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Od redaktora:

Okolo 400 astronomoéw zgromadzonych w Pradze na kongresie
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej uchwalilo nowq definicje planety. Kilka
dni pozniej 300 innych astronomow podpisalo protest wskazujqc na istotne
bledy tej definicji i proponujqc rozwazenie problemu raz jeszcze

i wypracowanie definicji na zasadzie powszechnej zgody a nie glosowania.
Poki co definicja jednak obowiqzuje.

Najbardziej naglosnionym skutkiem nowej definicji bylo przeniesienie
Plutona z Charonem do nowej kategorii planet karlowatych, do ktorych
zaliczono takze Eris (odkryty w 2003 roku obiekt wiekszy od Plutona) i Ceres,
najwiekszq planetoide glownego pasa. Inne kandydatury do tej kategorii bedq
dopiero rozpatrywane. Mamy wiec w Ukladzie Slonecznym 8 planet, planety
karlowate i mate ciala Ukladu Slonecznego.

W tym numerze sporo uwagi poswiecono astronomii, a takze poszukiwaniom
meteorytow. Najwieksze szczescie ma tu chyba Rob Elliott, ktory znalazl spory
pallasyt catkiem niedaleko swojej siedziby. Takze niedaleko niego, bo
po drugiej stronie Morza Polnocnego spadl w polowie lipca deszcz chondrytow
weglistych. Oczywiscie Rob pospieszyl na miejsce spadku spotvkajqc tam procz
meteorytow kilku innych znanych poszukiwaczy.

Dla nas wazniejsze jest, ze na miejsce spadku w poludniowej Norwegii
pojechala takze polska ekipa. Znaleziska naszych poszukiwaczy byly, delikatnie
mowiqc, skromne, ale rezultatem jest reportaz Marcina Cimaly w tym numerze,
ktory z przyjemnosciq polecam.

Redakcje nekajq ostatnio rozmaite nieprzewidziane, a konieczne zajecia,
skutkiem czego redagowanie tego numeru trwa juz blisko dwa miesiqce i korca
nie wida¢. Mamy tylko nadzieje, ze uda sie dobrnq¢ do konca, a nastepny
numer bedzie juz mniej pechowy.

Jedynq dobrq stronq opoznienia jest to, Zze moge poinformowac o dwoch
wydarzeniach z ostatniej chwili. Profesor Andrzej Muszynski powiadomil
o0 znalezieniu najwickszego dotychczas okazu Moraska o wymiarach 75 na
45 cm (okiladka). Proba zwazenia okazu na wadze o udzwigu 130 kg
zakonczyla sie uszkodzeniem wagi. Szacunki na podstawie wymiarow sugerujq
wage nawet okolo 200 kg. Okaz lezy obecnie w Instytucie Geologii UAM
w Poznaniu. Wiecej informacji bedzie w nastepnym numerze.

Drugim wydarzeniem jest to, ze zostalem wybrany do zarzqdu
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Kolekcjonerow Meteorytow (I.M.C.A.).

Z Polski nalezq do 1. M.C.A. tylko 3 osoby, wiec nasze glosy nie mialy tu
zadnego znaczenia. Duzq zasluge ma niewqtpliwie Martin Altmann, ktory
przekonal spore grono niemieckich wyborcow i nie tylko. Sqdze jednak, ze ten
wybor jest takze skutkiem tego, ze polscy kolekcjonerzy sq coraz bardziej znani
i zauwazani. Jako czlonek zarzqdu (Board of Directors) zachecam do
zaglqdania na strong www.imca.cc. Postaram sie, aby wkrétce pojawila sie jej
polska wersja, a wiecej informacji o celach i dzialaniach stowarzyszenia
przedstawie w nastepnym numerze.

Andrzej S. Pilski

o

Zapraszamy na strone
Polskiego Serwisu Meteorytowego
http://jba1.republika.pl

Na okladce: Nowe Morasko o masie ok. 200 kg znalezione przez Krzysz-
tofa Soche. Fot. Barbara Konecka (na zdjeciu corka autorki, Magda)
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'
Fragmenty meteorytu Moss, ktore oferuje na sprzeda? Bjorn Sorheim
na stronie http://home.online.no/~bsoerhei/astro/meteor/060714/
moss.html Fragmenty ze skorupq wazq 7,14 g, 3,07 g i 1,49 g. Reportaz
z Moss na stronie 25.
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Dziennik fowcy planetoid

Roy A. Tucker

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ciagu dziesigciu lat, od
jesieni 1996 roku do dzis,
mito$nik astronomii z Ari-
zony odkryt setki planetoid gtownego
pasa, pig¢ planetoid zblizajacych si¢ do
Ziemi (NEA), dwie komety, a jego po-
dworkowe obserwatorium dostarczyto
do Minor Planet Center ponad 240000
obserwacji pozycji planetoid i komet.
Co sktania cztowieka do poswigcenia
znacznej ilo$ci prywatnego czasu i pie-
niedzy na prace, ktorg wielu mogloby
uzna¢ za niewdzigczne zajecie? Na
jego motywacje moze sktadac si¢ wie-
le rzeczy takich jak zwykta ciekawos¢
intelektualna, duch rywalizacji, kon-
templowanie tajemnic wszechswiata
i nawiazywanie znajomosci i przyjaz-
ni z ludzmi o podobnych zaintereso-
waniach.

Siedzg w pokoju oswietlonym ciem-
nym, czerwonym $wiattem, by nie tra-
ci¢ przyzwyczajenia wzroku do ciem-
nosci. Co pewien czas wyswietlam na
ekranie komputera mrugajace trojki
obrazdw rozgwiezdzonych fragmentéw
nieba; filmy na trzech ekranach row-
noczes$nie ukazujace kazdy poruszaja-
cy si¢ obiekt. We wspdtpracy czlowie-
ka z maszyng oprogramowanie pozwala
komputerowi znalez¢ niektdre planeto-
idy w polu widzenia, a ja weryfikuje
jego znaleziska, a potem szukam obiek-
tow, ktore przeoczyt. Oprogramowanie
jest dostepne w handlu pod nazwa Pin-
Point i znacznie si¢ rozwinglo przez te
kilka lat, od kiedy jest dostgpne. Wciaz
jednak wymaga trzech wyraznych ob-
razow poruszajacego si¢ obiektu, wol-
nych od wptywu gwiazd pola lub
sztucznych efektow takich jak te wy-
wolywane przez promienie kosmiczne
lub wtorne promieniowanie jadrowe
z otoczenia kamery. Ludzkie oko
i umyst widza takie rzeczy, ktorych nie
zauwaza komputer.

Przez kilka godzin po kazdej pogod-
nej nocy przeglada si¢ srednio okoto
500 zdje¢ utozonych w migajace trojki
i mierzy si¢ pozycje planetoid i komet.
Te pozycje, czasem ponad tysiac w cia-
gu nocy, przesylane sa e-mailem do
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Minor Planet Center w Cambridge
w stanie Massachusetts. Zadaniem tego
osrodka jest Sledzenie setek tysigcy zna-
nych matych planet i nadawanie nazw
nowo odkrytym obiektom. Srednio 500
obrazéw w ciagu nocy razy okoto 200
nocy obserwacyjnych rocznie oznacza,
7e rocznie przewija si¢ przed moimi
oczami okoto 100000 obrazow. Jest to
rutyna, do ktdrej si¢ przyzwyczaitem.
Zajecie jest bardzo absorbujace, ponie-
waz nigdy nie wiem, co ukaze nastep-
na trdjka. Musze pamigta¢ o mruganiu,
aby nie pojawilo si¢ pieczenie oczu.
Robig obserwacje planetoid, ale jest tak
wiele innych rzeczy do zobaczenia.
Przez moje pole widzenia wedruja ga-
laktyki, gromady gwiazd, mgtawice.
Jest fascynujace, nawet po wielu latach
obserwowania, widzie¢ planetoide, cza-
sem bardzo bliska, wedrujaca powoli
na tle galaktyki tak odleglej, ze gdy jej
$wiatlo rozpoczynato podréz do moje-
go instrumentu, po Ziemi chodzity di-
nozaury. Czasem zastanawiam sig, jak
do tego doszlo, ze to robig. Przypadko-
we spotkania z ludZzmi, niespodziewa-
ne zdarzenia, nauczyciele w szkole, fil-
my, artykuty w czasopismach —
wszystko moze sktadac si¢ na cele, ku
ktorym ktos kieruje swa energig. Tak
wiele roznych nici sktada si¢ na tkani-
ne czyjegos zycia.

Plyta CD z muzyka klasyczna, ktora
rozkoszuj¢ sie podczas podziwiania
wszechswiata na ekranie komputera,
dobiegta konca; pora na przerwe. Wy-
chodzg na zewnatrz, by rozprostowaé
nogi i podziwia¢ prawdziwy Wszech-
$wiat wlasnymi oczami, a nie przez ma-
szynerig przyrzadow. Strzelec i Skorpion
wiasnie wschodza, a nasza wlasna ga-
laktyka, Droga Mleczna, rozciaga si¢ na
niebie. To wlasnie w taka noc rodzice
wzigli mnie na dwor i pokazali gwiazde
wedrujaca po niebie mowiac, ze to jest
Sputnik, pierwszy sztuczny satelita Zie-
mi. Innej takiej nocy siostra pokazata mi
jasna, czerwong gwiazde i powiedziata,
ze to planeta Mars, ktdra znatem z fil-
mow fantastyczno-naukowych, jako zré-
dlo wielu inwazji na Ziemig.
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Dorastalem w okresie wyscigu ko-
smicznego. Obserwowatem zawzigta
rywalizacje miedzy Stanami Zjedno-
czonymi a Zwiazkiem Radzieckim,
gdzie kazde panstwo probowato wyka-
za¢ wyzszo$¢ swych osiagnigé tech-
nicznych i systemu politycznego. Cho-
ciaz pamigtam lot Marinera 2 do Wenus,
to naprawde zwrdcita moja uwage wy-
prawa Marinera 4 do Marsa. Po raz
pierwszy w historii ludzkosci dotarty na
Ziemig zdjgcia innej planety zrobione
z bliska. Podczas krétkiego przelotu
zrobiono nieco ponad dwadziescia
zdj¢¢. Chociaz miaty tylko 200 na 200
pikseli i tylko 64 stopnie szaro$ci, uka-
zywaly, ze Mars ma kratery podobnie
jak Ksiezyc. Seria sond badawczych
Mariner znacznie zwiekszyla nasza
wiedz¢ o wewngtrznym Uktadzie Sto-
necznym od Marsa do Merkurego. To
co wczesniej bylo niewyraznymi tar-
czami w naziemnych teleskopach, prze-
ksztatcito si¢ w znane globy ze szcze-
gétowymi mapami, na ktorych temat
wydano cate ksiazki z nowymi infor-
macjami.

Podobnie obserwowatem z wielkim
zainteresowaniem, jak sondy Ranger,
Lunar Orbiter i Surveyor zmieniaty
naszego najblizszego sasiada z tajem-
niczego obiektu w miejsce, dokad
wkrétce moga przyby¢ ludzie. Bylem
za mtody, by bra¢ udziat w tej przygo-
dzie; moglem tylko obserwowac i za-
zdroscic tym, ktorzy przygotowywali te
wyprawy i analizowali uzyskane infor-
macje. Powoli rodzito si¢ we mnie pra-
gnienie, by ktéregos dnia wziaé w jakis
sposob udzial w badaniach Uktadu Sto-
necznego. Bylo to do$¢ ambitne marze-
nie wiejskiego chtopaka z Mississippi,
syna kierowcy ciezarowki i matki, kté-
ra nie ukonczyta nawet szkoty srednie;.

Zaskoczona i zaktopotana niespo-
dziewanym startem Sputnika Ameryka
zostata zarazona goraczka wyscigu ko-
smicznego. Moja rodzina nie byta wy-
jatkiem. Rodzice, siostry i ja obserwo-
wali$my kazdy start rakiety ze statkiem
zatlogowym lub bezzalogowym, ktory
pokazywali w telewizji. MieliSmy
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krewnych mieszkajacych na Florydzie
i dwa lub trzy razy, podczas wizyty
u nich, byliSmy na przyladku Kenne-
dy’ego (lub Canaveral zaleznie od cza-
su), by obserwowac¢ starty. Nawet te-
raz, po wielu latach, gdy zbiera si¢ moja
rodzina, potrafimy siedzie¢ w skupie-
niu ogladajac nagrania video z tych
wydarzen, ktére obserwowalismy na
ZyWO.

Lubitem ksiazki naukowe, ktore
znalazlem w szkolnej bibliotece. Czy-
tatem je uwaznie, interesujac si¢ zna-
czeniem kazdego stowa, delektujac si¢
nowa wiedza. Z ksiazek, ktdre czyta-
lem w szkole $redniej, duzy wplyw
wywarta na mnie Muzyka sfer Guy’a
Murchie. Nadal polecatbym ja przy-
sztym mtodym naukowcom. Czytanie
o $wietle zodiakalnym w ksiazce Her-
berta Zima Gwiazdy zachecito mnie do
wstania wczesnie pewnego jesienne-
go poranka w 1966 roku, by spraw-
dzié, czy jest widoczne. Nie zobaczy-
fem $wiatta zodiakalnego, ale bylem
zachwycony rozgwiezdzonym nie-
bem, a potem zorza poranna. Podoba-
ta mi si¢ samotno$¢ wczesnego ranka
i postanowitem kontynuowac wczesne
wstawanie. Zainteresowanie astrono-
mia na cate zycie zostato ugruntowa-
ne miesigc pdzniej, gdy dzigki zwy-
czajowi wczesnego wstawania bytem

swiadkiem obfitego deszczu Leoni-
dow w 1966 roku.

Male ciata Uktadu Stonecznego sa
powtarzajacym si¢ tematem w poczat-
kach mojej astronomicznej kariery.
Podczas samochodowej wycieczki do
Kalifornii w 1967 roku odwiedzitem
Krater Meteorowy, rezultat spotkania
Ziemi z bardzo mala, zelazng planeto-
ida. Niedtugo potem, gdy dobiegatem
dwudziestki, natknatem si¢ w Galaxy
Science Fiction Magazine na artykut
o kraterach uderzeniowych opisujacy
astroblemy takie jak stary pierscien
Vredefort w Afryce Potudniowe;j i struk-
tura Sudbury w Kanadzie. Jak fascy-
nujace bylo dowiedziec sig, ze juz eks-
ploatujemy planetoidy, poniewaz takie
byto zrédto niklu wydobywanego w ko-
palniach Sudbury. Zaczalem namigtnie
czyta¢ wszystko, co znalaztem o astro-
blemach w szkolnej bibliotece.

W latach 1973-74, stuzac w lotnic-
twie, spedzitem rok w Tajlandii. Do
czytania dla rozrywki zabratem eg-
zemplarz NASA SP-267 Physical Stu-
dies of Minor Planets. Dla rozrywki
zebratem pigédziesiat kilogramow tek-
tytow. W tamtym czasie tektyty byty
znacznie bardziej tajemnicze. Jedno
z najbardziej ekscytujacych wyjasnien
ich pochodzenia proponowalo, ze jest
to materia wyrzucona podczas zderzen
z Ksiezycem. Ba-

podworku. Teleskop to Celestron 14 ze zmodyfikowanym napedem
Byersa. Kamera CCD zostala zaprojektowana i zbudowana przez Roya.
Przy pomocy tego teleskopu Roy odkryl swoje trzy pierwsze NEO.
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wito mnie podczas
podrézy do domu,
ze by¢ moze przy-
woze¢ do USA wig-
cej materii ksigzy-
cowej niz Apollo
11. Tak czy owak
Z tego okresu wciaz
mam wigkszos¢
tektytéw, a mdj eg-
zemplarz SP-267
zawiera teraz pod-
pisy wielu autorow.
Jest to swego ro-
dzaju ksiazka z au-
tografami.

Bardzo pamiget-
nym i waznym
okresem byta dla
mnie druga potowa
roku 1978 i caty rok
1979. Jesienig 1978
roku rozpoczatem
studia magisterskie
na Uniwersytecie
Kalifornijskim w
Santa Barbara w za-
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kresie instrumentdw naukowych. Pod-
stawowym zalozeniem tych studiow
byto doksztatcenie ludzi, ktorzy ukon-
czyli studia w roznych dziedzinach,
takich jak biologia mérz czy fizyka cza-
stek, w zakresie projektowania i kon-
struowania przyrzadow elektronicz-
nych, tak aby mogli oni tworzy¢
przyrzady dla dziedziny, ktora ich inte-
resuje. Przy mojej znajomosci podstaw
elektroniki, ukonczonych studiach z fi-
zyki 1 moich zainteresowaniach astro-
nomia byto to dla mnie naturalne.

Aby pomdc optacic studia pracowa-
fem na pot etatu jako asystent na wy-
dziale fizyki. Szczesliwym zbiegiem
okolicznosci dr Alan Harris z Jet Pro-
pulsion Laboratory, ceniony ekspert od
planetoid, byt zaangazowany w jakis
rodzaj programu, czg¢scia ktorego byto
przeniesienie go z biura w Pasadenie
do sali wyktadowej na UCSB, gdzie
wyktadat astronomig¢. Dowiedzialem
sig, ze potrzebuje asystenta i zglositem
si¢ na ochotnika. Po wzajemnym przed-
stawieniu si¢ ustyszalem, ze zostane
przeegzaminowany i ze powinienem
spotkac si¢ z nim tej nocy przy telesko-
pie na dachu gmachu fizyki. Po przy-
byciu zostatem poproszony o spojrze-
nie przez teleskop i zidentyfikowanie
obiektu, na ktory byt wycelowany. Z za-
dowolona ming odpowiedzialem ,,NGC
7009, mglawica Saturn” i z miejsca
zostalem zatrudniony.

W trakcie naszej wspotpracy tamtej
jesieni i wiosny nastgpnego roku Alan
zapoznat si¢ z fotometrem fotoelek-
trycznym, ktory skonstruowatem
i weiagnal mnie do ekipy majacej ob-
serwowac¢ zakrycie gwiazdy przez pla-
netoide 3 Juno, ktére miato nastapié 11
grudnia 1979 roku. Natychmiast zacza-
fem modyfikowa¢ mdj przyrzad, aby
moégt dziata¢ jako przenosny, i aby
umozliwi¢ cyfrowy zapis strumienia
danych fotometrycznych. Poswigcitem
na to wigkszos¢ mojego wolnego cza-
su przez najblizszych kilka miesigcy.

Pozniej, wiosng 1979 r., zostatem
przyjety na letnig praktyke w Narodo-
wym Obserwatorium Kitt Peak. Z po-
wodu mojego przygotowania w zakre-
sie instrumentacji mialem uczestniczy¢
w rozbudowie spektrometru Fabry-Pe-
rota w podczerwieni. Jaki$ miesiac
przez koncem semestru i wyjazdem do
Tucson skontaktowano si¢ ze mna
w sprawie mozliwosci zamieszkania,
gdy tam bede. Doktorant w dziedzinie
nauk o planetach na Uniwersytecie Ari-
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zonskim, David Tholen, mieszkal ze
studentem z Wenezueli, ktory na lato
jechal do domu. Zaproponowano, ze
moéglbym czasowo, na lato, zastapi¢
jego wspotlokatora. Chetnie skorzysta-
fem z tej okazji.

Okazalo si¢, ze mamy z Davidem
trochg wspdlnych zainteresowan: astro-
nomiczng fotometri¢ fotoelektryczna,
planetoidy i Star Trek. Czgscia pracy
dyplomowej Davida byto gromadzenie
danych fotometrycznych do jego
o$miobarwnej fotometrii planetoid, kto-
ra stala si¢ wazna, wstepna, taksono-
miczna klasyfikacja optycznych wihasci-
wosci planetoid. Lubitem dyskusje
o jego badaniach i obserwacjach.
Stwierdzitem, ze ma nieprawdopo-
dobna pamigc; znat nazwy pierwszych
kilkuset numerowanych planetoid, dia-
logi wszystkich poczatkowych epizo-
dow Star Trek i potrafit nawet bezbted-
nie zagwizda¢ melodi¢ przy powrocie
do filmu po reklamach. To lato ozna-
czato dla mnie wprowadzenie do spo-
lecznosci zawodowych astronomow
w Tucson i miato duze znaczenie dla
sktonienia mnie do zajecia si¢ zawodo-
Wo instrumentacja astronomiczna.

