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Od redaktora:
Przysz³oœæ „Meteorytu” znów stanê³a pod znakiem zapytania. Redaguj¹cy

„Meteorite” dr Larry Lebofsky powiadomi³, ¿e rezygnuje z dalszej pracy.
Powodem s¹ prawdopodobnie nieporozumienia z wydawc¹, który wci¹¿ ma
zastrze¿enia, ¿e jego zdaniem w „Meteorite” jest zbyt du¿o popularnych
artyku³ów, takich jak relacje z poszukiwañ, a za ma³o artyku³ów naukowych.
Do momentu wydania tego numeru nie by³o wiadomo, jakie s¹ dalsze plany
wydawcy. Dosz³y mnie wieœci, ¿e ostatni tegoroczny numer „Meteorite”
przygotowuje sam wydawca, dr Derek Sears, korzystaj¹c z zebranych ju¿
wczeœniej materia³ów, ale trudno powiedzieæ, czy bêdzie kontynuacja w roku
przysz³ym i jaka.

Materia³y dla „Meteorytu” udostêpnia³ dr Larry Lebofsky, a wydawca
jedynie siê na to zgadza³. Wspó³praca z Larrym uk³ada³a siê znakomicie
i chcia³bym Mu za to serdecznie podziêkowaæ. Trudno powiedzieæ, jakie bêdzie
stanowisko nowego redaktora i czy wydawca nie zmieni zdania. Mimo sporej
ostatnio liczby w³asnych materia³ów, bez t³umaczeñ z „Meteorite” nie dam
rady kontynuowaæ wydawania „Meteorytu”. Na pewno uka¿e siê grudniowy
numer, do którego materia³y jeszcze s¹. Mam nadziejê, ¿e do tego czasu bêdzie
wiadomo, czy bêdzie co prenumerowaæ w przysz³ym roku.

Na tegorocznej konferencji meteorytowej w Krakowie Wies³aw Czajka
w efektowny sposób przedstawi³ swoj¹ wizjê deszczu meteorytów Morasko.
Na moj¹ proœbê przedstawia j¹ teraz w formie pisemnej. Stan zachowania
meteorytów Morasko jest intryguj¹cy, bo oprócz okazów wygl¹daj¹cych, jakby
spad³y dziesi¹tki tysiêcy lat temu, s¹ znaleziska wygl¹daj¹ce lepiej, ni¿
znajdowane w ostatnich latach okazy z deszczu Sikhote-Alin. Na wielu okazach
po wytrawieniu jest dobrze widoczna obwódka rekrystalizacyjna, czyli strefa
przylegaj¹ca do skorupy i przeobra¿ona pod dzia³aniem wysokiej temperatury
podczas spadania. Potwierdza ona, ¿e skorupa praktycznie nie zosta³a
zniszczona przez korozjê. Zwraca³ na to uwagê ju¿ Krzysztof Socha sugeruj¹c,
¿e meteoryt Morasko spad³ nie tak dawno.

Analiza zawartoœci pierwiastków œladowych, któr¹ przeprowadzi³ profesor
John Wasson, pokaza³a, ¿e i te skorodowane okazy i œwie¿e maj¹ taki sam sk³ad
i musz¹ pochodziæ z jednego deszczu. Ró¿ny stopieñ korozji zale¿y jedynie
od rodzaju gruntu, w jakim le¿a³y meteoryty. Nie wydaje siê jednak mo¿liwe,
aby nawet w najbardziej przepuszczalnym gruncie meteoryt unikn¹³ powa¿nej
korozji przez tysi¹ce lat. Niestety problem dok³adnego okreœlenia wieku
ziemskiego meteorytów ¿elaznych jest wci¹¿ nierozwi¹zany.

Andrzej S. Pilski
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Na ok³adce:
Miejsce usytuowania obelisku upamiêtniaj¹cego znalezienie meteorytu Schwetz w Koz³owie k. Œwie-
cia na krótko przed momentem uroczystego ods³oniêcia. Fot. Piotr Wychudzki. Ni¿ej najwiêkszy
okaz meteorytu Schwetz zachowany w Muzeum Uniwersytetu im. A. Humboldta w Berlinie. Zdjê-
cie uzyskane dziêki uprzejmoœci tamtejszego kustosza dra A. Greshake`a.

W sierpniu jednemu z naszych czytelników, Paw³owi Zarêbie,  uda-
³o siê znaleŸæ za pomoc¹ wykrywacza Rutus Solaris ca³kiem ³adny
okaz meteorytu Pu³tusk. Meteoryt spoczywa³ na g³êbokoœci 15 cm
w gruncie. Okaz wa¿y 267 g i ma wymiary 76×56×43 [mm]
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Wstêp
Meteoryt Pu³tusk wykazuje znamio-

na s³abo poznanych deformacji we-
wnêtrznych (Manecki, 1972; Siemi¹t-
kowski, 2004), dostrzegalne na
prze³amach lub po przeciêciu ska³y. Na
prze³amach dwóch fragmentów tego
meteorytu, o wadze 21,7 g i 23,9 g, znaj-
duj¹cych siê w posiadaniu Oœrodka
Badawczego ING PAN we Wroc³awiu
zaobserwowano przejawy zbrekcjowa-
nia. Z ka¿dego okazu wykonano 2 p³yt-
ki cienkie uniwersalne i zg³ad. Uzyska-
ne preparaty poddane zosta³y badaniom
mikroskopowym w œwietle przechodz¹-
cym i odbitym, jak równie¿ badaniom
w mikroobszarze przy u¿yciu techniki
EDS. Wstêpne wyniki tych badañ
wskazuj¹ na kilkuetapow¹, skompliko-
wan¹ deformacjê cia³a macierzystego
meteorytu, znacznie wykraczaj¹c¹ poza
cechy stopnia S3 — deformacji uderze-
niowej o umiarkowanej intensywnoœci
— przypisywanego dot¹d chondrytowi
pu³tuskiemu  (Stöffler i in., 1991).

Charakter deformacji
Stopnie szokowe S1–S6, u¿ywane

dla opisu i skalowania si³y deformacji
uderzeniowej chondrytów, ró¿ni¹ siê
zakresem i intensywnoœci¹ dostrzegal-
nych przejawów odkszta³ceñ we-
wn¹trzkrystalicznych minera³ów: oli-
winu, piroksenu i plagioklazu (Stöffler
i in., 1991). Obserwowane w meteory-
tach deformacje uderzeniowe s¹ zapi-
sem wydarzeñ, jakich dozna³y cia³a
macierzyste jeszcze przed wybiciem
z nich fragmentów, które w póŸniej-
szym czasie sta³y siê meteorytami.

Zbrekcjowanie widoczne w obu oka-
zach przejawia siê obecnoœci¹: 1) kla-
stów ró¿ni¹cych siê stopniem zrówno-
wa¿enia termalnego (H4 i H5), oraz 2)
stref kataklastycznych, z rozproszony-
mi kamacytem i troilitem w obrêbie
matriks zbudowanego z krzemianów,
wykazuj¹cych ciemniejsz¹ barwê od
czêœci meteorytu nie objêtych kataklaz¹
(ryc. 1a).  W badanych okazach ziarna
oliwinu i piroksenu lekko faliœcie wy-
gaszaj¹ œwiat³o, s¹ nieregularnie spê-
kane  (ryc. 1b) i rzadko ciête przez spê-
kania planarne. Takie cechy chondrytu,
nabyte podczas deformacji uderzenio-
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wej, odpowiadaj¹ stopniowi S2, lokal-
nie S3, klasyfikacji uderzeniowej
(Stöffler i in., 1991).

W badanych okazach meteorytu Pu³-
tusk, oprócz powy¿szych cech, wystê-
puj¹ jednak jeszcze metaliczne ¿y³y
i nodule o œrednicy  ~1–5 mm. Kiesze-
nie stopowe tworz¹ ¿y³y o szerokoœci
do ~200 µm i d³ugoœci przekraczaj¹cej
rozmiary badanych okazów. Ich obec-
noœæ wskazuje na wy¿szy stopieñ de-
formacji uderzeniowej (> S4) ni¿ za-
pisany w krzemianach stopieñ S2.
Powstanie stopów, a nawet samo œciem-
nienie materii chondrytu wymaga³oby
te¿ udzia³u znacznie wy¿szych tempe-
ratur pouderzeniowych, w³aœciwych
raczej stopniom S4–S6.

Obserwowana dwoistoœæ struktur
mo¿e wi¹zaæ siê z ³atwoœci¹ odprê¿a-
nia postimpaktowych struktur krzemia-
nów (Rubin, 2004) oraz stabilnoœci¹
(trudnoœci¹ zacierania) nowo powsta-
³ych agregatów metaliczno-siarczko-
wych — produktów topienia. Dwo-
istoœæ tê mo¿na alternatywnie wyjaœniaæ
deformacj¹ jednofazow¹ o znacznym
udziale sk³adowej œcinaj¹cej podczas
kolizji.

W pierwszym przypadku wcze-
œniejsz¹ fazê deformacji charakteryzo-
wa³by stopieñ S4–S6. Po niej nast¹pi³o
odprê¿enie i zatarcie odkszta³ceñ naby-
tych przez krzemiany. Druga faza de-
formacji o umiarkowanej sile S2–S3
spowodowa³aby obecnie obserwowane
spêkania ziaren oliwinu. W przypadku
deformacji jednofazowej obiekt uleg³
odkszta³ceniu w stopniu S2–3 a w zlo-
kalizowanych strefach œciêciowych
dosz³o do wzrostu temperatury skut-
kiem tarcia i pseudotachylitowego to-
pienia ska³y.

W obu fragmentach zwracaj¹ uwa-
gê nieci¹g³e struktury deformacji kru-
chej z nieznacznymi (~0,1 mm, lokal-
nie wiêcej) przemieszczeniami
w obrêbie ska³y. W obrêbie klastów s¹
to liczne strefy œciêciowe. Widoczny na
ryc. 1c mikrouskok przecina chondrê
i kontynuuje siê w matriks ska³y jako
nieci¹g³oœæ wype³niona skaleniowym
szkliwem z przerostami kamacytowo-
troilitowymi.

Inne przejawy œciêciowych nieci¹-
g³oœci to strefy kataklastyczne widocz-

ne jako ciemniejsze obszary (ryc. 1a),
z³o¿one z fragmentów pokruszonej
ska³y, czêsto podkreœlone wzd³u¿ gra-
nic obecnoœci¹ ¿y³ek wype³nionych
krzemianowym szkliwem, z reliktami
oliwinu i rzadziej piroksenu, oraz tro-
ilitem w postaci dendrytowych prze-
rostów (ryc. 1d). W innych miejscach
granice tych stref zaznaczone s¹ ¿y³a-
mi metalicznymi. Sugeruje to, ¿e struk-
tury takie lokuj¹ siê wzd³u¿ powierzch-
ni œciêciowych/mikrouskokowych.
¯y³ka widoczna na ryc. 1d, zwi¹zana
jest zapewne z niewielkim przesuniê-
ciem, o którym mog¹ œwiadczyæ nie-
znacznie przemieszczone fragmenty
kryszta³u chromitu wystêpuj¹ce po obu
jej stronach. ¯y³ka ta jest najprawdo-
podobniej produktem tarcia zwi¹zane-
go z przemieszczaniem siê  defor-
mowanego materia³u.  Ró¿nice
w w³asnoœciach reologicznych spra-
wiaj¹, ¿e troilit i plagioklaz tworz¹ce
¿y³kê naj³atwiej ulegaj¹ topieniu tar-
ciowemu, natomiast oliwin jest faz¹
najbardziej odporn¹ i zachowuje siê
w reliktach (Spray, 1992).

Strefa kataklastyczna widoczna na
ryc. 1a przypomina swoj¹ budow¹ we-
wnêtrzn¹ pseudotachylity — produkty
topienia zwi¹zanego z lokalnym wzro-
stem temperatury w wyniku tarcia
wzd³u¿ powierzchni ruchu obserwowa-
ne w uskokowo deformowanych ska-
³ach lub te¿ w ziemskich kraterach im-
paktowych. Jak wskazuj¹ badania
eksperymentalne, œciemnienie, które
wynika z rozproszenia fazy metalicz-
no-siarczkowej lub roztarcia ska³y,
mo¿e byæ atrybutem deformacji œciê-
ciowej o wysokim tempie niszczenia
(ang. high strain rate, van der Bogert
i in., 1997; van der Bogert i in., 2003).

Interesuj¹c¹ struktur¹ wystêpuj¹c¹
w obrêbie meteorytu pu³tuskiego s¹
agregaty chromitowo-plagioklazowe
(ryc. 1e, f, g). W szkliwie o sk³adzie pla-
gioklazu osadzone s¹ anhedralne ziar-
na chromitu nosz¹ce wyraŸne œlady
stopienia i ponownej krystalizacji, wy-
ra¿one robaczkowymi kszta³tami (ryc.
1f). Jak wskazuj¹ wyniki badañ w mi-
kroobszarze ziarna chromitu s¹, w po-
równaniu z ziarnami z t³a chondryto-
wego, wzbogacone w glin pochodz¹cy
ze stopu o sk³adzie plagioklazu.
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Agregaty takie powszechnie wystê-
puj¹ w chondrytach o stopniu deforma-
cji S1–S6, choæ temperatura potrzebna
do ich powstania wymaga co najmniej
stopnia szokowego S3 (Rubin, 2003).
Powstanie agregatów wi¹zane jest
z faktem (Rubin, 2003), ¿e plagioklaz
jest faz¹ ma³o odporn¹ na kompresjê
wywo³ywan¹ przejœciem fali uderze-
niowej, st¹d ³atwo ulega stopieniu. Wy-
zwolone wówczas ciep³o powoduje
topienie s¹siaduj¹cych kryszta³ów
chromitu. Plagioklaz jest jednak mine-
ra³em, który topi siê ³atwo tak¿e pod
wp³ywem tarcia. Źród³em ciep³a po-
trzebnego do stopienia obu faz mog¹
byæ wiêc procesy tego typu. W mete-
orycie pu³tuskim agregaty chromitowo-
plagioklazowe wystêpuj¹ w obrêbie
wyraŸnych stref œcinania z zaznaczo-
nym wyraŸnie udzia³em tarcia (ryc. 1e,
g) a tak¿e w pobli¿u tych stref na kon-
takcie ze sztywnymi obiektami jak np.
najwiêksze (~0,8–1 mm) chondry
(ryc. 1e, f), co wskazuje na istotn¹ rolê
tarcia w powstawaniu tego typu agre-
gatów.

Analizy sk³adu minera³ów potwier-
dzaj¹ zrównowa¿enie termalne mete-
orytu osi¹gniête w czasie akrecji cia³a
macierzystego (ryc. 1h, i). Okreœlona
wstêpnie za pomoc¹ geotermometru
oliwin–spinel (dyfuzja jonów Fe i Mg
miêdzy s¹siaduj¹cymi ze sob¹ minera-
³ami; Sack i Ghiorso, 1991; Kessel i in.,
2007) temperatura równowa¿enia wy-
nosi ~680–700°C. Nie obserwuje siê
ró¿nic sk³adu faz mineralnych pomiê-
dzy klastami a okruchami tworz¹cymi

strefy kataklastyczne. Deformacja od-
powiedzialna za ten obraz zbrekcjowa-
nia musia³a wiêc nast¹piæ przed lub
w trakcie termalnej aktywnoœci cia³a
macierzystego odpowiedzialnej za rów-
nowa¿enie albo te¿ nie prowadzi³a do
istotnych zmian sk³adu fazowego (do
jakich prowadzi topienie i frakcjonowa-
nie stopów).

W meteorycie znajdowane s¹ jednak
nieregularnych kszta³tów zestalone kro-
ple szkliwa o sk³adzie odbiegaj¹cym od
zrównowa¿onego t³a chondrytowego
(ryc. 1h, i). Takie obiekty maj¹ rozmia-
ry ~100 µm i wykazuj¹ sk³ad ubogich
w Fe krzemianów (enstatyt, forsteryt,
diopsyd) z przerostami siarczkowo-
metalicznymi. Sk³ad stopu mo¿e byæ
zwi¹zany z procesami redukcji podczas
topienia materia³u lub te¿ z lokalnymi
przejawami oddzielenia siê dwóch nie-
mieszalnych stopów, w tym przypadku
krzemianowego bogatego w Mg od

siarczkowego bogatego w Fe. Takie
szkliwa mog¹ te¿ stanowiæ w³¹czone
w obrêb chondrytu drobne, stopione
fragmenty obcego cia³a (np. chondrytu
enstatytowego; ryc. 1i), które uleg³o ko-
lizji z cia³em macierzystym meteorytu
pu³tuskiego. Obecnoœæ szkliw, niezale¿-
nie od ich genezy, mo¿e œwiadczyæ
o kolejnym, postakrecyjnym wydarze-
niu impaktowym, lokalnym topieniu
i gwa³townym stygniêciu, zapewne
póŸniejszym od deformacji powoduj¹-
cej powstanie opisanej wczeœniej dwo-
istoœci struktur uderzeniowych (S2–3
i S4–6).

