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Od redaktora:
Oko³o 400 astronomów zgromadzonych w Pradze na kongresie
Miêdzynarodowej Unii Astronomicznej uchwali³o now¹ definicjê planety. Kilka
dni póŸniej 300 innych astronomów podpisa³o protest wskazuj¹c na istotne
b³êdy tej definicji i proponuj¹c rozwa¿enie problemu raz jeszcze
i wypracowanie definicji na zasadzie powszechnej zgody a nie g³osowania.
Póki co definicja jednak obowi¹zuje.

Najbardziej nag³oœnionym skutkiem nowej definicji by³o przeniesienie
Plutona z Charonem do nowej kategorii planet kar³owatych, do których
zaliczono tak¿e Eris (odkryty w 2003 roku obiekt wiêkszy od Plutona) i Ceres,
najwiêksz¹ planetoidê g³ównego pasa. Inne kandydatury do tej kategorii bêd¹
dopiero rozpatrywane. Mamy wiêc w Uk³adzie S³onecznym 8 planet, planety
kar³owate i ma³e cia³a Uk³adu S³onecznego.

W tym numerze sporo uwagi poœwiêcono astronomii, a tak¿e poszukiwaniom
meteorytów. Najwiêksze szczêœcie ma tu chyba Rob Elliott, który znalaz³ spory
pallasyt ca³kiem niedaleko swojej siedziby. Tak¿e niedaleko niego, bo
po drugiej stronie Morza Pó³nocnego spad³ w po³owie lipca deszcz chondrytów
wêglistych. Oczywiœcie Rob pospieszy³ na miejsce spadku spotykaj¹c tam prócz
meteorytów kilku innych znanych poszukiwaczy.

Dla nas wa¿niejsze jest, ¿e na miejsce spadku w po³udniowej Norwegii
pojecha³a tak¿e polska ekipa. Znaleziska naszych poszukiwaczy by³y, delikatnie
mówi¹c, skromne, ale rezultatem jest reporta¿ Marcina Cima³y w tym numerze,
który z przyjemnoœci¹ polecam.

Redakcjê nêkaj¹ ostatnio rozmaite nieprzewidziane, a konieczne zajêcia,
skutkiem czego redagowanie tego numeru trwa ju¿ blisko dwa miesi¹ce i koñca
nie widaæ. Mamy tylko nadziejê, ¿e uda siê dobrn¹æ do koñca, a nastêpny
numer bêdzie ju¿ mniej pechowy.

Jedyn¹ dobr¹ stron¹ opóŸnienia jest to, ¿e mogê poinformowaæ o dwóch
wydarzeniach z ostatniej chwili. Profesor Andrzej Muszyñski powiadomi³
o znalezieniu najwiêkszego dotychczas okazu Moraska o wymiarach 75 na
45 cm (ok³adka). Próba zwa¿enia okazu na wadze o udŸwigu 130 kg
zakoñczy³a siê uszkodzeniem wagi. Szacunki na podstawie wymiarów sugeruj¹
wagê nawet oko³o 200 kg. Okaz le¿y obecnie w Instytucie Geologii UAM
w Poznaniu. Wiêcej informacji bêdzie w nastêpnym numerze.

Drugim wydarzeniem jest to, ¿e zosta³em wybrany do zarz¹du
Miêdzynarodowego Stowarzyszenia Kolekcjonerów Meteorytów (I.M.C.A.).
Z Polski nale¿¹ do I.M.C.A. tylko 3 osoby, wiêc nasze g³osy nie mia³y tu
¿adnego znaczenia. Du¿¹ zas³ugê ma niew¹tpliwie Martin Altmann, który
przekona³ spore grono niemieckich wyborców i nie tylko. S¹dzê jednak, ¿e ten
wybór jest tak¿e skutkiem tego, ¿e polscy kolekcjonerzy s¹ coraz bardziej znani
i zauwa¿ani. Jako cz³onek zarz¹du (Board of Directors) zachêcam do
zagl¹dania na stronê www.imca.cc. Postaram siê, aby wkrótce pojawi³a siê jej
polska wersja, a wiêcej informacji o celach i dzia³aniach stowarzyszenia
przedstawiê w nastêpnym numerze.

Andrzej S. Pilski
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Fragmenty meteorytu Moss, które oferuje na sprzeda¿ Bjorn Sorheim
na stronie http://home.online.no/~bsoerhei/astro/meteor/060714/
moss.html Fragmenty ze skorup¹ wa¿¹ 7,14 g, 3,07 g i 1,49 g. Reporta¿
z Moss na stronie 25.

Na ok³adce: Nowe Morasko o masie ok. 200 kg znalezione przez Krzysz-
tofa Sochê. Fot. Barbara Konecka (na zdjêciu córka autorki, Magda)
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W ci¹gu dziesiêciu lat, od
jesieni 1996 roku do dziœ,
mi³oœnik astronomii z Ari-

zony odkry³ setki planetoid g³ównego
pasa, piêæ planetoid zbli¿aj¹cych siê do
Ziemi (NEA), dwie komety, a jego po-
dwórkowe obserwatorium dostarczy³o
do Minor Planet Center ponad 240000
obserwacji pozycji planetoid i komet.
Co sk³ania cz³owieka do poœwiêcenia
znacznej iloœci prywatnego czasu i pie-
niêdzy na pracê, któr¹ wielu mog³oby
uznaæ za niewdziêczne zajêcie? Na
jego motywacje mo¿e sk³adaæ siê wie-
le rzeczy takich jak zwyk³a ciekawoœæ
intelektualna, duch rywalizacji, kon-
templowanie tajemnic wszechœwiata
i nawi¹zywanie znajomoœci i przyjaŸ-
ni z ludŸmi o podobnych zaintereso-
waniach.

Siedzê w pokoju oœwietlonym ciem-
nym, czerwonym œwiat³em, by nie tra-
ciæ przyzwyczajenia wzroku do ciem-
noœci. Co pewien czas wyœwietlam na
ekranie komputera mrugaj¹ce trójki
obrazów rozgwie¿d¿onych fragmentów
nieba; filmy na trzech ekranach rów-
noczeœnie ukazuj¹ce ka¿dy poruszaj¹-
cy siê obiekt. We wspó³pracy cz³owie-
ka z maszyn¹ oprogramowanie pozwala
komputerowi znaleŸæ niektóre planeto-
idy w polu widzenia, a ja weryfikujê
jego znaleziska, a potem szukam obiek-
tów, które przeoczy³. Oprogramowanie
jest dostêpne w handlu pod nazw¹ Pin-
Point i znacznie siê rozwinê³o przez te
kilka lat, od kiedy jest dostêpne. Wci¹¿
jednak wymaga trzech wyraŸnych ob-
razów poruszaj¹cego siê obiektu, wol-
nych od wp³ywu gwiazd pola lub
sztucznych efektów takich jak te wy-
wo³ywane przez promienie kosmiczne
lub wtórne promieniowanie j¹drowe
z otoczenia kamery. Ludzkie oko
i umys³ widz¹ takie rzeczy, których nie
zauwa¿a komputer.

Przez kilka godzin po ka¿dej pogod-
nej nocy przegl¹da siê œrednio oko³o
500 zdjêæ u³o¿onych w migaj¹ce trójki
i mierzy siê pozycje planetoid i komet.
Te pozycje, czasem ponad tysi¹c w ci¹-
gu nocy, przesy³ane s¹ e-mailem do

Minor Planet Center w Cambridge
w stanie Massachusetts. Zadaniem tego
oœrodka jest œledzenie setek tysiêcy zna-
nych ma³ych planet i nadawanie nazw
nowo odkrytym obiektom. Œrednio 500
obrazów w ci¹gu nocy razy oko³o 200
nocy obserwacyjnych rocznie oznacza,
¿e rocznie przewija siê przed moimi
oczami oko³o 100000 obrazów. Jest to
rutyna, do której siê przyzwyczai³em.
Zajêcie jest bardzo absorbuj¹ce, ponie-
wa¿ nigdy nie wiem, co uka¿e nastêp-
na trójka. Muszê pamiêtaæ o mruganiu,
aby nie pojawi³o siê pieczenie oczu.
Robiê obserwacje planetoid, ale jest tak
wiele innych rzeczy do zobaczenia.
Przez moje pole widzenia wêdruj¹ ga-
laktyki, gromady gwiazd, mg³awice.
Jest fascynuj¹ce, nawet po wielu latach
obserwowania, widzieæ planetoidê, cza-
sem bardzo blisk¹, wêdruj¹c¹ powoli
na tle galaktyki tak odleg³ej, ¿e gdy jej
œwiat³o rozpoczyna³o podró¿ do moje-
go instrumentu, po Ziemi chodzi³y di-
nozaury. Czasem zastanawiam siê, jak
do tego dosz³o, ¿e to robiê. Przypadko-
we spotkania z ludŸmi, niespodziewa-
ne zdarzenia, nauczyciele w szkole, fil-
my, artyku³y w czasopismach —
wszystko mo¿e sk³adaæ siê na cele, ku
którym ktoœ kieruje sw¹ energiê. Tak
wiele ró¿nych nici sk³ada siê na tkani-
nê czyjegoœ ¿ycia.

P³yta CD z muzyka klasyczn¹, któr¹
rozkoszujê siê podczas podziwiania
wszechœwiata na ekranie komputera,
dobieg³a koñca; pora na przerwê. Wy-
chodzê na zewn¹trz, by rozprostowaæ
nogi i podziwiaæ prawdziwy Wszech-
œwiat w³asnymi oczami, a nie przez ma-
szyneriê przyrz¹dów. Strzelec i Skorpion
w³aœnie wschodz¹, a nasza w³asna ga-
laktyka, Droga Mleczna, rozci¹ga siê na
niebie. To w³aœnie w tak¹ noc rodzice
wziêli mnie na dwór i pokazali gwiazdê
wêdruj¹c¹ po niebie mówi¹c, ¿e to jest
Sputnik, pierwszy sztuczny satelita Zie-
mi. Innej takiej nocy siostra pokaza³a mi
jasn¹, czerwon¹ gwiazdê i powiedzia³a,
¿e to planeta Mars, któr¹ zna³em z fil-
mów fantastyczno-naukowych, jako Ÿró-
d³o wielu inwazji na Ziemiê.

Dorasta³em w okresie wyœcigu ko-
smicznego. Obserwowa³em zawziêt¹
rywalizacjê miêdzy Stanami Zjedno-
czonymi a Zwi¹zkiem Radzieckim,
gdzie ka¿de pañstwo próbowa³o wyka-
zaæ wy¿szoœæ swych osi¹gniêæ tech-
nicznych i systemu politycznego. Cho-
cia¿ pamiêtam lot Marinera 2 do Wenus,
to naprawdê zwróci³a moj¹ uwagê wy-
prawa Marinera 4 do Marsa. Po raz
pierwszy w historii ludzkoœci dotar³y na
Ziemiê zdjêcia innej planety zrobione
z bliska. Podczas krótkiego przelotu
zrobiono nieco ponad dwadzieœcia
zdjêæ. Chocia¿ mia³y tylko 200 na 200
pikseli i tylko 64 stopnie szaroœci, uka-
zywa³y, ¿e Mars ma kratery podobnie
jak Ksiê¿yc. Seria sond badawczych
Mariner znacznie zwiêkszy³a nasz¹
wiedzê o wewnêtrznym Uk³adzie S³o-
necznym od Marsa do Merkurego. To
co wczeœniej by³o niewyraŸnymi tar-
czami w naziemnych teleskopach, prze-
kszta³ci³o siê w znane globy ze szcze-
gó³owymi mapami, na których temat
wydano ca³e ksi¹¿ki z nowymi infor-
macjami.

Podobnie obserwowa³em z wielkim
zainteresowaniem, jak sondy Ranger,
Lunar Orbiter i Surveyor zmienia³y
naszego najbli¿szego s¹siada z tajem-
niczego obiektu w miejsce, dok¹d
wkrótce mog¹ przybyæ ludzie. By³em
za m³ody, by braæ udzia³ w tej przygo-
dzie; mog³em tylko obserwowaæ i za-
zdroœciæ tym, którzy przygotowywali te
wyprawy i analizowali uzyskane infor-
macje. Powoli rodzi³o siê we mnie pra-
gnienie, by któregoœ dnia wzi¹æ w jakiœ
sposób udzia³ w badaniach Uk³adu S³o-
necznego. By³o to doœæ ambitne marze-
nie wiejskiego ch³opaka z Mississippi,
syna kierowcy ciê¿arówki i matki, któ-
ra nie ukoñczy³a nawet szko³y œredniej.

Zaskoczona i zak³opotana niespo-
dziewanym startem Sputnika Ameryka
zosta³a zara¿ona gor¹czk¹ wyœcigu ko-
smicznego. Moja rodzina nie by³a wy-
j¹tkiem. Rodzice, siostry i ja obserwo-
waliœmy ka¿dy start rakiety ze statkiem
za³ogowym lub bezza³ogowym, który
pokazywali w telewizji. Mieliœmy
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Dziennik ³owcy planetoid
Roy A. Tucker
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krewnych mieszkaj¹cych na Florydzie
i dwa lub trzy razy, podczas wizyty
u nich, byliœmy na przyl¹dku Kenne-
dy’ego (lub Canaveral zale¿nie od cza-
su), by obserwowaæ starty. Nawet te-
raz, po wielu latach, gdy zbiera siê moja
rodzina, potrafimy siedzieæ w skupie-
niu ogl¹daj¹c nagrania video z tych
wydarzeñ, które obserwowaliœmy na
¿ywo.

Lubi³em ksi¹¿ki naukowe, które
znalaz³em w szkolnej bibliotece. Czy-
ta³em je uwa¿nie, interesuj¹c siê zna-
czeniem ka¿dego s³owa, delektuj¹c siê
now¹ wiedz¹. Z ksi¹¿ek, które czyta-
³em w szkole œredniej, du¿y wp³yw
wywar³a na mnie Muzyka sfer Guy’a
Murchie. Nadal poleca³bym j¹ przy-
sz³ym m³odym naukowcom. Czytanie
o œwietle zodiakalnym w ksi¹¿ce Her-
berta Zima Gwiazdy zachêci³o mnie do
wstania wczeœnie pewnego jesienne-
go poranka w 1966 roku, by spraw-
dziæ, czy jest widoczne. Nie zobaczy-
³em œwiat³a zodiakalnego, ale by³em
zachwycony rozgwie¿d¿onym nie-
bem, a potem zorz¹ porann¹. Podoba-
³a mi siê samotnoœæ wczesnego ranka
i postanowi³em kontynuowaæ wczesne
wstawanie. Zainteresowanie astrono-
mi¹ na ca³e ¿ycie zosta³o ugruntowa-
ne miesi¹c póŸniej, gdy dziêki zwy-
czajowi wczesnego wstawania by³em

œwiadkiem obfitego deszczu Leoni-
dów w 1966 roku.

Ma³e cia³a Uk³adu S³onecznego s¹
powtarzaj¹cym siê tematem w pocz¹t-
kach mojej astronomicznej kariery.
Podczas samochodowej wycieczki do
Kalifornii w 1967 roku odwiedzi³em
Krater Meteorowy, rezultat spotkania
Ziemi z bardzo ma³¹, ¿elazn¹ planeto-
id¹. Nied³ugo potem, gdy dobiega³em
dwudziestki, natkn¹³em siê w Galaxy
Science Fiction Magazine na artyku³
o kraterach uderzeniowych opisuj¹cy
astroblemy takie jak stary pierœcieñ
Vredefort w Afryce Po³udniowej i struk-
tura Sudbury w Kanadzie. Jak fascy-
nuj¹ce by³o dowiedzieæ siê, ¿e ju¿ eks-
ploatujemy planetoidy, poniewa¿ takie
by³o Ÿród³o niklu wydobywanego w ko-
palniach Sudbury. Zacz¹³em namiêtnie
czytaæ wszystko, co znalaz³em o astro-
blemach w szkolnej bibliotece.

W latach 1973-74, s³u¿¹c w lotnic-
twie, spêdzi³em rok w Tajlandii. Do
czytania dla rozrywki zabra³em eg-
zemplarz NASA SP-267 Physical Stu-
dies of Minor Planets. Dla rozrywki
zebra³em piêædziesi¹t kilogramów tek-
tytów. W tamtym czasie tektyty by³y
znacznie bardziej tajemnicze. Jedno
z najbardziej ekscytuj¹cych wyjaœnieñ
ich pochodzenia proponowa³o, ¿e jest
to materia wyrzucona podczas zderzeñ

z Ksiê¿ycem. Ba-
wi³o mnie podczas
podró¿y do domu,
¿e byæ mo¿e przy-
wo¿ê do USA wiê-
cej materii ksiê¿y-
cowej ni¿ Apollo
11. Tak czy owak
z tego okresu wci¹¿
mam wiêkszoœæ
tektytów, a mój eg-
zemplarz SP-267
zawiera teraz pod-
pisy wielu autorów.
Jest to swego ro-
dzaju ksi¹¿ka z au-
tografami.

Bardzo pamiêt-
nym i  wa¿nym
okresem by³a dla
mnie druga po³owa
roku 1978 i ca³y rok
1979. Jesieni¹ 1978
roku rozpocz¹³em
studia magisterskie
na Uniwersytecie
Kalifornijskim w
Santa Barbara w za-

kresie instrumentów naukowych. Pod-
stawowym za³o¿eniem tych studiów
by³o dokszta³cenie ludzi, którzy ukoñ-
czyli studia w ró¿nych dziedzinach,
takich jak biologia mórz czy fizyka cz¹-
stek, w zakresie projektowania i kon-
struowania przyrz¹dów elektronicz-
nych, tak aby mogli oni tworzyæ
przyrz¹dy dla dziedziny, która ich inte-
resuje. Przy mojej znajomoœci podstaw
elektroniki, ukoñczonych studiach z fi-
zyki i moich zainteresowaniach astro-
nomi¹ by³o to dla mnie naturalne.

Aby pomóc op³aciæ studia pracowa-
³em na pó³ etatu jako asystent na wy-
dziale fizyki. Szczêœliwym zbiegiem
okolicznoœci dr Alan Harris z Jet Pro-
pulsion Laboratory, ceniony ekspert od
planetoid, by³ zaanga¿owany w jakiœ
rodzaj programu, czêœci¹ którego by³o
przeniesienie go z biura w Pasadenie
do sali wyk³adowej na UCSB, gdzie
wyk³ada³ astronomiê. Dowiedzia³em
siê, ¿e potrzebuje asystenta i zg³osi³em
siê na ochotnika. Po wzajemnym przed-
stawieniu siê us³ysza³em, ¿e zostanê
przeegzaminowany i ¿e powinienem
spotkaæ siê z nim tej nocy przy telesko-
pie na dachu gmachu fizyki. Po przy-
byciu zosta³em poproszony o spojrze-
nie przez teleskop i zidentyfikowanie
obiektu, na który by³ wycelowany. Z za-
dowolon¹ min¹ odpowiedzia³em „NGC
7009, mg³awica Saturn” i z miejsca
zosta³em zatrudniony.

W trakcie naszej wspó³pracy tamtej
jesieni i wiosny nastêpnego roku Alan
zapozna³ siê z fotometrem fotoelek-
trycznym, który skonstruowa³em
i wci¹gn¹³ mnie do ekipy maj¹cej ob-
serwowaæ zakrycie gwiazdy przez pla-
netoidê 3 Juno, które mia³o nast¹piæ 11
grudnia 1979 roku. Natychmiast zacz¹-
³em modyfikowaæ mój przyrz¹d, aby
móg³ dzia³aæ jako przenoœny, i aby
umo¿liwiæ cyfrowy zapis strumienia
danych fotometrycznych. Poœwiêci³em
na to wiêkszoœæ mojego wolnego cza-
su przez najbli¿szych kilka miesiêcy.

PóŸniej, wiosn¹ 1979 r., zosta³em
przyjêty na letni¹ praktykê w Narodo-
wym Obserwatorium Kitt Peak. Z po-
wodu mojego przygotowania w zakre-
sie instrumentacji mia³em uczestniczyæ
w rozbudowie spektrometru Fabry-Pe-
rota w podczerwieni. Jakiœ miesi¹c
przez koñcem semestru i wyjazdem do
Tucson skontaktowano siê ze mn¹
w sprawie mo¿liwoœci zamieszkania,
gdy tam bêdê. Doktorant w dziedzinie
nauk o planetach na Uniwersytecie Ari-

Fot. 1. Roy Tucker i pierwsze obserwatorium zainstalowane na jego
podwórku. Teleskop to Celestron 14 ze zmodyfikowanym napêdem
Byersa. Kamera CCD zosta³a zaprojektowana i zbudowana przez Roya.
Przy pomocy tego teleskopu Roy odkry³ swoje trzy pierwsze NEO.
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zoñskim, David Tholen, mieszka³ ze
studentem z Wenezueli, który na lato
jecha³ do domu. Zaproponowano, ¿e
móg³bym czasowo, na lato, zast¹piæ
jego wspó³lokatora. Chêtnie skorzysta-
³em z tej okazji.

Okaza³o siê, ¿e mamy z Davidem
trochê wspólnych zainteresowañ: astro-
nomiczn¹ fotometriê fotoelektryczn¹,
planetoidy i Star Trek. Czêœci¹ pracy
dyplomowej Davida by³o gromadzenie
danych fotometrycznych do jego
oœmiobarwnej fotometrii planetoid, któ-
ra sta³a siê wa¿n¹, wstêpn¹, taksono-
miczn¹ klasyfikacj¹ optycznych w³aœci-
woœci planetoid. Lubi³em dyskusje
o jego badaniach i obserwacjach.
Stwierdzi³em, ¿e ma nieprawdopo-
dobn¹ pamiêæ; zna³ nazwy pierwszych
kilkuset numerowanych planetoid, dia-
logi wszystkich pocz¹tkowych epizo-
dów Star Trek i potrafi³ nawet bezb³êd-
nie zagwizdaæ melodiê przy powrocie
do filmu po reklamach. To lato ozna-
cza³o dla mnie wprowadzenie do spo-
³ecznoœci zawodowych astronomów
w Tucson i mia³o du¿e znaczenie dla
sk³onienia mnie do zajêcia siê zawodo-
wo instrumentacj¹ astronomiczn¹.

