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Od redaktora:

Zaczalem przygotowywac ten numer na poczqtku maja z nadziejq,
ze w czerwcu juz bedzie gotowy. Rozmaite, nie zawsze przyjemne, wydarzenia
sprawily jednak, ze zmienita si¢ koncepcja numeru, a okres realizacji
wyjatkowo sie wydluzyl. Zaczalem nawet zastanawia¢ sie nad podwdjnym
numerem czerwcowo-wrzesniowym, ale ostatecznie staneto na opoznionym
czerwcowym numerze.

Najsmutniejsze wydarzenie nastqpito 17 maja. Na zawsze odszed! od nas
O. Richard Norton, ktorego artykuly przez wiele lat czytalismy
w,, Meteorycie”. Jego zastugi dla popularyzacji wiedzy o meteorytach trudno
przeceni¢. W tym numerze sq tylko spisane na gorqco przez Anne Black
wspomnienia, a prawdziwe pozegnanie Richarda zostanie opublikowane
w listopadowym wydaniu ,, Meteorite” i oczywiscie w ,, Meteorycie”.
Pamietam, jak mowiono mi w dziecinstwie, ze spadajqca gwiazda oznacza,
ze ktos umarl. Smier¢ Richarda poprzedzily cale deszcze meteorytow.
Kwartalnikowi trudno zachowa¢ aktualnosé, ale uznalem, ze warto przekazaé
relacje z tych zdarzen mozliwie szybko odkladajqc zapowiedziane
w poprzednim numerze tematy na pozniej. Zdarzen tych bylo jednak tak wiele,
ze numer musial zosta¢ powigkszony, a i tak nie wszystko si¢ zmiescito.
By zmmniejszy¢ wzrost kosztow zrezygnowalem z kolorowej wkladki.

Z zapowiadanych w poprzednim numerze wydarzen udalo sie przygotowaé
i otworzy¢ wystawe meteorytow we Fromborku, na ktorq weiqz zapraszam.
Nie bylo natomiast meteorytowej nocy muzeow w maju i nie bedzie
meteorytowego pikniku we Fromborku. Problemy z personelem sprawily, ze
wiecej niz zwykle musze pracowa¢ w planetarium i majqc wybor, czy poswiecic¢
resztki wolnego czasu na przygotowanie ,, Meteorytu” czy na przygotowanie
pikniku wolalem wybra¢ to pierwsze. Z braku czasu nie dziala tez sklepik
meteorytowy, za co przepraszam zawiedzionych klientow polecajqc
konkurencje. Na szczeScie do emerytury coraz blizej.

Widoczna szczegolnie w grudniowym numerze slaba jakos¢ pracy
dotychczasowej drukarni skianiala do poszukiwan lepszej firmy. Dzieki pomocy
Grzegorza Mecka udalo si¢ znalezé nowq drukarnie tuz przed wydaniem
poprzedniego numeru, tak ze nie zdqzylem juz o tym poinformowac. Mysle
Jednak, ze poprawa jakosci jest zauwazalna.
Andrzej S. Pilski

Na okladce:  Z lewej u gory: Rob Wesel i Hopper. Zob. artykut Garcii i Wesela.

Z prawej u gory: Ralph Croning kolo stawu, gdzie znaleziono pierwsze
okazy Buzzard Coulee. Zob. artykut Croninga.

Z prawej w Srodku: Wazqcy 3,5 kg okaz na miejscu znalezienia kolo Ti-

guert n’Ait Farss. Fot. M. Aid. Zob. artykul Buhla i Thomasow.

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

Z prawej u dolu: Sredniej wielkosci okaz wylania sie 7 obszaru rozrzutu
Buzzard Coulee. Pierwsze znalezisko autora w dniu 29 listopada 2008 r.
Zob. artykul Beecha.

Z lewej u dotu: Melissa, Diane i Amber oraz James Trussell, gdy Amber
Spriggs promienieje dumq pokazujqc swoj meteoryt w miejscu znalezie-
nia 15 lutego 2009 r. niecale 2 metry od szopy. Przynajmniej jeden z dwéch
kamieni (tych dwdoch, ktore znaleili Amber i James) uderzyl w dach du-
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2ej szopy na farmie. Zdjecie zrobiono 17 lutego 2009 r. Zob. artykul
Dawna.

Srodek: Poczqtkujqcy poszukiwacz meteorytow Robert Woolard, Jr., 7 naj-
lepszym znaleziskiem 7 tej wyprawy, pieknym, wazqcym 133 g okazem.
Fot. Robert Woolard. Zob. artykul Woolarda.

Pasek na dole: Otwarcie wystawy ,,0 kamieniach z nieba i o ludziach
nimi zauroczonych” w Muzeum Mikolaja we Fromborku. Wystawe przy-
gotowalo Muzeum, reprezentowane na otwarciu przez dyrektora, Hen-
ryka Szkopa (drugi od lewej), wspdlnie z Polskim Towarzystwem Mete-
orytowym, ktore reprezentowal prezes Lukasz Karwowski (poza kadrem)
i International Meteorite Collectors Association, ktore reprezentowal
sekretarz, Andrzej S. Pilski (z logo IMCA). Kuratorem wystawy jest Mat-
gorzata Czupajlo (trzecia od prawej), a plomienne wlosy zdobiq autorke
pokazanych na wystawie litografii inspirowanych meteorytami, Magda-
leng Skirzewskq. Wystawe mozna zwiedzac od 9 do 16 z wyjqtkiem ponie-
dziatkow.
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O. Richard Norton (1937—2009)

e wtorek, pdznym wieczo-
rem, otrzymatam emaila
od Dorothy Norton, i gdy

zaczegtam czyta¢, moja reakcja byta
identyczna jak Zelimira: Nieokreslone
przeczucie natychmiast przemknelo
przez mysl ... O moj Boze, NIE! ... nie
Richard... nie ON!

Niestety to byt on; Richard odszedt
po dtugiej chorobie.

Odszedt, ale nie opuscit nas napraw-
de i pozostanie z nami tak dtugo, jak
dhugo bedziemy mie¢ jego ksiazki. Jak
wyrazita to Kathie McConnel: Nigdy
nie udalo mi sie spotka¢ Richarda oso-
biscie, ale jego ksiazki sprawily, ze czu-
tam sie, jak bysmy byli przyjaciolmi.
Korzystalam z jego doswiadczen, wie-
dzy, pasji i znajomosci rzeczy, by uczy¢
sie o meteorytach. Przez wiele nocy, gdy
czytatam jego ksiqzki, prowadzilismy
rozmowy w mym umysle i sercu. Czu-
tam, ze on byl tam, mowil do mnie i wi-
dzialam jego usmiech.

Richard byt nie tylko autorem zna-
komitych ksiazek. W 1997 r. tak przed-
stawiat si¢ Andrzejowi Pilskiemu:

Pytasz mnie o doswiadczenie w pla-
netarium. Bylem dyrektorem dwoch pla-
netariow, obu w uniwersyteckim srodo-
wisku. Praktycznych umiejetnosci
nabylem w Griffith Observatory and
Planetariumw Los Angeles gdy studio-
walem astronomie na Uniwersytecie
Kalifornijskim. Polubilem planetarium
tak bardzo, ze postanowilem, Ze to be-
dzie moj zawod. Najpierw bylem dyrek-
torem Fleishmann Planetarium przy
University of Nevada w Reno. Otwo-
rzylem to planetarium i pracowalem
w nim przez 10 lat. Tam zaprojektowa-
tem system projekcji filmow 35 mm, tak
by wyswietla¢ film na calq kopule. Na-
zwalismy to Atmosferium, poniewaz
najpierw bylo uzywane do pokazywa-
nia w planetarium zjawisk pogody sfil-
mowanych metodaq zdjec poklatkowych.
Sfilmowalem starty statkéw Apollo 10,
11, 12, 14 i 17 na Ksiezyc od roku 1969
do 1972. Nasze kamery byly na plycie
startowej tylko 800 stop od podstawy
rakiety Saturn 5. Wiele z tych doswiad-
czen opisalem w ksiqzce, ktorq napisa-
lem w 1969 r.: ,, Planetarium i Atmos-
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Anne Black
IMCA Insights, czerwiec 2009

ferium: wszechswiat w sali projekcyyj-
nej”.

