób ofe-
ruj¹cych okazy opowiedzia³o tê histo-
riê i „uciek³o z ni¹”. W dziedzinie, gdzie
zaufanie jest najwa¿niejsze, takie dzia-
³ania deprecjonuj¹ hobby atakuj¹c jego
wiarygodnoœæ.

Zadzwoni³em do mojego przyjacie-
la Gonzalo Pereiry, szanowanego
astronoma z Universidad Mayor
de San Andres w La Paz, w Boliwii.
Opiekuje siê on pokaŸnym zbiorem
meteorytów podarowanym szczodrze
temu krajowi przez Blaine Reeda.
Gonzalo odwiedza³ ju¿ kilkakrotnie
miejsce ko³o jeziora Titicaca badaj¹c
spadek i zbieraj¹c okazy. Sytuacja
zmieni³a siê z przybyciem zagranicz-
nych dealerów meteorytów.

Gonzalo pisa³, „Wczoraj by³em
znów przy kraterze i zrobi³o siê to zwa-
riowane miejsce, setki wieœniaków
szukaj¹cych meteorytów i czterech po-
szukiwaczy meteorytów z innych kra-
jów (dwóch z USA, jeden z Niemiec
i jeden z Urugwaju). Zaczêli oni ku-
powaæ meteoryty od miejscowych lu-
dzi i ceny posz³y znacznie w górê.
W zesz³y pi¹tek mój przyjaciel kupi³
oko³o 0,5 kg za 100 Bolivianos
(12$ US). Teraz ci gringo kupuj¹ to
samo za 150$ US.”

Podczas póŸniejszego zamieszania
Gonzalo nigdy nie utraci³ dostêpu do
krateru. Widocznie rozumia³ on histo-
ryczne znaczenie tematu, gdy je¿d¿¹c
jeszcze kilka razy do krateru próbo-

wa³ rozmawiaæ z kobiet¹ twierdz¹c¹,
¿e jej lama i owca zosta³y zabite przez
spadaj¹cy meteoryt lub wyrzucone
od³amki. Gonzalo nie zdo³a³ odnaleŸæ
kobiety, ale przeprowadzi³ wywiad
z cz³onkami jej rodziny, s¹siadami
i misjonarzami.

Nikt spoœród jej rodziny i s¹siadów
nie potwierdzi³, ¿e jakiekolwiek zwie-
rzê zginê³o od meteorytu, ani ¿e ta ko-
bieta kiedykolwiek im o tym wspomi-
na³a. Ta kobieta powiedzia³a tylko
misjonarzom twierdz¹c, ¿e zwierzêta
zosta³y zakopane ko³o jej domu, co by-
³o dziwne i nieprawdopodobne, bo la-
my i owce s¹ cenione ze wzglêdu na
we³nê i jako ¿ywnoœæ.

Gonzalo rozmawia³ z misjonarza-
mi, którzy powiedzieli, ¿e ludzie szu-
kaj¹cy finansowego wsparcia czêsto
twierdz¹, ¿e zwierzêta w ich gospo-
darstwie zdech³y wskutek choroby
albo zosta³y skradzione. Dlaczego
wiêc nie mog³y zostaæ zabite przez
meteoryt? Po hiszpañsku tych ludzi
nazywa siê opportunistas. Nie s³ysza-
³em, by ci misjonarze wynagrodzili jej
stratê.

Tak jak w przypadku „psiej histo-
rii” z Nakhla, któr¹ krytykowa³em
na tych stronach kilka lat temu, by³
tylko jeden œwiadek. W obu przypad-
kach twierdzenia by³y nieprawdopo-
dobne. Ani osoba nie przedstawi³a

zwierzêcia trafionego przez meteoryt,
ani rzekomego meteorytu zabójcy.

„Nadzwyczajne twierdzenia wyma-
gaj¹ nadzwyczajnych dowodów”. Wo-
bec braku dowodów to twierdzenie na-
le¿y z naukowego punktu widzenia
odrzuciæ. Gdyby to by³o oskar¿enie
o przestêpstwo, nikt nie by³by przeko-
nany. Carancas jest pierwszym obser-
wowanym spadkiem w Peru i przebija
Sevaruyo H5 (Bolivia) jako meteoryt
znaleziony na „najwiêkszej wysoko-
œci”. Wywo³a³ ogromne wra¿enie
w œwiecie pomijaj¹c nawet krater. Wy-
starczy!

Módlmy siê, aby w przysz³oœci oso-
by zaanga¿owane w dostarczanie me-
teorytów na rynek robi³y to zgodnie
z zasadami nauki i by poszukiwacze
zachowywali siê w terenie bardziej de-
likatnie. Gdy niebiosa zsy³aj¹ dar, g³u-
pot¹ jest doprowadzanie anio³ów
do rozpaczy.

E-mail: marsrox@gmail.com

Kevin Kichinka propaguje kulturaln¹
wra¿liwoœæ podczas zbierania meteory-
tów w terenie — z szacunkiem dla lokal-
nej kultury, tradycji, stosowaniem siê
do przepisów prawa i z poszanowaniem
prawa w³asnoœci, by zapewniæ dostêp
do meteorytów w przysz³oœci.

zaprasza.info
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Relacja ze spadku meteorytu ko³o Tam-
dakht w Maroku, 20 grudnia 2008 r.

Svend Buhl, Lea i Philippe Thomas

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

W sobotê, 20 grudnia, o 22:37
czasu miejscowego, miesz
kañcy po³udniowo-zachod-

niej i centralnej czêœci Maroka byli
œwiadkami bardzo jasnego, d³ugo
trwaj¹cego bolidu. Setki, jeœli nie ty-
si¹ce ludzi widzia³y w ca³ym kraju, jak
bolid lecia³ niemal poziomo od za-
chodniego wybrze¿a do gór Wysokie-
go Atlasu. Dopiero osiem dni póŸniej,
28 grudnia 2008 r., znaleziono pierw-
sze meteoryty.

Relacje dotycz¹ce trajektorii boli-
du s¹ rozbie¿ne. Wed³ug A. Alhyane
bolid „lecia³ z po³udniowego zachodu
na pó³nocny wschód” w kierunku Tam-
dakht, na pó³noc od Ouarzazate. Kil-
ku œwiadków na pó³noc od trajektorii,
w okolicy Aït Ouri, twierdzi³o ¿e bo-
lid widzieli na po³udniu miêdzy wio-

skami Aït Ourir i Tahnaout. Tam
znikn¹³ on za górami.

Jeœli ta obserwacja jest poprawna,
to oznacza, ¿e bolid musia³ ju¿ wów-
czas lecieæ na bardzo ma³ej wysoko-
œci. Miêdzy szczytami Jebel Bou
Ouriol (3578 m) i Jebel Tistouit
(3224 m) jest luka, przez któr¹ obser-
wator z okolicy Ait Ourir móg³ widzieæ
bolid.

Jeœli bolid znikn¹³ za Jebel Tisto-
uit, to ka¿demu obserwatorowi w tych
dwóch wsiach musia³oby siê wyda-
waæ, ¿e bolid zderzy³ siê z gór¹. Ob-
raz nakreœlony przez œwiadków w ar-
tykule z 28 grudnia w marokañskiej
gazecie Al Masah (Wieczór) potwier-
dza tê interpretacjê. Po znikniêciu
za Jebel Tistouit bolid lecia³ jeszcze ja-
kieœ dziesiêæ kilometrów zanim mete-

oryty spad³y 10—15 km na pó³nocny
wschód od Tamdakht.

Informacjê o obserwacjach bolidu
i zjawiskach sejsmicznych przekaza³
na meteorytow¹ listê dyskusyjn¹ Me-
teorite Central A. Alhyane tydzieñ
po zjawisku, 27 grudnia 2008 r. Na-
stêpnego dnia Al Masah opublikowa³
artyku³ zawieraj¹cy relacje œwiadków
i rozwa¿ania na temat natury zjawiska.

Kilku marokañskich poszukiwaczy
rozpoczê³o szukanie meteorytów, gdy
tylko rozesz³y siê pierwsze informa-
cje o bolidzie. Teren u podnó¿a gór
Wysokiego Atlasu jest, delikatnie mó-
wi¹c, trudny. W przeciwieñstwie
do obszarów Sahary typu hammada
czy reg, nie mo¿na tu szukaæ meteory-
tów z samochodu z powodu stromych
w¹wozów, zboczy usianych g³azami

Fot. 1. Mapa obszaru rozrzutu Tamdakht.



METEORYT 2/200914

i licznych kanionów, i wyschniêtych
koryt rzecznych o stromych brzegach.

Pomimo tych warunków doœwiad-
czeni poszukiwacze, przy pomocy miej-
scowej ludnoœci, ju¿ po oœmiu dniach
znaleŸli pierwsze meteoryty. Pierwszy
okaz meteorytu Tamdakht znalaz³ 28
grudnia Y. Oulmaleh z Erfoudu. Po-
wiadomi³ on swego partnera, P. Tho-
masa, który przekaza³ próbkê do zba-
dania i sklasyfikowania.

3 stycznia 2009 r., A. Habibi powia-
domi³ na meteorytowej liœcie dysku-
syjnej o znalezieniu pierwszych chon-
drytów. Okazy, które znaleziono
w ostatnich dniach grudnia 2008, wy-
s³ano do instytutów naukowych i za-
oferowano kolekcjonerom zaledwie
kilka dni póŸniej pod nazwami „Talio-
uine,” „Ticka,” „Tamdakhte,” i „Tam-
daght.”

Pogoda na obszarze spadku zmieni-
³a siê w drugim tygodniu stycznia z su-
chej i zimnej na deszczow¹ i burzow¹.
Warunki do szukania i przetrwania
meteorytów le¿¹cych jeszcze gdzieœ
w terenie pogorszy³y siê wiêc znacznie.
Podczas gdy na pierwszych znalezi-
skach nie widaæ œladów utlenienia, to na
okazach znalezionych w koñcu stycz-
nia widaæ ju¿ zacz¹tki rdzawych obwó-
dek wokó³ ziaren metalu widocznych
na powierzchniach prze³amu.

Gdy liczba odnalezionych okazów
zwiêkszy³a siê od dwóch do dziesiêciu,
sta³o siê jasne, ¿e meteoroid rozpad³ siê
na kawa³ki i wytworzy³ obszar rozrzu-
tu. Wiele znalezionych okazów ma kan-
ciaste kszta³ty wskazuj¹ce, ¿e pochodz¹
one z wiêkszego cia³a macierzystego,
które rozpad³o siê w locie. Odg³osy
eksplozji, o których mówili œwiadko-
wie, potwierdzaj¹ koncepcjê jednej lub
kilku fragmentacji.

Poniewa¿ wiêkszoœæ okazów, które
mogliœmy dot¹d zbadaæ, ma grub¹
(0,7—1,1 mm) skorupê, to proces abla-
cji musia³ byæ kontynuowany doœæ d³u-
go po nast¹pieniu fragmentacji. ¯aden
ze œwiadków nie wspomina jednak
o kilku bolidach.

Obszar rozrzutu
Wed³ug stanu wiedzy z pocz¹tku

marca 2009 r. obszar rozrzutu rozci¹ga
siê od Anakhsa (Anerssa), ~10 km
na pó³nocny zachód od Tamdakht,
do Qued Aachir, oko³o 1,5 km na pó³-
nocny wschód od Tamdakht. Udoku-
mentowane miejsca znalezienia s¹ po-
kazane na mapie (fot. 1). Te meteoryty

mentów, trudno ustaliæ dok³adn¹ licz-
bê odnalezionych okazów. Mówi siê
o odnalezieniu kilku innych okazów
o nieznanej wadze, ale Ÿród³o, czy ist-
nienie tych dodatkowych meteorytów
nie zosta³o potwierdzone. Jeden okaz,
wa¿¹cy 87 kg, wydaje siê jednak doœæ
pewny, poniewa¿ oferowano go ju¿ kil-
ku osobom.

Najwiêkszy meteoryt potwierdzo-
ny dot¹d wa¿y ~40 kg i zosta³ znale-
ziony w Wadi Aachir (31° 09'49,3”N,
7°00'51,4”W). Druga co do wielkoœci
bry³a, ~15 kg, rozlecia³a siê na kilka-
set kawa³ków od uderzenia w zbocze
wychodni wapienia w kanionie
(31° 08'11,4”N, 7°04'10,1”W). Kawa³-
ki te by³y rozrzucone pó³kolem wokó³
miejsca uderzenia a¿ do odleg³oœci
10 m (zob. opis tego miejsca w relacji
Lei i Philippe’a Thomasów).

Kilka innych bry³ tak¿e rozlecia³o siê
przy zderzeniu. Wœród nich by³ okaz
~400 g, z którego znaleziono siedem
fragmentów. Po z³o¿eniu ten meteoryt
przypomina³ kszta³t delty lub krótkie-
go bumerangu z cienkimi brzegami, ale
bez widocznych oznak orientowania.
Do innych znalezionych, mniej lub bar-
dziej nietkniêtych okazów nale¿¹ me-
teoryty wa¿¹ce 3800 g, 2007 g ca³y
okaz, 1514 g, i 1407 g ca³y okaz,
wszystkie ze œladami uderzenia i z bra-
kuj¹cymi mniej ni¿ piêæ procent ich
ca³kowitej masy.

Odnalezienie drugiego
okazu Tiguert n’Ait Farss

Poniewa¿ w terenie prawdopodob-
nie by³y jeszcze meteoryty, deszcz Tam-

znaleziono po obu stronach Jebel Tach-
koucht. Proszê zauwa¿yæ, ¿e dane
przedstawione na mapie mog¹ obecnie
pokrywaæ tylko czêœæ rzeczywistego
obszaru rozrzutu i ¿e kilka miejsc zna-
lezienia trzeba uwa¿aæ za niepewne
do czasu dok³adniejszego zbadania.

Wiêksze meteoryty (>10 kg) znale-
ziono na po³udniowych zboczach góry
Jebel Anrhomer, której szczyt siêga
wysokoœci 3607 m. Ten teren jest kszta³-
towany przez wyschniête koryta rzek
o orientacji pó³noc—po³udnie, które
wcinaj¹ siê w pod³o¿e z wapienia i gli-
ny. Typowym rodzajem gruntu w wadi
Asif Imouten i Asif Anarhra s¹ aluwial-
ne ¿wiry z³o¿one z wapienia, czerwo-
nego piaskowca, dolomitów, i gliny.
Wy¿ej po³o¿one tarasy z niewielkim
lub zerowym gradientem hydraulicz-
nym czêsto s¹ pokryte warstw¹ ciem-
noczerwonej gleby laterytowej.

Wiele okazów, które dot¹d znalezio-
no, w³¹cznie z tymi o wadze poni¿ej
1 kg, czêsto jest rozkruszonych na wiele
fragmentów wskutek si³y zderzenia. Po-
zioma trajektoria, p³ytkie wg³êbienia
uderzeniowe w sypkim ¿wirze i zupe³-
ne rozbicie bry³, które uderzy³y raczej
w glinê ni¿ w ska³ê, mo¿e byæ dowo-
dem, ¿e meteoryty zachowa³y przynaj-
mniej u³amek swej prêdkoœci kosmicz-
nej w momencie uderzenia w grunt na
wysokoœci miêdzy 1500 a 1600 m, bo
na takiej wysokoœci znaleziono okazy.

Obecnie (luty/marzec 2009) mo¿na
uznaæ za potwierdzone znalezienie
w sumie ~13 okazów o ³¹cznej wadze
~77 kg. Poniewa¿ wiêkszoœæ meteory-
tów znaleziono w postaci wielu frag-

Fot. 2. Do³ek po uderzeniu meteorytu i wa¿¹cy 3,5 kg meteoryt w miejscu znalezienia ko³o Tiguert
n’Ait Farss. Fot. M. Aid.
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dakht zapowiada³ bezcenn¹ mo¿liwoœæ
udokumentowania œwie¿o spad³ych
meteorytów w miejscu spadku. Nama-
wialiœmy wiêc naszego koresponden-
ta, aby poinformowa³ mieszkañców,
¿eby nie ruszali nowych znalezisk za-
nim miejsce znalezienia nie zostanie
udokumentowane.

W ostatnim tygodniu stycznia no-
mad z zespo³u M. Aida zawiadomi³
o znalezieniu nowego okazu. Miejsce
znajdowa³o siê oko³o 3 km od miejsca,
gdzie znaleziono wczeœniej, 17 stycz-
nia, okaz 2 kg ko³o wsi Ait n’Farss (Ti-
guert Ait n’Farss 01). Zgodnie z proœb¹
znalazca pozostawi³ nienaruszone miej-
sce znalezienia, co umo¿liwi³o sporz¹-
dzenie dok³adnej dokumentacji fotogra-
ficznej. Zrobi³ to M. Aid 3 lutego, cztery
dni po znalezieniu i pó³tora miesi¹ca
po spadku meteorytu (zob. str. 4, u do³u
z prawej).

Meteoryt Tiguert n’Ait Farss 02 zo-
sta³ znaleziony w miejscu o wspó³rzêd-
nych 31° 08' 11'’N i 07° 08' 54'’W,
oko³o 10 km na pó³noc od Tamdakht.
Spad³ on na po³o¿on¹ na wysokoœci
1595 m lekko nachylon¹, ¿wirow¹
równinê ponad wiosk¹ Ait Farss w ka-
nionie Tiguert. W miejscu spadku ska³a
pod³o¿a ma cienk¹ pokrywê gruntu
o gruboœci 5—30 cm z luŸnym ¿wi-
rem na powierzchni.

Meteoryt zrobi³ przy uderzeniu do-
³ek o g³êbokoœci 15 cm, odbi³ siê i spad³
2,40 m na wschód od do³ka (fot. 2).
Wa¿¹ca 3,5 kg bry³a le¿a³a na po-
wierzchni, która by³a tyln¹ stron¹

w momencie uderzenia (zob. ok³adka,
œrodkowe zdjêcie z prawej). Ma³y frag-
ment, który od³upa³ siê z boku przy ude-
rzeniu, zosta³ odrzucony 1 m na po³u-
dnie. We wg³êbieniu wytworzonym
przez uderzenie znaleziono liczne ma³e
okruchy od 1 g do wielkoœci ziaren py³u.

Przy dok³adnych oglêdzinach tego
lekko wklês³ego meteorytu o kszta³cie
m³ota widaæ by³o aksamitn¹, matowo
czarn¹ skorupê obtopieniow¹ bez œladu
utlenienia. Kilka od³upanych kawa³ków
i brakuj¹cy fragment z jednego boku
ukazywa³y œwie¿¹, ¿yw¹, niebiesko-
szar¹ ska³ê z widocznymi ju¿ rdzawy-
mi obwódkami wokó³ skupieñ Ni-Fe.
Inne ma³e od³amki s¹ znacznie ciem-
niejsze i wydaje siê, ¿e oderwa³y siê od
meteoroidu podczas spadania, gdy by³

on jeszcze rozgrzany. Widoczna jest na
nich nieregularna, ciemna jak sadza
pow³oka wtórnej skorupy.