Moja praca w laboratorium podczer-
wieni na Kitt Peak przebiega³a bardzo
dobrze, tak dobrze, ¿e przed³u¿y³em mój
pobyt a¿ do grudnia zamiast wracaæ do
Santa Barbara na jesienny semestr.
OpóŸnia³o to moje studia, ale doœwiad-
czenie by³o bardzo cenne. Zaplanowa-
³em wyjazd z Tuscon tak, by mieæ doœæ
czasu na przygotowanie do zakrycia
gwiazdy przez 3 Juno 11 grudnia.

Rankiem jedenastego ca³y mój
sprzêt zosta³ za³adowany do samocho-
du i wyruszy³em z Santa Barbara na
pó³noc autostrad¹ 101 wzd³u¿ kalifor-
nijskiego wybrze¿a, staraj¹c siê znaleŸæ
dobr¹ pogodê. Wczesnym popo³udniem
by³o oczywiste, ¿e na wybrze¿u pogo-
dy nie bêdzie i Alan Harris skierowa³
mnie w g³¹b l¹du, na pustyniê kalifor-
nijsk¹. Przed 11 wieczorem by³em
w mieœcie Mojave, gdzie napotka³em
silny, porywisty wiatr. W rozmowie te-
lefonicznej Alan zasugerowa³, ¿e powi-
nienem wybraæ siê na szosê, trochê na
pó³noc od miasta. Przyby³em na wska-
zane miejsce oko³o pó³torej godziny
przez zjawiskiem i zacz¹³em szykowaæ
przyrz¹dy. Niebo by³o czyste i ciemne,
z wyj¹tkiem Ksiê¿yca po pierwszej
kwadrze, i nie by³o wiatru. Ustawi³em
oœ dok³adnie na biegun, tak ze teleskop
móg³ dok³adnie œledziæ obiekt. Oko³o

piêtnastu minut przed zjawiskiem w³¹-
czy³em fotometr i za³adowa³em pro-
gram do pozyskiwania danych. Minutê
przed zjawiskiem zacz¹³em rejestrowaæ
sygna³ fotometru i czas. W wyznaczo-
nym momencie zobaczy³em, ¿e poziom
sygna³u maleje, co wskazywa³o, ¿e pla-
netoida zakry³a gwiazdê. Po kilku se-
kundach gwiazda znów siê ukaza³a i sy-
gna³ powróci³ do pierwotnego poziomu.
Po miesi¹cach przygotowañ znalaz³em
siê z przyrz¹dami w pasie zakrycia
gwiazdy przez planetoidê rejestruj¹c
moment i czas trwania zjawiska. W ten
sposób, wspólnie z innymi, którzy tak-
¿e obserwowali to zjawisko, zosta³y
zmierzone bezpoœrednio wymiary
i kszta³t planetoidy. By³ to doœæ emo-
cjonuj¹cy sposób uczczenia moich
dwudziestych ósmych urodzin.

W nastêpnych latach by³o wiele
zdarzeñ zwi¹zanych z planetoidami.
Jednym z nich by³ okres, kiedy praco-
wa³em przy teleskopie wielozwiercia-
d³owym, wtedy trzecim co do wielko-
œci teleskopie œwiata, i skorzysta³em
z czasu w trakcie prac technicznych, by
uzyskaæ obserwacje pozycji pierwszej
planetoidy odkrytej przez Davida Tho-
lena, 1981 VB, zaraz po jej odkryciu.
Te obserwacje astrometryczne by³y
pierwszymi zrobionymi przy pomocy
czujników do bardzo precyzyjnego na-
kierowania teleskopu.

Jesieni¹ 1996 roku ukoñczy³em po-
dwórkowe obserwatorium sk³adaj¹ce
siê z 14-calowego teleskopu Schmid-
ta-Cassegraine’a i kamery CCD mojej
w³asnej konstrukcji. Po typowych po-
cz¹tkowych próbach uzyskania ³adnych
obrazów dobrze znanych obiektów
astronomicznych zacz¹³em zastanawiaæ
siê, jakiego rodzaju powa¿ne obserwa-
cje mo¿na by robiæ tym sprzêtem.

Mój dobry przyjaciel, David Tholen,
który by³ wówczas astronomem na
Uniwersytecie Hawajów, zapropono-
wa³ program astrometrii s³abo obserwo-
wanych znanych planetoid. Przy wyko-
rzystaniu du¿ych katalogów gwiazd na
CD, takich jak katalog Space Telesko-
pe Guide Star, i oprogramowania do
pomiarów astrometrycznych takiego
jak program Astrometrica opracowany
przez austriackiego mi³oœnika Herber-
ta Raaba, mo¿na by³o mierzyæ pozycjê
gwiazdy czy planetoidy z dok³adnoœci¹
do mniej ni¿ sekunda ³uku — mniej ni¿
gruboœæ dziesiêciocentówki widzianej
z odleg³oœci wiêkszej ni¿ d³ugoœæ
dwóch boisk pi³karskich. W paŸdzier-

niku 1996 roku rozpocz¹³em zdumie-
waj¹c¹ osobist¹ przygodê.

Pod koniec lat dziewiêædziesi¹tych
XX wieku, gdy kamery CCD stawa³y
siê dostêpne dla mi³oœników astronomii,
wci¹¿ by³o du¿o jasnych, nie odkrytych
planetoid. Po obserwowaniu znanych
planetoid przez mniej wiêcej miesi¹c na-
trafi³em na pole, gdzie by³y dwa poru-
szaj¹ce siê obiekty zamiast jednego. Je-
den z nich nie odpowiada³ ¿adnemu
znanemu obiektowi. Odkry³em w³aœnie
po raz pierwszy planetoidê. Kiedy za-
czyna³em byæ mi³oœnikiem astronomii,
pod koniec lat szeœædziesi¹tych odkry-
wanie planetoid to by³o coœ, co robili
zawodowi astronomowie w du¿ych ob-
serwatoriach. Zrobi³em coœ, o czym s¹-
dzi³em, ¿e nigdy tego nie zrobiê. Wci¹¿
pamiêtam ten dreszcz emocji.

Zacz¹³em odkrywaæ po kilka plane-
toid na miesi¹c i zrezygnowa³em z pro-
gramu obserwowania znanych obiek-
tów. Zacz¹³em celowo polowaæ na
planetoidy. Zna³em cz³onków progra-
mu poszukiwania planetoid Space
Watch, takich jak James Scotti, i zacz¹-
³em wypytywaæ, jak szukali oni plane-
toid przelatuj¹cych blisko Ziemi czyli
NEA. Wiêkszoœæ planetoid znajduje siê
w tak zwanym G³ównym Pasie miêdzy
orbitami Marsa i Jowisza, przewa¿nie
dwa do czterech razy dalej od S³oñca
ni¿ Ziemia. NEA s¹ doœæ rzadko spoty-
kanymi planetoidami, które mog¹ prze-
lecieæ blisko Ziemi lub nawet zderzyæ
siê z ni¹. Dzieli siê je w zasadzie na trzy
grupy: Amora, Apolla i Ateny. Planeto-
idy z grupy Amora maj¹ orbity po³o¿o-
ne ca³kowicie na zewn¹trz orbity Zie-
mi i mog¹ zbli¿yæ siê do niej na
niewielk¹ odleg³oœæ, ale nie stanowi¹
zagro¿enia. Planetoidy z grupy Apolla
maj¹ takie orbity, ¿e ich œrednia odle-
g³oœæ od S³oñca jest wiêksza ni¿ odle-
g³oœæ Ziemi, ale przy najwiêkszym zbli-
¿eniu do S³oñca, w peryhelium, mog¹
byæ bli¿ej S³oñca ni¿ Ziemia. Mówi siê
wiêc o nich, ¿e przecinaj¹ orbitê Zie-
mi, a jeœli ich orbity pozwalaj¹ na prze-
lot blisko Ziemi, nazywa siê je „poten-
cjalnie niebezpiecznymi planetoidami”,
w skrócie PHA. Orbity planetoid z gru-
py Ateny s¹ takie, ¿e ich œrednia odle-
g³oœæ od S³oñca jest mniejsza ni¿ odle-
g³oœæ Ziemi, ale przy najwiêkszym
oddaleniu od S³oñca, czyli w aphelium,
s¹ one na zewn¹trz orbity Ziemi i mog¹
byæ widoczne na nocnym niebie w prze-
ciwnym kierunku ni¿ S³oñce, czyli
w opozycji. Planetoidy z tej grupy tak-
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¿e przecinaj¹ ziemsk¹ orbitê i mog¹ byæ
PHA. Poniewa¿ ich orbity s¹ mniejsze
od ziemskiej, s¹ one zwykle niewidocz-
ne na jasnym niebie z ci¹gu dnia.

Moje poszukiwania NEA zaczê³y siê
na serio w maju 1997 roku przy pomo-
cy teleskopu po³¹czonego z kamer¹ tak
¿e pole widzenia obejmowa³o tylko 12
minut ³uku czyli oko³o 40% widocznej
œrednicy tarczy Ksiê¿yca. Mimo tego
ma³ego pola widzenia, dziêki szczêœciu
nowicjusza odkry³em swoj¹ pierwsz¹
NEA, 1997 MW1, ju¿ pod koniec
czerwca, po obejrzeniu tylko 83 pól.
Jeszcze dziwniejsze by³o to, ¿e by³a to
planetoida z grupy Ateny, dopiero dwu-
dziesta pi¹ta odkryta w ogóle i pierw-
sza odkryta przez mi³oœnika astronomii.
Za to odkrycie otrzyma³em pierwsz¹
Nagrodê Bensona za amatorskie odkry-
cie NEA, wynosz¹c¹ 500 dolarów.

Zachêcony sukcesem wykorzysta-
³em nagrodê na wyposa¿enie kamery
w wiêkszy detektor CCD, który zapew-
nia³ pole widzenia o boku 21,6 minut
³uku czyli 3,7 razy wiêksz¹ powierzch-
niê ni¿ dotychczas. Zastosowa³em tak-
¿e inn¹ metodê uzyskiwania obrazu na-
zywan¹ „skanowaniem”. W normalnej
metodzie rejestrowania obrazu kieruje
siê kamerê na wybrany fragment nieba,
otwiera migawkê na pewien czas, pod-
czas gdy teleskop jest obracany by kom-
pensowaæ obrót Ziemi, zamyka siê mi-
gawkê i odczytuje siê CCD by uzyskaæ
obraz. Potem przestawia siê teleskop na
inny fragment nieba i powtarza siê pro-
ces, by uzyskaæ nastêpny obraz. Ta me-
toda wymaga bardzo dok³adnego pro-
wadzenia teleskopu za ruchem nieba,
a wiêc drogiego monta¿u, by uzyskaæ
drobne, punktowe obrazy gwiazd. Za-
uwa¿my, ¿e gdy migawka jest zamkniê-
ta, kamera nie zbiera fotonów. W meto-
dzie skanowania napêd zegarowy
teleskopu jest wy³¹czony, tak ¿e obrazy
gwiazd wêdruj¹ po powierzchni detek-
tora CCD. Detektor obraca siê tak, ¿e
poniewa¿ równoleg³e rejestry CCD s¹
w³¹czane w okreœlonym tempie, ³adu-
nek gromadz¹cy siê pod obrazem gwiaz-
dy jest transportowany po CCD w ta-
kim samym tempie, w jakim gwiazda
wêdruje przez detektor. Ta metoda uzy-
skiwania obrazu jest procesem ci¹g³ym;
kamera jednoczeœnie zbiera œwiat³o
gwiazdy, odczytuje informacje o obra-
zie i przechodzi do nastêpnego pola wi-
dzenia. Kamera wytwarza obraz nieba
w postaci d³ugiego pasa o d³ugoœci zale¿-
nej od czasu pracy kamery. Migawka jest

zawsze otwarta i nie
traci siê ani czasu ani
œwiat³a gwiazd; jest to
bardzo wydajna me-
toda.

Moje nastêpne
odkrycie NEA nast¹-
pi³o w maju 1998
roku, gdy odkry³em
planetoidê 1998 FG2
z grupy Apolla. Na-
stêpnego miesi¹ca
odkry³em planetoidê
1998 HE3 z grupy
Ateny. Otrzyma³em
za nie drug¹ i trzeci¹
nagrodê Bensona.
Robi³o siê z tego
doœæ  zyskowne
przedsiêwziêcie.

We wrzeœniu tego samego roku po-
informowa³em o znalezieniu komety
dziel¹c siê zas³ug¹ odkrycia z progra-
mem poszukiwawczym LONEOS Ob-
serwatorium Lowella. By³a to kometa
okresowa, obiegaj¹ca S³oñce w ci¹gu
oko³o oœmiu lat, która otrzyma³a nazwê
P/1998 QP54 (LONEOS-Tucker). Za to
odkrycie komety otrzyma³em nagrodê
Edgara Wilsona o wysokoœci 3300 do-
larów.

Moje obserwacje by³y bardzo pra-
coch³onne i czasoch³onne. Zdoby³em
du¿e doœwiadczenie, ale konieczne by³o
zwiêkszenie wydajnoœci mojego dzia-
³ania. Poszukiwanie poruszaj¹cych siê
obiektów wymaga minimum trzech
obrazów, by jednoznacznie ukazaæ ich
jednostajny ruch po prostej. U¿ywaj¹c
pojedynczego teleskopu i kamery mu-
sia³em przestawiaæ przyrz¹d i zaczynaæ
proces uzyskiwania obrazu trzykrotnie
dla ka¿dego paska nieba. Przez ca³¹ noc
mog³em przeszukaæ w ten sposób tyl-
ko oko³o 13 stopni kwadratowych nie-
ba. Stwierdzi³em, ¿e jeœli zbudujê trzy
teleskopy z kamerami skierowane na
niebo wzd³u¿ równole¿nika, to mogê
zacz¹æ rejestrowanie obrazów o zmierz-
chu i pozwoliæ dzia³aæ urz¹dzeniu do
rana. Nie by³oby potrzeby przerywania
rejestrowania danych i przestawiania
teleskopu. Móg³bym siê w nocy wy-
spaæ, co jest istotne, jeœli ma siê robotê
w dzieñ.

Pod koniec 1999 roku, po odkryciu
ponad setki ró¿nego rodzaju planeto-
id, przerwa³em poszukiwania, by skon-
centrowaæ siê na konstruowaniu nowe-
go, potrójnego instrumentu. Nazwany
skrótem MOTESS, czyli System do

poszukiwania poruszaj¹cych siê obiek-
tów i chwilowych zjawisk, by³ gotów
do pracy w maju 2001 roku. Jakie to
by³o dziwne, gdy pierwszej nocy
otworzy³em wieczorem pokrywê i uru-
chomi³em program rejestrowania da-
nych, po czym uœwiadomi³em sobie,
¿e nie mam nic wiêcej do roboty a¿ do
rana, gdy przyjdzie pora, by to wy³¹-
czyæ i zamkn¹æ. Nastêpnego dnia mia-
³em ogromn¹ iloœæ obrazów do przeba-
dania, oko³o 110 stopni kwadratowych
nieba. By³o to o rz¹d wielkoœci wiêcej
ni¿ do tej pory i wymaga³o oko³o dzie-
siêciu godzin pracy z ówczesn¹ wersj¹
programu PinPoint. Do Minor Planet
Center przes³a³em po tej nocy kilkaset
obserwacji pozycyjnych; bez porówna-
nia wiêcej ni¿ przesy³a³em kiedykolwiek
wczeœniej, co wywo³a³o w odpowiedzi
e-maila wyra¿aj¹cego zdumienie.

W pierwszych dniach, by poradziæ
sobie z nap³ywem danych, musia³em
namówiæ paru ochotników do pomocy.
Emerytowany lekarz, dr James Kessel
i Vishnu Reddy bardzo pomogli przy
obróbce danych. W paŸdzierniku 2003
roku opublikowano now¹ wersjê Pin-
Pointa, co znacznie zwiêkszy³o wydaj-
noœæ, tak ¿e mog³em obrobiæ obrazy
z nocy w ci¹gu dwóch do trzech godzin
i pomoc nie by³a ju¿ potrzebna.

Jest rok 2006 i mam na swoim kon-
cie jeszcze jedn¹ odkryt¹ kometê
C/2004 Q1 (Tucker), jeszcze jedn¹ pla-
netoidê z grupy Ateny 2003 UY12
i Apolla 2004 MP7. Po nieca³ych dzie-
siêciu latach obserwacji moje ma³e ob-
serwatorium dostarczy³o prawie æwieræ
miliona obserwacji pozycji planetoid
i komet, odkry³o siedem czy osiem se-

Fot. 2: Tempo poszukiwañ planetoid zwiêkszy³o siê w roku 2001, gdy
zacz¹³ dzia³aæ MOTESS (System szukania poruszaj¹cych siê obiek-
tów i chwilowych zjawisk). Z³o¿ony z trzech teleskopów o œrednicy
35 cm ka¿dy, z kamerami CCD nieprzerwanie tworz¹cymi obrazy, sys-
tem ten mo¿e przebadaæ ponad sto stopni kwadratowych nieba w ci¹-
gu nocy. Przez piêæ lat dostarczy³ prawie æwieræ miliona obserwacji
pozycji planetoid i komet.
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W dniu 2 wrzeœnia 2006 r. w Dziê
gielowie odby³ siê VIII Piknik

Meteorytowy zorganizowany po raz
drugi przez Marcina Cima³ê z Poland-
Met i jego rodziców. Niestety tym ra-
zem uczestniczy³o w nim zaledwie 12
osób. Nie pomog³y informacje zamiesz-
czone w Meteorycie, na stronach inter-
netowych Polskiego Towarzystwa Me-
teorytowego i Polskiego Serwisu
Meteorytów oraz w komunikacie wy-

Relacja z VIII Pikniku Meteorytowego,
Dziêgielów 2006

Uczestnicy Pikniku z grafikami Magdy Skirzewskiej. Fot. Gra¿yna Cima³a.

s³anym do cz³onków PTM. Przyczyna
tak niskiej frekwencji jest niepokoj¹ca
i trudna do okreœlenia. Gospodarz przy-
gotowa³ bardzo bogat¹ ofertê meteory-
tów do sprzedania, w cenniku naliczy-
³em a¿ 46 pozycji w cenach od 1,2 z³/g
(Ghubara) do 1500 z³/g (Dhofar019),
meteoryty niesklasyfikowane dostêpne
by³y w cenie 250 z³/kg. Oko³o 50%
oferty stanowi³y okazy typu NWA i po-
dobne. Ciekawostk¹ tylko do obejrze-

nia by³ bardzo du¿y okaz chondrytu wê-
glistego Murchison oraz piêkny okaz
Mundrabilli z du¿ymi ubytkami po tro-
ilitach. Ponadto £ukasz Smu³a prezen-
towa³ znalezione przez siebie niedaw-
no dwa du¿e i bardzo dobrze zachowane
Pu³tuski o ³¹cznej masie 600 g (!). Bar-
dzo interesuj¹cym punktem programu
by³a mo¿liwoœæ obejrzenia grafik inspi-
rowanych tematyk¹ meteorytow¹ przy-
wiezionych przez Magdê Skirzewsk¹
(autorkê cyklu 13 litografii pt. „Nie-
ziemskie Materie”) oraz panów Kazi-
mierza i £ukasza Smu³ê. Podczas Pik-
niku nie zabrak³o równie¿: pogody
(pierwszy s³oneczny i ciep³y dzieñ od
tygodnia), ciekawych dyskusji, kie³ba-
sek przy ognisku oraz degustacji nale-
wek przywiezionych przez Jerzyka
Strzejê i Prezesa PTM (szyszkin, tarni-
nówka, triasówka z bia³ego bzu, sma-
ku tych delicji nie mo¿na opisaæ s³o-
wami). Autor sprawozdania dziêkuje
gospodarzom spotkania za mi³e przy-
jêcie i stworzenie rodzinnej atmosfery.
Pojawi³a siê koncepcja zorganizowania
kolejnego Pikniku, tym razem w Chê-
cinach, ale liczê na to, ¿e w kolejnych
latach nie zabraknie równie¿ spotkañ
w goœcinnym Dziêgielowie.

Jaros³aw Bandurowski

ß

tek planetoid i prawie trzydzieœci tysiê-
cy nowych gwiazd zmiennych.

Po drodze zdarza³y siê inne przy-
gody. W 2004 roku, przy pomocy
90-calowego teleskopu Boka Uniwer-
sytetu Arizoñskiego, mój stary przy-
jaciel David Tholen, jego doktorant
Fabrizio Bernardi i ja wspólnie odkry-
liœmy zagra¿aj¹c¹ Ziemi planetoidê
2004 MN4, maj¹c¹ teraz numer i na-
zwê 99942 Apophis. W 2029 roku ten
obiekt zbli¿y siê do Ziemi tak bardzo,
¿e bêdzie widoczny na niebie jako
gwiazda trzeciej wielkoœci. Podczas
tego zbli¿enia perturbacje grawitacyj-
ne zmieni¹ jego orbitê z typu Ateny
na typu Apolla. Zale¿nie od dok³ad-
nych okolicznoœci przelotu obok Zie-
mi stwarza on groŸbê zderzenia siê
z Ziemi¹ w 2036 roku z prawdopodo-
bieñstwem 1:6500. Ale to ju¿ inna hi-
storia.

Dlaczego to robiê? To „hobby” po-
¿era rocznie ponad tysi¹c godzin moje-
go czasu, czyli w zasadzie dodatkowe,
bezp³atne pó³ etatu poza moj¹ normaln¹
prac¹ zarobkow¹. Powód jest prosty:
lubiê to. Nigdy nie wiem, jak¹ niespo-
dziankê uka¿¹ nocne zdjêcia. Jest w tym
atmosfera polowania i dreszcz odkrycia,
zdumienie spogl¹dania w g³êbiny
Wszechœwiata i satysfakcja z pe³nego
wykorzystania mojej wiedzy, umiejêtno-
œci i kreatywnoœci w pracy dla warto-
œciowego celu. Bêdê to kontynuowaæ
dopóki nie przestanie mnie to bawiæ.

