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Od redaktora:

Przyszlos¢ ,, Meteorytu” znow stanela pod znakiem zapytania. Redagujqcy
., Meteorite” dr Larry Lebofsky powiadomil, Ze rezygnuje z dalszej pracy.
Powodem sq prawdopodobnie nieporozumienia z wydawcaq, ktory wciqz ma
zastrzezenia, ze jego zdaniem w ,, Meteorite” jest zbyt duzo popularnych
artykutow, takich jak relacje z poszukiwan, a za mato artykutow naukowych.
Do momentu wydania tego numeru nie bylo wiadomo, jakie sq dalsze plany
wydawcy. Doszly mnie wiesci, Ze ostatni tegoroczny numer ,, Meteorite”
przygotowuje sam wydawca, dr Derek Sears, korzystajqc z zebranych juz
wezesSniej materialow, ale trudno powiedzie¢, czy bedzie kontynuacja w roku
przyszlym i jaka.

Materialy dla ,, Meteorytu” udostepnial dr Larry Lebofsky, a wydawca
Jedynie sie na to zgadzal. Wspolpraca z Larrym ukladala sie znakomicie
i chciatbym Mu za to serdecznie podziegkowa¢. Trudno powiedziec, jakie bedzie
stanowisko nowego redaktora i czy wydawca nie zmieni zdania. Mimo sporej
ostatnio liczby wilasnych materialow, bez tlumaczen z ,, Meteorite” nie dam
rady kontynuowac wydawania ,, Meteorytu”. Na pewno ukaze sie grudniowy
numer, do ktorego materialy jeszcze sq. Mam nadzieje, ze do tego czasu bedzie
wiadomo, czy bedzie co prenumerowac w przyszlym roku.

Na tegorocznej konferencji meteorytowej w Krakowie Wiestaw Czajka
w efektowny sposob przedstawil swojq wizje deszczu meteorytow Morasko.

Na mojq prosbe przedstawia jq teraz w formie pisemnej. Stan zachowania
meteorytow Morasko jest intrygujqcy, bo oprocz okazow wygladajacych, jakby
spadly dziesiqtki tysiecy lat temu, sq znaleziska wygladajqce lepiej, niz
znajdowane w ostatnich latach okazy z deszczu Sikhote-Alin. Na wielu okazach
po wytrawieniu jest dobrze widoczna obwodka rekrystalizacyjna, czyli strefa
przylegajqca do skorupy i przeobrazona pod dzialaniem wysokiej temperatury
podczas spadania. Potwierdza ona, ze skorupa praktycznie nie zostala
zniszczona przez korozje. Zwracal na to uwage juz Krzysztof Socha sugerujqc,
ze meteoryt Morasko spadl nie tak dawno.

Analiza zawartosci pierwiastkow Sladowych, ktorq przeprowadzil profesor
John Wasson, pokazala, ze i te skorodowane okazy i swieze majq taki sam skltad
i muszq pochodzi¢ z jednego deszczu. Rozny stopien korozji zalezy jedynie
od rodzaju gruntu, w jakim lezaly meteoryty. Nie wydaje sie jednak mozliwe,
aby nawet w najbardziej przepuszczalnym gruncie meteoryt unikngl powaznej
korozji przez tysiqce lat. Niestety problem dokladnego okreslenia wieku
ziemskiego meteorytow Zelaznych jest wciqz nierozwiqzany.

Andrzej S. Pilski
Na oktadce: i
Miejsce usytuowania obelisku upamietniajqcego znalezienie meteorytu Schwetz w Kozlowie k. Swie-
cia na krotko przed momentem uroczystego odstoniecia. Fot. Piotr Wychudzki. Nizej najwiekszy

okaz meteorytu Schwetz zachowany w Muzeum Uniwersytetu im. A. Humboldta w Berlinie. Zdje-
cie ugyskane dzigki uprzejmosci tamtejszego kustosza dra A. Greshake a.

Zapraszamy na strone
forum mito$nikow meteorytéw
http://meteorytomania.info
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W sierpniu jednemu z naszych czytelnikow, Pawlowi Zarebie, uda-
{o si¢ znalei¢ za pomocq wykrywacza Rutus Solaris catkiem tadny
okaz meteorytu Pultusk. Meteoryt spoczywal na glebokosci 15 cm
w gruncie. Okaz wazy 267 g i ma wymiary 76x56%43 [mm]
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Wielofazowa deformacja meteorytu Pultusk

Wstep

Meteoryt Puttusk wykazuje znamio-
na stabo poznanych deformacji we-
wnetrznych (Manecki, 1972; Siemiat-
kowski, 2004), dostrzegalne na
przetamach lub po przecigciu skaty. Na
przetamach dwoch fragmentéw tego
meteorytu, o wadze 21,7 g123.9 g, znaj-
dujacych si¢ w posiadaniu Osrodka
Badawczego ING PAN we Wroclawiu
zaobserwowano przejawy zbrekcjowa-
nia. Z kazdego okazu wykonano 2 plyt-
ki cienkie uniwersalne i zgtad. Uzyska-
ne preparaty poddane zostaty badaniom
mikroskopowym w $wietle przechodza-
cym i odbitym, jak réwniez badaniom
w mikroobszarze przy uzyciu techniki
EDS. Wstgpne wyniki tych badan
wskazuja na kilkuetapowa, skompliko-
wana deformacj¢ ciata macierzystego
meteorytu, znacznie wykraczajaca poza
cechy stopnia S3 — deformacji uderze-
niowej o umiarkowanej intensywnosci
— przypisywanego dotad chondrytowi
pultuskiemu (Stoffler i in., 1991).

Charakter deformacji

Stopnie szokowe S1-S6, uzywane
dla opisu i skalowania sity deformacji
uderzeniowej chondrytéw, rdznia si¢
zakresem i intensywnoscig dostrzegal-
nych przejawow odksztatcen we-
whnatrzkrystalicznych mineratow: oli-
winu, piroksenu i plagioklazu (Stoffler
iin., 1991). Obserwowane w meteory-
tach deformacje uderzeniowe sa zapi-
sem wydarzen, jakich doznaty ciata
macierzyste jeszcze przed wybiciem
z nich fragmentow, ktére w pdzniej-
szym czasie staly si¢ meteorytami.

Zbrekcjowanie widoczne w obu oka-
zach przejawia si¢ obecnoscia: 1) kla-
stéw rdznigcych si¢ stopniem zréwno-
wazenia termalnego (H4 i HS), oraz 2)
stref kataklastycznych, z rozproszony-
mi kamacytem i troilitem w obrgbie
matriks zbudowanego z krzemiandw,
wykazujacych ciemniejsza barwe od
czesci meteorytu nie objetych kataklaza
(ryc. 1a). W badanych okazach ziarna
oliwinu i piroksenu lekko faliscie wy-
gaszaja Swiatlo, sa nieregularnie spe-
kane (ryc. 1b) i rzadko cigte przez spe-
kania planarne. Takie cechy chondrytu,
nabyte podczas deformacji uderzenio-

3/2010

Agata Krzesinska

wej, odpowiadaja stopniowi S2, lokal-
nie S3, klasyfikacji uderzeniowej
(Stoffler i in., 1991).

W badanych okazach meteorytu Put-
tusk, oprocz powyzszych cech, wyste-
puja jednak jeszcze metaliczne zyly
i nodule o srednicy ~1-5 mm. Kiesze-
nie stopowe tworzg zyly o szerokosci
do ~200 um i dhlugosci przekraczajacej
rozmiary badanych okazéw. Ich obec-
nos¢ wskazuje na wyzszy stopien de-
formacji uderzeniowej (> S4) niz za-
pisany w krzemianach stopien S2.
Powstanie stopow, a nawet samo sciem-
nienie materii chondrytu wymagatoby
tez udziatu znacznie wyzszych tempe-
ratur pouderzeniowych, wtasciwych
raczej stopniom S4-S6.

Obserwowana dwoistos¢ struktur
moze wiazac si¢ z tatwoscig odpreza-
nia postimpaktowych struktur krzemia-
néw (Rubin, 2004) oraz stabilno$cia
(trudnoscia zacierania) nowo powsta-
tych agregatéw metaliczno-siarczko-
wych — produktow topienia. Dwo-
isto$¢ t¢ mozna alternatywnie wyjasniaé
deformacja jednofazowa o znacznym
udziale skladowej $cinajacej podczas
kolizji.

W pierwszym przypadku wcze-
$niejsza faz¢ deformacji charakteryzo-
watby stopien S4-S6. Po niej nastapito
odprezenie i zatarcie odksztalcen naby-
tych przez krzemiany. Druga faza de-
formacji o umiarkowanej sile S2—-S3
spowodowataby obecnie obserwowane
spekania ziaren oliwinu. W przypadku
deformacji jednofazowej obiekt ulegt
odksztatceniu w stopniu S2-3 a w zlo-
kalizowanych strefach $cigciowych
doszto do wzrostu temperatury skut-
kiem tarcia i pseudotachylitowego to-
pienia skaty.

W obu fragmentach zwracaja uwa-
ge nieciagte struktury deformacji kru-
chej z nieznacznymi (~0,1 mm, lokal-
nie wigcej) przemieszczeniami
w obrebie skaty. W obrebie klastow sa
to liczne strefy Scieciowe. Widoczny na
ryc. lc mikrouskok przecina chondre
i kontynuuje si¢ w matriks skaly jako
niecigglo$¢ wypetniona skaleniowym
szkliwem z przerostami kamacytowo-
troilitowymi.

Inne przejawy Scigciowych niecia-
glosci to strefy kataklastyczne widocz-
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ne jako ciemniejsze obszary (ryc. la),
zlozone z fragmentow pokruszonej
skaly, czesto podkreslone wzdtuz gra-
nic obecnoscia zylek wypetionych
krzemianowym szkliwem, z reliktami
oliwinu i rzadziej piroksenu, oraz tro-
ilitem w postaci dendrytowych prze-
rostow (ryc. 1d). W innych miejscach
granice tych stref zaznaczone sa zyta-
mi metalicznymi. Sugeruje to, ze struk-
tury takie lokuja si¢ wzdtuz powierzch-
ni $cieciowych/mikrouskokowych.
Zylka widoczna na ryc. 1d, zwiazana
jest zapewne z niewielkim przesunig-
ciem, o ktérym moga swiadczy¢ nie-
znacznie przemieszczone fragmenty
krysztalu chromitu wystepujace po obu
jej stronach. Zytka ta jest najprawdo-
podobniej produktem tarcia zwigzane-
g0 z przemieszczaniem si¢ defor-
mowanego materiatu. Roznice
w wilasnos$ciach reologicznych spra-
wiaja, ze troilit i plagioklaz tworzace
zylke najlatwiej ulegaja topieniu tar-
ciowemu, natomiast oliwin jest faza
najbardziej odporng i zachowuje si¢
w reliktach (Spray, 1992).

Strefa kataklastyczna widoczna na
ryc. la przypomina swoja budowa we-
wnetrzng pseudotachylity — produkty
topienia zwiazanego z lokalnym wzro-
stem temperatury w wyniku tarcia
wzdtuz powierzchni ruchu obserwowa-
ne w uskokowo deformowanych ska-
fach lub tez w ziemskich kraterach im-
paktowych. Jak wskazuja badania
eksperymentalne, sciemnienie, ktore
wynika z rozproszenia fazy metalicz-
no-siarczkowej lub roztarcia skaty,
moze by¢ atrybutem deformacji $cig-
ciowej o wysokim tempie niszczenia
(ang. high strain rate, van der Bogert
iin., 1997; van der Bogert i in., 2003).

Interesujaca struktura wystepujaca
w obrebie meteorytu pultuskiego sa
agregaty chromitowo-plagioklazowe
(ryc. le, f, g). W szkliwie o sktadzie pla-
gioklazu osadzone sg anhedralne ziar-
na chromitu noszace wyrazne slady
stopienia i ponownej krystalizacji, wy-
razone robaczkowymi ksztattami (ryc.
1f). Jak wskazuja wyniki badan w mi-
kroobszarze ziarna chromitu sa, w po-
réwnaniu z ziarnami z tta chondryto-
wego, wzbogacone w glin pochodzacy
ze stopu o sktadzie plagioklazu.



Agregaty takie powszechnie wyste-
puja w chondrytach o stopniu deforma-
cji S1-S6, choé temperatura potrzebna
do ich powstania wymaga co najmniej
stopnia szokowego S3 (Rubin, 2003).
Powstanie agregatdéw wigzane jest
z faktem (Rubin, 2003), Zze plagioklaz
jest faza mato odporna na kompresje
wywolywang przejsciem fali uderze-
niowej, stad tatwo ulega stopieniu. Wy-
zwolone wowczas ciepto powoduje
topienie sgsiadujacych krysztatow
chromitu. Plagioklaz jest jednak mine-
ratem, ktéry topi si¢ tatwo takze pod
wplywem tarcia. Zrodtem ciepla po-
trzebnego do stopienia obu faz moga
by¢ wigc procesy tego typu. W mete-
orycie puttuskim agregaty chromitowo-
plagioklazowe wystepuja w obrgbie
wyraznych stref $cinania z zaznaczo-
nym wyraznie udzialem tarcia (ryc. le,
g) a takze w poblizu tych stref na kon-
takcie ze sztywnymi obiektami jak np.
najwigksze (~0,8—1 mm) chondry
(ryc. le, f), co wskazuje na istotna rol¢
tarcia w powstawaniu tego typu agre-
gatow.

Analizy sktadu mineratéw potwier-
dzaja zrownowazenie termalne mete-
orytu osiagnigte w czasie akrecji ciata
macierzystego (ryc. 1h, i). Okreslona
wstepnie za pomoca geotermometru
oliwin—spinel (dyfuzja jonéw Fe i Mg
miedzy sasiadujacymi ze sobg minera-
fami; Sack 1 Ghiorso, 1991; Kessel i in.,
2007) temperatura rownowazenia wy-
nosi ~680-700°C. Nie obserwuje si¢
réznic sktadu faz mineralnych pomig-
dzy klastami a okruchami tworzacymi
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Ryc. 1. Struktury deformacyjne obserwowane we fragmentach meteorytu Pultusk:

a. Strefa kataklastyczna (kat) rozdzielajqca dwa klasty H4. W jej obrebie znajduje sie uskokowo
przemieszczony klast typu H5 7 dalszych partii meteorytu, ktorych nie obejmuje badany fragment.
Wzdtuz jej granic wystepujq mikrozytki pseudotachylitowego szkliwa.

b. Nieregularne spekania i strefy skruszenia (strzatki) krysztatow oliwinu. Mikrofotografia, Swia-
tlo przechodzqce, skrzyzowane polaryzatory.

c. Mikrouskok (strzatki) przecinajqcy chondre piroksenowq i kontynuujqcy si¢ w matriks skaly.
Mikrofotografia, swiatlo przechodzqce, skrzyzowane polaryzatory.

d. Granica klastow jasnych i pseudotachylitu zaznaczona na ryc. 1a, wypel krz
szkliwem, w ktorym rozproszone sq troilitowe dendryty (Tr). Po przeciwleglych scianach yly wi-
doczne sq przemieszczone fragmenty ziarna chromitu (Cr), stanowiqcego przypuszczalnie niegdys
calosé. Mikrofotografia, swiatlo odbite.

e. Agregaty chromitowo-plagioklazowe (ACP) w obrebie stref Scigciowych (strzatki), na granicy
klastow jasnych z ciemnymi oraz w poblizu, wewnqtrz klastu jasnego, na granicy chondry (BO).
Mikrofotografia, swiatlo odbite.