Miejsce znalezienia okazu Tiguert
n’Ait Farss 02 jest ~3 km na pó³nocny
zachód od najbli¿szej bry³y wczeœniej
znalezionej. Jego znalezienie wyd³u¿y-
³o znany do tego momentu (12 lutego)
obszar rozrzutu do d³ugoœci ~16 kilo-
metrów. Wci¹¿ nie ma wystarczaj¹cych
danych, by nakreœliæ dok³adn¹ oœ elip-
sy rozrzutu, ale mo¿na bezpiecznie
stwierdziæ, ¿e ogólnie elipsa jest zorien-
towana z zachodu na wschód. Zgadza
siê to z relacjami œwiadków dotycz¹-
cymi trajektorii bolidu. Niewielkie od-
chylenie orientacji elipsy rozrzutu mo-
g³o zostaæ spowodowane unoszeniem
przez wiatr.

Meteoryt wa¿¹cy 1,5 kg
znaleziono ko³o Anakhsa

15 lutego nomad z okolic n’Ait Farss
powiadomi³ o znalezieniu meteorytu
wa¿¹cego oko³o 1,5 kg. Okaz znalezio-
no szukaj¹c meteorytów z deszczu
Tamdakht na górskim tarasie naprzeciw
wsi Anakhsa (Anerssa). Po dwóch
dniach, 17 lutego, to nowe miejsce zna-
lezienia udokumentowa³ M. Aid.

Usytuowane na wysokoœci 1545 m
miejsce znalezienia góruje nad kanio-
nem Anakhsa i sam¹ wiosk¹. Meteoryt
spad³ na skraj wychodni wapienia po-
przecinanego warstwami margli. Zwie-
trza³a powierzchniowa warstwa ska³y,
która w miejscu uderzenia ma do 7 cm
gruboœci, by³a na powierzchni
20 × 30 cm rozkruszona na wiele ka-
wa³ków. Nie mo¿na by³o wyznaczyæ
k¹ta uderzenia, ale wiêkszoœæ od³am-
ków wapienia i margla od³upanychFot. 3. Uderzaj¹ca powierzchnia wa¿¹cego 1407 g okazu z Anakhsa. Fot. M. Aid.

Fot. 4. Widok w kierunku ma³ych okazów z miejscowoœci¹ Tiguert w tle.
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Fot. 5. Magnes w³o¿ony w piasek wyci¹ga pokaŸn¹ iloœæ meteorytowego py³u.

przez uderzenie, by³a rozrzucona
w kszta³cie wachlarza o promieniu
~6 m, skierowanego g³ównie na
wschód i po³udniowy wschód.

W sumie zebrano 1490 g tego mete-
orytu. Stosunkowo nienaruszona g³ów-
na masa Anakhsa 01 wa¿y 1407 g.
Meteoryt ma kszta³t trójk¹tny i piêæ po-
wierzchni pokrytych bogat¹, pierwotn¹
skorup¹. Ma tak¿e du¿e, p³ytkie ale
wyraŸne regmaglipty. Na brzegach
uderzaj¹cej powierzchni od³upa³o siê
kilka fragmentów (fot. 3). By³y one
rozrzucone u podnó¿a wychodni
i w bezpoœrednim s¹siedztwie g³ówne-
go cia³a.

Na skorupie tego meteorytu widaæ
miejscami nieznaczne œlady wietrzenia,
natomiast na powierzchni prze³amu
s¹ widoczne rdzawe obwódki wokó³
skupieñ ¿elaza. Chocia¿ spadek mete-
orytu Tamdakht nast¹pi³ 59 dni przed
znalezieniem tego meteorytu, to ogólne
wra¿enie jest takie, ¿e nie jest to bardzo
zwietrza³y okaz. Aksamitna skorupa za-
chowa³a jeszcze charakterystyczny po-
³ysk œwie¿ego spadku. Niskie tempe-
ratury i przewa¿nie sucha pogoda
od momentu spadku sprzyja³y zakon-
serwowaniu tego meteorytu.

Okaz Anaksha 01 reprezentuje obec-
nie najbardziej wysuniête na zachód
znalezisko, a wiêc zaznacza pocz¹tek
elipsy rozrzutu meteorytu Tamdakht.
Poniewa¿ poszukiwania trwaj¹, mo¿-
na przypuszczaæ, ¿e mniejsze okazy
zostan¹ jeszcze znalezione dalej ku za-
chodowi (stan na 28 lutego 2009 r.).

Lea i Philippe Thomas
relacjonuj¹ z terenu spadku

Po pokonaniu oko³o 30 km z Ouarza-
zate przybyliœmy na teren spadku w po-
niedzia³ek, 16 lutego, wczesnym popo-
³udniem. Kilka kilometrów dalej na
po³udnie i meteoryty spad³yby poœrod-
ku miasta. Chocia¿ wiedzieliœmy, ¿e
meteoryty spad³y w górach, byliœmy za-
szokowani rzeŸb¹ terenu i trudnymi
warunkami dostêpu.

Najpierw odwiedziliœmy miejsce
spadku wa¿¹cego 14 kg meteorytu,
z którego nasz marokañski przyjaciel
i wspólnik przys³a³ nam na pocz¹tku
stycznia 2,65 kg. Ten spadaj¹cy mete-
oryt zatrzyma³ siê na dwóch kamie-
niach, które sprawia³y wra¿enie uderzo-
nych z ogromn¹ si³¹. Jeden z tych
kamieni zosta³ rozbity na kilka kawa³-
ków; drugi, bardziej zwarty, mia³ wiel-
ki œlad uderzenia. W pó³kolu o promie-

niu 10 m w kierunku lotu grunt by³ usia-
ny ma³ymi fragmentami meteorytów.
W takiej samej odleg³oœci znajdowali-
œmy kawa³ki zgruchotanego ziemskie-
go kamienia.

W wyschniêtym korycie rzeki
(wadi), znaleŸliœmy znaczn¹ iloœæ za-
grzebanych w piasku lub wklinowa-
nych miêdzy kamyki okruchów mete-
orytu wa¿¹cych od 0,01 g do 12 g.
ZnaleŸliœmy tak¿e trochê fragmentów
na otaczaj¹cych wzniesieniach. Wygl¹-
da³o na to, ¿e najwiêksze fragmenty zo-
sta³y wyrzucone najdalej od miejsca
uderzenia. Istotnie magnes w³o¿ony
w piasek ko³o miejsca uderzenia wy-
doby³ na œwiat³o dzienne znaczn¹ iloœæ
py³u meteorytowego i okruchów
(fot. 4), ale znaleŸliœmy tam tylko kil-
ka okruchów wa¿¹cych powy¿ej 1 g.
Znalezione okruchy wykazuj¹ wyraŸ-
ne œlady wietrzenia. Po wyznaczeniu
wspó³rzêdnych GPS-em i zebraniu
wszystkich okruchów (oko³o 1 kg),
wyruszyliœmy odwiedziæ inne miejsca.

Najmniejsze kamienie znaleŸliœmy
w s¹siedztwie wioski Tiguert, znajdu-
j¹cej siê na dnie kanionu i otoczonej
stromymi urwiskami (fot. 5). Pierwszy
z tych kamieni znaleŸli przypadkiem
nomadzi, którzy paœli swe trzody w tych
górach. Poniewa¿ miejsce znalezienia
jest oko³o dwóch kilometrów od wio-
ski, nie ma w¹tpliwoœci, ¿e mieszkañ-
cy, dzieci czy doroœli, przemierzyli ten
teren w poszukiwaniu kamieni, jeœli
weŸmiemy pod uwagê, ¿e póŸniej zna-
leziono inne ma³e okazy. Finansowa
manna pochodz¹ca ze sprzeda¿y tych
okazów jest po¿¹dana w tym regionie,
gdzie ludzie maj¹ ma³o pieniêdzy na
¿ycie, nie maj¹ nawet wody w domach,

i sk¹d dostêp do œwiata wiedzie trud-
nym szlakiem, a asfaltowa droga do-
ciera tylko do Tamdakht, oddalonego
o 5 km.

Od miejsca, gdzie znaleziono ma³e
kamienie, do tego, gdzie nasz marokañ-
ski przyjaciel powiedzia³, ¿e znalezio-
no kamieñ wa¿¹cy 87 kg, odleg³oœæ by³a
ogromna. Czêœæ przebyliœmy samocho-
dem, czêœæ pieszo. Po drodze spotkali-
œmy paru poszukiwaczy meteorytów
z Erfoudu, którzy pokazali, gdzie zna-
leŸli krótko przedtem kamieñ wa¿¹cy
3800 g, i zmierzyliœmy wspó³rzêdne
GPS tego miejsca. Pokazali nam tak¿e
inne miejsce spadku, które znaleŸli pu-
ste. Tam tak¿e zmierzyliœmy wspó³rzêd-
ne, by przekazaæ naukowcom.

Nie mieliœmy doœæ czasu, by prze-
szukaæ to dok³adnie — tylko trzy dni
— i to nie pozwala³o nam na zorgani-
zowanie poszukiwañ na szersz¹ skalê.
Spytaliœmy nomadów, którzy paœli
owce i kozy, o ich wra¿enia podczas
spadku. Wszyscy s³yszeli huk eksplo-
zji, który obudzi³ ich i wywo³a³
ogromn¹ panikê wœród zwierz¹t. Na
szczêœcie dla nomadów inwentarz by³
zamkniêty w ma³ych, kamiennych za-
grodach przykrytych plastykiem dla
ochrony przed zimnem i œniegiem. Kil-
ka zwierz¹t pokaleczy³o siê w panice,
ale ¿adne nie uciek³o. Jak powiedzieli
nomadzi, w innym przypadku praw-
dopodobnie wci¹¿ szukaliby ich w gó-
rach, bo zwierzêta by³y bardzo prze-
ra¿one.

Elipsa rozrzutu tego spadku jest bar-
dzo d³uga i znajduje siê w górskim te-
renie o stromych zboczach. Poszuki-
wacz meteorytów ma niewielkie szanse
na znalezienie tam czegoœ, chyba ¿e ma
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Str. 4 (u do³u z prawej). Od³upany naro¿nik wa¿¹cego 2 kg okazu meteorytu Tamdakht nazwane-
go Tiguert n’ait Farss 01. Fot. Svend Buhl

Ok³adka (z prawej w œrodku). Wa¿¹cy 3,5 kg
okaz na miejscu znalezienia ko³o Tiguert n’Ait
Farss. Fot. M. Aid. ß

du¿o szczêœcia i czasu. Jest pewne, ¿e
inne meteoryty zostan¹ znalezione któ-
regoœ dnia przez pasterzy, którzy wê-
druj¹ po tych górach ze swymi trzoda-
mi. Jednak te kamienie bêd¹ ju¿ mocno
zwietrza³e. Typ meteorytu (H), deszcz
w ci¹gu dnia i fakt, ¿e meteoryty spa-
d³y na kamienne pod³o¿e, wskutek cze-
go wiele okazów rozpad³o siê na ka-
wa³ki otwieraj¹c wnêtrze na dzia³anie
pogody, stanowi¹ mieszankê czynni-
ków Ÿle wró¿¹cych dla zachowania
meteorytu w miejscu spadku. Widaæ to
po fragmentach, które znaleŸliœmy nie-
ca³e dwa miesi¹ce po ich przybyciu na
Ziemiê. Zawarty w nich metal by³ ju¿
doœæ mocno utleniony.

Krótko o morfologii
meteorytu Tamdakht

Na przekrojach meteorytów Tamda-
kht widaæ chondrytow¹ ska³ê z ma³y-
mi chondrami, które trudno zauwa¿yæ,
poniewa¿ ich granice nie s¹ wyraŸnie
okreœlone. Szczególnie na pokruszo-
nych powierzchniach kszta³ty chondr
nikn¹ na tle ciemno popielatoszarej
i niebieskiej ska³y. Kilka odnalezionych
okazów ma spêkania, a na niektórych
widaæ ¿y³ki wskazuj¹ce na zdarzenia
szokowe na ciele macierzystym. Sko-
rupa obtopieniowa na meteorytach
Tamdakht ma szorstk¹, pêcherzykow¹
teksturê i czêsto widaæ w niej pêche-
rzyki w submilimetrowej skali.

26 lutego 2009 r. Komisja Nazew-
nictwa zaaprobowa³a wyniki klasyfika-
cji meteorytu Tamdakht, które zosta³y

Bolid i meteoryty Buzzard Coulee
Martin Beech

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Niezwykle jasny bolid zapowia-
daj¹cy przybycie meteorytów
Buzzard Coulee pojawi³ siê

o godzinie 00:26:40 UT, 21 listopada
2008 roku. Trwaj¹ce oko³o szeœciu se-
kund zjawisko obserwowa³o prawdo-
podobnie wiele tysiêcy œwiadków
w kanadyjskich, preriowych prowin-
cjach Alberta, Saskatchewan i Mani-
toba. Pojawienie siê bolidu przyci¹-
gnê³o uwagê mediów na niemal

niespotykan¹ dot¹d skalê (Beech
2003), a kilkuset œwiadków przekaza-
³o relacje z tego, co widzieli, na stronê
internetow¹ Canadian Fireball Repor-
ting (http://miac.uqac.ca/MIAC/fire-
ball.php) — to g³ównie analizê tych
danych chcemy tu przestawiæ.

W tydzieñ po przelocie bolidu Dr.
Alan Hildebrand (University of Cal-
gary, Alberta) i jego magistrantka El-
len Milley znaleŸli pierwsze meteory-

ty na zamarzniêtym stawie w Buzzard
Coulee, oko³o 40 km na po³udniowy
wschód od Lloydminster w Saskatche-
wan (UCPR Nov. 28, 2008). Wynikiem
dalszych poszukiwañ by³o odnalezie-
nie ponad 100 meteorytów (zob. ok³ad-
ka, na dole z prawej) o wadze od kilku
gramów do 13,1 kg. £¹czna masa ze-
branych okazów jest rzêdu 50 kg. Me-
teoryt zosta³ sklasyfikowany jako
chondryt H4 przy dolnym krañcu ska-

nastêpnie opublikowane w Meteoriti-
cal Bulletin. Tamdakht jest chondrytem
zwyczajnym (H5) o stopniu szokowym
S3 i stopniu zwietrzenia W0.

Podsumowanie
Przy d³ugoœci obszaru rozrzutu co

najmniej ~16 km i szerokoœci co naj-
mniej ~4,5 km wed³ug obecnego sta-
nu, deszcz meteorytów Tamdakht mo¿-
na uwa¿aæ za wa¿ny spadek. Przy
obecnej ca³kowitej znanej wadze
(TKW) ~77 kg (100kg wed³ug Met-
Bul), Tamdakht jest ju¿ najwiêkszym
obserwowanym spadkiem meteorytu
w historii Maroka. Do 2008 roku zna-
no tylko cztery obserwowane spadki:
Douar Mghila (1932), Oued el Hadjar
(1986), Bensour (2002) i Benguerir
(2004). Wszystkie by³y chondrytami
LL-6. Z TKW 45 kg, Bensour by³ na
czele tej listy jako najwiêkszy dot¹d
spadek w Maroku; ale chocia¿ jest uwa-
¿any za marokañski meteoryt, to w rze-
czywistoœci spadek nast¹pi³ w Djebel
Ben Sour ~100 km na po³udnie od gra-
nicy ju¿ na terytorium Algierii. [Uwa-

ga od redaktora Meteorite: autorzy pro-
sili by wyjaœniæ, ¿e ta lista nie obejmu-
je meteorytów z Sahary Zachodniej,
która oficjalnie nale¿y do Maroka.]

E-mail: info@niger-meteorite-recon.de

Dr Svend Buhl, poszukiwacz meteorytów,
mi³oœnik pustyni, autor ksi¹¿ek popular-
nonaukowych i fotograf, powróci³ nie-
dawno z udanej meteorytowej ekspedycji
na pustyniê Rub’ al-Khali. W ¿yciu co-
dziennym pracuje jako konsultant d/s
wspó³pracy z rz¹dem w Hamburgu,
w Niemczech.

Philippe Thomas interesowa³ siê
astronomi¹ od dziecka i kolekcjonuje me-
teoryty od ponad 15 lat. W 2002 roku
utworzy³ profesjonaln¹ spó³kê z labora-
torium, której celem jest dostarczanie me-
teorytów naukowcom i kolekcjonerom.
Kilka razy w roku razem z ¿on¹ Le¹ wy-
rusza w œwiat na poszukiwanie nowych
meteorytów. Gdy nie szukaj¹ meteorytów,
Lea (doktor prawa) i Philippe pracuj¹
razem w dziale technicznym, który spe-
cjalizuje siê w dokumentacji technicznej
wyposa¿enia samolotów.
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li przeobra¿eñ cieplnych (UCPR Dec.
22, 2008). Wynikiem trwaj¹cych ana-
liz licznych nagrañ video bolidu (zob.
str. 4, na dole z lewej) bêdzie wyzna-
czenie orbity cia³a macierzystego me-
teorytu.

InfradŸwiêki zarejestrowane przez
detektory w Manitoba, Ontario, Gre-
enland, Washington i Utah daj¹ ocenê
energii bolidu jako równowa¿n¹ 0,32
± 0,09 kiloton TNT (Peter Brown, Uni-
versity of Western Ontario, informa-
cja prywatna), sugeruj¹c¹, ¿e masa po-
cz¹tkowa by³a rzêdu 10 do 15 ton
(UCPR Nov. 25, 2008). Fot. 1 ukazuje
zmiany jasnoœci bolidu zarejestrowa-
ne w Campion College, The Universi-
ty of Regina (w odleg³oœci oko³o
520 km). Szybkie, krótkotrwa³e zmia-
ny jasnoœci wyraŸnie wskazuj¹ na wie-
lokrotn¹ fragmentacjê po osi¹gniêciu
maksymalnej jasnoœci, a du¿a koñco-
wa fragmentacja jest widoczna oko³o
0,8 sekundy po momencie maksymal-
nej jasnoœci. Powy¿ej progu detekcji
radiometru, oko³o –4 wielkoœci gwiaz-
dowej, zjawisko trwa³o w sumie 2,5
sekundy. Wczeœniejsza kalibracja cha-
rakterystyki radiometru wskazuje, ¿e
dla danego tempa zliczeñ N, równo-
wa¿na wielkoœæ gwiazdowa jest oko-
³o m = –2,5 log(N) — 1,5. Wed³ug tego
zliczenie w maksimum jasnoœci N =
6371 wskazuje na maksymaln¹ wiel-
koœæ gwiazdow¹ oko³o –11. Poniewa¿
bolid by³ widoczny z Reginy bardzo
nisko nad horyzontem, potrzebna by³a
znaczna poprawka jasnoœci. Ze stan-
dardowych tabel poprawek, które opu-
blikowa³ Dan Green (1992) wynika, ¿e
przy wysokoœci miejsca obserwacji
500 metrów (odpowiadaj¹cej wysoko-
œci Reginy: 577 m) i odleg³oœci k¹to-
wej od zenitu oko³o 90 stopni potrzeb-
na jest poprawka oko³o 9 wielkoœci

gwiazdowych. Ta znaczna wartoœæ
podwy¿sza maksymaln¹ jasnoœæ do
oko³o –20 wielkoœci, oko³o 1/500 ja-
snoœci S³oñca i 1000 razy jaœniej od
Ksiê¿yca w pe³ni.