Skoñczy³em analizowaæ zdjêcia
z ostatniej nocy i wys³a³em emailem wy-
niki obserwacji do MPC. Jest po jedena-
stej i muszê siê trochê przespaæ. W ma-
ju wczeœnie zaczyna œwitaæ i muszê
wstaæ, by zamkn¹æ pokrywê instrumen-
tu i zacz¹æ archiwizowaæ obrazy przed
pójœciem do pracy. Znów zastanawiam ß

siê przez chwilê, jak dosz³o do tego, ¿e to
robiê. Tak wiele zdarzeñ i osób wplot³o
siê w tkaninê mojego ¿ycia. Jestem zmê-
czony, pora siê po³o¿yæ.

Roy Tucker jest in¿ynierem konstruuj¹-
cym kamery CCD w Pracowni technik
tworzenia obrazu (ITL) Uniwersytetu
Arizoñskiego. ITL wytwarza detekto-
ry CCD dla potrzeb nauki na ca³ym
œwiecie.
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Gdy Larry i Nancy, nowi redak
torzy czasopisma Meteorite,
poprosili mnie o napisanie

krótkiego artyku³u na ten temat, myœleli
zapewne, ¿e daj¹ mi proste zadanie. Oka-
za³o siê, ¿e nie jest to takie proste i ten
artyku³ nie jest krótki. Jednak mo¿na
krótko odpowiedzieæ na pytanie, co trze-
ba zrobiæ, by sklasyfikowaæ meteoryt,
¿e zale¿y to od rodzaju meteorytu.

Moim zdaniem, niezale¿nie od tego,
jaki meteoryt klasyfikujemy, najwa¿niej-
szym czynnikiem warunkuj¹cym w³a-
œciw¹ i dok³adn¹ klasyfikacjê jest dostêp
do reprezentatywnej próbki ca³ego mete-
orytu. Od razu przychodz¹ na myœl dwa
przyk³ady: Seymchan i Portales Valley.

Seymchan by³ pocz¹tkowo sklasyfi-
kowany jako meteoryt ¿elazny IIE (Scott
i Wasson, 1976) a potem przeklasyfiko-
wany na niezgrupowany meteoryt ¿ela-
zny (Wasson i Wang, 1986). Naukowcy
analizuj¹cy Seymchana nie pope³nili b³ê-
du w swych analizach. Jednak wszyst-
ko, co uzyskali do zbadania, to by³ ka-
wa³ek ¿elaza. ¯aden z nich nie widzia³
dobrze teraz znanych okazów zawiera-
j¹cych liczne kryszta³y oliwinu (np. na
ok³adce grudniowego Meteorytu). Obec-
nie jest zupe³nie oczywiste, ¿e Seymchan
nie jest zwyczajnym meteorytem ¿ela-
znym, ale widaæ, ¿e przynajmniej czê-
œciowo jest pallasytem.

Portales Valley jest innym przyk³adem
trudnoœci z klasyfikowaniem meteorytu
na podstawie ma³ej jego próbki. Ktokol-
wiek by analizowa³ p³ytkê cienk¹ chon-
drytowej czêœci Portales Valley, pokazan¹
na stronie 124 atlasu Lauretta’y i Killgo-
re’a (2005), nie widzia³by ¿adnego po-
wodu, by sklasyfikowaæ ten meteoryt ina-
czej ni¿ chondryt H6. A jednak, jak
pokazuj¹ Ruzicka i Hutson (2005), struk-
tura ca³ego meteorytu bardziej przypomi-
na meteoryt ¿elazny z krzemianami, ni¿
jakikolwiek znany chondryt H6.

Dochodzimy wiêc do nastêpnej kwe-
stii: dlaczego sklasyfikowanie meteorytu
jest spraw¹ pierwszoplanow¹? Jeœli jesteœ

dealerem lub kolekcjonerem, g³ównym
powodem zainteresowania sklasyfikowa-
niem mo¿e (zauwa¿cie, ¿e powiedzia³am
„mo¿e”) byæ po prostu chêæ zorientowa-
nia siê, jaki okaz posiadasz i ile jest on
wart. W takim przypadku chcesz zatrzy-
maæ jak najwiêcej meteorytu dla siebie,
a do sklasyfikowania daæ jak najmniejszy
fragment. To mo¿e ³atwo prowadziæ do
b³êdnej klasyfikacji.

Jeœli jesteœ naukowcem, klasyfikacja
jest niezbêdnym pierwszym krokiem do
porz¹dkowania informacji i pocz¹tkiem
rozumienia sensu otaczaj¹cego œwiata.
Jeœli jesteœ naukowcem badaj¹cym me-
teoryty, klasyfikacja daje pierwsze wra-
¿enie, jakie wa¿ne procesy uczestniczy-
³y w tworzeniu tego konkretnego
meteorytu, którego badaniem siê zajmu-
jesz. Jeœli jesteœ naukowcem pracuj¹cym
nad projektem finansowanym przez
grant, to polegasz na dok³adnoœci klasy-
fikacji wykonanej przez innych. Twoja
praca mo¿e czêœciowo zale¿eæ od da-
nych opublikowanych w naukowych
czasopismach, uzyskanych przez innych
naukowców w innych instytutach, przyj-
mowanych jako „dane literaturowe”.
Jeœli ktoœ wykorzystywa³by dane litera-
turowe dotycz¹ce meteorytów ¿elaznych
IIE do projektu, w którym proporcje pier-
wiastków œladowych wyznaczaj¹ grani-
ce modelu, to uwzglêdnienie danych do-
tycz¹cych Seymchana mo¿e mieæ
negatywny wp³yw na wyniki badañ.

Po sklasyfikowaniu musi pozostaæ
w zbiorach instytutu typowy okaz (20 g
lub 20% jeœli okaz jest mniejszy). Jed-
nym z powodów jest to, ¿e bêdzie to
materia³ do dalszych badañ, jeœli oka¿e
siê, ¿e meteoryt jest interesuj¹cy pod
wzglêdem naukowym, ale drugim po-
wodem jest nadzieja, ¿e klasyfikuj¹cy
otrzyma doœæ materia³u, by oceniæ, czy
próbka jest reprezentatywna dla ca³ego
meteorytu. Ponadto posiadanie typowe-
go okazu oznacza, ¿e jest materia³, któ-
ry bêdzie mo¿na wykorzystaæ do spraw-
dzenia klasyfikacji i który bêdzie

dostêpny dla nie wynalezionych jeszcze
nowych metod analitycznych.

Wróæmy wiêc do pytania: co to zna-
czy sklasyfikowaæ meteoryt? Obawiam
siê, ¿e nadal krótka odpowiedŸ brzmi,
¿e zale¿y to od rodzaju meteorytu. Me-
teoryty ¿elazne klasyfikuje siê na pod-
stawie zawartoœci pierwiastków œlado-
wych takich jak nikiel, gal, german i iryd
(np. Hutchison, 2004). Najbardziej po-
wszechn¹ metod¹ uzyskania tych danych
jest aktywacja neutronowa, co prze-
kszta³ca analizowan¹ próbkê w odpad
promieniotwórczy. Nowsze metody
z wykorzystaniem spektrometru maso-
wego daj¹ nadziejê na mniej destrukcyj-
ne analizy w przysz³oœci.

Co z meteorytami nie¿elaznymi?
Wiêkszoœæ innych meteorytów jest anali-
zowana przy pomocy mikroskopu optycz-
nego i mikrosondy elektronowej. Jest to
absolutne minimum, które jest potrzebne
do klasyfikacji, i powinno byæ zrobione
przez kogoœ, kto wie, co robi i ma „wy-
czucie”, kiedy s¹ zapewnione dalsze ba-
dania przy pomocy dodatkowych metod.
Przyk³ad, który siê nasuwa, to NWA 011.
Na podstawie danych optycznych i z mi-
krosondy ten meteoryt uwa¿ano pocz¹t-
kowo za eukryt. Analiza izotopów tlenu
i chemiczne analizy pierwiastków œlado-
wych wykluczy³y taka mo¿liwoœæ (Floss
et al., 2005) i NWA 011 jest obecnie uwa-
¿any za pierwsz¹ próbkê z nowego, ba-
zaltowego cia³a planetoidalnego.

Wiêkszoœæ meteorytów, które spadaj¹
na Ziemiê, i wiêkszoœæ tych, które tra-
fiaj¹ do naszego laboratorium (Cascadia
Meteorite Lab w Portland State Univer-
sity), to chondryty zwyczajne. Pozwól-
cie mi wiêc opowiedzieæ o etapach kla-
syfikowania chondrytu zwyczajnego.
Pierwszym krokiem jest zrobienie p³yt-
ki cienkiej z otrzymanej próbki. Jest to
nudny i czasoch³onny proces, to znaczy
próbka jest albo przekazywana do miej-
scowej pracowni (jeœli mamy to szczê-
œcie), albo wysy³ana do firmy specjali-
zuj¹cej siê w wykonywaniu p³ytek

Co to znaczy sklasyfikowaæ
meteoryt?

Melinda Hutson
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cienkich. My nie mamy szczêœcia, wiêc
wykorzystujemy do robienia dla nas p³y-
tek cienkich trzy ró¿ne firmy. Jakoœæ p³y-
tek, które do nas wracaj¹, jest bardzo ró¿-
na. Wiêkszoœæ jest dobra, niektóre s¹ za
grube lub za cienkie, a czasem, choæ rzad-
ko, próbka jest ca³kowicie zniszczona (to
inny powód, by prosiæ o nieco wiêcej ni¿
minimalny typowy okaz).

W przypadku chondrytu zwyczajnego
Komisja Nazewnictwa Meteoritical So-
ciety ¿yczy sobie nastêpuj¹ce informacje:
klasa (na przyk³ad chondryt zwyczajny H
albo L), typ petrograficzny (na przyk³ad
5), stopieñ szokowy (od S1 do S6) i sto-
pieñ zwietrzenia (od W0 do W6) — zob.
Hutchison (2004) po szczegó³owe obja-
œnienia.

Stopieñ szokowy i stopieñ zwietrze-
nia ocenia siê na podstawie optycznej
analizy p³ytki cienkiej. Jeœli chodzi o sto-
pieñ zwietrzenia, patrzymy w œwietle
odbitym na iloœæ utlenionego metalu
i siarczku. Aby oceniæ stopieñ szokowy,
musimy g³ównie obejrzeæ ziarna oliwi-
nu w œwietle przechodz¹cym przy skrzy-
¿owanych polaroidach. W³aœnie tu liczy
siê jakoœæ p³ytki cienkiej. Jeœli strona
przyklejona do szkie³ka nie zosta³a w³a-
œciwie wypolerowana, to ziarna bêd¹
mia³y niejednakow¹ gruboœæ i bêdzie
widaæ faliste lub mozaikowe wygasza-
nie sugeruj¹ce zmiany szokowe, gdy jest
to tylko skutek przygotowania p³ytki.
Z kolei jeœli p³ytka bêdzie zbyt cienka,
trudno bêdzie prawid³owo zidentyfiko-
waæ poszczególne minera³y. Przy typo-
wej gruboœci 30 mikronów oliwiny, pi-
rokseny, skalenie i fosforany maj¹ przy
skrzy¿owanych polaroidach wyraŸnie
odmienne barwy interferencyjne. Jeœli
p³ytka jest zbyt cienka, wszystkie bêd¹
szare. W piroksenach czêsto obserwuje
siê faliste wygaszanie, a w oliwinach nie.
Pomylenie piroksenu z oliwinem, ponie-
wa¿ p³ytka jest zbyt cienka, doprowadzi
do b³êdnej oceny stopnia szokowego
meteorytu.

Chocia¿ wstêpn¹ klasyfikacjê chon-
drytu mo¿na zrobiæ przy pomocy tylko
mikroskopu optycznego, to do jej po-
twierdzenia potrzebna jest mikrosonda
elektronowa. Typ petrograficzny mete-
orytu opiera siê czêœciowo na jego
strukturze widocznej w p³ytce cienkiej,
a czêœciowo na sk³adzie chemicznym
minera³ów. Klasê chondrytu okreœla siê
na podstawie udzia³u molowego cz¹-
steczki (moleku³y) fajalitowej Fe2[SiO4]
w oliwinie (Mg,Fe)

2
[SiO

4
].

Przy pomocy mikrosondy elektrono-

wej uzyskuje siê sk³ad chemiczny mine-
ra³u, ale trzeba wiedzieæ wczeœniej, jaki
minera³ jest analizowany. Cen¹ za wiêksz¹
liczbê analizowanych pierwiastków jest
wiêksza iloœæ czasu spêdzonego na anali-
zowaniu, wiêc analizujê tylko te pierwiast-
ki, które spodziewam siê znaleŸæ w mine-
rale i mo¿e parê innych, aby sprawdziæ na
przyk³ad mo¿liwe zanieczyszczenia. Ko-
rzystanie z mikrosondy kosztuje 50 dola-
rów za godzinê i trzeba oko³o czterech
godzin przygotowañ, zanim rzeczywiœcie
zacznê analizowaæ moje nieznane mete-
oryty. Naprawdê chcê wiêc unikaæ niespo-
dzianek, takich jak ta, która zdarzy³a siê
memu koledze, który b³êdnie zidentyfi-
kowa³ fosforan i analizowa³ nie te pier-
wiastki, co trzeba trac¹c czas i pieni¹dze.

Przed wybraniem siê na mikrosondê
lubiê obejrzeæ próbkê przy pomocy ska-
ningowego mikroskopu elektronowego
(SEM), z czego czêsto rezygnuj¹ inni kla-
syfikuj¹cy. W zrównowa¿onym chondry-
cie zwyczajnym (typu 4 do 6) ka¿dy mi-
nera³ ma na obrazie okreœlony odcieñ
szaroœci. Wszystkie oliwiny maj¹ jeden
odcieñ, pirokseny s¹ nieco ciemniejsze,
a skalenie jeszcze ciemniejsze. Niespo-
dzianki widaæ z daleka, bo maj¹ inny od-
cieñ szaroœci. Mogê szybko prze³¹czyæ na
inny tryb i okreœliæ, jakie pierwiastki s¹
w wybranym minerale. Dane nie s¹ do-
k³adne pod wzglêdem iloœciowym, ale jest
to szybka metoda. Korzyœæ z u¿ywania
SEM jest taka, ¿e w ci¹gu dwóch lub
trzech godzin mogê dok³adnie obejrzeæ
p³ytkê i upewniæ siê, ¿e jestem dobrze
przygotowana do mikrosondy. SEM,
z którego korzystam, kosztuje 25 dolarów
za godzinê i nie wymaga wstêpnych przy-
gotowañ. Po prostu w³¹czam maszynê
i zbieram dane.

W koñcu jestem gotowa do analizo-
wania oliwinów w mojej próbce chondry-
tu zwyczajnego. Na ogó³ wystarczy kil-
kadziesi¹t analiz, chyba ¿e próbka jest
chondrytem typu 3, to w takim przypad-
ku potrzebujê znacznie wiêcej analiz.
Mikrosonda robi swoje i na koniec uzy-
skujê plik danych pe³en analiz. Teraz na-
stêpuje moment, gdy klasyfikuj¹cy na-
prawdê musi rozumieæ chemiê minera³u.
Dla oliwinu analiza powinna daæ w su-
mie oko³o 100% i proporcje pierwiastków
powinny byæ prawid³owe dla oliwinu.
Bardzo prosty oliwin ma w krystalicznej
strukturze trzy atomy ograniczonej liczby
pierwiastków takich jak ¿elazo, magnez
czy krzem (nazywane kationami) na ka¿-
de cztery atomy tlenu. Stosunek powinien
byæ 3 do 4. Jeœli w mojej analizie s¹ 3,2

atomy kationów na cztery atomy tlenu, to
uzyska³am z³e wyniki.

Na koniec wszystko mo¿e wygl¹daæ
wspaniale (suma 100%, dobry stosunek
kationów), a jednak analiza mo¿e byæ
z³a. Tu w³aœnie potrzebna jest wiedza
i doœwiadczenie. Nie tak dawno temu
zdarzy³ mi siê zabawny (przynajmniej
z perspektywy czasu) przyk³ad. Anali-
zowa³am cztery próbki chondrytów.
Wszystkie cztery zosta³y napylone wê-
glem tego samego ranka, jedna po dru-
giej. Wszystkie cztery obejrza³am pod
mikroskopem skaningowym i nie za-
uwa¿y³am niczego niezwyk³ego. Uzy-
ska³am dane z mikrosondy i wszêdzie
by³a dobra suma i dobre stosunki katio-
nów. Jednak jedna próbka odstawa³a.
Tylko w tej jednej by³o za du¿o chromu
i niklu. Wagowo by³o to 0,6—0,7%, co
czasem jest mo¿liwe, ale skrajnie nie-
prawdopodobne w oliwinach chondry-
tu zwyczajnego. Myœla³am tak¿e, ¿e
widzê chondryt H, ale zawartoœæ fajali-
tu by³a 21—23%, co by³o o wiele za
du¿o dla chondrytu H, ale trochê za ma³o
dla typowego chondrytu L. Gdzieœ po
miesi¹cu zanalizowa³am tê próbkê inn¹
mikrosond¹ i uzyska³am takie same
wyniki. Zaczê³am siê zastanawiaæ, czy
przyczyna nie le¿y czasem w pow³oce
wêglowej. Byæ mo¿e urz¹dzenie napy-
laj¹ce rozpyli³o trochê metalu, który za-
nieczyœci³ próbkê. Parê razy upewnia-
³am siê, czy pow³oka na próbce nie jest
grubsza, ni¿ siê wydaje (mo¿na oceniæ
gruboœæ po kolorze metalu). Postanowi-
³am w koñcu usun¹æ pow³okê i napyliæ
wêgiel od nowa przy pomocy innego
urz¹dzenia. Wróci³am do tej samej mi-
krosondy, z której korzysta³am przedtem
i „niespodzianka”: nadwy¿ka chromu
i niklu znik³a, a zawartoœæ fajalitu by³a
teraz oko³o 18%, dok³adnie tyle, ile mo-
g³am oczekiwaæ od chondrytu H. Po
trzech podejœciach do mikrosondy by³a
to bardzo kosztowna klasyfikacja ideal-
nie zwyczajnego chondrytu H5.

Co wiêc znaczy sklasyfikowaæ me-
teoryt? Owszem, zale¿y to od meteory-
tu. Jednak wymaga to tak¿e czasu, ener-
gii, sprzêtu, wiedzy i doœwiadczenia.
Potrzebne jest tak¿e zami³owanie do me-
teorytów. O, czy wspomina³am o pieni¹-
dzach? Nie zarabiam na klasyfikowaniu,
ale poœwiêcam mój czas, bo to jest coœ,
co lubiê. Portland State University nie
jest instytucj¹ nastawion¹ na zysk i nie
mo¿e pobieraæ op³at za klasyfikowanie.
Nasze laboratorium korzysta z niewiel-
kich, prywatnych darowizn na pokrycie
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Znalezienie nowego meteorytu
w Wielkiej Brytanii jest sen
sacj¹. Gdy jednak tym nowym

znaleziskiem jest pallasyt, to trzeba od
nowa skalibrowaæ swój wykrywacz sen-
sacji. Znalezienie meteorytu, nawet tyl-
ko chondrytu zwyczajnego, zdarza siê
bardzo rzadko, ale znalezienie jednego
z najrzadszych typów meteorytów (pal-
lasyty stanowi¹ tylko 1% spadków)
mo¿e wywo³aæ szok. Meteoryt, o któ-
rym mowa, jest pierwszym tego typu
znalezionym na Wyspach Brytyjskich.

Rob Elliott z Fernlea Meteorites
mieszka w Fife, w Szkocji. Znalaz³ on
kilka ma³ych meteorytów, w szczegól-
noœci ma³y, kilkugramowy meteoryt ka-
mienny Glenrothes, gdy by³ na rybach.
Wêdruj¹c po okolicy zawsze patrzy on
pod nogi. Okaza³o siê to niezwykle
owocne w zesz³ym roku, gdy wybra³ siê
z ¿on¹ Irene na szukanie meteorytów na
wrzosowiskach Yorkshire. Ten obszar
wrzosowisk jest idealny na szukanie
meteorytów, poniewa¿ nie jest u¿ytko-
wany rolniczo i ziemia nie by³a tam ora-
na przez d³ugi czas. Znaleziono du¿y
kamieñ, wa¿¹cy 17,6 kg i magnes, któ-

ry Rob zawsze nosi, przylgn¹³ do tego
dziwnego kamienia. Uznano go za ewen-
tualnego podejrzanego w poszukiwaniu
pozaziemskich intruzów. Zosta³ staran-
nie wyci¹gniêty z b³otnistego poszycia
i zabrany do domu, gdzie le¿a³ na ze-
wn¹trz przez trzy miesi¹ce na wspania-
³ym szkockim wietrze, deszczu i mo-
krym œniegu. Teraz mo¿e nam siê

wydawaæ, ¿e nie by³o to odpowiednie
miejsce, ale proszê pos³uchaæ. Z powo-
du magnetyzmu uwa¿ano, ¿e mo¿e to
byæ meteoryt, ale w istocie bardziej by³o
prawdopodobne, ¿e jest to jakiœ kawa-
³ek szlaki. W koñcu by³ pokryty grub¹
i bardzo kruch¹ warstw¹ rdzy i wydzie-
la³ dziwn¹ woñ siarki. Nie zamierzano
wiêc od razu prosiæ go na pokoje.

Niech stanie siê kamieñ:
Historia meteorytu Hambleton

Angus Self
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Fot. 1. Kamieñ w rêku jest wart dziesiêciu w polu. Fot. Rob Elliott.

kosztów przygotowania p³ytek cienkich
i korzystania ze sprzêtu.