- Powigkszony obszar ryc. le ukazujqcy wyksztatcenie krysztatow chromitu (Cr) w obrebie szkli-
wa o skladzie plagioklazu (plag) tworzqcych agregaty chromitowo-plagioklazowe (ACP). Mikro-
fotografia, swiatlo odbite.

8. Agregat chromitowo-plagioklazowy (ACP) wewnqtrz strefy kataklastycznej i wystepujqce w niej,

Wym

zdeformowane ziarna kamacytu (Ka) i troilitu (Tr). Mikrofotografia, swiatlo odbite.

strefy kataklastyczne. Deformacja od-
powiedzialna za ten obraz zbrekcjowa-
nia musiala wigc nastapié¢ przed lub
w trakcie termalnej aktywnosci ciata
macierzystego odpowiedzialnej za row-
nowazenie albo tez nie prowadzita do
istotnych zmian sktadu fazowego (do
jakich prowadzi topienie i frakcjonowa-
nie stopow).

W meteorycie znajdowane sa jednak
nieregularnych ksztaltow zestalone kro-
ple szkliwa o sktadzie odbiegajacym od
zréwnowazonego tta chondrytowego
(ryc. 1h, 1). Takie obiekty maja rozmia-
ry ~100 um i wykazuja sktad ubogich
w Fe krzemianow (enstatyt, forsteryt,
diopsyd) z przerostami siarczkowo-
metalicznymi. Sktad stopu moze by¢
zwigzany z procesami redukcji podczas
topienia materialu lub tez z lokalnymi
przejawami oddzielenia si¢ dwoch nie-
mieszalnych stopow, w tym przypadku
krzemianowego bogatego w Mg od
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siarczkowego bogatego w Fe. Takie
szkliwa moga tez stanowi¢ wiaczone
w obreb chondrytu drobne, stopione
fragmenty obcego ciata (np. chondrytu
enstatytowego; ryc. 11), ktore ulegto ko-
lizji z cialem macierzystym meteorytu
puttuskiego. Obecnos¢ szkliw, niezalez-
nie od ich genezy, moze $wiadczy¢
o0 kolejnym, postakrecyjnym wydarze-
niu impaktowym, lokalnym topieniu
i gwattownym stygnigciu, zapewne
pézniejszym od deformacji powoduja-
cej powstanie opisanej wczesniej dwo-
istosci struktur uderzeniowych (S2-3
1 S4-6).

Podsumowanie

Wstepne wyniki badan wskazuja, ze
ciato macierzyste chondrytu Puttusk
prawdopodobnie doswiadczyto kilka-
krotnie kolizji i epizodéw impaktowych
w pasie planetoid. Zbrekcjowanie ob-
serwowane w skali mezoskopowej,
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wyrazone zroznicowaniem termalnym
(obecnos¢ klastow H4 1 HS), byto zwia-
zane z pierwszymi fazami deformacji
wystepujacymi jeszcze przed zakoncze-
niem termalnej aktywnosci ciata macie-
rzystego, powodowanej rozpadem pro-
mieniotworczym izotopdw %Al i *Fe
i zwiazanym z nig rdwnowazeniem
sktadu mineratow. Po ustaniu tej aktyw-
nosci nastgpowaly prawdopodobnie ko-
lejne kolizje, ktorych produkty nie osia-
gnety juz stanu rownowagi sktadu
z tlem chondrytowym. Pierwszym wy-
darzeniem deformacyjnym byta praw-
dopodobnie skosna kolizja, ktora do-
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prowadzita do deformac;ji skaty pod
wplywem silnych napr¢zen $cinaja-
cych. Najprawdopodobniej z tym epi-
zodem jest zwigzana obecnos¢ zyt i no-
duli metalicznych jak réwniez
agregatow chromitowo-plagioklazo-
wych. Wskazywataby na to relacja
przestrzenna tych struktur z obserwo-
wanymi strefami Scigciowymi. Nie
mozna jednak wykluczy¢ wplywu od-
prezania pomigdzy dwoma oddzielny-
mi epizodami deformacji S4-6 1 S2-3.

Zapis udziatu sktadowej $cinajacej
podczas deformacji meteorytu upodab-
nia meteoryt puttuski do chondrytu
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H4-5 Thuathe (spadek w Lesotho w ro-
ku 2002: Reimold i in., 2004). Nie-
znaczny udziat sktadowe;j $cinajacej wi-
doczny jest takze w chondrycie Zag
(H3-6). W przypadku tych meteorytow
okreslanie szklistych zyl z obecnymi
w nich przerostami metalu i siarczkow
jako zyty szokowe (na podstawie ana-
logii do zyl obserwowanych w silnie
zdeformowanych chondrytach L) moze
by¢ niewtasciwe. Powstanie zyt w tych
przypadkach nie jest prawdopodobnie
skutkiem lokalnie oddziatywujacego
wysokiego ci$nienia uderzeniowego ale
raczej $cinania z towarzyszacym mu
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wzrostem temperatury wskutek zloka-
lizowanego tarcia.

Problem deformacji chondrytu Put-
tusk, jak réwniez podobnych mu chon-
drytéw H, wymaga dalszych badan,
obejmujacych przede wszystkim ana-
lizy strukturalne wigkszej ilosci zbrek-
cjowanych okazow. Konieczne sa tez
szczegdtowe analizy sktadu mineratow
oraz wystepujacych mikrostruktur, kté-
re pozwola na okreslenie mechanizméw
prowadzacych do ich powstania.

Podzi¢gkowania

Autorka pragnie podzigkowac prof.
Andrzejowi Zelazniewiczowi za dysku-
sj¢ podczas obserwacji i interpretacji
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Od 2009 roku pracuje w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN. Pod kierownictwem
prof. dr hab. Andrzeja Zelazniewicza zaj-
muje si¢ deformacja uderzeniowa zapisana
w meteorytach. Przedmiotem naszego
zainteresowania jest szczeg6lnie wielokrot-
nosé procesow impaktowych oraz odpre-
zanie zachodzace pomigdzy poszczegolny-
mi epizodami deformacyjnymi, a takze
zréznicowanie zapisu deformacji pod wpty-
wem zmiany silty i kata kolizji.

Obecnie badamy meteoryt Pultusk,
w ktorym obserwowana jest przewaga dzia-
fania naprezen $cinajacych wywotujacych
deformacje przesuwcza i topienie tarciowe
nad typowymi strukturami szokowymi.
Dalszym celem naszych badan jest glebsze
poznanie historii impaktowej Uktadu Sto-
necznego i wplyw impaktu zar6wno na two-
rzenie si¢ planet jak i na ich pdzniejsze prze-
obrazenia.

Instytut Nauk Geologicznych PAN,
Podwale 75, 50-449 Wroctaw.

E-mail: agatakrz@twarda.pan.pl
g
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Rozwazania na temat
bolidu wielkopolskiego

sigzki Zbigniewa Nienackiego
,»Pan Samochodzik i templa-
iusze” nie czytalem. Za to

serial telewizyjny, a bylto to po roku
1971, chlonatem wszystkimi swoimi
zmystami. Akcja powiesci rozgrywa si¢
w blizej nieokreslonej okolicy, ale
gdzie$ tam, gdzie sa zamki krzyzackie.
Pan Samochodzik poszukuje ukrytych
skarbow templariuszy. Pomagaja mu
harcerze. Zupehie nie rozumiatem, kim
byli owi templariusze? Za to w narracji
Nienackiego byt zawarty taki konden-
sat tajemniczosci, ze wyobraznia kipia-
fa, a rozbudzona ciekawos¢ pozwalata
widzie¢ wokot siebie same zagadki.

Co do samych templariuszy w Pol-
sce, to okazuje sig, ze osadzali si¢ na gro-
dach i zameczkach calkiem licznie, a ich
wplyw ideowy wsrdd owczesnego ry-
cerstwa byl znaczacy i jest odnotowany.

Co maja templariusze do bolidu
wielkopolskiego?

Sa dwie odpowiedzi na zadane py-
tanie. Pierwsze: ostatni templariusze
z Pomorza i Ziemi lubuskiej byli naj-
prawdopodobniej swiadkami spadku
bolidu wielkopolskiego. Drugie: pa-
mi¢é o bolidzie umkneta w dziejach
i stata si¢ tak samo tajemnicza, jak ta-
jemnicza jest przesztos¢ rycerzy-Swia-
tynnikow, ktorych zakon, po niestusz-
nym oskarzeniu o herezje w 1308 r.,
rozwiazano ostatecznie w 1312 roku.

W kwietniu 2010 r. na Konferencji
Meteorytowej w Krakowie wygtositem
referat na temat datowania bolidu wiel-
kopolskiego na podstawie ikonografii
z poczatkéw XIV w. Skupienie si¢ na
ikonograficznej stronie dowoddw histo-
rycznych byto spowodowane niedostat-
kiem zrodet pisanych odnoszacych si¢
do tego zdarzenia. Wszystko jednak
wskazuje, ze meteoryt spadt na poczat-
ku XIV w., pomigdzy rokiem 1303
a 1306, wedtug p6zniejszych zapiskow.

Teza Bartoschewitza, z poczatkow
lat 80. XX w., o jednym polu spadku
meteorytow Tabarz, Przetazy (Se-
eldsgen) i Morasko, rozwijana w latach
nastgpnych, nasungta przypuszczenie,
ze mozna zwigzac spadek z XIV w. ze
znaleziskami z Przetazow i Moraska
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Wieslaw Czajka

w jedno zjawisko pod nazwa bolid
wielkopolski.

Nie pozostato nic innego, jak spraw-
dzi¢ powyzsze ustalenia. Najprostszym
sposobem weryfikacji byta wyprawa po-
szukiwawcza do Przetazow. Znalezienie
nawet najmniejszego sladu meteorytu,
ale w sposob rejestrowany, spowodo-
waloby umocnienie si¢ ostatecznych hi-
potez dotyczacych bolidu wielkopol-
skiego.

Wybratem si¢ zatem z Krzysztofem
Socha, po raz pierwszy zyciu na szuka-
nie meteorytéw, w czerwcu br. do Prze-
tazow. Wyjazd poprzedzony byt, jak mi
si¢ wydawatlo, niezla analizg terenu
i faktéw, ktdre zbierane juz byly od
2005 r., migdzy innymi do analizy tra-
jektorii Tabarz — Przetazy — Mora-
sko — Jankowo Dolne. Typowanie
miejsc nie byto przypadkowe. Wybra-
no, wydawaloby sie¢, najbardziej praw-
dopodobne stanowiska na podstawie
opisu meteorytu Seeldsgen oraz relacji
0s0b poszukujacych Przetazow. Rela-
cje pochodzily od prof. Lukasza Kar-
wowskiego, ktory z takimi osobami
miat kontakt.

Kolega Socha w ciagu 2 dni dokonat
ponad 250 sondowan. Przeszukiwane
obszary nalezaty zar6wno do obnizen
torfowych, jak 1 zwyzek morenowych
zbudowanych z pospotek i piaskdw. In-
teresujace bylo to, ze wszystkie znale-
zione artefakty znajdowatly si¢ ptytko,
a tereny przeszukane byly stosunkowo
czyste pod wzgledem zanieczyszczen
metalicznych.

Sukcesu w postaci znaleziska mete-
orytu nie byto. To chyba nawet dobrze,
gdyz taki obrot sprawy doprowadzit do
wspolnej terenowej dyskusji, ktorej
wynikiem jest stwierdzenie, ze wszyst-
kie fakty, ktére daja si¢ potaczy¢ z bo-
lidem wielkopolskim, nalezy rozpa-
trzy¢ od nowa. Dotyczy to badan
1 historycznych, i geologicznych. Cala
wiedza z tego obszaru , ,kreci si¢ wokot
wlasnego ogona” (komety?), zas wyja-
$nienie zagadki tajemniczego bolidu
wielkopolskiego jest gdzie$ niedaleko.

W pierwszej kolejnosci nalezy za-
kwestionowac relacje dotyczace znale-
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zisk Przetazéow z XX 1 XXI w. Blizsze
przyjrzenie si¢ doniesieniom na ten te-
mat budzi watpliwosci zawierajace si¢
W pytaniu, czy takie znaleziska w 0go-
le byty. Relacje sa do$¢ niepewne, po-
tencjalne osoby nie chca lub nie potra-
fia wskaza¢ rejonu i okolicznosci
poszukiwan czy chociazby rodzaju
gruntu, w ktorym taki meteoryt byt zna-
leziony. Zwracam uwage na ten drugi
aspekt, gdyz w skorupach wietrzenio-
wych mamy zachowany rodzimy mate-
riat, ktérego charakterystyka mineralo-
giczna, geochemiczna i morfologiczna,
pozwala na rozréznienie miejsca znale-
zisk w Przefazach i Morasku. Brak ta-
kiego potwierdzenia powinien wzbu-
dza¢ podejrzenia co do pochodzenia
oktaedrytu.

Nie posadzajac znalazcow meteory-
tu z Przetazow o zta wolg, trzeba jed-
noznacznie stwierdzié, ze w procesie
badawczym dowodzacym jednosci
Przetazéw 1 Moraska opieranie si¢ wy-
facznie na ich o$wiadczeniu jest dale-
ko niewystarczajace.

Implikacja powyzszego jest posta-
wienie kolejnej tezy, ze Seeldsgen
z 1847 r. jest w dalszym ciggu jedynym
wykopaliskiem z okolic Przetazow.
Poniewaz nie wiadomo, gdzie byt zna-
leziony ten ponad 100-kg okaz, elipsa
spadku wielkopolskiego nakreslona
przez Bartoschewitza, Karwowskiego
czy autora artykutu ma charakter wy-
acznie pogladowy. Pole spadku od Ta-
barz, w Turyngii, do Gniezna (Janko-
wo Dolne?) w Wielkopolsce, pomimo
ze prawdopodobne z teoretycznego
punktu widzenia, ma bardzo stabe
punkty oparcia. Dotychczas nie ma do-
brych polskich ttumaczen okolicznosci
znalezienia meteorytu Tabarz. Podob-
nie jak w przypadku Seeldsgen, oko-
licznosci znalezienia okazu w Turyngii
sa mato precyzyjne. Nie mozna jedno-
znacznie stwierdzié, czy pasterz widziat
zjawisko, jak o$wiadczyl, czy znalazt
okaz juz ,,skorodowany”, jak interpre-
tuje Eberhard wedtug skorupy zwietrze-
linowej. Jesli owczarz widziat spadek,
rozwazania nad przedtuzeniem trajek-
torii z Tabarz do Moraska staja si¢ bez-
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sensowne. Jesli zas zostat znaleziony,
to trajektoria wyznaczona przez srodek
znalezisk w Morasku i miejscowos¢
Przetazy mija Tabarz na trawersie po-
hudniowym o blisko 40 km. Troche
duzo, przyjmujac, ze meteoryt z Turyn-
gii odpadt z jednej bryty bolidu wiel-
kopolskiego.