Relacje œwiadków
To, ¿e bolid meteorytów Buzzard

Coulee by³ rzeczywiœcie widowisko-
wy, ³atwo wywnioskowaæ z ogólnych
komentarzy w relacjach œwiadków.
„Wygl¹da³ jakby w ozonie zosta³a wy-
palona dziura” pisa³ pewien obserwa-
tor z Edmonton, w prowincji Alberta
— podaj¹c od razu interpretacjê zja-
wiska, chocia¿ fizycznie b³êdn¹. Inny
obserwator z Millet, Alberta, skomen-
towa³, ¿e wygl¹da³ on jak „ogromna
bia³a kula… [która] rozpad³a siê
w czarn¹ nicoœæ na chwilê przed ude-
rzeniem w ziemiê.” Z Dore Lake w Sa-
skatchewan, pewien œwiadek komen-
towa³, ¿e „ca³e zachodnie niebo zrobi³o
siê tak jasne, jak w dzieñ.” Podobnie
inni œwiadkowie z The Pas w Manito-
bie stwierdzili, ¿e widzieli „pomarañ-
czowy œlad, który rozjaœni³ horyzont
podobnie jak zachód s³oñca.” A w koñ-
cu œwiadek, który przeje¿d¿a³ samo-
chodem przez miasto Brooks w Alber-
cie, pisa³ „Nie mog³em uwierzyæ
w³asnym oczom”.

£atwo zauwa¿yæ, ¿e wszyscy
œwiadkowie starali siê dok³adnie opi-
saæ, jak jasny by³ bolid. Trudno siê
dziwiæ, ¿e mieli trudnoœci, skoro bo-
lid by³ przynajmniej tak jasny jak
obiekt –20 wielkoœci gwiazdowej.
Uwagi dotycz¹ce jasnoœci wahaj¹ siê
od „o wiele jaœniejszy ni¿ Ksiê¿yc”,
do „coœ w rodzaju b³yskawicy”, „jak-
by s³oñce wschodzi³o”, „rozjaœni³ oko-
licê prawie tak jak S³oñce”, „jak bia³a
flarê ci¹gn¹ca œlad z³otych iskier”, i jak
„blask jak przy spawaniu, który roz-

œwietli³ niebo tak jakby to by³ dzieñ.”
Podczas gdy wielu œwiadkom uda³o siê
zaobserwowaæ ca³e zjawisko, inni wi-
dzieli bolid tylko przelotnie i z dale-
ka. Przyk³adowo œwiadek z Edmonton
opisa³ zjawisko jako „du¿y, krótki, ja-
sny b³ysk œwiat³a”, a inny œwiadek
z Kindersley, Saskatchewan, napisa³
po prostu, ¿e widzia³ „ogromny b³ysk
na niebie”. Opisy ogólnego wygl¹du
bolidu s¹ podobne do opisów jego ja-
snoœci. Obserwator z Hardisty, Alber-
ta, stwierdzi³, ¿e „bolid i jego ogon za-
jê³y wiêkszoœæ nieba […] wokó³ g³owy
bolidu widzia³em ró¿ne kolory jak po-
marañczowy, czerwony i zielony”.
Inny œwiadek jad¹c ko³o Vermillion,
Alberta, opisa³ zjawisko jako wygl¹-
daj¹ce „jak milion œwiate³ w³¹czonych
jednoczeœnie”. Œwiadkowie ró¿nie
oceniaj¹ czas trwania bolidu, zale¿nie
oczywiœcie od indywidualnych warun-
ków obserwacji. Fig. 2 pokazuje za-
kres ocen czasu trwania. Widaæ, ¿e
wiêkszoœæ obserwatorów podaje czas
od dwóch do piêciu sekund, chocia¿
spora liczba obserwatorów podawa³a
czas sporo ponad 10 sekund; trzej ob-
serwatorzy sugerowali nawet, ¿e bo-
lid trwa³ 30 sekund. Chocia¿ nie jest
to wyra¿one w ich relacjach, ci obser-
watorzy, którzy wskazywali, ¿e bolid
trwa³ ponad 10 sekund, mogli mieæ na
myœli czas, przez który widzieli bolid
i jego œlad na niebie.

Ró¿ne ujêcia video bolidu sugeruj¹
przypuszczalny czas trwania szeœæ do
mo¿e siedmiu sekund. Nagranie video
z obejmuj¹cej ca³e niebo kamery
w Campion College trwa 2,5 sekundy,
ale pocz¹tkowy i koñcowy fragment
lotu nie zosta³y zarejestrowane z po-
wodu du¿ej odleg³oœci (oko³o 520 km)
i ekstynkcji atmosferycznej. Nagranie
video zarejestrowane przez policyjny
samochód podczas patrolu w Devon,
Alberta, w odleg³oœci 350 km uchwy-
ci³o pocz¹tkow¹ fazê bolidu i pokazu-
je jasny œlad trwaj¹cy oko³o czterech
sekund. Sekwencja video uchwycona
w Biggar, Saskatchewan (zob. str. 4,
u do³u z lewej), w odleg³oœci oko³o
160 km, pokazuje bolid dochodz¹cy do
horyzontu i trwaj¹cy piêæ sekund. Naj-
d³u¿sza sekwencja video trwa oko³o
szeœciu sekund i zosta³a nakrêcona
z dziewi¹tego piêtra wysokoœciowca
w Edmonton, Alberta. W tym ostatnim
przypadku sam pocz¹tek jasnej fazy
bolidu nie zosta³ uchwycony, ale poza
tym bolid by³ œledzony przez ca³¹ dro-

Fig. 1. Zapis bolidu Buzzard Coulee na radiometrze z Campion College w Regina, Saskatchewan.
Z Reginy bolid by³ widoczny prawie na horyzoncie i potrzebne by³y znaczne poprawki, by wyraziæ
maksymaln¹ jasnoœæ w wielkoœciach gwiazdowych.
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gê do wejœcia w ciemn¹ fazê. Cieka-
we, ¿e nagranie z Edmonton pokazuje
tak¿e, ¿e trzy a mo¿e i wiêcej bardzo
du¿ych fragmentów przetrwa³o trudy
lotu przez atmosferê (fig. 3). Najwiêk-
szy znaleziony dot¹d fragment mete-
orytu Buzzard Coulee wa¿y 13,1 kg
i s¹ wszelkie powody, by s¹dziæ, ¿e kil-
ka podobnych bry³ (jeœli nie wiêk-
szych) meteorytów jest jeszcze do zna-
lezienia.

W sumie otrzymano poczt¹ elektro-
niczn¹ 424 relacje bezpoœrednio odno-
sz¹ce siê do obserwacji bolidu Buzzard
Coulee. Pierwsze relacje œwiadków
przysz³y na stronê bolidow¹ ju¿ po 15
minutach od wyst¹pienia zjawiska,
a w ci¹gu nastêpnych szeœciu godzin
dostarczono kolejne 84 relacje. W ci¹-
gu 24 godzin od pó³nocy 20 listopada
do pó³nocy 21 listopada (CST), otrzy-
mano dalsze 242 relacje œwiadków.
Fig. 4 pokazuje liczbê relacji otrzyma-
nych od 20 listopada (zaczynaj¹c od
18:42 CST) do pó³nocy 30 listopada
(CST). W rozk³adzie doniesieñ jest
wyraŸnie widoczny pocz¹tkowy, gwa³-
towny wzrost aktywnoœci z oko³o jedn¹
trzeci¹ wszystkich relacji otrzyman¹
w ci¹gu 24 godzin od wyst¹pienia zja-
wiska. Relacje œwiadków przychodzi-
³y jednak i póŸniej, a¿ do tygodnia po
zjawisku. Miejsca, sk¹d ró¿ni obserwa-
torzy widzieli bolid, s¹ pokazane na
fig. 5.

W Kanadzie bolid by³ widoczny na-
wet a¿ z Winnipeg w Manitobie (z od-
leg³oœci oko³o 930 km), ale wiêkszoœæ
relacji œwiadków przychodzi³a od
mieszkañców Alberty — bolid poja-
wi³ siê tam o 17:30 MST, by³ wiêc wi-

dziany przez wiele osób wracaj¹cych
do domu z pracy. Istotnie, 172 relacje
(40,6% wszystkich) otrzymano od lu-
dzi informuj¹cych, ¿e znajdowali siê
w jakimœ pojeŸdzie silnikowym. Piêæ
relacji otrzymano od pilotów, którzy
widzieli bolid prowadz¹c samolot;
jedn¹ relacjê otrzymano od pasa¿era
samolotu startuj¹cego w³aœnie z Ed-
monton International Airport. Stosun-
kowo ma³o relacji dotycz¹cych boli-
du otrzymano od obserwatorów na
pó³noc od szerokoœci 55° N — naj-
prawdopodobniej i z powodu pokrywy
chmur i ma³ej gêstoœci zaludnienia
w pó³nocnej czêœci Alberty i w Saskat-
chewan. Obserwacje bolidu relacjono-
wali tak¿e œwiadkowie z pó³nocnych
stanów USA. Na przyk³ad ze Scobey
w Montanie, z odleg³oœci oko³o
600 km, obserwator donosi³, ¿e „wi-
dzia³ rozb³ysk jak
od b³yskawicy”,
podczas gdy inni
obserwatorzy ko³o
Kremlin w Mon-
tanie relacjono-
wali, ze „g³ównej
kuli towarzyszy³y
liczne mniejsze
fragmenty wokó³
niej” (zob. fig. 3,
wstawka).

W uzupe³nieniu
do bolidu Buzzard
Coulee otrzymano
relacje odnosz¹ce
siê do co najmniej
oœmiu innych boli-
dów, które pojawi-
³y siê w nocy 20 li-

stopada. W istocie spowodowa³o to tro-
chê zamieszania wœród pewnej liczby
œwiadków i dziennikarzy. Z otrzyma-
nych emaili wynika³o, ¿e co najmniej
dwa jasne bolidy widziano wieczorem
20 listopada z wybrze¿a Pacyfiku w Ko-
lumbii Brytyjskiej i w pó³nocnej Kali-
fornii. Jasny bolid widziano tak¿e nad
po³udniowym Ontario i Illinois. O in-
nym jasnym bolidzie donoszono z No-
wego Brunszwiku w Kanadzie, a tak¿e
z miejscowoœci w New Hampshire,
New Jersey i Vermont. Bardzo jasny,
detonuj¹cy bolid widziano nad Floryd¹,
a o jeszcze innym jasnym bolidzie do-
noszono z Teksasu, z Arkansas, z Okla-
homy i Luizjany. Jeœli chodzi o to ostat-
nie zjawisko, otrzymano emaila ze stacji
radiowej w Little Rock, Arkansas, in-
formuj¹cego, ¿e otrzymali oni oko³o 10
telefonów od s³uchaczy zaniepokojo-
nych jasnymi b³yskami, które widzia-
no na niebie. Relacje o innych bolidach
widzianych w nocy 20 listopada otrzy-
mano tak¿e z tak daleka, jak wyspy Ber-
mudy i wyspy Orkney w Szkocji.

Relacje o odg³osach
i osobliwoœci

Oko³o 59 (14% wszystkich) œwiad-
ków bolidu Buzzard Coulee, oprócz
zrelacjonowania wyj¹tkowego zjawi-
ska œwietlnego, wskazywa³o na obec-
noœæ towarzysz¹cych mu dŸwiêków.
Taki procent jest w istocie doœæ typo-
wy jeœli chodzi o podobne zjawiska ja-
snych bolidów (Beech 2004). Trzech
œwiadków informowa³o, ¿e poczuli
dziwn¹ woñ, jeden obserwator pisa³,
¿e jego pies by³ wystraszony i bardzo
podniecony tu¿ przed i po przelocie

Fig. 2. Oceny czasu trwania bolidu przez œwiadków. Typowa ocena czasu to trzy sekundy. Poziomy
odcinek zakoñczony strza³kami wskazuje przedzia³ czasu trwania wynikaj¹cy zapisów video z od-
leg³oœci od oko³o 150 do 500 km.

Fig. 3. Pojedynczy kadr z nagrania video, które zrobi³ Andrew Bartlett
z okna swego apartamentu na dziewi¹tym piêtrze w Edmonton. Wstaw-
ka ukazuje powiêkszon¹ czêœæ œladu bolidu widocznego na jedym z koñ-
cowych kadrów video. Widaæ przynajmniej trzy ró¿ne fragmenty. Za-
uwa¿my, ¿e odbicia w szybie wytworzy³y s³aby, równoleg³y sznurek ob-
razów widoczny po prawej stronie rzeczywistego œladu. Fot. A. Bartlett.
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bolidu, a inny obserwator donosi³, ¿e
poczu³ ciep³o z jednej strony twarzy.
W istocie w³aœnie to odczucie sk³oni-
³o tego ostatniego œwiadka do odwró-
cenia g³owy i zobaczenia bolidu. Miej-
sca, z których przysy³ano informacje
o zjawiskach dŸwiêkowych, pokazano
na fig. 6. Wiêksza elipsa na rysunku
wskazuje, ¿e zjawiska dŸwiêkowe by³y
obserwowane a¿ do kilkuset kilome-
trów od naziemnej trasy bolidu.
Dwóch obserwatorów z Avonlea, Sa-
skatchewan (na po³udniowy zachód
od Reginy), informowa³o, ¿e s³yszeli
dŸwiêk „staccato”. Byli oni w odleg³o-
œci oko³o 500 km. Wielu obserwato-
rów w Edmonton (odleg³oœæ 230 km)
tak¿e relacjonowa³o, ¿e s³yszeli dŸwiê-
ki staccato, trzaski i piski w tym sa-
mym czasie, gdy bolid przelatywa³ nad
wschodnim horyzontem. Z takiej od-
leg³oœci mog¹ byæ s³yszalne tylko
dŸwiêki elektrofoniczne (zwane tez
anomalnymi) (Keay 1980, Romig i La-
mar 1963). To, co mo¿na rozs¹dnie in-
terpretowaæ jako dŸwiêki elektrofo-
niczne, by³o s³yszane przez ludzi
jad¹cych samochodem, jak i tych, któ-
rzy byli na zewn¹trz na polowaniu lub
po prostu na ulicy na spacerze. Cieka-
we, ¿e s¹ relacje od piêciu kierowców,
którzy mieli w³¹czone radia, ¿e widzie-
li bolid, ale nie s³yszeli dŸwiêków. Po-
dobnie dwaj œwiadkowie, którzy roz-
mawiali przez telefon, czterej
ogl¹daj¹cy w domu telewizjê i jeden
pracuj¹cy przy komputerze, gdy poja-
wi³o siê œwiat³o bolidu, — nie s³yszeli
¿adnych dŸwiêków. Te obserwacje s¹
zgodne z twierdzeniem, ¿e dŸwiêki

elektrofoniczne
s¹ generowane
przez rozchodze-
nie siê bardzo
d ³ u g o falowe-
go promienio-
wania wycho-
d z ¹ c e g o
z w¹skopasmo-
wego regionu
w widmie elek-
tromagnetycz-
nym (Keay 1980;
Beech, Brown,
and Jones 1995).
Relacje trzech
œwiadków o od-
czuwaniu dziw-
nych zapachów,
o wystraszonym
psie i œwiadek,
który odczu³
ciep³o, mog¹
byæ tak¿e zwi¹-
zane ze zjawi-
skami elektrofonicznymi, a podobne
doznania by³y relacjonowane po prze-
lotach innych, bardzo jasnych bolidów
(Romig and Lamar 1963; Kaznev
1994).

Bli¿ej naziemnej drogi bolidu i ob-
szaru rozrzutu, w odleg³oœci do oko³o
50 km, wielu œwiadków s³ysza³o ostre
trzaski. Te dŸwiêki s¹ najprawdopo-
dobniej zwi¹zane z przybyciem bli-
skich siebie gromów dŸwiêkowych —
wyniku wielokrotnej fragmentacji me-
teoroidu. O gromach dŸwiêkowych
i grzmotach wspominali tylko œwiad-
kowie znajduj¹cy siê w odleg³oœciach

mniejszych ni¿ 150 km. W Biggar, Sa-
skatchewan (zob. str. 4, u do³u z le-
wej), wyraŸny, przewalaj¹cy siê, przy-
pominaj¹cy grzmot, dŸwiêk s³yszano
oko³o piêciu minut po bolidzie. W oko-
licy Lloydminster natomiast, w odle-
g³oœciach oko³o 50—100 km, ró¿ni
œwiadkowie mówili o bardzo g³oœnych
gromach dŸwiêkowych i zwi¹zanych
z nimi zjawiskach sejsmicznych, któ-
re „dŸwiêcza³y jak du¿y poci¹g towa-
rowy” jak skomentowa³ pewien obser-
wator. Inni œwiadkowie opisywali te
dŸwiêki jako „jak œmig³owiec nad
g³ow¹”, „silny, dudni¹cy dŸwiêk”, „jak
silnik odrzutowy”, i ¿e to „trzaska³o
jak rakieta”. Kilku œwiadków z okoli-
cy Lloydminster informowa³o tak¿e,
¿e ich domy dr¿a³y; pewien œwiadek
komentowa³ nawet, ¿e wbieg³ po scho-
dach myœl¹c, ¿e drzewo spad³o na jego
dom. Chyba najciekawsza informacja
o dŸwiêkach pochodzi od obserwato-
ra z wioski Lone Rock, Saskatchewan.
Doœæ lakoniczna relacja mówi: „Zo-
baczy³em b³ysk. Niebo rozjaœni³o siê
jak w dzieñ. Wyszed³em na taras na
po³udniow¹ stronê domu. Prawie pro-
sto nad g³ow¹ zobaczy³em bolid i smu-
gê p³omieni. Jednoczeœnie us³ysza³em
wysoki œwist z pulsuj¹c¹ podstaw¹.
W domu dr¿a³y okna…” W tym przy-
padku jest oczywiste, ¿e obserwator
rzeczywiœcie s³ysza³ wiruj¹ce frag-
menty meteorytu (wówczas ju¿ w fa-
zie ciemnego lotu) przelatuj¹ce nad

Fig. 5. Rozk³ad przestrzenny obserwatorów, którzy widzieli bolid meteorytu Buzzard Coulee. Nie
próbowaliœmy wskazaæ miejsca ka¿dego œwiadka, bo wiele relacji otrzymano z tego samego miej-
sca, lub miejsc po³o¿onych blisko siebie — na przyk³ad 84 relacje (w istocie oko³o 20% ³¹cznej
liczby), dostarczono z samego tylko Edmonton w prowincji Alberta.