Jeœli chcecie dowiedzieæ siê wiêcej
o naszym laboratorium, zapraszam na
nasz¹ stronê: http://meteorites.pdx.edu
Jeœli ktoœ chcia³by dowiedzieæ siê, jak
zrobiæ odliczan¹ od podatku darowiznê
dla naszego laboratorium, proszê skon-
taktowaæ siê ze mn¹: mhutson@pdx.edu
A jeœli ktoœ chcia³by, abym sklasyfiko-
wa³a jego okaz, to uprzedzam, ¿e jestem
wybredna, ¿e trzeba trochê poczekaæ na
wyniki i proszê siê nie dziwiæ, ¿e po-
proszê o nieco wiêcej ni¿ minimalny
wymagany typowy okaz.
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Najbli¿ej miejsca znalezienia tego
kamienia jest ma³a wioska Kilburn
w Pó³nocnym Yorku ko³o wzgórz Ham-
bleton. Na zboczu wzgórz widaæ dobrze
znany zarys Bia³ego Konia z Kilburn.
Tê krainê pastwisk przecinaj¹ w¹skie
drogi gruntowe, z których wiele prowa-
dzi do gospodarstw. Dziwne, ¿e syste-
my nawigacji satelitarnej pokazuj¹ je
jako przejezdne dla wszelkich pojazdów,
a mog¹ je pokonaæ bezpiecznie tylko
pojazdy z napêdem na cztery ko³a. W³a-
œnie tak¹ drog¹ jechali Elliottowie, za-
parkowali Landrovera i poszli pospace-
rowaæ.

Jak mo¿na zobaczyæ na fot. 2, by³o
to lato i wokó³ by³o zielono. Mo¿e to byæ
przeszkod¹, poniewa¿ meteoryty przez
znaczn¹ czêœæ roku s¹ zas³oniête roœlin-
noœci¹. Jednak szczêœcie im sprzyja³o,
poniewa¿ kamieñ by³ znaleziony pod
murem i nie by³o trudno go znaleŸæ.

Po paru miesi¹cach Rob od³upa³
próbkê, któr¹ otrzyma³a dr Monica Gra-
dy, obecnie pracuj¹ca w Open Universi-
ty (OU).  W czasie pisania artyku³u zaj-
mowa³a siê ona analiz¹ próbek z sondy
Stardust dostarczonych przez NASA po
powrocie sondy z wyprawy do komety
Wild 2. Dr Grady poprosi³a Diane John-
son z Instytutu Badawczego nauk o pla-
netach i kosmosie, aby skontaktowa³a siê
z Robem, poniewa¿ zajmowa³a siê ana-
lizami minera³ów przy pomocy SEM.

Okaza³o siê, ¿e ten meteoryt jest pal-
lasytem z g³ównej grupy z bardzo ³ad-
nymi figurami Widmanstättena, co by³o
wyraŸnie widoczne na obrazie mikro-
skopowym wys³anym emailem do Roba.

Pierwszy raz us³ysza³em o tym me-
teorycie od Roba w sierpniu czy wrze-
œniu 2005 roku, gdy wspomnia³ on
w emailu, ¿e byæ mo¿e znalaz³ coœ cie-
kawego. Drugi raz to by³o, gdy moja
¿ona Pamela dosta³a wycinek ze szkoc-

kiej gazety, The Daily Record, z 14 stycz-
nia 2006 roku (fot. 3). Z miejsca wys³a-
³em do Roba emaila i zosta³em zapro-
szony, by zobaczyæ siê z nim, Irene, i tym
nowym znaleziskiem. Po krótkiej jeŸdzie
z Edynburga, gdzie mieszkam, do po-
siad³oœci Elliottów zosta³em wprowa-
dzony do salonu. Po fili¿ance herbaty zo-
sta³o wyniesione dziecko, abym móg³
z nim pogaworzyæ.

Momentalnie mnie zamurowa³o.
Gdyby Rob wniós³ Rickenbackera Joh-
na Lennona i egzemplarz Revolvera
z autografem, nie by³bym bardziej za-
szokowany. Widzia³em wiele polerowa-
nych p³ytek pallasytu, ale to by³o takie,
jak le¿a³o nietkniête przez dziesi¹tki

a mo¿e nawet setki lat. Prawdziwy okaz
na wyci¹gniêcie rêki, widziany na w³a-
sne oczy! By³em zupe³nie zaskoczony
wag¹ tego kamienia, która wskazywa³a,
poza ma³¹ odciêt¹ piêtk¹, ¿e to mo¿e byæ
bardzo cenny okaz. Znaleziony zosta³
ko³o wsi Kilburn w hrabstwie York i zo-
sta³ prawdopodobnie zabrany z oryginal-
nego miejsca spadku przez jakiegoœ far-
mera, a potem wyrzucony za ogrodzenie.
To tylko przypuszczenia i mo¿na siê do-
myœlaæ, ¿e bruzda wy¿³obiona z jednej
strony mog³a byæ zrobiona przez p³ug.
Na fot. 4 widaæ Hambletona prawie tak,
jak zosta³ znaleziony (z wyj¹tkiem ma-

³ego kawa³ka odciêtego do analizy)
z bruzd¹ na górze.

Diane Johnson przes³a³a Robowi kil-
ka interesuj¹cych szczegó³ów na temat
meteorytu. Nale¿y on do pallasytów
g³ównej grupy, co stwierdzono na pod-
stawie izotopów tlenu w oliwinie. Z prób-
ki odciêto i wypolerowano dwa ma³e
klocki. W obu widaæ metal Fe-Ni i oli-
win (zob. fot. 5). Inn¹ interesuj¹c¹ kwe-
sti¹ jest znalezienie siarczku ¿elaza i fos-
foru, chocia¿ dr Johnson podejrzewa, ¿e
fosfor mo¿e byæ skutkiem wietrzenia
metalu. Byæ mo¿e to by³o przyczyn¹ nie-
przyjemnego zapachu. Gdy to piszê, zna-
lezisko nie zosta³o jeszcze opublikowa-
ne w „Meteoritical Bulletin”, ale jest
nadzieja, ¿e do marca 2006 r. siê tam znaj-
dzie (zob. uzupe³nienie tego artyku³u).

Rozmawiaj¹c z Robem dowiedzia-
³em siê, ¿e kr¹¿¹ dziwne pog³oski o tym
meteorycie. Ktoœ pisa³, ¿e Rob widzia³,
jak spada³ on z nieba. Dziwne, skoro sto-
pieñ zwietrzenia sugeruje, ¿e le¿a³ on
przynajmniej przez 200 lat na ziemi. Do-
k³adny wiek ziemski trudno oceniæ, ale
tak¹ przybli¿on¹ ocenê sugeruje gruba
pow³oka rdzy.

Jest tak¿e mo¿liwoœæ, ¿e meteoryt
mo¿e byæ skutkiem bolidu, który wi-
dziano w 1783 roku, jak lecia³ ze Szko-
cji w kierunku Londynu i znikn¹³ nad
wzgórzami Hambleton. Eric Hutton,
który ma astronomiczn¹ stronê interne-
tow¹ z list¹ historycznych obserwacji
meteorów, przekaza³ mi nastêpuj¹c¹ in-
formacjê.

1783, Francja, Anglia, Szkocja, 18
sierpnia R. P. Greg w katalogu z 1860
roku podaje nastêpuj¹cy zapis…

Bardzo g³oœny i pamiêtny meteor.
Najpierw widziany na Szetlandach;
jak planeta Mars; 1/3 Ksiê¿yca, od Mul-
lingar do Yorku; jak 2 Ksiê¿yce w pe³ni
nad Kentem; nad hrabstwem Lincoln

Fot. 2. Bia³y Koñ z Kilburn. Fot. Rob Elliott.

Fot. 3. Artyku³ w The Daily Record.

Fot. 4. Meteoryt Hambleton z widocznym wy¿³obieniem na górze i od-
ciêt¹ piêtk¹. Fot. Angus Self.
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Fot. 6. Od lewej prof. Robert Hutchison, dr Diane Johnson, prof. Monica Grady i Rob Elliot przed
SEM w Open University.

Fot. 5. Obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego. Pasek skali
u do³u z prawej. Fot. Open University.

rozpad³ siê na dwa; doniesienia, ¿e s³y-
szano w Windsor 8' or 9'  póŸniej; wi-
doczny 20"; jednoczeœnie na ³uku 75
stopni; 60 mil wysoko; 20 mil na sekun-
dê; ogon 10 > ni¿ cia³o; skrêci³ nieco na
E po czêœciowym rozpadzie; zostawi³
smugi i iskry; ogon na pocz¹tku s³abo
widoczny; byæ mo¿e efekt perspektywy.
W Irlandii widziano, jak lecia³ równole-
gle do horyzontu na wysokoœci 10 lub
12 stopni. Widziany nad Burgundi¹ we
Francji, chocia¿ z odleg³oœci 1200 mil.
W Greenwich jako podwójny bolid, bar-
dzo jasny. S³yszano eksplozjê nad Yor-
kiem kilka minut póŸniej.

Rob pokazywa³ swe znalezisko w lo-
kalnej telewizji i kilku innych poszuki-
waczy meteorytów zainteresowa³o siê
tym na tyle, ¿e próbowali znaleŸæ wiê-
cej okazów. Jednak po dalszych piêciu
dniach szukania na tym terenie Rob ¿ad-
nego dodatkowego okazu nie znalaz³.

Jak kiedyœ powiedzia³ m¹dry cz³o-
wiek, „szukajcie a znajdziecie.” Szukaj-
cie, ta materia tam jest! Niech bêdzie ka-
mieñ!

Ten artyku³ by³ po raz pierwszy opu-
blikowany w dzienniku British and Irish
Meteorite Society.

Na podziêkowania zas³u¿yli:
Rob i Irene Elliott za udostêpnienie

informacji i zdjêæ. (www.meteori-
tes.uk.com)

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

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

Uzupe³nienie
Po napisaniu g³ównej czêœci tego ar-

ß

Angus Self jest 45-letnim stolarzem
prowadz¹cym od 21 lat jednoosobow¹
firmê. Ma ¿onê Pamelê, której podaro-
wa³ w zesz³ym roku, na 40 urodziny
broszkê z DaG 400. (Ona podarowa³a
mu w tym roku gitarê Rickenbackera.)
Jest cz³onkiem Astronomical Society of
Edinburgh i mia³ kilka prelekcji o me-
teorytach w ró¿nych klubach i w szkole
jego dwóch córek. Gra na gitarze
w swoim koœciele i ma bzika na punk-
cie Pink Floydów.
E-mail: gus@angusself.co.uk

tyku³u otrzyma³em od Roba Elliotta jesz-
cze kilka informacji dotycz¹cych Ham-
bletona.

Rob odwiedzi³ Open University,
gdzie spotka³ siê z profesorami Monic¹
Grady i Robertem Hutchisonem i zoba-
czy³ wiêcej zdjêæ z mikroskopu skannin-
gowego (SEM). Fakt, ¿e Hambleton by³
analizowany przez dwa pokolenia auto-
rów Catalogue of Meteorites, jest ewe-
nementem samym w sobie! Nadal uzy-
skuje siê bardzo dziwne wyniki; w
szczególnoœci stwierdzono trochê oso-
bliwych obszarów z du¿a zawartoœci¹
niklu, mianowicie Ni 50%, Fe 25%, and
S 25%. Ani w OU ani w Natural History
Museum nie przypominaj¹ sobie mine-
ra³u o takim sk³adzie. Studiuje siê litera-
turê, ale jak dot¹d nie znaleziono ¿adne-
go podobnego minera³u. Stosunek 2:1:1

powtarza siê w in-
nych obszarach w
ca³ej próbce, wiêc
wygl¹da na to, ¿e
odkryto nowy mi-
nera³.

Inn¹ p³ytkê od-
ciêto z jednego
z silnie zwietrza-
³ych obszarów
z przewag¹ oli-
winu. Profesorzy
s¹dz¹, ¿e jest to
inna osobliwoœæ
warta zbadania.

18 maja 2006
roku Rob otrzyma³
wiadomoœæ, ¿e na-
zwa Hambleton,
opis i wyniki ba-

dañ zosta³y zaakceptowane przez Mete-
oritical Society. Zawartoœæ niklu w ob-
szarach oktaedrytu plessytowego siêga
nawet 60% i jest du¿a szansa, ¿e FeS
z wysok¹ zawartoœci¹ niklu jest nowym
minera³em, chocia¿ wci¹¿ wymaga to
dalszych badañ. W abstraktach Hamble-
ton okreœla siê jako „rzadki pallasyt
z wysok¹ zawartoœci¹ FeS.” Znany jest
tylko jeszcze jeden o takich w³aœciwo-
œciach — Phillips County (pallasyt)
z Colorado.
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Zen i sztuka mikroskopii
meteorytowej

Martin Horejsi

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Piêkno nie zawsze znajduje siê w czymœ
niezwyk³ym. Czasem najsilniej przeja-
wia siê w czymœ zwyczajnym.

— Tom Phillips

Obróciwszy siê na fotelu ku kon-
soli lew¹ rêk¹ w³¹cza kseno-
now¹ lampê, praw¹ obraca

obiektywy, wk³ada stolik na miejsce
i startujemy z prêdkoœci¹ œwiat³a do pla-
nety odleg³ej o miliardy lat i miliony
mil. Przemieszczaj¹c siê po kilka mi-
kronów to w prawo to w lewo bezsze-
lestnie unosimy siê w naszym optycz-
nym statku kosmicznym nad obc¹
powierzchni¹ patrz¹c w dó³ przez ilu-
minatory z podziwem na zdumiewaj¹-
cy œwiat powoli przep³ywaj¹cy pod
nami. Przecudne widoki przemykaj¹
bez koñca przez te popo³udniowe go-
dziny pozostawiaj¹c nas obu niemych
z wra¿enia i przyt³oczonych niezna-
nym. Jesteœmy pierwszymi ludŸmi od-
wiedzaj¹cymi tê planetê, wiêc wszyst-
ko, co widzimy, jest nowe.

Trzask prze³¹czników sprowadza
nasz statek na Ziemiê. Wracamy
z uœmiechem, który mog¹ zrozumieæ
tylko ci, którzy podró¿owali tam i po-
wrócili. Zanim nie spêdzi³em kilku dni
z Tomem Phillipsem poleruj¹c meteory-
ty i ogl¹daj¹c je pod bardzo du¿ymi
powiêkszeniami, nigdy nie wyobra¿a-
³em sobie, jak wygl¹da wnêtrze ska³y
z kosmosu.

Gdy Phillips porzuci³ oœlepiaj¹ce
œwiat³a Las Vegas wybieraj¹c ciemne
niebo Idaho, to by³a to tak¿e metafo-
ryczna przeprowadzka odpowiadaj¹ca
jego zami³owaniom. Phillips kupi³ 700-
akrowe ranczo ko³o bardzo ma³ej miej-
scowoœci w bardzo du¿ym stanie. Te-
raz, gdy Tom jest w zasadzie moim
s¹siadem, mam przyjemnoœæ spêdzania
wielu godzin obserwuj¹c, jak tworzy
meteorytow¹ magiê, czego wynikiem
jest pokaŸna liczba zdumiewaj¹cych
zdjêæ meteorytów.

Fot. 1. Poleruj¹c meteoryty w gara¿u na swym ranczu w Idaho Phillips wybra³ idylliczne miejsce
na tworzenie swych, zapieraj¹cych dech w piersiach, obrazów. Pokryte œniegiem szczyty gór w od-
dali dodaj¹ stabilnoœæ i piêkno do pe³nej Zen atmosfery, w której mo¿na spokojnie ulec pokusie
na³ogowego polerowania kamieni godzina za godzin¹.

Fot. 2. S³oñce oœwietla 700-akrowe ranczo, gdzie Phillips spêdza dni przygotowuj¹c p³ytki mete-
orytów do bardzo szczegó³owych oglêdzin. Dwie profesjonalne maszyny polerskie na kó³kach mo¿na
wytoczyæ na dwór, gdy pozwala pogoda, co w pustynnej okolicy po³udniowego Idaho zdarza siê
prawie codziennie.
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Fot. 4. Szokuj¹cym odkryciem by³o dla autora, ¿e Phillips robi swe niesamowite zdjêcia po prostu
przez okular mikroskopu zwyk³ym aparatem cyfrowym. W istocie trzeba doœwiadczenia eksperta,
by u¿ywaæ tego, co dzia³a, a nie tego, co powinno dzia³aæ.

Podczas przygotowañ do mikrosko-
powego lotu nad meteorytem nie bra-
kuje niespodzianek. Gdy Phillips poka-
zywa³ mi krok po kroku, co musi zrobiæ,
by uzyskaæ najbardziej zadziwiaj¹ce
mikrofotografie meteorytów, jakie kie-
dykolwiek widzia³em, nieustannie zdu-
miewa³a mnie jego wiedza, zrêcznoœæ,
a szczególnie jego metody. Jedn¹ z naj-
wiêkszych niespodzianek by³o jednak
dla mnie to, ¿e ogl¹danie meteorytu
go³ym okiem nie mówi zupe³nie nic
o tym, jak bêdzie on wygl¹da³ pod po-
tê¿nym mikroskopem Toma. I w tym
w³aœnie tkwi ca³y problem, jak móg³by
powiedzieæ Shakespeare.

Aby ogl¹daæ okaz przy tak skrajnie
wysokich powiêkszeniach, jakich u¿y-
wa Phillips — powiêkszeniach, przy
których utwory zaczynaj¹ ukrywaæ siê
za d³ugoœci¹ fali œwiat³a widzialnego —
powierzchnia meteorytu musi zostaæ
wypolerowana tak, aby by³a idealnie
p³aska i mia³a niewiarygodny po³ysk.
Gorszy jednak od przygotowywania
godzinami powierzchni do ogl¹dania
jest fakt, ¿e aby odkryæ szokuj¹co piêk-

ne utwory, Phillips musi optycznie
przeoraæ rozleg³e aerolitowe przestrze-
nie kosmicznej farmy — to znaczy
musi mieæ dziesi¹tki próbek tego sa-
mego meteorytu, a przygotowanie ka¿-

dej z nich wymaga
ogromnej iloœci
czasu. Jeœli zsumo-
waæ wszystkie wy-
miary przebada-
nych powierzchni
meteorytu, to iloœæ
mikroskopowego
area³u robi siê szo-
kuj¹ca i, jak czêsto
mawia Phillips, nie
wyra¿a siê w centy-
metrach kwadrato-
wych lecz w stopach
kwadratowych. To
oczywiœcie jest ko-
lejnym powodem,
¿e tak wiele zdjêæ
pochodzi z pustyn-
nych znalezisk.
Trzeba wiele kilo-
gramów materii, by
utworzyæ tak du¿¹
kosmiczn¹ posia-
d³oœæ, która by za-
pewnia³a fenome-
nalne utwory, jakie
znajduje Phillips.

Projekt, który
rozpocz¹³em razem
z Phillipsem, obej-
mowa³ przegl¹da-
nie historycznych
spadków w poszu-

kiwaniu piêknych widoków wartych
uwiecznienia na zdjêciu. Jednak brak
dostêpnej powierzchni zabi³ ten pomys³,
albo przynajmniej okaleczy³. Jako przy-
k³ad przywioz³em Phillipsowi p³ytkê
chondrytu H5 Limerick, spadku z 1813
roku. Sprzedawany czêsto po $150
i $200 za gram, ten meteoryt daleko od-
biega od niesklasyfikowanych chondry-
tów po parê centów za gram wype³nia-
j¹cych wiêkszoœæ pude³ek w domu
Phillipsa. By³ jednak w tym tak¿e ukry-
ty motyw. Szokuj¹ce zdjêcia robione
przez Phillipsa s¹ czasem przyjmowa-
ne ze sceptycyzmem. Mówiono mu, ¿e
zdjêcie nie mo¿e pochodziæ z meteory-
tu, albo ¿e taki utwór musi byæ ziem-
skim zanieczyszczeniem. By³a wiêc tu
szansa dla kogoœ jeszcze, by przejœæ
przez ca³y proces wykorzystuj¹c dobrze
znany meteoryt, którego spadek by³ ob-
serwowany.

Po godzinie polerowania mojej ju¿
wypolerowanej p³ytki Limericka, umie-
œci³em j¹ pod mikroskopem i zacz¹³em
ogl¹daæ przy powiêkszeniu tylko kilku-
set razy. Przez pierwsze dziesiêæ mi-
nut nie zauwa¿y³em nic szczególnego.
Chocia¿ wypolerowana na lustro p³yt-
ka by³a usiana wysokiej jakoœci chon-
drami typu 5, niewiele utworów siê
wyró¿nia³o. Wreszcie zwróci³o moj¹
uwagê maleñkie, czerwonawe kó³ecz-
ko. Zwiêkszaj¹c powiêkszenie znurko-
wa³em do œrodka ró¿owej chondry za-
wieraj¹cej strukturalne elementy
zarówno promienistej jak i belkowej
odmiany. To kosmiczne ziarenko by³o
niemal niewidoczne go³ym okiem, ale

Fot. 3. Podczas mikroskopowego lotu nad okazem Phillips rozkazuje
swemu Neophot 21 z Jeny, by przeniós³ go do odleg³ych œwiatów 2000
razy mniejszych od tego, co widaæ go³ym okiem. Zrêcznie manewruj¹c
skomplikowanym urz¹dzeniem z talentem pilota œwiatowej klasy Phil-
lips spêdza nie koñcz¹ce siê godziny przyjemnie zagubiony w g³êbokim
kosmosie meteorytów.
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pod mikroskopem by³o najbardziej nie-
zwyk³ym utworem, jaki mog³em zna-
leŸæ. Zrobi³em aparatem cyfrowym parê
zdjêæ i to by³o to. Nauczy³em siê tego,
co Phillips wiedzia³ a¿ za dobrze; ni-
gdy nie mo¿na powiedzieæ, co siê znaj-
dzie lub nie przy du¿ym powiêkszeniu.
By jeszcze bardziej pognêbiæ niepo-
wodzenie z historycznymi meteoryta-
mi, gdy przyby³em po raz pierwszy,
Phillips da³ mi brzydk¹, czarn¹ p³ytkê
jakiegoœ nieznanego pustynnego zna-
leziska. Gdy wrzuci³em j¹ pod mikro-
skop, zatka³o mnie z wra¿enia. Phillips
œmia³ siê z mojego entuzjazmu i poka-
za³ mi garœæ p³ytek z tego samego me-
teorytu wypolerowanych z dok³adno-
œci¹ do æwieræ mikrona. „Dosta³em
20 kg tego materia³u!” powiedzia³.
„Tylko za kilka centów za gram” Wrzu-
ci³em Limericka z powrotem do torby.