Podsumowanie
Wstêpne wyniki badañ wskazuj¹, ¿e

cia³o macierzyste chondrytu Pu³tusk
prawdopodobnie doœwiadczy³o kilka-
krotnie kolizji i epizodów impaktowych
w pasie planetoid. Zbrekcjowanie ob-
serwowane w skali mezoskopowej,

Ryc. 1. Struktury deformacyjne obserwowane we fragmentach meteorytu Pu³tusk:
a. Strefa kataklastyczna (kat) rozdzielaj¹ca dwa klasty H4. W jej obrêbie znajduje siê uskokowo
przemieszczony klast typu H5 z dalszych partii meteorytu, których nie obejmuje badany fragment.
Wzd³u¿ jej granic wystêpuj¹ mikro¿y³ki pseudotachylitowego szkliwa.
b. Nieregularne spêkania i strefy skruszenia (strza³ki) kryszta³ów oliwinu. Mikrofotografia, œwia-
t³o przechodz¹ce, skrzy¿owane polaryzatory.
c. Mikrouskok (strza³ki) przecinaj¹cy chondrê piroksenow¹ i kontynuuj¹cy siê w matriks ska³y.
Mikrofotografia, œwiat³o przechodz¹ce, skrzy¿owane polaryzatory.
d. Granica klastów jasnych i pseudotachylitu zaznaczona na ryc. 1a, wype³niona krzemianowym
szkliwem, w którym rozproszone s¹ troilitowe dendryty (Tr). Po przeciwleg³ych œcianach ¿y³y wi-
doczne s¹ przemieszczone fragmenty ziarna chromitu (Cr), stanowi¹cego przypuszczalnie niegdyœ
ca³oœæ. Mikrofotografia, œwiat³o odbite.
e. Agregaty chromitowo-plagioklazowe (ACP) w obrêbie stref œciêciowych (strza³ki), na granicy
klastów jasnych z ciemnymi oraz w pobli¿u, wewn¹trz klastu jasnego, na granicy chondry (BO).
Mikrofotografia, œwiat³o odbite.
f. Powiêkszony obszar ryc. 1e ukazuj¹cy wykszta³cenie kryszta³ów chromitu (Cr) w obrêbie szkli-
wa o sk³adzie plagioklazu (plag) tworz¹cych agregaty chromitowo-plagioklazowe (ACP). Mikro-
fotografia, œwiat³o odbite.
g. Agregat chromitowo-plagioklazowy (ACP) wewn¹trz strefy kataklastycznej i wystêpuj¹ce w niej,
zdeformowane ziarna kamacytu (Ka) i troilitu (Tr). Mikrofotografia, œwiat³o odbite.
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wyra¿one zró¿nicowaniem termalnym
(obecnoœæ klastów H4 i H5), by³o zwi¹-
zane z pierwszymi fazami deformacji
wystêpuj¹cymi jeszcze przed zakoñcze-
niem termalnej aktywnoœci cia³a macie-
rzystego, powodowanej rozpadem pro-
mieniotwórczym izotopów 26Al i 56Fe
i zwi¹zanym z ni¹ równowa¿eniem
sk³adu minera³ów. Po ustaniu tej aktyw-
noœci nastêpowa³y prawdopodobnie ko-
lejne kolizje, których produkty nie osi¹-
gnê³y ju¿  stanu równowagi sk³adu
z t³em chondrytowym. Pierwszym wy-
darzeniem deformacyjnym by³a praw-
dopodobnie skoœna kolizja, która do-

prowadzi³a do deformacji ska³y pod
wp³ywem silnych naprê¿eñ œcinaj¹-
cych. Najprawdopodobniej z tym epi-
zodem jest zwi¹zana obecnoœæ ¿y³ i no-
duli metalicznych jak równie¿
agregatów chromitowo-plagioklazo-
wych. Wskazywa³aby na to relacja
przestrzenna tych struktur z obserwo-
wanymi strefami œciêciowymi. Nie
mo¿na jednak wykluczyæ wp³ywu od-
prê¿ania pomiêdzy dwoma oddzielny-
mi epizodami deformacji S4–6 i S2–3.

Zapis udzia³u sk³adowej œcinaj¹cej
podczas deformacji meteorytu upodab-
nia meteoryt pu³tuski do chondrytu

H4–5 Thuathe (spadek w Lesotho w ro-
ku 2002: Reimold i in., 2004). Nie-
znaczny udzia³ sk³adowej œcinaj¹cej wi-
doczny jest tak¿e w chondrycie Zag
(H3–6). W przypadku tych meteorytów
okreœlanie szklistych ¿y³ z obecnymi
w nich przerostami metalu i siarczków
jako ¿y³y szokowe (na podstawie ana-
logii do ¿y³ obserwowanych w silnie
zdeformowanych chondrytach L) mo¿e
byæ niew³aœciwe. Powstanie ¿y³ w tych
przypadkach nie jest prawdopodobnie
skutkiem lokalnie oddzia³ywuj¹cego
wysokiego ciœnienia uderzeniowego ale
raczej œcinania z towarzysz¹cym mu
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Histogram rozk³adu zawartoœci ¿elaza (ferrosylitu) w 74 ziarnach ortopiroksenu. Widoczne jest
zrównowa¿enie sk³adu g³ównej masy chondrytu, a wartoœci najni¿sze (strza³ka) przedstawiaj¹ sk³ad
odmieszanej fazy enstatytowej w kropli szkliwa.

Zmiennoœæ zawartoœci ¿elaza w oliwinie (fajalit — Fa) i niskowapniowym piroksenie (ferrosylit
— Fs) na tle analiz innych chondrytów. Dane dla chondrytów E, H, L i LL — Brearley i Jones
(1998). Strza³ka wskazuje œredni sk³ad odmieszanych faz w obrêbie kropli szkliwa.

Od 2009 roku pracujê w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN. Pod kierownictwem
prof. dr hab. Andrzeja ¯elaŸniewicza zaj-
mujê siê deformacj¹ uderzeniow¹ zapisan¹
w meteorytach. Przedmiotem naszego
zainteresowania jest szczególnie wielokrot-
noœæ procesów impaktowych oraz odprê-
¿anie zachodz¹ce pomiêdzy poszczególny-
mi epizodami deformacyjnymi, a tak¿e
zró¿nicowanie zapisu deformacji pod wp³y-
wem zmiany si³y i k¹ta kolizji.

Obecnie badamy meteoryt Pu³tusk,
w którym obserwowana jest przewaga dzia-
³ania naprê¿eñ œcinaj¹cych wywo³uj¹cych
deformacjê przesuwcz¹ i topienie tarciowe
nad typowymi strukturami szokowymi.
Dalszym celem naszych badañ jest g³êbsze
poznanie historii impaktowej Uk³adu S³o-
necznego i wp³yw impaktu zarówno na two-
rzenie siê planet jak i na ich póŸniejsze prze-
obra¿enia.

wzrostem temperatury wskutek zloka-
lizowanego tarcia.

Problem deformacji chondrytu Pu³-
tusk, jak równie¿ podobnych mu chon-
drytów H, wymaga dalszych badañ,
obejmuj¹cych przede wszystkim ana-
lizy strukturalne wiêkszej iloœci zbrek-
cjowanych okazów. Konieczne s¹ te¿
szczegó³owe analizy sk³adu minera³ów
oraz wystêpuj¹cych mikrostruktur, któ-
re pozwol¹ na okreœlenie mechanizmów
prowadz¹cych do ich powstania.

Podziêkowania
Autorka pragnie podziêkowaæ prof.

Andrzejowi ̄ elaŸniewiczowi za dysku-
sjê podczas obserwacji i interpretacji
struktur deformacyjnych oraz prof.
Andrzejowi Maneckiemu za sugestie,
które ulepszy³y tê pracê.
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Rozwa¿ania na temat
bolidu wielkopolskiego

Wies³aw Czajka

Ksi¹¿ki Zbigniewa Nienackiego
„Pan Samochodzik i templa-
riusze” nie czyta³em. Za to

serial telewizyjny, a by³o to po roku
1971, ch³on¹³em wszystkimi swoimi
zmys³ami. Akcja powieœci rozgrywa siê
w bli¿ej nieokreœlonej okolicy, ale
gdzieœ tam, gdzie s¹ zamki krzy¿ackie.
Pan Samochodzik poszukuje ukrytych
skarbów templariuszy. Pomagaj¹ mu
harcerze. Zupe³nie nie rozumia³em, kim
byli owi templariusze? Za to w narracji
Nienackiego by³ zawarty taki konden-
sat tajemniczoœci, ¿e wyobraŸnia kipia-
³a, a rozbudzona ciekawoœæ pozwala³a
widzieæ wokó³ siebie same zagadki.

Co do samych templariuszy w Pol-
sce, to okazuje siê, ¿e osadzali siê na gro-
dach i zameczkach ca³kiem licznie, a ich
wp³yw ideowy wœród ówczesnego ry-
cerstwa by³ znacz¹cy i jest odnotowany.

Co maj¹ templariusze do bolidu
wielkopolskiego?

S¹ dwie odpowiedzi na zadane py-
tanie. Pierwsze: ostatni templariusze
z Pomorza i Ziemi lubuskiej byli naj-
prawdopodobniej œwiadkami spadku
bolidu wielkopolskiego. Drugie: pa-
miêæ o bolidzie umknê³a w dziejach
i sta³a siê tak samo tajemnicza, jak ta-
jemnicz¹ jest przesz³oœæ rycerzy-œwi¹-
tynników, których zakon, po nies³usz-
nym oskar¿eniu o herezjê w 1308 r.,
rozwi¹zano ostatecznie w 1312 roku.

W kwietniu 2010 r. na Konferencji
Meteorytowej w Krakowie wyg³osi³em
referat na temat datowania bolidu wiel-
kopolskiego na podstawie ikonografii
z pocz¹tków XIV w. Skupienie siê na
ikonograficznej stronie dowodów histo-
rycznych by³o spowodowane niedostat-
kiem Ÿróde³ pisanych odnosz¹cych siê
do tego zdarzenia. Wszystko jednak
wskazuje, ¿e meteoryt spad³ na pocz¹t-
ku XIV w., pomiêdzy rokiem 1303
a 1306, wed³ug póŸniejszych zapisków.

Teza Bartoschewitza, z pocz¹tków
lat 80. XX w., o jednym polu spadku
meteorytów Tabarz, Prze³azy (Se-
eläsgen) i Morasko, rozwijana w latach
nastêpnych, nasunê³a przypuszczenie,
¿e mo¿na zwi¹zaæ spadek z XIV w. ze
znaleziskami z Prze³azów i Moraska

w jedno zjawisko pod nazw¹ bolid
wielkopolski.

Nie pozosta³o nic innego, jak spraw-
dziæ powy¿sze ustalenia. Najprostszym
sposobem weryfikacji by³a wyprawa po-
szukiwawcza do Prze³azów. Znalezienie
nawet najmniejszego œladu meteorytu,
ale w sposób rejestrowany, spowodo-
wa³oby umocnienie siê ostatecznych hi-
potez dotycz¹cych bolidu wielkopol-
skiego.

Wybra³em siê zatem z Krzysztofem
Soch¹, po raz pierwszy ¿yciu na szuka-
nie meteorytów, w czerwcu br. do Prze-
³azów. Wyjazd poprzedzony by³, jak mi
siê wydawa³o, niez³¹ analiz¹ terenu
i faktów, które zbierane ju¿ by³y od
2005 r., miêdzy innymi do analizy tra-
jektorii Tabarz — Prze³azy — Mora-
sko — Jankowo Dolne. Typowanie
miejsc nie by³o przypadkowe. Wybra-
no, wydawa³oby siê, najbardziej praw-
dopodobne stanowiska na podstawie
opisu meteorytu Seeläsgen oraz relacji
osób poszukuj¹cych Prze³azów. Rela-
cje pochodzi³y od prof. £ukasza Kar-
wowskiego, który z takimi osobami
mia³ kontakt.

Kolega Socha w ci¹gu 2 dni dokona³
ponad 250 sondowañ. Przeszukiwane
obszary nale¿a³y zarówno do obni¿eñ
torfowych, jak i zwy¿ek morenowych
zbudowanych z pospó³ek i piasków. In-
teresuj¹ce by³o to, ¿e wszystkie znale-
zione artefakty znajdowa³y siê p³ytko,
a tereny przeszukane by³y stosunkowo
czyste pod wzglêdem zanieczyszczeñ
metalicznych.

Sukcesu w postaci znaleziska mete-
orytu nie by³o. To chyba nawet dobrze,
gdy¿ taki obrót sprawy doprowadzi³ do
wspólnej terenowej dyskusji, której
wynikiem jest stwierdzenie, ¿e wszyst-
kie fakty, które daj¹ siê po³¹czyæ z bo-
lidem wielkopolskim, nale¿y rozpa-
trzyæ od nowa. Dotyczy to badañ
i historycznych, i geologicznych. Ca³a
wiedza z tego obszaru „krêci siê wokó³
w³asnego ogona” (komety?), zaœ wyja-
œnienie zagadki tajemniczego bolidu
wielkopolskiego jest gdzieœ niedaleko.

W pierwszej kolejnoœci nale¿y za-
kwestionowaæ relacje dotycz¹ce znale-

zisk Prze³azów z XX i XXI w. Bli¿sze
przyjrzenie siê doniesieniom na ten te-
mat budzi w¹tpliwoœci zawieraj¹ce siê
w pytaniu, czy takie znaleziska w ogó-
le by³y. Relacje s¹ doœæ niepewne, po-
tencjalne osoby nie chc¹ lub nie potra-
fi¹ wskazaæ rejonu i okolicznoœci
poszukiwañ czy chocia¿by rodzaju
gruntu, w którym taki meteoryt by³ zna-
leziony. Zwracam uwagê na ten drugi
aspekt, gdy¿ w skorupach wietrzenio-
wych mamy zachowany rodzimy mate-
ria³, którego charakterystyka mineralo-
giczna, geochemiczna i morfologiczna,
pozwala na rozró¿nienie miejsca znale-
zisk w Prze³azach i Morasku. Brak ta-
kiego potwierdzenia powinien wzbu-
dzaæ podejrzenia co do pochodzenia
oktaedrytu.

Nie pos¹dzaj¹c znalazców meteory-
tu z Prze³azów o z³¹ wolê, trzeba jed-
noznacznie stwierdziæ, ¿e w procesie
badawczym dowodz¹cym jednoœci
Prze³azów i Moraska opieranie siê wy-
³¹cznie na ich oœwiadczeniu jest dale-
ko niewystarczaj¹ce.

Implikacj¹ powy¿szego jest posta-
wienie kolejnej tezy, ¿e Seeläsgen
z 1847 r. jest w dalszym ci¹gu jedynym
wykopaliskiem z okolic Prze³azów.
Poniewa¿ nie wiadomo, gdzie by³ zna-
leziony ten ponad 100-kg okaz, elipsa
spadku wielkopolskiego nakreœlona
przez Bartoschewitza, Karwowskiego
czy autora artyku³u ma charakter wy-
³¹cznie pogl¹dowy. Pole spadku od Ta-
barz, w Turyngii, do Gniezna (Janko-
wo Dolne?) w Wielkopolsce, pomimo
¿e prawdopodobne z teoretycznego
punktu widzenia, ma bardzo s³abe
punkty oparcia. Dotychczas nie ma do-
brych polskich t³umaczeñ okolicznoœci
znalezienia meteorytu Tabarz. Podob-
nie jak w przypadku Seeläsgen, oko-
licznoœci znalezienia okazu w Turyngii
s¹ ma³o precyzyjne. Nie mo¿na jedno-
znacznie stwierdziæ, czy pasterz widzia³
zjawisko, jak oœwiadczy³, czy znalaz³
okaz ju¿ „skorodowany”, jak interpre-
tuje Eberhard wed³ug skorupy zwietrze-
linowej. Jeœli owczarz widzia³ spadek,
rozwa¿ania nad przed³u¿eniem trajek-
torii z Tabarz do Moraska staj¹ siê bez-
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sensowne. Jeœli zaœ zosta³ znaleziony,
to trajektoria wyznaczona przez œrodek
znalezisk w Morasku i miejscowoœæ
Prze³azy mija Tabarz na trawersie po-
³udniowym o blisko 40 km. Trochê
du¿o, przyjmuj¹c, ¿e meteoryt z Turyn-
gii odpad³ z jednej bry³y bolidu wiel-
kopolskiego.