Moja praca w laboratorium podczer-
wieni na Kitt Peak przebiegata bardzo
dobrze, tak dobrze, ze przedtuzytem moj
pobyt az do grudnia zamiast wraca¢ do
Santa Barbara na jesienny semestr.
Opdzniato to moje studia, ale doswiad-
czenie bylo bardzo cenne. Zaplanowa-
fem wyjazd z Tuscon tak, by mie¢ dos¢
czasu na przygotowanie do zakrycia
gwiazdy przez 3 Juno 11 grudnia.

Rankiem jedenastego caty moj
sprzet zostat zatadowany do samocho-
du i wyruszylem z Santa Barbara na
pdtnoc autostrada 101 wzdhuz kalifor-
nijskiego wybrzeza, starajac si¢ znalez¢
dobra pogode. Wezesnym popoludniem
bylo oczywiste, ze na wybrzezu pogo-
dy nie bedzie i Alan Harris skierowat
mnie w glab ladu, na pustynig¢ kalifor-
nijska. Przed 11 wieczorem bylem
w miescie Mojave, gdzie napotkatem
silny, porywisty wiatr. W rozmowie te-
lefonicznej Alan zasugerowat, ze powi-
nienem wybrac si¢ na szosg, trochg na
pdtnoc od miasta. Przybytem na wska-
zane miejsce okoto poéttorej godziny
przez zjawiskiem i zaczalem szykowac
przyrzady. Niebo bylo czyste i ciemne,
z wyjatkiem Ksigzyca po pierwszej
kwadrze, i nie bylo wiatru. Ustawitem
o$ doktadnie na biegun, tak ze teleskop
mogt doktadnie §ledzi¢ obiekt. Okoto
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pietnastu minut przed zjawiskiem wia-
czytem fotometr i zatadowatem pro-
gram do pozyskiwania danych. Minutg
przed zjawiskiem zaczatem rejestrowac
sygnal fotometru i czas. W wyznaczo-
nym momencie zobaczylem, ze poziom
sygnalu maleje, co wskazywato, ze pla-
netoida zakryta gwiazdeg. Po kilku se-
kundach gwiazda znow si¢ ukazatai sy-
gnat powrdcit do pierwotnego poziomu.
Po miesiacach przygotowan znalaztem
si¢ z przyrzadami w pasie zakrycia
gwiazdy przez planetoide rejestrujac
moment i czas trwania zjawiska. W ten
sposdb, wspoélnie z innymi, ktorzy tak-
ze obserwowali to zjawisko, zostaty
zmierzone bezposrednio wymiary
i ksztalt planetoidy. Byt to dos¢ emo-
cjonujacy sposéb uczczenia moich
dwudziestych ésmych urodzin.

W nastgpnych latach byto wiele
zdarzen zwigzanych z planetoidami.
Jednym z nich byt okres, kiedy praco-
watem przy teleskopie wielozwiercia-
dlowym, wtedy trzecim co do wielko-
Sci teleskopie $wiata, i skorzystatem
z czasu w trakcie prac technicznych, by
uzyskaé obserwacje pozycji pierwszej
planetoidy odkrytej przez Davida Tho-
lena, 1981 VB, zaraz po jej odkryciu.
Te obserwacje astrometryczne byty
pierwszymi zrobionymi przy pomocy
czujnikéw do bardzo precyzyjnego na-
kierowania teleskopu.

Jesienia 1996 roku ukonczytem po-
dworkowe obserwatorium sktadajace
si¢ z 14-calowego teleskopu Schmid-
ta-Cassegraine’a i kamery CCD mojej
wlasnej konstrukcji. Po typowych po-
czatkowych probach uzyskania tadnych
obrazow dobrze znanych obiektow
astronomicznych zaczatem zastanawia¢
sig, jakiego rodzaju powazne obserwa-
cje mozna by robi¢ tym sprzetem.

Myj dobry przyjaciel, David Tholen,
ktory byl wowczas astronomem na
Uniwersytecie Hawajow, zapropono-
wal program astrometrii stabo obserwo-
wanych znanych planetoid. Przy wyko-
rzystaniu duzych katalogéw gwiazd na
CD, takich jak katalog Space Telesko-
pe Guide Star, i oprogramowania do
pomiarow astrometrycznych takiego
jak program Astrometrica opracowany
przez austriackiego mitosnika Herber-
ta Raaba, mozna bylo mierzy¢ pozycje
gwiazdy czy planetoidy z doktadnoscia
do mniej niz sekunda luku — mniej niz
grubos¢ dziesigciocentowki widzianej
z odleglosci wigkszej niz dlugos¢
dwoch boisk pitkarskich. W pazdzier-
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niku 1996 roku rozpoczatem zdumie-
wajaca osobista przygode.

Pod koniec lat dziewig¢dziesiatych
XX wieku, gdy kamery CCD stawaly
si¢ dostgpne dla mitosnikéw astronomii,
weigz bylto duzo jasnych, nie odkrytych
planetoid. Po obserwowaniu znanych
planetoid przez mniej wigcej miesiac na-
trafitem na pole, gdzie byty dwa poru-
szajace si¢ obiekty zamiast jednego. Je-
den z nich nie odpowiadal zadnemu
znanemu obiektowi. Odkrytem witasnie
po raz pierwszy planetoide. Kiedy za-
czynalem by¢ mitosnikiem astronomii,
pod koniec lat szes¢dziesiatych odkry-
wanie planetoid to bylo co$, co robili
zawodowi astronomowie w duzych ob-
serwatoriach. Zrobitem cos, o czym sa-
dzitem, ze nigdy tego nie zrobi¢. Wciaz
pamigtam ten dreszcz emocji.

Zaczalem odkrywac po kilka plane-
toid na miesiac i zrezygnowatem z pro-
gramu obserwowania znanych obiek-
tow. Zaczatem celowo polowaé na
planetoidy. Znatem cztonkow progra-
mu poszukiwania planetoid Space
Watch, takich jak James Scotti, i zacza-
fem wypytywac, jak szukali oni plane-
toid przelatujacych blisko Ziemi czyli
NEA. Wiekszo$¢ planetoid znajduje si¢
w tak zwanym Gtéwnym Pasie miedzy
orbitami Marsa i Jowisza, przewaznie
dwa do czterech razy dalej od Stonca
niz Ziemia. NEA sa dos¢ rzadko spoty-
kanymi planetoidami, ktére moga prze-
lecie¢ blisko Ziemi lub nawet zderzy¢
si¢ z nia. Dzieli si¢ je w zasadzie na trzy
grupy: Amora, Apolla i Ateny. Planeto-
idy z grupy Amora maja orbity potozo-
ne catkowicie na zewnatrz orbity Zie-
mi i moga zblizy¢ si¢ do niej na
niewielka odlegtos¢, ale nie stanowia
zagrozenia. Planetoidy z grupy Apolla
maja takie orbity, ze ich $rednia odle-
glos¢ od Stonca jest wigksza niz odle-
glos¢ Ziemi, ale przy najwigkszym zbli-
zeniu do Stonca, w peryhelium, moga
by¢ blizej Stonca niz Ziemia. Méwi si¢
wigc o nich, ze przecinaja orbite Zie-
mi, a jesli ich orbity pozwalaja na prze-
lot blisko Ziemi, nazywa si¢ je ,,poten-
cjalnie niebezpiecznymi planetoidami”,
w skrocie PHA. Orbity planetoid z gru-
py Ateny sa takie, ze ich $rednia odle-
glos¢ od Stonca jest mniejsza niz odle-
gto$¢ Ziemi, ale przy najwigkszym
oddaleniu od Stonca, czyli w aphelium,
sa one na zewnatrz orbity Ziemi i moga
by¢ widoczne na nocnym niebie w prze-
ciwnym kierunku niz Stonce, czyli
w opozycji. Planetoidy z tej grupy tak-
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ze przecinaja ziemska orbite i moga by¢
PHA. Poniewaz ich orbity sa mniejsze
od ziemskiej, sa one zwykle niewidocz-
ne na jasnym niebie z ciagu dnia.
Moje poszukiwania NEA zaczely si¢
na serio w maju 1997 roku przy pomo-
cy teleskopu potaczonego z kamera tak
ze pole widzenia obejmowato tylko 12
minut tuku czyli okoto 40% widocznej
$rednicy tarczy Ksigzyca. Mimo tego
matlego pola widzenia, dzigki szczesciu
nowicjusza odkrytem swojq pierwsza
NEA, 1997 MW1, juz pod koniec
czerwca, po obejrzeniu tylko 83 pdl.
Jeszcze dziwniejsze bylo to, ze byta to
planetoida z grupy Ateny, dopiero dwu-
dziesta piata odkryta w ogole i pierw-
sza odkryta przez mito$nika astronomii.
Za to odkrycie otrzymatem pierwsza
Nagrode Bensona za amatorskie odkry-
cie NEA, wynoszaca 500 dolaréw.
Zachecony sukcesem wykorzysta-
fem nagrode na wyposazenie kamery
w wigkszy detektor CCD, ktory zapew-
niat pole widzenia o boku 21,6 minut
huku czyli 3,7 razy wigksza powierzch-
ni¢ niz dotychczas. Zastosowalem tak-
ze inng metodg uzyskiwania obrazu na-
zywang ,,skanowaniem”. W normalnej
metodzie rejestrowania obrazu kieruje
si¢ kamerg na wybrany fragment nieba,
otwiera migawke na pewien czas, pod-
czas gdy teleskop jest obracany by kom-
pensowac obrot Ziemi, zamyka si¢ mi-
gawke i odczytuje sig CCD by uzyskac
obraz. Potem przestawia si¢ teleskop na
inny fragment nieba i powtarza si¢ pro-
ces, by uzyskaé nastepny obraz. Ta me-
toda wymaga bardzo doktadnego pro-
wadzenia teleskopu za ruchem nieba,
a wige drogiego montazu, by uzyskac
drobne, punktowe obrazy gwiazd. Za-
uwazmy, ze gdy migawka jest zamknig-
ta, kamera nie zbiera fotonow. W meto-
dzie skanowania naped zegarowy
teleskopu jest wytaczony, tak ze obrazy
gwiazd wedruja po powierzchni detek-
tora CCD. Detektor obraca si¢ tak, ze
poniewaz rownolegle rejestry CCD sg
wlaczane w okreslonym tempie, fadu-
nek gromadzacy si¢ pod obrazem gwiaz-
dy jest transportowany po CCD w ta-
kim samym tempie, w jakim gwiazda
wedruje przez detektor. Ta metoda uzy-
skiwania obrazu jest procesem ciagtym;
kamera jednoczesnie zbiera $wiatto
gwiazdy, odczytuje informacje o obra-
zie i przechodzi do nastepnego pola wi-
dzenia. Kamera wytwarza obraz nieba
w postaci dtugiego pasa o dlugosci zalez-
nej od czasu pracy kamery. Migawka jest
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zawsze otwarta i nie
traci si¢ ani czasu ani
$wiatta gwiazd; jestto
bardzo wydajna me-
toda.

Moje nastegpne
odkrycie NEA nasta-
pilo w maju 1998
roku, gdy odkrytem
planetoide 1998 FG2
z grupy Apolla. Na-
stepnego miesigca
odkrytem planetoide
1998 HE3 z grupy

Ateny. Otrzymalem
za nie druga i trzecia

nagrod¢ Bensona.
tem ten moze prz

badad
I 4

Fot. 2: Tempo poszukiwari planetoid zwigkszylo sie w roku 2001, gdy
zaczql dziata¢ MOTESS (System szukania poruszajgcych sie obiek-
tow i chwilowych zjawisk). Zlozony z trzech teleskopow o srednicy
35 cm kazdy, z kamerami CCD nieprzerwanie tworzqcymi obrazy, sys-

d sto stopni kwadratowych nieba w cig-

Robito si¢ z tego
dos$¢ zyskowne
przedsigwziecie.

We wrzesniu tego samego roku po-
informowaltem o znalezieniu komety
dzielac si¢ zashuga odkrycia z progra-
mem poszukiwawczym LONEOS Ob-
serwatorium Lowella. Byta to kometa
okresowa, obiegajaca Stonce w ciagu
okoto o$miu lat, ktéra otrzymata nazwe
P/1998 QP54 (LONEOS-Tucker). Zato
odkrycie komety otrzymatem nagrode
Edgara Wilsona o wysokosci 3300 do-
laréw.

Moje obserwacje byly bardzo pra-
cochtonne i czasochtonne. Zdobyltem
duze doswiadczenie, ale konieczne byto
zwigkszenie wydajnosci mojego dzia-
tania. Poszukiwanie poruszajacych si¢
obiektow wymaga minimum trzech
obrazéw, by jednoznacznie ukazac ich
jednostajny ruch po prostej. Uzywajac
pojedynczego teleskopu i kamery mu-
sialem przestawiaé przyrzad i zaczynad
proces uzyskiwania obrazu trzykrotnie
dlakazdego paska nieba. Przez catg noc
moglem przeszuka¢ w ten sposob tyl-
ko okoto 13 stopni kwadratowych nie-
ba. Stwierdzitem, ze jesli zbuduje trzy
teleskopy z kamerami skierowane na
niebo wzdhuz réwnoleznika, to moge
zaczag rejestrowanie obrazow o zmierz-
chu i pozwoli¢ dziata¢ urzadzeniu do
rana. Nie byloby potrzeby przerywania
rejestrowania danych i przestawiania
teleskopu. Moglbym si¢ w nocy wy-
spac, co jest istotne, jesli ma si¢ robote
w dzien.

Pod koniec 1999 roku, po odkryciu
ponad setki réznego rodzaju planeto-
id, przerwatem poszukiwania, by skon-
centrowac si¢ na konstruowaniu nowe-
20, potrdjnego instrumentu. Nazwany
skrotem MOTESS, czyli System do
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gu nocy. Przez piec lat dostarczyl prawie éwierc¢ miliona obserwacji
pozycji planetoid i komet.

poszukiwania poruszajacych si¢ obiek-
tow i chwilowych zjawisk, byt gotéw
do pracy w maju 2001 roku. Jakie to
byto dziwne, gdy pierwszej nocy
otworzylem wieczorem pokrywe i uru-
chomitem program rejestrowania da-
nych, po czym uswiadomiltem sobie,
ze nie mam nic wiecej do roboty az do
rana, gdy przyjdzie pora, by to wyta-
czy¢ i zamkna¢. Nastepnego dnia mia-
fem ogromna ilo$¢ obrazéw do przeba-
dania, okoto 110 stopni kwadratowych
nieba. Bylo to o rzad wielkosci wigcej
niz do tej pory i wymagato okoto dzie-
sigciu godzin pracy z dwczesng wersja
programu PinPoint. Do Minor Planet
Center przestalem po tej nocy kilkaset
obserwacji pozycyjnych; bez poréwna-
nia wigcej niz przesytatem kiedykolwiek
wczesniej, co wywotato w odpowiedzi
e-maila wyrazajacego zdumienie.

W pierwszych dniach, by poradzi¢
sobie z naplywem danych, musialem
namowi¢ paru ochotnikéw do pomocy.
Emerytowany lekarz, dr James Kessel
i Vishnu Reddy bardzo pomogli przy
obrobee danych. W pazdzierniku 2003
roku opublikowano nowa wersje Pin-
Pointa, co znacznie zwigkszyto wydaj-
nos¢, tak ze mogltem obrobi¢ obrazy
z nocy w ciagu dwoch do trzech godzin
i pomoc nie byla juz potrzebna.

Jest rok 2006 i mam na swoim kon-
cie jeszcze jedna odkryta komete
C/2004 Q1 (Tucker), jeszcze jedna pla-
netoid¢ z grupy Ateny 2003 UY12
i Apolla 2004 MP7. Po niecatych dzie-
sigciu latach obserwacji moje mate ob-
serwatorium dostarczyto prawie ¢wier¢
miliona obserwacji pozycji planetoid
i komet, odkrylo siedem czy osiem se-
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tek planetoid i prawie trzydziesci tysig-
cy nowych gwiazd zmiennych.

Po drodze zdarzaty si¢ inne przy-
gody. W 2004 roku, przy pomocy
90-calowego teleskopu Boka Uniwer-
sytetu Arizonskiego, mdj stary przy-
jaciel David Tholen, jego doktorant
Fabrizio Bernardi i ja wspdlnie odkry-
liSmy zagrazajaca Ziemi planetoide
2004 MN4, majaca teraz numer i na-
zwe 99942 Apophis. W 2029 roku ten
obiekt zblizy si¢ do Ziemi tak bardzo,
ze bedzie widoczny na niebie jako
gwiazda trzeciej wielkosci. Podczas
tego zblizenia perturbacje grawitacyj-
ne zmienig jego orbitg z typu Ateny
na typu Apolla. Zaleznie od doktad-
nych okolicznos$ci przelotu obok Zie-
mi stwarza on grozb¢ zderzenia si¢
z Ziemia w 2036 roku z prawdopodo-
bienstwem 1:6500. Ale to juz inna hi-
storia.

Dlaczego to robig? To ,hobby” po-
zera rocznie ponad tysiac godzin moje-
go czasu, czyli w zasadzie dodatkowe,
bezptatne pdt etatu poza moja normalng
praca zarobkowa. Powod jest prosty:
lubig to. Nigdy nie wiem, jaka niespo-
dzianke ukaza nocne zdjgcia. Jest w tym
atmosfera polowania i dreszcz odkrycia,
zdumienie spogladania w gigbiny
Wszech$wiata i satysfakcja z petnego
wykorzystania mojej wiedzy, umiejetno-
$ci i1 kreatywnosci w pracy dla warto-
sciowego celu. Bedg to kontynuowad
dopdki nie przestanie mnie to bawié.

Skonczytem analizowaé zdjecia
z ostatniej nocy i wystalem emailem wy-
niki obserwacji do MPC. Jest po jedena-
stej 1 muszg si¢ trochg przespaé. W ma-
ju wezesnie zaczyna $wita¢ i musze
wstac, by zamkna¢ pokrywe instrumen-
tu i zacza¢ archiwizowac obrazy przed
pdjsciem do pracy. Znéw zastanawiam

si¢ przez chwilg, jak doszto do tego, ze to
robig. Tak wiele zdarzen i 0s6b wplotto
si¢ w tkaning mojego zycia. Jestem zme-
czony, pora si¢ potozy¢.

Roy Tucker jest inzynierem konstruujq-
cym kamery CCD w Pracowni technik
tworzenia obrazu (ITL) Uniwersytetu
Arizonskiego. ITL wytwarza detekto-
ry CCD dla potrzeb nauki na calym
Swiecie. s

Relacja z VIII Pikniku Meteorytowego,
Dzi¢giel6w 2006

‘ x ’ dniu 2 wrzes$nia 2006 r. w Dzig¢

gielowie odbyt si¢ VIII Piknik
Meteorytowy zorganizowany po raz
drugi przez Marcina Cimate z Poland-
Met i jego rodzicéw. Niestety tym ra-
zem uczestniczylo w nim zaledwie 12
0s0b. Nie pomogty informacje zamiesz-
czone w Meteorycie, na stronach inter-
netowych Polskiego Towarzystwa Me-
teorytowego i Polskiego Serwisu
Meteorytéw oraz w komunikacie wy-

stanym do cztonkéw PTM. Przyczyna
tak niskiej frekwencji jest niepokojaca
itrudna do okreslenia. Gospodarz przy-
gotowat bardzo bogata oferte meteory-
tdw do sprzedania, w cenniku naliczy-
tem az 46 pozycji w cenach od 1,2 zl/g
(Ghubara) do 1500 z¥/g (Dhofar019),
meteoryty niesklasyfikowane dostepne
byly w cenie 250 zl/kg. Okoto 50%
oferty stanowily okazy typu NWA i po-
dobne. Ciekawostka tylko do obejrze-
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Ucestm'cy Pikniku z grafikami agd kirzewsiej. ot. raiyna Cimata.
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nia byt bardzo duzy okaz chondrytu we-
glistego Murchison oraz pigkny okaz
Mundrabilli z duzymi ubytkami po tro-
ilitach. Ponadto Lukasz Smuta prezen-
towat znalezione przez siebie niedaw-
no dwa duze i bardzo dobrze zachowane
Puttuski o facznej masie 600 g (!). Bar-
dzo interesujacym punktem programu
byta mozliwos¢ obejrzenia grafik inspi-
rowanych tematyka meteorytowa przy-
wiezionych przez Magde Skirzewska
(autorke cyklu 13 litografii pt. ,,Nie-
ziemskie Materie”) oraz panow Kazi-
mierza i L.ukasza Smule. Podczas Pik-
niku nie zabrakto réwniez: pogody
(pierwszy stoneczny i ciepty dzien od
tygodnia), ciekawych dyskusji, kietba-
sek przy ognisku oraz degustacji nale-
wek przywiezionych przez Jerzyka
Strzejg i Prezesa PTM (szyszkin, tarni-
néwka, triasdéwka z biatego bzu, sma-
ku tych delicji nie mozna opisa¢ sto-
wami). Autor sprawozdania dzigkuje
gospodarzom spotkania za mite przy-
jecie i stworzenie rodzinnej atmosfery.
Pojawita si¢ koncepcja zorganizowania
kolejnego Pikniku, tym razem w Che-
cinach, ale licz¢ na to, ze w kolejnych
latach nie zabraknie réwniez spotkan
w goscinnym Dziggielowie.