Bylem konsultantem w Minolta Ca-
mera Company i pracowalem nad pro-
Jjektem ich serii projektorow planeta-
rium. Pracowalem z ich inZynierami
przez szes¢ lat i pomoglem zainstalo-
wac w Stanach Zjednoczonych piec ich
projektoréw planetarium.

W 1973 r. opuscilem University
of Nevada by przyja¢ stanowisko na
Uniwersytecie Arizonskim w Tucson,
waznym osrodku badawczym w dziedzi-
nie astronomii. Zaprojektowalem na te-
renie kampusu uniwersyteckiego kom-
pleks planetarium i muzeum nauki wart
wiele milionéw dolarow. Nazywa sie

ktora projektuje i wytwarza slajdy
do nauczania astronomii, planetologii,
geologii i paleontologii. Te slajdy sq
obecnie wykorzystywane w okolo 3000
college’ach i uniwersytetach w Stanach
Zjednoczonych i za granicq.
1o tak pokrotce, czym sie zajmowa-
fem przez ostatnie 30 lat.
O. Richard Norton

Richard nie tylko pisat ksigzki; lubit
on takze wyruszy¢ w teren i szukac
meteorytoéw. I znalazt swoj wlasny Gold
Basin, jak wspomina Jack Schrader:

Po raz pierwszy spotkalem Richarda
Nortona w bardzo zimny, ale sloneczny
poranekw Gold Basin. Mysle, ze bylo to

Flandrau Planetarium and Science
Center. Pracowalem z uniwersyteckimi
optykami nad zaprojektowaniem i zbu-
dowaniem systemu projekcji ,,rybie
oko” dla kopuly o Srednicy 50 stop.
W 1984 r. nasze kamery polecialy pro-
mem kosmicznym Challenger i nakre-
cily pierwszy film 180° w kosmosie.
Obecnie jest przynajmniej szes¢ takich
systemow w roznych planetariach w ca-
tych Stanach Zjednoczonych. Po 14 la-
tach opuscitem Uniwersytet Arizonski
i przeprowadzilem sie do Bend w Ore-
gonie, gdzie teraz ucze astronomii
w malym college’u, pisze artykuly
i ksiqzki oraz studiuje meteoryty. Zalo-
zylem takze firme Science Graphics,
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w roku 1997. Twink i Jim tez tam byli,
a takze John Blennert i moj syn Devin
i wszyscy stalismy drzqc z zimna
w ostrym, porannym powietrzu rozma-
wiajqc i przesuwajqc sie tak, by chwy-
ci¢ pierwsze promienie slonica i troche
sie ogrzac, gdy tyl samochodu combi
z rejestracja Oregonu otworzyl sie z trza-
skiem i Richard powoli wynurzyl sie ze
Spiwora jak niedzwiedz wychodzqcy ze
snu zimowego. Z rekami w kieszeniach
plaszcza i szerokim usmiechem na twa-
rzy nie mogl by¢ szczesliwszy, gdy nie
czekalo go nic innego niz caly dzien szu-
kania meteorytow. Byl pelen entuzjazmu
i optymistycznie stwierdzil, Zze wlasnie

(Dokonczenie na s. 34)
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Od redaktoréw Meteorite

ak mozna zauwazy¢ patrzac na

oktadke i spis tresci, majowy nu-

mer Meteorite zdominowaty ar-
tykuly o niedawnych spadkach mete-
orytow. Jest to dobry rok dla spadkéw.
Ponizej przedstawiamy zdjecia zwiaza-
ne z czterema spadkami. Dzigkujemy
wszystkim autorom, ktorzy napisali ar-
tykuty w ciagu kilku dni po powrocie
z poszukiwan na obszarach rozrzutu.
Mamy nadziejg, ze czytelnicy, ktorzy
nie mieli tyle szczgscia, by uczestniczy¢

¥i'a

i b ' 3 3 | e W
Z lewej: Zdjecie w miejscu znalezienia pierwszego meteorytu (30 g) zwiqzanego z bolide.

w poszukiwaniach, z przyjemnoscia
przeczytaja relacje.

Wida¢, ze bylo takze wiele bolidow
i by¢ moze bedzie tak nadal w nad-
chodzacych miesiacach, czego wyni-
kiem beda przyszte spadki (i przyszie
artykuty!) Jak mowit reporter Ned
Scott ponad 50 lat temu: ,,[...] Przy-
noszg¢ wam ostrzezenie. Kazdy z Was,
ktdrzy styszycie moj glos. .. Niech po-
wie $wiatu... Niech powie to kazde-
mu, gdziekolwiek jest. Obserwujcie

niebo... Wszedzie... Nie przestawaj-
cie patrze¢. .. Nie przestawajcie obser-
wowac nieba!”

Larry i Nancy

f

Meteoryt popekal na kilka kawalkow z powodu mrozu. Znalazl go 4 marca 2009 r. Thomas Grau (Europejskie Centrum Badawcze Bolidow i Mete-

orytow — www.erfm.eu). Fot. Thomas Grau.

Z prawej: Muawia Shaddad z Uniwersytetu w Chartumie, w Sud

')i".l. J‘:y5i€ 1

ami astronom 7 NASA, Peter Jenniskens, wraz

ze studentami Uniwersytetu w Chartumie w miejscu znalezienia jednego 7 wigkszych okazow podczas pierwszej wyprawy poszukiwawczej, 8 grudnia
2008 r. Fot. NASA. [Zob. artykul Rika Hilla — przyp. red.]

Z lewej: Pojedyncza klatka 7 nagrania video 7 kamery dozorujqcej zrobionego w Biggar, w prowincji Saskatchewan w Kanadzie. Bolid jest w odleglo-
sci okoto 160 km. Reprodukcja za zgodq R. i D. Meger. Zob. artykut Martina Beecha.

Z prawej: Odtupany naroznik wazqcego 2 kg meteorytu Tamdakht, nazwanego od miejsca znalezienia Tiguert n’ait Farss 01. Fot. Svend Buhl.
Zob. artykut Svenda Buhla i Lei i Philippe’a Thomasow.
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Znajdowanie wielkich meteorytéw...

zanim spadng

Rik Hill

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

la wielu czytelnikow tego cza-
Dopisma taki tytut wydawatby

si¢ herezja. W koncu chcemy,
zeby meteoryty spadty i byly dostepne
dla kolekcjoneréw i badaczy, ale nie
wtedy, gdy sa za duze. Petno jest w te-
lewizji programéw (History Channel,
Discovery Channel, Science Channel
i PBS) omawiajacych szczegdtowo
skutki zderzen z Ziemia obiektow o r6z-
nej wielkosci i energii zarowno hipote-
tycznie jak i historycznie. Kazdy uczen
moze podac energi¢ zderzenia planeto-
idy z Ziemig (zwykle w jednostkach
bomb atomowych). Kilka razy w roku
widzimy artykuty o jakiej$ planetoidzie,
ktora jest blizej Ziemi niz Ksigzyc, albo
0 grozacym zderzeniu z jakims innym
obiektem astronomicznym. Dlaczego
mamy si¢ martwi¢ tymi obiektami? Jak
dochodzimy do punktu, gdzie te rzeczy
sa znane? Jak wyglada szukanie i znaj-
dowanie tych wielkich ,,meteorytow”
na niebie?

W ostatnich latach zaczgliSmy za-
uwazaé, ze Ziemia istnieje w Uktadzie
Stonecznym wypetnionym gruzem.
Z pewnoscia mitosnicy meteorytow do-
brze o tym wiedza. Ten gruz jest czesto
zmiatany przez Ziemig¢, co moze po-
twierdzi¢ kazdy dinozaur. Katastrofe,

ktora doprowadzita do ich zagtady, spo-
wodowata planetoida o wielkosci oko-
o 10 km. (Mniejsze planetoidy nie maja
regularnych ksztaltéw, poniewaz ich
grawitacja nie jest dostatecznie silna,
by przezwyciezy¢ opdr skaty.) Od cza-
su odkrycia i zinterpretowania tego zde-
rzenia i zwiazanej z nim zaglady zna-
leziono w geologicznej historii sporo
takich zjawisk i towarzyszacych im
zderzen.