Utrzymujac si¢ przy temacie trajek-
torii, trudno jest pominaé¢ jednak za-
dziwiajace fakty. Naleza do nich mi-
janie si¢ trajektorii wytyczonej przez
Przetazy i Morasko zaledwie 5 km na
potudnie od Friedeburga nad Saalg
(Saksonia — Anbhalt) oraz 5 km na
potudnie od Friedlandu w Brandenbur-
gii. Zaréwno Friedeburg, jak i Frie-
dland to nazwy miejscowosci odmie-
niane przez kronikarzy i badaczy
meteorytow, poczawszy od XIV wie-
ku. Dzisiaj wiemy, prawie z pewnoscia,
ze cho¢ poszukiwanym miastem sg
Strzelce Krajenskie (facinski Vrede-
berch, niemiecki Friedeberg), to jesli
bolid wielkopolski byt faktem, istotnie
przeleciat nad Frideburgiem w Sakso-
nii i Friedlandem w Brandenburgii.
Pierwsza z miejscowosci byta tym cza-
sie grodem w okresie rozkwitu, druga
grodem o mniejszym znaczeniu, jednak
dos¢ aktywnym. Zatem nie mylili si¢
kronikarze, a za nimi badacze meteory-
tow, ze bolid przeleciat wlasnie w tych
miejscach. Pozostaje problemem, gdzie
spadt sfragmentowany bolid. Morasko
juz mamy, inne miejsca sa ciagle do
zidentyfikowania.

Terenowy wniosek o ponownym
przypatrzeniu si¢ zdarzeniom ,,okoto-
bolidowym” zaowocowal sporzadze-
niem Kalendarium, majacym uzmy-
stowi¢ nam, ze hipoteza o bolidzie
wielkopolskim ma wielo$¢ niezalez-

o JZ')‘ MORASKO
© Berlin - Poznan
Hannover /*'
Magdenburg //" SEELASGEN
- (Przetazy)
-
-~
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* -~ pig Dresden Wroctaw
TABARZ
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100 km
Obraz trajektorii 7 pracy Bartoschewitza z 2001 r.
N ;Irii? Iang ., Mirostawiec
w @_ E eklemburgia o (Frydiad Marchijski)
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s (Vredberch) - ORASKO
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- a__— 1847
W
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Obraz trajektorii opracowany przez autora w 2010 r.

nych watkéw oraz duzo glebsze tto hi-
storyczne.

Podsumowanie

Rozwazania wysuwaja trzy zasadni-
cze wnioski.

Pierwszy: przy zatozeniu, ze bolid
wielkopolski zaistniat, nalezy jedno-
znacznie potwierdzi¢ identyczno$¢ zré-
dta oktaedrytdw z Moraska, Przetazow
iinnych miejsc (?) zar6wno pod wzgle-
dem geochemicznym, jak i miejsca zna-
lezienia okazdw. Oznacza to rowniez,
ze pole spadku w Przetazach istnieje
i nalezy je zdecydowanie okreslic.

Wiestaw Czajka podczas swego wystqpienia na konferencji w Krakowie. Fot. Kamil Maciqg
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Po drugie: jesli pole spadku w Prze-
tazach nie zostanie zidentyfikowane, to
pojecie bolidu jest aktualne z tym, ze
prawdopodobnie nie ,,wielkopolskie-
go”. Bolid byl, lecz znaleziska z Prze-
tazdw, Moraska lub inne, niekoniecz-
nie musza by¢ jednoscig. Wtedy dalej
wyjasniamy (datujemy) Morasko. Prze-
tazéw nie, gdyz nie mamy pola spadku
i wiarygodnych znalezisk. Wszystko
pozostaje w sferze hipotez.

Po trzecie: prawdopodobne jest, ze
istnieje jeszcze inne, nieznane nam,
pole spadku, ktére wyjasniatoby zagad-
ke poczatku XIV wieku. To trzecie pole
spadku moze umocni¢ hipoteze o boli-
dzie wielkopolskim, moze tez ja catko-
wicie oddali¢. Za to bysmy mieli nowy
meteoryt.

Konczac ten etap rozwazan, jestem
zdecydowanym zwolennikiem ,,bolidu
wielkopolskiego” wytacznie w ksztat-
cie Przetazy — Morasko, ale przedsta-
wiam czytelnikom inne propozycje, tak
aby poszukiwania si¢ nie konczyly, a in-
spiracjg do nich niech pozostanie fakt,
ze templariusze rzeczywiscie kroczyli
tajemniczymi ciezkami terendw, gdzie
»pioruny kamienne” za nimi podazaly.

E-mail: vanellus@vanellus.com.pl

M
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KALENDARIUM TWORZACE FAKTY ZWIAZANE Z BOLIDEM WIELKOPOLSKIM

Rok
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1492
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1560

1563
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1585

1663

1667

1681

1730

1849

1855

1861

1884

1960

1964

2001

2001

2005

2007

2010
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Miejsce
Wielkopolska

Kotbacz,
Pomorze Zachodnie

Moguncja (Niemcy)

Ensisheim
(Alzacja, Francja)

Lubeka (?)
(potnocne Niemcy)

Lipsk
(Saksonia, Niemcy)

Eisleben
(Saksonia-Anhalt,
Niemcy)

Dania

Lipsk

Duisburg
(Niemcy)

Paradisus (Paradyz
Wielkopolska)
Halle
(Saksonia, Niemcy)
Holandia

Nowa Marchia /
Brandenburgia,
(Pomorze, Polska)

Berlin
(Niemcy)
Lipsk i Heidelberg
(Niemcy)

Frankfurt nad Menem
(Niemcy)

Lipsk

Warszawa

Warszawa

Gifhorn (Niemcy)

Choszczno

Olsztyn
Olsztyn

Krakow

Autor / Zrodio
?

Rocznik Kotbacki

Gutenberg

Albertus Krantz,
kronikarz

Heinrich Zell,
kartograf

Albertus Krantz

Wolfgang Jobst (Justus),
uczony

Cyriacus Spangenberg,
kronikarz

Tycho de Brahe,
astronom

Albertus Krantz

Joachim Kammermeister,
kartograf

Gottfried Olearius,
teolog, kronikarz

Stanistaw Lubieniecki,
astronom

Enoch Friederich Simonis,
pastor

Sneider, Duflos,
chemicy

W. Eberhard,

chemik

Kesselmayer,
astronom

,Detmar Chronik”

Jerzy Pokrzywnicki,

prawnik, badacz meteorytow

Jerzy Pokrzywnicki

R. Bartoszewitz,
mineralog

Grzegorz Jacek Brzustowicz,

historyk

Wiestaw Czajka,
geodeta

tukasz Karwowski,
mineralog

Wiestaw Czajka

Wydarzenie

Zjawisko bolidu wielkopolskiego (?).

,Vredberch in patria” — zapisane tacing miejsce, gdzie spadt deszcz
ognistych kamieni, w dzien sw. Remigiusza, czyli 1 pazdziernika.
Druk ,Biblii” przy pomocy czcionki ruchomej;

przetom w rozprzestrzenianiu si¢ wiedzy zapisanej w manuskryptach;
zapowiedz epoki kronik i dziejopisow.

Obserwowany ,piorun kamienny” — chondryt wazyt ok. 127 kg,
wiedza o kamieniach z nieba staje sie modna w Europie.

Ukonczenie dzieta Saxonia, pierwszego cytujgcego wydarzenia
ognistego deszczu z poczatku XIV wieku,

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

Wydanie mapy Germania, na ktérej zamieniono potozenie Starej

i Nowej Marchii (Brandenburgia), mozliwo$¢ wedrowania legend
zwigzanych z miejscowosciami o hazwach podobnie brzmigcych.
Druk Saxonii;

spopularyzowanie kroniki, w ktérej zawarto informacje o ognistym
deszczu z dnia $w. Remigiusza

Pierwszy opis geograficzny Brandenburgii,

utrwalenie wiedzy o miejscowosciach i historii Starej i Nowej Marchii.

Kronikarz Anhaltu identyfikuje miejsce spadku z 1304 roku
jako Friedeberg nad rzekg Saalg (Saksonia).

Kometa jednopojawieniowa;

rozpoczecie naukowej dyskusji nad kometami i ,spadajgcymi
gwiazdami”.

Wznowienie Saxoni,

ugruntowanie wiedzy o deszczu ognistym z Vredeland,

cho¢ lokalizacja dalej nieznana.

Pierwsza mapa Brandenburgii,

przywrécenie wiasciwego potozenia Starej i Nowej Marchii.

Pozar biblioteki cystersow,

prawdopodobne spalenie wielu cennych manuskryptéw, by¢ moze
rowniez z opisem wydarzen zwigzanych z bolidem wielkopolskim.
Wydanie ,Halygraphi’ utrwalajacej opis Spangenberga dotyczacy
wskazania spadku na Frideberg nad Saalg.

Wydanie Theatrum Cometicum,

usystematyzowanie pojawien sie ,komet”,

przytoczenie wydarzen z lat 1303, 1304 i 1306, bez szczegdtowego
umiejscowienia.

Pastor Simonis odnotowuije katastrofalne spadki w Mirostawcu
(Novum Vredeland, Frydiad Marchijski)) datowane na 1303 rok
(poréwnaj rok 1960).

Meteoryt Seeldsgen,
znaleziony pomiedzy gtazami podtoza na gtebokosci 6-7 tokci,
podczas kopania rowu osuszajgcego taki.

Opis i pierwsza analiza meteorytu Tabarz.

Zestawienie spadkéw i znalezisk meteorytow;

ustalenie, ze spadki wg Krantza i Spangenberga z roku 1304
to zdarzenie tozsame, cho¢ lokalizacja nie ustalona.
(poréwnaj rok 1572 i 1730)

Wydanie kronik Ditmara powoduje przypomnienie wydarzen
zapisanych w manuskryptach z XIV wieku,

wskazanie spadku na 1306 rok w ,terra transoderana”.

Pierwsze w jezyku polskim zapiski na temat bolidu z 1304 roku,
wskazanie miejsca zjawiska na Mirostawiec (Frydlad) (poréwnaj rok
1730) lub Friedeberg nad Saalg (poréwnaj 1572),

bez precyzowania opisu.

Ustalenie polskiego kanonu wiedzy o meteorytach z Moraska,
Przetazéw i Sulechowa.

64th Annual Meteoritical Society Meeting

hipoteza o trajektorii Tabarz—Przetazy—Morasko

Publikuje tekst o cystersach z Bierzwnika, ktorzy widzieli meteoryt;
pierwsze wskazanie na Strzelce Krajenskie (Vredeberch, Vredberch),
jako wiasciwg lokalizacje obserwaciji bolidu, na podstawie Rocznika
Kotbackiego.

Uprawdopodobnienie geodezyjne trajektorii
Tabarz—Przetazy—Morasko—Jakowo Dolne.

Seminarium meteorytowe,

postawienie tezy, ze Strzelce Krajenskie to miejsce spadku z 1304 .
Konferencja Meteorytowa,

uzycie po raz pierwszy pojecia ,bolid wielkopolski”,

postawienie hipotezy, ze meteoryty z Przetazéw i Moraska sg
pozostatoscig po bolidzie obserwowanym w 1304 .

METEORYT



Relacja z Gold Basin

Twink Monrad

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

ie bytam w Gold Basin od pi¢

ciu czy szesciu lat, dos¢ dtugo

W poréwnaniu z moimi czgsty-
mi wyjazdami z Johnem Blennertem
i $wietej pamigci Jimem Krieghem
w latach po odkryciu tego obszaru roz-
rzutu w roku 1995.

Zapragnetam pojechaé tam jeszcze
raz i sprobowac szczgsécia. Czytatam
i styszatam, ze teren byt intensywnie
przeszukiwany, co jest dobra rzecza, bo
Jim Kriegh méwil czgsto, ze byl bar-
dzo szczgsliwy mogac przyczynic si¢
do sprawienia radosci innym, ktorzy
chcieli szuka¢ meteorytow na znanym
obszarze rozrzutu.

Nalezatam do Old Pueblo Lapida-
ry Club i kilku cztonkéw posiadaja-
cych wykrywacze metalu takze chcia-
to sprobowacé szczescia w Gold Basin.
Na targach mineraléw w Tucson,
w 2009 r., spotkatam znanego kolek-
cjonera meteorytow, Fredrica Stepha-
na, ktdry takze chciat wybrac si¢ tam
na poszukiwania. Wszystkich zapro-
sitam do mojego domu na kilka pod-
stawowych lekcji, jak te meteoryty wy-
gladaja 1 dzwigcza, wykorzystujac
okazy, ktore znalaztam dawnie;j.

W pazdzierniku wszyscy wyruszy-
liSmy na miejsce zwane Gold Basin,
ktére znajduje sie¢ jakies szes¢ czy sie-
dem godzin jazdy od Tucson. Pierwsze-
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Wyprawa do Gold Basin. Na zdjeciu pigtka nieustraszonych poszukiwaczy przygod, ktora spedzita
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kilka dni szukajqc meteorytow Gold Basin. Niestety wigkszos¢ z nas wrocila z pustymi rekami, ale
Twink Monrad udalo si¢ znaleic 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.

go dnia szukaliSmy w kilku miejscach
na pdtnoc i potudnie od intensywnie
przeszukanej czgsci obszaru, gdzie zna-
leziono pierwsze meteoryty. Wiedzia-
tam, ze tam byty znajdowane meteory-
ty. Chociaz krajobraz ze wspanialymi
zboczami gor i rozrzuconymi po pusty-
ni drzewami Jozuego wszystkim si¢
podobat, nie znaleziono tego dnia ani
zadnego meteorytu ani brytki ztota.
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Fot. 1. Autorka ze swoim wykrywaczem.
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Nastepnego dnia wrocili$my na do-
brze znany teren i usmiechneto si¢ do
mnie szczgscie. Uslyszatam w wykry-
waczu znajomy dzwiek. Wzigtam moj
kij z silnym magnesem na koncu i do
magnesu podskoczyto szes¢ tadnych
kawatkéw meteorytu prawdopodobnie
pasujacych do siebie. Przeszukatam te-
ren dokota w nadziei, ze znajde wig-
cej, ale pewnie reszta zostata znalezio-
na dawniej przez nas, albo pozniej
przez innych poszukiwaczy. Obmytam
je woda z butelki, by mie¢ pewnos¢,
ze to rzeczywiscie kawalki meteory-
tu. Te sze$¢ fragmentéw wazylo razem
98 g.

Potem przesztam na druga strone
gruntowej drogi i miatam naprawdeg
szczgscie. Pod kreozotowym krzakiem
znalaztam caly kamien wazacy 78 g.
Byt to jeden z okazéw Gold Basin, kto-
re nie maja widocznych spekan, a z jed-
nej strony miat tadnie zachowana sko-
rupg. Z drugiej strony wida¢ byto przez
lupe cos, co wygladato na spieniong
skorupg z widocznymi ziarenkami zela-
za niklono$nego; bardzo tadny okaz
Gold Basin. Bylo to zachgcajace, bo
znow dowodzito, ze mimo intensyw-
nych poszukiwan wciaz sa okazy cze-
kajace na znalezienie.
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Fot. 2. Poszukiwaczka Susette F lemngs, old Puebo Lapidaiy Club.
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Nastepnego dnia znalaztam jeszcze
jeden zagrzebany koto innego kreozo-
towego krzaka. Podczas poszukiwan na
Gold Basin zawsze udaje mi si¢ zna-
lez¢ pare pigknych kawatkéw kwarcu
w réznych odcieniach rézu, jasnej pur-
pury, pomaranczy, zotei, czerwieni i ko-
ralu i tym razem nie bylo inaczej. Jak
wiadomo, zawsze jest nadzieja, ze bia-
Iy kwarc zawiera trochg zlota.