Utrzymuj¹c siê przy temacie trajek-
torii, trudno jest pomin¹æ jednak za-
dziwiaj¹ce fakty. Nale¿¹ do nich mi-
janie siê trajektorii wytyczonej przez
Prze³azy i Morasko zaledwie 5 km na
po³udnie od Friedeburga nad Saal¹
(Saksonia — Anhalt) oraz 5 km na
po³udnie od Friedlandu w Brandenbur-
gii. Zarówno Friedeburg, jak i Frie-
dland to nazwy miejscowoœci odmie-
niane przez kronikarzy i badaczy
meteorytów, pocz¹wszy od XIV wie-
ku. Dzisiaj wiemy, prawie z pewnoœci¹,
¿e choæ poszukiwanym miastem s¹
Strzelce Krajeñskie (³aciñski Vrede-
berch, niemiecki Friedeberg), to jeœli
bolid wielkopolski by³ faktem, istotnie
przelecia³ nad Frideburgiem w Sakso-
nii i Friedlandem w Brandenburgii.
Pierwsza z miejscowoœci by³a tym cza-
sie grodem w okresie rozkwitu, druga
grodem o mniejszym znaczeniu, jednak
doœæ aktywnym. Zatem nie mylili siê
kronikarze, a za nimi badacze meteory-
tów, ¿e bolid przelecia³ w³aœnie w tych
miejscach. Pozostaje problemem, gdzie
spad³ sfragmentowany bolid. Morasko
ju¿ mamy, inne miejsca s¹ ci¹gle do
zidentyfikowania.

Terenowy wniosek o ponownym
przypatrzeniu siê zdarzeniom „oko³o-
bolidowym” zaowocowa³ sporz¹dze-
niem Kalendarium, maj¹cym uzmy-
s³owiæ nam, ¿e hipoteza o bolidzie
wielkopolskim ma wieloœæ niezale¿-

nych w¹tków oraz du¿o g³êbsze t³o hi-
storyczne.

Podsumowanie
Rozwa¿ania wysuwaj¹ trzy zasadni-

cze wnioski.
Pierwszy: przy za³o¿eniu, ¿e bolid

wielkopolski zaistnia³, nale¿y jedno-
znacznie potwierdziæ identycznoœæ Ÿró-
d³a oktaedrytów z Moraska, Prze³azów
i innych miejsc (?) zarówno pod wzglê-
dem geochemicznym, jak i miejsca zna-
lezienia okazów. Oznacza to równie¿,
¿e pole spadku w Prze³azach istnieje
i nale¿y je zdecydowanie okreœliæ.

Obraz trajektorii opracowany przez autora w 2010 r.

Po drugie: jeœli pole spadku w Prze-
³azach nie zostanie zidentyfikowane, to
pojêcie bolidu jest aktualne z tym, ¿e
prawdopodobnie nie „wielkopolskie-
go”. Bolid by³, lecz znaleziska z Prze-
³azów, Moraska lub inne, niekoniecz-
nie musz¹ byæ jednoœci¹. Wtedy dalej
wyjaœniamy (datujemy) Morasko. Prze-
³azów nie, gdy¿ nie mamy pola spadku
i wiarygodnych znalezisk. Wszystko
pozostaje w sferze hipotez.

Po trzecie: prawdopodobne jest, ¿e
istnieje jeszcze inne, nieznane nam,
pole spadku, które wyjaœnia³oby zagad-
kê pocz¹tku XIV wieku. To trzecie pole
spadku mo¿e umocniæ hipotezê o boli-
dzie wielkopolskim, mo¿e te¿ j¹ ca³ko-
wicie oddaliæ. Za to byœmy mieli nowy
meteoryt.

Koñcz¹c ten etap rozwa¿añ, jestem
zdecydowanym zwolennikiem „bolidu
wielkopolskiego” wy³¹cznie w kszta³-
cie Prze³azy — Morasko, ale przedsta-
wiam czytelnikom inne propozycje, tak
aby poszukiwania siê nie koñczy³y, a in-
spiracj¹ do nich niech pozostanie fakt,
¿e templariusze rzeczywiœcie kroczyli
tajemniczymi œcie¿kami terenów, gdzie
„pioruny kamienne” za nimi pod¹¿a³y.

E-mail: vanellus@vanellus.com.pl

Wies³aw Czajka podczas swego wyst¹pienia na konferencji w Krakowie. Fot. Kamil Maci¹g

Obraz trajektorii z pracy Bartoschewitza z 2001 r.
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Rok Miejsce Autor / Źród³o Wydarzenie
1304 Wielkopolska ? Zjawisko bolidu wielkopolskiego (?).
1305 Ko³bacz, Rocznik Ko³backi „Vredberch in patria” — zapisane ³acin¹ miejsce, gdzie spad³ deszcz

Pomorze Zachodnie ognistych kamieni, w dzieñ œw. Remigiusza, czyli 1 paŸdziernika.
1455 Moguncja (Niemcy) Gutenberg Druk „Biblii” przy pomocy czcionki ruchomej;

prze³om w rozprzestrzenianiu siê wiedzy zapisanej w manuskryptach;
zapowiedŸ epoki kronik i dziejopisów.

1492 Ensisheim — Obserwowany „piorun kamienny” — chondryt wa¿y³ ok. 127 kg,
(Alzacja, Francja) wiedza o kamieniach z nieba staje siê modna w Europie.

1520 Lubeka (?) Albertus Krantz, Ukoñczenie dzie³a Saxonia, pierwszego cytuj¹cego wydarzenia
(pó³nocne Niemcy) kronikarz ognistego deszczu z pocz¹tku XIV wieku,

lokalizacja zdarzenia — Vredeland (Vandalia), identyfikowane
w póŸniejszych czasach jako Friedland, obecna Meklemburgia.

1560 — Heinrich Zell, Wydanie mapy Germania, na której zamieniono po³o¿enie Starej
kartograf i Nowej Marchii (Brandenburgia), mo¿liwoœæ wêdrowania legend

zwi¹zanych z miejscowoœciami o nazwach podobnie brzmi¹cych.
1563 Lipsk Albertus Krantz Druk Saxonii;

(Saksonia, Niemcy) spopularyzowanie kroniki, w której zawarto informacje o ognistym
deszczu z dnia œw. Remigiusza

1571 — Wolfgang Jobst (Justus), Pierwszy opis geograficzny Brandenburgii,
uczony utrwalenie wiedzy o miejscowoœciach i historii Starej i Nowej Marchii.

1572 Eisleben Cyriacus Spangenberg,
(Saksonia-Anhalt, kronikarz Kronikarz Anhaltu identyfikuje miejsce spadku z 1304 roku

Niemcy) jako Friedeberg nad rzek¹ Saal¹ (Saksonia).
1577 Dania Tycho de Brahe, Kometa jednopojawieniowa;

astronom rozpoczêcie naukowej dyskusji nad kometami i „spadaj¹cymi
gwiazdami”.

1582 Lipsk Albertus Krantz Wznowienie Saxonii,
ugruntowanie wiedzy o deszczu ognistym z Vredeland,
choæ lokalizacja dalej nieznana.

1585 Duisburg Joachim Kammermeister, Pierwsza mapa Brandenburgii,
(Niemcy) kartograf przywrócenie w³aœciwego po³o¿enia Starej i Nowej Marchii.

1663 Paradisus (Parady¿ — Po¿ar biblioteki cystersów,
Wielkopolska) prawdopodobne spalenie wielu cennych manuskryptów, byæ mo¿e

równie¿ z opisem wydarzeñ zwi¹zanych z bolidem wielkopolskim.
1667 Halle Gottfried Olearius, Wydanie „Halygraphii” utrwalaj¹cej opis Spangenberga dotycz¹cy

(Saksonia, Niemcy) teolog, kronikarz wskazania spadku na Frideberg nad Saal¹.
1681 Holandia Stanis³aw Lubieniecki, Wydanie Theatrum Cometicum,

astronom usystematyzowanie pojawieñ siê „komet”,
przytoczenie wydarzeñ z lat 1303, 1304 i 1306, bez szczegó³owego
umiejscowienia.

1730 Nowa Marchia / Enoch Friederich Simonis, Pastor Simonis odnotowuje katastrofalne spadki w Miros³awcu
Brandenburgia, pastor (Novum Vredeland, Frydl¹d Marchijski)) datowane na 1303 rok

(Pomorze, Polska) (porównaj rok 1960).
1849 Berlin Sneider, Duflos, Meteoryt Seeläsgen,

(Niemcy) chemicy znaleziony pomiêdzy g³azami pod³o¿a na g³êbokoœci 6-7 ³okci,
podczas kopania rowu osuszaj¹cego ³¹ki.

1855 Lipsk i Heidelberg W. Eberhard, Opis i pierwsza analiza meteorytu Tabarz.
(Niemcy) chemik

1861 Frankfurt nad Menem Kesselmayer, Zestawienie spadków i znalezisk meteorytów;
(Niemcy) astronom ustalenie, ¿e spadki wg Krantza i Spangenberga z roku 1304

to zdarzenie to¿same, choæ lokalizacja nie ustalona.
(porównaj rok 1572 i 1730)

1884 Lipsk „Detmar Chronik” Wydanie kronik Ditmara powoduje przypomnienie wydarzeñ
zapisanych w manuskryptach z XIV wieku,
wskazanie spadku na 1306 rok w „terra transoderana”.

1960 Warszawa Jerzy Pokrzywnicki, Pierwsze w jêzyku polskim zapiski na temat bolidu z 1304 roku,
prawnik, badacz meteorytów wskazanie miejsca zjawiska na Miros³awiec (Frydl¹d) (porównaj rok

1730) lub Friedeberg nad Saal¹ (porównaj 1572),
bez precyzowania opisu.

1964 Warszawa Jerzy Pokrzywnicki Ustalenie polskiego kanonu wiedzy o meteorytach z Moraska,
Prze³azów i Sulechowa.

2001 Gifhorn (Niemcy) R. Bartoszewitz, 64th Annual Meteoritical Society Meeting
mineralog hipoteza o trajektorii Tabarz—Prze³azy—Morasko

2001 Choszczno Grzegorz Jacek Brzustowicz, Publikuje tekst o cystersach z Bierzwnika, którzy widzieli meteoryt;
historyk pierwsze wskazanie na Strzelce Krajeñskie (Vredeberch, Vredberch),

jako w³aœciw¹ lokalizacjê obserwacji bolidu, na podstawie Rocznika
Ko³backiego.

2005 Olsztyn Wies³aw Czajka, Uprawdopodobnienie geodezyjne trajektorii
geodeta Tabarz—Prze³azy—Morasko—Jakowo Dolne.

2007 Olsztyn £ukasz Karwowski, Seminarium meteorytowe,
mineralog postawienie tezy, ¿e Strzelce Krajeñskie to miejsce spadku z 1304 r.

2010 Kraków Wies³aw Czajka Konferencja Meteorytowa,
u¿ycie po raz pierwszy pojêcia „bolid wielkopolski”,
postawienie hipotezy, ¿e meteoryty z Prze³azów i Moraska s¹
pozosta³oœci¹ po bolidzie obserwowanym w 1304 r.

KALENDARIUM TWORZ¥CE FAKTY ZWI¥ZANE Z BOLIDEM WIELKOPOLSKIM
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Relacja z Gold Basin
Twink Monrad

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 2. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Nie by³am w Gold Basin od piê
ciu czy szeœciu lat, doœæ d³ugo
w porównaniu z moimi czêsty-

mi wyjazdami z Johnem Blennertem
i œwiêtej pamiêci Jimem Krieghem
w latach po odkryciu tego obszaru roz-
rzutu w roku 1995.

Zapragnê³am pojechaæ tam jeszcze
raz i spróbowaæ szczêœcia. Czyta³am
i s³ysza³am, ¿e teren by³ intensywnie
przeszukiwany, co jest dobr¹ rzecz¹, bo
Jim Kriegh mówi³ czêsto, ¿e by³ bar-
dzo szczêœliwy mog¹c przyczyniæ siê
do sprawienia radoœci innym, którzy
chcieli szukaæ meteorytów na znanym
obszarze rozrzutu.

Nale¿a³am do Old Pueblo Lapida-
ry Club i kilku cz³onków posiadaj¹-
cych wykrywacze metalu tak¿e chcia-
³o spróbowaæ szczêœcia w Gold Basin.
Na targach minera³ów w Tucson,
w 2009 r., spotka³am znanego kolek-
cjonera meteorytów, Fredrica Stepha-
na, który tak¿e chcia³ wybraæ siê tam
na poszukiwania. Wszystkich zapro-
si³am do mojego domu na kilka pod-
stawowych lekcji, jak te meteoryty wy-
gl¹daj¹ i dŸwiêcz¹, wykorzystuj¹c
okazy, które znalaz³am dawniej.

W paŸdzierniku wszyscy wyruszy-
liœmy na miejsce zwane Gold Basin,
które znajduje siê jakieœ szeœæ czy sie-
dem godzin jazdy od Tucson. Pierwsze-

go dnia szukaliœmy w kilku miejscach
na pó³noc i po³udnie od intensywnie
przeszukanej czêœci obszaru, gdzie zna-
leziono pierwsze meteoryty. Wiedzia-
³am, ¿e tam by³y znajdowane meteory-
ty. Chocia¿ krajobraz ze wspania³ymi
zboczami gór i rozrzuconymi po pusty-
ni drzewami Jozuego wszystkim siê
podoba³, nie znaleziono tego dnia ani
¿adnego meteorytu ani bry³ki z³ota.

Nastêpnego dnia wróciliœmy na do-
brze znany teren i uœmiechnê³o siê do
mnie szczêœcie. Us³ysza³am w wykry-
waczu znajomy dŸwiêk. Wziê³am mój
kij z silnym magnesem na koñcu i do
magnesu podskoczy³o szeœæ ³adnych
kawa³ków meteorytu prawdopodobnie
pasuj¹cych do siebie. Przeszuka³am te-
ren doko³a w nadziei, ¿e znajdê wiê-
cej, ale pewnie reszta zosta³a znalezio-
na dawniej przez nas, albo póŸniej
przez innych poszukiwaczy. Obmy³am
je wod¹ z butelki, by mieæ pewnoœæ,
¿e to rzeczywiœcie kawa³ki meteory-
tu. Te szeœæ fragmentów wa¿y³o razem
98 g.

Potem przesz³am na drug¹ stronê
gruntowej drogi i mia³am naprawdê
szczêœcie. Pod kreozotowym krzakiem
znalaz³am ca³y kamieñ wa¿¹cy 78 g.
By³ to jeden z okazów Gold Basin, któ-
re nie maj¹ widocznych spêkañ, a z jed-
nej strony mia³ ³adnie zachowan¹ sko-
rupê. Z drugiej strony widaæ by³o przez
lupê coœ, co wygl¹da³o na spienion¹
skorupê z widocznymi ziarenkami ¿ela-
za niklonoœnego; bardzo ³adny okaz
Gold Basin. By³o to zachêcaj¹ce, bo
znów dowodzi³o, ¿e mimo intensyw-
nych poszukiwañ wci¹¿ s¹ okazy cze-
kaj¹ce na znalezienie.Fot. 1. Autorka ze swoim wykrywaczem.

Wyprawa do Gold Basin. Na zdjêciu pi¹tka nieustraszonych poszukiwaczy przygód, która spêdzi³a
kilka dni szukaj¹c meteorytów Gold Basin. Niestety wiêkszoœæ z nas wróci³a z pustymi rêkami, ale
Twink Monrad uda³o siê znaleŸæ jeszcze jeden Gold Basin do swej kolekcji - 909 z kolei! Od lewej
Larry Lebofsky, K. G. Bowling, Twink Monrad, Fredric Stephan i Mark Bowling. Fot. Mark
Bowling.
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Nastêpnego dnia znalaz³am jeszcze
jeden zagrzebany ko³o innego kreozo-
towego krzaka. Podczas poszukiwañ na
Gold Basin zawsze udaje mi siê zna-
leŸæ parê piêknych kawa³ków kwarcu
w ró¿nych odcieniach ró¿u, jasnej pur-
pury, pomarañczy, ¿ó³ci, czerwieni i ko-
ralu i tym razem nie by³o inaczej. Jak
wiadomo, zawsze jest nadzieja, ¿e bia-
³y kwarc zawiera trochê z³ota.

PojeŸdziliœmy trochê po okolicy, tak
¿e mog³am pokazaæ miejsca, gdzie
rosn¹ piêkne kaktusy zwane mounding
barrels albo cotton tops (³aciñska na-
zwa Echinocactus polycephalus), a nie-
którzy z nas byli pewni, ¿e widzieliœmy
jezioro Meada; zawsze piêkny widok.

Wiem, ¿e wielu poszukiwaczy czê-
sto odwiedza Gold Basin i zawsze przy-
pomina mi siê jedno z ulubionych po-
wiedzeñ Jima Kriegha: „Ludzie bêd¹
znajdowaæ tu meteoryty przez nastêp-
ne setki lat.” Mam nadziejê, ¿e wszy-
scy nadal bêd¹ to robiæ.