Ka¿dy okaz, który chcemy ogl¹daæ
przy czterocyfrowym powiêkszeniu,
musi najpierw byæ p³aski. Bardzo p³a-
ski. Jeœli ciêcie by³o rozs¹dne, proces
rozpoczyna dziesiêæ minut na tarczy
z proszkiem 300, chyba ¿e p³ytka jest
wyj¹tkowo nierówna, a potem 165-mi-
kronowe polerowanie rozpoczyna koñ-
cow¹ obróbkê. Na tym etapie p³ytka
wygl¹da ca³kiem ³adnie i co najwy¿ej
najg³êbsze œlady pi³y nie zosta³y usu-
niête. Jednak przy du¿ym powiêksze-
niu p³ytka po szlifowaniu proszkiem
300 wygl¹da równie g³adko, jak kora
drzewa. Nastêpny stopieñ polerowa-
nia jest na tarczy 600, potem 900, 1200
i 3000 — o rz¹d wielkoœci wiêcej ni¿
na pocz¹tku. Jednak nawet to nie jest
wystarczaj¹co dobre. W koñcowym
etapie stosuje siê æwieræmikronow¹
pastê z patentowanych, oœmiok¹tnych
diamentów na wolno wiruj¹cej filco-
wej tarczy. Po takim kosztownym
i czasoch³onnym wykañczaniu po-
wiêkszone wrostki ¿elaza na po-
wierzchni meteorytu wygl¹daj¹ jak
tafle spokojnej wody, a nie jak wzbu-
rzone wiatrem morza przy s³abszym
polerowaniu. Rzadko kiedy mo¿na
pomin¹æ jakiœ etap. Jeœli ktoœ przesko-
czy z 300 na 1200, to struktura mete-
orytu mo¿e siê przeciwstawiæ wyrzu-
caj¹c krystaliczne okruchy, które
okr¹¿aj¹ tarczê, by wedrzeæ siê znów
w p³ytkê ¿³obi¹c sobie drogê przez po-
wierzchniê, jak p³ug przez ziemiê.
Czasem jednak taki przeskok jest mo¿-
liwy i tylko ktoœ tak doœwiadczony, jak
Phillips mo¿e oceniæ sytuacjê. Gdy po-
lerowa³em CV3 na 600, p³ytka zaczê-

Fot. 5. Szokuj¹ca ró¿owa chondra w chondrycie H5 Limerick by³a jedynym godnym uwagi obiek-
tem, jaki zdo³a³ znaleŸæ autor podczas nieudanego eksperymentu ujawnienia zdumiewaj¹cych
utworów w historycznych meteorytach. Nie ma w¹tpliwoœci, ¿e zdumiewaj¹ce skarby kryj¹ siê
g³êboko w obserwowanych spadkach, ale sama wielkoœæ geologicznego maj¹tku potrzebnego, by
szukaæ takich nieuchwytnych bestii, znacznie przekracza to, co jest dostêpne.

³a wygl¹daæ gorzej. Po obejrzeniu jej
Phillips uzna³, ¿e w drobnoziarnistej
masie skalnej jest coœ, co jest czu³e na
wielkoœæ ziaren proszku 600, wiêc
przeskoczyliœmy na 1200. Byæ mo¿e
jak w przypadku czêstotliwoœci rezo-
nansowej, gdy jakaœ wysokoœæ dŸwiê-
ku powoduje drgania ramy obrazu,
okreœlona wielkoœæ ziaren proszku po-
lerskiego mo¿e uwalniaæ materia³
szybciej lub bardziej rozlegle ni¿ ocze-
kujemy. Chocia¿ pominiêcie etapów
600 i 900 wymaga znacznie d³u¿sze-

go u¿ywania 1200, to ogólnie bardziej
miêkka ska³a chondrytu wêglistego
pozwala nam oszukaæ zegar.

Mikrofotografia meteorytów przy
bardzo du¿ych powiêkszeniach nie jest
dla weekendowego hobbysty. Do zdjêæ
w œwietle padaj¹cym (odbitym) Phil-
lips u¿ywa metalurgicznego mikrosko-
pu Jena Neophot 21, na którego ory-
ginalnej metce cena siêga³a szeœciu
cyfr. 100-watowa lampa halogenowa
pozwala na powiêkszenia do 800×, ale
jeœli potrzebne jest wiêksze powiêk-

Fot. 6. Ta zdumiewaj¹ca chondra ma jeden milimetr œrednicy i zosta³a znaleziona w p³ytce chon-
drytu L4/5, SaU 001. Zdjêcie zrobiono w œwietle padaj¹cym, przy skrzy¿owanych polaroidach i po-
wiêkszeniu 400×. To zdumiewaj¹ce zdjêcie wraz z wieloma innymi jest wynikiem starannej obrób-
ki próbek meteorytów i niezliczonych godzin poszukiwañ przez Toma Phillipsa. Zob. artyku³ Mar-
tina Horeisi.
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Fot. 7. Tê chondrê znaleziono w Sayh al Uhaymir 001, chondrycie L4/5. Zdjêcie zrobiono w ole-
jowej immersji przy powiêkszeniu 1600× u¿ywaj¹c jako Ÿród³a œwiat³a 150-watowej lampy kseno-
nowej. Efekt by³ tak wspania³y, ¿e zdjêcie wybrano na ok³adkê ksi¹¿ki Kevina Kichinka The Art of
Collecting Meteorites.

Fot. 8. Ta dziwna struktura zosta³a znaleziona w jednym chondrycie zwyczajnym i bardzo przypo-
mina strukturê z Sayh al Uhaymir, któr¹ Phillips sfotografowa³ w przesz³oœci. Kamieñ, w którym
znaleziono tê strukturê, zosta³ kupiony przez autora na targach w Tucson w 2006 roku. Po jednym
popo³udniu polerowania Phillips spêdzi³ wieczór studiuj¹c p³ytkê przy niedu¿ym powiêkszeniu.
Po znalezieniu Phillips zastosowa³ powiêkszenie 1600× by zrobiæ to zdjêcie.

szenie, Phillips zwiêksza oœwietlenie
przy pomocy 150-watowej ³ukowej
lampy ksenonowej.

Obiektywy mikroskopu to GF-Pla-
napochromat z Jeny, a przy powiêk-
szeniach 1600× i wiêcej u¿ywana jest
olejowa immersja. Fotografuj¹c mete-
oryty w œwietle przechodz¹cym przy
skrzy¿owanych polaroidach Phillips
u¿ywa mikroskopu Fluoval z Jeny
z 500-watow¹ lamp¹ halogenow¹,
z okr¹g³ymi polaryzatorami i p³ytk¹
pomocnicz¹ æwieræfalow¹. Mikrosko-
py z Jeny, wyjaœnia Phillips, s¹ odpo-

tuj¹ setki i tysi¹ce dolarów, ale mo¿na
je wygraæ za u³amek — albo nawet u³a-
mek u³amka — oryginalnej ceny. Phil-
lips ma tak¿e oko na rz¹dowe i prze-
mys³owe aukcje nadwy¿ek — miejsca
daj¹ce dostêp do ekskluzywnego obsza-
ru sprzêtu optycznego.

Chyba najwiêksz¹ niespodziank¹ dla
mnie by³o, w jaki sposób Phillips na-
prawdê robi zdjêcia. Siedz¹c przed spe-
cjalistycznym mikroskopem wartym
wiêcej ni¿ mój dom, mikroskopem któ-
ry wa¿y 350 kg i jest wielkoœci biurka,
z dziesi¹tkami specjalistycznych foto-
graficznych i optycznych akcesoriów
upakowanych w trzech szufladach,
Phillips patrzy na mnie z zak³opota-
niem, po czym umieszcza bezpoœred-
nio na jednym z okularów mikroskopu
zwyk³y aparat cyfrowy Fuji Finepix
maj¹cy 3,2 megapikseli. Klikniêcie
i patrzê na wspania³y obraz na ma³ym
ekranie LCD aparatu. „To jest to?” Mó-
wiê zdumiony.

Machaj¹c rêk¹ nad szuflad¹ pe³n¹
czêœci Phillips wyra¿a tak¿e w³asne
niedowierzanie. Ale dzia³a to dosko-
nale. Phillips najpierw wy³¹cza lampê
b³yskow¹, potem w³¹cza tryb makro.
Ostatni krok przed umieszczeniem
aparatu na okularze, to ustawienie
obiektywu na maksymaln¹ odleg³oœæ.
Dostrajanie ostroœci odbywa siê przy
pomocy mikroskopu i wystarczy trzy-
maæ aparat nieruchomo, aby samo zro-
bienie zdjêcia — co jak na ironiê jest
robi¹cym najwiêksze wra¿enie rezul-
tatem ca³ego procesu — by³o naj-
prostsz¹ rzecz¹. Po wypróbowaniu
wielu drogich kamer mikroskopo-
wych, z tuzina ró¿nych aparatów cy-
frowych, stert adapterów i ponad 70
ró¿nych okularów Phillips odkry³ ma-
giczn¹ kombinacjê aparatu Fuji i sze-
rokok¹tnego 10× okularu Olympus.
Phillips mówi, ¿e wypróbowa³ mnó-
stwo sprzêtu fotograficznego w³¹cznie
z okularami kosztuj¹cymi dziesiêæ
razy wiêcej ni¿ niedrogie okulary
Olympus, ale jak mówi stare fotogra-
ficzne powiedzenie, amatorzy maj¹
najlepszy sprzêt, a profesjonaliœci maj¹
najlepsze zdjêcia. Phillips opowiada,
jak kiedyœ wymienia³ uwagi z inn¹
osob¹ pasjonuj¹c¹ siê meteorytow¹
mikrofotografi¹. Wygl¹da na to, ¿e
chocia¿ ta osoba u¿ywa³a mikroskopu
za 15000 dolarów i adaptera do kame-
ry, to rezultaty by³y dalekie od sukce-
sów Phillipsa. Staraj¹c siê to robiæ jak
najdelikatniej Phillips wyjaœni³, ¿e nie

wiednikami Carla Zeissa, zasadniczo
z optyk¹ œwiatowej klasy, ale niew¹t-
pliwie tañsze.

Dokonanie znacznego postêpu
w metodach u¿ywanych do robienia
zdjêæ jednoczeœnie w œwietle przecho-
dz¹cym i odbitym wymaga³o licznych
prób i b³êdów. A specjalistyczny sprzêt
wykorzystywany przez Phillipsa do
tworzenia jego magii pochodzi z nie-
prawdopodobnego Ÿród³a: eBay. Phil-
lips przetrz¹sa g³êbokie, globalne za-
kamarki sieci, by znaleŸæ czêœci
mikroskopu, które gdy s¹ nowe, kosz-
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Jako mi³oœnicy i kolekcjonerzy me-
teorytów mamy moc umieszczenia
w rêku dziecka kawa³ka pierwot-

nego Uk³adu S³onecznego — kawa³ka
materii gwiazdy, który powoli zastyg³
z wiruj¹cej chmury gazu i py³u, która
zrodzi³a nasze S³oñce i jego planety, ka-
myka który zachowa³ siê niezmienio-
ny przez miliardy lat nieprzerwanie kr¹-
¿¹c wokó³ S³oñca. A¿ w koñcu pewnej
nocy...

Jak rozmawiamy o meteorytach
z uczniami i publicznoœci¹?

Bez towarzysz¹cej mu opowieœci
meteoryt dla niewtajemniczonych osób
to „tylko kamieñ”. To nie sam kamieñ
pobudza wyobraŸniê, ale to, co mo¿na
o nim opowiedzieæ. Mamy sposobnoœæ
wykorzystaæ meteoryty do omówienia
ró¿nych tematów pobudzaj¹cych cieka-
woœæ:

 • To, ¿e atomy w naszych cia³ach by³y
czêœci¹ pierwotnego ob³oku, z którego
powsta³ Uk³ad S³oneczny — tylko przy-
padkiem sta³y siê czêœci¹ Ziemi zamiast
innych pozosta³oœci: komet, planetoid
i meteoroidów.
 • Ró¿nice miêdzy kometami, meteora-
mi i planetoidami oraz co te cia³a maj¹
ze sob¹ wspólnego.
 • Ziemskie procesy (takie jak wietrze-
nie, wulkanizm czy ciœnienie), które
przeobra¿a³y meteoryty na Ziemi; si³y
z którymi meteoryt nie mia³ do czynie-
nia zanim nie spad³ na Ziemiê.
 • Dlaczego kamienie spadaj¹ na Zie-
miê z kosmosu.
 • Sk¹d wiadomo, ¿e to jest kamieñ
z kosmosu.

S³oñce, planety, komety, planetoidy
i meteoryty. Wszystkie one s¹ przyk³a-
dami elementów astronomii, które dzie-

ci uznaj¹ dziœ za fascynuj¹ce, i które
mog¹ wywo³aæ ich zainteresowanie
nauk¹. Jesieni¹ 2005 roku Narodowa
Akademia Nauk (NAS) opublikowa³a
raport wskazuj¹cy, ¿e dzisiejsi ucznio-
wie nie s¹ wystarczaj¹co przygotowa-
ni do wejœcia w globaln¹ ekonomiê
dwudziestego pierwszego wieku,
w szczególnoœci w obszarach matema-
tyki i nauki. Astronomia mo¿e pos³u-
¿yæ jako iskierka inspiracji, która wci¹-
gnie uczniów do poznawania nauki
przez praktyczne dzia³ania.

Analfabetyzm naukowy — brak ro-
zumienia kluczowych pojêæ nauki —
nadal stanowi fundamentalne wyzwa-
nie dla naszego towarzystwa. Na przy-
k³ad niedawne badania pokazuj¹, ¿e:
 • Tylko 15—20% Amerykanów mo¿-
na nie zaliczaæ do „naukowych analfa-
betów”.

Nie, to NIE jest „tylko kamieñ”!
Zaanga¿owanie w edukacjê i popularyzacjê

Michael G. Gibbs i Marni Berendsen

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)
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Martin Horejsi jest profesorem na Uni-
wesytecie Stanu Idaho. Jest znawc¹ i ko-
lekcjonerem meteorytów.
Email: accretiondesk@gmail.com

u¿ywa adaptera do aparatu i ¿e pod-
stawowy aparat cyfrowy, którym robi
wszystkie wspania³e zdjêcia, kosztuje
oko³o 100 dolarów.

Chocia¿ czas spêdzony przy mikro-
skopie by³ dla mnie owocny, Phillips
zapewnia mnie, ¿e uzyskanie napraw-
dê zdumiewaj¹cych zdjêæ niezwykle
rzadkich utworów wymaga w rzeczy-
wistoœci znacznie wiêcej czasu ni¿
przygotowanie okazów. Opisuj¹c pro-
ces ogl¹dania i fotografowania Phil-
lips mówi: „Aby dostaæ najlepsze
zdjêcia muszê parê razy pstrykn¹æ,
obejrzeæ, podregulowaæ, pstrykn¹æ,
obejrzeæ, poprawiæ, pstrykn¹æ i tak da-
lej. W przypadku wa¿nych zdjêæ mu-
szê czasem zrobiæ 50 lub wiêcej ujêæ
jednego utworu.”

Podczas jednej z sesji obserwacji
mikroskopowych Phillips przys³a³ mi
email opisuj¹cy wra¿enia: „Siedzê tu
s³uchaj¹c w kó³ko na CD œpiewaj¹cych
mnichów Zen (nie wiem, gdzie jest po-
cz¹tek) z przeœwiadczeniem, ¿e to
przygoda z poszukiwaniem jest sama
w sobie nagrod¹, a nie uzyskiwanie mi-

krofotografii. Zdjêcia s¹ tylko okazjo-
nalnymi migawkami z podró¿y.”

Jad¹c 20 mil z powrotem do domu,
uœwiadamiam sobie, ¿e moje myœli
wci¹¿ kr¹¿¹ wokó³ tego, co wdzia³em
w ska³ach. Otaczaj¹cy mnie rozleg³y
krajobraz Idaho jest jak powierzchnia
meteorytów, któr¹ Phillips przeoruje
ka¿dego dnia. Wiêkszoœæ ludzi zna kra-
jobrazy Idaho. Wielu mo¿e nawet przy-
wo³aæ w myœli obraz, jak to miejsce
wygl¹da. Jednak zanim nie przewêdru-
jesz tej okolicy przygl¹daj¹c siê roœli-
nom i zwierzêtom, patrz¹c na kaniony
i góry, ska³y i rzeki, to w rzeczywisto-
œci nie wiesz, co tu jest. Gdy Phillips
pilotuje swój mikroskop do nowych
œwiatów nie odwiedzanych nigdy do-
t¹d, to jeœli nie wyruszysz w podró¿
razem z nim, bêdziesz mia³ jedynie
pocztówki, które wysy³a na Ziemiê. Dla
mnie, który odby³ kilka wycieczek jego
statkiem kosmicznym, wydaje siê, jak-
by meteoryty zyskiwa³y nowe ¿ycie.
Gdy Galileusz spojrza³ poza Ziemiê,
albo gdy van Leeuwenhoek doda³ œwia-
tu nowy wymiar, nasze widzenie œwia-

ta zmieni³o siê na zawsze. Nie ma w¹t-
pliwoœci, ¿e talenty cz³owieka renesan-
su nazwiskiem Tom Phillips, poprzez
wziêcie cala kwadratowego meteorytu
i zape³nienie galerii sztuki obrazami za-
pieraj¹cymi dech w piersiach, nieza-
przeczalnie przekszta³c¹ sposób, w jaki
patrzymy na meteoryty.
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 • Tylko 22% doros³ych mo¿e wyja-
œniæ, co to jest cz¹steczka.
 • W jednym z zamo¿nych stanów
œrodkowego zachodu 75% badanych
nauczycieli przedmiotów przyrodni-
czych w szko³ach œrednich nie wiedzia-
³o, ¿e fale radiowe poruszaj¹ siê z tak¹
sam¹ prêdkoœci¹ jak fale œwietlne.

Astronomiczne Towarzystwo Pacy-
fiku (ASP) uwa¿a, ¿e nie jest to czyjœ
problem. Jest to nasz problem — tych
z nas, którzy zdaj¹ sobie sprawê, ¿e
uœwiadomienie spo³eczeñstwa pod
wzglêdem naukowym jest decyduj¹ce,
jeœli nasze towarzystwo chce skutecz-
nie konkurowaæ i rozwijaæ siê na glo-
balnym rynku dwudziestego pierwsze-
go wieku. Lepsza edukacja naukowa na
wszystkich poziomach umo¿liwia reali-
zacjê trzech wa¿nych i œciœle ze sob¹
zwi¹zanych celów:
 • Pomaga zape³niæ edukacyjny „krwio-
bieg” wykszta³conymi uczniami, którzy
bêd¹ niezbêdni dla dalszych sukcesów
naszego narodu.
 • Buduje wykszta³cone pod wzglêdem
naukowym spo³eczeñstwo w czasach,
gdy tak wiele istotnych publicznych
decyzji zale¿y od wiedzy z zakresu na-
uki, matematyki i techniki.
 • Przygotowuje ludzi do ¿ycia w coraz
bardziej stechnicyzowanym œwiecie.

Za³o¿one w 1889 roku w San Fran-
cisco, w Kalifornii, Astronomiczne To-
warzystwo Pacyfiku dawno ju¿ prze-
ros³o sw¹ lokalnie brzmi¹ca nazwê
staj¹c siê jedn¹ z wiod¹cych organiza-
cji USA poœwiêconych zwiêkszaniu

rozumienia, doceniania i czerpania ra-
doœci z astronomii i kosmosu, s³u¿¹cych
zarówno badaczom jak i mi³oœnikom
astronomii i nauczycielom wszelkiego
rodzaju. ASP dostarcza sposobnoœci do
edukacji i popularyzacji pracuj¹c z po-
œrednimi informatorami takimi jak mi-
³oœnicy astronomii i meteorytów.

Jak stwierdzili znani autorzy i po-
pularyzatorzy astronomii tacy jak Andy
Fraknoi, Stany Zjednoczone maj¹ naj-
wiêksz¹ populacjê mi³oœników astrono-
mii i s¹ oni niedostatecznie wykorzy-
stanym Ÿród³em nauczania astronomii.
Do tych cennych zasobów mog¹ zwró-
ciæ siê po pomoc zawodowi nauczycie-
le, by przyci¹gn¹æ uczniów do astro-
nomii i nauki. ASP posiada w bazie
danych ponad 600 klubów mi³oœników
astronomii skupiaj¹cych ponad 50000
cz³onków. Podczas ostatnich badañ pro-
wadzonych przez ASP stwierdzono, ¿e
oko³o 20% mi³oœników astronomii jest
anga¿owanych w ró¿nej formie w edu-
kacjê i popularyzacjê przynajmniej kil-
ka razy w roku. Mniej wiêcej jedna trze-
cia z nich, czyli oko³o 3500, zajmuje
siê popularyzacj¹ regularnie przynaj-
mniej raz w miesi¹cu. Pikniki pod
gwiazdami, obserwacje zaæmieñ lub
deszczów meteorów, wolontariat
w muzeach i oœrodkach naukowych
czy odwiedzanie szkó³, to wszystko s¹
przyk³ady dzia³añ edukacyjnych i po-
pularyzatorskich.