Pojezdzilismy troche po okolicy, tak
ze moglam pokaza¢ miejsca, gdzie
rosng pigkne kaktusy zwane mounding
barrels albo cotton tops (tacinska na-
zwa Echinocactus polycephalus), a nie-
ktdrzy z nas byli pewni, ze widzieliSmy
jezioro Meada; zawsze pigkny widok.

Wiem, ze wielu poszukiwaczy cze-
sto odwiedza Gold Basin i zawsze przy-
pomina mi si¢ jedno z ulubionych po-
wiedzen Jima Kriegha: ,,Ludzie beda
znajdowaé tu meteoryty przez nastgp-
ne setki lat.”” Mam nadziejg, ze wszy-
scy nadal beda to robic.

Moja rodzina przeniosta si¢ z lowa do Tuc-
son, gdy miatam dwa lata. Od tego czasu
mieszkatam w okolicy Tucson z wyjatkiem
trzech lat na Hawajach w latach siedem-
dziesiatych XX wieku. Tak, pierwsze tar-
gi mineratéw w Tuscon odbyly si¢ w roku
1955, w mojej szkole podstawowej: He-
len Keeling Elementary School, w wielo-
funkcyjnej sali nazywanej stoldwka. By-
tam wtedy w piatej klasie. Moja mama
wraz z innymi obshugiwata bufet i sprze-
dawata hot dogi i inne rzeczy. Wciaz mam
kilka wisiorkow, ktore kupitam, na tych
pierwszych targach, parg polerowanych
otoczakdw. Dan Caudle miat bliznigta cho-
dzace do szkoly Helen Keeling. Poniewaz
targi okazaty si¢ takim sukcesem, przenie-
siono je na stare tereny targowe Pima Co-
unty obok terenu rodeo przy South Sixth
Avenue i w koncu do Tucson Convention
Center.

E-mail:
larrytwinkmonrad@comcast.net
Mg
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Bracia Grimsby

Rob Wesel i Mike Bandli

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

olid stukrotnie jasniejszy od
B Ksigzycarozjasnit 25 wrzesnia

2009 r. niebo nad kanadyjskim
Potudniowym Ontario. Nagrania video
pokazywaty wielokrotne rozbtyski,
a cale zjawisko zarejestrowaty kamery
Meteorowej Sieci Poludniowego Onta-
rio (SOMN) zorganizowanej przez Uni-
wersytet Zachodniego Ontario.

Dzigki temu dr Peter Brown i dr Phil
McCausland zyskali dtugo oczeki-
wang sposobnos¢ wyprébowania ich
dzieta przez wykorzystanie danych
z kamer i innych zrédet do wyznacze-
nia, gdzie meteoryty spadty i znalezie-
nia ich. Tak wigc wyruszyli, wraz ze
studentami, na terenowa wyprawe,
ktorej nigdy si¢ nie spodziewali. Ma-
jac przewidywane miejsce spadku
w miescie Grimsby, rozpoczeli wspdl-
ne dziatania i szukajac i zwigkszajac
wiedzg publicznosci.

W trakcie tych dziatan jeden z miesz-
kancow skojarzyt otrzymane informa-
cje z niedawnym uszkodzeniem przed-
niej szyby swego samochodu i poprosit
zespot naukowcow o zbadanie kamie-
nia, ktory to spowodowat. Bylo oczy-
wiste, ze ten kamien jest wazacym 46 g
chondrytem, ktory przy uderzeniu roz-
padt si¢ na trzy czesci; znaleziono
pierwszy meteoryt! Poszukiwania na
sasiednim polu przyniosty kolejny okaz
i fowy sig¢ zaczely.

) RN -
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Fot. 2. Znalezisko Grimsby numer cztery w miejscu znalezienia.

Trzeba stwierdzi¢
w tym momencie, ze
dane SOMN byty nie
tylko wystarczajaco
doktadne, by stwier-
dzi¢, gdzie meteoryt
wyladowal, ale takze
umozliwity okresle-
nie polozenia mete-
oroidu w kosmosie
przed wejsciem w at-
mosfere, dzieki czemu
jestto jeden z najlepiej
udokumentowanych
spadkow w historii.

Gdy wies¢ o uszko-
dzeniu samochodu
poszita w Swiat, moj
przyjaciel i partner
w poszukiwaniach,
Mike Bandli, zadzwonit do mnie do
pracy. Natychmiast poprositem o wol-
ne, a Mike wyruszyt w trzygodzinng
podrdz, by dotrze¢ do mnie w nocy. Na-
stepnego ranka byliSmy w powietrzu,
a nasz przyjaciel Jason Phillips z domu
pomagat nam zamdéwic hotel i samo-
chod oraz zebra¢ informacje. Kanadyj-
scy przyjaciele i koledzy poszukiwacze
Roman Jirasek i Patrick Herrmann do-
stali nasza prosbe, by spotkac si¢ i szu-
kac razem, jesli moga. Po przybyciu do-
wiedzieli$my si¢, ze Mike Farmer i Jim
Strope takze sa w drodze.

METEORYT

Grimsb

The Town of —

23,900

POPULATION

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

Wyglada na to, ze dla Mike’a Ban-
dli i dla mnie wyjazd na Wielkq Biala
Polnoc nie moze si¢ oby¢ bez klopo-
tow z pojazdem. Podczas wyjazdu do
Buzzard Coulee, w srodku nocy skon-
czyto nam si¢ paliwo, a w trakcie lotu
do Grimsby ostatni samolot z Migdzy-
narodowego Portu Lotniczego O’Hare
w Chicago zepsut si¢ i musielismy spe-
dzi¢ noc w Chicago.

W koncu dotarlismy i przystapilismy
do poszukiwan zaczynajac od miejsca,
gdzie meteoryt uderzyt w samochdd,
i jadac wzdhuz przewidywanej linii, by
zobaczy¢, jakie tereny nadaja si¢ do
poszukiwan i uzyska¢ pozwolenie na
przeszukanie ich w najblizszych dniach.

Grimsby w prowincji Ontario jest
dobrze urzadzonym miastem, ktdre fad-
nie taczy urok starego miasta z liczny-
mi, nowoczesnymi konstrukcjami. Wi-
dac, ze opiera si¢ gldwnie na rolnictwie,
szczegolnie na winnicach dla miejsco-
wych i obcych winiarni, ale jest takze
mieszanina jablek, orzechow wtoskich,
malin, gruszek i tym podobnych.

Sady dominowaly w calej miejsco-
wosci, ale linia spadku przecinata szcze-
golnie jeden, rozlegla farme Puddicom-
be, gdzie wiasciciele byli i uprzejmi
i zaciekawieni umozliwiajac dostep
komus, kto chce szukaé meteorytow.
Dla gosci w Puddicombe jest przejazdz-
ka koleja, gdzie przewodnik mowi:
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,Z lewej strony widza panstwo robot-
nikdw przygotowujacych si¢ do pézne-
go zbioru winogron, a z prawej maja
panstwo poszukiwaczy meteorytow”.

Nie cata posiadto$¢ Puddicombe
zostata przeszukana i zadnych okazow
tam nie znaleziono, ale Mike Farmer
znalazt jeden meteoryt (obecng glowna
mas¢ 69 g.) na pdéinoc od niej, Mike
ija znalezliSmy jeden okaz 14,5 g. na
pétnocny zachod, a kamien, ktory tra-
fit w samochod, byt na wschod razem
ze znaleziskiem w terenie. Gdyby$smy
mieli wigcej czasu, spedzilibysmy go
wsrod winogron, jabtek i dyni na tej
farmie. Trudno sobie t¢ ziemi¢ wy-
obrazié i trzeba by posprzata¢ gesie od-
chody, ale jest co chrupac i mozna we-
drowa¢ od owocu do owocu. Dla
odwaznych z wizja wigkszych zyskow,
dane wskazuja, ze wigksze meteoryty
mozna by znalez¢é w gestej roslinno-
$ci na Niagara Escarpment.

Jesli chodzi o znaleziony okaz
14,5 g, jest obecnie rozwazana wymia-
na z instytucja.

Na poszukiwaniach spedzono tysia-
ce godzin, a znaleziono jedynie 14 oka-
76w wazacych tacznie mniej niz 500 g.
Poszukiwania zostana wznowione po
wiosennej odwilzy i zyczymy naszym
kanadyjskim przyjaciotom powodze-
nia.

Chcielibysmy podzigkowac ludziom
Uniwersytetu Zachodniego Ontario za
wspotprace, ludziom z Grimsby za go-
$cinno$¢, a na specjalne podzigkowa-

nie zastuzyt Rob Matson za analizy pra-
déw atmosferycznych, co dato nam
wiatr w Zagle.

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

Karoondyty

Fot. 3. Rob Wesel 7 okazem Grimsby numer cztery.

E-mail
rob@nakhladogmeteorites.com
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Roger Warin i John Kashuba

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

Nowe okreslenia sa tradycja w mete-
orytyce. Oznaczaja one ciagla ewolu-
cje tej dziedziny.

Meteoryt Karoonda wkroczyt do hi-
storii noca, 25 listopada 1930 r., a 14
dni pdzniej pojawil si¢ w naszych zbio-
rach, gdy w Australii Potudniowej od-
naleziono 42 kg okazow. Od tego cza-
su jest on wyzwaniem dla systemow
klasyfikacji meteorytow. Pierwszy ba-
dacz nazwat go chondrytowym asyde-
rytem. W roku 1962 nazwano go chon-
drytem oliwinowo-pigeonitowym
(z ,,pewnymi osobliwosciami) a pigé
lat p6zniej Van Schmus i Wood zaliczyli
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go do chondrytow weglistych (uwaga:
badania z roku 1962 pokazaly, ze nie
zawiera on wegla). Dyskutowano za-
wzigcie, w jakiej grupie chondrytéw
weglistych nalezatoby umiesci¢ mete-
oryt Karoonda i jemu podobne. Przy-
najmniej jeden naukowiec proponowat,
ze w CO. Przez pewien czas uwazano,
ze w CV.

W blizszych nam czasach liczne zna-
leziska meteorytow na Antarktydzie
i goracych pustyniach dostarczyly ba-
daczom wiele rzadko spotykanego ma-
terialu. Zaowocowalo to szeregiem
zmian w systemie klasyfikacji meteory-

METEORYT

tow. W roku 1990 zostata wyodrebnio-
na grupa CK.

Meteoryty CK spotyka si¢ rzadko.
Wobec okolo tysiaca sklasyfikowanych
spadkow dwa spadki CK, Karoonda
i Kobe (1999), stanowia skromniutkie
0,2%. Na poczatku roku 2010 Meteori-
tical Bulletin wymienial 84 pozaantark-
tyczne znaleziska.

CK sa najbardziej utlenionymi chon-
drytami weglistymi. Praktycznie nie
zawieraja metalicznego zelaza z niklem.
W reku ptytki wydaja si¢ szare, niemal
czarne. Przyczyna tego pociemnienia
jest magnetyt. Wystepuje on zar6wno
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Fot. 2. NWA 5704 CK5. Plytka ma szerokos¢ 51 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.

Fot. 1. NWA 4724 CK3. Przekroj ma szerokos¢ 35 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.

Fot. 3. NWA 2388 CK6. Niewyrazine chondry w zrekrystalizowanym matriks. Plytka ma diuiszq
przekqtng 44 mm. Kolekcja Zelimira Gabelicy.
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w postaci mikronowej wielkosci wrost-
koéw w ziarnach krzemianéw jak i w po-
staci skupien wielkosci do milimetra
w matriks. CK sg jedynymi chondryta-
mi weglistymi o typach petrologicznych
4,516. Oznacza to, ze zostaty poddane
ogrzewaniu na macierzystej planeto-
idzie bardziej niz jakiekolwiek inne.
Niektére doznaly silnych przeobrazen
szokowych.

W plytce cienkiej CK3 ciasto skal-
ne jest ciemne. W wyzszych stopniach
metamorficznych jest bardziej skrysta-
lizowane, przepuszcza wigcej swiatta
i ukazuje wyrazna, ziarnista teksture.
Wezesniejsza literatura mowi, ze ob-
wodki chondr sg cienkie lub ich nie ma.
Znalezlismy troche chondr z grubymi
obwodkami nawet w wyzszych typach
petrologicznych. Dominujacym typem
sa chondry porfirowe. Belkowe chon-
dry oliwinowe wystepuja sporadycznie,
a promieniste i skrytokrystaliczne chon-
dry sa rzadkoscia. Wiele chondrytow
CK zawiera ciemne inkluzje i duze
CAL

Uwaga na temat stopni zwietrzenia.
Dobrze znana skala Wlotzki (W) sto-
sowana do chondrytow zwyczajnych,
wykorzystuje skutki wietrzenia mete-
orytowego metalu. Dla chondrytow CK
i R, ktore maja bardzo mato metalu,
Rubin i Huber (2005) zaproponowali,
a Meteoritical Society przyjeto odrebna
skale wskaznika zwietrzenia (wi) oparta
na stopniu zabarwienia krzemiandw.
Siega ona od ,,wi-1, niezwietrzaly, <5
vol% krzemiandéw zabarwionych na
brazowo” przez ,,wi-5, silnie zwietrza-
ty, >95 vol% krzemiandéw zabarwio-
nych na brazowo” do ,,wi-6, skrajnie
zwietrzaty. Niemal kompletne, brazo-
we zabarwienie krzemianow. Krzemia-
ny maficzne w znacznym stopniu za-
stapione krzemianami warstwowymi.”

Podczas gdy CK byty lokowane nie-
pewnie migdzy CO i CV, z pustyn na-
pltywato wigcej materialu, zwlaszcza
pewna liczba meteorytow CK typu 3.
W 2009 r. petrologiczne poréwnanie
okoto tuzina probek CV i niskich ty-
péw metamorficznych CK doprowadzi-
o do wniosku, ze réznice migdzy tymi
dwiema grupami mozna wyjasni¢ pro-
cesami metamorficznymi, czyli ze
chondryty CK mozna z powodzeniem
uzyskac ogrzewajac utlenione chondry-
ty CV. Podobnie opublikowane w roku
2010 badania wykorzystaty izotopy tle-
nu do potwierdzenia powinowactwa
grup CV i CK i wykluczenia powiaza-
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nia z CO. Wskazuja one na podobien-
stwa sktadu magnetytu i pokazuja na-
ktadanie si¢ rozktadu pierwiastkow
sladowych i wieku ekspozycji na pro-
mieniowanie kosmiczne. Sugeruja, ze
meteoryty CV i CK pochodza z rodzi-
ny Eos, ktora powstata w wyniku roz-
bicia duzej, termicznie uwarstwionej
planetoidy.

Nie s to rewolucyjne poglady. Roz-
wijaty si¢ one wraz z odkrywaniem
nowego materiatu i w wyniku przemy-
slanych badan. Jesli rozejrzec si¢ uwaz-
nie, to nawet teraz mozna odnalezé
Karoondyty oznaczone jako CV_ To
nowe okreslenie moze juz by¢ stara
nowina.
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Fot. 4. NWA 4964 CK3. Ta chondra ma gub{l, drobnoziarnistq bwédkg. Polaroidy skrzyzowane,
szerokos¢ pola widzenia 5 mm.