Moja rodzina przenios³a siê z Iowa do Tuc-
son, gdy mia³am dwa lata. Od tego czasu
mieszka³am w okolicy Tucson z wyj¹tkiem
trzech lat na Hawajach w latach siedem-
dziesi¹tych XX wieku. Tak, pierwsze tar-
gi minera³ów w Tuscon odby³y siê w roku
1955, w mojej szkole podstawowej: He-
len Keeling Elementary School, w wielo-
funkcyjnej sali nazywanej sto³ówk¹. By-
³am wtedy w pi¹tej klasie. Moja mama
wraz z innymi obs³ugiwa³a bufet i sprze-
dawa³a hot dogi i inne rzeczy. Wci¹¿ mam
kilka wisiorków, które kupi³am, na tych
pierwszych targach, parê polerowanych
otoczaków. Dan Caudle mia³ bliŸniêta cho-
dz¹ce do szko³y Helen Keeling. Poniewa¿
targi okaza³y siê takim sukcesem, przenie-
siono je na stare tereny targowe Pima Co-
unty obok terenu rodeo przy South Sixth
Avenue i w koñcu do Tucson Convention
Center.

ß

Fot. 2. Poszukiwaczka Susette Flemings, Old Pueblo Lapidary Club.

Fot. 4. Piêkne znalezisko autorki, kaktus cotton top.

Fot. 3. Fredric Stephan.

E-mail:
larrytwinkmonrad@comcast.net
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Bracia Grimsby
Rob Wesel i Mike Bandli

Bolid stukrotnie jaœniejszy od
Ksiê¿yca rozjaœni³ 25 wrzeœnia
2009 r. niebo nad kanadyjskim

Po³udniowym Ontario. Nagrania video
pokazywa³y wielokrotne rozb³yski,
a ca³e zjawisko zarejestrowa³y kamery
Meteorowej Sieci Po³udniowego Onta-
rio (SOMN) zorganizowanej przez Uni-
wersytet Zachodniego Ontario.

Dziêki temu dr Peter Brown i dr Phil
McCausland zyskali d³ugo oczeki-
wan¹ sposobnoœæ wypróbowania ich
dzie³a przez wykorzystanie danych
z kamer i innych Ÿróde³ do wyznacze-
nia, gdzie meteoryty spad³y i znalezie-
nia ich. Tak wiêc wyruszyli, wraz ze
studentami, na terenow¹ wyprawê,
której nigdy siê nie spodziewali. Ma-
j¹c przewidywane miejsce spadku
w mieœcie Grimsby, rozpoczêli wspól-
ne dzia³ania i szukaj¹c i zwiêkszaj¹c
wiedzê publicznoœci.

W trakcie tych dzia³añ jeden z miesz-
kañców skojarzy³ otrzymane informa-
cje z niedawnym uszkodzeniem przed-
niej szyby swego samochodu i poprosi³
zespó³ naukowców o zbadanie kamie-
nia, który to spowodowa³. By³o oczy-
wiste, ¿e ten kamieñ jest wa¿¹cym 46 g
chondrytem, który przy uderzeniu roz-
pad³ siê na trzy czêœci; znaleziono
pierwszy meteoryt! Poszukiwania na
s¹siednim polu przynios³y kolejny okaz
i ³owy siê zaczê³y.

Trzeba stwierdziæ
w tym momencie, ¿e
dane SOMN by³y nie
tylko wystarczaj¹co
dok³adne, by stwier-
dziæ, gdzie meteoryt
wyl¹dowa³, ale tak¿e
umo¿liwi³y okreœle-
nie po³o¿enia mete-
oroidu w kosmosie
przed wejœciem w at-
mosferê, dziêki czemu
jest to jeden z najlepiej
udokumentowanych
spadków w historii.

Gdy wieœæ o uszko-
dzeniu samochodu
posz³a w œwiat, mój
przyjaciel i partner
w poszukiwaniach,
Mike Bandli, zadzwoni³ do mnie do
pracy. Natychmiast poprosi³em o wol-
ne, a Mike wyruszy³ w trzygodzinn¹
podró¿, by dotrzeæ do mnie w nocy. Na-
stêpnego ranka byliœmy w powietrzu,
a nasz przyjaciel Jason Phillips z domu
pomaga³ nam zamówiæ hotel i samo-
chód oraz zebraæ informacje. Kanadyj-
scy przyjaciele i koledzy poszukiwacze
Roman Jirasek i Patrick Herrmann do-
stali nasz¹ proœbê, by spotkaæ siê i szu-
kaæ razem, jeœli mog¹. Po przybyciu do-
wiedzieliœmy siê, ¿e Mike Farmer i Jim
Strope tak¿e s¹ w drodze.

Wygl¹da na to, ¿e dla Mike’a Ban-
dli i dla mnie wyjazd na Wielk¹ Bia³¹
Pó³noc nie mo¿e siê obyæ bez k³opo-
tów z pojazdem. Podczas wyjazdu do
Buzzard Coulee, w œrodku nocy skoñ-
czy³o nam siê paliwo, a w trakcie lotu
do Grimsby ostatni samolot z Miêdzy-
narodowego Portu Lotniczego O’Hare
w Chicago zepsu³ siê i musieliœmy spê-
dziæ noc w Chicago.

W koñcu dotarliœmy i przyst¹piliœmy
do poszukiwañ zaczynaj¹c od miejsca,
gdzie meteoryt uderzy³ w samochód,
i jad¹c wzd³u¿ przewidywanej linii, by
zobaczyæ, jakie tereny nadaj¹ siê do
poszukiwañ i uzyskaæ pozwolenie na
przeszukanie ich w najbli¿szych dniach.

Grimsby w prowincji Ontario jest
dobrze urz¹dzonym miastem, które ³ad-
nie ³¹czy urok starego miasta z liczny-
mi, nowoczesnymi konstrukcjami. Wi-
daæ, ¿e opiera siê g³ównie na rolnictwie,
szczególnie na winnicach dla miejsco-
wych i obcych winiarni, ale jest tak¿e
mieszanina jab³ek, orzechów w³oskich,
malin, gruszek i tym podobnych.

Sady dominowa³y w ca³ej miejsco-
woœci, ale linia spadku przecina³a szcze-
gólnie jeden, rozleg³¹ farmê Puddicom-
be, gdzie w³aœciciele byli i uprzejmi
i zaciekawieni umo¿liwiaj¹c dostêp
komuœ, kto chce szukaæ meteorytów.
Dla goœci w Puddicombe jest przeja¿d¿-
ka kolej¹, gdzie przewodnik mówi:

Fot. 1. Rob Wesel (z lewej) i Mike Bandli.

Fot. 2. Znalezisko Grimsby numer cztery w miejscu znalezienia.
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Karoondyty
Roger Warin i John Kashuba

Nowe okreœlenia s¹ tradycj¹ w mete-
orytyce. Oznaczaj¹ one ci¹g³¹ ewolu-
cjê tej dziedziny.

Meteoryt Karoonda wkroczy³ do hi-
storii noc¹, 25 listopada 1930 r., a 14
dni póŸniej pojawi³ siê w naszych zbio-
rach, gdy w Australii Po³udniowej od-
naleziono 42 kg okazów. Od tego cza-
su jest on wyzwaniem dla systemów
klasyfikacji meteorytów. Pierwszy ba-
dacz nazwa³ go chondrytowym asyde-
rytem. W roku 1962 nazwano go chon-
drytem oliwinowo-pigeonitowym
(z „pewnymi osobliwoœciami”) a piêæ
lat póŸniej Van Schmus i Wood zaliczyli

go do chondrytów wêglistych (uwaga:
badania z roku 1962 pokaza³y, ¿e nie
zawiera on wêgla). Dyskutowano za-
wziêcie, w jakiej grupie chondrytów
wêglistych nale¿a³oby umieœciæ mete-
oryt Karoonda i jemu podobne. Przy-
najmniej jeden naukowiec proponowa³,
¿e w CO. Przez pewien czas uwa¿ano,
¿e w CV.

W bli¿szych nam czasach liczne zna-
leziska meteorytów na Antarktydzie
i gor¹cych pustyniach dostarczy³y ba-
daczom wiele rzadko spotykanego ma-
teria³u. Zaowocowa³o to szeregiem
zmian w systemie klasyfikacji meteory-

tów. W roku 1990 zosta³a wyodrêbnio-
na grupa CK.

Meteoryty CK spotyka siê rzadko.
Wobec oko³o tysi¹ca sklasyfikowanych
spadków dwa spadki CK, Karoonda
i Kobe (1999), stanowi¹ skromniutkie
0,2%. Na pocz¹tku roku 2010 Meteori-
tical Bulletin wymienia³ 84 pozaantark-
tyczne znaleziska.

CK s¹ najbardziej utlenionymi chon-
drytami wêglistymi. Praktycznie nie
zawieraj¹ metalicznego ¿elaza z niklem.
W rêku p³ytki wydaj¹ siê szare, niemal
czarne. Przyczyn¹ tego pociemnienia
jest magnetyt. Wystêpuje on zarówno

ß

Fot. 3. Rob Wesel z okazem Grimsby numer cztery.

„Z lewej strony widz¹ pañstwo robot-
ników przygotowuj¹cych siê do póŸne-
go zbioru winogron, a z prawej maj¹
pañstwo poszukiwaczy meteorytów”.

Nie ca³a posiad³oœæ Puddicombe
zosta³a przeszukana i ¿adnych okazów
tam nie znaleziono, ale Mike Farmer
znalaz³ jeden meteoryt (obecn¹ g³ówn¹
masê 69 g.) na pó³noc od niej, Mike
i ja znaleŸliœmy jeden okaz 14,5 g. na
pó³nocny zachód, a kamieñ, który tra-
fi³ w samochód, by³ na wschód razem
ze znaleziskiem w terenie. Gdybyœmy
mieli wiêcej czasu, spêdzilibyœmy go
wœród winogron, jab³ek i dyni na tej
farmie. Trudno sobie tê ziemiê wy-
obraziæ i trzeba by posprz¹taæ gêsie od-
chody, ale jest co chrupaæ i mo¿na wê-
drowaæ od owocu do owocu. Dla
odwa¿nych z wizj¹ wiêkszych zysków,
dane wskazuj¹, ¿e wiêksze meteoryty
mo¿na by znaleŸæ w gêstej roœlinno-
œci na Niagara Escarpment.

Jeœli chodzi o znaleziony okaz
14,5 g, jest obecnie rozwa¿ana wymia-
na z instytucj¹.

Na poszukiwaniach spêdzono tysi¹-
ce godzin, a znaleziono jedynie 14 oka-
zów wa¿¹cych ³¹cznie mniej ni¿ 500 g.
Poszukiwania zostan¹ wznowione po
wiosennej odwil¿y i ¿yczymy naszym
kanadyjskim przyjacio³om powodze-
nia.

Chcielibyœmy podziêkowaæ ludziom
Uniwersytetu Zachodniego Ontario za
wspó³pracê, ludziom z Grimsby za go-
œcinnoœæ, a na specjalne podziêkowa-

nie zas³u¿y³ Rob Matson za analizy pr¹-
dów atmosferycznych, co da³o nam
wiatr w ¿agle.

Rob Wesel jest kolekcjonerem meteory-
tów z Portland, w stanie Oregon, i w³aœci-
cielem jednoosobowej firmy Nakhla Dog
Meteorites. Mike Bandli jest kolekcjone-
rem i poszukiwaczem meteorytów ze sta-
nu Washington i w³aœcicielem jednooso-
bowej firmy Historic Meteorites.

E-mail
rob@nakhladogmeteorites.com
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Fot. 1. NWA 4724 CK3. Przekrój ma szerokoœæ 35 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.

Fot. 2. NWA 5704 CK5. P³ytka ma szerokoœæ 51 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.

Fot. 3. NWA 2388 CK6. NiewyraŸne chondry w zrekrystalizowanym matriks. P³ytka ma d³u¿sz¹
przek¹tn¹ 44 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.

w postaci mikronowej wielkoœci wrost-
ków w ziarnach krzemianów jak i w po-
staci skupieñ wielkoœci do milimetra
w matriks. CK s¹ jedynymi chondryta-
mi wêglistymi o typach petrologicznych
4, 5 i 6. Oznacza to, ¿e zosta³y poddane
ogrzewaniu na macierzystej planeto-
idzie bardziej ni¿ jakiekolwiek inne.
Niektóre dozna³y silnych przeobra¿eñ
szokowych.

W p³ytce cienkiej CK3 ciasto skal-
ne jest ciemne. W wy¿szych stopniach
metamorficznych jest bardziej skrysta-
lizowane, przepuszcza wiêcej œwiat³a
i ukazuje wyraŸn¹, ziarnist¹ teksturê.
Wczeœniejsza literatura mówi, ¿e ob-
wódki chondr s¹ cienkie lub ich nie ma.
ZnaleŸliœmy trochê chondr z grubymi
obwódkami nawet w wy¿szych typach
petrologicznych. Dominuj¹cym typem
s¹ chondry porfirowe. Belkowe chon-
dry oliwinowe wystêpuj¹ sporadycznie,
a promieniste i skrytokrystaliczne chon-
dry s¹ rzadkoœci¹. Wiele chondrytów
CK zawiera ciemne inkluzje i du¿e
CAI.

Uwaga na temat stopni zwietrzenia.
Dobrze znana skala Wlotzki (W) sto-
sowana do chondrytów zwyczajnych,
wykorzystuje skutki wietrzenia mete-
orytowego metalu. Dla chondrytów CK
i R, które maj¹ bardzo ma³o metalu,
Rubin i Huber (2005) zaproponowali,
a Meteoritical Society przyjê³o odrêbn¹
skalê wskaŸnika zwietrzenia (wi) opart¹
na stopniu zabarwienia krzemianów.
Siêga ona od „wi-1, niezwietrza³y, <5
vol% krzemianów zabarwionych na
br¹zowo” przez „wi-5, silnie zwietrza-
³y, >95 vol% krzemianów zabarwio-
nych na br¹zowo” do „wi-6, skrajnie
zwietrza³y. Niemal kompletne, br¹zo-
we zabarwienie krzemianów. Krzemia-
ny maficzne w znacznym stopniu za-
st¹pione krzemianami warstwowymi.”

Podczas gdy CK by³y lokowane nie-
pewnie miêdzy CO i CV, z pustyñ na-
p³ywa³o wiêcej materia³u, zw³aszcza
pewna liczba meteorytów CK typu 3.
W 2009 r. petrologiczne porównanie
oko³o tuzina próbek CV i niskich ty-
pów metamorficznych CK doprowadzi-
³o do wniosku, ¿e ró¿nice miêdzy tymi
dwiema grupami mo¿na wyjaœniæ pro-
cesami metamorficznymi, czyli ¿e
chondryty CK mo¿na z powodzeniem
uzyskaæ ogrzewaj¹c utlenione chondry-
ty CV. Podobnie opublikowane w roku
2010 badania wykorzysta³y izotopy tle-
nu do potwierdzenia powinowactwa
grup CV i CK i wykluczenia powi¹za-
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Fot. 6. DaG 412 CK5. Wiêkszoœæ chondr w CK jest porfirowa. Ta belkowa chondra oliwinowa
z grub¹ obwódk¹ jest wyj¹tkiem. Polaroidy skrzy¿owane, szerokoœæ pola widzenia 3 mm.ß

Fot. 4. NWA 4964 CK3. Ta chondra ma grub¹, drobnoziarnist¹ obwódkê. Polaroidy skrzy¿owane,
szerokoœæ pola widzenia 5 mm.

Fot. 5. Maralinga CK4-an. Typowe chondry w CK maj¹ cienkie obwódki lub ich nie maj¹ wcale.
Polaroidy skrzy¿owane, szerokoœæ pola widzenia 1,2 mm.

nia z CO. Wskazuj¹ one na podobieñ-
stwa sk³adu magnetytu i pokazuj¹ na-
k³adanie siê rozk³adu pierwiastków
œladowych i wieku ekspozycji na pro-
mieniowanie kosmiczne. Sugeruj¹, ¿e
meteoryty CV i CK pochodz¹ z rodzi-
ny Eos, która powsta³a w wyniku roz-
bicia du¿ej, termicznie uwarstwionej
planetoidy.

Nie s¹ to rewolucyjne pogl¹dy. Roz-
wija³y siê one wraz z odkrywaniem
nowego materia³u i w wyniku przemy-
œlanych badañ. Jeœli rozejrzeæ siê uwa¿-
nie, to nawet teraz mo¿na odnaleŸæ
Karoondyty oznaczone jako CV

oxK. 
To

nowe okreœlenie mo¿e ju¿ byæ star¹
nowin¹.

Bibliografia

Fitzgerald, M. J., 1979. The chemical
composition and classification of the
Karoonda meteorite. Meteoritics
14:109–115.

Mason B., Wiik H. B., 1962. Descriptions
of Two Meteorites: Karoonda and
Erakot. Novitates Number 2115.