Jak wielu z was prawdopodobnie
wie, 30 czerwca 2008 roku mingta set-
na rocznica ostatniego duzego zderze-
nia z kawatkiem tego gruzu. W czerw-
cu 1908 roku co$ (albo kometarnego
albo meteorytowego) wpadto w atmos-
fere nad Podkamienna Tunguska na Sy-
berii i eksplodowato z ogromna sifa,
ostroznie oceniang jako rdownowazng
wybuchowi jadrowemu 5 megaton
5—10 km nad ziemia. Wybuch powa-
lit miliony drzew na obszarze ponad
800 mil kwadratowych i byt styszany
w odlegtosci setek mil. Sejsmografy na
calym $wiecie zarejestrowaly te deto-
nacjg, a niebo po zachodzie stonca przez
pewien czas rozswietlone bylo pylem
rozproszonym w gornych warstwach
atmosfery. Pisano, ze w Londynie nie-
bo w nocy byto tak jasne, ze mozna byto

Fot. 1. Wyglqd teleskopu 60” na Mt. Lemmon, na pétnoc od Tucson w gorach Catalina.
Fot. E. Beshore.
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czyta¢ na dworze, oraz ze barometry
pokazaty, ze fala uderzeniowa obiegta
Ziemig¢ przynajmniej dwukrotnie!

Gdyby ten obiekt wszedt w ziemska
atmosfere 4 godziny 47 minut pozniej,
to zréwnatby z ziemia St. Petersburg.
Co by bylo, gdyby eksplodowat, po-
wiedzmy, nad Londynem, Rzymem,
czy Nowym Jorkiem? Zostalyby znisz-
czone. Byloby to rownowazne matej
eksplozji jadrowej; budynki wokot zo-
stalyby zgruchotane, a okna wybite
na przestrzeni wielu mil; zgingtyby ty-
siace ludzi.

Jak czesto wystepuja takie silne eks-
plozje? Wedtug Programu Wspierania
Obrony lotnictwa USA eksplozja o sile
okoto 20 kiloton (podobna do dwoch
bomb atomowych uzytych w I Wojnie
Swiatowej) spowodowana przez 30-m
meteoroid, wystepuje w gornych war-
stwach naszej atmosfery mniej wigcej
raz w roku. Prawie wszystkie wystepuja
nad niezamieszkatymi obszarami, wigc
sa zauwazane tylko przez agencje $le-
dzace takie rzeczy, jak wchodzenie
w atmosferg satelitow.

Jednak obecnie, po raz pierwszy
w historii ludzkosci, mamy mozliwos¢
unikniecia tego rodzaju potencjalnie de-
strukcyjnych zderzen. Mozemy uchro-
ni¢ ludzkos¢ przed pdjsciem sladem
dinozauréw. Pierwszym krokiem jest
jednak znalezienie i zinwentaryzowa-
nie obiektow, ktdre regularnie przela-
tuja blisko Ziemi. W tym celu trzeba
wyznaczy¢ ich doktadne orbity, a po-
tem prowadzi¢ regularne obserwacje
tych obiektow.

W roku 1998, na podstawie badan,
ktore pokazaty, ze okoto 1000 planeto-
id o wielkosci powyzej 1 km jest na tyle
blisko Ziemi, ze moga grozi¢ zderze-
niem, Kongres upowaznit NASA
to prowadzenia programu identyfikacji
tych ciat z co najmniej 90 procentowym
poziomem ufnosci. Od tego czasu
NASA otrzymato kolejne zlecenie
(czerwiec 2006) na identyfikowanie ciat
wigkszych niz 140 m z tym samym po-
ziomem ufnosci.



Obecnie czotowym programem, kto-
ry znajduje planetoidy, jest Catalina Sky
Survey (CSS) sktadajacy si¢ z trzech
obserwatoriow. Dwa sa w gorach Ca-
talina (jak wskazuje nazwa) troch¢ na
pdinoc od Tucson w Arizonie, a trzecie
jest w Siding Spring, koto Coonabara-
bran w Nowej Potudniowej Walii,
w Australii. Dwa obserwatoria w go-
rach Catalina sktadaja si¢ z 27-calowe-
go teleskopu Schmidta koto Mt. Bige-
low, drugiego co do wielkosci takiego
teleskopu w USA (ktéry ma 30-calowe
zwierciadto i 30-calowy korektor przy-
stonigty do 27 cali, by poprawi¢ jakos¢
obrazu), i 60-calowego teleskopu
na Mt. Lemmon. Ten pierwszy jest ory-
ginalnym teleskopem programu zwane-
go CSS. Ten 60-calowy (Mt. Lemmon
Survey, or MLS) jest nie tylko telesko-
pem do poszukiwan, ale stuzy takze do
Sledzenia obiektéw znalezionych nim
i Schmidtem CSS. Od roku 2004 ten te-
leskop znacznie poszerzyt badany ob-
szar nieba. Ale prawdziwym oczkiem
w glowie jest poludniowe obserwato-
rium, Siding Spring Survey, or SSS,
ktdére zapewnia pokrycie potudniowej
potkuli dla CSS.

Obsadg obserwatoridw pdinocnej
potkuli stanowia Steve Larson (szef
projektu), Ed Beshore (zastgpca),
Richard Kowalski, dr Andrea Boattini,
Alex Gibbs, dr Albert Grauer i ja. Na
potludniowej potkuli pracuja Robert
McNaught (zastepca szefa), Gordon
Garradd i Donna Burton.

Planetoidami, ktorymi przede
wszystkim nasz program si¢ zajmuje,
sa planetoidy lub obiekty zblizajace si¢
do Ziemi (NEA Iub NEO), a takze ko-
mety. Mozna je podzieli¢ na kilka pod-
kategorii:

Grupa Ateny — nazwana od plane-
toidy 2062 Atena, ktérych orbity sa
przewaznie wewnatrz orbity Ziemi. Je-
$li orbity sa w calosci wewnatrz orbity
Ziemi, sa to planetoidy wewngtrzne
wzgledem Ziemi czyli [EA.

Grupa Apollo — nazwana od plane-
toidy 1862 Apollo, z orbitami przeci-
najacymi ziemska, ktore sa wieksze niz
orbita Ziemi.

Grupa Amora — sg to planetoidy
majace orbity migdzy orbitami Zie-
mi i Marsa, tak jak ich prototyp
1221 Amor.

PHA — Potencjalnie Niebezpiecz-
ne Planetoidy z ktdrejkolwiek z powyz-
szych kategorii, ktore zblizaja si¢ do or-
bity Ziemi bardziej niz 0,05 jednostki
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Fot. 2. Kopula teleskopu 60" w sniegu. Fot. autor.

astronomicznej (7,48 mln km) i maja
co najmniej 150 m wielkosci.

Typowa noc obserwacyjna zaczyna
si¢ po potudniu od schtadzania kamery
do —100°C. Robi sig to, aby zwigkszy¢
czutos¢ kamery. Gdy to trwa, wybiera-
my, ktore czesci nieba beda obserwo-
wane. W przypadku teleskopu 60-ca-
lowego obejmuje to takze wybranie
do obserwacji wszystkich sledzonych
obiektow (wigcej o tym za chwilg). Je-
dyne obszary nieba, ktérych nasz pro-
gram nie obejmuje, to najblizsze okoli-
ce biegunéw (ze wzgledu na montaz
teleskopu) i Droga Mleczna (z powodu
duzej gestosci gwiazd).