Jarostaw Bandurowski

N
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Co to znaczy sklasyfikowaé

meteoryt?

Melinda Hutson

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

dy Larry i Nancy, nowi redak

orzy czasopisma Meteorite,

poprosili mnie o napisanie

krotkiego artykutu na ten temat, mysleli

zapewne, ze daja mi proste zadanie. Oka-

zalo sig, ze nie jest to takie proste i ten

artykul nie jest krotki. Jednak mozna

krotko odpowiedzie¢ na pytanie, co trze-

ba zrobi¢, by sklasyfikowaé meteoryt,
ze zalezy to od rodzaju meteorytu.

Moim zdaniem, niezaleznie od tego,
jaki meteoryt klasyfikujemy, najwazniej-
szym czynnikiem warunkujacym wia-
$ciwa i1 doktadng klasyfikacje jest dostep
do reprezentatywnej probki calego mete-
orytu. Od razu przychodza na mysl dwa
przyktady: Seymchan i Portales Valley.

Seymchan byt poczatkowo sklasyfi-
kowany jako meteoryt zelazny IIE (Scott
1 Wasson, 1976) a potem przeklasyfiko-
wany na niezgrupowany meteoryt zela-
zny (Wasson i Wang, 1986). Naukowcy
analizujacy Seymchana nie popehili bte-
du w swych analizach. Jednak wszyst-
ko, co uzyskali do zbadania, to byt ka-
watek Zelaza. Zaden z nich nie widziat
dobrze teraz znanych okazow zawiera-
jacych liczne krysztaty oliwinu (np. na
oktadce grudniowego Meteorytu). Obec-
nie jest zupehie oczywiste, ze Seymchan
nie jest zwyczajnym meteorytem zela-
znym, ale widaé, ze przynajmniej cze-
$ciowo jest pallasytem.

Portales Valley jest innym przyktadem
trudnosci z klasyfikowaniem meteorytu
na podstawie matej jego probki. Ktokol-
wiek by analizowat ptytke cienka chon-
drytowej czesci Portales Valley, pokazana
na stronie 124 atlasu Lauretta’y i Killgo-
re’a (2005), nie widzialby Zzadnego po-
wodu, by sklasyfikowac ten meteoryt ina-
czej niz chondryt H6. A jednak, jak
pokazuja Ruzicka i Hutson (2005), struk-
tura catego meteorytu bardziej przypomi-
na meteoryt zelazny z krzemianami, niz
jakikolwiek znany chondryt H6.

Dochodzimy wigc do nastgpnej kwe-
stii: dlaczego sklasyfikowanie meteorytu
jest sprawa pierwszoplanowa? Jesli jestes

8

dealerem lub kolekcjonerem, glownym
powodem zainteresowania sklasyfikowa-
niem moze (zauwazcie, ze powiedziatam
,,moze”’) by¢ po prostu chgé zorientowa-
nia sie, jaki okaz posiadasz i ile jest on
wart. W takim przypadku chcesz zatrzy-
mac jak najwigcej meteorytu dla siebie,
a do sklasyfikowania dac¢ jak najmniejszy
fragment. To moze tatwo prowadzi¢ do
blednej klasyfikacji.

Jesli jestes naukowcem, klasyfikacja
jest niezbednym pierwszym krokiem do
porzadkowania informacji i poczatkiem
rozumienia sensu otaczajacego Swiata.
Jesli jestes naukowcem badajacym me-
teoryty, klasyfikacja daje pierwsze wra-
zenie, jakie wazne procesy uczestniczy-
ty w tworzeniu tego konkretnego
meteorytu, ktérego badaniem si¢ zajmu-
jesz. Jesli jestes naukowcem pracujacym
nad projektem finansowanym przez
grant, to polegasz na doktadnosci klasy-
fikacji wykonanej przez innych. Twoja
praca moze czgsciowo zaleze¢ od da-
nych opublikowanych w naukowych
czasopismach, uzyskanych przez innych
naukowcow w innych instytutach, przyj-
mowanych jako ,,dane literaturowe”.
Jesli kto§ wykorzystywatby dane litera-
turowe dotyczace meteorytow zelaznych
1IE do projektu, w ktérym proporcje pier-
wiastkéw sladowych wyznaczajq grani-
ce modelu, to uwzglednienie danych do-
tyczacych Seymchana moze mieé
negatywny wpltyw na wyniki badan.

Po sklasyfikowaniu musi pozostaé
w zbiorach instytutu typowy okaz (20 g
lub 20% jesli okaz jest mniejszy). Jed-
nym z powoddw jest to, ze bedzie to
material do dalszych badan, jesli okaze
si¢, ze meteoryt jest interesujacy pod
wzgledem naukowym, ale drugim po-
wodem jest nadzieja, ze klasyfikujacy
otrzyma do$¢ materiatu, by ocenié, czy
probka jest reprezentatywna dla catego
meteorytu. Ponadto posiadanie typowe-
g0 okazu oznacza, ze jest materiat, kto-
ry bedzie mozna wykorzystac¢ do spraw-
dzenia klasyfikacji i ktory bedzie
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dostepny dla nie wynalezionych jeszcze
nowych metod analitycznych.

Wréémy wige do pytania: co to zna-
czy sklasyfikowa¢ meteoryt? Obawiam
si¢, ze nadal krotka odpowiedz brzmi,
ze zalezy to od rodzaju meteorytu. Me-
teoryty zelazne klasyfikuje si¢ na pod-
stawie zawartosci pierwiastkow slado-
wych takich jak nikiel, gal, german i iryd
(np. Hutchison, 2004). Najbardziej po-
wszechng metoda uzyskania tych danych
jest aktywacja neutronowa, co prze-
ksztatca analizowana probke w odpad
promieniotwoérczy. Nowsze metody
z wykorzystaniem spektrometru maso-
wego daja nadzieje na mniej destrukcyj-
ne analizy w przysztosci.

Co z meteorytami niezelaznymi?
Wiekszos¢ innych meteorytow jest anali-
zowana przy pomocy mikroskopu optycz-
nego i mikrosondy elektronowej. Jest to
absolutne minimum, ktdre jest potrzebne
do klasyfikacji, i powinno by¢ zrobione
przez kogos, kto wie, co robi i ma ,,wy-
czucie”, kiedy sa zapewnione dalsze ba-
dania przy pomocy dodatkowych metod.
Przyklad, ktory si¢ nasuwa, to NWA 011.
Na podstawie danych optycznych i z mi-
krosondy ten meteoryt uwazano poczat-
kowo za eukryt. Analiza izotopow tlenu
i chemiczne analizy pierwiastkéw $lado-
wych wykluczyly taka mozliwos¢ (Floss
etal., 2005) i NWA 011 jest obecnie uwa-
zany za pierwsza probke z nowego, ba-
zaltowego ciala planetoidalnego.

Wigkszos¢ meteorytdw, ktore spadaja
na Ziemie, i wigkszos¢ tych, ktore tra-
fiaja do naszego laboratorium (Cascadia
Meteorite Lab w Portland State Univer-
sity), to chondryty zwyczajne. Pozwol-
cie mi wigc opowiedzie¢ o etapach kla-
syfikowania chondrytu zwyczajnego.
Pierwszym krokiem jest zrobienie ptyt-
ki cienkiej z otrzymanej probki. Jest to
nudny i czasochtonny proces, to znaczy
probka jest albo przekazywana do miej-
scowej pracowni (jesli mamy to szcze-
Scie), albo wysylana do firmy specjali-
zujacej sie¢ w wykonywaniu ptytek

3/2006



cienkich. My nie mamy szczgscia, wigc
wykorzystujemy do robienia dla nas pty-
tek cienkich trzy rozne firmy. Jako$¢ pty-
tek, ktore do nas wracaja, jest bardzo r6z-
na. Wigkszos$¢ jest dobra, niektdre sa za
grube lub za cienkie, a czasem, cho¢ rzad-
ko, probka jest catkowicie zniszczona (to
inny powdd, by prosi¢ o nieco wigeej niz
minimalny typowy okaz).

W przypadku chondrytu zwyczajnego
Komisja Nazewnictwa Meteoritical So-
ciety zyczy sobie nastgpujace informacje:
klasa (na przyktad chondryt zwyczajny H
albo L), typ petrograficzny (na przyktad
5), stopien szokowy (od S1 do S6) i sto-
pien zwietrzenia (od WO do W6) — zob.
Hutchison (2004) po szczegdlowe obja-
$nienia.

Stopien szokowy i stopien zwietrze-
nia ocenia si¢ na podstawie optycznej
analizy ptytki cienkiej. Jesli chodzi o sto-
pien zwietrzenia, patrzymy w $wietle
odbitym na ilo$¢ utlenionego metalu
i siarczku. Aby ocenic¢ stopien szokowy,
musimy gloéwnie obejrze¢ ziarna oliwi-
nuw $wietle przechodzacym przy skrzy-
zowanych polaroidach. Wiasnie tu liczy
si¢ jakos¢ plytki cienkiej. Jesli strona
przyklejona do szkietka nie zostata wia-
Sciwie wypolerowana, to ziarna beda
miaty niejednakowa grubos¢ i bedzie
wida¢ faliste lub mozaikowe wygasza-
nie sugerujace zmiany szokowe, gdy jest
to tylko skutek przygotowania ptytki.
Z kolei jesli ptytka bedzie zbyt cienka,
trudno bedzie prawidtowo zidentyfiko-
waé poszczegolne mineraty. Przy typo-
wej grubosci 30 mikrondéw oliwiny, pi-
rokseny, skalenie i fosforany maja przy
skrzyzowanych polaroidach wyraznie
odmienne barwy interferencyjne. Jesli
plytka jest zbyt cienka, wszystkie beda
szare. W piroksenach czgsto obserwuje
si¢ faliste wygaszanie, a w oliwinach nie.
Pomylenie piroksenu z oliwinem, ponie-
waz plytka jest zbyt cienka, doprowadzi
do btednej oceny stopnia szokowego
meteorytu.

Chociaz wstgpna klasyfikacje chon-
drytu mozna zrobi¢ przy pomocy tylko
mikroskopu optycznego, to do jej po-
twierdzenia potrzebna jest mikrosonda
elektronowa. Typ petrograficzny mete-
orytu opiera si¢ czgsciowo na jego
strukturze widocznej w plytce cienkiej,
a czgsciowo na skfadzie chemicznym
mineratow. Klase chondrytu okresla si¢
na podstawie udzialu molowego cza-
steczki (molekuly) fajalitowej Fe [SiO, ]
w oliwinie (Mg,Fe) [SiO,].

Przy pomocy mikrosondy elektrono-
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wej uzyskuje si¢ sktad chemiczny mine-
ratu, ale trzeba wiedzie¢ wezesniej, jaki
minerat jest analizowany. Ceng za wigksza
liczbe analizowanych pierwiastkdw jest
wigksza ilo$¢ czasu spedzonego na anali-
zowaniu, wigc analizuje tylko te pierwiast-
ki, ktdre spodziewam si¢ znalez¢ w mine-
rale i moze parg innych, aby sprawdzi¢ na
przyklad mozliwe zanieczyszczenia. Ko-
rzystanie z mikrosondy kosztuje 50 dola-
row za godzing i trzeba okoto czterech
godzin przygotowan, zanim rzeczywiscie
zaczng analizowa¢ moje nieznane mete-
oryty. Naprawdg chcg wigc unikaé niespo-
dzianek, takich jak ta, ktora zdarzyla si¢
memu koledze, ktéry blednie zidentyfi-
kowal fosforan i analizowat nie te pier-
wiastki, co trzeba tracac czas i pieniadze.

Przed wybraniem si¢ na mikrosonde
lubig obejrze¢ probke przy pomocy ska-
ningowego mikroskopu elektronowego
(SEM), z czego czgsto rezygnuja inni kla-
syfikujacy. W zréwnowazonym chondry-
cie zwyczajnym (typu 4 do 6) kazdy mi-
neral ma na obrazie okreslony odcien
szarosci. Wszystkie oliwiny maja jeden
odcien, pirokseny sa nieco ciemniejsze,
a skalenie jeszcze ciemniejsze. Niespo-
dzianki wida¢ z daleka, bo maja inny od-
cien szarosci. Mogg szybko przelaczy¢ na
inny tryb i okresli¢, jakie pierwiastki sa
w wybranym minerale. Dane nie sa do-
kfadne pod wzgledem ilosciowym, ale jest
to szybka metoda. Korzy$¢ z uzywania
SEM jest taka, ze w ciagu dwoch lub
trzech godzin moge doktadnie obejrze¢
plytke 1 upewnic sig, ze jestem dobrze
przygotowana do mikrosondy. SEM,
z ktdrego korzystam, kosztuje 25 dolaréw
za godzing i nie wymaga wstepnych przy-
gotowan. Po prostu wlaczam maszyne
i zbieram dane.

W konicu jestem gotowa do analizo-
wania oliwindw w mojej probce chondry-
tu zwyczajnego. Na ogdt wystarczy kil-
kadziesiat analiz, chyba ze probka jest
chondrytem typu 3, to w takim przypad-
ku potrzebuj¢ znacznie wigcej analiz.
Mikrosonda robi swoje i na koniec uzy-
skuje plik danych peten analiz. Teraz na-
stepuje moment, gdy klasyfikujacy na-
prawde musi rozumie¢ chemi¢ mineratu.
Dla oliwinu analiza powinna da¢ w su-
mie okoto 100% i proporcje pierwiastkow
powinny by¢ prawidlowe dla oliwinu.
Bardzo prosty oliwin ma w krystalicznej
strukturze trzy atomy ograniczonej liczby
pierwiastkow takich jak Zelazo, magnez
czy krzem (nazywane kationami) na kaz-
de cztery atomy tlenu. Stosunek powinien
by¢ 3 do 4. Jesli w mojej analizie sa 3,2
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atomy kationdw na cztery atomy tlenu, to
uzyskatam zte wyniki.

Na koniec wszystko moze wyglada¢
wspaniale (suma 100%, dobry stosunek
kationow), a jednak analiza moze by¢
zta. Tu wlasnie potrzebna jest wiedza
i doswiadczenie. Nie tak dawno temu
zdarzyt mi si¢ zabawny (przynajmniej
z perspektywy czasu) przyktad. Anali-
zowatam cztery probki chondrytow.
Wszystkie cztery zostaly napylone we-
glem tego samego ranka, jedna po dru-
giej. Wszystkie cztery obejrzatam pod
mikroskopem skaningowym i nie za-
uwazylam niczego niezwyklego. Uzy-
skatam dane z mikrosondy i wszedzie
byta dobra suma i dobre stosunki katio-
now. Jednak jedna probka odstawata.
Tylko w tej jednej byto za duzo chromu
i niklu. Wagowo byto to 0,6—0,7%, co
czasem jest mozliwe, ale skrajnie nie-
prawdopodobne w oliwinach chondry-
tu zwyczajnego. Myslatam takze, ze
widze chondryt H, ale zawartos¢ fajali-
tu byta 21—23%, co bylo o wiele za
duzo dla chondrytu H, ale trochg za mato
dla typowego chondrytu L. Gdzie$ po
miesigcu zanalizowatam te probke inng
mikrosonda i uzyskalam takie same
wyniki. Zaczetam si¢ zastanawiac, czy
przyczyna nie lezy czasem w powloce
weglowej. By¢ moze urzadzenie napy-
lajace rozpylito troche metalu, ktory za-
nieczyscil probke. Parg razy upewnia-
fam sig, czy powltoka na probee nie jest
grubsza, niz si¢ wydaje (mozna oceni¢
grubos¢ po kolorze metalu). Postanowi-
fam w koncu usunaé powtoke i napyli¢
wegiel od nowa przy pomocy innego
urzadzenia. Wrocitam do tej samej mi-
krosondy, z ktorej korzystatam przedtem
i ,,niespodzianka”: nadwyzka chromu
i niklu znikta, a zawartos$¢ fajalitu byta
teraz okoto 18%, doktadnie tyle, ile mo-
glam oczekiwac od chondrytu H. Po
trzech podejsciach do mikrosondy byta
to bardzo kosztowna klasyfikacja ideal-
nie zwyczajnego chondrytu HS.

Co wigc znaczy sklasyfikowac me-
teoryt? Owszem, zalezy to od meteory-
tu. Jednak wymaga to takze czasu, ener-
gii, sprzetu, wiedzy i doswiadczenia.
Potrzebne jest takze zamitowanie do me-
teorytow. O, czy wspominatam o pienia-
dzach? Nie zarabiam na klasyfikowaniu,
ale poswigcam mdj czas, bo to jest cos,
co lubig. Portland State University nie
jest instytucja nastawiona na zysk i nie
moze pobiera¢ opfat za klasyfikowanie.
Nasze laboratorium korzysta z niewiel-
kich, prywatnych darowizn na pokrycie
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kosztéw przygotowania plytek cienkich
i korzystania ze sprzgtu.

Jesli cheecie dowiedzie¢ si¢ wigcej
0 naszym laboratorium, zapraszam na
nasza strong: http://meteorites.pdx.edu
Jesli ktos chciatby dowiedziec sig, jak
zrobi¢ odliczana od podatku darowizng
dla naszego laboratorium, prosz¢ skon-
taktowac si¢ ze mna: mhutson@pdx.edu
A jesli ktos chcialby, abym sklasyfiko-
wala jego okaz, to uprzedzam, ze jestem
wybredna, ze trzeba troch¢ poczekaé na
wyniki 1 prosze si¢ nie dziwié¢, ze po-
proszg o nieco wigcej niz minimalny
wymagany typowy okaz.
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Niech stanie sie kamien:
Historia meteorytu Hambleton

Angus Self

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

nalezienie nowego meteorytu
w Wielkiej Brytanii jest sen
sacja. Gdy jednak tym nowym
znaleziskiem jest pallasyt, to trzeba od
nowa skalibrowa¢ swoj wykrywacz sen-
sacji. Znalezienie meteorytu, nawet tyl-
ko chondrytu zwyczajnego, zdarza si¢
bardzo rzadko, ale znalezienie jednego
z najrzadszych typéw meteorytow (pal-
lasyty stanowig tylko 1% spadkow)
moze wywota¢ szok. Meteoryt, o kto-
rym mowa, jest pierwszym tego typu
znalezionym na Wyspach Brytyjskich.
Rob Elliott z Fernlea Meteorites
mieszka w Fife, w Szkocji. Znalazt on
kilka matych meteorytow, w szczeg6l-
nosci maly, kilkugramowy meteoryt ka-
mienny Glenrothes, gdy byt na rybach.
Wedrujac po okolicy zawsze patrzy on
pod nogi. Okazato si¢ to niezwykle
owocne w zeszlym roku, gdy wybrat si¢
z zona Irene na szukanie meteorytow na
wrzosowiskach Yorkshire. Ten obszar
wrzosowisk jest idealny na szukanie
meteorytdw, poniewaz nie jest uzytko-
wany rolniczo i ziemia nie byta tam ora-
na przez dtugi czas. Znaleziono duzy
kamien, wazacy 17,6 kg i magnes, kto-
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ry Rob zawsze nosi, przylgnat do tego
dziwnego kamienia. Uznano go za ewen-
tualnego podejrzanego w poszukiwaniu
pozaziemskich intruzow. Zostal staran-
nie wyciagniety z blotnistego poszycia
i zabrany do domu, gdzie lezat na ze-
wnatrz przez trzy miesiace na wspania-
tym szkockim wietrze, deszczu i mo-
krym $niegu. Teraz moze nam si¢
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wydawac, Zze nie bylo to odpowiednie
miejsce, ale prosze poshuchac. Z powo-
du magnetyzmu uwazano, ze moze to
by¢ meteoryt, ale w istocie bardziej byto
prawdopodobne, ze jest to jaki$ kawa-
ek szlaki. W koncu byt pokryty gruba
i bardzo krucha warstwa rdzy i wydzie-
lat dziwna won siarki. Nie zamierzano
wigc od razu prosi¢ go na pokoje.