Fot. 6. DaG 412 CK5. Wigkszos¢ chondr w CK jest porfirowa. Ta belkowa chondra oliwinowa
z grubq obwodkq jest wyjqtkiem. Polaroidy skrzyiowane, szerokosé pola widzenia 3 mm.
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Muzeum Manchesteru

Matt Smith

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

[Uwaga redaktora Meteorite: Ponizszy
artykut jest oparty na tym, ktory ukazal
sie na stronie British and Irish Mete-
orite Society.]

rytyjskie i Irlandzkie Towarzy

stwo Meteorytowe (BIMS,

http://www.bimsociety.org) zo-
stalo utworzone w roku 2004. Wsréd
jego cztonkow sa badacze meteorytow,
kustosze i kolekcjonerzy. We czwartek,
18 lutego 2010 r., czterech czionkdéw
BIMS odwiedzito Muzeum Mancheste-
ru. Termin wizyty uzgodnit wiele mie-
sigcy wezesniej czionek BIMS, David
Entwistle, ktory skontaktowat sie z ku-
stoszem dziatu mineralogii Muzeum,
dr Davidem Greenem. Muzeum Man-
chesteru nalezy do Uniwersytetu Man-
chesteru i jest otwarte dla publicznosci
w obecnym miejscu, przy Oxford Road,
w centrum kampusu od 1888 r. Posia-
da znaczace zbiory z wielu dziedzin
(wlacznie z czwarta co do wielkosci
kolekcja migczakow w Wielkiej Bryta-
nii), chociaz nasza wizyta koncentro-
wala si¢ tylko na ich meteorytach. Pro-
gram renowacji i rozbudowy zostat
zakonczony w roku 2003 (1).

Po przywitaniu dr Green zaprosit nas
na stata, publiczng wystawe meteory-
tow. Jest to jedna, dos¢ duza gablota
z opisami i przyktadami podstawowych
typoéw meteorytow. Wsrod tych okazow
byta gtéwna masa (~1,2 kg) Sinai
(fot. 1), chondrytu L6, ktérego spadek
obserwowano w Egipcie w 1916 1. Ca-
talogue of Meteorites wymienia tylko
239,5 g podzielone migdzy trzy inne
instytucje, w tym Natural History Mu-
seum w Londynie.

Na publicznej wystawie byly tez
Millbillillie (eukryt), Bjurbole (L/LL4),
Monze (L6), Canyon Diablo (IAB-
MG), Turtle River (ITTAB), Odessa
(TAB-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 zdarzyt si¢ tylko 21 mil od
niego, koto Wigan. Ku naszemu zdu-
mieniu dr Green okreslit okaz na wy-
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stawie jako ,,maty”. Ocenitem jego
wage na 100-200 g. sugerujac, ze tyl-
ko cztery muzea na $wiecie maja wigk-
sze okazy. Potem poszlismy zobaczy¢
meteoryty, ktére nie sa na publicznej
wystawie. Dr Green wziat ze soba Ap-
pley Bridge, tak ze mogli$my zrobi¢
zdjecia w lepiej o§wietlonym miejscu.
Museum ma takze kopie catego okazu.

Nastepnych kilka godzin spedzili-
$my na ogladaniu pozostatych, ze dwu-
stu chyba, okazow z kolekceji Muzeum.
Wigkszo$¢ z nich znajdowata si¢ w kil-
ku duzych szufladach (fot. 3). Kazde-

mu okazowi towarzysza etykietki i kar-
ty z opisem przygotowane w Muzeum
1 wczesniej.

Znaczng cze$¢ kolekeji zapisat dla
Muzeum w testamencie Howard
J. Axon, ktéry zmart w 1992 r. H.J.
Axon studiowal metalurgie, po czym
pojat prace na Uniwersytecie Manche-
steru w 1949 r. Przez jakies dziesig¢ lat
zajmowat si¢ badaniem stopdw nieze-
laznych, po czym zaczat interesowac sig¢
zawartoscia metalu w meteorytach
i opublikowat szereg prac na ten temat
(2). W 1971 r. nazwano od jego nazwi-

Fot. 1. Sinai (L6) glowna masa (zdjecie udostepnit David Entwistle).
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Fot. 2. Widok z boku na okaz Appley Bridge ukazujqcy swiezq skorupe.
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ska minerat ,,haxonit” (3), a w 1982 r.
przeszedt na emeryture.

W 1963 r. H. J. Axon opublikowat
w Nature prace zatytulowana: ,,De-
strukcja figur Widmanstéttena w mete-
orytach zelaznych w wyniku ogrzewa-
nia w laboratorium” W pracy tej
probowat okresli¢ warunki, ktdrych wy-
nikiem byta naturalna (kosmiczna) cze-
Sciowa destrukcja figur Widmansttte-
na w niektérych meteorytach (podaje
jako przyktad Kambkas, znany dzi$ jako
Gibeon). Badanie polegato na zamyka-
niu matych okazéow Canyon Diablo
w krzemionkowych kapsulach, ogrze-
waniu do réznych temperatur i obser-
wowaniu efektow (4). Jesli spojrzymy
na lewg strong zdjecia szuflady z oka-
zami (fot. 3), to widac cztery takie krze-
mionkowe kapsuly (okragte, zielone,
szkliste obiekty); kazda zostala rozcig-
ta, by uwidoczni¢ zawarty wewnatrz
fragment meteorytu. Jest wiele innych
okazéw, ktore pozostaly po jego bada-
niach, wlacznie z duza liczba plytek
Canyon Diablo i Toluca w matych pu-
detkach z etykietkami podajacymi tem-
peraturg i ciSnienie, na dziatanie kto-
rych byly wystawione.

Czg$¢ historycznych okazow pocho-
dzi z kolekcji Davida Forbesa (1828—
1876), brytyjskiego mineraloga, meta-
lurga i chemika. Po jego $mierci
Uniwersytet Manchesteru zakupit jego
ogromny zbior ksiazek i mineratow. Te
mineraly (wlacznie z meteorytami) sta-
Iy si¢ potem czgscia kolekcji Muzeum
Manchesteru (5). Na zdjeciu 4 widac
jedna z oryginalnych etykietek z kolek-
cji Davida Forbesa; towarzyszyta ona
trzem matym okazom Puttuska (HY),

ot.
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. Oryginalna etykietka meteorytu Pultusk 7 1

Fot. 3. Jedna 7 kilku duzych szuflad na okazy.

ktére byly nieprawdopodobnie §wieze
(fot. 5 16). Etykietka pokazuje, ze trafi-
ty one do zbioru Forbesa w 1870., za-
ledwie dwa lata po spadku; jak widaé
na zdjeciu 6, najwidoczniej byty prze-
chowywane od tego momentu w do-
brych warunkach. Zauwazmy takze, ze
etykietka podaje date spadku jako 30
stycznia 1869 r., chociaz rzeczywistym
rokiem spadku byt rok 1868.

Wsréd innych interesujacych oka-
76w byta wazaca 51 g ptytka meteory-
tu zelaznego La Grange (IVA), znale-
zionego w 1860 r. w Kentucky, USA.
Figury Widmanstittena byty na niej le-
dwie widoczne zaleznie od tego, jak pa-
dato swiatto (fot.7). Buchwald stwier-
dza, ze ,,na trawionych przekrojach
wida¢ blade, niewyrazne figury Wid-
manstéttena, ktore miejscami sg dos¢
zdeformowane” (6). W 1861 r. opisat

T R R

870 r. 7 kolekcji Davida Forbesa.
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ten meteoryt w American Journal of
Science and Arts (tom 31) J. Lawrence
Smith. Pisat on: ,,Znalazt go w miesia-
cu pazdzierniku 1860 r. Mr Wm. Da-
ring koto Lagrange, w hrabstwie Ol-
dham, K. Nie ma zadnych informacji
o czasie jego spadku. Do moich rak tra-
fit wkrétce po jego znalezieniu. Byt
w catosci 1 wazyl sto dwanascie funtow.
Jego maksymalne wymiary byly, dtu-
gos¢ dwadziescia, szerokos¢ dziesigé
1 trzy czwarte, a grubos¢ szes¢ i pot cala;
jego ksztatt byt wydtuzony i sptaszczo-
ny” (7). Odpowiada to masie 50,8 kg
i wymiarom 50,8 % 26,0 x 16,5 cm. J. L.
Smith odcinat i rozprowadzat kawatki
z kazdego konca bryly; ta ptytka trafita
do zbioru Forbesa zanim trafil on do
Muzeum Manchesteru. Gléwna masa
36,3 kg (wedtug Catalogue of Meteori-
tes (8), Buchwald podaje 35,5 kg) znaj-
duje si¢ na Uniwersytecie Stanu Arizo-
na i ma wielko$¢ 27 x 25 x 15 ¢cm (6).

Zdziwita nas takze nieco znaczna
liczba okazéw z etykietkami American
Meteorite Laboratory; znajdowaly si¢
one w kolekcji przekazanej Muzeum
przez H. J. Axona. Byly wsréd 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 zaczal pracowaé
w Muzeum, pewna liczba okazéw me-
teorytow zostata oddzielona od swoich
etykietek, co zapewne w starszych ko-
lekcjach czasem si¢ zdarza. Dr Green
spedzit najwidoczniej mnostwo czasu
katalogujac zbiory i wykorzystat archi-
walne zapisy, by dopasowa¢ okazy do

17



zwiazanej z nimi dokumentacji. W jed-
nej szufladzie znalezlismy pigkny, po-
kryty skorupa, catkowity meteoryt ka-
mienny (okaz numer N14833), ktory
wciaz czeka na identyfikacje (fot. 8).
Dr Green jest przeswiadczony, ze ist-
nieja wystarczajace zapisy archiwalne,
aby w koncu zostat on zidentyfikowa-
ny. Wobec charakteru kolekcji tego Mu-
zeum jest bardzo prawdopodobne, ze
pochodzi on z historycznego spadku.

Przygotowanie tego artykutu umoz-
liwity nastepujace osoby, ktorym
chciatbym podzigkowac: Dr David Gre-
en zashuzyt na ma wdzigcznos¢ za go-
$cinno$¢ i sprawienie, ze czuliSmy si¢
w Muzeum mile widziani. David En-
twistle za zorganizowanie wizyty i do-
starczenie niektorych informacji o Ho-
wardzie J. Axonie. David Entwistle,
Martin Goff i Graham Ensor za pomoc
W uczynieniu tej wizyty tak pamiegtna.
Dave Myers, Phil Whitmer i Howard
McLean za pomoc w uzyskaniu infor-
macji o La Grange.

Jesli nie stwierdzono inaczej, tekst
i zdjecia sa © 2010 M. Smith. Zdjgcia
zrobiono za zgoda Muzeum Manche-
steru. Publikacja opiera si¢ na oryginal-
nym artykule opublikowanym na http:/
/www.bimsociety.org.
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7. J. Lawrence Smith. Description of
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8. Grady, M.M. The Catalogue of Mete-
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Matt Smith jest nauczycielem przedmiotow
Scistych w szkole $redniej i mitosnikiem
meteorytow w Wielkiej Brytanii. Jako czto-
nek British and Irish Meteorite Society jest
odpowiedzialny za rozw¢j i utrzymanie
strony internetowej Towarzystwa (http://
www.bimsociety.org) od poczatku 2009 r.

E-mail: Matt@urbanspaceman.com
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Wystawa meteorytéw Arizony

Dolores H. Hill i Maria Schuchardt, organizatorki

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

jerwsza w historii wystawa me
Peoméw Arizony odbyta si¢ 30
stycznia 2010 r. w Lunar and
Planetary Laboratory (LPL) Uniwersy-
tetu Arizony. Jej celem byto podzigko-
wanie i uczczenie poszukiwaczy mete-
orytow, badaczy i kolekcjonerdéw
z Arizony poprzez pokazanie jak naj-
wigkszej liczby meteorytdw Arizony.
To byt nasz sposob podzigkowania tym
wszystkim cudownym ludziom, kto-
rych spotykaty$my w minionych latach.
Wystaty$my zaproszenia do wszystkich
poszukiwaczy meteorytow Arizony,
ktorych adresy bytysmy w stanie zna-
lez¢. Przepraszamy, jesli kogo$ pomi-
netySmy! Skorzystaty$Smy z okazji, by
poinformowac¢ mito$nikéw meteorytow
i publicznos¢ o trwajacych interdyscy-
plinarnych badaniach meteorytow i ich
macierzystych planetoid, planujac wy-
stawe tak, by przypadia w czasie do-
rocznych targdw mineratéw w Tucson.
Wielu zwiedzajacych mowito, ze byt to
doskonaty wstep do targéw w Tucson
iinnych dorocznych imprez zwigza-
nych z meteorytami. Wyjatkowa natu-
ra i historyczne aspekty Wystawy $cia-
gnely mieszkancow i innych gosci na
kampus Uniwersytetu Arizony (UA).
Oceniamy, ze przybyto ponad 350 0séb.
32 osoby i instytucje, ktore wspania-
fomyslnie wypozyczyty meteoryty, eks-
ponaty i inne materiaty, umozliwity
nam pokazanie 88 z 96 meteorytow

uznanych przez Komisj¢ Nazewnictwa
Meteoritical Society do listopada
2009 r. Chociaz wiemy, ze przez lata po-
szukiwacze meteorytow znalezli tysia-
ce meteorytow Arizony, z ktorych wie-
le pochodzito ze wspdlnych spadkow
z juz sklasyfikowanymi meteorytami,
a wiele innych wymaga dopiero skla-
syfikowania, skoncentrowaty$my si¢
gtéwnie na pierwszych znalazcach
i prototypowych okazach. Na wystawe
zdotato przyby¢ przynajmniej 18 pierw-
szych znalazcow i wystawilismy ponad
164 meteoryty i ich fragmenty. Dla po-
szukiwaczy meteorytéw, kolekcjonerow
i naukowcdw byta to wspaniata okazja,
by spotkaé si¢ razem w przyjaznej at-
mosferze, by porozmawia¢ o meteory-
tach i o r6znych zagadnieniach doty-
czacych ich klasyfikowania i zaliczania
do wspdlnych spadkow.

Laurence Garvie (Arizona State
University, ASU) przyniost fantastycz-
ne meteoryty z historycznej kolekcji
Centrum Badan Meteorytow. Melinda
Hutson, absolwentka Lunar and Plane-
tary Laboratory przyjechata z Cascadia
Meteorite Laboratory (Portland State
University), by pokazaé jej meteoryty
Arizony 1 porozmawia¢ z poszukiwa-
czami meteorytow. Alan Rubin i John
Wasson z Uniwersytetu Kalifornijskie-
go w Los Angeles tez przywiezli me-
teoryty Arizony. Field Museum of Na-
tural History i Planetary Studies

Fot. 1. Dolores Hill przygotowuje okazy na wystawe. Fot. Dyer Lytle.
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Foundation (PSF) wypozyczyli swe
unikalne meteoryty z Arizony. Zwraca-
my uwagg, ze wiele lat temu Paul Si-
piera, dyrektor PSF, byt na praktyce stu-
denckiej razem z Chuckiem Lewisem
w ASU. JesteSmy zaszczycone, ze na
wystawe przybyli inni wybitni naukow-
cy, tacy jak Carleton Moore, Tim Jull,
Ewen Whitaker, Larry Lebofsky, Rick
Greenberg, Steve Larson, oraz zespot
Catalina Sky Survey (CSS).