Fig. 4. Liczba relacji œwiadków na temat bolidu meteorytu Buzzard
Coulee otrzymywana dziennie od pó³nocy, 20 listopada do pó³nocy 30
listopada (CST).
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Fig. 6. Rozmieszczenie œwiadków, którzy informowali o dŸwiêkach towarzysz¹cych bolidowi Buz-
zard Coulee. Wiele trójk¹tów wskazuje miejsce wielu œwiadków jednoczeœnie. Mniejsza elipsa wska-
zuje region, w którym obserwatorzy donosili o gromach dŸwiêkowych, a wiêksza odpowiada stre-
fie, w której doœwiadczano dŸwiêków elektrofonicznych. Krzy¿yki oznaczaj¹ miejsca trzech obser-
watorów mówi¹cych o woni, kó³ko oznacza usytuowanie jednego obserwatora, który informowa³
o uczuciu ciep³a. Wype³niony kwadrat wskazuje miejsce detektora infradŸwiêków w Lac du Bon-
net, Manitoba. Krótka strza³ka na wschód od Lloydminster wskazuje biegn¹c¹ w przybli¿eniu
z pó³nocy na po³udnie naziemn¹ trasê bolidu, który wszed³ w ziemsk¹ atmosferê pod bardzo stro-
mym k¹tem (ocenianym na~60 stopni wzglêdem horyzontu).

g³ow¹. Faktycznie Lone Rock znajdu-
je siê mniej ni¿ 10 km od miejsca,
gdzie znaleziono pierwsze fragmenty
meteorytu.

Obszar rozrzutu meteorytu Buz-
zard Coulee znajduje siê w krainie
rozleg³ych pastwisk, ale nie by³o do-
niesieñ, aby jakiekolwiek zwierzê
ucierpia³o od meteorytu, ani nie by³o
informacji o uszkodzeniach budyn-
ków. Paru œwiadków wspomina³o
jednak, ¿e omal nie dosz³o do wypad-
ków na drogach z powodu obserwo-
wania bolidu. Pewien kierowca ko³o
miasta Ohaton, Alberta, mówi³, „wi-
dzia³em b³ysk w szybie samochodu
[który] wygl¹da³ jak zbli¿aj¹cy siê
poci¹g — nadepn¹³em na hamulec
i zatrzyma³em samochód”. Inny kie-
rowca jad¹cy ko³o Elk Island Natio-
nal Park, Alberta, skomentowa³, ¿e po
zobaczeniu bolidu „sk³oni³ auto do za-
reagowania na hamulec”.

Wielu œwiadkom wydawa³o siê, ¿e
bolid by³ blisko i meteoryty musia³y
spaœæ niedaleko od nich. Istotnie kil-
ku obserwatorów wspomina³o, ¿e po-
szli szukaæ „miejsca zderzenia” i nie
chcieli uwierzyæ, gdy stwierdzili, ¿e
przypuszczalny obszar spadku mete-
orytów znajdowa³ siê dziesi¹tki, jeœli
nie setki kilometrów od miejsca, gdzie
siê znajdowali. Ponadto dwaj œwiad-
kowie z okolicy Edgley, Saskatchewan
(znajduj¹cy siê na wschód od Reginy),
którzy widzieli b³yski zwi¹zane z bo-
lidem, wyruszyli by znaleŸæ „krater
uderzeniowy” i przypadkiem natknêli
siê na pole, na którym farmer wypala³
resztki starego budynku. Myœl¹c, ¿e to
by³y szkody spowodowane spadkiem
meteorytu, powiadomili lokalne me-
dia, który wys³a³y ekipê z kamer¹, by
zarejestrowaæ zdarzenie.

Analiza spadku meteorytu Buzzard
Coulee i zwi¹zanego z tym bolidu do-
piero siê rozpoczê³a i niew¹tpliwie dal-
sze prace laboratoryjne i terenowe
bêd¹ kontynuowane (UCPR Dec. 22,
2008; UCPR Dec.18, 2008). Trzeba
wyliczyæ orbitê cia³a macierzystego,
jego wiek ekspozycji na promieniowa-
nie kosmiczne, przebadaæ szczegó³o-
wo krzyw¹ jasnoœci i przelot przez at-
mosferê, przestudiowaæ dok³adnie
petrologiê meteorytu oraz wyznaczyæ
rozmiary obszaru rozrzutu i ca³kowit¹
masê spadku. Praca siê rozpoczê³a
i badaczy tego najnowszego kanadyj-
skiego spadku meteorytu czekaj¹ in-
teresuj¹ce momenty.
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Ok³adka (z prawej u do³u). Œredniej wielkoœci
okaz wy³ania siê z obszaru rozrzutu Buzzard
Coulee. Pierwsze znalezisko autora w dniu 29
listopada 2008 r.

Zdjêcie na str. 4 (na dole z lewej). Pojedynczy
kadr z nagrania video z kamery dozoruj¹cej zro-
bionego w Biggar, Saskatchewan. Zasiêg boli-
du jest oko³o 160 km. Zdjêcie udostêpnili R.
i D. Meger.

E-mail: Martin.Beech@uregina.ca

Martin Beech jest profesorem astrono-
mii w Campion College, the University
of Regina w Saskatchewan, w Kanadzie.

ß
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Meteoryt Buzzard Coulee
— przeszukiwanie obszaru rozrzutu

Ralph A. Croning

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Najnowszy spadek meteorytu
w Kanadzie zdarzy³ siê 20 li-
stopada 2008 r., oko³o 17:28

czasu miejscowego, nieco na po³udnio-
wy wschód od Lloydminster w prowin-
cji Saskatchewan. Widzia³y go setki
jeœli nie tysi¹ce ludzi w prowincjach Al-
berta, Saskatchewan i Manitoba. Pierw-
sze okazy znaleŸli 27 listopada 2008 r.
dr Alan Hildebrand z University of Cal-
gary i absolwentka tego¿ uniwersytetu
Ellen Milley. Ellen zobaczy³a je na za-
marzniêtym stawie w miejscu zwanym
Buzzard Coulee, w posiad³oœci Iana
Mitchella. Coulee to jest du¿y w¹wóz
lub dolina, wy¿³obione przez wartko
p³yn¹c¹ wodê z szybko topniej¹cych lo-
dowców, które powsta³y w okresie
ostatniej epoki lodowcowej (fot. 1).

Wieœci o znaleziskach rozesz³y siê
b³yskawicznie, gdy zawiadomiono
media, które pokaza³y miejsce, gdzie
znaleziono pierwsze okazy. Dziesi¹tki
ludzi przyby³y przeszukiwaæ teren
i znaleziono du¿o wiêcej okazów.
£¹czna waga wszystkich znalezionych
okazów nie jest znana, ale ocenia siê j¹
na ponad 50 kg. W momencie pisania
wiêkszoœæ naukowych danych dotycz¹-
cych meteorytu jest dostêpna w Inter-
necie, wiêc nie bêdê tego omawia³
szczegó³owo poza tym, ¿e zosta³ on
sklasyfikowany jako chondryt H4, S2

W0. Nazwa Buzzard Coulee jest obec-
nie oficjalna i zapisana w Meteoritical
Bulletin publikowanym przez Meteori-
tical Society.

Moja opowieœæ
Dla mnie jako pocz¹tkuj¹cego ko-

lekcjonera, te wieœci by³y bardzo emo-
cjonuj¹ce. Mieszkam w Winnipeg,
Manitoba, wiêc obszar rozrzutu jest tyl-
ko 11 godzin jazdy ode mnie. Moim
marzeniem by³y poszukiwania na ja-
kimœ terenie spadku, a teraz zdarzy³ siê
œwie¿y spadek, mo¿na by rzec, na moim
podwórku. Przeszuka³em Internet gro-
madz¹c wszystkie mo¿liwe informacje
i obmyœlaj¹c plany wizyty w Buzzard
Coulee, by spróbowaæ znaleŸæ kilka
meteorytów samemu.

Rankiem, 9 grudnia, by³em ju¿
w drodze nie zniechêcony wiadomo-
œciami, ¿e w Lloydminster i okolicy
spad³ œnieg. Zabra³em ze sob¹ wykry-
wacz metalu maj¹c nadziejê, ¿e przy
jego pomocy znajdê kilka okazów po-
mimo pokrywy œnie¿nej. By siê za d³u-
go nie rozwodziæ powiem, ¿e nie mia-
³em tyle szczêœcia. Œnieg by³ bardzo
g³êboki, jak widaæ na zdjêciu (zob.
ok³adka, z prawej u góry), ale czu³em
siê wyró¿niony samym pobytem na
miejscu, gdzie dopisano najnowszy roz-
dzia³ do historii kanadyjskich meteory-

tów. Dr Hildebrand ocenia, ¿e obszar
rozrzutu mo¿e mieæ prawie 20 km2, co
mo¿e daæ ponad dwie tony okazów.
Maj¹c w g³owie te liczby trudno uwie-
rzyæ, ¿e meteoryty z tego obszaru zo-
stan¹ wyzbierane do czysta w niedale-
kiej przysz³oœci. Tak wiêc mam du¿¹
nadziejê, ¿e moje przysz³e wizyty na
tym terenie nie bêd¹ bezowocne.

Pod koniec drugiego dnia moich
poszukiwañ spotka³em mieszkañca
Lone Rock, ma³ej wioski po³o¿onej kil-
ka kilometrów na pó³noc od Buzzard
Coulee. Znalaz³ on kilka okazów zaraz
po pojawieniu siê wieœci o pierwszych
znaleziskach. By³ tak uprzejmy, ¿e
sprzeda³ mi dwa okazy wa¿¹ce 18,6 g
i 30,8 g, oba pokazane na zdjêciu
(fot. 2). Trzeciego i ostatniego dnia po-
szukiwañ spotka³em Iana Mitchella
i spêdziliœmy oko³o 15 minut rozma-
wiaj¹c o spadku i wykrywaczach me-
talu. By³ bardzo mi³y i ¿yczy³ mi szczê-
œcia w poszukiwaniach. Potem zerwa³
siê wiatr, przy którym –5°C odczuwa-
³em jak –20. Spakowa³em siê wiêc i po-
jecha³em do domu.

Wyj¹tkowa zdobycz
Pierwszego dnia poszukiwañ, który

spêdzi³em g³ównie je¿d¿¹c po okolicy
i próbuj¹c znaleŸæ staw, gdzie znalezio-
no pierwsze okazy, natrafi³em na coœ
naprawdê interesuj¹cego. W pewnej
chwili zatrzyma³em siê przy rezyden-
cji miejscowego farmera, który wraz
z rodzin¹ mieszka³ zaraz ponad dolin¹.
Zgodnie z tym, co ludzie mówi¹
o mieszkañcach ma³ych miejscowoœci,
przyjêli mnie bardzo serdecznie i za-
prosili do domu. Rozmawialiœmy przez
chwilê o meteorytach, a potem pani
domu pokaza³a mi zdjêcie zrobione
u jej przyjaciela przez kamerê reaguj¹c¹
na ruch. Zaniemówi³em, poniewa¿
zdjêcie ukazywa³o jelenia, drzewa i ca³y
krajobraz i niebo oœwietlone jasnym
œwiat³em bolidu. Widoczna by³a tak¿e
data i czas. Poda³em swoje dane kon-
taktowe i poprosi³em, aby jej przyjaciel
skontaktowa³ siê ze mn¹, abym móg³
uzyskaæ jego zgodê na wykorzystanieFot. 1. Czêœæ coulee, która le¿y w obszarze rozrzutu.
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zdjêcia w artykule, który zamierza³em
napisaæ. Powiedzia³a, ¿e przeka¿e moj¹
proœbê i dotrzyma³a s³owa.

Kilka dni po powrocie do Winnipeg
zadzwoni³ do mnie Brent Kendel, w³a-
œciciel zdjêcia. Po kilku dalszych roz-
mowach telefonicznych w ci¹gu nastêp-
nych paru miesiêcy uzyska³em zgodê
na wykorzystanie zdjêcia, oraz dwóch
innych, które przys³a³. Wszystkie zo-
sta³y spowodowane ruchem jelenia.
Pierwsze zosta³o zrobione siedem mi-
nut przed bolidem; drugie dok³adnie
wtedy, gdy krajobraz by³ jasno oœwie-
tlony przez bolid; a trzecie minutê póŸ-
niej (fot. 3–5). Zdjêcia mówi¹ same za
siebie. Przekazujê podziêkowania
Brentowi Kendelowi za udostêpnienie
tych zdjêæ nie tylko mi, ale przez ten
artyku³ tak¿e czytelnikom Meteorite.

Dedykacja
Podczas rozmów telefonicznych

Brent opowiedzia³ mi historiê, która jest

Fot. 2. Okazy kupione przez autora.

niezwykle smutna, ale wyj¹tkowa
i warto j¹ przekazaæ. Wieczorem, 20 li-
stopada 2008 r. Brent, który pracuje
w pogotowiu, siedzia³ w karetce czeka-
j¹c na wezwanie. Patrzy³ na po³udnio-
wy wschód, gdy zobaczy³, jak ogrom-

ny bolid rozœwietli³ niebo
i wszystko doko³a. By³ za-
szokowany widz¹c tak rzad-
kie zjawisko. Potem zadzwo-
ni³ telefon, ale takiej
wiadomoœci nie oczekiwa³.
Jego wspó³pracownica i bar-
dzo dobra przyjació³ka od 25
lat w³aœnie zmar³a.

Szanuj¹c ¿yczenie jej
mê¿a i rodziny nie wymie-
niam tu jej nazwiska. Ale
Brent prosi³ mnie, by napisaæ,
¿e dla niego pojawienie siê
bolidu by³o jak znak od przy-
jació³ki, ¿e wszystko jest OK,
i czymœ w rodzaju pomacha-
nia na po¿egnanie. Jej œmieræ
w m³odym wieku 45 lat ro-
dzina ciê¿ko prze¿y³a. Dla
Brenta jej œmieræ i pojawie-
nie siê bolidu niemal w tym
samym momencie pozosta-
nie w pamiêci na zawsze.
Zdjêcie krajobrazu zalanego
œwiat³em bolidu bêdzie dla
niego pami¹tk¹ po dobrej
przyjació³ce i wspó³pracow-
nicy, która spêdzi³a ¿ycie po-
magaj¹c innym. Tak wiele
osób — rodzina, przyjaciele
i obcy — zetknê³o siê z jej
troskliwoœci¹ i mi³oœci¹. To
zdjêcie i ten artyku³ dedyku-
jê pamiêci wspania³ej osoby,
która odesz³a, ale wci¹¿ ¿yje
w pamiêci.

Fot. 3. Sekwencja zdjêæ: siedem minut przed bolidem; kra-
jobraz rozœwietlony przez bolid; minuta po bolidzie. ß

Ok³adka (z prawej u góry). Ralph Croning ko³o
stawu, gdzie znaleziono pierwsze okazy Buzzard
Coulee.

E-mail: rcroning@mts.net

By zarobiæ na ¿ycie, pracujê w dziale pro-
dukcji, w firmie która wytwarza przyja-
zne dla œrodowiska, plastykowe materia-
³y do pakowania ³atwo psuj¹cej siê
¿ywnoœci i do pewnych zastosowañ w me-
dycynie. Do moich hobby nale¿¹ fotogra-
fowanie przyrody, wycieczki piesze
i astronomia. Od piêciu lat jestem cz³on-
kiem Royal Astronomical Society of Ca-
nada, Winnipeg Centre, obecnie drug¹
kadencjê w zarz¹dzie. Moje zaintereso-
wanie meteorytami wyros³o z tego zami-
³owania do kosmosu i zacz¹³em powa¿-
nie zajmowaæ siê poszukiwaniem
i kolekcjonowaniem jako hobby po w³¹-
czeniu siê w oficjalne poszukiwania me-
teorytów, które organizowa³ Scott Young
z Manitoba Museum w maju 2005 r. Mam
ma³¹, ale rosn¹c¹ kolekcjê meteorytów
i by znaleŸæ szanowanych dealerów me-
teorytowych zapisa³em siê do Internatio-
nal Meteorite Collectors Association
w po³owie 2008 r.
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Odnajdywanie meteorytów w Ash Creek
(West, Texas)

Doug Dawn

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

O 11:00 w niedzielne przedpo-
³udnie, 15 lutego 2009 r., gdy
James Trussell zabiera³ siê do

naprawiania s³upka p³otu w œrodkowym
Teksasie, na wiejskiej, typowo amery-
kañskiej farmie byd³a, któr¹ nazywa³
domem, zaczê³y rozbrzmiewaæ dudni¹-
ce grzmoty przez co najmniej 30 se-
kund. Niebo by³o prawie ca³kiem czy-
ste. Nad polem pszenicy Gary Adair’a
zauwa¿y³ na niebie dwuczêœciow¹ smu-
gê kondensacyjn¹ po³¹czon¹ ma³¹
chmurk¹ wygl¹daj¹c¹ jak korkoci¹g.
Ku wschodowi by³a ona nieco wyraŸ-
niejsza, a zachodnia czêœæ zaczyna³a siê
ju¿ rozmywaæ. Czy ta dziwna chmurka
mia³a zwi¹zek z grzmotami? Czy po
prostu s³ysza³ on przejazd dalekiego
poci¹gu albo nadgorliwego pilota my-
œliwca? Brutalne, teksañskie s³oñce za-
pêdzi³o go z powrotem do niekoñcz¹-
cej siê roboty — dziœ p³oty, a zaraz
trzeba siaæ pszenicê, bawe³nê i kuku-
rydzê.