W programie mamy cate niebo po-
dzielone na sekcje o wielkoscei pola wi-
dzenia roznych teleskopdw. Uzytkow-
nik przeglada te sekcje i przy pomocy
myszy zaznacza bloki ztozone z dwuna-
stu sekcji jako ,,zestawy”, ktore sa fado-
wane do programu na dana noc. Program
kieruje nastepnie teleskop po kolei
na kazda sekcj¢ z zestawu i robione jest
zdjecie. Powtarza si¢ ten proces czte-
rokrotnie dla kazdej sekcji. Poniewaz
stosujemy 30-sekundowe czasy ekspo-
Zycji, te cztery wizyty zajmuja w sumie
okoto 40—60 minut. Po skalibrowaniu
danych jeden z komputerow wyszuku-
je w kazdym zestawie poruszajace si¢
obiekty i pokazuje je obserwatorowi do
zbadania. Oprogramowanie jest wystar-
czajaco sprytne, by przeszukaé nasza
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ogromng baz¢ danych o znanych pla-
netoidach identyfikujac je w naszych
sekcjach i oznaczajac je, tak ze obser-
wator nie musi traci¢ czasu na zajmo-
wanie si¢ nimi. Obserwatorowi poka-
zywane sg wigc tylko obiekty, ktdre
albo sa btedami (szumy uktadajace si¢
w linig, stabe galaktyki na granicy wy-
krywalnosci, ktore uktadaja si¢ w linig,
itd.) albo prawdziwymi planetoidami.
Nastepnym zadaniem jest stwier-
dzenie, czy sa to NEO czy nieszkodli-
we planetoidy gtéwnego pasa migdzy
Marsem a Jowiszem. To takze robi
oprogramowanie, ktére przypisuje
punkty (1—100) okreslajace prawdo-
podobienstwo, ze obiekt jest NEO.
Obserwator musi potem okresli¢, czy
jest to znany NEO, kometa, ,,Smie¢
kosmiczny”, czy rzeczywiscie nowy
kandydat na NEO. Wigkszos$¢ tej pra-
cy mozna wykonaé¢ wykorzystujac
narzedzia na stronie internetowej
Minor Planet Center (MPC), gdzie sa
zestawione niedawno odkryte plane-
toidy, znane komety i jasne statki ko-
smiczne. Jesli po sprawdzeniu tego
wszystkiego dany obiekt przechodzi
wszystkie testy i jest uznany za nowe-
go kandydata na NEO, to jest wysyta-
ny do MPC w Harvard Center for
Astrophysics. Jesli oni zgadzaja sig, ze
to naprawde jest nowy kandydat na
NEO, to umieszczaja ten obiekt na
NEO Confirmation Page (NEOCP) na:
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http://ctfa-www.harvard.edu/iau/NEO/
ToConfirm.html

W tym momencie obiekt trafia
do publicznej wiadomosci. Kiedy mo-
wig o tym podczas jakiejs prelekc;i, za-
wsze dostaje pytanie o trzymanie przez
rzad w sekrecie zagrozenia przez wielkg
planetoidg. Po prostu nie jest to mozli-
we poza filmami z Hollywoodu. Gdy
obserwator, czy to z programu czy pry-
watny, przesyta wyniki obserwacji no-
wego przypuszczalnego NEO (a jesli
tego nie zrobi, nie zostanie uznany za
odkrywce), ta informacja staje si¢ pu-
blicznie dostgpna na tej stronie inter-
netowej i bedzie na niej automatycznie
utrzymywana, poki nie naptynie dosta-
tecznie duzo obserwacji, by wyliczy¢
doktadna orbite. Po wyznaczeniu orbi-
ty obiekt otrzymuje oficjalna nazwe,
taka jak 2008 AB albo 2008 FJ31. Tak
wigc gdyby zblizata si¢ do nas wielka
planetoida, utrzymanie tego w tajemni-
cy bytoby niemozliwe — nie tylko z te-
go powodu, ale takze dlatego, ze wy-
wolatoby to wielkie podniecenie wsrod
amatorow i zawodowcdw zajmujacych
si¢ planetoidami.

To zwraca uwage na inny, bardzo
istotny punkt. Znaczna czgs$¢ pracy po-
legajacej na sledzeniu obiektu nastgp-
nej nocy i pdzniej wykonuja mitosnicy

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

astronomii przy pomocy swych prywat-
nych teleskopdw. Ich praca jest bardzo
wazna dla wydhuzenia obserwowane-
go tuku na niebie, co prowadzi do uzy-
skania doktadniejszej orbity.

Jedna z zalet naszej metody poszu-
kiwan jest to, ze widzimy nasze obiek-
ty prawie w czasie rzeczywistym
(w wigkszosci przypadkow nie ma wig-
cej niz godzina opdznienia). Tak wigc
po wyslaniu pierwszych obserwacji
do MPC, jesli wyglad obiektu na zdje-
ciach budzi pewne watpliwosci, albo
jesli nie jest pewne, czy mozna go zali-
czy¢ do NEO, mozemy niezwlocznie
zaplanowac tej samej nocy dodatkowe
obserwacje, zwykle nie pdzniej niz po
uplywie godziny od odkrycia. Pomaga
to uzyska¢ doktadniejsze dane o wszel-
kich niepewnych obiektach, wydtuzy¢
obserwowany tuk orbity i sprawdzi¢ ko-
metarng natur¢ domniemanej komety
naswietlajac dtuzej zdjecie.

Przypadek domniemanej komety
wymaga troche wiecej pracy. Gdy sa-
dzisz, ze masz kometg, o czym swiad-
czy warkocz lub koma wokét porusza-
jacego si¢ obiektu, ktorych nie widad
przy sasiednich obiektach o tej samej
jasnosci, trzeba przed zgloszeniem od-
krycia wykona¢ potwierdzajace obser-
wacje. Jest wiele rzeczy, ktore moga
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powodowa¢ fatszywe warkocze przy
obiektach i potwierdzenie natury ,,war-
kocza” czy ,.komy” wymaga serii dhuz-
szych ekspozycji (zwykle dwukrotnie
dhuzszych niz normalnie). Jesli obiekt
przejdzie ten test, to obserwacje wy-
syla si¢ nie tylko do MPC ale i do Cen-
tralnego Biura Astronomicznych Tele-
graméw (CBAT), ktére zajmuje si¢
ogloszeniami o nowych kometach.
Obiekt zostaje umieszczony na tej sa-
mej stronie NEOCP jako domniema-
ny NEO i oczekuje nie tylko na dodat-
kowe obserwacje pozycyjne, ale takze
na niezalezne potwierdzenie jego na-
tury. Po kilku dniach, gdy obserwacje
od obserwatordéw z catego swiata po-
twierdzaja, ze wyglada on jak kome-
ta, albo jego orbita okazuje si¢ kome-
tarna, obiekt otrzymuje nazwg i zostaje
ogtoszony w Cyrkularzu Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej (IAUC).
Komety takze otrzymuja oznaczenie
sktadajace si¢ z czterocyfrowego roku,
po ktorym nastepuje polaczenie litery
i cyfry takie jak 2007 L3 albo 2008
G9. Kometa otrzymuje jednak takze
nazwe od nazwiska obserwatora, kto-
ry ja odkryl, tak jak widowiskowa ko-
meta C/2006 P1 (McNaught) czy zu-
petnie niezauwazalna P/2008 L3
(Hill). Poprzedzajace litery ,,C” lub

Fot. 4. Kopula teleskopu Schmidta. Fot. autor.



,»P”’ oznaczaja czy kometa jest okre-
sowa (P), z orbita, ktora zapewnia jej
powrot od czasu do czasu, albo czy ma
otwartg orbite, ktora nie zapewnia jej
powrotu do wewngtrznej czgsci Ukta-
du Stonecznego. W niektérych przy-
padkach, gdy nasze oprogramowanie
wykrywa obiekt, a p6zniej obserwa-
cje innych obserwatoréw pokazuja, ze
jest to kometa, otrzymuje on nazwe
obserwatorium, ktoére go odkryto, jak
w przypadku komet P/2003 YM159
(LINEAR-Catalina) albo C/2005 J2
(Catalina). [Uwaga redaktora Meteori-
te: LINEAR oznacza Lincoln Near
Earth Asteroid Research, inny program
poszukiwania NEO prowadzony przez
MIT Lincoln Laboratory.]

Na koniec kazdej nocy wszystkie
obiekty, znane i nieznane, sa wysyta-
ne do MPC. W przypadku nieznanych
planetoid gtownego pasa zostajemy
uznani za ich odkrywcow, podczas gdy
obserwacje znanych obiektow sa do-
dawane do bazy danych o ich orbitach.
Gdy nieznane planetoidy sa obserwo-
wane przez okres obejmujacy kilka
opozycji, co daje doktadng orbitg, to
uzyskuja one liczbowe oznaczenie
(np. 115345 albo 152131) i wtedy od-
krywey moga nada¢ im nazwy. Obec-
nie CSS zawiera tysiace planetoid, kto-
rym mozna nada¢ nazwy. [Uwaga
redaktora Meteorite: w koncu lipca
2008 r. byto blisko 190000 ponume-
rowanych planetoid, ale nazwy miato
tylko niecate 15000.]