Prelekcje

Podczas dwoch publicznych wykta-
dow, ktére odbyly si¢ w trakcie wy-
stawy, mistrzem ceremonii byt mete-
orytyk Tim Swindle. Zaciekawiona
publicznos¢ wypelnita duza sale wykta-
dowa, by postucha¢ naukowcow z LPL.
Ed Beshore moéwit o Catalina Sky Su-
rvey i szukaniu planetoid przelatuja-
cych blisko Ziemi, a Dante Lauretta
o meteorytach i proponowanej sondzie
OSIRIS-REx majacej pobraé probki
planetoidy i przywiez¢ na Ziemig. Me-
teorytyka z natury jest przedmiotem
interdyscyplinarnych badan i wspotpra-
cy. Byt to doskonaty sposob, by pomac
publiczno$ci zrozumie¢ powiazania
migdzy naziemna astronomia, wypra-
wami sond kosmicznych i analizami
meteorytdw, aby uzyskac ,,catosciowy
obraz” Uktadu Stonecznego. Mamy
nadziejg, ze w przysztosci zaoferujemy
wigcej takich wyktadow. Jesli wigc ja-
kie$ tematy interesuja panstwa, prosi-
my o kontakt!

Eksponaty

Zwiedzajacych wystawe witata wiel-
ka mapa Arizony , ktora wykonali pra-
cownicy USGS Jeff Grossman i Paul
Schruben. Pokazywata ona wszystkie
znane (sklasyfikowane i zatwierdzone)
miejsca znalezienia meteorytow, ozna-
czone barwnymi symbolami wskazuja-
cymi ich typ. Obok byt spis tych 96
meteorytow z informacjami o ich ty-
pach, pierwszych znalazcach, klasyfi-
katorach i instytucjach, w ktorych sa.
Broszurka “Meteoryty Arizony” zawie-
rala oficjalne opisy kazdego meteorytu
opublikowane w Meteoritical Bulletin.
Dodatkowa atrakcja byt pigkny baner
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Fot. 2. a, b. Przybylo ponad 350 0s6b. Fot. Dyer Lytle.

,,Bolid” namalowany przez miejscowa
artystke Joy Hill i dzieto “Pochodzenie
meteorytow”, ktore stworzyli specjali-
Zujacy si¢ w tematyce kosmicznej ar-
tysci B. E. Johnson i Joy Day.

Nie ograniczajac si¢ do kolekcji nie-
wiele mowiacych kamieni stworzyty-
$my edukacyjne plakaty pokazujace,
jak znajduje sie, rozpoznaje i klasyfi-
kuje meteoryty. Gablocie z okazami
meteorytow Gold Basin towarzyszyto

Fot. 3. Kopia meteorytu Tucson Ring umoco-
wana tak, jak wyglqdal meteoryt znaleziony
w Forcie Tucson w 1850 r., gdzie kowal wyko-
rzystywal go jako kowadlo. Przejeidzajqc przez
Tucson, J. F. Velasco rozpoznal, Ze to mete-
oryt i zorganizowal jego transport do Smith-
sonian Institution, gdzie jest on obecnie na
wystawie. Pierwotny znalazca, miejsce i data
nie sq znane. Wypozyczona przez Flandrau:
University of Arizona Science Center i Uni-
versity of Arizona Mineral Museum. Fot. ,, Ari-
zona Keith” Vazquez.
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naturalnej wielkosci zdjecie Jima Krie-
gha. Plakat ,,Poszukiwacze meteory-
tow” pokazywatl wiele osdb, ktore
szukaty meteorytow w Arizonie, a cen-
tralng postacia byl Jim Smaller. Inne
plakaty, utozone wedtug typow mete-
orytéw, zawieraly interesujace wyniki
badan meteorytéw i proceséw kratero-
tworczych. Pokazalismy tez plakat
,Meteoryty prawdziwe i falszywe” do
praktycznego wykorzystania. Na plaka-
tach pokazano tez wyniki najnowszych
odkry¢ z dwoch naziemnych progra-
méw LPL poszukiwania planetoid bli-
skich Ziemi (Spacewatch i Catalina Sky
Survey), sond przelatujacych blisko pla-
netoid (NEAR, Hayabusa, DAWN)
i mozliwej przyszitej sondy majacej
przywiez¢ probki z planetoidy (OSI-
RIS-REX).

Studenci dla Badan i Rozwoju Ko-
smosu (SEDS) i studenci meteorytyki
LPL mieli okazje¢ spotkacd si¢ z publicz-
noscia i opowiadac o swoich badaniach.
Mamy nadzieje, ze te rozmowy zain-
spirowaty innych studentéw do podje-
cia kariery naukowej. Wolontariusze
z SEDS sprzedawali takze pamiatkowe
koszulki z meteorytowa mapa Arizony
(niektore weiaz mozna dostac za $10;
proszg skontaktowad si¢ z Space Ima-
gery Center).

Nasi koledzy z Mt. Lemmon Sky-
Center Uniwersytetu Arizony odpowia-
dali na pytania o mozliwos$¢ zwiedza-
nia obserwatorium i programy
obserwacyjne. Zwiedzajacy mogli za-
pisa¢ sig¢, by zobaczy¢ to obserwato-
rium, gdzie Richard Kowalski z CSS,
z ktérym mozna bylo porozmawiac¢ na
wystawie, odkryt stynna planetoide
2008 TC3 (Almahata Sitta dla meteory-
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ciarzy). Normalnie obserwatorium nie
jest dostepne dla publicznosci. Jesli
umkneta Panstwu ta okazja, proponu-
jemy skontaktowa¢ si¢ z biurem Sky-
Center (http://skycenter.arizona.edu/)
i spyta¢ o przyszte mozliwosci. Procz
uroku wielkich teleskopdw, nasi wier-
ni przyjaciele z Tucsonskiego Towarzy-
stwa Mitosnikow Astronomii (TAAA)
przyniesli kilka teleskopow na ,,gwiezd-
ny piknik” pod ciemnym, tucsonskim
niebem.

Godne uwagi meteoryty

Od roku 1850 odkryto i zidentyfi-
kowano na terenie stanu Arizona ponad
96 odrgbnych meteorytéw. Dziewiec-
dziesiat cztery znaleziska i dwa spadki
sa reprezentowane przez tysiace dobrze
zachowanych okazéw znalezionych
przez szeroki przekroj spoleczenstwa.
Wsréd tych meteorytéw sg szczegdlne
znaleziska, wazne i pod wzglgdem hi-
storycznym i naukowym.

Chcialysmy podkresli¢ powiazania
migdzy ludzmi i badaniami, szczegdl-
nie jesli chodzi o meteoryty, instytucje
i histori¢ Arizony. Rozlegta wspdtpra-
ca objeta nawet dziedziny antropologii
i dendrochronologii, poniewaz szuka-
Iy$my meteorytéw zwigzanych z ruina-
mi po rdzennych Amerykanach oraz
malej kolekcji meteorytow znalezio-
nych przez A. E. Douglassa, znanego
astronoma i zatozyciela dendrochrono-
logii w Tree-Ring Laboratory Uniwer-
sytetu Arizonskiego, o ktérej chodzity
shuchy. Tropiac meteoryty Douglassa
odkrylysmy meteoryty w Muzeum Sta-
nu Arizona: Wickenburg L6 odnalezio-
ny w latach czterdziestych XX w. przez
stynnego arizonskiego poszukiwacza
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Fot. 4a. Gablota #1 byla ,,mieszanq gablotq”, w ktorej wystawiono rozmaite typy meteorytow od
roznych znalazcow i wlascicieli. Na kaZdej etykietce jest nazwa meteorytu, jego typ, znalazca, kto
klasyfikowal i w jakiej instytucji, oraz osoba lub instytucja, ktora wypozyczyla okaz. Fot. ,,Arizona
Keith” Vazquez.

Fot. 4b. Zblizenie gabloty #1. Od lewej do prawej widac meteoryty Red Dry Lake 025, Ryan Field,
Desert Willow, Buck Mountain Wash, Hualapai Wash, Temple Bar i Red Dry Lake 024. Na pod-
wyziszeniu z prawej sq Red Dry Lake 003, Red Dry Lake 004, Red Dry Lake 005, Fountain Hills;
najwiekszy okaz to Palo Verde Mine. Okazy na zdjeciu wypozyczyli uprzejmie Field Museum,
Mark Paris, Larry Sloan, University of Arizona Mineral Museum, UCLA, Marvin Killgore i Ro-
bert Ward. Fot. Dyer Lytle.

Fot. 5. Kolekcja Boba Holmesa zawiera ponad 35 7 96 sklasyfikowanych meteorytow Arizony. Jest
to imponujqcy zbior duzych i malych okazow, a historyczne meteoryty byly kiedys w posiadaniu
slynnego poszukiwacza meteorytow H. H. Niningera. Niektore okazy byly wystawione takze w in-
nych gablotach. Nietypowe obickty w ksztalcie gwiazd, od Glenna Hussa, to aluminiowe dekora-
¢je, do ktorych przyklejono liczne kulki Canyon Diablo i zeszlifowano je, by pokazacé metaliczne
wnetrza. Fot. , Arizona Keith” Vazquez.
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meteorytow H. H. Niningera. Odnale-
ziony zostal takze duzy fragment me-
teorytu Winona, od ktorego wzigty
nazwe ,,winonaity.” TAK! Ten zwra-
cajacy uwage, wazacy 372 g okaz na
wystawie byt prawdziwy! Meteoryt
Winona odnaleziono starannie pocho-
wany w kamiennej urnie. By¢ moze
swiadkami jego spadku byli Indianie
Sinagua w latach 1070-1275. Jeden
z naszych plakatow sktadat si¢ z ory-
ginalnych zdje¢ z roku 1928. Na wy-
stawie znalazla sig¢ takze bryta hematy-
tu znaleziona w ruinach Kinishba
w White Mountains, poniewaz arche-
olodzy, ktorzy ja znalezli, sadzili, ze to
meteoryt.

Cala gablota zostala poswigcona
kolekcji Boba Holmesa, obszernemu
zbiorowi ponad 35 meteorytow Arizo-
ny i impaktytéw z Krateru Meteorowe-
go. Dwie dalsze gabloty poswigcono
réznym typom meteorytow. Byty
w nich jedyne dwa chondryty wegliste
znalezione w Arizonie, Temple Bar
(CR) i Fountain Hills (CBa). Gabloty
ustawiono tak, by pokaza¢ konkretne
cechy, takie jak typy petrologiczne od
H3 do H4, H5 1 H6, czy meteoryty zela-
zne z figurami Widmanstittena od bar-
dzo gruboziarnistych do drobnoziar-
nistych. Do innych interesujacych
meteorytdw nalezaly niezwyktly chon-
dryt Payson (L6) z wngtrzem o cyna-
monowej barwie, Sacramento Wash
005 (H-metal), Dos Cabezas (L5 brek-
cja), Cat Mountain (L5 stop pozderze-
niowy) i Naviska (IAB) majacy nie-
zwykty ksztalt z kotnierzem.

Jedna z najbardziej popularnych byta
,,Gablota spadkow Arizony”. Przez caty
wieczor bylo przy niej rojno jak w ulu;
ludzie ogladali meteoryty, mapy i hi-
storyczne materialy dotyczace dwoch
spadkéw Arizony: Holbrook (L/LL6)
w 1912 r. i Whetstone Mountains (H5
brekcja) w czerwcu 2009 r. Po spadku
Holbrook, jednym z najwigkszych desz-
czy meteorytow kamiennych w histo-
rii, odnaleziono ponad 14 000 meteo-
rytow. ASU pokazal najwigkszy
odnaleziony okaz Holbrooka: 6654 gra-
méw! Bylo to prawdziwe cudo. Na
wystawe udato si¢ zgromadzi¢ trzyna-
Scie z osiemnastu odnalezionych oka-
z6w Whetstone Mountains. MiatysSmy
szczescie pokazaé pierwszy okaz od-
naleziony przez Jacka Schradera razem
z meteorytami, ktdre znalezli Mike Far-
mer, Greg Hupé, Todd Parker, Chuck
Schrader, Robert Ward i tymi, ktore
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wypozyczyt Terry Boudreaux. Szcze-
g6lnym znaleziskiem bylo orientowa-
ne cudo Mike Farmera z delikatnymi
wlosami naciekéw na skorupie obtopie-
niowej. To byto niesamowite zobaczy¢
tyle $wiezych meteorytow w jednym
miejscu! Dave Gheesling uprzejmie
udostepnit swa obszerna monografie
Whetstone Mountains i egzemplarz
monografii W. M. Foote’a o Holbrook
z 1912 roku.

Meteoryty zelazne Canyon Diablo
(IAB) sa zwiazane z arizonskim Krate-
rem Meteorowym Barringera, najlepiej
zachowanym kraterem meteorytowym
na $wiecie. Chociaz naleza do pierw-
szych rozpoznanych meteorytow Ari-
zony, nadal rzucaja $wiatlo na po-
wstawanie krateréw uderzeniowych
i formowanie si¢ jader planetozymali.
Muzeum Mineralogiczne Uniwersyte-
tu Arizony wypozyczylo wspaniaty,
duzy okaz Canyon Diablo z niesamo-
witymi, glgbokimi regmagliptami. Na
drugim koncu skali byty metalowe
,,Owiazdy z gwiezdnym pytem”, do
ktorych przymocowano setki kulek
Canyon Diablo i zeszlifowano, by od-
stoni¢ ich metaliczne wnetrza.

Wystawilismy trzy odcigte plytki
meteorytu ,,Tucson”, niezgrupowanego
meteorytu zelaznego, ktdry nie ma zad-
nego innego odpowiednika w $wiato-
wych zbiorach. Gtéwne masy Tucson
Ring i Carleton Iron wykorzystywano
przez wiele lat w hiszpanskim Forcie

Fot. 6. Ta przyciqgajgca uwage plyta zelaza, to ataksyt Weaver Mountains IVB. Przylegajqca do
niej glowna masa jest pokazana na str. 1294 Handbook of Iron Meteorites Buchwalda. Intrygu-
Jjace welebienie na srodku, to szrama po pobraniu prébki. Obie czesci sq na wystawie w University
of Arizona Mineral Museum w piwnicach Flandrau: University Science Center. Fot. ,,Arizona

Keith” Vazquez.

Tucson jako kowadta. Ich podréz do
Smithsonian Institution jest barwna
epopeja. Obejmuje dtugie, nieplanowa-
ne przerwy na ,,czasowe wystawy”
w Meksyku i San Francisco, oraz pod-
16z statkiem wokot konica Ameryki Po-
tudniowej. Opowies¢ ta jest czgscia hi-
storii Arizony tak tadnie przedstawiona
przez Richarda Willeya w ksiazce 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 sa inne duze mete-

Fot. 7. Ta gablota ,,zelazne i achondryty” zawierala okazy interesujqce pod wzgledem historycz-
nym. Na tym zdjeciu sq meteoryty zelazne Dutch Flat IIAB, Naviska IAB, chondryt Sacramento

Wash 005 H-metal,

alny

vt zelazny Tucson, meteoryty Zelazne Wallapai 1ID, Selig-

man IAB, Silver Bell IIAB, oraz hematyt Kinishba Ruins. Okazy te wypoZzyczyli 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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oryty zelazne, nie jest catkiem jasna.
Tucson Ring, jeden z nielicznych me-
teorytéw z duzym, centralnym otwo-
rem, byl pierwszym meteorytem zi-
dentyfikowanym w Arizonie (1850)
1 pierwszym meteorytem pozyskanym
dla nowo tworzonej kolekcji meteory-
tow w Smithsonian. Jego obraz jest
obecnie symbolem wszystkich publika-
cji Smithsonian Institution. Chociaz nie
moglySmy przetransportowac prawdzi-
wych meteorytow, Tucson Ring i Car-
leton Iron byly reprezentowane przez
znakomite kopie, ktdre wykonat Micha-
el Lee (wypozyczone przez Flandrau
Science Center i University of Arizona
Mineral Museum).