Fot. 1. Kamien w reku jest wart dziesieciu w polu. Fot. Rob Elliott.
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Najblizej miejsca znalezienia tego
kamienia jest mata wioska Kilburn
w Potocnym Yorku koto wzgérz Ham-
bleton. Na zboczu wzgorz widac dobrze
znany zarys Bialego Konia z Kilburn.
Te kraing pastwisk przecinajg waskie
drogi gruntowe, z ktorych wiele prowa-
dzi do gospodarstw. Dziwne, ze syste-
my nawigacji satelitarnej pokazuja je
jako przejezdne dla wszelkich pojazdow,
a moga je pokonac¢ bezpiecznie tylko
pojazdy z napedem na cztery kota. Wia-
$nie taka droga jechali Elliottowie, za-
parkowali Landrovera i poszli pospace-
rowac.

Jak mozna zobaczy¢ na fot. 2, byto
to lato i wokot bylto zielono. Moze to by¢
przeszkoda, poniewaz meteoryty przez
znaczng cze$¢ roku sa zastoniete roslin-
noscia. Jednak szczescie im sprzyjato,
poniewaz kamien byt znaleziony pod
murem i nie bylo trudno go znalez¢.

Po paru miesiacach Rob odtupat
probke, ktorg otrzymata dr Monica Gra-
dy, obecnie pracujaca w Open Universi-
ty (OU). W czasie pisania artykutu zaj-
mowata si¢ ona analiza probek z sondy
Stardust dostarczonych przez NASA po
powrocie sondy z wyprawy do komety
Wild 2. Dr Grady poprosita Diane John-
son z Instytutu Badawczego nauk o pla-
netach i kosmosie, aby skontaktowala si¢
z Robem, poniewaz zajmowala si¢ ana-
lizami mineraléw przy pomocy SEM.

Okazalo sig, ze ten meteoryt jest pal-
lasytem z gtéwnej grupy z bardzo tad-
nymi figurami Widmanstittena, co byto
wyraznie widoczne na obrazie mikro-
skopowym wystanym emailem do Roba.

Pierwszy raz ustyszatlem o tym me-
teorycie od Roba w sierpniu czy wrze-
$niu 2005 roku, gdy wspomniat on
w emailu, ze by¢ moze znalazt cos cie-
kawego. Drugi raz to bylo, gdy moja
zona Pamela dostata wycinek ze szkoc-
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kiej gazety, The Daily Record, z 14 stycz-
nia 2006 roku (fot. 3). Z miejsca wysta-
fem do Roba emaila i zostalem zapro-
szony, by zobaczy¢ si¢ znim, Irene, i tym
nowym znaleziskiem. Po krotkiej jezdzie
z Edynburga, gdzie mieszkam, do po-
siadtosci Elliottow zostatem wprowa-
dzony do salonu. Po filizance herbaty zo-
stalo wyniesione dziecko, abym mogt
Z nim pogaworzyc¢.

Momentalnie mnie zamurowato.
Gdyby Rob wniost Rickenbackera Joh-
na Lennona i egzemplarz Revolvera
z autografem, nie bytbym bardziej za-
szokowany. Widziatem wiele polerowa-
nych plytek pallasytu, ale to bylo takie,
jak lezato nietknigte przez dziesiatki

Rob finds
rare space
k worth

roc
£200,000

Fot. 3. Arty?ul w The Daily Record.

a moze nawet setki lat. Prawdziwy okaz
na wyciagnigcie reki, widziany na wia-
sne oczy! Bylem zupehie zaskoczony
waga tego kamienia, ktora wskazywata,
poza matg odcigta pigtka, ze to moze by¢
bardzo cenny okaz. Znaleziony zostat
koto wsi Kilburn w hrabstwie York i zo-
stal prawdopodobnie zabrany z oryginal-
nego miejsca spadku przez jakiegos far-
mera, a potem wyrzucony za ogrodzenie.
To tylko przypuszczenia i mozna si¢ do-
myslaé, ze bruzda wyztobiona z jedne;j
strony mogta by¢ zrobiona przez phug.
Na fot. 4 wida¢ Hambletona prawie tak,
jak zostal znaleziony (z wyjatkiem ma-
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Fot. 4. Meteoryt Hambleton z widocznym wyzlobieniem na gorze i od-
cietq pietkq. Fot. Angus Self.

tego kawalka odcigtego do analizy)
z bruzda na gorze.

Diane Johnson przestata Robowi kil-
ka interesujacych szczegdtéw na temat
meteorytu. Nalezy on do pallasytow
gléwnej grupy, co stwierdzono na pod-
stawie izotopow tlenu w oliwinie. Z prob-
ki odcigto i wypolerowano dwa mate
klocki. W obu wida¢ metal Fe-Ni i oli-
win (zob. fot. 5). Inng interesujaca kwe-
stia jest znalezienie siarczku zelaza i fos-
foru, chociaz dr Johnson podejrzewa, ze
fosfor moze by¢ skutkiem wietrzenia
metalu. By¢ moze to bylo przyczyna nie-
przyjemnego zapachu. Gdy to piszg, zna-
lezisko nie zostalo jeszcze opublikowa-
ne w ,,Meteoritical Bulletin”, ale jest
nadzieja, ze do marca 2006 r. si¢ tam znaj-
dzie (zob. uzupetnienie tego artykutu).

Rozmawiajac z Robem dowiedzia-
fem si¢, ze kraza dziwne pogloski o tym
meteorycie. Kto$ pisat, ze Rob widziat,
jak spadat on z nieba. Dziwne, skoro sto-
pien zwietrzenia sugeruje, ze lezal on
przynajmniej przez 200 lat na ziemi. Do-
ktadny wiek ziemski trudno ocenié, ale
takg przyblizong ocen¢ sugeruje gruba
powloka rdzy.

Jest takze mozliwos$¢, ze meteoryt
moze by¢ skutkiem bolidu, ktéry wi-
dziano w 1783 roku, jak leciat ze Szko-
cji w kierunku Londynu i zniknat nad
wzgorzami Hambleton. Eric Hutton,
ktéry ma astronomiczng strong interne-
towa z lista historycznych obserwacji
meteorow, przekazal mi nastgpujaca in-
formacje.

1783, Francja, Anglia, Szkocja, 18
sierpnia R. P. Greg w katalogu z 1860
roku podaje nastgpujacy zapis. ..

Bardzo glosny i pamigtny meteor.
Najpierw widziany na Szetlandach;
jak planeta Mars; 1/3 Ksi¢zyca, od Mul-
lingar do Yorku; jak 2 Ksigzyce w petni
nad Kentem; nad hrabstwem Lincoln
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rozpadt si¢ na dwa; doniesienia, ze sty-
szano w Windsor &' or 9' pdzniej; wi-
doczny 20"; jednoczes$nie na tuku 75
stopni; 60 mil wysoko; 20 mil na sekun-
de; ogon 10 > niz cialo; skrecit nieco na
E po czgéciowym rozpadzie; zostawit
smugi i iskry; ogon na poczatku stabo
widoczny; by¢ moze efekt perspektywy.
W Irlandii widziano, jak leciat réwnole-
gle do horyzontu na wysokosci 10 lub
12 stopni. Widziany nad Burgundig we
Francji, chociaz z odlegtosci 1200 mil.
W Greenwich jako podwojny bolid, bar-
dzo jasny. Styszano eksplozj¢ nad Yor-
kiem kilka minut pdznie;.

Rob pokazywat swe znalezisko w lo-
kalnej telewizji 1 kilku innych poszuki-
waczy meteorytdw zainteresowato si¢
tym na tyle, ze probowali znalez¢ wig-
cej okazow. Jednak po dalszych pigciu
dniach szukania na tym terenie Rob zad-
nego dodatkowego okazu nie znalazt.

Jak kiedy$ powiedzial madry czto-
wiek, ,,szukajcie a znajdziecie.” Szukaj-
cie, ta materia tam jest! Niech bedzie ka-
mien!

Ten artykut byt po raz pierwszy opu-
blikowany w dzienniku British and Irish
Meteorite Society.

Na podzigkowania zastuzyli:

Rob i Irene Elliott za udostgpnienie
informacji i zdje¢é. (www.meteori-
tes.uk.com)

Eric Hutton za informacjg o bolidzie.
(www.atschool.eduweb.co.uk)

The Open University za analizy
i zdjecie SEM. (www.open.ac.uk)

Uzupekienie
Po napisaniu gtdwnej czgsci tego ar-

-

£

Fot. 6. Od lewej prof. Robert Hutchison, dr Diane

SEM w Open University.

tykuhu otrzymatem od Roba Elliotta jesz-
cze kilka informacji dotyczacych Ham-
bletona.

Rob odwiedzit Open University,
gdzie spotkal si¢ z profesorami Monica
Grady i Robertem Hutchisonem i zoba-
czyl wigeej zdje¢ z mikroskopu skannin-
gowego (SEM). Fakt, ze Hambleton byt
analizowany przez dwa pokolenia auto-
réw Catalogue of Meteorites, jest ewe-
nementem samym w sobie! Nadal uzy-
skuje si¢ bardzo dziwne wyniki; w
szczegolnoscei stwierdzono trochg oso-
bliwych obszarow z duza zawartoscia
niklu, mianowicie Ni 50%, Fe 25%, and
S 25%. Ani w OU ani w Natural History
Museum nie przypominajg sobie mine-
rahu o takim sktadzie. Studiuje sig litera-
ture, ale jak dotad nie znaleziono Zzadne-
go podobnego mineratu. Stosunek 2:1:1
powtarza si¢ w in-
nych obszarach w
calej probce, wige
wyglada na to, ze
odkryto nowy mi-
neral.

Inna ptytke od-
cigto z jednego
z silnie zwietrza-
tych obszaréw
z przewaga oli-
winu. Profesorzy
sadza, ze jest to
inna osobliwos¢
warta zbadania.

18 maja 2006
roku Rob otrzymat
wiadomos¢, Ze na-

u dotu z prawej. Fot. Open University.
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Fot. 5. Obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego. Pasek skali

zwa Hambleton,
opis 1 wyniki ba-
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Johnson, prof. Monica Grady i Rob Elliot przed

dan zostaly zaakceptowane przez Mete-
oritical Society. Zawartos¢ niklu w ob-
szarach oktaedrytu plessytowego siega
nawet 60% 1 jest duza szansa, ze FeS
z wysoka zawartoscig niklu jest nowym
mineratem, chociaz wciaz wymaga to
dalszych badan. W abstraktach Hamble-
ton okresla si¢ jako ,rzadki pallasyt
z wysoka zawartoscia FeS.” Znany jest
tylko jeszcze jeden o takich wtasciwo-
Sciach — Phillips County (pallasyt)
z Colorado.

Angus Self jest 45-letnim stolarzem
prowadzqcym od 21 lat jednoosobowq
firme. Ma zone Pamele, ktorej podaro-
wal w zeszlym roku, na 40 urodziny
broszke z DaG 400. (Ona podarowala
mu w tym roku gitare Rickenbackera.)
Jest czlonkiem Astronomical Society of
Edinburgh i mial kilka prelekcji o me-
teorytach w roznych klubach i w szkole
jego dwoch corek. Gra na gitarze
w swoim kosciele i ma bzika na punk-
cie Pink Floydow.

E-mail: gus@angusself-co.uk
N4
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Zen i sztuka mikroskopii
meteorytowej

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Pickno nie zawsze znajduje siew czyms
niezwyktym. Czasem najsilniej przeja-
wia sie w czyms zwyczajnym.

— Tom Phillips

bréciwszy si¢ na fotelu ku kon-
soli lewa reka wlacza kseno-
nowg lampe, prawa obraca
obiektywy, wktada stolik na miejsce
1 startujemy z predkoscia Swiatta do pla-
nety odleglej o miliardy lat i miliony
mil. Przemieszczajac si¢ po kilka mi-
kron6éw to w prawo to w lewo bezsze-
lestnie unosimy si¢ W naszym optycz-
nym statku kosmicznym nad obcg
powierzchnia patrzac w dot przez ilu-
minatory z podziwem na zdumiewaja-
cy swiat powoli przeptywajacy pod
nami. Przecudne widoki przemykaja
bez konca przez te popotudniowe go-
dziny pozostawiajac nas obu niemych
z wrazenia i przyttoczonych niezna-
nym. Jestesmy pierwszymi ludzmi od-
wiedzajacymi t¢ planetg, wigc wszyst-
ko, co widzimy, jest nowe.

Trzask przetacznikéw sprowadza
nasz statek na Ziemi¢. Wracamy
z usmiechem, ktéry moga zrozumieé
tylko ci, ktorzy podrézowali tam i po-
wrdcili. Zanim nie spedzitem kilku dni
z Tomem Phillipsem polerujac meteory-
ty 1 ogladajac je pod bardzo duzymi
powigkszeniami, nigdy nie wyobraza-
fem sobie, jak wyglada wnetrze skaty
z kosmosu.

Gdy Phillips porzucil oslepiajace
Swiatta Las Vegas wybierajac ciemne
niebo Idaho, to byla to takze metafo-
ryczna przeprowadzka odpowiadajaca
jego zamitowaniom. Phillips kupit 700-
akrowe ranczo koto bardzo matej miej-
scowosci w bardzo duzym stanie. Te-
raz, gdy Tom jest w zasadzie moim
sasiadem, mam przyjemno$¢ spedzania
wielu godzin obserwujac, jak tworzy
meteorytowa magie, czego wynikiem
jest pokazna liczba zdumiewajacych
zdjeé meteorytow.
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Fot. 1. Polerujqc meteoryty w garaiu na swym ranczu w Idaho Phillips wybral idylliczne miejsce
na tworzenie swych, zapierajqcych dech w piersiach, obrazow. Pokryte sniegiem szczyty gor w od-
dali dodajq stabilnos¢ i piekno do pelnej Zen atmosfery, w ktorej mozna spokojnie ulec pokusie
nalogowego polerowania kamieni godzina za godzing.

iy 8
o "‘&'- i \J
Fot. 2. Storice oswietla 700-akrowe ranczo, gdzie Phillips spedza dni przygotowujqc plytki mete-
orytow do bardzo szczegolowych ogledzin. Dwie profesjonalne maszyny polerskie na kétkach mozna
wytoczyé na dwor, gdy pozwala pogoda, co w pustynnej okolicy poludniowego Idaho zdarza si¢
prawie codziennie.
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Podczas przygotowan do mikrosko-
powego lotu nad meteorytem nie bra-
kuje niespodzianek. Gdy Phillips poka-
zywat mi krok po kroku, co musi zrobié,
by uzyskaé najbardziej zadziwiajace
mikrofotografie meteorytdw, jakie kie-
dykolwiek widziatem, nieustannie zdu-
miewala mnie jego wiedza, zrecznos¢,
a szczegolnie jego metody. Jedna z naj-
wigkszych niespodzianek byto jednak
dla mnie to, ze ogladanie meteorytu
gotym okiem nie méwi zupehie nic
o tym, jak bedzie on wygladat pod po-
teznym mikroskopem Toma. [ w tym
wlasnie tkwi caly problem, jak mégtby
powiedzie¢ Shakespeare.

Aby oglada¢ okaz przy tak skrajnie
wysokich powigkszeniach, jakich uzy-
wa Phillips — powigkszeniach, przy
ktérych utwory zaczynaja ukrywacd sie
za dhugoscia fali $wiatta widzialnego —
powierzchnia meteorytu musi zosta¢
wypolerowana tak, aby byla idealnie
ptaska i miata niewiarygodny potysk.
Gorszy jednak od przygotowywania
godzinami powierzchni do ogladania
jest fakt, ze aby odkry¢ szokujaco pigk-

Fot. 3. Podczas mikroskopowego lotu nad okazem Phillips rozkazuje
swemu Neophot 21 7 Jeny, by przeniost go do odleglych swiatow 2000
razy mniejszych od tego, co widacé golym okiem. Zrecznie manewrujgc
skomplikowanym urzqdzeniem z talentem pilota swiatowej klasy Phil-
lips spedza nie koriczqce si¢ godziny przyjemnie zagubiony w glebokim
kosmosie meteorytow.
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F o 4. Szokujqcym odkryciem bo dl autora,

ne utwory, Phillips musi optycznie
przeorac rozlegle aerolitowe przestrze-
nie kosmicznej farmy — to znaczy
musi mie¢ dziesiatki probek tego sa-
mego meteorytu, a przygotowanie kaz-
dej z nich wymaga
ogromnej ilosci
czasu. Jesli zsumo-
wac wszystkie wy-
miary przebada-
nych powierzchni
meteorytu, to ilos¢
mikroskopowego
arealu robi si¢ szo-
kujaca i, jak czgsto
mawia Phillips, nie
wyraza si¢ w centy-
metrach kwadrato-
wych lecz w stopach
kwadratowych. To
oczywiscie jest ko-
lejnym powodem,
ze tak wiele zdjeé
pochodzi z pustyn-
nych znalezisk.
Trzeba wiele kilo-
gramdéw materii, by
utworzy¢ tak duza
kosmiczng posia-
dtos¢, ktora by za-
pewniata fenome-
nalne utwory, jakie
znajduje Phillips.
Projekt, ktéry
rozpoczatem razem
z Phillipsem, obej-
mowat przeglada-
nie historycznych
spadkéw w poszu-
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Phillips robi swe niesamowite zdjecia po prostu
przez okular mikroskopu zwyklym aparatem cyfrowym. W istocie trzeba doswiadczenia eksperta,
by uiywac tego, co dziala, a nie tego, co powinno dzialac.

kiwaniu pigknych widokéw wartych
uwiecznienia na zdjg¢ciu. Jednak brak
dostgpnej powierzchni zabit ten pomyst,
albo przynajmniej okaleczyt. Jako przy-
ktad przywioziem Phillipsowi ptytke
chondrytu HS Limerick, spadku z 1813
roku. Sprzedawany czgsto po $150
1 $200 za gram, ten meteoryt daleko od-
biega od niesklasyfikowanych chondry-
tOwW po pare centéw za gram wypelhnia-
jacych wigkszos¢ pudetek w domu
Phillipsa. Bytjednak w tym takze ukry-
ty motyw. Szokujace zdjgcia robione
przez Phillipsa sg czasem przyjmowa-
ne ze sceptycyzmem. Mowiono mu, ze
zdjgcie nie moze pochodzi¢ z meteory-
tu, albo ze taki utwor musi by¢ ziem-
skim zanieczyszczeniem. Byla wigc tu
szansa dla kogos jeszcze, by przejsé
przez caly proces wykorzystujac dobrze
znany meteoryt, ktorego spadek byt ob-
serwowany.

Po godzinie polerowania mojej juz
wypolerowanej ptytki Limericka, umie-
Scitem ja pod mikroskopem i zaczatem
ogladac przy powigkszeniu tylko kilku-
set razy. Przez pierwsze dziesig¢ mi-
nut nie zauwazylem nic szczegélnego.
Chociaz wypolerowana na lustro ptyt-
ka byta usiana wysokiej jakosci chon-
drami typu 5, niewiele utworéw sie¢
wyrozniato. Wreszcie zwrdcito moja
uwage malenkie, czerwonawe kotecz-
ko. Zwigkszajac powigkszenie znurko-
watem do srodka rézowej chondry za-
wierajacej strukturalne elementy
zaréwno promienistej jak i belkowej
odmiany. To kosmiczne ziarenko byto
niemal niewidoczne gotym okiem, ale

3/2006



pod mikroskopem bylo najbardziej nie-
zwyktym utworem, jaki mogtem zna-
lez¢. Zrobitem aparatem cyfrowym pare
zdjec i to byto to. Nauczytem sig tego,
co Phillips wiedzial az za dobrze; ni-
gdy nie mozna powiedziec, co si¢ znaj-
dzie lub nie przy duzym powigkszeniu.
By jeszcze bardziej pogngbi¢ niepo-
wodzenie z historycznymi meteoryta-
mi, gdy przybylem po raz pierwszy,
Phillips dat mi brzydka, czarna ptytke
jakiegos nieznanego pustynnego zna-
leziska. Gdy wrzucitem ja pod mikro-
skop, zatkato mnie z wrazenia. Phillips
$miat si¢ z mojego entuzjazmu i poka-
zal mi gars¢ ptytek z tego samego me-
teorytu wypolerowanych z doktadno-
$cig do ¢wier¢ mikrona. ,,Dostatem
20 kg tego materiatu!” powiedziat.
»Tylko zakilka centéw za gram” Wrzu-
citem Limericka z powrotem do torby.