Weir D., Meteorite Studies. http://
www.meteoritestudies.com/

Rubin A. E., Huber H., 2005. A weathe-
ring index for CK and R chondrites.
MAPS 40:1123–1130

Chaumard N., Devouard B., Zanda B. and
Ferrière L., 2009. The Link Between
CV and CK Carbonaceous Chondri-
tes Based on Parent Body Processes.
72nd Annual Meteoritical Society
Meeting PDF 5206.

Greenwood R.C., Franchi I.A., Kearsley
A.T. and Alard O. 2010. The relation-
ship between CK and CV chondrites.
Geochimica et Cosmochimica Acta
74:1684–1705.

Northern Arizona Meteorite Laboratory,
CK Carbonaceous Chondrites. http:/
/www4.nau.edu/meteorite/Meteorite/
CK_CarbChond.html

Dr Roger Warin jest emerytowanym che-
mikiem.

John Kashuba jest emerytowanym in¿y-
nierem budownictwa. 

E-mail: roger.warin@skynet.be,
john@johnkashuba.com



METEORYT 3/201016

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 2. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Muzeum Manchesteru
Matt Smith

[Uwaga redaktora Meteorite: Poni¿szy
artyku³ jest oparty na tym, który ukaza³
siê na stronie British and Irish Mete-
orite Society.]

Brytyjskie i Irlandzkie Towarzy
stwo Meteorytowe (BIMS,
http://www.bimsociety.org) zo-

sta³o utworzone w roku 2004. Wœród
jego cz³onków s¹ badacze meteorytów,
kustosze i kolekcjonerzy. We czwartek,
18 lutego 2010 r., czterech cz³onków
BIMS odwiedzi³o Muzeum Mancheste-
ru. Termin wizyty uzgodni³ wiele mie-
siêcy wczeœniej cz³onek BIMS, David
Entwistle, który skontaktowa³ siê z ku-
stoszem dzia³u mineralogii Muzeum,
dr Davidem Greenem. Muzeum Man-
chesteru nale¿y do Uniwersytetu Man-
chesteru i jest otwarte dla publicznoœci
w obecnym miejscu, przy Oxford Road,
w centrum kampusu od 1888 r. Posia-
da znacz¹ce zbiory z wielu dziedzin
(w³¹cznie z czwart¹ co do wielkoœci
kolekcj¹ miêczaków w Wielkiej Bryta-
nii), chocia¿ nasza wizyta koncentro-
wa³a siê tylko na ich meteorytach. Pro-
gram renowacji i rozbudowy zosta³
zakoñczony w roku 2003 (1).

Po przywitaniu dr Green zaprosi³ nas
na sta³¹, publiczn¹ wystawê meteory-
tów. Jest to jedna, doœæ du¿a gablota
z opisami i przyk³adami podstawowych
typów meteorytów. Wœród tych okazów
by³a g³ówna masa (~1,2 kg) Sinai
(fot. 1), chondrytu L6, którego spadek
obserwowano w Egipcie w 1916 r. Ca-
talogue of Meteorites wymienia tylko
239,5 g podzielone miêdzy trzy inne
instytucje, w tym Natural History Mu-
seum w Londynie.

Na publicznej wystawie by³y te¿
Millbillillie (eukryt), Bjurbole (L/LL4),
Monze (L6), Canyon Diablo (IAB-
MG), Turtle River (IIIAB), Odessa
(IAB-MG), Toluca (IAB-sLL), Bren-
ham (pallasyt), Bondoc (mezosyderyt),
Allende (CV3), Wells (LL3.3), Hedjaz
(L3.7-6), Plainview (H5) i Appley Brid-
ge (LL6). Appley Bridge (fot. 2) jest
dla muzeum najbardziej lokalnym spad-
kiem, bo zdarzy³ siê tylko 21 mil od
niego, ko³o Wigan. Ku naszemu zdu-
mieniu dr Green okreœli³ okaz na wy-

stawie jako „ma³y”. Oceni³em jego
wagê na 100–200 g. sugeruj¹c, ¿e tyl-
ko cztery muzea na œwiecie maj¹ wiêk-
sze okazy. Potem poszliœmy zobaczyæ
meteoryty, które nie s¹ na publicznej
wystawie. Dr Green wzi¹³ ze sob¹ Ap-
pley Bridge, tak ¿e mogliœmy zrobiæ
zdjêcia w lepiej oœwietlonym miejscu.
Museum ma tak¿e kopiê ca³ego okazu.

Nastêpnych kilka godzin spêdzili-
œmy na ogl¹daniu pozosta³ych, ze dwu-
stu chyba, okazów z kolekcji Muzeum.
Wiêkszoœæ z nich znajdowa³a siê w kil-
ku du¿ych szufladach (fot. 3). Ka¿de-

mu okazowi towarzysz¹ etykietki i kar-
ty z opisem przygotowane w Muzeum
i wczeœniej.

Znaczn¹ czêœæ kolekcji zapisa³ dla
Muzeum w testamencie Howard
J. Axon, który zmar³ w 1992 r. H.J.
Axon studiowa³ metalurgiê, po czym
poj¹³ pracê na Uniwersytecie Manche-
steru w 1949 r. Przez jakieœ dziesiêæ lat
zajmowa³ siê badaniem stopów nie¿e-
laznych, po czym zacz¹³ interesowaæ siê
zawartoœci¹ metalu w meteorytach
i opublikowa³ szereg prac na ten temat
(2). W 1971 r. nazwano od jego nazwi-

Fot. 1. Sinai (L6) g³ówna masa (zdjêcie udostêpni³ David Entwistle).

Fot. 2. Widok z boku na okaz Appley Bridge ukazuj¹cy œwie¿¹ skorupê.
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ska minera³ „haxonit” (3), a w 1982 r.
przeszed³ na emeryturê.

W 1963 r. H. J. Axon opublikowa³
w Nature pracê zatytu³owan¹: „De-
strukcja figur Widmanstättena w mete-
orytach ¿elaznych w wyniku ogrzewa-
nia w laboratorium” W pracy tej
próbowa³ okreœliæ warunki, których wy-
nikiem by³a naturalna (kosmiczna) czê-
œciowa destrukcja figur Widmanstätte-
na w niektórych meteorytach (podaje
jako przyk³ad Kamkas, znany dziœ jako
Gibeon). Badanie polega³o na zamyka-
niu ma³ych okazów Canyon Diablo
w krzemionkowych kapsu³ach, ogrze-
waniu do ró¿nych temperatur i obser-
wowaniu efektów (4). Jeœli spojrzymy
na lew¹ stronê zdjêcia szuflady z oka-
zami (fot. 3), to widaæ cztery takie krze-
mionkowe kapsu³y (okr¹g³e, zielone,
szkliste obiekty); ka¿da zosta³a rozciê-
ta, by uwidoczniæ zawarty wewn¹trz
fragment meteorytu. Jest wiele innych
okazów, które pozosta³y po jego bada-
niach, w³¹cznie z du¿¹ liczb¹ p³ytek
Canyon Diablo i Toluca w ma³ych pu-
de³kach z etykietkami podaj¹cymi tem-
peraturê i ciœnienie, na dzia³anie któ-
rych by³y wystawione.

Czêœæ historycznych okazów pocho-
dzi z kolekcji Davida Forbesa (1828–
1876), brytyjskiego mineraloga, meta-
lurga i chemika. Po jego œmierci
Uniwersytet Manchesteru zakupi³ jego
ogromny zbiór ksi¹¿ek i minera³ów. Te
minera³y (w³¹cznie z meteorytami) sta-
³y siê potem czêœci¹ kolekcji Muzeum
Manchesteru (5). Na zdjêciu 4 widaæ
jedn¹ z oryginalnych etykietek z kolek-
cji Davida Forbesa; towarzyszy³a ona
trzem ma³ym okazom Pu³tuska (H5),

które by³y nieprawdopodobnie œwie¿e
(fot. 5 i 6). Etykietka pokazuje, ¿e trafi-
³y one do zbioru Forbesa w 1870., za-
ledwie dwa lata po spadku; jak widaæ
na zdjêciu 6, najwidoczniej by³y prze-
chowywane od tego momentu w do-
brych warunkach. Zauwa¿my tak¿e, ¿e
etykietka podaje datê spadku jako 30
stycznia 1869 r., chocia¿ rzeczywistym
rokiem spadku by³ rok 1868.

Wœród innych interesuj¹cych oka-
zów by³a wa¿¹ca 51 g p³ytka meteory-
tu ¿elaznego La Grange (IVA), znale-
zionego w 1860 r. w Kentucky, USA.
Figury Widmanstättena by³y na niej le-
dwie widoczne zale¿nie od tego, jak pa-
da³o œwiat³o (fot.7). Buchwald stwier-
dza, ¿e „na trawionych przekrojach
widaæ blade, niewyraŸne figury Wid-
manstättena, które miejscami s¹ doœæ
zdeformowane” (6). W 1861 r. opisa³

ten meteoryt w American Journal of
Science and Arts (tom 31) J. Lawrence
Smith. Pisa³ on: „Znalaz³ go w miesi¹-
cu paŸdzierniku 1860 r. Mr Wm. Da-
ring ko³o Lagrange, w hrabstwie Ol-
dham, KY. Nie ma ¿adnych informacji
o czasie jego spadku. Do moich r¹k tra-
fi³ wkrótce po jego znalezieniu. By³
w ca³oœci i wa¿y³ sto dwanaœcie funtów.
Jego maksymalne wymiary by³y, d³u-
goœæ dwadzieœcia, szerokoœæ dziesiêæ
i trzy czwarte, a gruboœæ szeœæ i pó³ cala;
jego kszta³t by³ wyd³u¿ony i sp³aszczo-
ny” (7). Odpowiada to masie 50,8 kg
i wymiarom 50,8 × 26,0 × 16,5 cm. J. L.
Smith odcina³ i rozprowadza³ kawa³ki
z ka¿dego koñca bry³y; ta p³ytka trafi³a
do zbioru Forbesa zanim trafi³ on do
Muzeum Manchesteru. G³ówna masa
36,3 kg (wed³ug Catalogue of Meteori-
tes (8), Buchwald podaje 35,5 kg) znaj-
duje siê na Uniwersytecie Stanu Arizo-
na i ma wielkoœæ 27 × 25 × 15 cm (6).

Zdziwi³a nas tak¿e nieco znaczna
liczba okazów z etykietkami American
Meteorite Laboratory; znajdowa³y siê
one w kolekcji przekazanej Muzeum
przez H. J. Axona. By³y wœród nich
Densmore (1879) (L6), Grassland (L4),
Brownfield (1937) (H3.7), Loop (L6),
Armel (L5), Dresden (Kansas) (H5),
Plains (H5), Roy (1933) (L5), Tell (H6),
Calliham (L6) i inne.

Zanim dr Green zacz¹³ pracowaæ
w Muzeum, pewna liczba okazów me-
teorytów zosta³a oddzielona od swoich
etykietek, co zapewne w starszych ko-
lekcjach czasem siê zdarza. Dr Green
spêdzi³ najwidoczniej mnóstwo czasu
kataloguj¹c zbiory i wykorzysta³ archi-
walne zapisy, by dopasowaæ okazy do

Fot. 3. Jedna z kilku du¿ych szuflad na okazy.

Fot. 4. Oryginalna etykietka meteorytu Pu³tusk z 1870 r. z kolekcji Davida Forbesa.
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zwi¹zanej z nimi dokumentacji. W jed-
nej szufladzie znaleŸliœmy piêkny, po-
kryty skorup¹, ca³kowity meteoryt ka-
mienny (okaz numer N14833), który
wci¹¿ czeka na identyfikacjê (fot. 8).
Dr Green jest przeœwiadczony, ¿e ist-
niej¹ wystarczaj¹ce zapisy archiwalne,
aby w koñcu zosta³ on zidentyfikowa-
ny. Wobec charakteru kolekcji tego Mu-
zeum jest bardzo prawdopodobne, ¿e
pochodzi on z historycznego spadku.

Przygotowanie tego artyku³u umo¿-
liwi³y nastêpuj¹ce osoby, którym
chcia³bym podziêkowaæ: Dr David Gre-
en zas³u¿y³ na m¹ wdziêcznoœæ za go-
œcinnoœæ i sprawienie, ¿e czuliœmy siê
w Muzeum mile widziani. David En-
twistle za zorganizowanie wizyty i do-
starczenie niektórych informacji o Ho-
wardzie J. Axonie. David Entwistle,
Martin Goff i Graham Ensor za pomoc
w uczynieniu tej wizyty tak pamiêtn¹.
Dave Myers, Phil Whitmer i Howard
McLean za pomoc w uzyskaniu infor-
macji o La Grange.

Jeœli nie stwierdzono inaczej, tekst
i zdjêcia s¹ © 2010 M. Smith. Zdjêcia
zrobiono za zgod¹ Muzeum Manche-
steru. Publikacja opiera siê na oryginal-
nym artykule opublikowanym na http:/
/www.bimsociety.org.
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nek British and Irish Meteorite Society jest
odpowiedzialny za rozwój i utrzymanie
strony internetowej Towarzystwa (http://
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Fot. 5. Wszystkie trzy okazy Pu³tuska z póŸ-
niejsz¹ etykietk¹ Muzeum Manchesteru.

Fot. 6. Okaz Pu³tuska 17,03 g z bliska.

ß

Fot. 7. La Grange (IVA), 51,60 g ze s³abo wi-
docznymi figurami Widmanstättena.

Fot. 8. Tajemniczy meteoryt N14833 (zdjêcie udostêpni³ David Entwistle).ß
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Wystawa meteorytów Arizony
Dolores H. Hill i Maria Schuchardt, organizatorki

Pierwsza w historii wystawa me
teorytów Arizony odby³a siê 30
stycznia 2010 r. w Lunar and

Planetary Laboratory (LPL) Uniwersy-
tetu Arizony. Jej celem by³o podziêko-
wanie i uczczenie poszukiwaczy mete-
orytów, badaczy i kolekcjonerów
z Arizony poprzez pokazanie jak naj-
wiêkszej liczby meteorytów Arizony.
To by³ nasz sposób podziêkowania tym
wszystkim cudownym ludziom, któ-
rych spotyka³yœmy w minionych latach.
Wys³a³yœmy zaproszenia do wszystkich
poszukiwaczy meteorytów Arizony,
których adresy by³yœmy w stanie zna-
leŸæ. Przepraszamy, jeœli kogoœ pomi-
nê³yœmy! Skorzysta³yœmy z okazji, by
poinformowaæ mi³oœników meteorytów
i publicznoœæ o trwaj¹cych interdyscy-
plinarnych badaniach meteorytów i ich
macierzystych planetoid, planuj¹c wy-
stawê tak, by przypad³a w czasie do-
rocznych targów minera³ów w Tucson.
Wielu zwiedzaj¹cych mówi³o, ¿e by³ to
doskona³y wstêp do targów w Tucson
i innych dorocznych imprez zwi¹za-
nych z meteorytami. Wyj¹tkowa natu-
ra i historyczne aspekty Wystawy œci¹-
gnê³y mieszkañców i innych goœci na
kampus Uniwersytetu Arizony (UA).
Oceniamy, ¿e przyby³o ponad 350 osób.

32 osoby i instytucje, które wspania-
³omyœlnie wypo¿yczy³y meteoryty, eks-
ponaty i inne materia³y, umo¿liwi³y
nam pokazanie 88 z 96 meteorytów

uznanych przez Komisjê Nazewnictwa
Meteoritical Society do listopada
2009 r. Chocia¿ wiemy, ¿e przez lata po-
szukiwacze meteorytów znaleŸli tysi¹-
ce meteorytów Arizony, z których wie-
le pochodzi³o ze wspólnych spadków
z ju¿ sklasyfikowanymi meteorytami,
a wiele innych wymaga dopiero skla-
syfikowania, skoncentrowa³yœmy siê
g³ównie na pierwszych znalazcach
i prototypowych okazach. Na wystawê
zdo³a³o przybyæ przynajmniej 18 pierw-
szych znalazców i wystawiliœmy ponad
164 meteoryty i ich fragmenty. Dla po-
szukiwaczy meteorytów, kolekcjonerów
i naukowców by³a to wspania³a okazja,
by spotkaæ siê razem w przyjaznej at-
mosferze, by porozmawiaæ o meteory-
tach i o ró¿nych zagadnieniach doty-
cz¹cych ich klasyfikowania i zaliczania
do wspólnych spadków.

Laurence Garvie (Arizona State
University, ASU) przyniós³ fantastycz-
ne meteoryty z historycznej kolekcji
Centrum Badañ Meteorytów. Melinda
Hutson, absolwentka Lunar and Plane-
tary Laboratory przyjecha³a z Cascadia
Meteorite Laboratory (Portland State
University), by pokazaæ jej meteoryty
Arizony i porozmawiaæ z poszukiwa-
czami meteorytów. Alan Rubin i John
Wasson z Uniwersytetu Kalifornijskie-
go w Los Angeles te¿ przywieŸli me-
teoryty Arizony. Field Museum of Na-
tural History i Planetary Studies

Foundation (PSF) wypo¿yczyli swe
unikalne meteoryty z Arizony. Zwraca-
my uwagê, ¿e wiele lat temu Paul Si-
piera, dyrektor PSF, by³ na praktyce stu-
denckiej razem z Chuckiem Lewisem
w ASU. Jesteœmy zaszczycone, ¿e na
wystawê przybyli inni wybitni naukow-
cy, tacy jak Carleton Moore, Tim Jull,
Ewen Whitaker, Larry Lebofsky, Rick
Greenberg, Steve Larson, oraz zespó³
Catalina Sky Survey (CSS).