Nie minê³a minuta, a ma³y, czarny
kamyk, wa¿¹cy 28,3 g, potoczy³ siê kil-

ka cali od jego stóp i znieruchomia³.
James pomyœla³, ¿e mo¿e dokucza mu
kobieta, któr¹ kocha³. Nie minê³a dru-
ga minuta i CLANG!!!, w galwanizo-
wany dach szopy za nim te¿ trafi³ przy-
najmniej jeden z dwóch kamyków
wa¿¹cych 22,1 g i 9,7 g. Gdy Diane
Williams zapewni³a, ¿e nie rzuca³a ¿ad-
nych kamieni, James zadzwoni³ na alar-
mowy numer 911, ¿e mo¿e zdarzy³ siê
jakiœ wypadek, po czym wróci³ do pra-
cy coraz bardziej zaciekawiony.

PóŸniej James odnalaz³ wiêkszy ka-
myk zaraz za szop¹, a ukochana, oœmio-
letnia Amber Spriggs, która mu towa-
rzyszy³a, znalaz³a mniejszy kawa³ek.
W wiadomoœciach podano, ¿e w ze-
sz³ym tygodniu zderzy³y siê satelity,
amerykañski i rosyjski, i inni, którzy ob-
serwowali to doœæ dziwne zjawisko, s¹-
dzili, ¿e to mog¹ byæ rozpadaj¹ce siê
pozosta³oœci po tym zderzeniu. Gdy
James rozmawia³ z szeryfem, doszli do
wniosku, ¿e kamyki nie s¹ z satelitów.
Mo¿e s¹ to meteoryty... ale czy mete-
oryty to nie s¹ du¿e bry³y metalu? Ka-

myki od³o¿ono do plastykowego pude³-
ka i praca na farmie toczy³a siê jak zwy-
kle.

Pani Wanda Adair, mama Diany,
prowadzi³a kolumnê towarzysk¹ w lo-
kalnym tygodniku, West News, gdzie
redaktorem jest Larry Knapek. Wspo-
mnia³a Larry’emu o historii z rzuca-
niem kamieniami, ale wydawa³o siê,
¿e szybko pójdzie to w niepamiêæ, bo
naprawdê nic nie wskazywa³o, by te
ma³e kamyki przyci¹gnê³y wiêksz¹
uwagê w krainie farm na teksañskiej
wy¿ynie.

Tymczasem 1300 km stamt¹d,
w Nowym Meksyku, Dima Sadilenko,
Sergiej Pietuchow i Doug Dawn byli
w drodze na poszukiwanie meteorytów
na stary obszar rozrzutu gdzieœ w Tek-
sasie, jad¹c dwudziestoletni¹ pó³ciê¿a-
rówk¹ Chevy wyposa¿on¹ specjalnie do
tego celu. Gdy chrupali wspania³y, cy-
trynowy placek, którym obdarowa³a
ich, ¿ycz¹c powodzenia, Twink Mon-
rad, dotar³a do nich wiadomoœæ od Roba
Matsona, ¿e wczeœniej tego dnia wi-

Fot. 1. Z³o¿ony obraz z radaru meteorologicznego opracowany przez ekipê, by wyznaczyæ kierunek wejœcia teksañskiego bolidu. Surowe dane dziêki
NWS ze stacji Ft. Worth i Ft. Hood po 11:02 CST, 15 lutego 2009 r. Chmura bolidu by³a bardziej rozleg³a ni¿ pokazano; przedstawione wysokoœci s¹
wynikiem wybranych przejœæ przypadkowo przeciêtych wi¹zk¹ radaru kilka minut po zjawisku.
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dziano nad Teksasem bolid. Poszukiwa-
cze mieli bardzo ma³o czasu i zaplano-
wali tylko jednodniowe poszukiwania
w zachodnim Teksasie. Jednak wygl¹-
da³o na to, ¿e ¿ycie trzeba od³o¿yæ. Po
trzech godzinach snu w Deming, w No-
wym Meksyku, i rutynowym zajrzeniu
do Internetu, skrzynki pocztowe by³y
zapchane wiadomoœciami o zdarzeniu.
W szczególnoœci Eddie Garcia z News
8 Austin zarejestrowa³ to dzienne zja-
wisko z odleg³oœci 110 mil filmuj¹c
maraton. Zmêczona trójka mi³oœników
astronomii (dwóch chemików i paleon-
tolog) obejrza³a nagranie wiele razy;
wygl¹da³o na to, ¿e bolid móg³ wyl¹-
dowaæ ko³o Waco w Teksasie. Wszyst-
ko za tym przemawia³o: k¹t wejœcia,
szybkoœæ i jasnoœæ samego bolidu —
niektórzy Teksañczycy oceniali, ¿e by³
jaœniejszy ni¿ s³oñce. Tymczasem Rob
zabra³ siê do pracy ustalaj¹c lokaliza-
cjê pana Garcii i k¹t ustawienia kame-
ry wycelowanej na meteor, aby prze-
widzieæ, gdzie mog³y spaœæ meteoryty.

Poszukiwacze pognali w kierunku
Waco szybciej ni¿ pozwala³y mo¿liwo-
œci starego Chevy. Uk³ad ch³odzenia
zacz¹³ przeciekaæ i by³a godzina opóŸ-
nienia, gdy rosyjsko-meksykañsk¹ po-
mys³owoœæ wykorzystano na potrzeby
tego starego, wiernego trucka V8 350.
Do 4:00 rano ekipa dotar³a do De Leon
w Teksasie, po³o¿onego bardzo blisko
domniemanego obszaru rozrzutu.
Po dwóch godzinach odpoczynku po-
jawi³y siê w Internecie obrazy z radaru
meteorologicznego: meteoroid rozpa-
da³ siê od okolic Penelope w kierunku

oryginalnego miasta West w Teksasie
i móg³ koñczyæ siê ko³o ma³ego mia-
steczka Aquilla, albo Whitney Lake
za nim.

O 7:00 rano, 17 lutego, ekipa by³a
ju¿ w polu próbuj¹c zlokalizowaæ miej-
sce spadku zgodnie ze wskazaniami
radaru. Relacje œwiadków z Whitney
Lake, z Aquilla i Tokio do Wiggins,
uœwiadomi³y ekipie, ¿e fragmentacja
by³a poza West, bo wszyscy mieszkañ-
cy tych okolic wskazywali na wschód.
Jedna, ciekawa informacja z drugiej rêki

mówi³a o czyimœ kuzynie, który drze-
ma³ w ³ó¿ku w mieœcie Birome, który
stwierdzi³, ¿e „omal nie spad³ z ³ó¿ka”,
gdy grzmot rozleg³ siê dok³adnie nad
jego domem. Inne relacje œwiadków
z Penelope brzmia³y podobnie.

Wci¹¿ jednak pozostawa³ ogromny
teren do przeszukania, a czas ucieka³,
gdy ekipa ocenia³a prawdopodobieñ-
stwo powodzenia. Poszukiwacze zro-
bili przerwê na dobry posi³ek w Pizza
House, w West. Przypadkowa wska-
zówka w tym Pizza House od mi³ej
kelnerki imieniem Barbara skierowa³a
ekipê na poszukiwanie pana Larry Kna-
peka z West News przed ponownym
wyruszeniem w teren. Larry wiedzia³
o wszystkim, co siê w mieœcie dzieje.
Poszukiwacze porozmawiali z nim
o bolidzie i po pó³ godzinie bardzo cie-
kawej rozmowy stwierdzili, ¿e szuka-
nie spadaj¹cych gwiazd jak zawsze jest
zniechêcaj¹cym zajêciem. Wychodz¹c
spytaliœmy jeszcze raz, czy s¹ jakieœ
opowieœci o mo¿liwych kamieniach
z nieba. Larry pogrzeba³ w pamiêci
i przypomnia³ sobie nieopublikowan¹
historiê, któr¹ redagowa³ w kolumnie
pani Adair. Zadzwoni³ do pani Adair
i rozmawiano o sceptycyzmie wobec
kamieni, bo farmerzy wyobra¿ali sobie,
¿e meteoryty, to musz¹ byæ du¿e, me-
taliczne bry³y, a nie ma³e, bia³e kamy-
ki. Gdy meteorytycy dogadali siê z w³a-
œcicielami ziemi, okaza³o siê póŸniej,

Fot. 2. Badany przekrój obszaru rozrzutu z centrum w Ash Creek. Szesnaœcie znalezisk (12 ca³ko-
wicie pokrytych skorup¹) o ³¹cznej masie 360 g dokona³a ekipa i w³aœciciele ziemi od 15 do 20
lutego 2009 r. Oœ i orientacjê elipsy wyznaczono metod¹ najmniejszych kwadratów uwzglêdniaj¹c
wagi zale¿nie od mas. Zaznaczona jest szopa trafiona przez przynajmniej jeden z dwóch kamieni.
(Zob. tekst).

Fot. 3. Od lewej: Rob Matson, Dima Sadilenko, James Trussell i Doug Dawn obok rozradowanej
Diane Williams, która znalaz³a swój pierwszy meteoryt 19 lutego 2009 r. W tle widaæ drzewa na
brzegu Ash Creek.
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¿e te bia³e kamyki mia³y czarn¹ skoru-
pê i podnieceni poszukiwacze entuzja-
stycznie umówili siê na spotkanie z za-
ciekawionymi farmerami.

Czekaj¹c, a¿ znalazcy pierwszych
podejrzanych kamieni przybêd¹ na far-
mê Adair, poszukiwacze razem z cz³on-
kami rodziny szukali kamieni z kosmo-
su. Dima i Doug nie potrzebowali du¿o
czasu, bu wypatrzeæ dwa meteoryty na
brzegach wyschniêtego koryta rzeki
przecinaj¹cej posiad³oœæ, przypadkiem
nazywanej Ash Creek. Najpierw by³
roz³upany kamyk wa¿¹cy 17,8 g, a po-
tem okaz 23,7 g ca³kowicie pokryty
skorup¹. Przybyli Diane i James i Doug
mia³ wspania³¹ przyjemnoœæ potwier-
dziæ, ¿e istotnie s¹ to pierwsze okazy
teksañskiego deszczu meteorytów z 15
lutego i ¿e jest to chondryt zwyczajny
z silnymi przeobra¿eniami termiczny-
mi i doœæ du¿ymi zmianami szokowy-
mi, z ³adnymi ¿y³kami przecinaj¹cymi
bia³¹ ska³ê. Kamienie wci¹¿ wydziela-
³y delikatn¹ woñ siarki. Podczas obu
nocy, i 15 i 16 lutego, by³a m¿awka i du-
¿o wilgoci w powietrzu. Na roz³upanej
powierzchni jednego okazu, z widocz-
nym troilitem, ju¿ by³y widoczne œlady
wietrzenia, chocia¿ wydawa³o siê bar-
dziej prawdopodobne, ¿e kryszta³y soli
by³y przynajmniej czêœciowo odpowie-
dzialne za rdzawe plamki na niektórych
znaleziskach. Poszukiwacze z³o¿yli
zainteresowanym w³aœcicielom ziemi
propozycjê bardziej gruntownych po-
szukiwañ, tak aby nie straciæ wartoœci
naukowej tego, co siê zdarzy³o.
Po uzgodnieniu dok³adnego protoko³u
poszukiwañ zespó³ uzyska³ ograniczo-
ne zezwolenie na kontynuowanie po-
szukiwañ tak d³ugo, jak nie bêd¹ one
kolidowaæ z intensywn¹ prac¹ na far-
mie, gdzie szykowano siê do siewów.

Nie traciliœmy czasu. Wieczorem, 17
lutego, Sergiej z naszego zespo³u zgo-
dzi³ siê zawieŸæ jeden z okazów do
dr Alana Rubina z UCLA do zbadania
i sklasyfikowania. Gdy powiadomili-
œmy dr Rubina o znalezisku, Sergiej
wsiad³ nastêpnego dnia do pierwszego
samolotu do Los Angeles z cennym
goœciem z kosmosu. Rob Matson otrzy-
ma³ przesy³kê i przekaza³ okaz dr Ru-
binowi. Tego samego popo³udnia Rob
by³ ju¿ w samolocie do Teksasu, by szu-
kaæ meteorytów. Wspó³pracuj¹c z nami
dr Rubin stwierdzi³, ¿e meteoryt jest
typu L6 S3, jednego z najpospolitszych
rodzajów chondrytów zwyczajnych.
Zauwa¿y³ tak¿e obecnoœæ ziaren mie-

dzi w w metalu meteorytu, co uzna³ za
typowe w zszokowanych chondrytach.
Pe³ny opis zrobiony przez Alana
brzmia³ nastêpuj¹co:
W0, S3, L6 
oliwin Fa: 24,2±0,2 (n=12) 
piroksen niskowapniowy Fs 20,5±0,7
Wo 1,6±0,2 (n=12) 
œredni sk³ad kamacytu Fe 93,1 Ni 5,8
Co 0,83 (n=4) 
œredni sk³ad taenitu Fe 69,6 Ni 30,3
Co 0,30 (n=9) 
Taenitu jest znacznie wiêcej ni¿ kama-
cytu. 

Wielkoœæ wielu ziaren plagioklazu
przekracza 50 µm. Niektóre ziarna
metalu maj¹ wewn¹trz nieregularne
ziarna troilitu. W niektórych ziarnach
metalu jest metaliczna Cu. Jest trochê
cienkich ¿y³ek szokowych, zawieraj¹-
cych metal i siarczek. W skale widaæ
znaczne pociemnienie krzemianów. 

W ci¹gu piêciu dni od przygody Ja-
mesa Trussella przy naprawie p³otu,
przeszukano obszar jednego kilometra
kwadratowego i farmerzy oraz poszu-
kiwacze znaleŸli w sumie 16 kamieni.
Dwanaœcie z nich by³o ca³kowicie po-
krytych skorup¹. Najlepszy moment
by³, kiedy podczas dokumentowania po
kolei ka¿dego kamienia oœmioletnia
Amber spyta³a, „A co z moim?” Wa¿¹-
cy 9,7 g kamieñ Amber Spriggs zosta³
szczególnie dok³adnie udokumentowa-
ny jako duma i radoœæ wszystkich.

Wobec wydajnoœci tego miejsca
i niewielkiej iloœci czasu na poszukiwa-
nia, skupiliœmy siê na uzyskaniu jak

Fot. 4. Ca³kowicie pokryte skorup¹ znalezisko z pi³k¹ golfow¹ dla porównania. Widaæ teren zna-
komity do poszukiwañ i szopê, gdzie s³yszano uderzenie spadaj¹cych meteorytów.

najwiêkszej iloœci informacji z tego
doœæ ma³ego obszaru. Przede wszyst-
kim byliœmy zainteresowani kierun-
kiem lotu bolidu. S¹dzimy, ¿e nasze
znaleziska reprezentuj¹ prawie wszyst-
kie meteoryty, jakie spad³y na ten ob-
szar. Dowodzi tego fakt, ¿e przy kolej-
nym przeszukiwaniu tego otwartego
i ca³kowicie dostêpnego obszaru trud-
no by³o coœ jeszcze znaleŸæ. Wobec
kompletnoœci i jakoœci dostêpnych da-
nych doszliœmy do wniosku, ¿e stosun-
kowo izolowany materia³, jaki znaleŸ-
liœmy, mo¿e byæ z jednej fragmentacji
jednego z wiêkszych fragmentów ³añ-
cucha bolidów obserwowanego przez
niektórych œwiadków. W obszarach
bezpoœrednio przylegaj¹cych do bada-
nego nie by³o meteorytów przez kilka-
set metrów. Szczególnie interesuj¹ce
jest porównanie analizy tego ograniczo-
nego, ale naturalnego segmentu spad-
ku, z reszt¹ spadku, a tak¿e z doœwiad-
czeniami poszukiwaczy meteorytów
z kanadyjskiego spadku z 2008 r., Buz-
zard Coulee.

Mapa tej czêœci obszaru rozrzutu,
w której pracowa³a ekipa, zosta³a opra-
cowana na podstawie wspó³rzêdnych
ka¿dego meteorytu. Na postawie na-
szych danych wyliczyliœmy najlepsz¹
statystyczn¹ liniê przy pomocy meto-
dy najmniejszych kwadratów przyda-
j¹c ka¿demu meteorytowi wagê zale¿n¹
od jego masy. Ta linia wyznaczy³a azy-
mut 278,2° kierunku opadania meteory-
tów z bolidu 15 lutego. Mniejsza oœ
oznacza œrodek elipsy rozrzutu mete-
orytów z Ash Creek, o szerokoœci 31°
48,648' N i d³ugoœci 97° 00,752' W.
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Fot. 6. Tu widaæ ma³e ziarno miedzi w metalu.

Fot. 5. P³ytka cienka w œwietle spolaryzowanym ukazuje zrekrystalizowan¹, porfirow¹ chondrê
oliwinow¹.

Dla naszych znalezisk równanie linii
wyznaczaj¹cej g³ówn¹ oœ elipsy mo¿-
na wykorzystaæ do porównania ze
wspó³rzêdnymi innych znalezionych
okazów. Równanie ma postaæ:

[Szerokoœæ] = 0,12312 × ([D³ugoœæ]
– 00,7519) + 48,6476

Szerokoœæ (w minutach) mo¿na ob-
liczyæ dla dowolnej d³ugoœci i otrzyma-
ny punkt bêdzie na osi wyznaczonej
w tej pracy. Szerokoœæ jest podana
w minutach powy¿ej 31°N. D³ugoœæ
jest podana w minutach powy¿ej 97°W.
(Wartoœci na po³udnie od 31°N lub na
wschód od 97°W s¹ wykazywane jako
ujemne. Na przyk³ad 96° 59'W trzeba
wprowadziæ jako –1).

Ekipa porówna³a to z kierunkiem
chmury bolidu wskazywanym przez
dane z radaru meteorologicznego. Po
ponownym opracowaniu wyników uzy-
skaliœmy z³o¿ony obraz radarowy,
z którego mo¿na by³o oceniæ azymut ru-
chu chmury bolidowej z dok³adnoœci¹
2—3 stopni, jeœli pomin¹æ znaczne,
zró¿nicowane odchylenia spowodowa-
ne wiatrem.

Z obserwacji radarowych wynika³a
trajektoria o azymucie 279° (WNW).
Zgodnoœæ z wynikami poszukiwañ
w terenie by³a uderzaj¹ca. Widaæ to
by³o ju¿ od samego pocz¹tku, gdy tyl-
ko zaczêliœmy obliczenia. Chocia¿ nie
mieliœmy czasu na formalna analizê b³ê-
dów, to oœ obszaru rozrzutu wyznaczo-
na na podstawie naszych znalezisk by³a
bardzo stabilna z dok³adnoœci¹ do kil-
ku stopni, nawet gdy wy³¹czano z ana-
lizy poszczególne okazy w³¹cznie z naj-
wiêkszym (63,0 g), wed³ug scenariusza

„co by by³o, gdybyœmy jego nie zna-
leŸli”.