Kazdy okaz, ktory chcemy ogladaé
przy czterocyfrowym powiekszeniu,
musi najpierw by¢ plaski. Bardzo pta-
ski. Jesli cigcie bylo rozsadne, proces
rozpoczyna dziesi¢¢ minut na tarczy
z proszkiem 300, chyba ze plytka jest
wyjatkowo nieréwna, a potem 165-mi-
kronowe polerowanie rozpoczyna kon-
cowa obrobke. Na tym etapie ptytka
wyglada catkiem tadnie i co najwyzej
najglebsze §lady pily nie zostaty usu-
niete. Jednak przy duzym powigksze-
niu plytka po szlifowaniu proszkiem
300 wyglada rownie gtadko, jak kora
drzewa. Nastepny stopien polerowa-
nia jest na tarczy 600, potem 900, 1200
13000 — o rzad wielkosci wigcej niz
na poczatku. Jednak nawet to nie jest
wystarczajaco dobre. W koncowym
etapie stosuje si¢ ¢wierémikronowa
paste z patentowanych, osmiokatnych
diamentéw na wolno wirujacej filco-
wej tarczy. Po takim kosztownym
i czasochlonnym wykanczaniu po-
wigkszone wrostki zelaza na po-
wierzchni meteorytu wygladaja jak
tafle spokojnej wody, a nie jak wzbu-
rzone wiatrem morza przy stabszym
polerowaniu. Rzadko kiedy mozna
pominag jakis etap. Jesli ktos przesko-
czy z 300 na 1200, to struktura mete-
orytu moze si¢ przeciwstawié wyrzu-
cajac krystaliczne okruchy, ktére
okrazaja tarczg, by wedrze¢ si¢ znow
w plytke Zlobiac sobie droge przez po-
wierzchnig, jak ptug przez ziemig.
Czasem jednak taki przeskok jest moz-
liwy 1 tylko kto$ tak do§wiadczony, jak
Phillips moze ocenic sytuacjg¢. Gdy po-
lerowatem CV3 na 600, ptytka zacze-
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Fot. 5. Szokujqca rézowa chondra w chondrycie H5 Limerick byla jedynym godnym uwagi obiek-

tem, jaki zdolal znalei¢ autor podczas nieud.

g0 ekspery

tu uja ia zdumiewajqcych

utworéw w historycznych meteorytach. Nie ma waqtpliwosci, e zdumiewajqce skarby kryjq si¢
gleboko w obserwowanych spadkach, ale sama wielkos¢ geologicznego majqtku potrzebnego, by
szukac takich nieuchwytnych bestii, znacznie przekracza to, co jest dostepne.

ta wyglada¢ gorzej. Po obejrzeniu jej
Phillips uznat, ze w drobnoziarnistej
masie skalnej jest cos, co jest czute na
wielko$¢ ziaren proszku 600, wigc
przeskoczylismy na 1200. By¢ moze
jak w przypadku czestotliwosci rezo-
nansowej, gdy jakas wysoko$¢ dzwig-
ku powoduje drgania ramy obrazu,
okreslona wielkos¢ ziaren proszku po-
lerskiego moze uwalnia¢ material
szybciej lub bardziej rozlegle niz ocze-
kujemy. Chociaz pominigcie etapdw
600 1 900 wymaga znacznie dhuzsze-

go uzywania 1200, to ogdlnie bardziej
migkka skata chondrytu weglistego
pozwala nam oszukac zegar.
Mikrofotografia meteorytéw przy
bardzo duzych powigkszeniach nie jest
dla weekendowego hobbysty. Do zdjegé
w $wietle padajacym (odbitym) Phil-
lips uzywa metalurgicznego mikrosko-
pu Jena Neophot 21, na ktérego ory-
ginalnej metce cena siggata szesciu
cyfr. 100-watowa lampa halogenowa
pozwala na powigkszenia do 800x, ale
jesli potrzebne jest wigksze powiek-

Fot. 6. Ta zdumiewajqca chondra ma jeden milimetr srednicy i zostala znaleziona w plytce chon-
drytu L4/5, SaU 001. Zdjecie zrobiono w swietle padajqcym, przy skrzyzowanych polaroidach i po-
wigkszeniu 400%. To zdumiewajqce zdjecie wraz z wieloma innymi jest wynikiem starannej obrob-
ki prébek meteorytow i niezliczonych godzin poszukiwani przez Toma Phillipsa. Zob. artykut Mar-
tina Horeisi.
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Fot. 7. Te chondre znaleziono w Sayh al Uhaymir 001, chondrycie L4/5. Zdjecie zrobiono w ole-

Jowej immersji przy powigkszeniu 1600% uzywajqc jako Zrodia swiatla 150-watowej lampy kseno-

nowej. Efekt byt tak wspanialy, %e zdjecie wybrano na okladke ksiqzki Kevina Kichinka The Art of

Collecting Meteorites.
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Fot. 8. Ta dziwna struktura zostala znaleziona w jednym chondrycie zwyczajnym i bardzo przypo-
mina strukture 7 Sayh al Uhaymir, ktorq Phillips sfotografowal w przeszlosci. Kamien, w ktorym
znaleziono te strukture, zostal kupiony przez autora na targach w Tucson w 2006 roku. Po jednym
popotudniu polerowania Phillips spedzit wieczor studiujqc plytke przy nieduiym powigkszeniu.
Po znalezieniu Phillips zastosowal powigkszenie 1600% by zrobic to zdjecie.

szenie, Phillips zwigksza oswietlenie
przy pomocy 150-watowej tukowe;j
lampy ksenonowe;.

Obiektywy mikroskopu to GF-Pla-
napochromat z Jeny, a przy powigk-
szeniach 1600% i wiecej uzywana jest
olejowa immersja. Fotografujac mete-
oryty w $wietle przechodzacym przy
skrzyzowanych polaroidach Phillips
uzywa mikroskopu Fluoval z Jeny
z 500-watowa lampa halogenowa,
z okraglymi polaryzatorami i plytka
pomocnicza ¢wieréfalowa. Mikrosko-
py z Jeny, wyjasnia Phillips, sg odpo-
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wiednikami Carla Zeissa, zasadniczo
z optyka Swiatowej klasy, ale niewat-
pliwie tansze.

Dokonanie znacznego postepu
w metodach uzywanych do robienia
zdje¢ jednoczesnie w swietle przecho-
dzacym i odbitym wymagato licznych
prob i btedow. A specjalistyczny sprzet
wykorzystywany przez Phillipsa do
tworzenia jego magii pochodzi z nie-
prawdopodobnego zrodta: eBay. Phil-
lips przetrzasa glebokie, globalne za-
kamarki sieci, by znalez¢ czesci
mikroskopu, ktére gdy sa nowe, kosz-
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tuja setki i tysiace dolardéw, ale mozna
je wygrac za utamek — albo nawet uta-
mek utamka — oryginalnej ceny. Phil-
lips ma takze oko na rzadowe i prze-
mystowe aukcje nadwyzek — miejsca
dajace dostep do ekskluzywnego obsza-
ru sprzetu optycznego.

Chyba najwigksza niespodzianka dla
mnie byto, w jaki sposob Phillips na-
prawde robi zdjecia. Siedzac przed spe-
cjalistycznym mikroskopem wartym
wiecej niz moj dom, mikroskopem kto-
ry wazy 350 kg i jest wielkosci biurka,
z dziesiatkami specjalistycznych foto-
graficznych i optycznych akcesoriow
upakowanych w trzech szufladach,
Phillips patrzy na mnie z zaktopota-
niem, po czym umieszcza bezposred-
nio na jednym z okularé6w mikroskopu
zwykly aparat cyfrowy Fuji Finepix
majacy 3,2 megapikseli. Kliknigcie
i patrz¢ na wspanialy obraz na matym
ekranie LCD aparatu. ,,To jest to?”” Mo-
wi¢ zdumiony.

Machajac r¢ka nad szuflada petna
czesei Phillips wyraza takze wlasne
niedowierzanie. Ale dziata to dosko-
nale. Phillips najpierw wytacza lampe
btyskowa, potem wiacza tryb makro.
Ostatni krok przed umieszczeniem
aparatu na okularze, to ustawienie
obiektywu na maksymalng odlegtos¢.
Dostrajanie ostro$ci odbywa si¢ przy
pomocy mikroskopu i wystarczy trzy-
ma¢ aparat nieruchomo, aby samo zro-
bienie zdjecia — co jak na ironig jest
robiacym najwicksze wrazenie rezul-
tatem catego procesu — bylo naj-
prostsza rzecza. Po wyprobowaniu
wielu drogich kamer mikroskopo-
wych, z tuzina réznych aparatow cy-
frowych, stert adapteréw i ponad 70
réznych okularéw Phillips odkryt ma-
giczng kombinacj¢ aparatu Fuji i sze-
rokokatnego 10x okularu Olympus.
Phillips mowi, ze wypréobowat mno-
stwo sprzetu fotograficznego wlacznie
z okularami kosztujacymi dziesi¢é
razy wigcej niz niedrogie okulary
Olympus, ale jak méwi stare fotogra-
ficzne powiedzenie, amatorzy maja
najlepszy sprzet, a profesjonalisci majg
najlepsze zdjgcia. Phillips opowiada,
jak kiedy$ wymieniatl uwagi z inng
osoba pasjonujaca si¢ meteorytowa
mikrofotografia. Wyglada na to, ze
chociaz ta osoba uzywata mikroskopu
za 15000 dolaréw i adaptera do kame-
ry, to rezultaty byly dalekie od sukce-
sow Phillipsa. Starajac si¢ to robi¢ jak
najdelikatniej Phillips wyjasnit, ze nie
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uzywa adaptera do aparatu i ze pod-
stawowy aparat cyfrowy, ktérym robi
wszystkie wspaniale zdjgcia, kosztuje
okoto 100 dolaréw.

Chociaz czas spgdzony przy mikro-
skopie byt dla mnie owocny, Phillips
zapewnia mnie, ze uzyskanie napraw-
de zdumiewajacych zdje¢ niezwykle
rzadkich utworéw wymaga w rzeczy-
wisto$ci znacznie wigcej czasu niz
przygotowanie okazow. Opisujac pro-
ces ogladania i fotografowania Phil-
lips mowi: ,,Aby dosta¢ najlepsze
zdjgcia musze parg razy pstryknac,
obejrze¢, podregulowaé, pstryknac,
obejrze¢, poprawié, pstryknaé i tak da-
lej. W przypadku waznych zdje¢ mu-
sz¢ czasem zrobi¢ 50 lub wigcej ujeé
jednego utworu.”

Podczas jednej z sesji obserwacji
mikroskopowych Phillips przystat mi
email opisujacy wrazenia: ,,Siedze tu
stuchajac w kotko na CD $piewajacych
mnichéw Zen (nie wiem, gdzie jest po-
czatek) z przeswiadczeniem, ze to
przygoda z poszukiwaniem jest sama
W sobie nagroda, a nie uzyskiwanie mi-

krofotografii. Zdjecia sa tylko okazjo-
nalnymi migawkami z podrézy.”
Jadac 20 mil z powrotem do domu,
uswiadamiam sobie, ze moje mysli
wciaz kraza wokot tego, co wdzialem
w skatach. Otaczajacy mnie rozlegty
krajobraz Idaho jest jak powierzchnia
meteorytow, ktora Phillips przeoruje
kazdego dnia. Wiekszo$¢ ludzi zna kra-
jobrazy Idaho. Wielu moze nawet przy-
wota¢ w mysli obraz, jak to miejsce
wyglada. Jednak zanim nie przewedru-
jesz tej okolicy przygladajac si¢ rosli-
nom i zwierzgtom, patrzac na kaniony
i gory, skaly i rzeki, to w rzeczywisto-
$ci nie wiesz, co tu jest. Gdy Phillips
pilotuje swdj mikroskop do nowych
$wiatéw nie odwiedzanych nigdy do-
tad, to jesli nie wyruszysz w podrdz
razem z nim, bedziesz mial jedynie
pocztéwki, ktdre wysyla na Ziemig. Dla
mnie, ktdry odbyt kilka wycieczek jego
statkiem kosmicznym, wydaje si¢, jak-
by meteoryty zyskiwaly nowe zycie.
Gdy Galileusz spojrzat poza Ziemig,
albo gdy van Leeuwenhoek dodat swia-
tu nowy wymiar, nasze widzenie swia-

ta zmienilo si¢ na zawsze. Nie ma wat-
pliwosci, ze talenty cztowieka renesan-
su nazwiskiem Tom Phillips, poprzez
wzigcie cala kwadratowego meteorytu
i zapetnienie galerii sztuki obrazami za-
pierajacymi dech w piersiach, nieza-
przeczalnie przeksztatca sposdb, w jaki
patrzymy na meteoryty.

Martin Horejsi jest profesorem na Uni-
wesytecie Stanu Idaho. Jest znawcq i ko-
lekcjonerem meteorytow.

Email: accretiondesk@gmail.com
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Nie, to NIE jest ,,tylko kamier”!

Zaangazowanie w edukacje i popularyzacje

Michael G. Gibbs i Marni Berendsen

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

ako mitos$nicy i kolekcjonerzy me-
teorytdw mamy moc umieszczenia
w reku dziecka kawalka pierwot-
ego Uktadu Stonecznego — kawatka
materii gwiazdy, ktory powoli zastygt
z wirujacej chmury gazu i pytu, ktora
zrodzita nasze Stonce i jego planety, ka-
myka ktéry zachowat si¢ niezmienio-
ny przez miliardy lat nieprzerwanie kra-
zac wokot Stonca. Az w koncu pewnej
nocy...

Jak rozmawiamy o meteorytach
z uczniami i publicznoscia?

Bez towarzyszacej mu opowiesci
meteoryt dla niewtajemniczonych oséb
to ,,tylko kamien”. To nie sam kamien
pobudza wyobraznig, ale to, co mozna
o nim opowiedzie¢. Mamy sposobnos¢
wykorzysta¢ meteoryty do omowienia
réznych tematéw pobudzajacych cieka-
wos¢:
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* To, ze atomy w naszych ciatach byty
czgscig pierwotnego obloku, z ktérego
powstat Uktad Stoneczny — tylko przy-
padkiem staly si¢ czescia Ziemi zamiast
innych pozostatosci: komet, planetoid
i meteoroidow.

» Roéznice migdzy kometami, meteora-
mi i planetoidami oraz co te ciata maja
ze soba wspolnego.

 Ziemskie procesy (takie jak wietrze-
nie, wulkanizm czy cis$nienie), ktdre
przeobrazaly meteoryty na Ziemi; sity
z ktorymi meteoryt nie miat do czynie-
nia zanim nie spadt na Ziemig.

» Dlaczego kamienie spadaja na Zie-
mi¢ z kosmosu.

» Skad wiadomo, ze to jest kamien
z kosmosu.

Stonce, planety, komety, planetoidy
i meteoryty. Wszystkie one sa przykta-
dami elementow astronomii, ktore dzie-

METEORYT

ci uznaja dzis za fascynujace, i ktore
moga wywota¢ ich zainteresowanie
nauka. Jesienig 2005 roku Narodowa
Akademia Nauk (NAS) opublikowata
raport wskazujacy, ze dzisiejsi ucznio-
wie nie sg wystarczajaco przygotowa-
ni do wejscia w globalng ekonomi¢
dwudziestego pierwszego wieku,
W szczegolnosci w obszarach matema-
tyki i nauki. Astronomia moze postu-
zy¢ jako iskierka inspiracji, ktora wcia-
gnie uczniow do poznawania nauki
przez praktyczne dziatania.
Analfabetyzm naukowy — brak ro-
zumienia kluczowych poje¢ nauki —
nadal stanowi fundamentalne wyzwa-
nie dla naszego towarzystwa. Na przy-
ktad niedawne badania pokazuja, ze:
* Tylko 15—20% Amerykandéw moz-
na nie zalicza¢ do ,,naukowych analfa-
betow”.
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* Tylko 22% dorostych moze wyja-
$ni¢, co to jest czasteczka.

* W jednym z zamoznych standéw
srodkowego zachodu 75% badanych
nauczycieli przedmiotow przyrodni-
czych w szkotach srednich nie wiedzia-
lo, ze fale radiowe poruszaja si¢ z takg
samg predkosceia jak fale swietlne.

Astronomiczne Towarzystwo Pacy-
fiku (ASP) uwaza, ze nie jest to czyj$
problem. Jest to nasz problem — tych
z nas, ktorzy zdaja sobie sprawe, ze
uswiadomienie spoteczenstwa pod
wzgledem naukowym jest decydujace,
jesli nasze towarzystwo chce skutecz-
nie konkurowac¢ i rozwija¢ si¢ na glo-
balnym rynku dwudziestego pierwsze-
go wieku. Lepsza edukacja naukowa na
wszystkich poziomach umozliwia reali-
zacj¢ trzech waznych i $cisle ze sobg
zwigzanych celow:

» Pomaga zapetni¢ edukacyjny ,.krwio-
bieg” wyksztalconymi uczniami, ktorzy
beda niezbedni dla dalszych sukceséw
naszego narodu.

* Buduje wyksztatcone pod wzgledem
naukowym spoteczenstwo w czasach,
gdy tak wiele istotnych publicznych
decyzji zalezy od wiedzy z zakresu na-
uki, matematyki i techniki.

* Przygotowuje ludzi do zycia w coraz
bardziej stechnicyzowanym $wiecie.

Zatozone w 1889 roku w San Fran-
cisco, w Kalifornii, Astronomiczne To-
warzystwo Pacyfiku dawno juz prze-
rosto swa lokalnie brzmiaca nazwe
stajac si¢ jedng z wiodacych organiza-
cji USA poswigconych zwigkszaniu

rozumienia, doceniania i czerpania ra-
dosci z astronomii i kosmosu, stuzacych
zaréwno badaczom jak i mitosnikom
astronomii i nauczycielom wszelkiego
rodzaju. ASP dostarcza sposobnosci do
edukacji i popularyzacji pracujac z po-
srednimi informatorami takimi jak mi-
losnicy astronomii i meteorytow.

Jak stwierdzili znani autorzy i po-
pularyzatorzy astronomii tacy jak Andy
Fraknoi, Stany Zjednoczone maja naj-
wigksza populacje mitosnikéw astrono-
mii i sg oni niedostatecznie wykorzy-
stanym zrodlem nauczania astronomii.
Do tych cennych zasobow moga zwrd-
ci¢ si¢ po pomoc zawodowi nauczycie-
le, by przyciagna¢ uczniéw do astro-
nomii i nauki. ASP posiada w bazie
danych ponad 600 klubéw mitosnikow
astronomii skupiajacych ponad 50000
cztonkdw. Podczas ostatnich badan pro-
wadzonych przez ASP stwierdzono, ze
okoto 20% mito$nikow astronomii jest
angazowanych w r6znej formie w edu-
kacje i popularyzacje przynajmnie;j kil-
ka razy w roku. Mniej wigcej jedna trze-
cia z nich, czyli okoto 3500, zajmuje
si¢ popularyzacja regularnie przynaj-
mniej raz w miesigcu. Pikniki pod
gwiazdami, obserwacje za¢mien lub
deszczow meteorow, wolontariat
w muzeach i o$rodkach naukowych
czy odwiedzanie szkot, to wszystko sa
przyktady dziatan edukacyjnych i po-
pularyzatorskich.