Plakat obszaru Gold Basin i gablota
wystawowa ilustrowaly rézny stan za-
chowania i rozmaito$¢ meteorytow zna-
lezionych w okolicy oryginalnego ob-
szaru rozrzutu Gold Basin. Liczacy
15000 lat teren rozrzutu Gold Basin
zawierat tysiace meteorytow, ktore do-
ktadnie naniesli na mape Jim Kriegh,
Twink Monrad i John Blennert na dhu-
go przez powszechna dostgpnoscia
GPS. Chociaz pierwotnie sklasyfikowa-
no je jako chondryty L4, pdzniejsze
analizy i badanie ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne kolejnych okazéw
z ,,obszaru Gold Basin” wskazuja, ze
jest to w rzeczywistosci brekcja L4-6.
To jeszcze raz przypomina, jak wazne
jest doktadne zaznaczanie na mapie,
znajdowanie nowych okazow i konty-
nuowanie analiz réznymi metodami.
Ponadto po uzyskaniu nowych danych
klasyfikacj¢ mozna udoktadni¢ lub
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zmieni¢. Twink Monrad
pokazala uprzejmie swe
ulubione meteoryty Gol-
den Mile (H4) i Golden
Rule (L5), ktére rzadko
mozna oglada¢ publicz-
nie. Uczta dla oka byt
przepigknie orientowany
meteoryt Johna, King
Tut (L5).

Jedna gablota ekspo-
nowata achondryty ze
stynnymi meteorytami
jak Weaver Mountains
(ataksyt IVB), ktérego
druga czegs¢ glownej
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, ktory znalazt
Carl Esparza.

Osobna gablotg zaj-
mowaly wyjatkowe me-
teoryty z ASU, z wielo-
ma okazami ze stynnej
kolekcji Harveya Ninin-
gera.

Na wystawie pokaza-

no historyczne meteory-
ty, takie jak zelazny Wal-
lapai (IID) z kolekcji
F.G. Hawleya. Pan Haw-
ley pracowat w Anaconda Copper Com-
pany, ktéra wykonywala analizy meta-
lu dla H. H. Niningera i innych. Wsréd
nich jest zdumiewajacy meteoryt zela-
zny Silver Bell (IIAB) odnaleziony
w 19391. przez Harrisona Schmidta (ale
nie tego astronaut¢ z Apollo 17). UA
Mineral Museum wypozyczyto duze,
robigce wrazenie okazy Wallapai (IID)
i Canyon Diablo (IAB) na postumen-
tach. ASU wystawito Cottonwood (HS5),
drugi meteoryt znaleziony przez Ha-
rveya H. Niningera, i Coon Butte (L6),
ktéry znalazt Daniel Moreau Barringer
(ten od Krateru Barringera) jadac kon-
no w poétnocnej Arizonie.

Program upamig¢tnienia
meteorytow

Poniewaz byta to tak wyjatkowa
okazja zgromadzenia w jednym miej-
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scu jednoczesnie tak wielu meteorytow
Arizony i ich znalazcdw, rozpoczely-
$my Program upamigtnienia meteory-
tdw nagrywajac na video opowiesci
znalazcdw o odnalezieniu i identyfika-
cji. Oficjalna notatka w Meteoritical
Bulletin nie zawsze ma na to miejsce
i raczej nie jest odpowiednim miejscem
na takie informacje. Niemniej jest to
wazna cz¢$S¢ historii. Pierwsze nagra-
nie audio zrobito Arizona Museum of
Natural History w Mesa, w Arizonie.
Jestto pasjonujaca, wywolujaca dreszcz
wzruszenia opowies¢ Pauline McCle-
ve, ktdérej rodzina byta s§wiadkiem
pierwszego odnotowanego spadku me-
teorytow w Arizonie, w Holbrook,
w 1912 r. Opisata ona pigkny widok
wskazujac na liczne smugi dymu, kté-
re razem wygladaty jak ,$wiecaca zo-
rza”...i przerazenie, gdy bolid robit si¢
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Fot. 8. Mapa meteorytow Arizony i miejsc ich znalezienia, ktorq przygotowali i nakreslili dr Jeff Grossman i dr
Paul Schruben z U.S. Geological Survey specjalnie dla wystawy meteorytow Arizony. Zwroémy uwage na barwne
symbole, ktore odrozniajq chondryty, meteoryty zelazne, zelazno-kami
obserwowane spadki Arizony, Holbrook i Whetstone Mountains.

i (kamienne) achondryty, a takze dwa

coraz jasniejszy i coraz wiekszy lecac
prosto na nich. Niewielu obserwatoréw
miato takie doznania!

Kilku znalazcéw meteorytow Arizo-
ny zdotato spotkac si¢ w noc Wystawy
Z 0soba nagrywajaca rozmowy w Spa-
ce Imagery Center. Wiemy, ze jest
znacznie wigcej osob, ktdre nie mialy
takiej mozliwosci. Maria Schuchardt
z przyjemnoscia zarejestruje Wasze
opowiesci dla potomnosei!

Pierwsza w historii Wystawa Mete-
orytow Arizony byta wspdlnym przed-
sigwzigciem kierowanym przez NASA
Space Imagery Center Uniwersytetu
Arizonskiego oraz Lunar and Planeta-
ry Laboratory. Wiele osob zebralo sig,
by to wydarzenie bylo mozliwe. Dzie-
kujemy 1 gratulujemy wszystkim! Wie-
my, ze Wystawe zaplanowano tylko na
jeden wieczor i niektorzy z Was nie
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mogli jej zobaczy¢. Prosimy oczekiwac
na wiesci. Nastepny rok moze przynies¢
troche oczekiwanych zmian.

Poza juz wymienionymi chciatyby-
$my szczegdlnie podzickowaé za po-
moc dr Sue Rasmussen, kuratorce Ari-
zona Mining and Mineral Museum.
Kolekcja Boba Holmesa i meteoryty
Johna Blennerta sa normalnie na wy-
stawie w Muzeum w Phoenix.

Uwaga ku pamieci

Robert Ward byt taskaw podarowaé
LPL gtéwna mas¢ chondrytu Sacra-
mento Wash 005 (H-metal) by uczcic¢
jego znalazcg, Jima Smallera, ktory
zmart tuz przed otrzymaniem zaprosze-
nia na Wystawe.

Dolores Hill zawsze interesowata sig astro-
nomia i meteorytami. Od roku 1981 badata
meteoryty w Lunar and Planetary Labora-
tory, zaczynajac od obwodek pojedynczych
chondr w chondrytach typu 3 i obwddek
CAI w Allende. Specjalizujac si¢ w neu-
tronowej analizie aktywacyjnej, radioche-
mii pierwiastkéw ziem rzadkich i anali-
zach z wykorzystaniem mikrosondy
elektronowej, miata przywilej badania pro-
bek wielu stynnych meteorytéw. Poza ba-
daniem meteorytow Dolores interesuje si¢
historia meteorytyki i zwiazkami meteory-
tow z innymi dziedzinami nauki jak den-
drochronologia i archeologia. Lubi poma-
gac studentom i badaczom zajmujacym sig¢
w LPL meteorytami oraz dzieli¢ si¢ fascy-
nacjg badaniem meteorytéw z grupami
szkolnymi, klubami astronomicznymi i pu-
blicznoscia.

Maria Schuchardt jest koordynatorem
programu w Space Imagery Center, w Lu-
nar and Planetary Laboratory (LPL). Jest
w LPL od roku 1991.

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

Nowy meteoryt w potudniowej Afryce?

Ronnie Mckenzie

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

Wstep

Tysiace mieszkancéw potudniowej
Afryki, w tym RPA, Botswany, Zim-
babwe i Mozambiku obserwowaly 21
listopada 2009 r., 0 22:51 Centralnego
Czasu Afrykanskiego (20:51 Srednie-
go Czasu Greenwich), widowiskowy
bolid. Bolid ten spowodowat, ze przez
jakies 4 sekundy, na obszarze o $redni-
cy ponad 1000 km byto widno jak

w dzien, i zostat zarejestrowany przez
liczne kamery monitoringu. Otrzyma-
no relacje od swiadkéw nawet z tak
daleka jak Hermanus w RPA, Maputo
na wschodzie w Mozambiku, Harare na
pdétnocy w Zimbabwe i Maun na zacho-
dzie w Botswanie. Przez kilka dni po
zjawisku wszystkie lokalne programy
radiowe i telewizyjne zapetione byly
relacjami na jego temat, a w RPA i Bot-
swanie zmobilizowano kilka zespotéw,

Possible Fall Site

Atlantic Ocean

by sprobowaty zlo-
kalizowa¢ miejsce
spadku. Do kwietnia
2010 meteorytu nie
odnaleziono i uwaza
si¢, ze spadl gdzies
w sasiedztwie grani-
cy miedzy RPA, Bot-
swang 1 Zimbabwe.

Harare
.

Znajdowanie
miejsca spadku
W wielu przy-
padkach znajdowa-
nie miejsca spadku

Indian Ocean

e nowego meteorytu

jest procesem sto-
sunkowo tatwym
1 prostym dzigki od-
nalezieniu okazéw

bezposrednio po

WIS Propci_Maeorts_figur

Fot. 1. Mapa mozliwego miejsca spadku.
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spadku przez ludzi,
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ktérzy akurat mieszkaja na obszarze
rozrzutu. W przypadkach, kiedy nie ma
bezposrednich znalezisk, odnalezienie
obszaru rozrzutu moze potrwaé wiele
tygodni, a nawet dtuzej i w takich przy-
padkach wymagana jest cierpliwosc.
W niektorych przypadkach miejsce
spadku nie zostaje nigdy znalezione
i zaktada sig¢, ze podczas koncowych
eksplozji materia wyparowata lub cal-
kowicie przeksztalcita si¢ w pyt.

Wedtug réznych ekspertow, co moz-
na przeczyta¢ w ich publikacjach, gdy
meteoroid rozpada si¢ w atmosferze
i wytworzone przez niego $wiatto ga-
$nie, jego predkos$¢ pozioma znacznie
spada i pozostate fragmenty moga spa-
da¢ prawie pionowo od miejsca, gdzie
powstaly w wyniku eksplozji. W wy-
niku serii efektownych i czgsto gwat-
townych eksplozji duzy meteoroid
moze rozpas¢ si¢ na wiele tysigcy
mniejszych kamykow.

Niedawny bolid, ktory przeleciat nad
potudniowa Afryka, byt obserwowany
przez wiele tysigcy swiadkow nawet
z duzej odlegtosci. Rozne biedne donie-
sienia o ladowaniu w Johannesburgu
lub jego sasiedztwie spowodowane
byly po prostu tym, ze obserwatorzy wi-
dzieli bolid lecacy nad lokalnym hory-
zontem, po czym jego $wiatto znikato
w czyms, co wygladato na wielka eks-
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Fot. 2. Wsparcie ze strony lotnictwa Botswany.

plozje. Zaden ze $wiadkéw z okolic Jo-
hannesburga nie styszat huku eksplo-
zji, ktory zwykle jest ograniczony do
obszaru wewnatrz 100 km od miejsca
spadku. Poza ustyszeniem huku niekto-
rzy $wiadkowie poczuli eksplozje i roz-
ne wtorne wstrzasy. To bardzo pomaga
zawezi¢ obszar poszukiwan, poniewaz
takie wibracje zwykle sa najbardziej od-
czuwane bardzo blisko miejsca spadku
i rzadko sa odczuwane w odlegtosci
wigkszej niz 50 km.

Wiele tysigcy zgtoszonych obserwa-
cji zrobiono gléwnie w RPA, gdzie bo-
lid byt dobrze widoczny w catej pro-
wincji Gauteng liczacej ponad 14
milionéw mieszkancow. Niektore do-
niesienia pochodzity z Botswany i sa-
siedniego Zimbabwe, gdzie mieszka
kilkanascie tysiecy ludzi; jednak ponie-
waz spadek nastapit o 23:00, wigkszo$¢
mieszkancow juz spata. Opierajac si¢
na najbardziej obiecujacych doniesie-
niach zespot poszukiwaczy doszedt do
whniosku, ze bolid spadt w sasiedztwie
granicy Zimbabwe, Botswany i RPA jak
pokazano na fot. 1.

Zespot przeprowadzit wywiady
z ponad 50 osobami w ich miejscach
zamieszkania i w wielu przypadkach
weryfikowat doniesienia swiadkow
W ten sposob, ze przypominali oni so-
bie, jak wygladalo zjawisko, stojac
W tym samym miejscu, z ktérego ob-
serwowali bolid. To bardzo pomogto
w uzyskaniu doktadniejszych relacji,
szczegolnie jesli chodzi o czas pomig-
dzy zniknigciem $wiatla, a hukiem
glownej eksplozji.

W wielu przypadkach stwierdzano,
ze relacje z obserwacji byly niedoktad-
ne albo co do kierunku wskazywanego
przez $wiadka, albo jesli chodzi o od-
step czasu migdzy zniknigciem $wiatla
a hukiem eksplozji. Ostatecznie zbada-
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no szczegdtowo piec lub sze$¢ najbar-
dziej wiarygodnych obserwacji. Cho-
ciaz pozostaje mozliwosé, ze meteoryt
lub jego fragmenty spadly w Zimba-
bwe, inne relacje wskazuja, ze spadt
w RPA, chociaz swiadkowie, z ktory-
mi dotad rozmawiano, sa niezbyt wia-
rygodni i niczego jeszcze nie znalezio-
no. Na tym etapie poszukiwan wydaje
si¢ najbardziej prawdopodobne, ze me-
teoryt spadl w Botswanie lub Zimba-
bwe. Ani jedna wiarygodna relacja nie
umieszcza meteorytu w RPA i wszyst-
kie relacje $wiadkéw o ladowaniu me-
teorytu w RPA wyeliminowano, ponie-
waz zaden ze Swiadkdw nie styszal, ani
nie odczut gtéwnej eksplozji.