Maj¹c dobrze wyznaczony azymut
lotu mo¿na teraz okreœliæ k¹t wejœcia
bolidu z video Eddiego Garcii po wy-
znaczeniu dok³adnych wspó³rzêdnych
miejsca, sk¹d filmowa³ on zjawisko.
Wynik, z poprawk¹ na nachylenie per-
spektywy z Austin, by³ taki, ¿e bolid
wszed³ w atmosferê pod k¹tem oko³o
40 ± 1 stopnia wzglêdem horyzontu.
Na podstawie zrzutowanego punktu
uderzenia, przy braku powietrza, ko³o
miasta Aquilla w Teksasie, mo¿emy
wiêc powiedzieæ, ¿e radiant meteoro-
idu by³ w gwiazdozbiorze Pegaza.
Wspó³rzêdne astronomiczne tego ra-
diantu s¹ w przybli¿eniu: rektascensja

23h 36m, deklinacja +13° 50'. Mo¿na
zrobiæ z video dok³adniejsze pomiary,
by okreœliæ prêdkoœæ nadlatuj¹cego bo-
lidu, a to pozwoli obliczyæ orbitê pier-
wotnego meteoroidu. Pozostawimy to
jako zadanie dla zainteresowanych czy-
telników i przedstawimy nasze wyniki
w nastêpnym numerze kwartalnika Me-
teorite.

Trwaj¹ dalsze badania okazu prze-
kazanego do klasyfikacji i kilku innych
i w Stanach Zjednoczonych i w Mo-
skwie, jeœli chodzi o zawartoœæ krótko
¿yj¹cych izotopów promieniotwór-
czych. Mamy nadziejê, ¿e szybkie od-
nalezienie, sklasyfikowanie i analiza
tego chondrytu pozwoli na lepsze po-
znanie jego przesz³oœci, sk³adu che-
micznego i rozmiarów przed wejœciem
w atmosferê.

Nasza fantastyczna podró¿ pozwo-
li³a nam rzeczywiœcie uchwyciæ i do-
tkn¹æ kawa³ka nieba, które tak bardzo
podziwiamy przez nasze teleskopy,
a którego los zwi¹za³ siê teraz z naszym,
a tak¿e zetkn¹æ siê z teksañsk¹ rodzin¹
o wielkim sercu, która da³a nam tê je-
dyn¹ w ¿yciu mo¿liwoœæ, i dwukrotnie
najlepszy, domowy obiad z wo³owiny
w naszym ¿yciu! Dla naszej ekipy, gru-
py mi³oœników astronomii i meteory-
tyków, marzenie siê urzeczywistni³o
pomimo presji czasu i zobowi¹zañ ro-
dzinnych. Ca³e to doœwiadczenie by³o
równie ekscytuj¹ce, co ucz¹ce pokory.
Pomyœleæ, ¿e 53 godziny przed naszy-
mi szczêœliwymi odkryciami te mete-
oryty by³y czêœci¹ ma³ej planetoidy,
nazywanej meteoroidem, wêdruj¹cej po
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niebie. W koñcu pokazuje to nam, jak
ma³e jest nasze miejsce we wszechœwie-
cie.

[Od redaktora Meteorite: Tê informa-
cjê przys³a³ nam autor, gdy artyku³ zo-
sta³ ju¿ zredagowany i z³o¿ony do dru-
ku. „Bacia Amber powiedzia³a mi
w³aœnie, ¿e pozwolono w koñcu Am-
ber przynieœæ jej meteoryt do ma³ej
szko³y, do której chodzi w West i to by³o
du¿e wydarzenie dla ca³ej szko³y, któ-
re zainspirowa³o i wpasowa³o siê ide-

alnie w szkolny program astronomicz-
ny — i to w spo³ecznoœci, która podob-
no nie interesuje siê meteorytami. Czy¿
to nie piêkne, gdy zwykli ludzie robi¹
takie rzeczy i nasze szpetne gêby nie
musz¹ siê pokazywaæ?”]

Otrzymane 11 marca 2009 r.

Ok³adka (u do³u z lewej). Melissa, Diane i Am-
ber oraz James Trussell, gdy Amber Spriggs
promienieje dum¹ pokazuj¹c swój meteoryt
w miejscu znalezienia 15 lutego 2009 r. nieca³e
2 metry od szopy. Przynajmniej jeden z dwóch
kamieni (tych dwóch, które znaleŸli Amber i Ja-

mes) uderzy³ w dach du¿ej szopy na farmie.
Zdjêcie zrobiono 17 lutego 2009 r.

E-mail: mexicodoug@aim.com

Doug Dawn jest mi³oœnikiem astronomii
i chemikiem fizycznym, który znajduje
ukojenie wysoko w nocnym niebie albo
wêdruj¹c po cudownej pustyni. Jego Tato
pierwszy wystawi³ go na dynamikê nie-
bios i wykszta³ci³ jego zami³owanie
do meteorów, komet, odkryæ i wszystkie-
go, co pozaziemskie.

Hopper: Opowieœæ o psie
Ruben Garcia i Rob Wesel

[Od redaktora Meteorite: Poszukiwacze
meteorytów Ruben Garcia i Rob Wesel
razem przys³ali nastêpuj¹ce relacje
o Hopperze, psie, który przyniós³ me-
teoryt.]

Pies z West w Teksasie,
który znalaz³ meteoryt
Ruben Garcia

Mówi siê, ¿e osoba o dobrym cha-
rakterze zrobi to, co nale¿y nawet wte-
dy, gdy nikt nie patrzy.

Rankiem, 20 lutego 2009 r., w ma-
³ej, rolniczej miejscowoœci nieco na
pó³noc od Waco w Teksasie, zwanej
West, Sonny Clary udowodni³, ¿e jest
tak¹ osob¹. Sonny, Steve Arnold i ja
wyl¹dowaliœmy w tej ma³ej miejscowo-
œci z nadziej¹ na znalezienie meteory-
tów, które spad³y kilka dni wczeœniej
po pojawieniu siê jasnego bolidu. Wie-
dzieliœmy, ¿e musz¹ one byæ na tym
terenie, bo zaledwie 32 godziny wcze-
œniej Mike Farmer i jego ekipa og³osili
znalezienie pierwszego meteorytu.

Chwila prawdy dla Sonny’ego na-
desz³a, gdy zaczêliœmy pukaæ do drzwi
z nadziej¹, ¿e uzyskamy zgodê na po-
szukiwania na tym terenie. Gdy pode-
szliœmy do mobilnego domu, który sta³
na œrodku ³adnie wypielêgnowanego
podwórka otoczonego ze wszystkich
stron traw¹, Sonny zauwa¿y³ na weran-
dzie piêkny, ca³kowicie pokryty sko-
rup¹ meteoryt. Puka³ do drzwi przez
minutê lub dwie, po czym odszed³ po-
zostawiaj¹c meteoryt tam, gdzie le¿a³.

Mój telefon zadzwoni³, gdy by³em
kilka domów dalej rozmawiaj¹c z w³a-
œcicielami ziemi.

„Ruben, widzia³eœ ten meteoryt na
werandzie?” w g³osie Sonny’ego
brzmia³o zak³opotanie.

„Co masz na myœli?” spyta³em doœæ
pewny, ¿e nie mówi o czymœ oczywi-
stym.

„Jest ³adny kamieñ na ganku, jakieœ
70–90 gramów, po prostu le¿y sobie.”
wyjaœni³ Sonny.

„Sonny, czy chcesz go kupiæ?” spy-
ta³em.

„Nie kupujê meteorytów, gdy mogê
je znaleŸæ”, stwierdzi³ dumnie.

Trzeba pamiêtaæ, ¿e Sonny jest, we-
d³ug mojej skromnej oceny, jednym
z piêciu najlepszych poszukiwaczy
meteorytów na
œwiecie i nie po-
trzebuje kupowaæ
meteorytów. Z dru-
giej strony ja nie
by³em a¿ tak dum-
ny i postanowi³em
znaleŸæ w³aœciciela
w nadziei, ¿e po-
dzieli siê on tym
ma³ym kawa³kiem
galaktycznego z³o-
ta. Znalezienie w³a-
œciciela by³o pro-
ste; wystarczy³o
spytaæ s¹siada, któ-
ry chêtnie poda³ nu-
mer telefonu i imiê
— Pauline. Wybra-
³em numer i musia-

³em odczekaæ kilka minut, a¿ bêdzie
wolny, co da³o mi czas na zastanowie-
nie siê, co mam powiedzieæ Pauline.

Delikatne „Hello?” przerwa³o moje
rozmyœlania i zacz¹³em siê przedsta-
wiaæ.

„Czeœæ, jestem poszukiwaczem me-
teorytów i gdy wêdrowaliœmy po tere-
nie próbuj¹c uzyskaæ zezwolenie na po-
szukiwania, kolega zauwa¿y³ jeden na
pani werandzie,” powiedzia³em nie
spiesz¹c siê.

„Co, ten czarny kamieñ, który Hop-
per przyniós³ i upuœci³ na werandzie,
jest meteorytem?” powiedzia³a z roz-
bawieniem w g³osie.

„Hopper?” spyta³em.
„Tak,” wyjaœni³a. „Hopper, to bez-

pañski pies, którego przygarnêliœmy

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Fot. 1. Hopper

ß
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kilka tygodni temu, i przynosi nam naj-
ró¿niejsze rzeczy na werandê.” (Zob.
fot. 1)

Umówiliœmy siê na spotkanie u niej
w pracy, by dowiedzieæ siê wiêcej i byæ
mo¿e kupiæ przyniesiony przez Hoppe-
ra kamieñ. Rozmowa posz³a dobrze;
niestety zanim tam dotar³em, Pauline
postanowi³a zatrzymaæ meteoryt. Pró-
buj¹c nie okazywaæ mojego ogromne-
go rozczarowania podziêkowa³em jej
i wróci³em do West, by spróbowaæ zna-
leŸæ meteoryt, który nie zosta³ wcze-
œniej znaleziony przez jakiegoœ miej-
scowego psa.

Na szczêœcie nie by³ to koniec tej
historii! Mój dobry przyjaciel Rob We-
sel z Nakhla Dog Meteorites by³ bar-
dzo zainteresowany tym kamieniem.
Swoj¹ stronê internetow¹ nazwa³ na
czeœæ psa, który zosta³ uderzony i za-
bity meteorytem nazwanym Nakhla —
ta nazwa pochodzi od regionu w Egip-
cie, gdzie spad³ meteoryt. Rob wraz ze
mn¹ skontaktowa³ siê z Pauline po-
nownie i po d³u¿szym targowaniu siê
uda³o mu siê kupiæ ten kamieñ. W koñ-
cu kamieñ wyl¹dowa³ tam, gdzie po-
winien, w kolekcji Nakhla Dog Mete-
orite. Czy¿ mo¿e byæ lepsze miejsce?

Nowy pies w mieœcie
Rob Wesel

Do West w Teksasie dotar³em pod
wieczór. By³o za ma³o czasu na poszu-
kiwania, ale za du¿o emocji, by tylko
zameldowaæ siê w hotelu. Razem
z moim przyjacielem, Patrickiem
Thompsonem pojechaliœmy wiêc zo-
baczyæ obszar rozrzutu i zorientowaæ
siê w terenie. Inni cz³onkowie naszej
ekipy byli na poszukiwaniach, daleko
od swych samochodów, tak ¿e nie by³o
ich widaæ, wiêc postanowiliœmy tylko
przejrzeæ pobocza drogi.

Gdy wysiedliœmy, przywita³ nas en-
tuzjastycznie czarny border collie, któ-
ry przy³¹czy³ siê do naszych poszuki-
wañ. Nie boj¹c siê nadje¿d¿aj¹cych
samochodów pies mia³ sk³onnoœæ do
atakowania ich na wprost zamiast z bo-
ku. Dziwne, ¿e samochody nie zamie-
rza³y zwolniæ. Pies szed³ z nami jak¹œ
milê póki nie natknêliœmy siê na jed-
nego z mieszkañców, który nazywa³
siê Mitch. Zatrzyma³ siê, by pogadaæ
z nami.

„Wiecie, ¿e ten pies znalaz³ mete-
oryt.”

„Czyj on jest?”
„Nasz”.
Wci¹¿ oszo³omiony dniem lotu

i poprzedzaj¹c¹ go bezsenn¹ od emo-
cji noc¹ odpowiedzia³em „Nie sprze-
da³byœ go?”

„Nie, on nie jest na sprzeda¿,” po-
wiedzia³ i to by³ koniec rozmowy.

Nastêpnego dnia spotkaliœmy siê
z cz³onkami naszego zespo³u poszuki-
waczy i od mojego przyjaciela Rube-
na Garcii dowiedzia³em siê, ¿e histo-
ria jest prawdziwa i ¿e Ruben targowa³
siê o robi¹cy siê ju¿ s³awnym „kamieñ
Hoppera”. Mówiliœmy o tym w ci¹gu
dnia i do wieczora Ruben powiedzia³
mi, ¿e jeœli cena przekroczy jego mo¿-
liwoœci, to mo¿emy siê umówiæ, ¿e ja
bêdê nastêpny w kolejce do zakupu.

Nastêpnego wieczoru poszed³em
z Rubenem na spotkanie z Pauline

i Mitchem. W koñcu oferta Rubena zo-
sta³a odrzucona i teraz zdobycie ka-
mienia by³o w moich rêkach. Cena
zosta³a uzgodniona po zrêcznym tar-
gowaniu siê przez Pauline; mog³a by
byæ dobrym dealerem meteorytów. Do
meteorytu Pauline i Mitch do³¹czyli
krótki opis zdarzenia i podpisami po-
twierdzili autentycznoœæ (zob. fot. 2).

Po zakoñczeniu interesów, wraz
z Rubenem porozmawialiœmy trochê
o zakochanej parze, o zainteresowa-
niach i ¿yciu dobrych, ciê¿ko pracuj¹-
cych ludzi w tym ma³ym, rolniczym
miasteczku i poznaliœmy historiê psa.

Wygl¹da na to, ¿e Hopper narazi³
siê okolicznym mieszkañcom. Nie
wiadomo, sk¹d siê wzi¹³, ani dlacze-
go wybra³ ten ma³y, spokojny dom na
swój w³asny. To, co by³o wiadomo, to

Fot. 2. Od lewej: Pauline Alligood, Mitch Bynum i Rob Wesel

Fot. 3. Ruben Garcia i Hopper
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Fot. 4. Od lewej: Jim Schwade, John Sinclair, Patrick Thompson i Jason Phillips dostaj¹ wska-
zówki od Hoppera

¿e Hopper jest psotnym kundlem
w ka¿dym znaczeniu tego s³owa. Pau-
line i Mitch musieli odpowiadaæ za
skradzione rzeczy znajdowane na ich
podwórku, szkody zrobione na po-
dwórkach s¹siadów, zamieszanie w ru-
chu ulicznym z powodu unikalnej
metody polowania przez Hoppera na
samochody, wystraszone zwierzêta
domowe i psie kupy na werandach.
Dosz³o to do punktu, ¿e postanowio-
no Hoppera wykoñczyæ. Ustalono ju¿
datê zag³ady; mia³o to byæ nastêpnego
dna po tym, jak Sonny Clary zauwa-
¿y³ ten kamieñ, ten z jedenastej godzi-
ny, ratuj¹cy ¿ycie kamieñ (zob. ok³ad-
ka, u góry z lewej).

Papier podpisany, kamieñ w rêku,
sprawa zakoñczona z wyj¹tkiem kilku
pami¹tkowych zdjêæ.

„Czy mo¿na by wnieœæ Hoppera na
kilka zdjêæ?”

„Oo nie, ten pies do domu nie wcho-
dzi” powiedzia³ Mitch.

B³aga³em. Zgodzi³em siê trzymaæ
psa przez ca³y czas. By³ to b³¹d, ale
s³owo siê rzek³o i chcia³em mieæ te
zdjêcia. Hopper jest przymilnym,
szczêœliwym psem i bycie blisko nie-
go jest fajne w plenerze, ale jest to tak-
¿e pies gospodarski i uwielbia w³aziæ
wszêdzie, gdzie siê tylko da. Z bliska
jego zapach wystarczy by wywo³aæ
pieczenie w nosie i ³zy, a ja musia³em
uœmiechaæ siê do zdjêcia. Widzia³em
tak¿e, ¿e Ruben ma ochotê zrobiæ so-
bie zdjêcie z psem i nie chcia³em ze-
psuæ niespodzianki, wiêc zebra³em
resztki si³ i pozowa³em z zaciœniêtymi
zêbami próbuj¹c zrobiæ grymas wygl¹-
daj¹cy na uœmiech. Potem Ruben
usiad³ do zdjêcia i umieœci³em Hop-
pera na jego kolanach.

„Och, Rob, nie powiedzia³eœ mi, ¿e
on tak œmierdzi, cz³owieku.”

Pauline, Mitch i ja prawie pop³aka-
liœmy siê ze œmiechu, a mo¿e nasze
oczy zasz³y ³zami od smrodu, który na-
wiasem mówi¹c, trudno zmyæ.

Gdy wybieraliœmy siê kupiæ mete-
oryt, mój przyjaciel Steve Arnold z Ar-
kansas poprosi³, by zaproponowaæ
kupno psa, który pojecha³by z nim do
jego domu na resztê ¿ycia. Chocia¿
pies nie by³ na sprzeda¿, Ruben i ja
nie mogliœmy nie wyobra¿aæ sobie, jak
by to by³o zabawnie widzieæ Steve’a
jad¹cego ca³¹ drogê do domu z g³ow¹
wystawion¹ przez okno i zadowolone-
go Hoppera siedz¹cego obok.

Nigdy siê nie dowiemy, dlaczego

pies przyniós³ meteoryt do domu, ale
szczêœcie siê do niego uœmiechnê³o.
Jest teraz znany w West i ¿yje mu siê
wygodnie. Jada na obiad steki i ¿eber-
ka, nie musi zadowalaæ siê królikami
i zaj¹³ miejsce w historii w dobrym to-
warzystwie psów z Nakhla w Egipcie
i z Bethlehem, New York.

Chcia³bym przekazaæ moje ser-
deczne podziêkowania za uczciwoœæ
Sonny’ego, szczodroœæ Rubena, oraz
dla Mitcha, Pauline i Hoppera za po-
moc w umieszczeniu tego zdumiewa-
j¹cego kamienia w moich rêkach. Bêdê
jego opiekunem do koñca moich dni.

Ok³adka (u góry z lewej): Rob Wesel i Hopper.