Prelekcje
Podczas dwóch publicznych wyk³a-

dów, które odby³y siê w trakcie wy-
stawy, mistrzem ceremonii by³ mete-
orytyk Tim Swindle. Zaciekawiona
publicznoœæ wype³ni³a du¿¹ salê wyk³a-
dow¹, by pos³uchaæ naukowców z LPL.
Ed Beshore mówi³ o Catalina Sky Su-
rvey i szukaniu planetoid przelatuj¹-
cych blisko Ziemi, a Dante Lauretta
o meteorytach i proponowanej sondzie
OSIRIS-REx maj¹cej pobraæ próbki
planetoidy i przywieŸæ na Ziemiê. Me-
teorytyka z natury jest przedmiotem
interdyscyplinarnych badañ i wspó³pra-
cy. By³ to doskona³y sposób, by pomóc
publicznoœci zrozumieæ powi¹zania
miêdzy naziemn¹ astronomi¹, wypra-
wami sond kosmicznych i analizami
meteorytów, aby uzyskaæ „ca³oœciowy
obraz” Uk³adu S³onecznego. Mamy
nadziejê, ¿e w przysz³oœci zaoferujemy
wiêcej takich wyk³adów. Jeœli wiêc ja-
kieœ tematy interesuj¹ pañstwa, prosi-
my o kontakt!

Eksponaty
Zwiedzaj¹cych wystawê wita³a wiel-

ka mapa Arizony , któr¹ wykonali pra-
cownicy USGS Jeff Grossman i Paul
Schruben. Pokazywa³a ona wszystkie
znane (sklasyfikowane i zatwierdzone)
miejsca znalezienia meteorytów, ozna-
czone barwnymi symbolami wskazuj¹-
cymi ich typ. Obok by³ spis tych 96
meteorytów z informacjami o ich ty-
pach, pierwszych znalazcach, klasyfi-
katorach i instytucjach, w których s¹.
Broszurka “Meteoryty Arizony” zawie-
ra³a oficjalne opisy ka¿dego meteorytu
opublikowane w Meteoritical Bulletin.
Dodatkow¹ atrakcj¹ by³ piêkny banerFot. 1. Dolores Hill przygotowuje okazy na wystawê. Fot. Dyer Lytle.
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„Bolid” namalowany przez miejscow¹
artystkê Joy Hill i dzie³o “Pochodzenie
meteorytów”, które stworzyli specjali-
zuj¹cy siê w tematyce kosmicznej ar-
tyœci B. E. Johnson i Joy Day.

Nie ograniczaj¹c siê do kolekcji nie-
wiele mówi¹cych kamieni stworzy³y-
œmy edukacyjne plakaty pokazuj¹ce,
jak znajduje siê, rozpoznaje i klasyfi-
kuje meteoryty. Gablocie z okazami
meteorytów Gold Basin towarzyszy³o

naturalnej wielkoœci zdjêcie Jima Krie-
gha. Plakat „Poszukiwacze meteory-
tów” pokazywa³ wiele osób, które
szuka³y meteorytów w Arizonie, a cen-
traln¹ postaci¹ by³ Jim Smaller. Inne
plakaty, u³o¿one wed³ug typów mete-
orytów, zawiera³y interesuj¹ce wyniki
badañ meteorytów i procesów kratero-
twórczych. Pokazaliœmy te¿ plakat
„Meteoryty prawdziwe i fa³szywe” do
praktycznego wykorzystania. Na plaka-
tach pokazano te¿ wyniki najnowszych
odkryæ z dwóch naziemnych progra-
mów LPL poszukiwania planetoid bli-
skich Ziemi (Spacewatch i Catalina Sky
Survey), sond przelatuj¹cych blisko pla-
netoid (NEAR, Hayabusa, DAWN)
i mo¿liwej przysz³ej sondy maj¹cej
przywieŸæ próbki z planetoidy (OSI-
RIS-REx).

Studenci dla Badañ i Rozwoju Ko-
smosu (SEDS) i studenci meteorytyki
LPL mieli okazjê spotkaæ siê z publicz-
noœci¹ i opowiadaæ o swoich badaniach.
Mamy nadziejê, ¿e te rozmowy zain-
spirowa³y innych studentów do podjê-
cia kariery naukowej. Wolontariusze
z SEDS sprzedawali tak¿e pami¹tkowe
koszulki z meteorytow¹ map¹ Arizony
(niektóre wci¹¿ mo¿na dostaæ za $10;
proszê skontaktowaæ siê z Space Ima-
gery Center).

Nasi koledzy z Mt. Lemmon Sky-
Center Uniwersytetu Arizony odpowia-
dali na pytania o mo¿liwoœæ zwiedza-
nia obserwatorium i programy
obserwacyjne. Zwiedzaj¹cy mogli za-
pisaæ siê, by zobaczyæ to obserwato-
rium, gdzie Richard Kowalski z CSS,
z którym mo¿na by³o porozmawiaæ na
wystawie, odkry³ s³ynn¹ planetoidê
2008 TC3 (Almahata Sitta dla meteory-

ciarzy). Normalnie obserwatorium nie
jest dostêpne dla publicznoœci. Jeœli
umknê³a Pañstwu ta okazja, proponu-
jemy skontaktowaæ siê z biurem Sky-
Center (http://skycenter.arizona.edu/)
i spytaæ o przysz³e mo¿liwoœci. Prócz
uroku wielkich teleskopów, nasi wier-
ni przyjaciele z Tucsoñskiego Towarzy-
stwa Mi³oœników Astronomii (TAAA)
przynieœli kilka teleskopów na „gwiezd-
ny piknik” pod ciemnym, tucsoñskim
niebem.

Godne uwagi meteoryty
Od roku 1850 odkryto i zidentyfi-

kowano na terenie stanu Arizona ponad
96 odrêbnych meteorytów. Dziewiêæ-
dziesi¹t cztery znaleziska i dwa spadki
s¹ reprezentowane przez tysi¹ce dobrze
zachowanych okazów znalezionych
przez szeroki przekrój spo³eczeñstwa.
Wœród tych meteorytów s¹ szczególne
znaleziska, wa¿ne i pod wzglêdem hi-
storycznym i naukowym.

Chcia³yœmy podkreœliæ powi¹zania
miêdzy ludŸmi i badaniami, szczegól-
nie jeœli chodzi o meteoryty, instytucje
i historiê Arizony. Rozleg³a wspó³pra-
ca objê³a nawet dziedziny antropologii
i dendrochronologii, poniewa¿ szuka-
³yœmy meteorytów zwi¹zanych z ruina-
mi po rdzennych Amerykanach oraz
ma³ej kolekcji meteorytów znalezio-
nych przez A. E. Douglassa, znanego
astronoma i za³o¿yciela dendrochrono-
logii w Tree-Ring Laboratory Uniwer-
sytetu Arizoñskiego, o której chodzi³y
s³uchy. Tropi¹c meteoryty Douglassa
odkry³yœmy meteoryty w Muzeum Sta-
nu Arizona: Wickenburg L6 odnalezio-
ny w latach czterdziestych XX w. przez
s³ynnego arizoñskiego poszukiwacza

Fot. 2. a, b. Przyby³o ponad 350 osób. Fot. Dyer Lytle.

Fot. 3. Kopia meteorytu Tucson Ring umoco-
wana tak, jak wygl¹da³ meteoryt znaleziony
w Forcie Tucson w 1850 r., gdzie kowal wyko-
rzystywa³ go jako kowad³o. Przeje¿d¿aj¹c przez
Tucson, J. F. Velasco rozpozna³, ¿e to mete-
oryt i zorganizowa³ jego transport do Smith-
sonian Institution, gdzie jest on obecnie na
wystawie. Pierwotny znalazca, miejsce i data
nie s¹ znane. Wypo¿yczona przez Flandrau:
University of Arizona Science Center i Uni-
versity of Arizona Mineral Museum. Fot. „Ari-
zona Keith” Vazquez.
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meteorytów H. H. Niningera. Odnale-
ziony zosta³ tak¿e du¿y fragment me-
teorytu Winona, od którego wziê³y
nazwê „winonaity.” TAK! Ten zwra-
caj¹cy uwagê, wa¿¹cy 372 g okaz na
wystawie by³ prawdziwy! Meteoryt
Winona odnaleziono starannie pocho-
wany w kamiennej urnie. Byæ mo¿e
œwiadkami jego spadku byli Indianie
Sinagua w latach 1070–1275. Jeden
z naszych plakatów sk³ada³ siê z ory-
ginalnych zdjêæ z roku 1928. Na wy-
stawie znalaz³a siê tak¿e bry³a hematy-
tu znaleziona w ruinach Kinishba
w White Mountains, poniewa¿ arche-
olodzy, którzy j¹ znaleŸli, s¹dzili, ¿e to
meteoryt.

Ca³a gablota zosta³a poœwiêcona
kolekcji Boba Holmesa, obszernemu
zbiorowi ponad 35 meteorytów Arizo-
ny i impaktytów z Krateru Meteorowe-
go. Dwie dalsze gabloty poœwiêcono
ró¿nym typom meteorytów. By³y
w nich jedyne dwa chondryty wêgliste
znalezione w Arizonie, Temple Bar
(CR) i Fountain Hills (CBa). Gabloty
ustawiono tak, by pokazaæ konkretne
cechy, takie jak typy petrologiczne od
H3 do H4, H5 i H6, czy meteoryty ¿ela-
zne z figurami Widmanstättena od bar-
dzo gruboziarnistych do drobnoziar-
nistych. Do innych interesuj¹cych
meteorytów nale¿a³y niezwyk³y chon-
dryt Payson (L6) z wnêtrzem o cyna-
monowej barwie, Sacramento Wash
005 (H-metal), Dos Cabezas (L5 brek-
cja), Cat Mountain (L5 stop pozderze-
niowy) i Naviska (IAB) maj¹cy nie-
zwyk³y kszta³t z ko³nierzem.

Jedn¹ z najbardziej popularnych by³a
„Gablota spadków Arizony”. Przez ca³y
wieczór by³o przy niej rojno jak w ulu;
ludzie ogl¹dali meteoryty, mapy i hi-
storyczne materia³y dotycz¹ce dwóch
spadków Arizony: Holbrook (L/LL6)
w 1912 r. i Whetstone Mountains (H5
brekcja) w czerwcu 2009 r. Po spadku
Holbrook, jednym z najwiêkszych desz-
czy meteorytów kamiennych w histo-
rii, odnaleziono ponad 14 000 meteo-
rytów. ASU pokaza³ najwiêkszy
odnaleziony okaz Holbrooka: 6654 gra-
mów! By³o to prawdziwe cudo. Na
wystawê uda³o siê zgromadziæ trzyna-
œcie z osiemnastu odnalezionych oka-
zów Whetstone Mountains. Mia³yœmy
szczêœcie pokazaæ pierwszy okaz od-
naleziony przez Jacka Schradera razem
z meteorytami, które znaleŸli Mike Far-
mer, Greg Hupé, Todd Parker, Chuck
Schrader, Robert Ward i tymi, które

Fot. 5. Kolekcja Boba Holmesa zawiera ponad 35 z 96 sklasyfikowanych meteorytów Arizony. Jest
to imponuj¹cy zbiór du¿ych i ma³ych okazów, a historyczne meteoryty by³y kiedyœ w posiadaniu
s³ynnego poszukiwacza meteorytów H. H. Niningera. Niektóre okazy by³y wystawione tak¿e w in-
nych gablotach. Nietypowe obiekty w kszta³cie gwiazd, od Glenna Hussa, to aluminiowe dekora-
cje, do których przyklejono liczne kulki Canyon Diablo i zeszlifowano je, by pokazaæ metaliczne
wnêtrza. Fot. „Arizona Keith” Vazquez.

Fot. 4a. Gablota #1 by³a „mieszan¹ gablot¹”, w której wystawiono rozmaite typy meteorytów od
ró¿nych znalazców i w³aœcicieli. Na ka¿dej etykietce jest nazwa meteorytu, jego typ, znalazca, kto
klasyfikowa³ i w jakiej instytucji, oraz osoba lub instytucja, która wypo¿yczy³a okaz. Fot. „Arizona
Keith” Vazquez.
Fot. 4b. Zbli¿enie gabloty #1. Od lewej do prawej widaæ meteoryty Red Dry Lake 025, Ryan Field,
Desert Willow, Buck Mountain Wash, Hualapai Wash, Temple Bar i Red Dry Lake 024. Na pod-
wy¿szeniu z prawej s¹ Red Dry Lake 003, Red Dry Lake 004, Red Dry Lake 005, Fountain Hills;
najwiêkszy okaz to Palo Verde Mine. Okazy na zdjêciu wypo¿yczyli uprzejmie Field Museum,
Mark Paris, Larry Sloan, University of Arizona Mineral Museum, UCLA, Marvin Killgore i Ro-
bert Ward. Fot. Dyer Lytle.
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wypo¿yczy³ Terry Boudreaux. Szcze-
gólnym znaleziskiem by³o orientowa-
ne cudo Mike Farmera z delikatnymi
w³osami nacieków na skorupie obtopie-
niowej. To by³o niesamowite zobaczyæ
tyle œwie¿ych meteorytów w jednym
miejscu! Dave Gheesling uprzejmie
udostêpni³ sw¹ obszern¹ monografiê
Whetstone Mountains i egzemplarz
monografii W. M. Foote’a o Holbrook
z 1912 roku.

Meteoryty ¿elazne Canyon Diablo
(IAB) s¹ zwi¹zane z arizoñskim Krate-
rem Meteorowym Barringera, najlepiej
zachowanym kraterem meteorytowym
na œwiecie. Chocia¿ nale¿¹ do pierw-
szych rozpoznanych meteorytów Ari-
zony, nadal rzucaj¹ œwiat³o na po-
wstawanie kraterów uderzeniowych
i formowanie siê j¹der planetozymali.
Muzeum Mineralogiczne Uniwersyte-
tu Arizony wypo¿yczy³o wspania³y,
du¿y okaz Canyon Diablo z niesamo-
witymi, g³êbokimi regmagliptami. Na
drugim koñcu skali by³y metalowe
„Gwiazdy z gwiezdnym py³em”, do
których przymocowano setki kulek
Canyon Diablo i zeszlifowano, by od-
s³oniæ ich metaliczne wnêtrza.

Wystawiliœmy trzy odciête p³ytki
meteorytu „Tucson”, niezgrupowanego
meteorytu ¿elaznego, który nie ma ¿ad-
nego innego odpowiednika w œwiato-
wych zbiorach. G³ówne masy Tucson
Ring i Carleton Iron wykorzystywano
przez wiele lat w hiszpañskim Forcie

Tucson jako kowad³a. Ich podró¿ do
Smithsonian Institution jest barwn¹
epopej¹. Obejmuje d³ugie, nieplanowa-
ne przerwy na „czasowe wystawy”
w Meksyku i San Francisco, oraz pod-
ró¿ statkiem wokó³ koñca Ameryki Po-
³udniowej. Opowieœæ ta jest czêœci¹ hi-
storii Arizony tak ³adnie przedstawion¹
przez Richarda Willeya w ksi¹¿ce The
Tucson Meteorites: Their History from
Frontier Arizona to the Smithsonian.
Mimo to prawdziwa historia jego „roz-
poznania jako meteorytu” i ewentual-
nych miejsc, gdzie s¹ inne du¿e mete-

oryty ¿elazne, nie jest ca³kiem jasna.
Tucson Ring, jeden z nielicznych me-
teorytów z du¿ym, centralnym otwo-
rem, by³ pierwszym meteorytem zi-
dentyfikowanym w Arizonie (1850)
i pierwszym meteorytem pozyskanym
dla nowo tworzonej kolekcji meteory-
tów w Smithsonian. Jego obraz jest
obecnie symbolem wszystkich publika-
cji Smithsonian Institution. Chocia¿ nie
mog³yœmy przetransportowaæ prawdzi-
wych meteorytów, Tucson Ring i Car-
leton Iron by³y reprezentowane przez
znakomite kopie, które wykona³ Micha-
el Lee (wypo¿yczone przez Flandrau
Science Center i University of Arizona
Mineral Museum).