Oczywiscie prawdziwa perta w ko-
ronie byloby zaobserwowanie i zgto-
szenie matlej (ponizej 150 m) planeto-
idy i przewidzenie jej miejsca uderzenia
w Ziemig, tak aby wszyscy mogli wi-
dzie¢, jak to si¢ zdarzy i ewentualnie
przedsigwziaé srodki ostroznosci, a po-
tem mogli zaplanowac poszukiwania jej
fragmentow.

Przypadek 2008TC3

Taka okazja nadarzyta si¢ w paz-
dzierniku roku 2008.

Jak stwierdzil moj kolega z zespo-
hu, Rich Kowalski (takze moderator
Listy Dyskusyjnej Matych Planet,
MPML), ,.Samo odkrycie nastgpito
dos¢ rutynowo, tak jak w wigkszosci
przypadkow.” W nocy z 5 na 6 paz-
dziernika 2008 r., okoto 6:30 UT pod-
czas normalnych poszukiwan telesko-
pem 60” w Steward Observatory
na Mt. Lemmon, Rich znalazt nowa
planetoide na granicy Ryb i Pegaza,
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wej) na Mt. Bigelow. Fot. autor.

tuz na potudnie od Wielkiego Czwo-
roboku Pegaza, przemieszczajaca si¢
2,5 stopnia na dobg¢ niemal doktadnie
na zachod. Taka rzecz zdarza sig kilka
razy w ciagu nocy zaleznie od tego,
w ktorej czegsdci nieba pracujemy.
W wigkszosci sg to znane planetoidy,
ale tym razem byt to oczywisty nowy
NEO. Nie zostal umieszczony od razu
na NEOCP, gdzie zawsze trafia infor-
macja od obserwatora. Dr Tim Spabhr,
dyrektor MPC (i wspotzatozyciel CSS,
gdy byt na University of Arizona), po-

Fot. 6. Dziesigcigodzinne slady gwiazd nad teleskopami Schmidta (z prawej) i Kuipera 61” (z le-

nem, o 2:46 UT we wtorek rano. Bo-
lid, ktéry moze by¢ bardzo jasny, be-
dzie leciat z zachodu na wschod
(z azymutu = 281 stopni) i wejdzie
w atmosfere z predkoscia 12,8 km/s
pod bardzo matym katem (19 stopni)
wzgledem miejscowego horyzontu.
Jest bardzo mato prawdopodobne, ze
jakis$ wigkszy fragment przetrwa przej-
Scie przez ziemska atmosfere. Obiek-
ty tej wielkosci przypuszczalnie
wchodzg w ziemska atmosfere sred-
nio co kilka miesigcy, ale po raz pierw-

informowat Richa,
7e ,,program zakomu-
nikowat brak jedno-
Znacznego rozwiaza-
nia”. Po uzyskaniu
dodatkowych obser-
wagcji nastgpnej nocy
problem zostanie roz-
wigzany. Na tym za-
konczyta si¢ noc dla
Kowalskiego.

Kilka godzin po
odkryciu, gdy Rich
spat, Don Yeomans
z JPL opublikowat
nastgpujacy komu-
nikat: ,,Wstepna or-
bita obliczona przez
Minor Planet Center
sugeruje, ze obiekt
ten wejdzie w at-
mosferg w ciagu
doby od odkrycia.
JPL potwierdza, ze
wejscie w atmosfere
nastapi najprawdo-
podobniej wcze-
snym rankiem nad
poétnocnym Suda-
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Fot. 5. Teleskop Siding Spring Survey (,,Uppsala Schmidt”) w Au-
stralii. Fot. R. McNaught.
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szy takie zdarzenie zostato zapowie-
dziane przez jego nastapieniem.”

Oczywiscie Rich nie mial pojecia,
co si¢ dziato i gdy si¢ obudzit, czekaty
na niego gratulacje dla bohatera dnia
i wiadomos¢, ze odkryt obiekt, ktory
za sze$¢ godzin wpadnie w atmosfere
nad Sudanem. Odebral wiele emaili
i telefonow wiacznie z telefonicznym
wywiadem dla lokalnej stacji telewi-
zyjnej, ale bardzo szybko musiat wyjs¢
i wroci¢ do poszukiwania dalszych
obiektow.

Doktadnie w przewidzianym cza-
sie satelita U.S. Air Force wykryt wej-
Scie i pojawil si¢ nastepujacy komu-
nikat: ,,Czujniki na poktadzie satelity
USA wykryly pojawienie si¢ bolidu
nad Afryka 7 pazdziernika 2008 r.
0 02:45:40 UT. Wstepna obserwacja
lokuje obiekt na wysokosci 65,4 km,
na 20,9 stopniu szerokosci poinocne;j
i 31,4 stopniu dtugosci wschodnie;j.
Obiekt eksplodowal na wysokosci
okoto 37 km na 20,8 stopniu szeroko-
$ci poinocnej 1 32,2 stopniu dlugosci
wschodniej. Catkowita wypromienio-
wana energia byta okoto 4,0x10" dzu-
li. Jest ona rownowazna energii okoto
0,1 KT (przy zalozeniu ciata doskona-
le czarnego o temperaturze 6000 Kel-
vinéw)”.

Przeszukano obrazy z satelitéw me-
teorologicznych i na zdjeciu z EUMet-
Sat zauwazono rozbtysk w odpowied-
nim czasie i miejscu. Bylto takze
doniesienie, ze pilot samolotu linii
KLM pilot lecacego w tamtej okolicy
widziat blysk na niebie, a w internecie
pojawito si¢ zdjecie ukazujace $lad bo-
lidu na niebie.

Byt to pierwszy przypadek, ze obiekt
zostal wykryty, §ledzony; przewidzia-
no nie tylko, ze uderzy w Ziemig,
ale doktadnie w ktérym miejscu i kie-
dy, po czym wszystko zdarzyto si¢ do-
ktadnie tak, jak przewidywano. Jest to
potwierdzenie sensu pracy wykonywa-
nej przez nasz program poszukiwaw-
czy i prawdopodobnie nie jest to ostat-
nie takie wydarzenie. Tym razem byta
to skata wielkosci samochodu i nie spo-
wodowata szkdd, po czgsci z powodu
miejsca ladowania i ablacji. Jednak
w przypadku skaty tylko kilka razy
wigkszej, ktdra trafi w duze miasto, sy-
tuacja si¢ zmienia. Pokazuje to wyraz-
nie, dlaczego potrzebujemy odnalez¢
takie obiekty i okresli¢ ich orbity na
wiele lat wezesniej, zanim stworza one
bezposrednie zagrozenie.
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Fot. 7. Zdjecie 7 satelity EUMetSat czesci Sud

ktore p ukazuje ,,rozblysk” wywolany

zderzeniem 2008 TC3. Dotqd nie odnaleziono zadnego okazu. [Do ukoriczenia artykutu; pozniej

znaleziono okolo 5 kg — pryyp. red.]

Fot. 8. Slady na niebie pozostate po wejsciu 2008 TC3 w ziemskq atmosfere. Z Astronomy Picture
of the Day NASA.

E-mail: rhill@lpl.arizona.edu

W roku 1975 zapisatem sie do ALPO (Sto-
warzyszenie Obserwatorow Ksiezyca i Pla-
net) i do AAVSO (Amerykanskie Stowarzy-
szenie Obserwatorow Gwiazd Zmiennych)
i od tego czasu dzialam aktywnie, do pew-
nego stopnia, w obu tych organizacjach.
Tego samego roku, z zZonq i jeszcze jednq
osobq, zalozylismy The Sunset Astronomi-
cal Society w Midland, Michigan. Dzis jest
to wciqz silna organizacja.