E-maile: meteoritemall@yahoo.com,
nakhladog@comcast.net

Ruben Garcia:
Urodzi³em siê w Durango, w Colo-

rado, w kwietniu 1964 r., a dorasta³em
w pó³nocnej czêœci Nowego Meksyku. Je-
sieni¹ 1986 r. przenios³em siê do Pho-
enix w Arizonie. W 1998 r. zobaczy³em
przypadkiem na Discovery Channel
Boba Haaga mówi¹cego o meteorytach
i od razu zainteresowa³em siê tymi zdu-
miewaj¹cymi, pozaziemskimi kamienia-
mi. Zaraz nastêpnego dnia poszed³em do
biblioteki i przeczyta³em, ile tylko mo-
g³em na ten temat. Jednym z pierwszych
ludzi, jakich spotka³em, by³ Jim Kriegh.
Bezinteresownie uczy³ mnie sztuki szu-
kania meteorytów. Powiedzia³ mi, jaki
rodzaj wykrywacza metalu kupiæ, a tak-
¿e zaprosi³ na obszar rozrzutu Gold Ba-
sin, gdzie w koñcu znalaz³em mój pierw-
szy meteoryt. Obecnie lubiê szukaæ

meteorytów, jak tylko znajdê czas, po-
niewa¿ uwielbiam te chwile, gdy jestem
na odludziu i znajdujê meteoryt. Dla
mnie meteoryt jest czymœ wiêcej ni¿ tyl-
ko kamieniem z kosmosu; jest jedynym
pozaziemskim obiektem, który mo¿na
mieæ na w³asnoœæ.

Rob Wesel jest kolekcjonerem meteory-
tów z Portland w stanie Oregon i w³aœci-
cielem Nakhla Dog Meteorites.

ß
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Obraz z radaru:
Kamienie burzowe ko³o West, w Teksasie

Robert Woolard i Michael Farmer

Jest bardzo prawdopodobne, ¿e wi-
dzieliœcie video jasnego, dzienne
go bolidu z 15 lutego 2009 roku,

dzieñ po Walentynkach. Jak spóŸniony
strza³ kosmicznego Kupidyna ta lœni¹-
ca strza³a wbi³a siê g³êboko w serce
Teksasu. Zdarzy³ siê w³aœnie nowy,
amerykañski deszcz meteorytów,
pierwszy w Teksasie od spadku Mona-
hans ponad dziesiêæ lat wczeœniej. Oce-
ny wielkoœci nadlatuj¹cego meteoroidu
waha³y siê od „wielkoœci lodówki” do
„wielkoœci samochodu”. Mi³oœnicy me-
teorytów na ca³ym œwiecie czekali nie-
cierpliwie na nap³yw wieœci o znalezie-
niu fragmentów najnowszego
przybysza z kosmosu.

Rob Matson nie ogranicza³ siê do
czekania, wykorzystuj¹c do zawê¿enia
mo¿liwego obszaru spadku nagranie
video bolidu wraz z coraz doskonalszy-
mi programami Google Earth. Byæ
mo¿e by³ to pierwszy raz, gdy takie
po³¹czenie technik wykorzystano do
tego celu. Ale… by³ tak¿e inny bardzo
wa¿ny fragment danych, który, o ile
autorowi wiadomo, pierwszy raz zosta³
udostêpniony publicznie.

Zdumiewaj¹ce obrazy z meteorolo-
gicznego radaru pokaza³y „chmurê

meteorytów” spadaj¹c¹ w powietrzu.
Tak samo jak te urz¹dzenia potrafi¹
przenikn¹æ chmury, by wykryæ obec-
noœæ kulek gradu, ten radar ukaza³ ob-
raz meteorytów w locie (zob. Fot. 1)
[zob. tak¿e artyku³ Douga Dawna].

Gdy nastêpnego dnia po spadku je-
den z moich przyjació³ przys³a³ mi ob-
razy radarowe, od razu wiedzia³em, ¿e
mog¹ one byæ bardzo wa¿ne dla odna-
lezienia meteorytów. Natychmiast za-
dzwoni³em do Michaela Farmera i prze-
s³a³em mu obrazy. Zda³ sobie sprawê,
¿e to ostatni, brakuj¹cy kawa³ek uk³a-
danki, którego potrzebowa³, by zloka-
lizowaæ miejsce spadku. Wywniosko-
wa³ ju¿, gdzie jest w przybli¿eniu
miejsce spadku, korzystaj¹c z doniesieñ
o gromach dŸwiêkowych w okolicy tek-
sañskich miast Hubbard i Penelope, a ta
nowa informacja zawêzi³a miejsce
spadku jeszcze bardziej. Jak siê umó-
wiliœmy, Michael zacz¹³ zamawiaæ
miejsce w samolocie na wtorkowy wie-
czór, a ja zaplanowa³em przyjechaæ tam
we œrodê. Jak tylko zaczê³o œwitaæ,
wyruszy³em wraz z moim synem, Ro-
bertem, na nasz¹ pierwsz¹ wspóln¹
meteorytow¹ ekspedycjê ojca z synem
i przejechaliœmy 400 mil do miastecz-

ka West w Teksasie, gdzie do³¹czyliœmy
do Michaela i Moritza Karla. Ju¿ po 15
minutach od spotkania zadzwoni³ Ro-
bert Ward i Shauna Russell, którzy tak-
¿e penetrowali teren, z informacj¹, ¿e
kieruj¹ siê do rancza po³o¿onego parê
mil dalej, gdzie kilka ma³ych meteory-
tów uderzy³o w stodo³ê farmera. Po
przybyciu stwierdziliœmy, ¿e s¹ ju¿ tam
Doug Dawn, Dima Sadilenko i Sergiej
Pietuchow. Pracowali oni z Robem
Matsonem i jego dane zaprowadzi³y ich
na to miejsce jeszcze wczeœniej. Oczy-
wiœcie wykorzystanie przez Roba na-
grania video bolidu wraz z Google
Earth, oraz nasze wykorzystanie obra-
zów radarowych, zaprowadzi³o nas
wszystkich bardzo szybko dok³adnie na
obszar rozrzutu.

Opuœciliœmy farmê, by poprosiæ
o pozwolenie na poszukiwania w paru
pobliskich posiad³oœciach. Wielu miej-
scowych w³aœcicieli ziemi by³o chêt-
nych do wspó³pracy i przyjaŸnie nasta-
wionych, ale niektórzy nie byli sk³onni
udzieliæ zgody na poszukiwania. Kilku
nawet wyra¿a³o obawê, ¿e w istocie je-
steœmy „rabusiami”, bo ich zdaniem
nikomu nie przysz³oby do g³owy, by
szukaæ „ma³ych, czarnych kamieni”

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 2. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Fot. 1. Historyczny obraz radarowy, przypuszczalnie pokazuj¹cy po raz pierwszy uchwycone kamienie meteorytowe w locie. Obraz z prawej pokazuje
kamienie na wysokoœci 7000 stóp, a z lewej na wysokoœci 4000 stóp, kilka chwil przed spadniêciem. „Chmura meteorytów” ma w przybli¿eniu dwie
na piêæ mil.
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(Oddaj¹c im jednak sprawiedliwoœæ,
czyta³em póŸniej, ¿e kilka tygodni
przed spadkiem meteorytów by³a na
tym terenie seria niewyjaœnionych w³a-
mañ). Kilkunastu mieszkañców opisa-
³o tak¿e chêtnie okolicznoœci tego wi-
dowiskowego spadku. Wszyscy oni
stwierdzali, ¿e gromy dŸwiêkowe by³y
przeci¹g³e i dos³ownie wstrz¹saj¹ce
domami. S¹ pog³oski, ¿e w niektórych
domach rzeczywiœcie popêka³y szyby
w oknach. Œwiadkowie, którzy akurat
byli szczêœliwie na zewn¹trz, potwier-
dzili, ze meteor spada³ w dzikim kor-
koci¹gu.

Zdumiewaj¹ce, ¿e zanim dzieñ siê
skoñczy³ i niewiele ponad 72 godziny
po spadku, nasz zespó³ znalaz³ mete-
oryty (Fot. 2)! Nie by³o to ma³e osi¹-
gniêcie, czy to nasze, czy jakiegokol-
wiek poszukiwacza na tym terenie. Ten
teren w wiêkszej czêœci nie by³ zbyt
wygodny do poszukiwañ. Spor¹ czêœæ
ziemi pokrywa³ gêsty, zielony dywan
wysokiej na szeœæ cali oziminy. Te pola
by³y oczywiœcie poza zasiêgiem, bo
¿aden farmer nie mia³by ochoty na tra-
towanie jego plonów nawet gdyby da³o
siê coœ zobaczyæ pod pokryw¹ zielo-
nych ŸdŸbe³. Wiêkszoœæ pól by³a naga
i niedawno zaorana. Niestety na wszyst-
kich by³a znaczna koncentracja ziem-
skich kamieni, co utrudnia³o poszuki-
wania. Byliœmy wszyscy mocno
zaskoczeni i zawiedzeni widz¹c, jak
gêsto by³y pokryte pola kamieniami.
Wobec wykluczenia przewa¿aj¹cej
wiêkszoœci obszaru rozrzutu przez po-
wy¿sze warunki, byliœmy zmuszeni do
poszukiwañ g³ównie w miejscach, któ-

re nie by³y szczególnie atrakcyjne.
Wysoka, gêsta trawa, która w wielu
miejscach po³o¿y³a siê tworz¹c grube
maty, niew¹tpliwie zakrywa³a wiêk-
szoœæ ma³ych meteorytów. Mimo to
zdo³aliœmy odnaleŸæ w takich miejscach
spor¹ liczbê tych cennych kamieni.
Najlepszy, ale niestety tak¿e najrzadziej
wystêpuj¹cy rodzaj terenu, na jakim
szukaliœmy, to by³y zbyt nieliczne pa-
stwiska z krótko przyciêt¹ traw¹. Szu-
kanie na nich by³o prawdziw¹ przyjem-
noœci¹! Jedno z takich miejsc zajmuje
szczególnie ciep³e miejsce w moim ser-
cu (zob. fot. 3).

Jak wspomnia³em wczeœniej, mój
syn Robert po raz pierwszy wyruszy³
ze mn¹ na poszukiwanie meteorytów.
Obu nam wiod³o siê ca³kiem nieŸle

i byliœmy ju¿ ca³kiem zadowoleni z na-
szych znalezisk. Gdy rozgl¹daliœmy
siê woko³o za czystymi obszarami do
poszukiwañ, wypatrzy³em ma³y, ale
stosunkowo go³y pas ziemi w grani-
cach obszaru, w którym mieliœmy po-
zwolenie na poszukiwania. Byliœmy
tam tylko kilka minut, gdy mój syn
krzykn¹³, by zwróciæ moj¹ uwagê.
Podszed³em do niego i zobaczy³em
przepiêkny, dobrze widoczny, ca³y
kamieñ wa¿¹cy 48 g. Pogratulowa³em
mu i zacz¹³em robiæ odczyty GPS
i zdjêcia kamienia w miejscu znalezie-
nia. Poradzi³em, by rozejrza³ siê wokó³
uwa¿nie, czy nie ma innych. Odszed³
nie wiêcej ni¿ 100 stóp i jeszcze raz
zawo³a³ mnie. Zostawi³em kapelusz,
by zaznaczyæ miejsce, gdzie le¿a³
pierwszy kamieñ, i pobieg³em do nie-
go. Nie mo¿ecie sobie wyobraziæ ra-
doœci ojca, gdy spojrza³em na ziemiê
i zobaczy³em wa¿¹cy 133 g meteoryt,
który mój syn w³aœnie znalaz³ (zob.
œrodek ok³adki)! Te piêæ minut nale¿y
do najbardziej pamiêtnych chwil ca³ej
naszej wyprawy. Klepnêliœmy siê wza-
jemnie kilka razy po plecach, przybi-
liœmy rêce... To wspomnienie nigdy mi
siê nie znudzi. W nastêpnym tygodniu
wróci³em wraz z ¿on¹, by znaleŸæ jesz-
cze dwa kamienie (Fot. 4). W rezulta-
cie nasza trójka wróci³a do domu
z 407 g po zaledwie 5 dniach poszu-
kiwañ.

By³y tak¿e inne bardzo szczêœliwe
momenty, takie jak popo³udnie, gdy
zobaczy³em piêkny, 57 g ca³y kamieñ
nieznacznie wbity w miêkk¹ ziemiê
niemal w tym samym momencie, gdy

Fot. 2. Udane odnalezienie kolejnego œwie¿ego meteorytu w trudnym terenie. Od lewej: Robert
Woolard, Jr., Moritz Karl, Dave Gheesling, Mike Farmer, Robert Ward. Fot. Robert Woolard.

Fot. 3. Pierwszy meteoryt West z Teksasu znaleziony przez Michaela Farmera; wa¿¹cy 12,87 g
ca³y kamieñ w miejscu znalezienia. Fot. Michael Farmer.
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Fot. 4. Pierwszy meteoryt znaleziony przez Terry Woolard, w miejscu znalezienia. Fot. Robert
Woolard.

Michael znalaz³ jeden oko³o 50 yar-
dów dalej (Fot. 5). Nasze dwa znale-
ziska dzieli³y niespe³na dwie sekundy
po godzinach bezowocnych poszuki-
wañ. Oba okazy by³y naprawdê ³adne.
Mój wci¹¿ ma kilka kawa³ków trawy
przylepionych do „spodniej” strony,
podobnie jak kilka innych kamieni,
które znaleŸliœmy. Inny pamiêtny okaz
znalaz³ Greg Hupe, gdy zauwa¿y³ ma³¹
dziurê zrobion¹, jak siê okaza³o,
w miêkkiej glinie. Wetkn¹³ palec do
dziury i poczu³ przyjemn¹ twardoœæ 50
g meteorytu tkwi¹cego na g³êbokoœci
oko³o 3 cali. Z mniej powa¿nych zda-
rzeñ, czasem towarzyszy³ nam i bawi³
nas swymi b³azeñstwami s³ynny „Hop-
per, Meteorytowy Pies”, który zdawa³
siê byæ bardziej zainteresowany polo-
waniem na liczne króliki ni¿ szuka-
niem nastêpnych œmierdz¹cych mete-
orytów.

Ka¿dy kamieñ, jaki znaleŸliœmy,
mia³ œwie¿¹, wspania³¹, aksamitno-
czarn¹ skorupê, nieska¿on¹ wilgoci¹
w suchym œrodowisku i uchronion¹
przed atakiem deszczu. Wiêkszoœæ me-
teorytów jest doœæ ma³a, wa¿¹c mniej
ni¿ 30 g ka¿dy, chocia¿ spora liczba
naszych znalezisk jest wiêksza. Kilka
znalezisk ma oznaki orientowania,
a prawie wszystkie s¹ poznaczone ³ad-
nymi liniami kontrakcji. Wiêksze oka-
zy maj¹ nawet ma³e regmaglipty. Ka-
mienie, które maj¹ od³upane
fragmenty, ukazuj¹ jasnoszare, zbrek-
cjowane wnêtrze z ma³ymi chondra-
mi, z rzadkimi plamkami lœni¹cych
iskierek ¿elaza i upstrzone drobnymi
ziarnami troilitu. W¹skie, delikatne,

czarne ¿y³ki szokowe rozci¹gaj¹ siê
przez czêœæ powierzchni prze³amu. To
wszystko zgadza siê ze wstêpn¹ kla-
syfikacj¹ dr Alana Rubina, z której
wynika, ¿e ten najnowszy dodatek do
listy wielkich, amerykañskich desz-
czów meteorytów jest typu L6 ze stop-
niem szokowym „3” i stopniem zwie-
trzenia „0.”

By³ przynajmniej jeden kamieñ,
który trafi³ w dom na, jak przypusz-
czamy, najdalszym krañcu obszaru
rozrzutu. Zadzwoni³ do nas w³aœciciel
domu, który stwierdzi³, ¿e meteoryt
uderzy³ w dach jego domu krótko po
tym, jak us³ysza³ on grzmot owego
dnia. Uzna³, ¿e to od³ama³a siê ga³¹Ÿ
wisz¹ca nad dachem, ale nastêpnego
dnia znalaz³ ma³y, niezwyk³y, czarny

kamieñ zaraz przy ulicy. Uzna³ go za
dziwny i podniós³, by zabraæ do domu.
Gdy zobaczy³ artyku³ o Michaelu
w gazecie Waco, zrozumia³, ¿e rzeczy-
wiœcie ma meteoryt.

Wydaje nam siê, ¿e liczba meteory-
tów z tego deszczu siêga rzeczywiœcie
dziesi¹tek tysiêcy. S¹ one jednak roz-
siane na obszarze obejmuj¹cym 30 mil
kwadratowych lub wiêcej. Z zastrze-
¿eniem, ¿e jest to tylko bardzo przy-
bli¿ona ocena na podstawie danych
z czterech tygodni po spadku, wydaje
siê, ¿e obszar rozrzutu biegnie z grub-
sza ze wschodu na zachód, mniej wiê-
cej w kierunku 278°. Trwa praca nad
wyznaczeniem parametrów orientacji,
a tak¿e nad ocen¹ wzglêdnej liczby po-
jedynczych kamieni. Z up³ywem cza-
su kszta³t i orientacja obszaru rozrzu-
tu oraz ca³kowita znana waga okazów
mog¹ siê w ró¿nym stopniu zmieniæ.

To wielka szkoda, zdaniem auto-
rów, ¿e bardzo niewiele okazów z tego
fantastycznego spadku zostanie odna-
lezionych. Mamy nadziejê, ¿e siê my-
limy, ale wszystko na to wskazuje.
Trudny teren, widoczne ma³e rozmia-
ry wiêkszoœci kamieni i ich rozsianie
przez potê¿ne wiatry czêste na tym
terenie, wszystko to sprawia, ¿e zna-
lezienie wiêcej ni¿ niewielkiego pro-
centu ca³kowitej liczby i wagi jest bar-
dzo ma³o prawdopodobne. To
stwierdzenie jest potwierdzane przez
informacje od innych grup poszukiwa-
czy, ¿e ka¿demu uda³o siê znaleŸæ na-
wet pó³ tuzina okazów, z których wiêk-
szoœæ by³a ca³kiem ma³a. Autorzy
osobiœcie wiedz¹ o przynajmniej 60

Fot. 5. Wspania³y meteoryt wa¿¹cy 57 g, prosto z pastwiska ko³o West, w Teksasie. Widaæ trawê
z miejsca uderzenia wci¹¿ przylegaj¹c¹ do kamienia.
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ró¿nych poszukiwaczach meteorytów
w ró¿nym czasie szukaj¹cych tych nie-
uchwytnych kamieni. Po poszukiwa-
niach przez cztery tygodnie do mo-
mentu pisania tego materia³u,
przyjmuj¹c ostro¿nie ponad 2000 ro-
boczogodzin spêdzonych na poszuki-
waniach, ocenia siê, ¿e znaleziono nie-
ca³e 12 kg. Niew¹tpliwie ca³kowita
znana waga i liczba znalezionych oka-
zów bêdzie rosn¹æ do pewnego stop-
nia przez nastêpne tygodnie, a spora-
dyczne znaleziska bêd¹ jeszcze przez
wiele lat w przysz³oœci. Jednak z wy-
j¹tkiem paru niespodziewanych zda-
rzeñ w terenie, które mog¹ siê przy-
trafiæ w jakimœ momencie, wydaje siê,
¿e najlepsze szanse na odnalezienie
min¹, gdy zacznie siê nastêpny sezon
siewów i wzrostu. Czas nie bêdzie
³askawy dla szans na wiêcej znalezisk
w przysz³oœci. Te ma³e kamyki wkrót-
ce znikn¹ na zawsze w trawie i ziemi
rozpadaj¹c siê na kawa³ki.