Plakat obszaru Gold Basin i gablota
wystawowa ilustrowa³y ró¿ny stan za-
chowania i rozmaitoœæ meteorytów zna-
lezionych w okolicy oryginalnego ob-
szaru rozrzutu Gold Basin. Licz¹cy
15000 lat teren rozrzutu Gold Basin
zawiera³ tysi¹ce meteorytów, które do-
k³adnie nanieœli na mapê Jim Kriegh,
Twink Monrad i John Blennert na d³u-
go przez powszechn¹ dostêpnoœci¹
GPS. Chocia¿ pierwotnie sklasyfikowa-
no je jako chondryty L4, póŸniejsze
analizy i badanie ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne kolejnych okazów
z „obszaru Gold Basin” wskazuj¹, ¿e
jest to w rzeczywistoœci brekcja L4-6.
To jeszcze raz przypomina, jak wa¿ne
jest dok³adne zaznaczanie na mapie,
znajdowanie nowych okazów i konty-
nuowanie analiz ró¿nymi metodami.
Ponadto po uzyskaniu nowych danych
klasyfikacjê mo¿na udok³adniæ lub

Fot. 6. Ta przyci¹gaj¹ca uwagê p³yta ¿elaza, to ataksyt Weaver Mountains IVB. Przylegaj¹ca do
niej g³ówna masa jest pokazana na str. 1294 Handbook of Iron Meteorites Buchwalda. Intrygu-
j¹ce wg³êbienie na œrodku, to szrama po pobraniu próbki. Obie czêœci s¹ na wystawie w University
of Arizona Mineral Museum w piwnicach Flandrau: University Science Center. Fot. „Arizona
Keith” Vazquez.

Fot. 7. Ta gablota „¿elazne i achondryty” zawiera³a okazy interesuj¹ce pod wzglêdem historycz-
nym. Na tym zdjêciu s¹ meteoryty ¿elazne Dutch Flat IIAB, Naviska IAB, chondryt Sacramento
Wash 005 H-metal, anomalny meteoryt ¿elazny Tucson, meteoryty ¿elazne Wallapai IID, Selig-
man IAB, Silver Bell IIAB, oraz hematyt Kinishba Ruins. Okazy te wypo¿yczyli uprzejmie: UCLA,
Robert Ward, Lunar and Planetary Laboratory, Marvin Killgore, University of Arizona Mineral
Museum i Arizona State Museum. Fot. Dyer Lytle.
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zmieniæ. Twink Monrad
pokaza³a uprzejmie swe
ulubione meteoryty Gol-
den Mile (H4) i Golden
Rule (L5), które rzadko
mo¿na ogl¹daæ publicz-
nie. Uczt¹ dla oka by³
przepiêknie orientowany
meteoryt Johna, King
Tut (L5).

Jedna gablota ekspo-
nowa³a achondryty ze
s³ynnymi meteorytami
jak Weaver Mountains
(ataksyt IVB), którego
druga czêœæ g³ównej
masy jest pokazana
w Handbook of Iron Me-
teorites V. Buchwalda
(str.1294, na wystawie
w UA Mineral Museum),
mezosyderyty (White
Hills znaleziony przez
Jima Kriegha i Clover
Springs znaleziony przez
Harveya Niningera), oraz
jedyny eukryt z Arizony,
Arivaca, który znalaz³
Carl Esparza.

Osobn¹ gablotê zaj-
mowa³y wyj¹tkowe me-
teoryty z ASU, z wielo-
ma okazami ze s³ynnej
kolekcji Harveya Ninin-
gera.

Na wystawie pokaza-
no historyczne meteory-
ty, takie jak ¿elazny Wal-
lapai (IID) z kolekcji
F.G. Hawleya. Pan Haw-
ley pracowa³ w Anaconda Copper Com-
pany, która wykonywa³a analizy meta-
lu dla H. H. Niningera i innych. Wœród
nich jest zdumiewaj¹cy meteoryt ¿ela-
zny Silver Bell (IIAB) odnaleziony
w 1939 r. przez Harrisona Schmidta (ale
nie tego astronautê z Apollo 17). UA
Mineral Museum wypo¿yczy³o du¿e,
robi¹ce wra¿enie okazy Wallapai (IID)
i Canyon Diablo (IAB) na postumen-
tach. ASU wystawi³o Cottonwood (H5),
drugi meteoryt znaleziony przez Ha-
rveya H. Niningera, i Coon Butte (L6),
który znalaz³ Daniel Moreau Barringer
(ten od Krateru Barringera) jad¹c kon-
no w pó³nocnej Arizonie.

Program upamiêtnienia
meteorytów

Poniewa¿ by³a to tak wyj¹tkowa
okazja zgromadzenia w jednym miej-

scu jednoczeœnie tak wielu meteorytów
Arizony i ich znalazców, rozpoczê³y-
œmy Program upamiêtnienia meteory-
tów nagrywaj¹c na video opowieœci
znalazców o odnalezieniu i identyfika-
cji. Oficjalna notatka w Meteoritical
Bulletin nie zawsze ma na to miejsce
i raczej nie jest odpowiednim miejscem
na takie informacje. Niemniej jest to
wa¿na czêœæ historii. Pierwsze nagra-
nie audio zrobi³o Arizona Museum of
Natural History w Mesa, w Arizonie.
Jest to pasjonuj¹ca, wywo³uj¹ca dreszcz
wzruszenia opowieœæ Pauline McCle-
ve, której rodzina by³a œwiadkiem
pierwszego odnotowanego spadku me-
teorytów w Arizonie, w Holbrook,
w 1912 r. Opisa³a ona piêkny widok
wskazuj¹c na liczne smugi dymu, któ-
re razem wygl¹da³y jak „œwiec¹ca zo-
rza”…i przera¿enie, gdy bolid robi³ siê

Fot. 8. Mapa meteorytów Arizony i miejsc ich znalezienia, któr¹ przygotowali i nakreœlili dr Jeff Grossman i dr
Paul Schruben z U.S. Geological Survey specjalnie dla wystawy meteorytów Arizony. Zwróæmy uwagê na barwne
symbole, które odró¿niaj¹ chondryty, meteoryty ¿elazne, ¿elazno-kamienne i (kamienne) achondryty, a tak¿e dwa
obserwowane spadki Arizony, Holbrook i Whetstone Mountains.

coraz jaœniejszy i coraz wiêkszy lec¹c
prosto na nich. Niewielu obserwatorów
mia³o takie doznania!

Kilku znalazców meteorytów Arizo-
ny zdo³a³o spotkaæ siê w noc Wystawy
z osob¹ nagrywaj¹c¹ rozmowy w Spa-
ce Imagery Center. Wiemy, ¿e jest
znacznie wiêcej osób, które nie mia³y
takiej mo¿liwoœci. Maria Schuchardt
z przyjemnoœci¹ zarejestruje Wasze
opowieœci dla potomnoœci!

Pierwsza w historii Wystawa Mete-
orytów Arizony by³a wspólnym przed-
siêwziêciem kierowanym przez NASA
Space Imagery Center Uniwersytetu
Arizoñskiego oraz Lunar and Planeta-
ry Laboratory. Wiele osób zebra³o siê,
by to wydarzenie by³o mo¿liwe. Dziê-
kujemy i gratulujemy wszystkim! Wie-
my, ¿e Wystawê zaplanowano tylko na
jeden wieczór i niektórzy z Was nie
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Nowy meteoryt w po³udniowej Afryce?
Ronnie Mckenzie

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 2. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Wstêp
Tysi¹ce mieszkañców po³udniowej

Afryki, w tym RPA, Botswany, Zim-
babwe i Mozambiku obserwowa³y 21
listopada 2009 r., o 22:51 Centralnego
Czasu Afrykañskiego (20:51 Œrednie-
go Czasu Greenwich), widowiskowy
bolid. Bolid ten spowodowa³, ¿e przez
jakieœ 4 sekundy, na obszarze o œredni-
cy ponad 1000 km by³o widno jak

w dzieñ, i zosta³ zarejestrowany przez
liczne kamery monitoringu. Otrzyma-
no relacje od œwiadków nawet z tak
daleka jak Hermanus w RPA, Maputo
na wschodzie w Mozambiku, Harare na
pó³nocy w Zimbabwe i Maun na zacho-
dzie w Botswanie. Przez kilka dni po
zjawisku wszystkie lokalne programy
radiowe i telewizyjne zape³nione by³y
relacjami na jego temat, a w RPA i Bot-
swanie zmobilizowano kilka zespo³ów,

by spróbowa³y zlo-
kalizowaæ miejsce
spadku. Do kwietnia
2010 meteorytu nie
odnaleziono i uwa¿a
siê, ¿e spad³ gdzieœ
w s¹siedztwie grani-
cy miêdzy RPA, Bot-
swan¹ i Zimbabwe.

Znajdowanie
miejsca spadku

W wielu przy-
padkach znajdowa-
nie miejsca spadku
nowego meteorytu
jest procesem sto-
sunkowo ³atwym
i prostym dziêki od-
nalezieniu okazów
bezpoœrednio po
spadku przez ludzi,

którzy akurat mieszkaj¹ na obszarze
rozrzutu. W przypadkach, kiedy nie ma
bezpoœrednich znalezisk, odnalezienie
obszaru rozrzutu mo¿e potrwaæ wiele
tygodni, a nawet d³u¿ej i w takich przy-
padkach wymagana jest cierpliwoœæ.
W niektórych przypadkach miejsce
spadku nie zostaje nigdy znalezione
i zak³ada siê, ¿e podczas koñcowych
eksplozji materia wyparowa³a lub ca³-
kowicie przekszta³ci³a siê w py³.

Wed³ug ró¿nych ekspertów, co mo¿-
na przeczytaæ w ich publikacjach, gdy
meteoroid rozpada siê w atmosferze
i wytworzone przez niego œwiat³o ga-
œnie, jego prêdkoœæ pozioma znacznie
spada i pozosta³e fragmenty mog¹ spa-
daæ prawie pionowo od miejsca, gdzie
powsta³y w wyniku eksplozji. W wy-
niku serii efektownych i czêsto gwa³-
townych eksplozji du¿y meteoroid
mo¿e rozpaœæ siê na wiele tysiêcy
mniejszych kamyków.

Niedawny bolid, który przelecia³ nad
po³udniow¹ Afryk¹, by³ obserwowany
przez wiele tysiêcy œwiadków nawet
z du¿ej odleg³oœci. Ró¿ne b³êdne donie-
sienia o l¹dowaniu w Johannesburgu
lub jego s¹siedztwie spowodowane
by³y po prostu tym, ¿e obserwatorzy wi-
dzieli bolid lec¹cy nad lokalnym hory-
zontem, po czym jego œwiat³o znika³o
w czymœ, co wygl¹da³o na wielk¹ eks-Fot. 1. Mapa mo¿liwego miejsca spadku.

E-mail: dhill@lpl.arizona.edu,
mariams@lpl.arizona.edu

ß

mogli jej zobaczyæ. Prosimy oczekiwaæ
na wieœci. Nastêpny rok mo¿e przynieœæ
trochê oczekiwanych zmian.

Poza ju¿ wymienionymi chcia³yby-
œmy szczególnie podziêkowaæ za po-
moc dr Sue Rasmussen, kuratorce Ari-
zona Mining and Mineral Museum.
Kolekcja Boba Holmesa i meteoryty
Johna Blennerta s¹ normalnie na wy-
stawie w Muzeum w Phoenix.

Uwaga ku pamiêci
Robert Ward by³ ³askaw podarowaæ

LPL g³ówn¹ masê chondrytu Sacra-
mento Wash 005 (H-metal) by uczciæ
jego znalazcê, Jima Smallera, który
zmar³ tu¿ przed otrzymaniem zaprosze-
nia na Wystawê.

Dolores Hill zawsze interesowa³a siê astro-
nomi¹ i meteorytami. Od roku 1981 bada³a
meteoryty w Lunar and Planetary Labora-
tory, zaczynaj¹c od obwódek pojedynczych
chondr w chondrytach typu 3 i obwódek
CAI w Allende. Specjalizuj¹c siê w neu-
tronowej analizie aktywacyjnej, radioche-
mii pierwiastków ziem rzadkich i anali-
zach z wykorzystaniem mikrosondy
elektronowej, mia³a przywilej badania pró-
bek wielu s³ynnych meteorytów. Poza ba-
daniem meteorytów Dolores interesuje siê
histori¹ meteorytyki i zwi¹zkami meteory-
tów z innymi dziedzinami nauki jak den-
drochronologia i archeologia. Lubi poma-
gaæ studentom i badaczom zajmuj¹cym siê
w LPL meteorytami oraz dzieliæ siê fascy-
nacj¹ badaniem meteorytów z grupami
szkolnymi, klubami astronomicznymi i pu-
blicznoœci¹.

Maria Schuchardt jest koordynatorem
programu w Space Imagery Center, w Lu-
nar and Planetary Laboratory (LPL). Jest
w LPL od roku 1991.
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plozjê. ̄ aden ze œwiadków z okolic Jo-
hannesburga nie s³ysza³ huku eksplo-
zji, który zwykle jest ograniczony do
obszaru wewn¹trz 100 km od miejsca
spadku. Poza us³yszeniem huku niektó-
rzy œwiadkowie poczuli eksplozjê i ró¿-
ne wtórne wstrz¹sy. To bardzo pomaga
zawêziæ obszar poszukiwañ, poniewa¿
takie wibracje zwykle s¹ najbardziej od-
czuwane bardzo blisko miejsca spadku
i rzadko s¹ odczuwane w odleg³oœci
wiêkszej ni¿ 50 km.

Wiele tysiêcy zg³oszonych obserwa-
cji zrobiono g³ównie w RPA, gdzie bo-
lid by³ dobrze widoczny w ca³ej pro-
wincji Gauteng licz¹cej ponad 14
milionów mieszkañców. Niektóre do-
niesienia pochodzi³y z Botswany i s¹-
siedniego Zimbabwe, gdzie mieszka
kilkanaœcie tysiêcy ludzi; jednak ponie-
wa¿ spadek nast¹pi³ o 23:00, wiêkszoœæ
mieszkañców ju¿ spa³a. Opieraj¹c siê
na najbardziej obiecuj¹cych doniesie-
niach zespó³ poszukiwaczy doszed³ do
wniosku, ¿e bolid spad³ w s¹siedztwie
granicy Zimbabwe, Botswany i RPA jak
pokazano na fot. 1.

Zespó³ przeprowadzi³ wywiady
z ponad 50 osobami w ich miejscach
zamieszkania i w wielu przypadkach
weryfikowa³ doniesienia œwiadków
w ten sposób, ¿e przypominali oni so-
bie, jak wygl¹da³o zjawisko, stoj¹c
w tym samym miejscu, z którego ob-
serwowali bolid. To bardzo pomog³o
w uzyskaniu dok³adniejszych relacji,
szczególnie jeœli chodzi o czas pomiê-
dzy znikniêciem œwiat³a, a hukiem
g³ównej eksplozji.

W wielu przypadkach stwierdzano,
¿e relacje z obserwacji by³y niedok³ad-
ne albo co do kierunku wskazywanego
przez œwiadka, albo jeœli chodzi o od-
stêp czasu miêdzy znikniêciem œwiat³a
a hukiem eksplozji. Ostatecznie zbada-

no szczegó³owo piêæ lub szeœæ najbar-
dziej wiarygodnych obserwacji. Cho-
cia¿ pozostaje mo¿liwoœæ, ¿e meteoryt
lub jego fragmenty spad³y w Zimba-
bwe, inne relacje wskazuj¹, ¿e spad³
w RPA, chocia¿ œwiadkowie, z który-
mi dot¹d rozmawiano, s¹ niezbyt wia-
rygodni i niczego jeszcze nie znalezio-
no. Na tym etapie poszukiwañ wydaje
siê najbardziej prawdopodobne, ¿e me-
teoryt spad³ w Botswanie lub Zimba-
bwe. Ani jedna wiarygodna relacja nie
umieszcza meteorytu w RPA i wszyst-
kie relacje œwiadków o l¹dowaniu me-
teorytu w RPA wyeliminowano, ponie-
wa¿ ¿aden ze œwiadków nie s³ysza³, ani
nie odczu³ g³ównej eksplozji.