W 1979 1. zatrudnitem sie w Warner and
Swasey Observatory (Case Western Rese-
rve University) do obstugi ich teleskopu
Burrell Schmidlta, ktory zostal przeniesio-
ny z Cleveland, Ohio, do Kitt Peak w Ari-
zonie. Pracowalem tam przez 12 lat az do
zakonczenia grantu. Dwa lata po przepro-
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wadzce do Tucson, moja zona (Dolores
Hill) dostala posade w Lunar and Plane-
tary Laboratory (University of Arizona)
Jjako meteorytyk. W tym czasie Walter Haas
poprosil mnie o zalozenie Sekcji Stonecz-
nej, co zrobitem (zob. historie¢ ALPOSS na
stronie glownej Sekcji Stoneczneyj).

W 1992 r. gdy grant Warner and Swa-
sey National Science Foundation nie zo-
stal przedluzony, zaczalem prace w Lunar
and Planetary Laboratory, w grupach at-
mosfer planet i zakry¢ planet. Ta praca
stracila fundusze w grudniu 1999 r. i wte-
dy Steve Larson przyjql mnie do pracy
w Catalina Sky Survey, projektu poszuki-
wan planetoid bliskich Ziemi, gdzie pra-
cuje do dzis.

g



Carancas — gdy placza anioly:
Walka o skarb zagrzebany
w peruwianiskim kraterze meteorytowym

Kevin Kichinka

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

Meteorite Central Bulletin

Board pojawita si¢ 16 wrze-

$nia 2008 r. nastgpujaca
wiadomos¢: ,,Chciatbym tylko przy-
pomnie¢ wszystkim bardzo wazna
pierwsza rocznicg, ktora mingta wezo-
raj i tu i w Peru, a nikt nie wspomniat
o tym waznym spadku meteorytu.”

Rzeczywiscie o tym wydarzeniu
trudno bedzie zapomnied.

Dealerzy oferujag Carancas H4-5
srednio po 101 dolaréw za gram, po do-
larze za kazde falszywe twierdzenie,
niezrealizowane dobre checi, poméwie-
nie, zadanie tapowki, oskarzenie, obe-
lge dotyczaca pochodzenia i negatyw-
ny artykul w mediach, jakie wywotat
ten meteoryt.

Gdy ktos jedzie do regionow w kra-
jach stabo rozwinigtych, ktore nie zo-

staty uszczesliwione zasobami, etyka
pracy czy mozliwosciami edukacyjny-
mi, jak kraje, w ktorych wielu z nas
przypadkiem si¢ urodzito, to osoba na-
wet z odrobing wrazliwosci powinna
porusza¢ si¢ delikatnie. Wrazliwe du-
sze moga rozpychac si¢ fokciami na tej
zatloczonej planecie nie raniac nikogo.

Jako ktos, kto zebrat i opublikowat
,histori¢ meteorytow”, sadze, ze spa-
dek w Carancas jest jednym z najbar-
dziej godnych pozatowania zdarzen
w annatach kolekcjonowania meteory-
tow. Opowiesc, ktora przedstawie, opie-
ra si¢ na rozmowach z kolekcjonerami,
dealerami i badaczami, ale przewaznie
czerpatem z wiadomos$ci umieszcza-
nych na liscie dyskusyjnej w Meteorite
Central.com. Nie zamierzam dodawac
nazwisk uczestnikow tych dyskusji,

(8

Fot. 1. Meteorite Man przybywa w przebraniu. Upodobniajqc si¢ do miejscowych, meteorytowy

dealer 7 USA, Robert Haag, nalezat do tych poszukiwaczy, ktorzy zbierali okazy meteorytu Caran-
cas etycznie i bez incydentow w Peru. Fot. Aguila-Condor.

10

METEORYT

ale mozna je znalez¢ w archiwach
z wrzesnia, pazdziernika i listopada
2007 roku. Piszg t¢ relacje w pierwsza
rocznicg spadku Carancas majac na-
dziejg, ze do podobnego niepowodze-
nia juz nigdy wigcej nie dojdzie.

Meteoryt ten spadl 15 wrzesnia
2007 r. w Peru, blisko granicy z Boli-
wia, w wysoko potozonym, spalonym
stoncem regionie. Ten obszar Peru jest
zamieszkaly przez rdzenna ludnosc,
utrzymujacag si¢ z uprawy roli i wypa-
sania bydta, ze stabym formalnym wy-
ksztatceniem i rocznym dochodem na
glowe okoto 250 dolarow. Meteoryt
spadt blisko rzeki pozostawiajac krater,
ktory wypehit si¢ woda. Jedna osoba
twierdzita, ze zostata powalona przez
falg uderzeniowa; inne osoby zachoro-
waty od ,,wyziewow”. Gazety w Limie
podawaty twierdzenia rosyjskiego rza-
du, Ze byt to radioaktywny, amerykan-
ski satelita szpiegowski. Miejscowi
mieszkancy wyzbyli si¢ obaw 1 wigk-
szo$¢ traktowala krater tylko jako cie-
kawostke. Jak na ironi¢ krater byt naj-
bardziej ceniony, jako wygodne miejsce
do sikania.

Inni wiedzieli lepiej. Zaczat si¢ na-
plyw zagranicznych poszukiwaczy-de-
alerow meteorytowych, swiadomych
pienieznej wartosci tego miejsca. Nie-
ktorzy po cichu zatatwili swoje sprawy
i wyjechali. Inni mieli wyzsze aspira-
cje, zyskujac zainteresowanie miesz-
kancéw przez zachgcanie nieufnej
i zdumionej ludnosci do szukania i wy-
mieniania kamieni na dolary i do osu-
szenia krateru i wykopania poszukiwa-
nej glownej masy. Rozpowszechnilo si¢
przeswiadczenie, ze na dnie krateru
moze by¢ co$ waznego i cennego.
W trakcie tego niektdrzy obcokrajow-
cy ztamali ,,regute numer 1”7 kazdego
przewodnika: odwiedzajac biedne miej-
sca, gdzie nie panuje prawo, nie poka-
zuj duzej ilosci gotowki.

Dolewajac oliwy do ognia pewien
obcokrajowiec zadeklarowat ched
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zakupienia tego miejsca, chociaz wigk-
szo$¢ ziemi w tej okolicy jest niefor-
malng wilasnoscia wszystkich ludzi
od setek lat. W odwiecznej tradycji na
pot wedrownych ludéw, poszczegdlne
osoby prosza przywodcow grup o po-
zwolenie na uprawianie i wypasanie da-
nego miejsca.

Miejscowe wiadze szybko zoriento-
waly sig, ze jest wywozone co$ cenne-
go i zaczely dziata¢ w kierunku obje-
cia krateru dozorem i kontrolowania
pozyskiwania okazéw. Mialy one na-
dzieje, ze krater stanie si¢ magnesem
przyciagajacym turystow. Obawiajac
sie, ze rzad skonfiskuje zdobycz, miej-
scowi uniemozliwili dostep badaczom
z Limy.

W koncu zagranicznym dealerom,
nazwanym podejrzliwie przez media
meteorytowymi ,.handlarzami”, odmo-
wiono zgody na wykopywanie i zbie-
ranie dalszych okazow. Niektorzy
twierdzili, ze zaptacili policji tapow-
ki tylko po to, by szybko opusci¢ kraj
przez inne przej$cie graniczne,
by uniknaé¢ rzekomego aresztowania.
Policjanci, ktérzy podobno sprzedawa-
li meteoryty obcokrajowcom, byli
przestuchiwani i ztozyli pozwy prze-
ciw obcokrajowcom, ktérzy ich o to
oskarzyli. Nie pojawity si¢ zadne pie-
nigdze na wykopaliska w kraterze i je-
go ochrong ani od biednych lokalnych
wtadz, ani od rzadu, ani od wyrazaja-
cych oburzenie zagranicznych deale-
row, ktorzy teraz wypadli z gry.

Na ile szczera byta deklaracja ob-
cokrajowcdw, ze ich celem jest pomoc
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Fot. 2. Plytka cienka Carancas przygotowana w Universidad Mayor de San Andres w La Paz, w

Boliwii.