Pomyœlcie tylko o zaciekawieniu, ja-
kie mo¿e wywo³aæ mi³oœnik astronomii,
gdy przyniesie meteoryt, by uczniowie,

czy inne osoby mog³y zobaczyæ go na
w³asne oczy. Mo¿na by opowiedzieæ
jego historiê: „Ten meteoryt przyby³
z kosmosu, gdzie kr¹¿y³ przez miliardy
lat. By³ kiedyœ fragmentem wiêkszej
ska³y, planetoidy, który zosta³ od³upany
podczas zderzenia z inn¹ planetoid¹.
Kilka lat temu za bardzo siê zbli¿y³ i zo-
sta³ przyci¹gniêty przez ziemsk¹ grawi-
tacjê, wytwarzaj¹c jasn¹ smugê œwiat³a,
gdy spada³ przez atmosferê. W ci¹gu
kilku krótkich sekund jego bardzo d³u-
ga podró¿ zakoñczy³a siê l¹dowaniem
w...” Takie doœwiadczenie mo¿e wytwo-
rzyæ iskierkê, która byæ mo¿e doprowa-
dzi do zainteresowania nauk¹ na ca³e
¿ycie, a w rezultacie s³u¿y podwy¿sze-
niu poziomu wiedzy.

Projekt ASTRO:
Hodowanie Iskierki
Ciekawoœci w Astronomii
(http://www.astrosociety.org/education/
astro/project_astro.html)

Co to jest znajomoœæ nauki? Wed³ug
definicji Science for All Americans, oso-
ba zaznajomiona z nauk¹, to ktoœ, kto
rozumie g³ówne pojêcia i zasady nauki,
jest zaznajomiony ze œwiatem przyro-
dy i korzysta z naukowej wiedzy
w swym myœleniu w celach osobistych
i spo³ecznych. Jedn¹ z metod poznawa-
nia podstaw nauki jest uczenie siê po-
przez praktykê. Przyk³adem programu,
który dostarcza okazji uczenia siê przez
praktykê i który wykorzystuje zdolno-
œci i doœwiadczenie mi³oœników astro-
nomii zaanga¿owanych w edukacjê
i popularyzacjê i pracuj¹cych wspólnie
z nauczycielami, jest Projekt ASTRO.
Jest to innowacyjny program edukacyj-
ny stworzony przez ASP prawie piêt-
naœcie lat temu, który ³¹czy w pary
astronomów (zarówno zawodowych
jak i mi³oœników) z nauczycielami
g³ównie z klas 4–9, i oferuje im wspól-
ne æwiczenia podczas intensywnych
dwudniowych warsztatów. I nauczyciel
i astronom otrzymuj¹ materia³y do pra-
cy w klasie w³¹cznie z 800-stronico-
wym notatnikiem ze sprawdzonymi,
praktycznymi æwiczeniami ucz¹cymi.
Meteody projektu ASTRO zosta³y sta-
rannie przetestowane i dopracowane
przez lata i zosta³y powielone w trzy-
nastu regionalnych oœrodkach w ca³ym
kraju. Tylko w zesz³ym roku zespo³y
nauczyciel/astronom projektu ASTRO
w tych trzynastu oœrodkach umo¿liwi-
³y doœwiadczenie emocji odkrycia na-

Fot. 1. Door Peninsula Astronomical Society anga¿uje uczestników do zbierania funduszy na
Crossroads Science Center w Sturgeon Bay, Wisconsin. Fot. John W. Beck
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ukowego ponad 26000 uczniom w³¹cz-
nie ze szko³ami w biedniejszych spo-
³ecznoœciach.

Rodzina ASTRO
— Astronomia po szkole
i w rodzinie
(http://www.astrosociety.org/education/
family.html)

W roku 2005 ponad 2000 rodzin ze-
tknê³o siê z tym narodowym progra-
mem praktycznego zapoznawania siê
z nauk¹ przez dzieci i rodziny poprzez
zestawy i gry o tematyce astronomicz-
nej. Ten program pomaga i formalnym
i nieformalnym nauczycielom dzieliæ
siê ciekawoœci¹ i pasj¹ badania wszech-
œwiata z uczniami w ka¿dym wieku. Jak
informuje broszura ASP, Rodzina
ASTRO, zestawy dla liderów zaprojek-
towane przez ASP umo¿liwiaj¹ zdarze-
nia edukacyjne stworzone szczególnie
na zajêcia pozaszkolne, dla klubów
i grup uczniowskich. Do tych progra-
mów nale¿¹: Night Sky Adventure, Race
to the Planets, Moon Mission, Cosmic
Decoders, and Stars-Planets-Life. Aby
pomóc nauczycielom rozpoczynaj¹cym
tak¹ dzia³alnoœæ ASP, oprócz regional-
nych warsztatów, dostarcza lektury
astronomiczne i inne materia³y.

Sieæ Nocnego Nieba: Kluby
astronomiczne pokazuj¹ce
niebo swym spo³ecznoœciom
(http://nightsky.jpl.nasa.gov/)

W roku 2005 ponad 200 klubów
astronomicznych (reprezentuj¹cych

Fot. 3. Towarzystwo Astronomiczne Toms River Area w New Jersey przyrz¹dza kometê. Fot. Rich
Brady

oko³o 15000 mi³oœników astronomii)
ze wszystkich 50 stanów i Puerto Rico
wykorzystywa³o zestawy Sieci Nocne-
go Nieba do popularyzacji podczas
swych gwiezdnych pikników i innych
imprez. Wolontariusze Sieci Nocnego
Nieba odnotowali ponad 2000 imprez
popularyzatorskich, w których uczest-
niczy³o ponad 170000 ludzi. Sieæ Noc-
nego Nieba jest koalicj¹ klubów astro-
nomicznych o zasiêgu ogólnokrajowym,
która rozpowszechnia osi¹gniêcia na-
ukowe i inspiracjê misji NASA wœród
zwyk³ych ludzi.

Zorganizowany na pocz¹tku 2004
roku program ten dostarcza kwalifiko-
wanym klubom mi³oœników astronomii

dok³adnie przetestowane materia³y po-
pularyzatorskie, które mo¿na wykorzy-
stywaæ w najrozmaitszych miejscach
—od gwiezdnych pikników do wizyt
w klasach i na targach ulicznych. Po-
nadto interaktywna strona internetowa
stwarza cz³onkom Sieci forum do wy-
miany pomys³ów i uczenia siê od sie-
bie wzajemnie. To tylko kilka przyk³a-
dów pracy ASP, któr¹ NASA, the
National Science Foundation, and the
National Academy of Sciences zaliczaj¹
do nalepszych w zakresie popularyza-
cji nauki.

Astronomiczne Towarzystwo Pacy-
fiku otrzyma³o zachêcaj¹ce informa-
cje bezpoœrednio od mi³oœników astro-
nomii uczestnicz¹cych w edukacji
i popularyzacji. „Jak czêsto siê zdarza,
nauczyciele byli zdumieni, ¿e ich naj-
bardziej niesforni uczniowie byli tak za-
absorbowani [prezentacj¹], ¿e rzadko
siê odzywali, chyba ¿e zadawali pyta-
nia. Moje osobiste doœwiadczenie
wskazuje, ¿e jest to typowe.” stwierdzi³
Bob Moody z Towarzystwa Astrono-
micznego Arkansas Oklahoma. Christi-
ne D. Chojnicki z Towarzystwa Mi³o-
œników Astronomii w Pittsburghu
stwierdzi³a w relacji z ostatniego spo-
tkania, „rozmawia³am z niedu¿¹ grup¹
nastolatek …. Dyskutowa³yœmy o ka-
rierach kobiet w astronomii i astronau-
tyce. Dwie z nich powiedzia³y, ¿e s¹
bardzo zainteresowane. Jedna dziew-
czyna chce zostaæ astronomem, a dru-
ga astronaut¹.” Tak¿e Neta Fay Apple
ze StarGarden Foundation mówi³a
o spotkaniu w miejscowej szkole œred-

Fot. 2. Louisiana Delta Community College Science Club pokazuje dru¿ynie skautów, jak korzy-
staæ z mapy nieba. Fot. Heather Miles
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niej. „Inni nauczyciele byli bardzo za-
interesowani tym, co robimy, a dyrek-
cji szko³y bardzo siê to podoba³o i chc¹,
byœmy zrobili jeszcze trochê zajêæ astro-
nomicznych. Nauczyciel, z którym pra-
cowaliœmy, powiedzia³, ¿e znajdzie dla
nas czas, jak tylko zechcemy znów
przyjœæ. Czy mo¿e byæ lepiej?” To tyl-
ko kilka z setek komentarzy i relacji
mi³oœników astronomii na temat ich
doœwiadczeñ.

Obok programów edukacyjnych
i popularyzatorskich sponsorowanych
przez ASP s¹ inne przedsiêwziêcia,
w które mog¹ siê w³¹czyæ mi³oœnicy
astronomii. Przyk³adem jest Kampania
Obserwacji Saturna (http://soc.jpl.na-
sa.gov/index.cfm). Jak stwierdzono na
stronie internetowej, „celem kampanii
jest stworzenie sposobnoœci dla zawo-
dowych astronomów i mi³oœników do
rozwiniêcia publicznego zaintereso-
wania astronomi¹ przy pomocy tele-
skopów i wyprawy Cassini-Huygens
do Saturna.” Innym programem s¹
Ambasadorzy Uk³adu S³onecznego
Jet Propulsion Laboratory (http://
www2.jpl.nasa.gov/ambassador/in-
dex.html). Ten program wykorzystuje
od 1997 roku sondê Galileo i dziœ, we-
d³ug ich strony internetowej, liczy 470
ambasadorów we wszystkich 50 sta-
nach i Puerto Rico, którzy pracuj¹ nad

Fot. 4. Nastoletni cz³onek Klubu Astronomicznego w Huachuca w po³udniowo-zachodniej Arizo-
nie pokazuje nocne niebo dzieciom szkolnym. Fot. Doug Snyder

zwiêkszeniem publicznego zaintereso-
wania kosmosem. Wed³ug JPL, „Pro-
gram Ambasadorzy Uk³adu S³onecz-
nego jest programem popularyzacji
opracowanym dla zaanga¿owanych
ochotników w ca³ym narodzie. Ci
ochotnicy przekazuj¹ ludziom z ich
lokalnych spo³ecznoœci swe zaintere-
sowanie kosmicznymi wyprawami
badawczymi JPL i informacje o naj-
nowszych odkryciach.”

Jeœli jesteœ mi³oœnikiem astronomii,
masz wiele mo¿liwoœci, by zaanga¿o-
waæ siê w edukacjê i popularyzacjê.
Jeœli jeszcze tego nie zrobi³eœ, przy³¹cz
siê do klubu mi³oœników astronomii
w twojej okolicy. Informacje o takich
klubach mo¿na znaleŸæ na http://
www.astrosociety.org/resources/linkc-
lubs.html. Jeœli jesteœ cz³onkiem, bierz
aktywny udzia³ w programach, impre-
zach i spotkaniach. Wspó³praca z miej-
scowym oœrodkiem naukowym, czy
muzeum przyrodniczym, które ma pro-
gram astronomiczny, jest sposobem na
uzyskanie bezpoœredniego kontaktu
z uczniami zainteresowanymi nauk¹
i astronomi¹. Mo¿esz tak¿e uczestni-
czyæ w programie Projekt ASTRO na
swoim terenie (dodatkowe informacje
na temat tego projektu mozna znaleŸæ
na stronie www.astrosociety.org/educa-
tion/astro/project_astro.html). Jeœli ju¿

nale¿ysz do klubu astronomicznego,
rozwa¿ przy³¹czenie siê do Sieci Noc-
nego Nieba (http://nightsky.jpl.na-
sa.gov).

Moc umieszczenia okruchu pierwot-
nego Uk³adu S³onecznego w rêkach
dziecka i w ten sposób przekszta³cenia
czyjegoœ ¿ycia, jest trwa³ym efektem,
jaki mo¿esz uzyskaæ anga¿uj¹c siê
w edukacjê i popularyzacjê. W przeci-
wieñstwie do meteorytów, iskierka za-
ciekawienia nauk¹ i astronomi¹ nie spa-
da z nieba. Jak stwierdza ASP, ta
iskierka jest przekazywana od jednej
osoby do drugiej. Rozwa¿ wiêc mo¿li-
woœæ podzielenia siê swym talentem
i umiejêtnoœciami z innymi, by stwo-
rzyæ wiêcej iskierek.

Marni Berendsen jest koordynatork¹
programów edukacyjnych w Astrono-
micznym Towarzystwie Pacyfiku
i uczestniczy w popularyzacji astrono-
mii przez mi³oœników od ponad 20 lat.

E-mail: mberendsen@astrosociety.org

Michael G. Gibbs, Ed.D., jest naczel-
nikiem do spraw rozwoju w Astrono-
micznym Towarzystwie Pacyfiku i wy-
k³adowc¹ w Spertus College Center for
Nonprofit Management w Chicago, IL.

E-mail: mgibbs@astrosociety.org
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Szar¿a meteorytowej
brygady

Manoj Pai

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 3. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Zdarzy³o siê to wieczorem, 28
stycznia 1976 roku, ¿e wiele
kawa³ków jasnego kamienia

spad³o z nieba w kilku miejscach w sta-
nie Gujarat w Indiach. Najwiêkszy okaz
spad³ ko³o wsi Dhajala, w okrêgu Su-
rendranagar, oko³o 140 km od Ahme-
dabadu. Po paru dniach zaanga¿owa-
no do poszukiwañ setki szkolnych
dzieci. Wybraliœmy siê na wycieczkê œla-
dem wspomnieñ.

Gdy w listopadowy ranek wsiadali-
œmy do samochodu, córeczka mojego
przyjaciela spyta³a, dok¹d siê wybiera-
my. „Jedziemy do wioski o nazwie
Dhajala” brzmia³a nasza odpowiedŸ.
Dziewczynka od razu krzyknê³a: „O!
W koñcu nazwali wioskê od meteory-

tu!”. Wybieraliœmy siê do Dhajali, aby
omówiæ sprawy zwi¹zane z trzydziest¹
rocznic¹ spadku. Meteoryt Dhajala,
sklasyfikowany jako chondryt bronzy-
towy H3, jest dobrze znany dzieciom
ze szkó³ w stanie Gujarat. Nie wiedz¹
one natomiast, jak nadaje siê meteory-
tom nazwy. Nie wiedz¹ te¿, ¿e niektóre
dzieci z ma³o znanej wioski rzeczywi-
œcie mia³y swój udzia³ w odnalezieniu
okazów tego najwiêkszego deszczu
meteorytów w Indiach.

Dzieci spoza stanu Gujarat niewiele
wiedzia³y o meteorytach. Dotyczy³o to
tak¿e doros³ych i niektórych geologów.
Przekonaliœmy siê o tym w dotkliwy
sposób. Gdy we wrzeœniu 2003 roku
deszcz meteorytów Kendrapara spad³

w stanie Orissa, to pomimo faktu, ¿e
spad³o tam wiele du¿ych okazów, by³o
wiele przypadków, ¿e ludzie zbierali
niew³aœciwe kamienie i ignorowali
prawdziwe meteoryty, które mieli pod
samym nosem. Tego samego doœwiad-
czyliœmy po spadku meteorytu Kapra-
da w paŸdzierniku 2004 roku, a tak¿e
zesz³ego roku w Karimnagarze. Jak
wiadomo, znaleziono tylko trzy okazy
Kendrapary, jeden Kaprady i ¿adnego
z Karimnagaru. Postanowiliœmy wiêc
wykorzystaæ obchody trzydziestej rocz-
nicy spadku meteorytu Dhajala do za-
poznania z meteorytami wiêkszej licz-
by osób. Zorganizowano wiêc wyjazd
do Dhajali 28 stycznia 2006 roku i tego
dnia odby³o siê seminarium na temat
tego meteorytu w Pracowni Badañ Fi-
zycznych (PRL). Na seminarium zapro-
szono mi³oœników astronomii, geolo-
gów, zwyk³ych ludzi i dziennikarzy
z ca³ego kraju. Ka¿dy, kto mia³ jakiœ
zwi¹zek z tym historycznym spadkiem,
zosta³ poproszony o powiedzenie kilku
s³ów. Dr D. Lal, dyrektor PRL, nauczy-
ciele ze szkó³ w Dhajali, dziennikarze,
którzy opisywali spadek, œwiadkowie
i inni; wszyscy zgodzili siê przybyæ.

Zaczê³o siê od pojawienia siê jasne-
go bolidu na pó³nocno-wschodniej stro-
nie nieba w Gujarat oko³o 20:40 owe-
go pamiêtnego wieczoru 28 stycznia
1976 roku. Po jasnych b³yskach œwia-
t³a nast¹pi³ g³oœny grom dŸwiêkowy.
Œlad tej spadaj¹cej gwiazdy by³ widocz-
ny na niebie z wielu miast i wsi wokó³
Barody, Rajkotu i Bhavnagaru, ale naj-
d³u¿ej by³ widoczny z Ahmedabadu.
Ten bolid rozjaœni³ nocne niebo i ludzie
myœleli, ¿e to coœ w rodzaju pioruna
z czystego nieba. Bolid by³ niemal wiel-
koœci Ksiê¿yca. Takiego zjawiska nie
widziano na tych terenach od dawna.
By³o to pierwsze pojawienie siê takie-
go bolidu w czasach, kiedy o deszczach
meteorów nikt w Indiach nie s³ysza³.
Grom dŸwiêkowy s³yszano w bardzoFot. 1. Mapa przedstawiaj¹ca œlad meteorytu i wymienione miejscowoœci.
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odleg³ych miejscach, a detonacje w ró¿-
nych miejscach wokó³ wsi Sayla i Khin-
tla. Mieszkañcy tych terenów po raz
pierwszy w ogóle s³yszeli grom dŸwiê-
kowy.

Pocz¹tkowo myœlano, ¿e by³a to
erupcja wulkanu lub trzêsienie ziemi
w pobli¿u. Niektórzy myœleli, ¿e eks-
plodowa³ samolot i bolidy to spadaj¹ce
jego resztki. Maj¹c wci¹¿ w pamiêci
doœwiadczenia z wojny 1971 roku nie-
którzy myœleli, ¿e mog³y to byæ rakiety
wystrzelone przez wrogi samolot. Je-
den ze studentów obawia³ siê, ¿e mo¿e
to byæ spadaj¹cy indyjski satelita „Ary-
abhata”. Ludzie, którzy nie widzieli b³y-
sków, ale s³yszeli grom dŸwiêkowy,
myœleli, ¿e zbiornik gazu zapali³ siê
i eksplodowa³. Dla bojaŸliwych by³ to
koniec œwiata. W tym czasie w kilku
wioskach okrêgu Surendranagar ludzie
uczestniczyli w trwaj¹cym tydzieñ czy-
taniu Bhagwat Gita (Pieœni Pana). Po-
niewa¿ by³ to ostatni dzieñ, widok p³o-
n¹cych kamieni z nieba uznano za znak
b³ogos³awieñstwa dla nich. Wszyscy
jednak zgadzali siê, ¿e blask by³ tak ja-
sny, ¿e mo¿na by³o czytaæ gazetê.

Pierwszy meteoryt znalaz³ jeden
z mieszkañców wioski i zaniós³ go na
miejscowy posterunek policji. PóŸniej
jeszcze dwa dziwnie wygl¹daj¹ce czar-
ne kamienie otrzyma³ Shri Bhanubhai
Shukla, redaktor czasopisma Samay
Weekly, który z kolei wys³a³ je do Pra-
cowni Badañ Fizycznych w Ahmeda-
badzie. Wystarczy³o jedno spojrzenie,
by dr D. Lal i dr Narendra Bhandari
zorientowali siê, ¿e to meteoryty. Gdy
zaczê³y nap³ywaæ dalsze doniesienia
o ró¿nych spadkach na terenie Suren-
dranagaru i okolicy, naukowcy z PRL
i Obserwatorium Vedshala zdali sobie

sprawê z rzadkoœci tych spadków i po-
stanowili utworzyæ wspólnie zespó³ do
przeprowadzenia szczegó³owych badañ
tych meteorytów.

By³y to czasy, kiedy telewizja nie
pojawi³a siê jeszcze w tym stanie. O te-
lefonach komórkowych nikt nie s³ysza³.
Postanowiono informowaæ o naukowej
wartoœci meteorytów poprzez prasê i ra-
dio. Dyrektor rozg³oœni radia indyjskie-
go da³ siê wci¹gn¹æ do wspó³pracy
i w wiadomoœciach pojawi³y siê spe-
cjalne og³oszenia z proœb¹, aby s³ucha-
cze donosili o ka¿dym spadku meteory-
tu. Og³oszenie pojawi³o siê tak¿e
w specjalnym programie dla rolników.
Ma³e og³oszenia umieszczono w lokal-
nych gazetach. Wci¹gniêto do wspó³-
pracy tak¿e policjê, administracjê okrê-
gu itp. Do 30 stycznia 1976 roku
informacja o spadku dotar³a do Smith-
soniañskiego Centrum Krótkotrwa³ych
Zjawisk i zaczê³y nap³ywaæ proœby
o fragmenty tego nowego meteorytu.

Jeden z kamieni przebi³ dach obory
i wyl¹dowa³ obok œpi¹cego byka. Parê
kamieni spad³o w ch³opskich zagro-
dach. Kilku uczniów widzia³o parê czar-
nych kamieni le¿¹cych na placu zabaw.
Wziêli je do domu i kilka rozbili. Na
podstawie ponad setki relacji œwiadków
oceniono, ¿e obszar spadku obejmuje
oko³o 50 km2 wokó³ wsi Sayla i Dhaja-
la. Wys³ano wiadomoœæ do rodziny
Makwana w Dhajala, ¿e zespó³ na-
ukowców odwiedzi wioskê nastêpne-
go dnia, by szukaæ meteorytów.