Pomyslcie tylko o zaciekawieniu, ja-
kie moze wywota¢ mitosnik astronomii,
gdy przyniesie meteoryt, by uczniowie,

Fot. 1. Door Peninsula Astronomical Society angaiuje uczestnikoéw do zbierania funduszy na
Crossroads Science Center w Sturgeon Bay, Wisconsin. Fot. John W. Beck
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czy inne osoby mogly zobaczy¢ go na
wlasne oczy. Mozna by opowiedzie¢
jego historig: ,,Ten meteoryt przybyt
z kosmosu, gdzie krazyt przez miliardy
lat. Byt kiedy$ fragmentem wigkszej
skaty, planetoidy, ktéry zostat odtupany
podczas zderzenia z inng planetoida.
Kilka lat temu za bardzo si¢ zblizyt i zo-
stal przyciagnigty przez ziemska grawi-
tacje, wytwarzajac jasna smuge Swiatla,
gdy spadat przez atmosfere. W ciagu
kilku krétkich sekund jego bardzo dtu-
ga podrdz zakonczyla si¢ ladowaniem
w...” Takie doswiadczenie moze wytwo-
rzy¢ iskierke, ktora by¢ moze doprowa-
dzi do zainteresowania nauka na cale
zycie, a w rezultacie stuzy podwyzsze-
niu poziomu wiedzy.

Projekt ASTRO:
Hodowanie Iskierki
Ciekawosci w Astronomii

(http://www.astrosociety.org/education/
astro/project_astro.html)

Co to jest znajomos¢ nauki? Wedtug
definicji Science for All Americans, 0so-
ba zaznajomiona z nauka, to kto$, kto
rozumie gldwne pojecia i zasady nauki,
jest zaznajomiony ze §wiatem przyro-
dy i korzysta z naukowej wiedzy
w swym mysleniu w celach osobistych
ispotecznych. Jedng z metod poznawa-
nia podstaw nauki jest uczenie si¢ po-
przez praktyke. Przyktadem programu,
ktéry dostarcza okazji uczenia si¢ przez
praktyke i ktéry wykorzystuje zdolno-
$ci 1 doswiadczenie mito$nikow astro-
nomii zaangazowanych w edukacje
i popularyzacje i pracujacych wspolnie
z nauczycielami, jest Projekt ASTRO.
Jest to innowacyjny program edukacyj-
ny stworzony przez ASP prawie pigt-
nascie lat temu, ktory taczy w pary
astronoméw (zarowno zawodowych
jak i mitosnikdw) z nauczycielami
glownie z klas 4-9, i oferuje im wspdl-
ne ¢wiczenia podczas intensywnych
dwudniowych warsztatéw. [ nauczyciel
iastronom otrzymuja materiaty do pra-
cy w klasie wilacznie z 800-stronico-
wym notatnikiem ze sprawdzonymi,
praktycznymi ¢wiczeniami uczacymi.
Meteody projektu ASTRO zostaly sta-
rannie przetestowane i dopracowane
przez lata i zostaly powielone w trzy-
nastu regionalnych osrodkach w catym
kraju. Tylko w zesztym roku zespoty
nauczyciel/astronom projektu ASTRO
w tych trzynastu osrodkach umozliwi-
Iy doswiadczenie emocji odkrycia na-
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ukowego ponad 26000 uczniom wiacz-
nie ze szkotami w biedniejszych spo-
fecznosciach.

Rodzina ASTRO

— Astronomia po szkole

i w rodzinie
(http://www.astrosociety.org/education/
family.html)

W roku 2005 ponad 2000 rodzin ze-
tkngto si¢ z tym narodowym progra-
mem praktycznego zapoznawania si¢
z nauka przez dzieci i rodziny poprzez
zestawy 1 gry o tematyce astronomicz-
nej. Ten program pomaga i formalnym
i nieformalnym nauczycielom dzieli¢
si¢ cieckawoscia i pasja badania wszech-
$wiata z uczniami w kazdym wieku. Jak
informuje broszura ASP, Rodzina
ASTRO, zestawy dla lideréw zaprojek-
towane przez ASP umozliwiaja zdarze-
nia edukacyjne stworzone szczegdlnie
na zajegcia pozaszkolne, dla klubow
i grup uczniowskich. Do tych progra-
mow naleza: Night Sky Adventure, Race
to the Planets, Moon Mission, Cosmic
Decoders, and Stars-Planets-Life. Aby
pomoc nauczycielom rozpoczynajacym
taka dziatalnos¢ ASP, oprdcz regional-
nych warsztatéw, dostarcza lektury
astronomiczne i inne materiaty.

Sie¢ Nocnego Nieba: Kluby
astronomiczne pokazujace
niebo swym spolecznosciom
(http://nightsky.jpl.nasa.gov/)

W roku 2005 ponad 200 klubow
astronomicznych (reprezentujacych

Fot. 2. Louisiana Delta Community College Science Club pokazuje druZynie skautow, jak korzy-
sta¢ 7 mapy nieba. Fot. Heather Miles

okoto 15000 mito$nikdéw astronomii)
ze wszystkich 50 stanéw i Puerto Rico
wykorzystywato zestawy Sieci Nocne-
go Nieba do popularyzacji podczas
swych gwiezdnych piknikéw i innych
imprez. Wolontariusze Sieci Nocnego
Nieba odnotowali ponad 2000 imprez
popularyzatorskich, w ktorych uczest-
niczyto ponad 170000 ludzi. Sie¢ Noc-
nego Nieba jest koalicja klubow astro-
nomicznych o zasiggu ogolnokrajowym,
ktora rozpowszechnia osiagnigcia na-
ukowe 1 inspiracj¢ misji NASA wsrod
zwyktych ludzi.

Zorganizowany na poczatku 2004
roku program ten dostarcza kwalifiko-
wanym klubom mito$nikow astronomii

Brady
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Fot. 3. Towarzystwo Astronomiczne Toms River Area w New Jersey przyrzqdza komete. Fot. Rich
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doktadnie przetestowane materiaty po-
pularyzatorskie, ktore mozna wykorzy-
stywa¢ w najrozmaitszych miejscach
—od gwiezdnych piknikow do wizyt
w klasach i na targach ulicznych. Po-
nadto interaktywna strona internetowa
stwarza cztonkom Sieci forum do wy-
miany pomystow i uczenia si¢ od sie-
bie wzajemnie. To tylko kilka przykta-
doéw pracy ASP, ktorg NASA, the
National Science Foundation, and the
National Academy of Sciences zaliczaja
do nalepszych w zakresie popularyza-
¢ji nauki.

Astronomiczne Towarzystwo Pacy-
fiku otrzymalo zachgcajace informa-
cje bezposrednio od mitosnikéw astro-
nomii uczestniczacych w edukacji
i popularyzacji. ,,Jak czesto si¢ zdarza,
nauczyciele byli zdumieni, ze ich naj-
bardziej niesforni uczniowie byli tak za-
absorbowani [prezentacja], ze rzadko
si¢ odzywali, chyba ze zadawali pyta-
nia. Moje osobiste doswiadczenie
wskazuje, ze jest to typowe.” stwierdzit
Bob Moody z Towarzystwa Astrono-
micznego Arkansas Oklahoma. Christi-
ne D. Chojnicki z Towarzystwa Mito-
$nikow Astronomii w Pittsburghu
stwierdzita w relacji z ostatniego spo-
tkania, ,,rozmawiatam z nieduza grupa
nastolatek .... Dyskutowaty$Smy o ka-
rierach kobiet w astronomii i astronau-
tyce. Dwie z nich powiedzialy, ze sa
bardzo zainteresowane. Jedna dziew-
czyna chce zosta¢ astronomem, a dru-
ga astronauta.” Takze Neta Fay Apple
ze StarGarden Foundation moéwila
o spotkaniu w miejscowej szkole $red-
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Huachuca Astronomy Club
of Southeastern Arizona

i S =

Fot. 4. Nastoletni czlonek Klubu Astronomicznego w Huachuca w poludniowo-zachodniej Arizo-

e ¢ El

nie pokazuje nocne niebo dzieciom szkolnym. Fot. Doug Snyder

niej. ,,Inni nauczyciele byli bardzo za-
interesowani tym, co robimy, a dyrek-
cji szkoly bardzo si¢ to podobato i chea,
bys$my zrobili jeszcze troche zajec astro-
nomicznych. Nauczyciel, z ktérym pra-
cowalis$my, powiedzial, ze znajdzie dla
nas czas, jak tylko zechcemy znow
przyjs¢. Czy moze by¢ lepiej?” To tyl-
ko kilka z setek komentarzy i relacji
mitosnikow astronomii na temat ich
doswiadczen.

Obok programéw edukacyjnych
i popularyzatorskich sponsorowanych
przez ASP sa inne przedsigwzigcia,
w ktore moga si¢ wlaczy¢é mitosnicy
astronomii. Przyktadem jest Kampania
Obserwacji Saturna (http://soc.jpl.na-
sa.gov/index.cfm). Jak stwierdzono na
stronie internetowej, ,,celem kampanii
jest stworzenie sposobnosci dla zawo-
dowych astronomoéw i mitosnikow do
rozwinigcia publicznego zaintereso-
wania astronomig przy pomocy tele-
skopow 1 wyprawy Cassini-Huygens
do Saturna.” Innym programem sa
Ambasadorzy Uktadu Stonecznego
Jet Propulsion Laboratory (http://
www?2.jpl.nasa.gov/ambassador/in-
dex.html). Ten program wykorzystuje
od 1997 roku sond¢ Galileo i dzi$, we-
dhug ich strony internetowe;j, liczy 470
ambasadorow we wszystkich 50 sta-
nach i Puerto Rico, ktérzy pracuja nad
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zwigkszeniem publicznego zaintereso-
wania kosmosem. Wedtug JPL, ,.Pro-
gram Ambasadorzy Uktadu Stonecz-
nego jest programem popularyzacji
opracowanym dla zaangazowanych
ochotnikéw w calym narodzie. Ci
ochotnicy przekazuja ludziom z ich
lokalnych spotecznosci swe zaintere-
sowanie kosmicznymi wyprawami
badawczymi JPL i informacje o naj-
nowszych odkryciach.”

Jesli jestes mitosnikiem astronomii,
masz wiele mozliwosci, by zaangazo-
wac si¢ w edukacje 1 popularyzacje.
Jesli jeszcze tego nie zrobites, przytacz
si¢ do klubu mito$nikéw astronomii
w twojej okolicy. Informacje o takich
klubach mozna znalez¢ na http://
www.astrosociety.org/resources/linkc-
lubs.html. Jesli jestes cztonkiem, bierz
aktywny udziat w programach, impre-
zach i spotkaniach. Wspoétpraca z miej-
scowym osrodkiem naukowym, czy
muzeum przyrodniczym, ktére ma pro-
gram astronomiczny, jest sposobem na
uzyskanie bezposredniego kontaktu
z uczniami zainteresowanymi nauka
i astronomia. Mozesz takze uczestni-
czy¢ w programie Projekt ASTRO na
swoim terenie (dodatkowe informacje
na temat tego projektu mozna znalez¢é
na stronie www.astrosociety.org/educa-
tion/astro/project_astro.html). Jesli juz
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nalezysz do klubu astronomicznego,
rozwaz przytaczenie si¢ do Sieci Noc-
nego Nieba (http://nightsky.jpl.na-
5a.gov).

Moc umieszczenia okruchu pierwot-
nego Uktadu Stonecznego w rekach
dziecka i w ten sposob przeksztalcenia
czyjegos zycia, jest trwatym efektem,
jaki mozesz uzyska¢ angazujac si¢
w edukacje i popularyzacje. W przeci-
wienstwie do meteorytdw, iskierka za-
ciekawienia nauka i astronomia nie spa-
da z nieba. Jak stwierdza ASP, ta
iskierka jest przekazywana od jednej
osoby do drugiej. Rozwaz wigc mozli-
wos¢ podzielenia si¢ swym talentem
i umiejetnosciami z innymi, by stwo-
rzy¢ wiecej iskierek.

Marni Berendsen jest koordynatorkq
programow edukacyjnych w Astrono-
micznym Towarzystwie Pacyfiku
i uczestniczy w popularyzacji astrono-
mii przez mitosnikow od ponad 20 lat.

E-mail: mberendsen@astrosociety.org
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Michael G. Gibbs, Ed.D., jest naczel-
nikiem do spraw rozwoju w Astrono-
micznym Towarzystwie Pacyfiku i wy-
ktadowcaq w Spertus College Center for
Nonprofit Management w Chicago, IL.

E-mail: mgibbs@astrosociety.org
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Szarza meteorytowej

brygady

Manoj Pai

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

darzylo sie to wieczorem, 28

stycznia 1976 roku, ze wiele

kawatkow jasnego kamienia
spadlo z nieba w kilku miejscach w sta-
nie Gujarat w Indiach. Najwiekszy okaz
spadl kolo wsi Dhajala, w okregu Su-
rendranagar, okolo 140 km od Ahme-
dabadu. Po paru dniach zaangazowa-
no do poszukiwan setki szkolnych
dzieci. Wybralismy sie na wycieczke sla-
dem wspomnien.

Gdy w listopadowy ranek wsiadali-
$my do samochodu, céreczka mojego
przyjaciela spytata, dokad si¢ wybiera-
my. ,,Jedziemy do wioski o nazwie
Dhajala” brzmiata nasza odpowiedz.
Dziewczynka od razu krzykneta: ,,0!
W koncu nazwali wioske od meteory-

tu!”. Wybieralismy si¢ do Dhajali, aby
omdwié sprawy zwiazane z trzydziesta
rocznica spadku. Meteoryt Dhajala,
sklasyfikowany jako chondryt bronzy-
towy H3, jest dobrze znany dzieciom
ze szkot w stanie Gujarat. Nie wiedza
one natomiast, jak nadaje si¢ meteory-
tom nazwy. Nie wiedza tez, ze niektore
dzieci z malo znanej wioski rzeczywi-
$cie miaty swoj udzial w odnalezieniu
okazow tego najwickszego deszczu
meteorytow w Indiach.

Dzieci spoza stanu Gujarat niewiele
wiedzialy o meteorytach. Dotyczyto to
takze dorostych i niektorych geologow.
Przekonali$my si¢ o tym w dotkliwy
sposob. Gdy we wrzesniu 2003 roku
deszcz meteorytow Kendrapara spadt
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w stanie Orissa, to pomimo faktu, ze
spadto tam wiele duzych okazdéw, byto
wiele przypadkdw, ze ludzie zbierali
niewtasciwe kamienie i ignorowali
prawdziwe meteoryty, ktore mieli pod
samym nosem. Tego samego doswiad-
czyli$my po spadku meteorytu Kapra-
da w pazdzierniku 2004 roku, a takze
zesztego roku w Karimnagarze. Jak
wiadomo, znaleziono tylko trzy okazy
Kendrapary, jeden Kaprady i zadnego
z Karimnagaru. Postanowilismy wigc
wykorzysta¢ obchody trzydziestej rocz-
nicy spadku meteorytu Dhajala do za-
poznania z meteorytami wigkszej licz-
by o0sob. Zorganizowano wiec wyjazd
do Dhajali 28 stycznia 2006 roku i tego
dnia odbyto si¢ seminarium na temat
tego meteorytu w Pracowni Badan Fi-
zycznych (PRL). Na seminarium zapro-
szono mito$nikow astronomii, geolo-
gow, zwyklych ludzi i dziennikarzy
z catego kraju. Kazdy, kto miat jaki$
zwiazek z tym historycznym spadkiem,
zostat poproszony o powiedzenie kilku
stow. Dr D. Lal, dyrektor PRL, nauczy-
ciele ze szkét w Dhajali, dziennikarze,
ktérzy opisywali spadek, swiadkowie
1 inni; wszyscy zgodzili si¢ przyby¢.
Zaczeho sie od pojawienia si¢ jasne-
go bolidu na pénocno-wschodniej stro-
nie nieba w Gujarat okoto 20:40 owe-
g0 pamigtnego wieczoru 28 stycznia
1976 roku. Po jasnych blyskach §wia-
tla nastapit gltosny grom dzwigkowy.
Slad tej spadajacej gwiazdy byt widocz-
ny na niebie z wielu miast i wsi wokot
Barody, Rajkotu i Bhavnagaru, ale naj-
dtuzej byt widoczny z Ahmedabadu.
Ten bolid rozjasnit nocne niebo i ludzie
mysleli, ze to co§ w rodzaju pioruna
z czystego nieba. Bolid byl niemal wiel-
kosci Ksiezyca. Takiego zjawiska nie
widziano na tych terenach od dawna.
Byto to pierwsze pojawienie si¢ takie-
go bolidu w czasach, kiedy o deszczach
meteordw nikt w Indiach nie styszat.
Grom dzwigkowy styszano w bardzo
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odlegtych miejscach, a detonacje w roz-
nych miejscach wokét wsi Sayla i Khin-
tla. Mieszkancy tych terendw po raz
pierwszy w ogdle styszeli grom dzwig-
kowy.

Poczatkowo myslano, ze byla to
erupcja wulkanu lub trzgsienie ziemi
w poblizu. Niektorzy mysleli, ze eks-
plodowat samolot i bolidy to spadajace
jego resztki. Majac wciaz w pamigci
doswiadczenia z wojny 1971 roku nie-
ktérzy mysleli, ze mogty to by¢ rakiety
wystrzelone przez wrogi samolot. Je-
den ze studentdw obawiat si¢, ze moze
to by¢ spadajacy indyjski satelita ,,Ary-
abhata”. Ludzie, ktorzy nie widzieli bty-
skow, ale styszeli grom dzwigkowy,
mysleli, ze zbiorik gazu zapalit si¢
i eksplodowat. Dla bojazliwych byt to
koniec $wiata. W tym czasie w kilku
wioskach okregu Surendranagar ludzie
uczestniczyli w trwajacym tydzien czy-
taniu Bhagwat Gita (Piesni Pana). Po-
niewaz byt to ostatni dzien, widok pto-
nacych kamieni z nieba uznano za znak
blogostawienstwa dla nich. Wszyscy
jednak zgadzali sig, ze blask byt tak ja-
sny, ze mozna bylo czytac gazete.

Pierwszy meteoryt znalazt jeden
z mieszkancéw wioski i zaniost go na
miejscowy posterunek policji. Pozniej
jeszcze dwa dziwnie wygladajace czar-
ne kamienie otrzymat Shri Bhanubhai
Shukla, redaktor czasopisma Samay
Weekly, ktory z kolei wystat je do Pra-
cowni Badan Fizycznych w Ahmeda-
badzie. Wystarczyto jedno spojrzenie,
by dr D. Lal i dr Narendra Bhandari
zorientowali sie, ze to meteoryty. Gdy
zaczely naptywac dalsze doniesienia
o roznych spadkach na terenie Suren-
dranagaru i okolicy, naukowcy z PRL
i Obserwatorium Vedshala zdali sobie
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F ot. 2. Calkow:te okazy Dhajala z prawe] i znalezmne na tereme spadku bazaltowe kamteme
z lewej, dla poréwnania.

sprawg z rzadkosci tych spadkow i po-
stanowili utworzy¢ wspolnie zespot do
przeprowadzenia szczegdtowych badan
tych meteorytow.

Byly to czasy, kiedy telewizja nie
pojawila si¢ jeszcze w tym stanie. O te-
lefonach komérkowych nikt nie styszat.
Postanowiono informowac o naukowe;j
warto$ci meteorytOw poprzez prase i ra-
dio. Dyrektor rozgtosni radia indyjskie-
go dat si¢ wciagna¢ do wspdtpracy
i w wiadomosciach pojawity sie spe-
cjalne ogloszenia z prosba, aby stucha-
cze donosili 0 kazdym spadku meteory-
tu. Ogtoszenie pojawilo sie takze
w specjalnym programie dla rolnikdw.
Matle ogloszenia umieszczono w lokal-
nych gazetach. Wciagnieto do wspot-
pracy takze policje, administracjg okre-
gu itp. Do 30 stycznia 1976 roku
informacja o spadku dotarta do Smith-
sonianskiego Centrum Krétkotrwatych
Zjawisk i zaczelty naptywaé prosby
o fragmenty tego nowego meteorytu.

Jeden z kamieni przebit dach obory
i wyladowat obok $piacego byka. Pare
kamieni spadto w chlopskich zagro-
dach. Kilku uczniow widziato pare czar-
nych kamieni lezacych na placu zabaw.
Wzigli je do domu i kilka rozbili. Na
podstawie ponad setki relacji $wiadkdw
oceniono, ze obszar spadku obejmuje
okoto 50 km?wokot wsi Sayla i Dhaja-
la. Wystano wiadomos¢ do rodziny
Makwana w Dhajala, ze zespdt na-
ukowcow odwiedzi wioske nastgpne-
go dnia, by szuka¢ meteorytow.