Peru w wydobyciu wielkiego meteory-
tu i zachowaniu jego krateru? Gdy zo-
stali zganieni, zamiast zmieni¢ front
i probowac osiagnac¢ cel kanatami dy-
plomatycznymi, niektdrzy obcokra-
jowcey wykorzystali narodowe media
do wygrazania sobie nawzajem. Pe-
wien dealer opublikowat na forum me-
teorytowym karykaturg przyrownujac
znaczacych, chociaz niedofinansowa-
nych peruwianskich naukowcow do
thukacych kamienie pawianow. W kon-
cu zostata wlaczona Ambasada Ame-
rykanska. Tylko anioly ptakaty.

Po kazdej stronie dominowat brak
dobrych obyczajow. Pewni obcokra-
jowcey zostali personae non grata

Y B .
Fot. 3. Pryyjaciele nazywaja jq ,,Valentina”;

w gazetach nazywano jq ,,Justina Limache” Doma-

gala si¢ odszkodowania za jej lame i owce rzekomo zabite przez Carancas. Fot. Aguila-Condor.
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i byliby rozsadni unikajac spgdzania
urlopu w Peru. Media, naukowcy,
agencje rzadowe 1 miejscowi ludzie
z niepodlegtego kraju byli ztosliwie
wyszydzani przez tych nieproszo-
nych, poszukujacych zysku meteory-
towych ekspertéw, ktorzy spadli na
sceng z delikatno$cia i celem roju sza-
ranczy na pole.

W wyniku spadku Carancas wzro-
sto prawdopodobienstwo, ze Peru i inne
kraje zaostrza przepisy albo zabronig
W przysztosci poszukiwan meteorytow.
Ale, drogi czytelniku, to jeszcze nie
koniec tego szalenstwa.

Gdy te pierwsze fragmenty jeszcze
nie sklasyfikowanego Carancas pojawi-
ly si¢ w ofertach, twierdzono, ze ten
meteoryt jest ,,by¢ moze z Merkurego”
i by¢ moze ,,CH” albo ,,nowy typ me-
teorytu”. Cena byta $100/gram, niewie-
le mniej niz za naprawde historyczny,
francuski eukryt Juvinas, ktéry spadt
w 1821 r. Szybko zostaly sprzedane.
Spekulacja pod ptaszczykiem entuzja-
zmu.

Pewien migdzynarodowy dealer
mineratéw z Cochabamba w Bolivii
oferowat troche tadnych okazéw po
znacznie nizszych cenach. Ten sam
dealer, ktory umiescit oczerniajaca
karykature (i ktory przypadkowo ofe-
rowat Carancas po $100) ostrzegat
potencjalnych nabywcow przed zaku-
pami twierdzac, ze boliwijska poczta
prawdopodobnie zatrzyma przesytke.
Boliwijski dealer musiat broni¢ swych
interesdw, po czym z powodzeniem
sprzedat i dostarczyt materiat.
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Jako kolekcjoner meteorytdw jestem
zawstydzony cato$cia zdarzen wywo-
fanych przez moich kolegow i czuje sie
winny jako cztonek tej spotecznosci.
Energicznie protestowalem zyskujac
obelgi od gltéwnego sprawcy tego cha-
osu. Wydaje sig, ze oburzenie wszyst-
kich innych znikto, gdy mate meteory-
ty Carancas pojawily si¢ na eBayu
startujac od pensa.

Pewien Amerykanin majacy kontak-
ty w Boliwii i meteoryty do sprzeda-
nia, poprosit mnie o potwierdzenie in-
formacji o ,,zabitych zwierzetach” na
skutek spadku, jak twierdzita pewna
kobieta, ktora odwiedzili boliwijscy
misjonarze. Zapoznalem si¢ z niespoj-
nym, ustnym $wiadectwem. Nie byto
zadnego namacalnego dowodu, ani zad-
nego innego $wiadka. Kilka osob ofe-
rujacych okazy opowiedziato t¢ histo-
riei,uciekto znig”. W dziedzinie, gdzie
zaufanie jest najwazniejsze, takie dzia-
fania deprecjonuja hobby atakujac jego
wiarygodnos¢.

Zadzwonitem do mojego przyjacie-
la Gonzalo Pereiry, szanowanego
astronoma z Universidad Mayor
de San Andres w La Paz, w Boliwii.
Opiekuje si¢ on pokaznym zbiorem
meteorytow podarowanym szczodrze
temu krajowi przez Blaine Reeda.
Gonzalo odwiedzal juz kilkakrotnie
miejsce koto jeziora Titicaca badajac
spadek i zbierajac okazy. Sytuacja
zmienila si¢ z przybyciem zagranicz-
nych dealeréw meteorytow.

Gonzalo pisat, ,,Wczoraj bylem
znow przy kraterze i zrobilo si¢ to zwa-
riowane miejsce, setki wiesniakow
szukajacych meteorytdw i czterech po-
szukiwaczy meteorytow z innych kra-
jow (dwoch z USA, jeden z Niemiec
ijeden z Urugwaju). Zaczeli oni ku-
powadé meteoryty od miejscowych lu-
dzi i ceny poszly znacznie w gore.
W zeszly piatek moj przyjaciel kupit
okoto 0,5 kg za 100 Bolivianos
(12$ US). Teraz ci gringo kupuja to
samo za 150$ US.”

Podczas pdzniejszego zamieszania
Gonzalo nigdy nie utracit dostgpu do
krateru. Widocznie rozumiat on histo-
ryczne znaczenie tematu, gdy jezdzac
jeszcze kilka razy do krateru prébo-

) H _ .info

wal rozmawiac z kobieta twierdzaca,
ze jej lama i owca zostaty zabite przez
spadajacy meteoryt lub wyrzucone
odlamki. Gonzalo nie zdotat odnalez¢
kobiety, ale przeprowadzit wywiad
z cztonkami jej rodziny, sasiadami
i misjonarzami.

Nikt sposrdd jej rodziny i sasiadow
nie potwierdzit, ze jakiekolwiek zwie-
rz¢ zgingto od meteorytu, ani Ze ta ko-
bieta kiedykolwiek im o tym wspomi-
nata. Ta kobieta powiedziala tylko
misjonarzom twierdzac, ze zwierzgta
zostaty zakopane koto jej domu, co by-
o dziwne i nieprawdopodobne, bo la-
my i owce sg cenione ze wzgledu na
welng i jako zywnos¢.

Gonzalo rozmawiat z misjonarza-
mi, ktorzy powiedzieli, ze ludzie szu-
kajacy finansowego wsparcia czgsto
twierdza, ze zwierzeta w ich gospo-
darstwie zdechty wskutek choroby
albo zostaty skradzione. Dlaczego
wigc nie mogly zostaé zabite przez
meteoryt? Po hiszpansku tych ludzi
nazywa si¢ opportunistas. Nie stysza-
tem, by ci misjonarze wynagrodzili jej
strate.

Tak jak w przypadku ,,psiej histo-
rii” z Nakhla, ktéra krytykowatem
na tych stronach kilka lat temu, byt
tylko jeden §wiadek. W obu przypad-
kach twierdzenia byly nieprawdopo-
dobne. Ani osoba nie przedstawita

Fot. 4. Carancas H4-5. Fot. Gonzalo Pereira.

zwierzecia trafionego przez meteoryt,
ani rzekomego meteorytu zabojcy.

,Nadzwyczajne twierdzenia wyma-
gaja nadzwyczajnych dowodow”. Wo-
bec braku dowodow to twierdzenie na-
lezy z naukowego punktu widzenia
odrzuci¢. Gdyby to byto oskarzenie
o0 przestepstwo, nikt nie bytby przeko-
nany. Carancas jest pierwszym obser-
wowanym spadkiem w Peru i przebija
Sevaruyo H5 (Bolivia) jako meteoryt
znaleziony na ,,najwickszej wysoko-
$ci”. Wywotal ogromne wrazenie
w $wiecie pomijajac nawet krater. Wy-
starczy!

Modlmy sig, aby w przysztosci oso-
by zaangazowane w dostarczanie me-
teorytdw na rynek robity to zgodnie
z zasadami nauki i by poszukiwacze
zachowywali si¢ w terenie bardziej de-
likatnie. Gdy niebiosa zsytaja dar, ghu-
pota jest doprowadzanie aniotow
do rozpaczy.