Na koniec wydaje siê, ¿e wszyscy
ci, którzy przybyli szukaæ meteorytów

z tego nowego, wielkiego deszczu, mie-
li wspania³e chwile. Niektórym spe³ni-
³y siê marzenia znalezienia osobiœcie
pierwszego meteorytu, a przynajmniej
dwa zespo³y z³o¿one z ojca i syna do-
œwiadczy³y tego wspólnie. Zawarto
wiele nowych przyjaŸni i, jak zwykle,
stare przyjaŸnie umocni³y siê jeszcze
bardziej. Jeœli autorzy maj¹ jak¹œ radê
na zakoñczenie, to mo¿e to byæ para-
fraza tego starego powiedzenia: „Go
(to) WEST, young man!”

E-mail: meteoritefinder@yahoo.com,
meteoriteguy@yahoo.com

Robert Woolard, farmaceuta pracuj¹cy
w szpitalu, szuka meteorytów przez ostat-
nie dwadzieœcia lat i uda³o mu siê zna-
leŸæ, wraz z przyjació³mi, ponad 2000
okazów z ca³ego œwiata. Przewa¿aj¹c¹
wiêkszoœæ, w sumie kilkaset funtów, po-
darowa³ miejscowemu planetarium.

Michael Farmer, 36 lat. Zacz¹³em szukaæ
meteorytów 13 lat temu i jest to moje

(Dokoñczenie ze s. 3)

tego dnia «zamierza znaleŸæ meteoryt».
Jego entuzjazm by³ zaraŸliwy; nigdy nie
powiedzia³ zniechêcaj¹cego s³owa i pod-
trzymywa³ chêæ do szukania i entuzjazm
pozosta³ych. Z dum¹ mogê powiedzieæ,
¿e szuka³em meteorytów z Richardem
owego dnia i by³em tam, gdy znalaz³ swój
okaz Gold Basin wa¿¹cy 175 g.

Tak d³ugo, jak pozwala³o na to zdro-
wie, Richard by³ sta³ym bywalcem na
targach w Tucson. Zawsze by³ gotów
ogl¹daæ nowe meteoryty i odpowiadaæ
na wszystkie pytania nowicjuszy i eks-
pertów, kolekcjonerów i dealerów.
Robi³ tak¿e drobne zakupy do swojej
kolekcji i kupi³ trochê p³ytek cienkich
od Steve Arnolda:

Przychodzi mi akurat na myœl spo-
tkanie z Richardem i Dorothy przy lun-
chu w Tucson, któregoœ roku. Richard
chcia³ zobaczyæ, co mam z p³ytek cien-
kich, gdy wyci¹gn¹³em 6 p³ytek cien-
kich Kapoety, które mia³em z kolekcji
Kinga. Omal nie wyszed³ z siebie, bo
mia³ ograniczone fundusze, a jednak
chcia³ kupiæ nie tylko jedn¹ z nich. Pod-
niós³ jedn¹ do góry i mówi¹c o okazie,
który jest howardytem powiedzia³ nie-
mal ze zdumieniem „Ta jedna p³ytka ma
w sobie ca³¹ kolekcjê ska³!”. Jak sobie
przypominam, zdecydowa³ siê kupiæ
trzy z nich. Normalnie po sprzedaniu

komuœ okazu jestem zadowolony, ¿e
zarobi³em trochê pieniêdzy. Ale tego
dnia moje serce by³o nape³nione dum¹,
¿e mog³em zaoferowaæ coœ szczególne-
go Richardowi, za co by³ naprawdê
wdziêczny, chocia¿ widzia³ tak wiele
meteorytów. Jego uœmiech, gdy bada³
przez lupê nowy meteoryt, który ktoœ mu
w³aœnie pokaza³ (czy to na przyjêciu
u Jima i Twink, czy gdzieœ w k¹cie na
aukcji Blooda, czy w jednym z licznych
pokoi dealerów w Tucson) bêdzie ob-
razem, który na zawsze pozostanie
w mej pamiêci.

Podczas targów w Tucson w 2003
roku, Geoff Notkin i Steve Arnold wrê-
czyli Richardowi i Dorothy nagrodê
Harveya za ich liczne osi¹gniêcia.

Wszystko jednak w naszym œwiecie
musi mieæ swój koniec, nie wy³¹czaj¹c
ksi¹¿ki i ¿ycia. Czasem ten koniec przy-
chodzi nagle i w najmniej oczekiwanym
momencie. Twink przypomnia³a nam
o tym cytuj¹c s³owa Richarda z epilo-
gu w „Rocks from Space”:

Pod koniec 1984 r. da³em ma³y me-
teoryt ¿elazny astronaucie Dickowi Sco-
bee na pami¹tkê jego wizyty na Uni-
wersytecie Arizoñskim, który ukoñczy³
z dyplomem in¿yniera. Scobee mia³ do-
wodziæ promem kosmicznym na pocz¹t-
ku nastêpnego roku. Zaproponowa³em,
pó³ ¿artem, ¿e podczas nastêpnej pod-
ró¿y mo¿e zabraæ ten meteoryt do jego

domu w kosmosie. W pewnym sensie
by³oby to wydarzenie historyczne —
powrót meteorytu w kosmos! Kilka ty-
godni póŸniej przyszed³ list od Scobee.
Podziêkowa³ mi on za meteoryt, nazy-
waj¹c go „³adnym, ma³ym skarbem”,
i zapewni³, ¿e istotnie zabierze go
„przynajmniej na pewien czas do œro-
dowiska, z którego pochodzi.” 28 stycz-
nia 1986 r. meteoryt rozpocz¹³ sw¹ hi-
storyczn¹ podró¿ powrotn¹, ale nigdy
nie trafi³ do domu. Podobnie jak sied-
mioosobowa za³oga. Ich statek nazywa³
siê Challenger.

Wczoraj otrzyma³am nastêpuj¹c¹
wiadomoœæ od Dorothy:

Dowiedzia³am siê w³aœnie dziœ, ¿e
Field Guide otrzyma³o nagrodê — to
znaczy otrzyma w paŸdzierniku — od
Geoscience Information Society, nagro-
dê Mary B Ansari za najlepsz¹ pracê
Ÿród³ow¹. Chc¹, by ktoœ odebra³ j¹ na
bankiecie w Portland. O. Richard i Lar-
ry byliby tak uradowani. Jaka szkoda,
¿e nie wiedzieliœmy o tym wczeœniej.

Gdziekolwiek jest teraz, jestem pew-
na, ¿e Richard siê uœmiecha.

Tak, Richardzie, mo¿esz siê uœmie-
chaæ i byæ dumnym ze swych osi¹gniêæ
i dobrze prze¿ytego ¿ycia.

Pe³ny tekst z ilustracjami jest na stronie
http://jba1.republika.pl/imca.htm
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g³ówne zajêcie. Specjalizujê siê w polo-
waniu na nowe spadki, a West jest w³a-
œnie tym, czego potrzebujê. Szukaj¹c me-
teorytów przewêdrowa³em ca³y œwiat;
by³em na wszystkich kontynentach z wy-
j¹tkiem Antarktydy. Mieszkam w Tucson
i wskoczê do samolotu w ka¿dej chwili,
by polowaæ na nowy meteoryt.

Ok³adka (œrodek). Pocz¹tkuj¹cy poszukiwacz
meteorytów Robert Woolard, Jr., z najlepszym
znaleziskiem z tej wyprawy, piêknym, wa¿¹cym
133 g okazem. Fot. Robert Woolard.
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Zeszklenie spowodowane tarciem,
koncepcja czêsto zapominana

Roger Warin i John Kashuba

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 15 No. 1. Copyright © 2009 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

P³ytka meteorytu Chergach H5
z Mali sk³oni³a nas do zastano
wienia siê, w jakich w warun-

kach naturalnych mo¿e nast¹piæ stopie-
nie ska³y, a szczególnie nad stopieniem
(zeszkleniem) w wyniku tarcia. Du¿e
planetoidy zosta³y prawdopodobnie sto-
pione przez wewnêtrzne ciep³o wytwo-
rzone przez rozpad pierwiastków pro-
mieniotwórczych i indukcyjne
ogrzewanie przez wiatr s³oneczny, któ-
re nie mog³o rozpraszaæ siê w przestrze-
ni tak szybko, jak by³o wytwarzane.
Skorupa obtopieniowa na meteorytach
jest ska³¹ stopion¹ przez ogromne ci-
œnienie ziemskiej atmosfery na pêdz¹-
cy meteoroid. Zderzenia topi¹ ska³ê,
gdy dostateczna iloœæ energii kinetycz-
nej zmienia siê w energiê ciepln¹.

Tarcie jest odrêbnym mechanizmem
topienia ska³y. Czasem w osuwiskach
wystêpuje dostatecznie silne tarcie, by
stopiæ ska³ê. Frikcjonit lub hyalomylo-
nit wystêpuje w Himalajach, w Peru
i w Alpach austriackich.

Osuwisko i wieœ Köfels w Austrii
znajduj¹ siê oko³o 25 km na po³udnie
od autostrady A12/E60, g³ównej arterii
ze Szwajcarii na wschód. Kiedyœ s¹dzo-
no, ¿e ta forma terenu zosta³a wytwo-
rzona przed uderzenie pozaziemskiego
cia³a. Koncepcja ta upad³a, gdy wyka-
zano wyraŸnie, ¿e trzy kilometry sze-
œcienne gór zsunê³y siê w dolinê i prze-
sunê³y po jej dnie i to rzeczywiœcie
ogrza³o czêœæ ska³ w pod³o¿u osuwiska
do temperatury topnienia. Datowanie
drewna w osuwisku metod¹ C-14 sytu-
uje to zdarzenie oko³o 8700 lat temu.
Teoria zderzeniowa jest podtrzymywa-
na sugesti¹, ¿e to zdarzenie zosta³o za-
inicjowane z góry. Badacze wci¹¿ ana-
lizuj¹ p³ytki cienkie ska³ z tego terenu
szukaj¹c silnych zmian szokowych,
które wskazywa³yby na uderzenie me-
teorytu.

Najbardziej znanymi przejawami
stopu wytworzonego przez tarcie s¹
pseudotachylity. Nazwa „pseudotachy-
lit” zosta³a u¿yta po raz pierwszy
w 1916 r. Okreœla ona materia³ obecny

w strukturze uderzeniowej Vredefort
w Afryce Po³udniowej, który z wygl¹-
du jest podobny do tachylitu, ciemnej,
szklistej ska³y magmowej. W owym
czasie naukowcy nie byli pewni, jak ta
materia siê uformowa³a, ale teraz wie-
my, ¿e mia³y w tym udzia³ i szok i tar-
cie. Podobna materia jest znajdowana
w miejscach zderzeñ na ca³ym œwiecie
i czêsto nadawane s¹ jej tak¿e lokalne
nazwy. Okreœlenie „pseudotachylit” jest
tak¿e u¿ywane w odniesieniu do podob-
nie wygl¹daj¹cego tektonicznego sto-
pu wytworzonego przez tarcie i w od-
niesieniu do niektórych stopów
spotykanych w meteorytach.

Mamy tu problem, ¿e to samo s³owo
jest u¿ywane do opisywania materii na
podstawie wygl¹du (ciemna i szklista).
To samo s³owo okreœla materiê na pod-
stawie procesu formowania (tarcie).
Ludzie pracuj¹cy w terenie staraj¹ siê
wypracowaæ rozwi¹zanie, ale jeszcze nie
osi¹gnêli w pe³ni porozumienia. W po-
zosta³ej czêœci tego artyku³u bêdziemy
nazywaæ pseudotachylitem stop wytwo-
rzony rzeczywiœcie wskutek tarcia,
a resztê bêdziemy nazywaæ brekcj¹
pseudotachylitow¹.

Tektoniczny pseudotachylit jest wy-
twarzany w skale przez tarcie podczas
szybkiego przemieszczania siê w trak-
cie powstawania uskoku. Powolny ruch
nie wytwarza doœæ ciep³a i powoduje
tylko œcieranie, które tworzy wy¿³obie-
nie. Analizowanie mechanizmu wytwa-
rzania pseudotachylitu wskazuje, ¿e
proszkowanie, silne rozkruszanie jest
czêœci¹ tego procesu i odpowiada za
fragmenty ska³y czêsto znajdowane
w zakrzep³ym stopie. Jest to jedynie
wynik ogrzewania poprzez tarcie, wiêc
nazywamy to pseudotachylitem.

Czêœæ stopu w du¿ych kraterach
uderzeniowych jest tak gruba, ¿e jest
niemo¿liwe, aby wytworzy³o go samo
tarcie. Ciek³a magma miêdzy po-
wierzchniami ska³ jest smarem i przy
pewnej gruboœci tarcie bêdzie niewy-
starczaj¹ce, by stopiæ dodatkow¹ ska-
³ê. Nawet przemieszczanie siê powsta-

³ej wskutek tarcia magmy z obszaru
wytwarzania do szczelin nie mo¿e wy-
t³umaczyæ z³ó¿ o szerokoœci i grubo-
œci dziesi¹tek metrów i d³ugoœci do ki-
lometra. Masywne zbiorniki stopu
le¿¹ce pod strukturami Vredefort
i Sudbury by³y wytworzone g³ówne
przez ciœnienie uderzeniowe i wstrzyk-
niête w uderzan¹ ska³ê. Jest to brekcja
pseudotachylitowa.

Jest jednak pseudotachylit zwi¹za-
ny z Vredefort, który le¿y zbyt daleko
od centralnej kopu³y, by byæ wytworzo-
nym przez szok. Prawdopodobnie wiêc
powsta³ on w póŸniejszej czêœci zda-
rzenia, gdy bloki skalne osuwa³y siê ku
œrodkowi nowego krateru. Jest to stop
wytworzony wy³¹cznie wskutek tarcia.

Wiele meteorytów zawiera stop wy-
tworzony mechanicznie. Jest niepraw-
dopodobne, ¿e jakikolwiek planeto-
idalny pseudotachylit jest pochodzenia
tektonicznego, chocia¿ jest mo¿liwe,
¿e znajdzie siê taki w ska³ach marsjañ-
skich i ksiê¿ycowych. Wiêkszoœæ me-
teorytowego stopu jest wynikiem kra-
terotwórczych procesów na ciele
macierzystym, lub skutkiem zdarzenia,
które wyrzuci³o tê materiê w kosmos.
Jak widzimy w przypadku Vredefort,
ka¿de z tych zdarzeñ mog³o spowo-
dowaæ topnienie wskutek tarcia.

Nasza p³ytka Chergach mia³a wyraŸ-
ne, czarne ¿y³ki i zrobiliœmy p³ytki cien-
kie, by lepiej im siê przyjrzeæ. Stwier-
dziliœmy, ¿e zawieraj¹ one dwie
struktury. Pierwsza to matriks i chon-
dry, które pociemnia³y staj¹c siê prze-
wa¿nie ciemnymi z nielicznymi, zacho-
wanymi okruchami minera³ów.
Zawiera ona nieregularne ³atki metalu
podobnie do nie pociemnia³ych czêœci
p³ytki. Granice s¹ doœæ rozmyte. Druga
struktura, to zestalony stop wewn¹trz
i czasem ograniczaj¹cy poprzedni¹
strukturê, z ostrymi granicami. Zawie-
ra drobne fragmenty minera³ów i ma³e,
zaokr¹glone, wyd³u¿one b¹ble metalu
ukszta³towane przez przep³yw stopu
wokó³ nich. Co nas uderzy³o, to fakt,
¿e u³o¿enie tych b¹bli nie opisuje u³o-
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¿enia stopu, który zosta³ wstrzykniêty
w szczelinê. W takim przypadku spo-
dziewalibyœmy siê zobaczyæ swobod-
ny przep³yw w œrodku kana³u i hydrau-
liczne ci¹gniêcie na krawêdziach.
Zamiast tego widzimy ciecz, która wi-
docznie by³a œcierana, wleczona przez
poziomy ruch œcian w przeciwn¹ stro-

Fot. 6. P³ytka cienka Chergach. B¹ble metalu zosta³y wyd³u¿one przez
œciany ¿y³ki stopu poruszaj¹ce siê poziomo wzglêdem siebie. Stop ma
2 mm gruboœci. Œwiat³o odbite.

Fot. 5. P³ytka cienka chondrytu Chergach. D³ugoœæ próbki oko³o
28 mm. Œwiat³o przechodz¹ce.

Fot. 4. P³ytka cienka tektonicznego pseudotachylitu. W górnej po³owie
jest stop, a w dolnej po³owie jest ska³a œciany. Faliste wygaszanie wywo-
³ane naprê¿eniami wystêpuje w okruchach i skale œciany. Szerokoœæ pola
widzenia 5,6 mm. Polaroidy skrzy¿owane.

Fot. 3. Tektoniczny pseudotachylit. Zauwa¿my wnikniêcie w ska³ê rodzim¹.
Góry Santa Rosa ko³o Palm Desert w Kalifornii.
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Fot. 1. P³ytka brekcji stopu pozderzeniowego Chergach H5 o d³ugoœci 6 cm.
Fot. Andreas Gren.

Fot. 2. Przekrój stopu wytworzonego wskutek tarcia z Köfels. Pole
widzenia ma 9 cm szerokoœci. Fot. Harald Stehlik.

nê, czyli dowód, jakiego szukamy dla
pseudotachylitu — œwie¿o zamro¿ony
stop wytworzony przez tarcie. To nie-
zbyt czêste pojêcie topnienia wskutek
tarcia ³atwo przeoczyæ, poniewa¿ jest
ono maskowane przez gwa³towne pro-
cesy, które czêsto towarzysz¹ formowa-
niu siê brekcji.

Dr Roger Warin jest emerytowanym che-
mikiem.

John Kashuba jest emerytowanym in-
¿ynierem budownictwa.

Od redaktora: Dziêkujê prof. dr hab. An-
drzejowi Maneckiemu za merytoryczn¹
korektê t³umaczenia.