Wraz z rodzing Makwana zebrata si¢
koto wiejskiej szkoty duza grupa zacie-
kawionych dzieci, rolnikdw, robotni-
kow 1 wioskowej starszyzny. Wszyscy
oni spodziewali sig, ze uczeni beda mie-
li dtugie, siwe brody, okulary z gruby-
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Fot. 3. Jeden z hajwigkszych okazow meteory-
tu Dhajala. Ten kamieri zostal rozlupany przez
rolnikéw, by zobaczyé, co ma w srodku.

mi oprawkami i beda niesli urzadzenia
podobne do tych, jakie mieli astronau-
ci na Ksigzycu. Z zaskoczeniem przy-
gladali sig, jak z samochodéw wysia-
dto szesciu zwyczajnie ubranych
mezczyzn. Jeden z nich miat na sobie
khadi (specjalny rodzaj rgcznie tkanej
tuniki symbolizujacy polityczne idee
i niepodlegltos¢ Indii) i zawieszong na
ramieniu starg, poobijang kamerg.
Mieszkancy wioski nigdy si¢ nie spo-
dziewali, ze tak beda wygladaé na-
ukowcy z PRL. Mysleli, ze to wscib-
scy dziennikarze, albo rzadowi agenci,
ktorzy przyjechali zbiera¢ podatki. Wie-
le 0sob byto zdegustowanych. Poznie;j,
gdy dzieci dowiedzialy sig¢, kim sg ci
ludzie, myslaty, ze rozpoczynajac ba-
dania naukowcy przebiorg si¢ w swe
»kosmiczne skafandry”.

Musiato minaé troche¢ czasu, by
mieszkancy zaakceptowali rzeczywi-
sto$¢. Tej nocy tylko dwdch naukow-
cow spato. Pozostali byli zbyt podnie-
ceni, poniewaz pierwszy raz mieli do
czynienia ze s$wiezym spadkiem mete-
orytu. Jedyne meteoryty, z ktérymi mie-
li do czynienia wczesniej, byly w pra-
cowniach, nigdy w polu. Wszyscy
niecierpliwie chcieli wyruszy¢ w teren
szuka¢ okazow.

Po krotkich poszukiwaniach nastep-
nego ranka naukowcy uswiadomili so-
bie wielkos$¢ obszaru rozrzutu i proble-
my, jakie on stwarzat. Chociaz teren byt
mniej lub bardziej ptaski, a pola swie-
70 po zbiorach, to byta to kraina bazal-
tu i liczne czarne kamienie utrudniaty
poszukiwania. Wokot lezaty rozrzuco-
ne duze, czarne bazaltowe glazy i drob-
ne kamyki. Wigkszos¢ z nich przycia-
gala magnes. Pod nimi kryly si¢
jadowite weze, stonogi, skorpiony itp.
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Poza nielicznymi drzewami nie bylo na
tym terenie zadnych charakterystycz-
nych szczegétéow i mozna bylo zabla-
dzi¢, jesli nie zostawito si¢ za sobg $la-
dow. Nawet gdyby przystosowac do
szukania tych meteorytow jeden z ro-
botéw Asimova, to w tempie 10 kilo-
metréw na godzing potrzebowatby on
10000 godzin na przeszukanie catego
terenu. Nawet doswiadczeni poszukiwa-
cze meteorytow z owczesnymi wykry-
waczami metali mieliby duze trudnosci
w poszukiwaniach tych meteorytow. Do
tego wszystkiego jeden deszcz znisz-
czylby szanse na wigksze znaleziska.
Dr Bhatnagar i dr J. R. Trivedi nie mie-
li wige innego wyjscia, jak zwrécié sie
0 pomoc w poszukiwaniach do miesz-
kancow.

Rolnicy nie mieli czasu, poniewaz
musieli uprawiac pola; robotnicy ocze-
kiwaliby wynagrodzenia za poszukiwa-
nia, co byloby kosztowne. Jednomysl-
nie postanowiono wiec odwiedzié
miejscowe szkoty i weiggnac do poszu-
kiwan uczniéw i kogokolwiek jeszcze,
kto miatby ochote. Bogata rodzina
Makwana wybudowata kilka szkot dla
biednych mieszkancow wsi. Zbudowali
oni takze tereny sportowe i rekreacyj-
ne dla dzieci. Trivedi i Bhatnagar od-
wiedzili ich proszac o pomoc w zaan-
gazowaniu szkolnych dzieci. Za rada
rodziny Makwana odwiedzili najpierw
dwie z lokalnych szkét z internatem:
Ashramshala i Lokshala. Krétkie prze-
moéwienie dr Bhatnagara w ich lokal-
nym jezyku przekonato dzieci. Ponad
200 chtopcow 1 60 dziewczynek w wie-
ku od 5 do 16 lat zgtosito si¢ na ochot-
nika i ,,Meteorytowa brygada” zostata
utworzona.

Fot. 4. Smigtowiec Indyjskich Si Powietrznych zostal zaangazowany do prowadzenia poszukiwar
z powietrza. Widzimy tu pilota w towarzystwie miejscowych wiesniakow.

Wiesniacy wierzyli w stare porzeka-
dlo ,,w bezczynnej glowie diabet pra-
cuje”. Starsi dbali wige zawsze, by dzie-
ci mialy zajecie. Telewizji nie byto,
ksiazki byty drogie, biblioteki trudne do
utrzymania, wigc dzieci byly sktonne
do robienia psot. Rzucaly kamieniami
w ptaki, polowaly na motyle, zaktada-
ty putapki na zajace i wiewiorki, pod-
palaty fajerwerki pod t6zkami $piacych
ludzi itp. Jedyna rada bylo wigc nie-
ustanne wysylanie dzieci z ré6znymi
poleceniami. Wysyltano je, by spraw-
dzi¢, czy robotnicy wlasciwie nawad-
niaja pola, albo czy listonosz przyszedt
juz na pocztg, albo czy gospodyni na
drugim koncu wsi robi pranie czy nie,
itd. Dzieci zwykle biegaty po okolicy,
przewaznie na bosaka, toczac zuzyte
opony, albo jadac na kiju udajacym
konia. W rezultacie znaty teren dosko-
nale. Wiedzialy, gdzie sa jakie zwierzgta
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i rodliny. Wiedzialy, gdzie znalez¢ ka-
myki do procy, zielsko wywolujace
swedzenie, gatezie z kolcami do prze-
bicia opony czyjegos samochodu itp.

Pod kierunkiem dr J. R. Trivedi dzie-
ci przeczesywaly obszar spadku idac
tyraliera w odleglosci kilku stop od sie-
bie (zaleznie od wzrostu). Mniejsze
dzieci szty blizej siebie, a starsze 1 wy-
zsze w wigkszych odlegtosciach. Mo-
gly tatwo zauwazy¢ te Swiezo spadie
chondryty z czarng skorupa w suche;j,
zlotawej, falujacej trawie. Te dzieci mia-
ly bystrzejszy wzrok, niz doswiadczeni
naukowcy z PRL. Jeden z naukowcow
zauwazyt duza brytke z czarna, I$niaca
skorupa. Gdy schylat sig, by ja pod-
nies¢, powstrzymal go szesciolatek.
,»Nie rusz tego”, powiedziato dziecko,
,»to krowie géwno”. Rzeczywiscie byto
to krowie tajno.

Meteorytowa brygada prowadzila
poszukiwania przez 5 do 8 godzin
dziennie w weekendy i swigta. Niekto-
re dzieci byly tak przejete, ze zapomi-
naty o jedzeniu. Prawie kazdy cztonek
brygady znalazl przynajmniej jeden
meteoryt. Jednym ze znalazcow byt nie-
petnosprawny chtopak. Kazdy, kto zna-
lazt meteoryt, domagat si¢, by zrobic¢
mu zdjgcie z meteorytem, co naukow-
cy z przyjemnoscia robili. Dzieci bez
trudu dostrzegaly réznice miedzy me-
teorytami a ciemnymi fragmentami ba-
zaltoéw Dekanu. W ciagu szesciu tygo-
dni poszukiwan znaleziono ponad 500
okazow wazacych w sumie prawie
60 kg. Waga meteorytow wahata si¢ od
10 g do 2 kg. Miejsce znalezienia kaz-
dego okazu byto zapisywane. Znalezio-
no kilka ptytkich kraterow. Prawie
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wszystkie okazy miaty dobrze wy-
ksztatcong skorupe. Okoto 245 z 542
okazow bylo catkowicie pokrytych sko-
rupa, a 58 miato czesciowa skorupe.

Niektdére okazy mialy skorupe cze-
sciowo odtupang przez dzieci lub ich
rodzicow, aby zobaczy¢, co to jest. Nie-
ktérzy potraktowali meteoryty mtot-
kiem. Jeden z chtopcéw wylal na me-
teoryt kwas do czyszczenia kafelkdw
(HCI). Hindusi zwykle czcza czarne,
zaokraglone kamienie jako symbole
boga. Czarne amonity z rzeki Gandaki
w Nepalu byly czczone jako symbol
boga Wisznu. Owalne, czarne granity,
polerowane i wygladzone, byly czczo-
ne jako symbol boga Sziwy. W niekto-
rych przypadkach za taki symbol uwa-
zano brunatno-czarne, skamieniate jaja
dinozauréw. Nic wiec dziwnego, ze
pare 0séb wzigto dwa czy trzy mete-
oryty do domu na par¢ dni. Przed od-
daniem ich naukowcom odprawiali oni
religijne obrzedy, jak polewanie mle-
kiem z miodem, delikatne pokrywanie
cynobrem, stosowanie do kamieni pa-
sty z drzewa sandatowego i przykrywa-
nie ich kwiatami.

Po doktadnej analizie oceniono wiel-
kos¢ oryginalnego meteoroidu. Stwier-
dzono, ze gdzies powinien spas¢ wigk-
szy fragment wazacy 12—15 kg.
Poproszono o wojskowy $migtowiec,
ktéry spenetrowal caly teren szukajac
tego brakujacego okazu, ale bez powo-
dzenia. Dopiero po kilku dniach dowie-
dziano sie, ze rzeczywiscie znaleziono
na polu duzy meteoryt wazacy 12 kg.
Rolnik rozbit go na pét by zobaczy¢,
co jest w srodku. Obie czgsci odzyska-
no od dwoch braci rolnika, ktérzy
mieszkali we wsiach Pipalia i Ninama
koto Dhajali.

Po podzniejszych badaniach, ktore
prowadzili dr G. M. Ballabh i dr A.
Bhatnagar z Vedshala w Ahmedabadzie,
oraz dr Narendra Bhandariz PRL w Ah-
medabadzie, stwierdzono, ze meteor
leciat z pétnocnego wschodu na potu-
dniowy zachéd przez gwiazdozbiory
Zyrafy, Perseusza, Trojkata, Barana
i Ryb, konczac lot rozbtyskiem koto
bety Wieloryba. W Dhajali, gdzie zna-
leziono gléwna mas¢ meteorytu, mete-
or pojawit si¢ w Woznicy, przelecial
przez Byka i zniknat w Rzece Erydan.

Na postawie relacji swiadkow na-
ukowcy zdotali obliczy¢ orbit¢ mete-
oroidu. Wowczas byt to trzeci meteoryt,
ktérego parametry orbity wyliczono.
Dzi$§ meteoryt Dhajala jest jednym
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z szesciu, ktoérych orbity udato si¢ ob-
liczy¢. Wszystkie one maja orbity sil-
nie eliptyczne z apheliami migdzy Mar-
sem a Jowiszem.

28 stycznia 2006 roku mitosnicy
astronomii z r6znych czescei kraju od-
wiedzili wie$ Dhajala, by uczci¢ trzy-
dziesta rocznicg spadku. Chociaz byta
to sobota i §wigto, ponad tysiac
ucznidéw zgromadzito si¢ w szkole, by
przywita¢ gosci. Szkolna aula byta
udekorowana kwiatami i urzadzono w
niej wystawy zdje¢ i rysunkow styn-
nych meteorytéw. Indyjskie prawo
zabrania eksportowania i kolekcjono-
wania meteorytdw przez prywatne
osoby, ale jeden maty okaz Dhajali byt
na wystawie w szkole po uprzednim
zezwoleniu. Niektdrzy z obecnych byli
dzie¢mi uczestnikéw Meteorytowej
Brygady. Goscie spotkali wielu czton-
kéw Meteorytowej Brygady, teraz juz
dorostych. Niektorzy byli rolnikami,
dwoch zostato nauczycielami, a jeden
zajal si¢ polityka. Kilku opuscito kraj,
by studiowaé, i w koncu osiedlili si¢
w innych krajach. We wsi niewiele si¢
zmienito od spadku w 1976 roku. Te-
lefony komoérkowe wciaz nie dziataty
na tym terenie, a dzieci wciaz sadzity,
ze zaktadamy skafandry kosmiczne,
gdy szukamy meteorytow.

Teren spadku wciaz przyciaga nie-
licznych turystow. Probuja oni szukac
meteorytow. Z powodu braku doswiad-
czenia wracaja jednak do domu zawie-
dzeni. Czasem wiesniacy nabierajg ich
sprzedajac pseudometeoryty, czyli bryt-
ki hematytu, czarnego granitu czy ba-
zaltu. Brak doniesien o jakichkolwiek
nowych znaleziskach na terenie spadku.

Od czasu spadku Dhajala zdarzyto
si¢ w Indiach kilka spadkéw meteory-
tow. W ciagu tych trzydziestu lat byto
w Indiach wiecej obserwowanych
spadkéw niz znalezisk meteorytow.
Jak powiedziat Tim Swindle, profesor
kosmochemii ,,W ciagu 30 lat USA
znalazly okoto 20000 meteorytdw,
przedtem znano ich tylko 1000.” Cho-
ciaz liczba meteorytow znalezionych
przez Meteorytowa Brygade z Dhaja-
li jest mata w poréwnaniu z liczba
meteorytow znalezionych w USA, to
sukces Meteorytowej Brygady powi-
nien otworzy¢ oczy obecnemu poko-
leniu Hinduséw. Moze i Meteorytowa
Brygada i sukcesy poszukiwaczy
z USA postuza za wzdr dla obecnego
pokolenia na subkontynencie indyj-
skim. Miejmy nadzieje¢, ze wyciagnie
ono wnioski z tego doswiadczenia i po-
szuka wigcej ,,spadkéw i znalezisk™.

g ol

Fot. 6. Ten niepetnosprawny chlopak zwykle we-
drowal 7 tylu za liniq Meteorytowej Brygady. Zna-
lazl on jeden meteoryt, chociaz linia szukajgcych
Juz przeszla przez to miejsce. Czy chlopcy z pierw-
szej linii rzeczywiscie przeoczyli meteoryt, czy tez
pozostawili go do znalezienia temu chiopcu? Tego

sie juz nie dowiemy.
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Uwagi dodane przez autora w druku:

Meteoryt, czy to spadek czy znale-
zisko, jest wlasnoscia narodu na mocy
uchwaty Ministerstwa Skarbu i Rolnic-
twa No.45G-22-13 z dnia 28.04.1885
r. Kazdy, kto byt swiadkiem spadku lub
znalazt domniemany meteoryt, powi-
nien w narodowym interesie niezwltocz-
nie powiadomic¢ najblizsze biuro Geo-
logical Survey of India.

,,Okazy meteorytu Dhajala zostaty
przekazane do réznych laboratoriow
1 muzeow calego swiata. Dzigki dostep-
nosci tego meteorytu i dobrze znanym
szczegotom spadku stuzyt on jako wzo-
rzec do analiz pdzniejszych spadkow.
Jeden z okazow zostal podarowany na
loterig¢ na rzecz ofiar huraganu Katrina.”
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miligraméw

zternastego lipca 2006 roku
0 10:15 rano kolejny raz nie
0 nad Skandynawig rozbty-
sto i pojawit si¢ jasny bolid. Pedzaca
z potudniowego wschodu na pétnocny
zachod kula ognia nie wytrzymata ci-
$nienia i eksplodowata nad potudniowa
Norwegia, w rejonie miasta Moss.
Taka wiadomos¢ otrzymatem z mig-
dzynarodowej listy dyskusyjnej tego
samego dnia pod wieczér. Jednak nie
przejatem si¢ tym zbytnio, gdyz bolid
nie jest gwarancja spadku meteorytu,
a poza tym jakie to w sumie ma zna-
czenie dla kogo$ z Polski, jesli spadek
nie mial miejsca w naszym kraju. Co
jakis czas cos spada, ale jakos$ nie trafia
w nasz kraj, co zaczyna by¢ irytujace
(ostatnia jest Baszkowka z 1994 roku,
bo nie licze tu réznych ,,nieznajdowal-
nych” minispadkow).
Kolejne ciekawe informacje zacze-
y naptywac nastgpnego dnia, w sobote
15 lipca oraz w poniedziatek. W lokal-
nych gazetach ukazaty si¢ artykuty
o dwoch meteorytach, ktére zostaty od-
nalezione przez wilascicieli posesji po
tym, jak pierwszy uderzyt w blachg le-
Zaca na ziemi, a drugi przeleciat przez
mate drzewko lamigc jego gatezie
i utkwil na parg centymetrow w traw-
niku. Takie informacje podnosza po-
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Marcin Cimala

ziom adrenaliny oraz zwracaja uwage
wszystkich od dealeréw po kolekcjo-
nerdéw. Na liscie dyskusyjnej zaczgto si¢
zastanawiac, jakiego typu jest to mete-
oryt, gdyz z zamieszczonych w inter-
necie zdjg¢ byto widac, Zze nie jest to
jakis$ przecietny chondryt, tylko co$
specjalnego. Wiekszos¢ stawiata na
chondryt weglisty typu CO3, choc roz-
biezno$¢ w ocenie byla znaczna. Dla
mnie tez bylo jasne, ze jest to chondryt
weglisty, a wigc wart zwrocenia na nie-
go uwagi. Dlatego tez zaczely mnie
nachodzi¢ jakie$ dziwne mysli, aby si¢
tam wybraé, tym bardziej, ze tak na
dobra sprawe to jest po drugiej stronie
Baltyku, ot nicopodal, najwyzej o rzut
matym Gao. Niestety jak zaczatem li-
czy¢ koszty, sprawa wygladata bezna-
dziejnie. Norwegia jest koszmarnie,
nieprzyzwoicie i makabrycznie droga.
Sprawe zatatwito by co prawda znale-
zienie minimum 20 gramdw meteory-
tu, no ale ryzyko powrotu z niczym byto
bardziej prawdopodobne, niz z pleca-
kiem pelnym okazow.