Stan poszukiwañ
W koñcu marca 2010 r. meteorytu

jeszcze nie znaleziono, chocia¿ praw-
dopodobny obszar spadku zmniejszo-
no znacznie do kwadratu oko³o 50 km
na 50 km, co wci¹¿ jest rozleg³ym tere-
nem, ale dobrym jako punkt wyjœcia.
Zbadano kilka domniemanych znale-
zisk w Zimbabwe, ale okaza³o siê to
bezowocne, poniewa¿ mieszkañcy
przynosili do zespo³u bazalty z du¿¹
zawartoœci¹ ¿elaza i bry³ki magnetytu,
które by³y silnie przyci¹gane przez
magnes i mia³y czarn¹ barwê. Przepro-
wadzono kilka innych ekspedycji do
Botswany i Zimbabwe, ale przeszkod¹
w poszukiwaniach by³y niekorzystne
warunki pogodowe i niedostêpnoœæ
domniemanego terenu spadku. Teren
poszukiwañ nale¿y do najbardziej od-
ludnych, górzystych okolic w po³udnio-
wej Afryce, dziêki czemu jest idealny
do obserwowania w naturze dzikich
zwierz¹t, ale bardzo trudny do prowa-
dzenia poszukiwañ. S¹ tam przepiêkne
krajobrazy i roi siê od dzikich zwierz¹t.
S¹ tysi¹ce s³oni, nosoro¿ce, ¿yrafy,

Fot. 2. Wsparcie ze strony lotnictwa Botswany. Fot. 3. Zespó³ poszukiwaczy rz¹du Botswany.

wszystkie gatunki antylop, a tak¿e licz-
ne lwy i hieny. Przeszukiwanie tego ob-
szaru jest wiêc trudne z wielu powodów,
a brak dróg i ulewne deszcze sprawiaj¹,
¿e podró¿uje siê bardzo powoli. Nieste-
ty jazda samochodem po tym terenie jest
bardzo trudna, poniewa¿ szlaki rzadko
biegn¹ po piasku, co znacznie u³atwi³o-
by ¿ycie. Wiêkszoœæ szlaków biegnie ko-
rytami wyschniêtych rzek i po wychod-
niach ska³, a miejscowi stra¿nicy
zwierzyny zwykle u¿ywaj¹ specjalnie
przerobionych samochodów tereno-
wych, które s¹ w stanie poruszaæ siê po
takim terenie. U¿ywaj¹c innych, normal-
nych pojazdów z napêdem na cztery ko³a
zespó³ poszukiwaczy musia³ przerywaæ
na jakiœ czas poszukiwania, by wody po-
wodzi opad³y, po tym jak u¿ywane po-
jazdy grzêz³y w wielu miejscach w g³ê-
bokim b³ocie.

Rz¹d Botswany udzieli³ zespo³owi
poszukiwaczy znacznego wsparcia
i podczas wstêpnej wizyty skierowa³
kilku przedstawicieli rz¹du, by przy³¹-
czyli siê do poszukiwañ. Udostêpni³
tak¿e samolot (fot. 2) do pomocy w po-
szukiwaniach na terenie ca³kowicie nie-
dostêpnym dla samochodów, jak poka-
zano na fot. 1.

Zespó³ poszukiwaczy wykorzysta³
trzydniow¹, wstêpn¹ wizytê, by spotkaæ
siê i porozmawiaæ z lokalnymi miesz-
kañcami, by zebraæ jak najwiêcej infor-
macji o spadku. W sk³ad zespo³u wcho-
dzili dwaj kolekcjonerzy meteorytów
z RPA, dr Ronnie Mckenzie (autor tej
relacji), szef ma³ej firmy doradczej spe-
cjalizuj¹cej siê w ochronie zasobów
wodnych, i pan Paul Botha, specjalista
od telekomunikacji. Obaj kolekcjonuj¹
minera³y i meteoryty od ponad 20 lat.
Ponadto cz³onkiem zespo³u by³ pan
Dirk Coetzee, pilot z SA Airlink, który
mia³ szczêœcie obserwowaæ bolid nad
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160 lat meteorytu Schwetz (Œwiecie)
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Pomys³ urz¹dzenia tegorocznego
pikniku meteorytowego w Œwie-
ciu narodzi³ siê ponad rok wcze-

œniej, przy okazji wystawy moich
„astro¿artów” po³¹czonej z ekspozycj¹
minera³ów i meteorytów w Izbie Re-
gionalnej Ziemi Œwieckiej. Tam w³a-
œnie, podczas rozmowy z Wojtkiem Ta-
rachem — pasjonatem meteorytów
i poszukiwaczem wszelkich ciekawych
kamieni oraz Mirkiem Sejkowskim,
prezesem Towarzystwa Mi³oœników
Ziemi Œwieckiej, dowiedzia³em siê
o planach budowy obelisku upamiêtnia-
j¹cego 160-lecie znalezienia meteory-

tu Schwetz (Œwiecie). Meteoryt zosta³
znaleziony w 1850 r. podczas budowy
wiaduktu kolejowego w Koz³owie
i tam, bezpoœrednio przy wiadukcie,
postanowiono zlokalizowaæ ów po-
mnik. Mirkowi zamarzy³o siê, by nadaæ
temu wydarzeniu jak¹œ wiêksz¹ opra-
wê i zaproponowa³ mi, bym œci¹gn¹³
na tê okazjê do Œwiecia znajomych me-
teoryciarzy. Koniecznie chcia³ te¿, aby
mo¿na by³o popatrzeæ na niebo przez
teleskopy. Oczywiœcie, mia³ pojawiæ siê
tam ponownie kawa³ek prawdziwego
meteorytu Schwetz. PóŸniej by³o wie-
le telefonów i rozmów, w czasie któ-

rych krystalizowa³ siê pomys³ na im-
prezê. Nasze wizje by³y doœæ odmien-
ne. Podczas gdy ja myœla³em o bardziej
tradycyjnym pikniku meteorytowym,
on chcia³ czegoœ atrakcyjnego w for-
mie i treœci dla szerokiego grona miesz-
kañców. Wysz³o, jak wysz³o. Myœlê, ¿e
nie by³o najgorzej. Poniewa¿ by³em
zbyt zaanga¿owany w sprawy organi-
zacyjne i trudno mi spojrzeæ na ca³oœæ
obiektywnym okiem, poprosi³em o re-
lacjê Kamila, który ca³kiem zgrabnie
opisywa³ ostatnio konferencjê w Kra-
kowie. Kompletnie zapomnia³em, ¿e
jemu równie¿ nie bêdzie ³atwo —

Johannesburgiem. Zasadnicz¹ grupê
wspar³o kilka innych osób (zob. fot. 3).

Prócz wsparcia zapewnionego
przez rz¹d Botswany, du¿ej pomocy
udzieli³ tak¿e pan Piet Le Roux, który
zarz¹dza wielkim rezerwatem zwierz¹t
na mo¿liwym terenie spadku. Miêdzy
innymi umo¿liwiono obserwacje z po-
wietrza, udostêpniaj¹c samoloty i he-
likopter, a tak¿e pojazdy do obserwo-
wania zwierzyny, które s¹ jedynymi
pojazdami naziemnymi mog¹cymi
poruszaæ siê po tym górzystym tere-
nie.

Podczas drugiej wyprawy na teren
spadku do³¹czy³ do zespo³u jego eks-
celencja prezydent Botswany, Khama
(zob. fot. 4), który przez dwa dni uczest-

Fot. 4. Zespó³ poszukiwaczy z Jego Ekscelencj¹ Prezydentem Botswany; od lewej: Dirk Coetzee
(pilot), Prezydent Khama, Eugene Watson (pilot) i Ronnie Mckenzie.

niczy³ w poszukiwaniach i przy pomo-
cy transportu naziemnego, i helikopte-
ra. Okaza³ on du¿e zainteresowanie zja-
wiskiem i chce uczyniæ ten spadek (jeœli
w Botswanie) jeszcze jedn¹ atrakcj¹ tu-
rystyczn¹ tego jednego z najbardziej
urokliwych i pierwotnych miejsc na
œwiecie. Jego rz¹d zwróci³ uwagê, ¿e
zgodnie z obowi¹zuj¹cym prawem nie
mo¿na wywieŸæ z Botswany bez ze-
zwolenia ¿adnego meteorytu. Zamia-
rem rz¹du jest stworzenie takiego sys-
temu, ¿e ka¿dy meteoryt znaleziony
w Botswanie bêdzie w odpowiedni spo-
sób zarejestrowany przez rz¹d, a ze-
zwolenie na eksport bêdzie mo¿na uzy-
skaæ na podobnej zasadzie, jak w wielu
innych krajach.

Podziêkowania
Autor pragnie podziêkowaæ za

ogromne wsparcie Jego Ekscelencji
Prezydentowi Khama i jego urzêdni-
kom, a tak¿e panu Piet Le Roux i wie-
lu jego stra¿nikom przyrody, którzy to-
warzyszyli zespo³owi poszukiwaczy
we wszelkich sytuacjach i chronili
przed drapie¿nikami w ró¿nych par-
kach narodowych podczas wstêpnych
poszukiwañ. Poszukiwania bêd¹ kon-
tynuowane w kwietniu, gdy tylko
opadn¹ wody powodzi i drogi znów
bêd¹ przejezdne.

Ronnie Mckenzie jest in¿ynierem budow-
nictwa z doktoratem w dziedzinie plano-
wania zasobów wodnych z Strathclyde
University w Szkocji. Od ponad 20 lat ak-
tywnie interesuje siê meteorytami i uczest-
niczy³ w wielu poszukiwaniach w po³u-
dniowej Afryce. Posiada bogaty zbiór
meteorytów i zosta³ zaanga¿owany przez
rz¹d Botswany do pomocy w poszukiwa-
niach meteorytu, omawianych w tym ar-
tykule, przy za³o¿eniu, ¿e spad³ on w Bot-
swanie.
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Dwa kawa³ki meteorytu Schwetz na chwilê po-
wróci³y w pobli¿e miejsca znalezienia. Fot. Mi-
ros³aw Sejkowski

Zamek wodny w Œwieciu — miejsce pikniku
meteorytowego w 160 rocznicê znalezienia me-
teorytu Schwetz. Fot. Wieñczys³aw Bykowski

wszak po d³ugiej, mêcz¹cej podró¿y
mia³ jeszcze stres zwi¹zany z pierw-
szym publicznym wyst¹pieniem!

Jacek D.

21 sierpnia 2010 r. na zamku w Œwie-
ciu odby³ siê edukacyjny piknik mete-
orytowy z okazji 160 rocznicy znalezie-
nia meteorytu „Schwetz”. Jako jeden
z czynnych uczestników postanowi³em
podzieliæ siê moimi przemyœleniami oraz
wra¿eniami z tego piêknego i przyjem-
nego wydarzenia.

By³em wyczerpany po ponad 10
godzinach jazdy poci¹giem z Krakowa,
ale wszystko zosta³o tak wspaniale zor-
ganizowane, ¿e nawet tego nie odczu-
wa³em. Zosta³em bardzo mi³o przyjêty
przez pana Jacka, który zadba³ o ka¿dy
szczegó³ tego zjazdu. Piknik zacz¹³ siê
ods³oniêciem pomnika meteorytu
„Schwetz” pod zabytkowym mostem
kolejowym w Koz³owie o godzinie
14.00. Obelisk wygl¹da³ naprawdê bar-
dzo okazale, gdy¿ wszystko zaprojek-
towano i wykonano tak, aby pomnik
przypomina³ p³ytkê meteorytu. Obok
pomnika by³a wystawa dwóch orygi-
nalnych p³ytek tego meteorytu — jed-
na przywieziona z Olsztyñskiego Pla-
netarium, druga, znacznie wieksza, z
prywatnej kolekcji. Obie zosta³y potem
przeniesione do gabloty na zamku,
gdzie odby³o siê oficjalne rozpoczêcie
pikniku.

Po powrocie na zamek zostaliœmy
poczêstowani obiadem i mogliœmy
chwilê odpocz¹æ, ale nie d³ugo, po-
niewa¿ ju¿ o 16.00 zaczê³y siê wy-
k³ady. Po piêtnastu minutach przemó-
wienia organizatorów rozpoczê³a siê
moja 12-minutowa chwila s³awy. Na-
stêpnie wyst¹pi³ pan Jacek Dr¹¿kow-
ski z interesuj¹cym referatem pt. „Co

Meteoryt Schwetz — fakty

wiemy o meteorycie Œwiecie?”, bêd¹-
cym prób¹ podsumowania obecnej
wiedzy na temat tego meteorytu. Po
d³u¿szej przerwie spowodowanej
oczekiwaniem na zakoñczenie seansu
w przenoœnym planetarium, przywie-
zionym przez pañstwa Nikodemów
z Szubina, wyst¹pi³ pan Andrzej Sylwe-
ster Pilski z pasjonuj¹cym referatem pt.
„Sk¹d przyby³ meteoryt Œwiecie?”.
Mogliœmy dowiedzieæ siê o pochodze-
niu ró¿nych meteorytów, nie tylko tego
tytu³owego. Bardzo tak¿e wszystkich
zaciekawi³ wyk³ad pana Zbigniewa Ty-
miñskiego pt. „Jak znaleŸæ meteoryt?”,
podczas którego s³uchacze mieli oka-
zjê wzi¹æ do rêki okaz meteorytu Mu-
onionalusta wielkoœci piêœci, bardzo
przypominaj¹cy meteoryt Œwiecie.
Wszystkie wyk³ady urozmaicono bo-
gato ilustrowanymi prezentacjami
z projektora, a w przerwach mo¿na
by³o pos³uchaæ piosenek w wykona-
niu miejscowej wokalistki. Po czêœci
naukowej mogliœmy daæ siê porwaæ
fenomenalnej muzyce elektronicznej
pana Macieja Wierzchowskiego, cho-
cia¿ szczerze mówi¹c nie przepadam
za muzyk¹, akurat ten wystêp mi siê
spodoba³, szczególnie to fascynuj¹ce
po³¹czenie wspania³ych, kosmicz-
nych wizualizacji dopasowanych do
muzyki.

Gdy na dworze zrobi³o siê ju¿ wy-
starczaj¹co ciemno,  mieliœmy okazjê
podziwiaæ cudowny Ksiê¿yc i gwiaz-
dy przez cztery teleskopy, w tym jeden
umieszczony na wysokiej wie¿y zam-
kowej. Oprócz tych wymienionych ju¿
atrakcji by³y jeszcze: grill, karuzela,
dmuchane zabawki dla najm³odszych,
trampoliny, breloki z py³em meteory-
towym w œrodku, d³ugopisy meteory-
tomanii i jeszcze kilka rzeczy, których

ju¿ nie uda mi siê wymieniæ, poniewa¿
by³em zbyt zmêczony.  W koñcu naj-
bardziej wytrwali uczestnicy usiedli
woko³o ogniska i, delektuj¹c siê pie-
czonymi kie³baskami, d³ugo jeszcze
rozmawiali ze sob¹. Ja, niestety, ju¿
smacznie spa³em w domku „hobbita”,
zapewnionym przez organizatorów.

Podsumowuj¹c, warto by³o siê tam
wybraæ, pomimo udrêki 10 godzin jaz-
dy poci¹giem. Naprawdê, nigdy nie
by³em na lepiej zorganizowanym pik-
niku naukowym. W tym miejscu
chcia³bym z ca³ego serca podziêkowaæ
wszystkim, którzy przyczynili siê do
powstania tego wydarzenia, które za-
pewne na zawsze pozostanie w mojej
pamiêci.

Kamil O. Maci¹g

Meteoryt zosta³ wydobyty wiosn¹ 1850 roku na lewym brzegu rzeki Wdy podczas
prac ziemnych prowadzonych przy budowie linii kolejowej prowadz¹cej do Prus
Wschodnich. Bry³ê ¿elaza wielkoœci nie wiekszej ni¿ ludzka g³owa wyci¹gnieto z g³ê-
bokoœci ok. 1 metra. Podobno zaraz po wydobyciu rozpad³a siê na trzy czêœci. Masê
znaleziska okreœlono na 21,5 kg.

Wstêpne testy meteorytu wykona³ M.G. Rose, który nied³ugo po przetransporto-
waniu bry³y do Berlina wykry³ w niej nikiel. Pierwsze wyniki analiz przeprowadzone
zosta³y przez Rammelsberga i ukaza³y siê drukiem w roku 1859.

W roku 1967 Voshage podj¹³ próbê okreœlenia wieku kosmicznego Œwiecia, jed-
nak zbyt niski stosunek izotopów 40K/41K uniemo¿liwi³ poprawne okreœlenie stopnia
aktywacji meteorytu w Kosmosie.

W roku 1975 zosta³ opublikowany najpe³niejszy jak dot¹d opis meteorytu w Hand-
book of Iron Meteorites V.F. Buchwalda. Meteoryt opisano jako œrednioziarnisty okta-
edryt Om o szerokoœci kryszta³ów kamacytu ok. 1 mm. Posiada zdeformowane linie
Neumanna, a makroskopowe wtr¹cenia troilitu wystêpuj¹ w nim doœæ rzadko.

Œwiecie jest typowym przedstawicielem grupy IIIA, najbardziej podobny jest do
meteorytów: Red River, Davis Mountain i Costilla Peak.
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Pomnik meteorytu Schwetz nad rzek¹ Wd¹ Pod wiadukt przyp³ynê³a grupa kajakarzy

Na chwilê powróci³y tu oryginalne kawa³ki meteorytu Przemówienie burmistrza miasta Œwiecie

Okazjonalna wystawa przywieziona przez Beatê i Marka WoŸniaków Sala wyk³adowa w podziemiach — przy mikrofonie Kamil Maci¹g

Ma³a ale ciê¿ka bry³ka Muonionalusty robi wra¿enie! Nocne pokazy teleskopowe nieba
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