Wraz z rodzin¹ Makwana zebra³a siê
ko³o wiejskiej szko³y du¿a grupa zacie-
kawionych dzieci, rolników, robotni-
ków i wioskowej starszyzny. Wszyscy
oni spodziewali siê, ¿e uczeni bêd¹ mie-
li d³ugie, siwe brody, okulary z gruby-

mi oprawkami i bêd¹ nieœli urz¹dzenia
podobne do tych, jakie mieli astronau-
ci na Ksiê¿ycu. Z zaskoczeniem przy-
gl¹dali siê, jak z samochodów wysia-
d³o szeœciu zwyczajnie ubranych
mê¿czyzn. Jeden z nich mia³ na sobie
khadi (specjalny rodzaj rêcznie tkanej
tuniki symbolizuj¹cy polityczne idee
i niepodleg³oœæ Indii) i zawieszon¹ na
ramieniu star¹, poobijan¹ kamerê.
Mieszkañcy wioski nigdy siê nie spo-
dziewali, ¿e tak bêd¹ wygl¹daæ na-
ukowcy z PRL. Myœleli, ¿e to wœcib-
scy dziennikarze, albo rz¹dowi agenci,
którzy przyjechali zbieraæ podatki. Wie-
le osób by³o zdegustowanych. PóŸniej,
gdy dzieci dowiedzia³y siê, kim s¹ ci
ludzie, myœla³y, ¿e rozpoczynaj¹c ba-
dania naukowcy przebior¹ siê w swe
„kosmiczne skafandry”.

Musia³o min¹æ trochê czasu, by
mieszkañcy zaakceptowali rzeczywi-
stoœæ. Tej nocy tylko dwóch naukow-
ców spa³o. Pozostali byli zbyt podnie-
ceni, poniewa¿ pierwszy raz mieli do
czynienia ze œwie¿ym spadkiem mete-
orytu. Jedyne meteoryty, z którymi mie-
li do czynienia wczeœniej, by³y w pra-
cowniach, nigdy w polu. Wszyscy
niecierpliwie chcieli wyruszyæ w teren
szukaæ okazów.

Po krótkich poszukiwaniach nastêp-
nego ranka naukowcy uœwiadomili so-
bie wielkoœæ obszaru rozrzutu i proble-
my, jakie on stwarza³. Chocia¿ teren by³
mniej lub bardziej p³aski, a pola œwie-
¿o po zbiorach, to by³a to kraina bazal-
tu i liczne czarne kamienie utrudnia³y
poszukiwania. Wokó³ le¿a³y rozrzuco-
ne du¿e, czarne bazaltowe g³azy i drob-
ne kamyki. Wiêkszoœæ z nich przyci¹-
ga³a magnes. Pod nimi kry³y siê
jadowite wê¿e, stonogi, skorpiony itp.

Fot. 2. Ca³kowite okazy Dhajala z prawej i znalezione na terenie spadku bazaltowe kamienie
z lewej, dla porównania.

Fot. 3. Jeden z najwiêkszych okazów meteory-
tu Dhajala. Ten kamieñ zosta³ roz³upany przez
rolników, by zobaczyæ, co ma w œrodku.
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Poza nielicznymi drzewami nie by³o na
tym terenie ¿adnych charakterystycz-
nych szczegó³ów i mo¿na by³o zab³¹-
dziæ, jeœli nie zostawi³o siê za sob¹ œla-
dów. Nawet gdyby przystosowaæ do
szukania tych meteorytów jeden z ro-
botów Asimova, to w tempie 10 kilo-
metrów na godzinê potrzebowa³by on
10000 godzin na przeszukanie ca³ego
terenu. Nawet doœwiadczeni poszukiwa-
cze meteorytów z ówczesnymi wykry-
waczami metali mieliby du¿e trudnoœci
w poszukiwaniach tych meteorytów. Do
tego wszystkiego jeden deszcz znisz-
czy³by szanse na wiêksze znaleziska.
Dr Bhatnagar i dr J. R. Trivedi nie mie-
li wiêc innego wyjœcia, jak zwróciæ siê
o pomoc w poszukiwaniach do miesz-
kañców.

Rolnicy nie mieli czasu, poniewa¿
musieli uprawiaæ pola; robotnicy ocze-
kiwaliby wynagrodzenia za poszukiwa-
nia, co by³oby kosztowne. Jednomyœl-
nie postanowiono wiêc odwiedziæ
miejscowe szko³y i wci¹gn¹æ do poszu-
kiwañ uczniów i kogokolwiek jeszcze,
kto mia³by ochotê. Bogata rodzina
Makwana wybudowa³a kilka szkó³ dla
biednych mieszkañców wsi. Zbudowali
oni tak¿e tereny sportowe i rekreacyj-
ne dla dzieci. Trivedi i Bhatnagar od-
wiedzili ich prosz¹c o pomoc w zaan-
ga¿owaniu szkolnych dzieci. Za rad¹
rodziny Makwana odwiedzili najpierw
dwie z lokalnych szkó³ z internatem:
Ashramshala i Lokshala. Krótkie prze-
mówienie dr Bhatnagara w ich lokal-
nym jêzyku przekona³o dzieci. Ponad
200 ch³opców i 60 dziewczynek w wie-
ku od 5 do 16 lat zg³osi³o siê na ochot-
nika i „Meteorytowa brygada” zosta³a
utworzona.

Wieœniacy wierzyli w stare porzeka-
d³o „w bezczynnej g³owie diabe³ pra-
cuje”. Starsi dbali wiêc zawsze, by dzie-
ci mia³y zajêcie. Telewizji nie by³o,
ksi¹¿ki by³y drogie, biblioteki trudne do
utrzymania, wiêc dzieci by³y sk³onne
do robienia psot. Rzuca³y kamieniami
w ptaki, polowa³y na motyle, zak³ada-
³y pu³apki na zaj¹ce i wiewiórki, pod-
pala³y fajerwerki pod ³ó¿kami œpi¹cych
ludzi itp. Jedyn¹ rad¹ by³o wiêc nie-
ustanne wysy³anie dzieci z ró¿nymi
poleceniami. Wysy³ano je, by spraw-
dziæ, czy robotnicy w³aœciwie nawad-
niaj¹ pola, albo czy listonosz przyszed³
ju¿ na pocztê, albo czy gospodyni na
drugim koñcu wsi robi pranie czy nie,
itd. Dzieci zwykle biega³y po okolicy,
przewa¿nie na bosaka, tocz¹c zu¿yte
opony, albo jad¹c na kiju udaj¹cym
konia. W rezultacie zna³y teren dosko-
nale. Wiedzia³y, gdzie s¹ jakie zwierzêta

i roœliny. Wiedzia³y, gdzie znaleŸæ ka-
myki do procy, zielsko wywo³uj¹ce
swêdzenie, ga³êzie z kolcami do prze-
bicia opony czyjegoœ samochodu itp.

Pod kierunkiem dr J. R. Trivedi dzie-
ci przeczesywa³y obszar spadku id¹c
tyralier¹ w odleg³oœci kilku stóp od sie-
bie (zale¿nie od wzrostu). Mniejsze
dzieci sz³y bli¿ej siebie, a starsze i wy-
¿sze w wiêkszych odleg³oœciach. Mo-
g³y ³atwo zauwa¿yæ te œwie¿o spad³e
chondryty z czarn¹ skorup¹ w suchej,
z³otawej, faluj¹cej trawie. Te dzieci mia-
³y bystrzejszy wzrok, ni¿ doœwiadczeni
naukowcy z PRL. Jeden z naukowców
zauwa¿y³ du¿¹ bry³kê z czarn¹, lœni¹c¹
skorup¹. Gdy schyla³ siê, by j¹ pod-
nieœæ, powstrzyma³ go szeœciolatek.
„Nie rusz tego”, powiedzia³o dziecko,
„to krowie gówno”. Rzeczywiœcie by³o
to krowie ³ajno.

Meteorytowa brygada prowadzi³a
poszukiwania przez 5 do 8 godzin
dziennie w weekendy i œwiêta. Niektó-
re dzieci by³y tak przejête, ¿e zapomi-
na³y o jedzeniu. Prawie ka¿dy cz³onek
brygady znalaz³ przynajmniej jeden
meteoryt. Jednym ze znalazców by³ nie-
pe³nosprawny ch³opak. Ka¿dy, kto zna-
laz³ meteoryt, domaga³ siê, by zrobiæ
mu zdjêcie z meteorytem, co naukow-
cy z przyjemnoœci¹ robili. Dzieci bez
trudu dostrzega³y ró¿nicê miedzy me-
teorytami a ciemnymi fragmentami ba-
zaltów Dekanu. W ci¹gu szeœciu tygo-
dni poszukiwañ znaleziono ponad 500
okazów wa¿¹cych w sumie prawie
60 kg. Waga meteorytów waha³a siê od
10 g do 2 kg. Miejsce znalezienia ka¿-
dego okazu by³o zapisywane. Znalezio-
no kilka p³ytkich kraterów. Prawie

Fot. 4. Œmig³owiec Indyjskich Si³ Powietrznych zosta³ zaanga¿owany do prowadzenia poszukiwañ
z powietrza. Widzimy tu pilota w towarzystwie miejscowych wieœniaków.

Fot. 5. Meteorytowa Brygada w akcji, niektórzy boso.
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Fot. 6. Ten niepe³nosprawny ch³opak zwykle wê-
drowa³ z ty³u za lini¹ Meteorytowej Brygady. Zna-
laz³ on jeden meteoryt, chocia¿ linia szukaj¹cych
ju¿ przesz³a przez to miejsce. Czy ch³opcy z pierw-
szej linii rzeczywiœcie przeoczyli meteoryt, czy te¿
pozostawili go do znalezienia temu ch³opcu? Tego
siê ju¿ nie dowiemy.

wszystkie okazy mia³y dobrze wy-
kszta³con¹ skorupê. Oko³o 245 z 542
okazów by³o ca³kowicie pokrytych sko-
rup¹, a 58 mia³o czêœciow¹ skorupê.

Niektóre okazy mia³y skorupê czê-
œciowo od³upan¹ przez dzieci lub ich
rodziców, aby zobaczyæ, co to jest. Nie-
którzy potraktowali meteoryty m³ot-
kiem. Jeden z ch³opców wyla³ na me-
teoryt kwas do czyszczenia kafelków
(HCl). Hindusi zwykle czcz¹ czarne,
zaokr¹glone kamienie jako symbole
boga. Czarne amonity z rzeki Gandaki
w Nepalu by³y czczone jako symbol
boga Wisznu. Owalne, czarne granity,
polerowane i wyg³adzone, by³y czczo-
ne jako symbol boga Sziwy. W niektó-
rych przypadkach za taki symbol uwa-
¿ano brunatno-czarne, skamienia³e jaja
dinozaurów. Nic wiêc dziwnego, ¿e
parê osób wziê³o dwa czy trzy mete-
oryty do domu na parê dni. Przed od-
daniem ich naukowcom odprawiali oni
religijne obrzêdy, jak polewanie mle-
kiem z miodem, delikatne pokrywanie
cynobrem, stosowanie do kamieni pa-
sty z drzewa sanda³owego i przykrywa-
nie ich kwiatami.

Po dok³adnej analizie oceniono wiel-
koœæ oryginalnego meteoroidu. Stwier-
dzono, ¿e gdzieœ powinien spaœæ wiêk-
szy fragment wa¿¹cy 12—15 kg.
Poproszono o wojskowy œmig³owiec,
który spenetrowa³ ca³y teren szukaj¹c
tego brakuj¹cego okazu, ale bez powo-
dzenia. Dopiero po kilku dniach dowie-
dziano siê, ¿e rzeczywiœcie znaleziono
na polu du¿y meteoryt wa¿¹cy 12 kg.
Rolnik rozbi³ go na pó³ by zobaczyæ,
co jest w œrodku. Obie czêœci odzyska-
no od dwóch braci rolnika, którzy
mieszkali we wsiach Pipalia i Ninama
ko³o Dhajali.

Po póŸniejszych badaniach, które
prowadzili dr G. M. Ballabh i dr A.
Bhatnagar z Vedshala w Ahmedabadzie,
oraz dr Narendra Bhandari z PRL w Ah-
medabadzie, stwierdzono, ¿e meteor
lecia³ z pó³nocnego wschodu na po³u-
dniowy zachód przez gwiazdozbiory
¯yrafy, Perseusza, Trójk¹ta, Barana
i Ryb, koñcz¹c lot rozb³yskiem ko³o
bety Wieloryba. W Dhajali, gdzie zna-
leziono g³ówn¹ masê meteorytu, mete-
or pojawi³ siê w WoŸnicy, przelecia³
przez Byka i znikn¹³ w Rzece Erydan.

Na postawie relacji œwiadków na-
ukowcy zdo³ali obliczyæ orbitê mete-
oroidu. Wówczas by³ to trzeci meteoryt,
którego parametry orbity wyliczono.
Dziœ meteoryt Dhajala jest jednym

z szeœciu, których orbity uda³o siê ob-
liczyæ. Wszystkie one maj¹ orbity sil-
nie eliptyczne z apheliami miêdzy Mar-
sem a Jowiszem.

28 stycznia 2006 roku mi³oœnicy
astronomii z ró¿nych czêœci kraju od-
wiedzili wieœ Dhajala, by uczciæ trzy-
dziest¹ rocznicê spadku. Chocia¿ by³a
to sobota i œwiêto, ponad tysi¹c
uczniów zgromadzi³o siê w szkole, by
przywitaæ goœci. Szkolna aula by³a
udekorowana kwiatami i urz¹dzono w
niej wystawy zdjêæ i rysunków s³yn-
nych meteorytów. Indyjskie prawo
zabrania eksportowania i kolekcjono-
wania meteorytów przez prywatne
osoby, ale jeden ma³y okaz Dhajali by³
na wystawie w szkole po uprzednim
zezwoleniu. Niektórzy z obecnych byli
dzieæmi uczestników Meteorytowej
Brygady. Goœcie spotkali wielu cz³on-
ków Meteorytowej Brygady, teraz ju¿
doros³ych. Niektórzy byli rolnikami,
dwóch zosta³o nauczycielami, a jeden
zaj¹³ siê polityk¹. Kilku opuœci³o kraj,
by studiowaæ, i w koñcu osiedlili siê
w innych krajach. We wsi niewiele siê
zmieni³o od spadku w 1976 roku. Te-
lefony komórkowe wci¹¿ nie dzia³a³y
na tym terenie, a dzieci wci¹¿ s¹dzi³y,
¿e zak³adamy skafandry kosmiczne,
gdy szukamy meteorytów.

Teren spadku wci¹¿ przyci¹ga nie-
licznych turystów. Próbuj¹ oni szukaæ
meteorytów. Z powodu braku doœwiad-
czenia wracaj¹ jednak do domu zawie-
dzeni. Czasem wieœniacy nabieraj¹ ich
sprzedaj¹c pseudometeoryty, czyli bry³-
ki hematytu, czarnego granitu czy ba-
zaltu. Brak doniesieñ o jakichkolwiek
nowych znaleziskach na terenie spadku.

Od czasu spadku Dhajala zdarzy³o
siê w Indiach kilka spadków meteory-
tów. W ci¹gu tych trzydziestu lat by³o
w Indiach wiêcej obserwowanych
spadków ni¿ znalezisk meteorytów.
Jak powiedzia³ Tim Swindle, profesor
kosmochemii „W ci¹gu 30 lat USA
znalaz³y oko³o 20000 meteorytów,
przedtem znano ich tylko 1000.” Cho-
cia¿ liczba meteorytów znalezionych
przez Meteorytow¹ Brygadê z Dhaja-
li jest ma³a w porównaniu z liczb¹
meteorytów znalezionych w USA, to
sukces Meteorytowej Brygady powi-
nien otworzyæ oczy obecnemu poko-
leniu Hindusów. Mo¿e i Meteorytowa
Brygada i sukcesy poszukiwaczy
z USA pos³u¿¹ za wzór dla obecnego
pokolenia na subkontynencie indyj-
skim. Miejmy nadziejê, ¿e wyci¹gnie
ono wnioski z tego doœwiadczenia i po-
szuka wiêcej „spadków i znalezisk”.
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500 miligramów
Marcin Cima³a

Czternastego lipca 2006 roku
o 10:15 rano kolejny raz nie
bo nad Skandynawi¹ rozb³y-

s³o i pojawi³ siê jasny bolid. Pêdz¹ca
z po³udniowego wschodu na pó³nocny
zachód kula ognia nie wytrzyma³a ci-
œnienia i eksplodowa³a nad po³udniow¹
Norwegi¹, w rejonie miasta Moss.

Tak¹ wiadomoœæ otrzyma³em z miê-
dzynarodowej listy dyskusyjnej tego
samego dnia pod wieczór. Jednak nie
przej¹³em siê tym zbytnio, gdy¿ bolid
nie jest gwarancj¹ spadku meteorytu,
a poza tym jakie to w sumie ma zna-
czenie dla kogoœ z Polski, jeœli spadek
nie mia³ miejsca w naszym kraju. Co
jakiœ czas coœ spada, ale jakoœ nie trafia
w nasz kraj, co zaczyna byæ irytuj¹ce
(ostatnia jest Baszkówka z 1994 roku,
bo nie liczê tu ró¿nych „nieznajdowal-
nych” minispadków).

Kolejne ciekawe informacje zaczê-
³y nap³ywaæ nastêpnego dnia, w sobotê
15 lipca oraz w poniedzia³ek. W lokal-
nych gazetach ukaza³y siê artyku³y
o dwóch meteorytach, które zosta³y od-
nalezione przez w³aœcicieli posesji po
tym, jak pierwszy uderzy³ w blachê le-
¿¹c¹ na ziemi, a drugi przelecia³ przez
ma³e drzewko ³ami¹c jego ga³êzie
i utkwi³ na parê centymetrów w traw-
niku. Takie informacje podnosz¹ po-

ziom adrenaliny oraz zwracaj¹ uwagê
wszystkich od dealerów po kolekcjo-
nerów. Na liœcie dyskusyjnej zaczêto siê
zastanawiaæ, jakiego typu jest to mete-
oryt, gdy¿ z zamieszczonych w inter-
necie zdjêæ by³o widaæ, ¿e nie jest to
jakiœ przeciêtny chondryt, tylko coœ
specjalnego. Wiêkszoœæ stawia³a na
chondryt wêglisty typu CO3, choæ roz-
bie¿noœæ w ocenie by³a znaczna. Dla
mnie te¿ by³o jasne, ¿e jest to chondryt
wêglisty, a wiêc wart zwrócenia na nie-
go uwagi. Dlatego te¿ zaczê³y mnie
nachodziæ jakieœ dziwne myœli, aby siê
tam wybraæ, tym bardziej, ¿e tak na
dobr¹ sprawê to jest po drugiej stronie
Ba³tyku, ot nieopodal, najwy¿ej o rzut
ma³ym Gao. Niestety jak zacz¹³em li-
czyæ koszty, sprawa wygl¹da³a bezna-
dziejnie. Norwegia jest koszmarnie,
nieprzyzwoicie i makabrycznie droga.
Sprawê za³atwi³o by co prawda znale-
zienie minimum 20 gramów meteory-
tu, no ale ryzyko powrotu z niczym by³o
bardziej prawdopodobne, ni¿ z pleca-
kiem pe³nym okazów.

Na szczêœcie mamy w tym kraju ta-
kich ludzi, którzy s¹ gotowi rzuciæ
wszystko i pojechaæ na polowanie, jak
siê tylko rzuci has³o. Tak¹ te¿ ekipê
uda³o mi siê zmontowaæ w przeci¹gu
24 godzin. W œrodê zacz¹³em dzwoniæ,

w czwartek wieczorem byliœmy umó-
wieni, a w pi¹tek rano ju¿ siedzia³em
w ekspresie do Warszawy. Tak wiêc
w nastêpny pi¹tek po spadku, o 15:00
spotka³em siê z Marcinem Stolarzem
oraz Iwem Szklarskim pod Pa³acem
Kultury i Nauki, sk¹d niezw³ocznie wy-
ruszyliœmy w stronê zachodz¹cego
s³oñca przy temperaturze, która dopro-
wadza³a wszystkich do bia³ej gor¹cz-
ki. W Gorzowie Wielkopolskim uzupe³-
niliœmy za³ogê o Krzyœka Latacza.

Trasa jak¹ wybraliœmy, bieg³a przez
Niemcy, nastêpnie promem z Sassnitz
do Trelleborga (Szwecja), a potem hop
siup autostrad¹ na pó³noc w stronê
Moss i naszej upragnionej elipsy zasy-
panej po czubki drzew tonami œwie¿ych
chondrycików wêglistych. Presja cza-
su by³a znaczna, gdy¿ w poniedzia³ek
przylatywa³ z USA „Magic Team”, czy-
li Mike Farmer i Robert Haag, którym
towarzyszy³ kolekcjoner Robert Ward.
Nale¿a³o wiêc byæ wczeœniej i wyzbie-
raæ im wszystko co do sztuki, gdy¿ nie-
którzy z³oœliwi zza wielkiej wody twier-
dzili, ¿e jak ten duet przybêdzie, to ju¿
¿aden inny zespó³ nie bêdzie mia³ szans.
Poza tym ch³opaki musieli byæ w œrodê
z powrotem w pracy, co znacznie
uszczupla³o czas, który móg³ byæ wy-
korzystany na poszukiwania.

ß

Uwagi dodane przez autora w druku:
Meteoryt, czy to spadek czy znale-

zisko, jest w³asnoœci¹ narodu na mocy
uchwa³y Ministerstwa Skarbu i Rolnic-
twa No.45G-22-13 z dnia 28.04.1885
r. Ka¿dy, kto by³ œwiadkiem spadku lub
znalaz³ domniemany meteoryt, powi-
nien w narodowym interesie niezw³ocz-
nie powiadomiæ najbli¿sze biuro Geo-
logical Survey of India.