Na szczegscie mamy w tym kraju ta-
kich ludzi, ktérzy sa gotowi rzucié
wszystko 1 pojecha¢ na polowanie, jak
si¢ tylko rzuci hasto. Taka tez ekipe
udato mi si¢ zmontowac¢ w przeciagu
24 godzin. W $rode zaczatem dzwonic,
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w czwartek wieczorem byliSmy umo-
wieni, a w pigtek rano juz siedziatem
w ekspresie do Warszawy. Tak wiec
w nastgpny piatek po spadku, o 15:00
spotkatem si¢ z Marcinem Stolarzem
oraz Iwem Szklarskim pod Patacem
Kultury i Nauki, skad niezwlocznie wy-
ruszyliSmy w stron¢ zachodzacego
stonica przy temperaturze, ktora dopro-
wadzata wszystkich do bialej goracz-
ki. W Gorzowie Wielkopolskim uzupet-
nilismy zatoge o Krzyska Latacza.
Trasa jaka wybralismy, biegta przez
Niemcy, nastgpnie promem z Sassnitz
do Trelleborga (Szwecja), a potem hop
siup autostradg na potnoc w strone
Moss i naszej upragnione;j elipsy zasy-
panej po czubki drzew tonami swiezych
chondrycikow weglistych. Presja cza-
su byta znaczna, gdyz w poniedziatek
przylatywat z USA ,Magic Team”, czy-
li Mike Farmer i Robert Haag, ktorym
towarzyszyt kolekcjoner Robert Ward.
Nalezato wigc by¢ wezesniej i wyzbie-
ra¢ im wszystko co do sztuki, gdyz nie-
ktorzy ztosliwi zza wielkiej wody twier-
dzili, ze jak ten duet przybedzie, to juz
zaden inny zespot nie bedzie miat szans.
Poza tym chtopaki musieli by¢ w $rode
Z powrotem w pracy, co znacznie
uszczuplato czas, ktory mogh by¢ wy-
korzystany na poszukiwania.
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Po szesnastogodzinnej jezdzie, z nie-
wielka, bo trzygodzinng przerwa na sen,
jaka oferowat prom, przybylismy do
miejscowosci Rygge, okoto 10 km na
potudniowy wschod od Moss. Tam wia-
$nie spadt pierwszy opisany 40-gramo-
wy okaz meteorytu, ktory trafit w bla-
che falistg i rozpadt si¢ na kilka
kawalkow. To nas przyblokowato na
fadnych pare godzin, gdyz znalezienie
matej budy wsrdd drzew, w miejsco-
wosci, ktéra sama ciagnie si¢ na pare
kilometréw, to nie lada wyczyn. Zjez-
dzilismy Rygge we wszystkie strony,
ale jak tu znalez¢ domek weekendowy
dysponujac tylko nazwiskiem wiasci-
ciela i matym zdjeciem z gazety ? Nikt
nic nie wiedzial lub w najlepszym wy-
padku w ogole styszat, ze jaki§ mete-
oryt spadt gdzie$ tam u kogos. Coz, je-
dyne co znalezlismy dos¢ szybko, to
auto na niemieckich rejestracjach,
a w nim Thomas Kurtz i Rainer Barto-
schewitz. Oni tez przyjechali par¢ go-
dzin wezesniej, ale wiedzieli tyle co my,
czyli nic (albo nie chcieli powiedzie¢
hihihi). Po mitej rozmowie rozjechali-
$my sie, aby kontynuowac poszukiwa-
nia. Traf chcial, Ze pytajac o meteoryty
mieszkancow jednego z domow poto-
zonego migdzy polami na ktorych upra-
wiano.... trawe, [wo zauwazyt dziw-
nego goscia, ktory chodzit tam
iz powrotem po trawniku, co chwila
przystajac i badajac cos$ trzymanym
w reku kijem. Od razu si¢ zorientowa-
fem, ze mamy do czynienia z osobni-
kiem cierpiacym na ta sama chorobg co
my, czyli paranoidalno-maniakalng ob-
sesj¢ na punkcie czarnych kamieni. Tak
wigc chcac nie chcae musielisSmy mu
przerwac trening w rownolegltym udep-
tywaniu trawy na czas, aby spytac¢ go
o miejsce spadku meteorytéw. Traf
chciat, ze trafilismy na wlasciwa oso-
be. Byl nig Szwed z Géteborga, ktdry
wiedzial wszystko to, czego mysmy nie
wiedzieli. To byl strzat w dziesiatke.
Pokazat nam lokalizacje obu meteory-
tow na mapie, podal ich wspdtrzedne
GPS, a nawet zaprowadzit nas na
miejsce spadku pierwszego meteory-
tu, ktérego od paru godzin bezsku-
tecznie szukaliSmy. Okazato sig, ze
byliSmy zaledwie 500 metréw od
miejsca spadku.

Weekendowy domek panstwa Mar-
tinsen nie wygladat okazale i byt do-
brze ukryty wsrod drzew i krzakow tak,
ze nawet jadac gruntowa droga odda-
lona o jakie$ 5 m od niego, mozna byto
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tego miejsca nie zauwazy¢. W piatek
przed poludniem Ragnar Martinsen
wlasnie wybierat si¢ na ,,posiedzenie”
i gdy tylko wszedt do typowej, wolno
stojacej wygodki, ustyszal glosne
bbbzzzzzziiiiiiiiiiiuuuuuuu..... BUM.
Okazato sig, ze 40 gramowy meteoryt
zdrowo gwizdnal w kawatek blachy
falistej lezacej nieopodal i1 odbit sig,
zeby wreszcie wyladowaé o jakie$ 5
metrow dalej. Pan Martinsen skojarzyt
to z glosng eksplozja, ktora styszal
weczesniej i uznal, ze musiat to by¢ frag-
ment meteoru. Skontaktowat si¢ z astro-
nomami z Oslo, ktorzy przybyli na
miejsce i pozyskali fragmenty 14-go
norweskiego meteorytu.

Gdy dotarli$my wreszcie na miejsce
spadku pédznym popotudniem, nikogo
juz tam nie bylo, za to nas ciagngto
strasznie, zeby zobaczy¢ miejsce spad-
ku. Mieli$my szczgscie, gdyz weiaz na
trawie lezala blacha falista, cho¢ trawa
w najblizszym jej otoczeniu wygladata
jak po przetoczeniu si¢ hordy rozszala-
tych dzikich stoni. Obejrzelismy do-
ktadnie miejsce spadku, wraz z wgte-
bieniem pozostawionym przez
meteoryt, oraz zrobili$my sobie pamiat-
kowe zdjecia. Pierwszy raz w zyciu
bytem tak blisko miejsca, w ktdrym
spadt meteoryt i to w dodatku 8 dni po
spadku! Na szczgécie w tym regionie
latem naprawde ciemno robi si¢ dopie-
ro naprawdg pdzno, totez nie byto wigk-
szego problemu ze swiatlem pomimo
poznej pory. W pewnym momencie,
gdy ogladatem $lad po uderzeniu, moja
uwage zwrdcil maty czarny punkcik na
biatej powierzchni blachy. Po dotknig-
ciu okazat si¢ twardy, a gdy go podnio-
stem, zobaczylem zdumiony, ze to sko-
rupa obtopieniowa, wielka jak stodota,
jakie$ 2x2 mm. WOW znalazlem frag-
ment meteorytu! Nastepnie drugi taki
sam oraz kilka mniejszych okruchow.
Zaczeto si¢ male szalefistwo w przeszu-
kiwaniu 2 m* blachy. Najwigksze szczg-
scie tego dnia miat Iwo, ktéry zajrzat
do trawy rosnacej przy krawedzi bla-
chy i wyciagnat ogromny okaz, bo ja-
kie$ 6x7 mm z matym fragmentem sko-
rupy obtopieniowe;.

Gdy juz stwierdziliSmy, ze w tym
miejscu nic nowego si¢ nie znajdzie,
postanowili§my pochodzi¢ trochg po
lesie otaczajacym domek Martinsendw,
nim bedzie trzeba poszukaé miejsca na
nocleg. Zrobilismy tez pare rundek
w tyralierze po ogromnym polu trawy,
gdyz byto ono wymarzone do szukania
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meteorytow. Trawa byla na nim nisko
skoszona, jednolita i niezbyt gesta. Zu-
pehie jakbym chodzit po murawie bo-
iska do pitki noznej, po prostu idealne
miejsce. Niestety nic podejrzanego tam
nie byto, cho¢ zgodnie z rozktadem
okazéw w typowej elipsie rozrzutu,
bylismy w rejonie spadku matych, ale
licznych okazow.

Nastepnego dnia, w niedzielg, mie-
lismy szczescie spotka¢ Pana Ragnara
Martinsena wraz z rodzing na swojej
meteorytowej posiadtosci. Zrobilismy
sobie kolejne pamiatkowe zdjgcia juz
ze znalazca meteorytu, dowiedzieli-
Smy si¢ takze z pierwszej reki, jak to
iz tym BUM oraz, ze meteoryt wcale
nie zostal znaleziony na blasze, w ktora
walnal, ale o cate 5 metréw dalej. Trze-
ba doda¢, ze dato nam to do myslenia,
gdyz meteoryt odbit si¢ o jakie§ 90°
w lewo w stosunku do toru lotu bolidu,
co troche burzyto nasze teorie co do
miejsca, w ktorym nalezy szuka¢ me-
teorytow. Ostatecznie Marcin wyzna-
czyl po prostu lini¢ pomigdzy 40-g me-
teorytem Martinsendéw z Rygge, a 750-g
okazem Johansenéw z Moss. To dato
dobra bazg do poszukiwan, gdyz szu-
kanie wzdhuz tej linii powinno gwaran-
towac, ze caly czas bedzie si¢ wewnatrz
elipsy spadku. Kolejne pare godzin nie-
dzielnego przedpotudnia spedzili$my
fazac jak sieroty po pobliskich lasach
1 takach raczac si¢ co chwila borowka-
mi (jagodami wedtug tych, co nie sg
z tela) i malinami.

Po potudniu postanowilismy poje-
cha¢ do Moss, aby odnalez¢ miejsce
spadku drugiego meteorytu i potazié po
miescie w poszukiwaniu czarnych ka-
moli. Rejon spadku 750-gramowego
okazu, ktéry znaleziono w poniedzia-
Tek 17 lipca, to dos¢ gesto zabudowany
obszar z wieloma domami, trawnikami
i uliczkami, gdzie meteoryt nie ma si¢
za bardzo gdzie schowaé. To wzbudzi-
o moje watpliwosci, co do teorii astro-
nomow z Oslo, jakoby mogto spasé
nawet 1000 okazéw meteorytow. Jakie
1000, skoro na tak silnie zurbanizowa-
nym terenie znaleziono tylko jeden
okaz?! To gdzie jest reszta, skoro wokot
jest wiecej dachow i parkingdw niz za-
rosli? Moje watpliwosci potwierdzat
takze brak znalezienia czegokolwiek
w poblizu spadku pierwszego okazu,
gdzie teoretycznie powinno by¢ rela-
tywnie wiele okazdéw, cho¢ matych.
Nastepne parg godzin spedziliSmy na

3/2006



chodzeniu po okolicy i rozgladaniu si¢
po katach. Niestety nic ciekawego nie
znalezlismy. W drodze powrotnej linia,
wzdtuz ktérej szukalismy, biegla cze-
$ciowo a to nad rzeka, a to nad auto-
strada skrecajac na potudnie od Moss
w szczery las. Postanowilismy zbadac
to miejsce, gdyz akurat byt tam zjazd
z autostrady na stacj¢ benzynowa. W le-
sie byto wiele $ciezek, ktore utatwiaty
penetrowanie terenu i mozna byto so-
bie albo szuka¢ metkdw spacerkiem po
Sciezkach, albo i§¢ na catos¢ i skrecic¢
w szczery las. To drugie miato swoje
zalety, gdyz dawato to mozliwos¢ po-
dziwiania przepicknych skandynaw-
skich lesnych widokdéw pelnych nagich
skat, otoczonych koloniami ggstych
mchow i wielkich kolonii boréwek
(czarna jagoda), ktdre byly miejscami
tak wielkie i liczne, Ze po prostu nie
mozna bylo si¢ nie zatrzymad i nie pod-
jesc trochg. W tym miejscu szukalismy
fadnych pare godzin, ale znéw bez re-
zultatow. Wielogodzinne tazenie po
krzaczorach dato nam niezty wycisk,
ale nie mozna si¢ poddawac za wcze-
$nie.

W poniedziatek, 24 lipca, znéw
przed potudniem postanowili$my szu-
kaé szczescia w rejonie chatki Martin-
sendéw. Lasy z bogatym runem, taki
z wysoka trawa, nieliczne polne $ciez-
ki, geste zaro$la, pola zasiane wciaz zie-
lonym zbozem, wszystko to po prostu
az krzyczy do nas, ze nie mamy naj-
mniejszej szansy na znalezienie czego-
kolwiek w takim ekstremalnym terenie.
Zmgczony po poprzednim dniu posta-
nowilem zej$¢ z pola walki, aby zjes¢
jakis$ pseudo obiadek z torebki i pocze-
kaé na reszte ekipy przy samochodzie
przed ponownym wyruszeniem na le-
$ne tereny, ktore przeszukiwalismy po-
przedniego dnia. Traf chcial, ze gdy
ponownie ogladalismy miejsce spadku
40-gramowego meteorytu, Marcin Sto-
larz jakby nigdy nic kucal sobie cichut-
ko w miejscu wskazanym nam przez
Martinsena, w ktorym ostatecznie za-
trzymat si¢ meteoryt, koto paleniska
z cegiel. Gmeral w niziutkiej trawce,
a gdy podszedlem pokazat mi, ze zna-
lazt dwa tadne i duze fragmenty ze
piekna czarng skorupa. W tym momen-
cie dotarto do mnie, ze przeciez faktycz-
nie to jest idealne miejsce na znalezie-
nie jakich$ okruchow z tego meteorytu,
ktdre nie zostaly jeszcze odnalezione
pomimo tabunu innych amatoréw me-
teorytdw i naukowcdw, ktodrzy penetro-
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wali to miejsce przez ostatni tydzien.
I faktycznie, wystarczyto ze przykuc-
natem koto Marcina i pierwsze na co
spojrzatem wsrdd lichej wyschnietej
trawy, to byt maly, dziwny szary frag-
ment, ktéry po odwroceniu ukazat
pickna czarng skorupg obtopieniowa
z fragmentem nacieku skorupy jak
w meteorytach orientowanych. Po pro-
stu bajka, gdyz ten okaz juz mozna byto
zobaczy¢ bez lupy (5x6 mm). Dalsze
poszukiwania nie przyniosty juzjednak
rezultatdw. Niemniej jednak kazdy z nas
mial w tym momencie swdj wlasno-
recznie znaleziony okaz, o podobnej
wielkosci, tak wiec wszyscy byli zado-
woleni, no moze poza Krzyskiem.

Reszte ostatniego dnia poszukiwan
spedzilismy na udeptywaniu mchow
w lesie na potudnie od Moss i ogalaca-
niu runa lesnego z owocédw. Gdy juz
staliSmy na parkingu koto stacji Shell,
przygotowujac si¢ do wyjazdu w dro-
£¢ powrotna, nasza uwagg zwrocila dzi-
waczna jazda pewnego srebrnego Opla.
Auto cheac skreci¢ z jednej drogi na
druga, ale potozona z 10 cm wyzej, lek-
ko pod gorke, zahaczyto przednim zde-
rzakiem o asfalt wydajac przy tym
przerazliwe zgrzyty i jeki karoserii, na-
stepnie z rykiem silnika auto wycofato
si¢ raczac nas ponownie podobna me-
lodia i z piskiem opon energicznie prze-
jechato przez parking koto naszego
auta. Spojrzalem, aby zobaczy¢ co za
baran prowadzi swoj samochdd z ta
osobliwg dbaloscia o jego kondycje.
W tym momencie auto gwattownie ha-
muje i kogo widzimy wyskakujacego
z fotela kierowcy z glo§nym wrzaskiem
,Maaaartinnnn....”? Toz to sam Mike
Farmer, a z drugiej strony wychodzi
Robert Haag we wtasnej osobie. No tak,
Amerykanie, wyluzowani do granic
mozliwosci, nawet gdy widac, ze jakies
ptyny ciekna im z przodu tworzac po
chwili kaluz¢ na asfalcie. Ale jak si¢
jezdzi po Tucson wielkim amerykan-
skim krazownikiem 4 x4, to potem prze-
siadka na te europejskie maluchy tak
si¢ konczy. Mito byto ich spotkad
w ostatnich minutach pobytu w elipsie
spadku meteorytu Moss. Szczegolnie
reszta zespotu byta zachwycona, gdyz
nie mieli jeszcze okazji spotkaé tych
dwoch najstynniejszych amerykanskich
poszukiwaczy meteorytow we wilasnej
osobie.

Nie ma co ukrywaé, ze z komercyj-
nego, a takze cz¢sciowo takze z kolek-
cjonerskiego punktu widzenia ta wypra-
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wa poszukiwawcza byta nieudana. Nie-
stety teren spadku okazat si¢ bardzo
trudny, a ilo$¢ okazoéw w elipsie mu-
siata nie by¢ znaczna, gdyz w innym
razie jesli nie my, to inne ekipy znala-
zly by kolejne okazy, a troch¢ ludzi si¢
platato po okolicy, w tym dwie grupy
z Niemiec. W momencie naszego po-
wrotu do kraju bylismy jedynym zespo-
fem, ktéry mdgt sie¢ pochwali¢ znale-
zieniem jakichkolwiek okazéw z tego
spadku.

Dopiero na poczatku sierpnia na li-
ste dyskusyjna Meteorite-list nadeszty
wiesci o znalezieniu nowych okazow.
Jednego przez Mike Farmera oraz ko-
lejnego przez norweskiego poszukiwa-
cza Mike Mazura (+600 g). Mozliwe
jest, ze po zniwach, gdy liczne pola
zostang skoszone, ludzie mieszkajacy
na tym terenie lub wytrwali poszuki-
wacze odnajda kolejne okazy, cho¢ to
wcigz bedzie dos¢ trudne.

Jaki by nie byl wynik poszukiwan,
to i tak wszyscy powinni by¢ zadowo-
leni, bo wycieczka byta §wietna, grupa
zgrana, a atrakcji nie brakowalo. Jedy-
nie niedobory ujawniono w szczgsciu
ktorego zabrakto aby powréci¢ do
domu z okazem ,,slusznych” rozmia-
réw. Miejmy jednak nadzieje, ze juz
niedlugo spadnie cos$ rownie ciekawe-
go na naszym podworku. Ja bym chciat

eukryt.

Informacja ze strony http://fern-
lea.tripod.com

Okoto 10:10 rano, 14 lipca 2006
roku, tysiace ludzi w potudniowo-
wschodniej Norwegii i potudniowo-
zachodniej Szwecji obserwowaty jasny
bolid i towarzyszace mu gromy dzwig-
kowe. Pewien cztowiek, przebywajacy
na dzialce, wyszedt wiasnie z ,,wygadd-
ki”, gdy ustyszat eksplozje, a potem
Swist zakonczony glosnym tomotem.
Jakies 2 m od niego kamien wazacy 45
g uderzyl w kawatek blachy do krycia
dachu i rozpadt si¢ na kawatki. Pomy-
Slat, ze to ma co$ wspolnego z ciagly-
mi detonacjami z niedalekiego poligo-
nu, ale jego szwagier stwierdzit, ze
moze to by¢ meteoryt. Drugi kamien
znaleziono, gdy rodzina wrécita do
domu z weekendowego wyjazdu. Oj-
ciec porzadkujac podwdrko na urodzi-
ny corki zauwazyt, ze kilka galezi sliwy
jest ztamanych i ze w ziemi jest dziura.
Wydostat z niej kamien wazacy 750 g
i wkrétce znalazt si¢ na czotéwkach ga-
zet. Potem znaleziono jeszcze jeden
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Fot. 1. Ragnar Martinsen (w srodku) prezen-
tuje blache ze sladem uderzenia meteorytu
Moss. Z lewej Marcin Stolarz, 7 prawej autor.

s

Fot. 2. Meteo;yt uderzyl w blacit;, ktora eil
kolo zielonej budki, odbit si¢ i wylqdowal kolo
paleniska.

Fot. 3. Autor wskazuje miejsce uderzenia 40 g
meteorytu. Na dloni ma fragment 0,12 g ze sko-
rupq, ktory znalazl 5 m od miejsca uderzenia
w blache.

Fot. 4. Miejsce obozowania niedaleko domku
Martinsena.

e

e 3 i
Fot. 5. Typowy teren poszukiwan.
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kamien, ktory powigkszyt taczna wage
znalezisk do ponad 1,5 kg i to jego frag-
menty sa tu oferowane. Zostat on owi-
nigty folia aluminiowa bez dotykania
rekami i jego fragmenty zostaly skie-
rowane do badan, w szczegdlnosci do

oznaczajq miejsca znalezienia dwdch pierw-
szgych okazow.

analizy krétko zyjacych izotopoéw. Ba-
dania trwaja, ale wiadomo juz, ze me-
teoryt Moss jest chondrytem weglistym
CO 3.5. Po mniej wigcej tygodniu zna-
leziono czwarty kamien, rozbity na ka-
watki wazace w sumie okoto 800 g.
Potem zaczgto padac. Pierwszy wigk-
szy deszcz ujawnit, ze dach w magazy-
nie przecieka. Okazalo si¢, ze w dziu-
rze w dachu tkwi caty kamien wazacy
650 g. W sumie w rgkach prywatnych
kolekcjoneréw i dealeréw jest ponad
2 kg meteorytu Moss. Reszta znajduje
si¢ na Uniwersytecie w Oslo.

Rob Elliott

Zdjecia 1—6 udostepnil Marcin Cimalta.
Zdjecia 7 i 8 udostepnil Rob Elliott.

Moss _
kommune

METEORYT

Fot. 8. Rezultat wyjazdu do Moss: ten fragment ze skorupq i polerowanym przekrojem, wazqcy
62,4 g, mozna kupic za 10600 dolaréw na stronie http://fernlea.tripod.com/forsale.html
Sq tam te; mniejsze okazy.
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