Stan poszukiwan

W koncu marca 2010 r. meteorytu
jeszeze nie znaleziono, chociaz praw-
dopodobny obszar spadku zmniejszo-
no znacznie do kwadratu okoto 50 km
na 50 km, co wciaz jest rozlegtym tere-
nem, ale dobrym jako punkt wyjscia.
Zbadano kilka domniemanych znale-
zisk w Zimbabwe, ale okazato si¢ to
bezowocne, poniewaz mieszkancy
przynosili do zespotu bazalty z duza
zawartoscia zelaza i brytki magnetytu,
ktore byly silnie przyciagane przez
magnes i mialy czarng barwe. Przepro-
wadzono kilka innych ekspedycji do
Botswany i Zimbabwe, ale przeszkoda
w poszukiwaniach byty niekorzystne
warunki pogodowe i niedostgpnosc
domniemanego terenu spadku. Teren
poszukiwan nalezy do najbardziej od-
ludnych, gdérzystych okolic w potudnio-
wej Afryce, dzigki czemu jest idealny
do obserwowania w naturze dzikich
zwierzat, ale bardzo trudny do prowa-
dzenia poszukiwan. Sg tam przepigkne
krajobrazy i roi si¢ od dzikich zwierzat.
Sa tysiace stoni, nosorozce, zyrafy,
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Fot. 3. Zespol poszukiwaczy rzqdu Botswany.

wszystkie gatunki antylop, a takze licz-
ne Iwy i hieny. Przeszukiwanie tego ob-
szaru jest wigc trudne z wielu powoddow,
a brak drog i ulewne deszcze sprawiaja,
ze podrézuje si¢ bardzo powoli. Nieste-
ty jazda samochodem po tym terenie jest
bardzo trudna, poniewaz szlaki rzadko
biegna po piasku, co znacznie utatwito-
by zycie. Wigkszos¢ szlakow biegnie ko-
rytami wyschnietych rzek i po wychod-
niach skat, a miejscowi straznicy
zwierzyny zwykle uzywaja specjalnie
przerobionych samochodéw tereno-
wych, ktdre sa w stanie poruszac si¢ po
takim terenie. Uzywajac innych, normal-
nych pojazdéw z napedem na cztery kota
zespodt poszukiwaczy musiat przerywac
najakis czas poszukiwania, by wody po-
wodzi opadly, po tym jak uzywane po-
jazdy grzezty w wielu miejscach w gle-
bokim blocie.

Rzad Botswany udzielit zespotowi
poszukiwaczy znacznego wsparcia
i podczas wstgpnej wizyty skierowat
kilku przedstawicieli rzadu, by przyla-
czyli si¢ do poszukiwan. Udostepnit
takze samolot (fot. 2) do pomocy w po-
szukiwaniach na terenie catkowicie nie-
dostepnym dla samochoddw, jak poka-
zano na fot. 1.

Zespol poszukiwaczy wykorzystat
trzydniowa, wstgpna wizyte, by spotkac
si¢ 1 porozmawia¢ z lokalnymi miesz-
kancami, by zebrac¢ jak najwigcej infor-
macji o spadku. W sktad zespotu wcho-
dzili dwaj kolekcjonerzy meteorytow
z RPA, dr Ronnie Mckenzie (autor tej
relacji), szef matej firmy doradczej spe-
cjalizujacej si¢ w ochronie zasobow
wodnych, i pan Paul Botha, specjalista
od telekomunikacji. Obaj kolekcjonuja
mineraly i meteoryty od ponad 20 lat.
Ponadto cztonkiem zespotu byl pan
Dirk Coetzee, pilot z SA Airlink, ktéry
mial szczescie obserwowaé bolid nad
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Fot. 4. Zespol poszukiwaczy z Jego Ekscelencjq Prezydentem Botswany; od lewej: Dirk Coetzee
(pilot), Prezydent Khama, Eugene Watson (pilot) i Ronnie Mckenzie.

Johannesburgiem. Zasadnicza grupe
wsparlo kilka innych 0séb (zob. fot. 3).

Procz wsparcia zapewnionego
przez rzad Botswany, duzej pomocy
udzielit takze pan Piet Le Roux, ktory
zarzadza wielkim rezerwatem zwierzat
na mozliwym terenie spadku. Migdzy
innymi umozliwiono obserwacje z po-
wietrza, udostepniajac samoloty i he-
likopter, a takze pojazdy do obserwo-
wania zwierzyny, ktére sa jedynymi
pojazdami naziemnymi mogacymi
poruszaé si¢ po tym gorzystym tere-
nie.

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

niczyt w poszukiwaniach i przy pomo-
cy transportu naziemnego, i helikopte-
ra. Okazat on duze zainteresowanie zja-
wiskiem i chce uczynic ten spadek (jesli
w Botswanie) jeszcze jedna atrakcja tu-
rystyczna tego jednego z najbardziej
urokliwych i pierwotnych miejsc na
Swiecie. Jego rzad zwrdcil uwage, ze
zgodnie z obowiazujacym prawem nie
mozna wywiez¢ z Botswany bez ze-
zwolenia zadnego meteorytu. Zamia-
rem rzadu jest stworzenie takiego sys-
temu, ze kazdy meteoryt znaleziony
w Botswanie bgdzie w odpowiedni spo-
sob zarejestrowany przez rzad, a ze-
zwolenie na eksport bedzie mozna uzy-
ska¢ na podobnej zasadzie, jak w wielu
innych krajach.

Podzi¢gkowania

Autor pragnie podzigkowaé za
ogromne wsparcie Jego Ekscelencji
Prezydentowi Khama i jego urzedni-
kom, a takze panu Piet Le Roux i wie-
lu jego straznikom przyrody, ktorzy to-
warzyszyli zespolowi poszukiwaczy
we wszelkich sytuacjach i chronili
przed drapieznikami w réznych par-
kach narodowych podczas wstepnych
poszukiwan. Poszukiwania beda kon-
tynuowane w kwietniu, gdy tylko
opadna wody powodzi i drogi znow
beda przejezdne.

Ronnie Mckenzie jest inzynierem budow-
nictwa z doktoratem w dziedzinie plano-
wania zasobow wodnych z Strathclyde
University w Szkocji. Od ponad 20 lat ak-
tywnie interesuje si¢ meteorytami i uczest-
niczyl w wielu poszukiwaniach w potu-
dniowej Afryce. Posiada bogaty zbidr
meteorytow i zostal zaangazowany przez
rzad Botswany do pomocy w poszukiwa-
niach meteorytu, omawianych w tym ar-
tykule, przy zatozeniu, ze spadt on w Bot-
swanie.

E-mail: RonnieM@wrp.co.za

160 lat meteorytu Schwetz (Swiecie)

Kamil Oskar Maciag, Jacek Drazkowski

myst urzadzenia tegorocznego
P;ikniku meteorytowego w Swie-
ciu narodzit si¢ ponad rok wcze-

$niej, przy okazji wystawy moich
,astrozartow” potaczonej z ekspozycja
mineralow i meteorytow w Izbie Re-
gionalnej Ziemi Swieckiej. Tam wia-
$nie, podczas rozmowy z Wojtkiem Ta-
rachem — pasjonatem meteorytow
i poszukiwaczem wszelkich ciekawych
kamieni oraz Mirkiem Sejkowskim,
prezesem Towarzystwa Mitosnikow
Ziemi Swieckiej, dowiedziatem sig
o planach budowy obelisku upamigtnia-
jacego 160-lecie znalezienia meteory-

26

tu Schwetz (Swiecie). Meteoryt zostat
znaleziony w 1850 r. podczas budowy
wiaduktu kolejowego w Koztowie
i tam, bezposrednio przy wiadukcie,
postanowiono zlokalizowa¢ 6w po-
mnik. Mirkowi zamarzylo sig, by nadaé
temu wydarzeniu jakas wieksza opra-
we i zaproponowal mi, bym $ciggnat
na te okazje do Swiecia znajomych me-
teoryciarzy. Koniecznie chciat tez, aby
mozna bylo popatrze¢ na niebo przez
teleskopy. Oczywiscie, miat pojawic si¢
tam ponownie kawatek prawdziwego
meteorytu Schwetz. Pdzniej byto wie-
le telefondéw i1 rozmdw, w czasie ktd-

METEORYT

rych krystalizowat si¢ pomyst na im-
preze. Nasze wizje byly dos¢ odmien-
ne. Podczas gdy ja myslatem o bardziej
tradycyjnym pikniku meteorytowym,
on chciat czegos atrakcyjnego w for-
mie i tresci dla szerokiego grona miesz-
kancow. Wyszto, jak wyszto. Mysle, ze
nie byto najgorzej. Poniewaz bylem
zbyt zaangazowany w sprawy organi-
zacyjne i trudno mi spojrze¢ na catosé
obiektywnym okiem, poprositem o re-
lacje Kamila, ktory catkiem zgrabnie
opisywat ostatnio konferencje w Kra-
kowie. Kompletnie zapomniatem, ze
jemu réowniez nie bedzie tatwo —
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wszak po dhugiej, meczacej podrozy

mial jeszcze stres zwiazany z pierw-

szym publicznym wystapieniem!
Jacek D.

21 sierpnia 2010 r. nazamku w Swie-
ciu odbyt si¢ edukacyjny piknik mete-
orytowy z okazji 160 rocznicy znalezie-
nia meteorytu ,,Schwetz”. Jako jeden
z czynnych uczestnikéw postanowitem
podzieli¢ si¢ moimi przemysleniami oraz
wrazeniami z tego pigknego i przyjem-
nego wydarzenia.

Bytem wyczerpany po ponad 10
godzinach jazdy pociagiem z Krakowa,
ale wszystko zostato tak wspaniale zor-
ganizowane, ze nawet tego nie odczu-
watem. Zostatem bardzo mito przyjety
przez pana Jacka, ktory zadbat o kazdy
szczegodt tego zjazdu. Piknik zaczat si¢
odstonigciem pomnika meteorytu
»Schwetz” pod zabytkowym mostem
kolejowym w Koztowie o godzinie
14.00. Obelisk wygladal naprawdg bar-
dzo okazale, gdyz wszystko zaprojek-
towano i wykonano tak, aby pomnik
przypominat pltytke meteorytu. Obok
pomnika byta wystawa dwdch orygi-
nalnych ptytek tego meteorytu — jed-
na przywieziona z Olsztynskiego Pla-
netarium, druga, znacznie wieksza, z
prywatnej kolekcji. Obie zostaly potem
przeniesione do gabloty na zamku,
gdzie odbylo si¢ oficjalne rozpoczgcie
pikniku.

Po powrocie na zamek zostalismy
poczestowani obiadem i mogliSmy
chwile odpoczaé, ale nie dtugo, po-
niewaz juz o 16.00 zaczety sie wy-
ktady. Po pigtnastu minutach przemo-
wienia organizatorow rozpoczela sie
moja 12-minutowa chwila stawy. Na-
stepnie wystapit pan Jacek Drazkow-
ski z interesujacym referatem pt. ,,Co

wiemy o meteorycie Swiecie?”, beda-
cym proba podsumowania obecnej
wiedzy na temat tego meteorytu. Po
dtuzszej przerwie spowodowanej
oczekiwaniem na zakonczenie seansu
W przenosnym planetarium, przywie-
zionym przez panstwa Nikodemow
z Szubina, wystapit pan Andrzej Sylwe-
ster Pilski z pasjonujacym referatem pt.
,.Skad przybyt meteoryt Swiecie?”.
Moglismy dowiedzie¢ si¢ o pochodze-
niu r6znych meteorytow, nie tylko tego
tytulowego. Bardzo takze wszystkich
zaciekawit wyktad pana Zbigniewa Ty-
minskiego pt. ,,Jak znalez¢ meteoryt?”,
podczas ktorego stuchacze mieli oka-
zje wziac do reki okaz meteorytu Mu-
onionalusta wielkosci pigsci, bardzo
przypominajacy meteoryt Swiecie.
Wszystkie wyktady urozmaicono bo-
gato ilustrowanymi prezentacjami
z projektora, a w przerwach mozna
byto postuchaé piosenek w wykona-
niu miejscowej wokalistki. Po czgsci
naukowej mogliSmy da¢ si¢ porwad
fenomenalnej muzyce elektronicznej
pana Macieja Wierzchowskiego, cho-
ciaz szczerze méwiac nie przepadam
za muzyka, akurat ten wystep mi si¢
spodobalt, szczegdlnie to fascynujace
potaczenie wspanialych, kosmicz-
nych wizualizacji dopasowanych do
muzyki.

Gdy na dworze zrobilo si¢ juz wy-
starczajaco ciemno, mieliSmy okazje
podziwia¢ cudowny Ksiezyc i gwiaz-
dy przez cztery teleskopy, w tym jeden
umieszczony na wysokiej wiezy zam-
kowej. Oprocz tych wymienionych juz
atrakcji byly jeszcze: grill, karuzela,
dmuchane zabawki dla najmtodszych,
trampoliny, breloki z pylem meteory-
towym w $rodku, dlugopisy meteory-
tomanii i jeszcze kilka rzeczy, ktérych

znaleziska okreslono na 21,5 kg.

aktywacji meteorytu w Kosmosie.

Meteoryt Schwetz — fakty

Meteoryt zostat wydobyty wiosng 1850 roku na lewym brzegu rzeki Wdy podczas
prac ziemnych prowadzonych przy budowie linii kolejowej prowadzacej do Prus
Wschodnich. Bryte zelaza wielkosci nie wiekszej niz ludzka gtowa wyciagnieto z gte-
bokosci ok. 1 metra. Podobno zaraz po wydobyciu rozpadta sie na trzy czesci. Mase

Wstepne testy meteorytu wykonat M.G. Rose, ktory niedtugo po przetransporto-
waniu bryty do Berlina wykryt w nigj nikiel. Pierwsze wyniki analiz przeprowadzone
zostaty przez Rammelsberga i ukazaty sie drukiem w roku 1859. :

W roku 1967 Voshage podjat probe okreslenia wieku kosmicznego Swiecia, jed-
nak zbyt niski stosunek izotopéw “°K/*'K uniemozliwit poprawne okreslenie stopnia

W roku 1975 zostat opublikowany najpetniejszy jak dotad opis meteorytu w Hand-
book of Iron Meteorites V.F. Buchwalda. Meteoryt opisano jako $rednioziaristy okta-
edryt Om o szerokosci krysztatébw kamacytu ok. 1 mm. Posiada zdeformowane linie
Neumanna, a makroskopowe wirgcenia troilitu wystepujg w nim dos¢ rzadko.

Swiecie jest typowym przedstawicielem grupy IllA, najbardziej podobny jest do
meteorytéw: Red River, Davis Mountain i Costilla Peak.
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Zamek wodny w Swieciu — miejsce pikniku
meteorytowego w 160 rocznice znalezienia me-
teorytu Schwetz. Fot. Wienczystaw Bykowski

Dwa kawalki meteorytu Schwetz na chwilg po-
wrdocily w poblize miejsca znalezienia. Fot. Mi-
rostaw Sejkowski

juz nie uda mi si¢ wymienic, poniewaz
bylem zbyt zmeczony. W koncu naj-
bardziej wytrwali uczestnicy usiedli
wokoto ogniska i, delektujac si¢ pie-
czonymi kietbaskami, dlugo jeszcze
rozmawiali ze soba. Ja, niestety, juz
smacznie spatlem w domku ,,hobbita”,
zapewnionym przez organizatorow.
Podsumowujac, warto byto si¢ tam
wybra¢, pomimo udreki 10 godzin jaz-
dy pociagiem. Naprawde, nigdy nie
bytem na lepiej zorganizowanym pik-
niku naukowym. W tym miejscu
chcialbym z catego serca podzigkowaé
wszystkim, ktdrzy przyczynili si¢ do
powstania tego wydarzenia, ktére za-
pewne na zawsze pozostanie W mojej
pamigci.
Kamil O. Maciqg
N
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KTORY OBECNIE ZNRIDUIE SIE W MUZEY
W BERLINIE1 NOSI NATWE SCHWETL -
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itu Schwetz n

Mata ale cigzka brytka Muonionalusty robi wrazenie!
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Pod wiadukt przyplynela grupa kajakarz,
§ s AR

Nocne pokazy teleskopowe nieba
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