„Okazy meteorytu Dhajala zosta³y
przekazane do ró¿nych laboratoriów
i muzeów ca³ego œwiata. Dziêki dostêp-
noœci tego meteorytu i dobrze znanym
szczegó³om spadku s³u¿y³ on jako wzo-
rzec do analiz póŸniejszych spadków.
Jeden z okazów zosta³ podarowany na
loteriê na rzecz ofiar huraganu Katrina.”
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Po szesnastogodzinnej jeŸdzie, z nie-
wielk¹, bo trzygodzinn¹ przerw¹ na sen,
jak¹ oferowa³ prom, przybyliœmy do
miejscowoœci Rygge, oko³o 10 km na
po³udniowy wschód od Moss. Tam w³a-
œnie spad³ pierwszy opisany 40-gramo-
wy okaz meteorytu, który trafi³ w bla-
chê falist¹ i rozpad³ siê na kilka
kawa³ków. To nas przyblokowa³o na
³adnych parê godzin, gdy¿ znalezienie
ma³ej budy wœród drzew, w miejsco-
woœci, która sama ci¹gnie siê na parê
kilometrów, to nie lada wyczyn. ZjeŸ-
dziliœmy Rygge we wszystkie strony,
ale jak tu znaleŸæ domek weekendowy
dysponuj¹c tylko nazwiskiem w³aœci-
ciela i ma³ym zdjêciem z gazety ? Nikt
nic nie wiedzia³ lub w najlepszym wy-
padku w ogóle s³ysza³, ¿e jakiœ mete-
oryt spad³ gdzieœ tam u kogoœ. Có¿, je-
dyne co znaleŸliœmy doœæ szybko, to
auto na niemieckich rejestracjach,
a w nim Thomas Kurtz i Rainer Barto-
schewitz. Oni te¿ przyjechali parê go-
dzin wczeœniej, ale wiedzieli tyle co my,
czyli nic (albo nie chcieli powiedzieæ
hihihi). Po mi³ej rozmowie rozjechali-
œmy siê, aby kontynuowaæ poszukiwa-
nia. Traf chcia³, ¿e pytaj¹c o meteoryty
mieszkañców jednego z domów po³o-
¿onego miêdzy polami na których upra-
wiano.... trawê, Iwo zauwa¿y³ dziw-
nego goœcia, który chodzi³ tam
i z powrotem po trawniku, co chwila
przystaj¹c i badaj¹c coœ trzymanym
w rêku kijem. Od razu siê zorientowa-
³em, ¿e mamy do czynienia z osobni-
kiem cierpi¹cym na t¹ sam¹ chorobê co
my, czyli paranoidalno-maniakaln¹ ob-
sesjê na punkcie czarnych kamieni. Tak
wiêc chc¹c nie chc¹c musieliœmy mu
przerwaæ trening w równoleg³ym udep-
tywaniu trawy na czas, aby spytaæ go
o miejsce spadku meteorytów. Traf
chcia³, ¿e trafiliœmy na w³aœciw¹ oso-
bê. By³ ni¹ Szwed z Göteborga, który
wiedzia³ wszystko to, czego myœmy nie
wiedzieli. To by³ strza³ w dziesi¹tkê.
Pokaza³ nam lokalizacje obu meteory-
tów na mapie, poda³ ich wspó³rzêdne
GPS, a nawet zaprowadzi³ nas na
miejsce spadku pierwszego meteory-
tu, którego od paru godzin bezsku-
tecznie szukaliœmy. Okaza³o siê, ¿e
byliœmy zaledwie 500 metrów od
miejsca spadku.

Weekendowy domek pañstwa Mar-
tinsen nie wygl¹da³ okazale i by³ do-
brze ukryty wœród drzew i krzaków tak,
¿e nawet jad¹c gruntow¹ drog¹ odda-
lon¹ o jakieœ 5 m od niego, mo¿na by³o

tego miejsca nie zauwa¿yæ. W pi¹tek
przed po³udniem Ragnar Martinsen
w³aœnie wybiera³ siê na „posiedzenie”
i gdy tylko wszed³ do typowej, wolno
stoj¹cej wygódki, us³ysza³ g³oœne
bbbzzzzzziiiiiiiiiiiuuuuuuu.....BUM.
Okaza³o siê, ¿e 40 gramowy meteoryt
zdrowo gwizdn¹³ w kawa³ek blachy
falistej le¿¹cej nieopodal i odbi³ siê,
¿eby wreszcie wyl¹dowaæ o jakieœ 5
metrów dalej. Pan Martinsen skojarzy³
to z g³oœn¹ eksplozj¹, któr¹ s³ysza³
wczeœniej i uzna³, ¿e musia³ to byæ frag-
ment meteoru. Skontaktowa³ siê z astro-
nomami z Oslo, którzy przybyli na
miejsce i pozyskali fragmenty 14-go
norweskiego meteorytu.

Gdy dotarliœmy wreszcie na miejsce
spadku póŸnym popo³udniem, nikogo
ju¿ tam nie by³o, za to nas ci¹gnê³o
strasznie, ¿eby zobaczyæ miejsce spad-
ku. Mieliœmy szczêœcie, gdy¿ wci¹¿ na
trawie le¿a³a blacha falista, choæ trawa
w najbli¿szym jej otoczeniu wygl¹da³a
jak po przetoczeniu siê hordy rozszala-
³ych dzikich s³oni. Obejrzeliœmy do-
k³adnie miejsce spadku, wraz z wg³ê-
bieniem pozostawionym przez
meteoryt, oraz zrobiliœmy sobie pami¹t-
kowe zdjêcia. Pierwszy raz w ¿yciu
by³em tak blisko miejsca, w którym
spad³ meteoryt i to w dodatku 8 dni po
spadku! Na szczêœcie w tym regionie
latem naprawdê ciemno robi siê dopie-
ro naprawdê póŸno, tote¿ nie by³o wiêk-
szego problemu ze œwiat³em pomimo
póŸnej pory. W pewnym momencie,
gdy ogl¹da³em œlad po uderzeniu, moj¹
uwagê zwróci³ ma³y czarny punkcik na
bia³ej powierzchni blachy. Po dotkniê-
ciu okaza³ siê twardy, a gdy go podnio-
s³em, zobaczy³em zdumiony, ¿e to sko-
rupa obtopieniowa, wielka jak stodo³a,
jakieœ 2x2 mm. WOW znalaz³em frag-
ment meteorytu! Nastêpnie drugi taki
sam oraz kilka mniejszych okruchów.
Zaczê³o siê ma³e szaleñstwo w przeszu-
kiwaniu 2 m2 blachy. Najwiêksze szczê-
œcie tego dnia mia³ Iwo, który zajrza³
do trawy rosn¹cej przy krawêdzi bla-
chy i wyci¹gn¹³ ogromny okaz, bo ja-
kieœ 6×7 mm z ma³ym fragmentem sko-
rupy obtopieniowej.

Gdy ju¿ stwierdziliœmy, ¿e w tym
miejscu nic nowego siê nie znajdzie,
postanowiliœmy pochodziæ trochê po
lesie otaczaj¹cym domek Martinsenów,
nim bêdzie trzeba poszukaæ miejsca na
nocleg. Zrobiliœmy te¿ parê rundek
w tyralierze po ogromnym polu trawy,
gdy¿ by³o ono wymarzone do szukania

meteorytów. Trawa by³a na nim nisko
skoszona, jednolita i niezbyt gêsta. Zu-
pe³nie jakbym chodzi³ po murawie bo-
iska do pi³ki no¿nej, po prostu idealne
miejsce. Niestety nic podejrzanego tam
nie by³o, choæ zgodnie z rozk³adem
okazów w typowej elipsie rozrzutu,
byliœmy w rejonie spadku ma³ych, ale
licznych okazów.

Nastêpnego dnia, w niedzielê, mie-
liœmy szczêœcie spotkaæ Pana Ragnara
Martinsena wraz z rodzin¹ na swojej
meteorytowej posiad³oœci. Zrobiliœmy
sobie kolejne pami¹tkowe zdjêcia ju¿
ze znalazc¹ meteorytu, dowiedzieli-
œmy siê tak¿e z pierwszej rêki, jak to
by³o z tym bbbzzzzzziiiiiiiiiiiuuuuuuu
i z tym BUM oraz, ¿e meteoryt wcale
nie zosta³ znaleziony na blasze, w któr¹
waln¹³, ale o ca³e 5 metrów dalej. Trze-
ba dodaæ, ¿e da³o nam to do myœlenia,
gdy¿ meteoryt odbi³ siê o jakieœ 90°
w lewo w stosunku do toru lotu bolidu,
co trochê burzy³o nasze teorie co do
miejsca, w którym nale¿y szukaæ me-
teorytów. Ostatecznie Marcin wyzna-
czy³ po prostu liniê pomiêdzy 40-g me-
teorytem Martinsenów z Rygge, a 750-g
okazem Johansenów z Moss. To da³o
dobr¹ bazê do poszukiwañ, gdy¿ szu-
kanie wzd³u¿ tej linii powinno gwaran-
towaæ, ¿e ca³y czas bêdzie siê wewn¹trz
elipsy spadku. Kolejne parê godzin nie-
dzielnego przedpo³udnia spêdziliœmy
³a¿¹c jak sieroty po pobliskich lasach
i ³¹kach racz¹c siê co chwila borówka-
mi (jagodami wed³ug tych, co nie s¹
z tela) i malinami.

Po po³udniu postanowiliœmy poje-
chaæ do Moss, aby odnaleŸæ miejsce
spadku drugiego meteorytu i po³aziæ po
mieœcie w poszukiwaniu czarnych ka-
moli. Rejon spadku 750-gramowego
okazu, który znaleziono w poniedzia-
³ek 17 lipca, to doœæ gêsto zabudowany
obszar z wieloma domami, trawnikami
i uliczkami, gdzie meteoryt nie ma siê
za bardzo gdzie schowaæ. To wzbudzi-
³o moje w¹tpliwoœci, co do teorii astro-
nomów z Oslo, jakoby mog³o spaœæ
nawet 1000 okazów meteorytów. Jakie
1000, skoro na tak silnie zurbanizowa-
nym terenie znaleziono tylko jeden
okaz?! To gdzie jest reszta, skoro wokó³
jest wiêcej dachów i parkingów ni¿ za-
roœli? Moje w¹tpliwoœci potwierdza³
tak¿e brak znalezienia czegokolwiek
w pobli¿u spadku pierwszego okazu,
gdzie teoretycznie powinno byæ rela-
tywnie wiele okazów, choæ ma³ych.
Nastêpne parê godzin spêdziliœmy na
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chodzeniu po okolicy i rozgl¹daniu siê
po k¹tach. Niestety nic ciekawego nie
znaleŸliœmy. W drodze powrotnej linia,
wzd³u¿ której szukaliœmy, bieg³a czê-
œciowo a to nad rzek¹, a to nad auto-
strad¹ skrêcaj¹c na po³udnie od Moss
w szczery las. Postanowiliœmy zbadaæ
to miejsce, gdy¿ akurat by³ tam zjazd
z autostrady na stacjê benzynow¹. W le-
sie by³o wiele œcie¿ek, które u³atwia³y
penetrowanie terenu i mo¿na by³o so-
bie albo szukaæ metków spacerkiem po
œcie¿kach, albo iœæ na ca³oœæ i skrêciæ
w szczery las. To drugie mia³o swoje
zalety, gdy¿ dawa³o to mo¿liwoœæ po-
dziwiania przepiêknych skandynaw-
skich leœnych widoków pe³nych nagich
ska³, otoczonych koloniami gêstych
mchów i wielkich kolonii borówek
(czarna jagoda), które by³y miejscami
tak wielkie i liczne, ¿e po prostu nie
mo¿na by³o siê nie zatrzymaæ i nie pod-
jeœæ trochê. W tym miejscu szukaliœmy
³adnych parê godzin, ale znów bez re-
zultatów. Wielogodzinne ³a¿enie po
krzaczorach da³o nam niez³y wycisk,
ale nie mo¿na siê poddawaæ za wcze-
œnie.

W poniedzia³ek, 24 lipca, znów
przed po³udniem postanowiliœmy szu-
kaæ szczêœcia w rejonie chatki Martin-
senów. Lasy z bogatym runem, ³¹ki
z wysok¹ traw¹, nieliczne polne œcie¿-
ki, gêste zaroœla, pola zasiane wci¹¿ zie-
lonym zbo¿em, wszystko to po prostu
a¿ krzyczy do nas, ¿e nie mamy naj-
mniejszej szansy na znalezienie czego-
kolwiek w takim ekstremalnym terenie.
Zmêczony po poprzednim dniu posta-
nowi³em zejœæ z pola walki, aby zjeœæ
jakiœ pseudo obiadek z torebki i pocze-
kaæ na resztê ekipy przy samochodzie
przed ponownym wyruszeniem na le-
œne tereny, które przeszukiwaliœmy po-
przedniego dnia. Traf chcia³, ¿e gdy
ponownie ogl¹daliœmy miejsce spadku
40-gramowego meteorytu, Marcin Sto-
larz jakby nigdy nic kuca³ sobie cichut-
ko w miejscu wskazanym nam przez
Martinsena, w którym ostatecznie za-
trzyma³ siê meteoryt, ko³o paleniska
z cegie³. Gmera³ w niziutkiej trawce,
a gdy podszed³em pokaza³ mi, ¿e zna-
laz³ dwa ³adne i du¿e fragmenty ze
piêkn¹ czarn¹ skorup¹. W tym momen-
cie dotar³o do mnie, ¿e przecie¿ faktycz-
nie to jest idealne miejsce na znalezie-
nie jakichœ okruchów z tego meteorytu,
które nie zosta³y jeszcze odnalezione
pomimo tabunu innych amatorów me-
teorytów i naukowców, którzy penetro-

wali to miejsce przez ostatni tydzieñ.
I faktycznie, wystarczy³o ¿e przykuc-
n¹³em ko³o Marcina i pierwsze na co
spojrza³em wœród lichej wyschniêtej
trawy, to by³ ma³y, dziwny szary frag-
ment, który po odwróceniu ukaza³
piêkn¹ czarn¹ skorupê obtopieniow¹
z fragmentem nacieku skorupy jak
w meteorytach orientowanych. Po pro-
stu bajka, gdy¿ ten okaz ju¿ mo¿na by³o
zobaczyæ bez lupy (5x6 mm). Dalsze
poszukiwania nie przynios³y ju¿ jednak
rezultatów. Niemniej jednak ka¿dy z nas
mia³ w tym momencie swój w³asno-
rêcznie znaleziony okaz, o podobnej
wielkoœci, tak wiêc wszyscy byli zado-
woleni, no mo¿e poza Krzyœkiem.

Resztê ostatniego dnia poszukiwañ
spêdziliœmy na udeptywaniu mchów
w lesie na po³udnie od Moss i oga³aca-
niu runa leœnego z owoców. Gdy ju¿
staliœmy na parkingu ko³o stacji Shell,
przygotowuj¹c siê do wyjazdu w dro-
gê powrotn¹, nasz¹ uwagê zwróci³a dzi-
waczna jazda pewnego srebrnego Opla.
Auto chc¹c skrêciæ z jednej drogi na
drug¹, ale po³o¿on¹ z 10 cm wy¿ej, lek-
ko pod górkê, zahaczy³o przednim zde-
rzakiem o asfalt wydaj¹c przy tym
przeraŸliwe zgrzyty i jêki karoserii, na-
stêpnie z rykiem silnika auto wycofa³o
siê racz¹c nas ponownie podobn¹ me-
lodi¹ i z piskiem opon energicznie prze-
jecha³o przez parking ko³o naszego
auta. Spojrza³em, aby zobaczyæ co za
baran prowadzi swój samochód z t¹
osobliw¹ dba³oœci¹ o jego kondycjê.
W tym momencie auto gwa³townie ha-
muje i kogo widzimy wyskakuj¹cego
z fotela kierowcy z g³oœnym wrzaskiem
„Maaaartinnnn....”? To¿ to sam Mike
Farmer, a z drugiej strony wychodzi
Robert Haag we w³asnej osobie. No tak,
Amerykanie, wyluzowani do granic
mo¿liwoœci, nawet gdy widaæ, ¿e jakieœ
p³yny ciekn¹ im z przodu tworz¹c po
chwili ka³u¿ê na asfalcie. Ale jak siê
jeŸdzi po Tucson wielkim amerykañ-
skim kr¹¿ownikiem 4×4, to potem prze-
siadka na te europejskie maluchy tak
siê koñczy. Mi³o by³o ich spotkaæ
w ostatnich minutach pobytu w elipsie
spadku meteorytu Moss. Szczególnie
reszta zespo³u by³a zachwycona, gdy¿
nie mieli jeszcze okazji spotkaæ tych
dwóch najs³ynniejszych amerykañskich
poszukiwaczy meteorytów we w³asnej
osobie.

Nie ma co ukrywaæ, ¿e z komercyj-
nego, a tak¿e czêœciowo tak¿e z kolek-
cjonerskiego punktu widzenia ta wypra-

wa poszukiwawcza by³a nieudana. Nie-
stety teren spadku okaza³ siê bardzo
trudny, a iloœæ okazów w elipsie mu-
sia³a nie byæ znaczna, gdy¿ w innym
razie jeœli nie my, to inne ekipy znala-
z³y by kolejne okazy, a trochê ludzi siê
pl¹ta³o po okolicy, w tym dwie grupy
z Niemiec. W momencie naszego po-
wrotu do kraju byliœmy jedynym zespo-
³em, który móg³ siê pochwaliæ znale-
zieniem jakichkolwiek okazów z tego
spadku.

Dopiero na pocz¹tku sierpnia na li-
stê dyskusyjn¹ Meteorite-list nadesz³y
wieœci o znalezieniu nowych okazów.
Jednego przez Mike Farmera oraz ko-
lejnego przez norweskiego poszukiwa-
cza Mike Mazura (+600 g). Mo¿liwe
jest, ¿e po ¿niwach, gdy liczne pola
zostan¹ skoszone, ludzie mieszkaj¹cy
na tym terenie lub wytrwali poszuki-
wacze odnajd¹ kolejne okazy, choæ to
wci¹¿ bêdzie doœæ trudne.

Jaki by nie by³ wynik poszukiwañ,
to i tak wszyscy powinni byæ zadowo-
leni, bo wycieczka by³a œwietna, grupa
zgrana, a atrakcji nie brakowa³o. Jedy-
nie niedobory ujawniono w szczêœciu
którego zabrak³o aby powróciæ do
domu z okazem „s³usznych” rozmia-
rów. Miejmy jednak nadziejê, ¿e ju¿
nied³ugo spadnie coœ równie ciekawe-
go na naszym podwórku. Ja bym chcia³
eukryt.

Informacja ze strony http://fern-
lea.tripod.com
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roku, tysi¹ce ludzi w po³udniowo-
wschodniej Norwegii i po³udniowo-
zachodniej Szwecji obserwowa³y jasny
bolid i towarzysz¹ce mu gromy dŸwiê-
kowe. Pewien cz³owiek, przebywaj¹cy
na dzia³ce, wyszed³ w³aœnie z „wygód-
ki”, gdy us³ysza³ eksplozjê, a potem
œwist zakoñczony g³oœnym ³omotem.
Jakieœ 2 m od niego kamieñ wa¿¹cy 45
g uderzy³ w kawa³ek blachy do krycia
dachu i rozpad³ siê na kawa³ki. Pomy-
œla³, ¿e to ma coœ wspólnego z ci¹g³y-
mi detonacjami z niedalekiego poligo-
nu, ale jego szwagier stwierdzi³, ¿e
mo¿e to byæ meteoryt. Drugi kamieñ
znaleziono, gdy rodzina wróci³a do
domu z weekendowego wyjazdu. Oj-
ciec porz¹dkuj¹c podwórko na urodzi-
ny córki zauwa¿y³, ¿e kilka ga³êzi œliwy
jest z³amanych i ¿e w ziemi jest dziura.
Wydosta³ z niej kamieñ wa¿¹cy 750 g
i wkrótce znalaz³ siê na czo³ówkach ga-
zet. Potem znaleziono jeszcze jeden
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Fot. 1. Ragnar Martinsen (w œrodku) prezen-
tuje blachê ze œladem uderzenia meteorytu
Moss. Z lewej Marcin Stolarz, z prawej autor.

Fot. 2. Meteoryt uderzy³ w blachê, która le¿a³a
ko³o zielonej budki, odbi³ siê i wyl¹dowa³ ko³o
paleniska.

Fot. 3. Autor wskazuje miejsce uderzenia 40 g
meteorytu. Na d³oni ma fragment 0,12 g ze sko-
rup¹, który znalaz³ 5 m od miejsca uderzenia
w blachê.

Fot. 4. Miejsce obozowania niedaleko domku
Martinsena.

Fot. 5. Typowy teren poszukiwañ.

Fot. 6. Mapa terenu spadku. Czerwone kropki
oznaczaj¹ miejsca znalezienia dwóch pierw-
szych okazów.

Fot. 7. Rob Elliott pierwszego dnia poszukiwañ przy tablicy na granicy Moss i Rygge.

Fot. 8. Rezultat wyjazdu do Moss: ten fragment ze skorup¹ i polerowanym przekrojem, wa¿¹cy
62,4 g, mo¿na kupiæ za 10600 dolarów na stronie http://fernlea.tripod.com/forsale.html
S¹ tam te¿ mniejsze okazy.

Zdjêcia 1—6 udostêpni³ Marcin Cima³a.
Zdjêcia 7 i 8 udostêpni³ Rob Elliott.

kamieñ, który powiêkszy³ ³¹czn¹ wagê
znalezisk do ponad 1,5 kg i to jego frag-
menty s¹ tu oferowane. Zosta³ on owi-
niêty foli¹ aluminiow¹ bez dotykania
rêkami i jego fragmenty zosta³y skie-
rowane do badañ, w szczególnoœci do

analizy krótko ¿yj¹cych izotopów. Ba-
dania trwaj¹, ale wiadomo ju¿, ¿e me-
teoryt Moss jest chondrytem wêglistym
CO 3.5. Po mniej wiêcej tygodniu zna-
leziono czwarty kamieñ, rozbity na ka-
wa³ki wa¿¹ce w sumie oko³o 800 g.
Potem zaczê³o padaæ. Pierwszy wiêk-
szy deszcz ujawni³, ¿e dach w magazy-
nie przecieka. Okaza³o siê, ¿e w dziu-
rze w dachu tkwi ca³y kamieñ wa¿¹cy
650 g. W sumie w rêkach prywatnych
kolekcjonerów i dealerów jest ponad
2 kg meteorytu Moss. Reszta znajduje
siê na Uniwersytecie w Oslo.

Rob Elliott