E-mail: marsrox@gmail.com

Kevin Kichinka propaguje kulturalnq
wrazliwo$¢ podczas zbierania meteory-
tow w terenie — z szacunkiem dla lokal-
nej kultury, tradycji, stosowaniem sie
do przepisow prawa i z poszanowaniem
prawa wlasnosci, by zapewnié dostep
do meteorytow w przyszlosci.
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Relacja ze spadku meteorytu koto Tam-
dakht w Maroku, 20 grudnia 2008 r.

Svend Buhl, Lea i Philippe Thomas

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

sobotg, 20 grudnia, 0 22:37
Czasu miejscowego, miesz
kancy potudniowo-zachod-

niej 1 centralnej czg$ci Maroka byli
swiadkami bardzo jasnego, dtugo
trwajacego bolidu. Setki, jesli nie ty-
siace ludzi widziaty w catym kraju, jak
bolid lecial niemal poziomo od za-
chodniego wybrzeza do gér Wysokie-
go Atlasu. Dopiero osiem dni pdzniej,
28 grudnia 2008 r., znaleziono pierw-
sze meteoryty.

Relacje dotyczace trajektorii boli-
du sa rozbiezne. Wedlug A. Alhyane
bolid ,,leciat z potudniowego zachodu
na pétnocny wschod” w kierunku Tam-
dakht, na péinoc od Ouarzazate. Kil-
ku swiadkéw na potnoc od trajektorii,
w okolicy Ait Ouri, twierdzito ze bo-
lid widzieli na potudniu miedzy wio-

skami ATt Ourir i Tahnaout. Tam
zniknal on za gérami.

Jesli ta obserwacja jest poprawna,
to oznacza, ze bolid musiat juz wow-
czas lecie¢ na bardzo matej wysoko-
$ci. Miedzy szczytami Jebel Bou
Ouriol (3578 m) i Jebel Tistouit
(3224 m) jest luka, przez ktéra obser-
wator z okolicy Ait Ourir mogt widzieé
bolid.

Jesli bolid zniknal za Jebel Tisto-
uit, to kazdemu obserwatorowi w tych
dwoch wsiach musiatoby si¢ wyda-
wagé, ze bolid zderzyt si¢ z gora. Ob-
raz nakreslony przez $wiadkéw w ar-
tykule z 28 grudnia w marokanskiej
gazecie Al Masah (Wieczor) potwier-
dza t¢ interpretacje. Po zniknigciu
za Jebel Tistouit bolid leciat jeszcze ja-
kies dziesi¢¢ kilometrow zanim mete-

oryty spadly 10—15 km na pdtnocny
wschod od Tamdakht.

Informacj¢ o obserwacjach bolidu
i zjawiskach sejsmicznych przekazat
na meteorytowa liste dyskusyjna Me-
teorite Central A. Alhyane tydzien
po zjawisku, 27 grudnia 2008 r. Na-
stepnego dnia 4/ Masah opublikowat
artykut zawierajacy relacje swiadkow
i rozwazania na temat natury zjawiska.

Kilku marokanskich poszukiwaczy
rozpoczgto szukanie meteorytow, gdy
tylko rozeszly si¢ pierwsze informa-
cje o bolidzie. Teren u podndza gér
Wysokiego Atlasu jest, delikatnie mo-
wigc, trudny. W przeciwienstwie
do obszaréw Sahary typu hammada
czy reg, nie mozna tu szukaé meteory-
tow z samochodu z powodu stromych
wawozdw, zboczy usianych gltazami
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i licznych kaniondéw, i wyschnigtych
koryt rzecznych o stromych brzegach.

Pomimo tych warunkéw doswiad-
czeni poszukiwacze, przy pomocy miej-
scowej ludnoscei, juz po o$miu dniach
znalezli pierwsze meteoryty. Pierwszy
okaz meteorytu Tamdakht znalazt 28
grudnia Y. Oulmaleh z Erfoudu. Po-
wiadomit on swego partnera, P. Tho-
masa, ktory przekazal probke do zba-
dania i sklasyfikowania.

3 stycznia 2009 r., A. Habibi powia-
domit na meteorytowej liscie dysku-
syjnej o znalezieniu pierwszych chon-
drytow. Okazy, ktore znaleziono
w ostatnich dniach grudnia 2008, wy-
stano do instytutéw naukowych i za-
oferowano kolekcjonerom zaledwie
kilka dni pdzniej pod nazwami ,, Talio-
uine,” ,, Ticka,” ,,Tamdakhte,” i ,,Tam-
daght.”

Pogoda na obszarze spadku zmieni-
fa si¢ w drugim tygodniu stycznia z su-
chej i zimnej na deszczowa i burzowa.
Warunki do szukania i przetrwania
meteorytow lezacych jeszcze gdzies
W terenie pogorszyly si¢ wige znacznie.
Podczas gdy na pierwszych znalezi-
skach nie wida¢ §ladow utlenienia, to na
okazach znalezionych w koncu stycz-
nia wida¢ juz zaczatki rdzawych obwo-
dek wokot ziaren metalu widocznych
na powierzchniach przetamu.

Gdy liczba odnalezionych okazow
zwigkszyta si¢ od dwdch do dziesigciu,
stato si¢ jasne, ze meteoroid rozpadt si¢
na kawatki i wytworzyt obszar rozrzu-
tu. Wiele znalezionych okazéw ma kan-
ciaste ksztatty wskazujace, ze pochodza
one z wigkszego ciala macierzystego,
ktoére rozpadto si¢ w locie. Odglosy
eksplozji, o ktdrych méwili swiadko-
wie, potwierdzaja koncepcje jednej lub
kilku fragmentacji.

Poniewaz wigkszos¢ okazow, ktore
mogli$my dotad zbada¢, ma gruba
(0,7—1,1 mm) skorupg, to proces abla-
cji musial by¢ kontynuowany dos¢ dtu-
g0 po nastapieniu fragmentacji. Zaden
ze $wiadkow nie wspomina jednak
o kilku bolidach.

Obszar rozrzutu

Wedlug stanu wiedzy z poczatku
marca 2009 r. obszar rozrzutu rozciaga
si¢ od Anakhsa (Anerssa), ~10 km
na péinocny zachéd od Tamdakht,
do Qued Aachir, okoto 1,5 km na poét-
nocny wschod od Tamdakht. Udoku-
mentowane miejsca znalezienia sa po-
kazane na mapie (fot. 1). Te meteoryty
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n’Ait Farss. Fot. M. Aid.

znaleziono po obu stronach Jebel Tach-
koucht. Prosz¢ zauwazy¢, ze dane
przedstawione na mapie moga obecnie
pokrywa¢ tylko cze$¢ rzeczywistego
obszaru rozrzutu i ze kilka miejsc zna-
lezienia trzeba uwaza¢ za niepewne
do czasu dokladniejszego zbadania.

Wieksze meteoryty (>10 kg) znale-
ziono na potudniowych zboczach gory
Jebel Anrhomer, ktdrej szczyt sigga
wysokosci 3607 m. Ten teren jest ksztal-
towany przez wyschnigte koryta rzek
o orientacji poétnoc—potudnie, ktdre
wcinaja si¢ w podtoze z wapienia i gli-
ny. Typowym rodzajem gruntu w wadi
AsifImouten i Asif Anarhra sg aluwial-
ne zwiry ztozone z wapienia, czerwo-
nego piaskowca, dolomitow, i gliny.
Wyzej polozone tarasy z niewielkim
lub zerowym gradientem hydraulicz-
nym czesto sa pokryte warstwa ciem-
noczerwonej gleby laterytowej.

Wiele okazow, ktdre dotad znalezio-
no, wlacznie z tymi o wadze ponizej
1 kg, czesto jest rozkruszonych na wiele
fragmentow wskutek sity zderzenia. Po-
zioma trajektoria, ptytkie wglebienia
uderzeniowe w sypkim zwirze i zupel-
ne rozbicie bryt, ktdre uderzyly raczej
w gline niz w skate, moze by¢ dowo-
dem, ze meteoryty zachowaly przynaj-
mniej utamek swej predkosci kosmicz-
nej w momencie uderzenia w grunt na
wysokosci miedzy 1500 a 1600 m, bo
na takiej wysokosci znaleziono okazy.

Obecnie (luty/marzec 2009) mozna
uzna¢ za potwierdzone znalezienie
w sumie ~13 okazoéw o lacznej wadze
~77 kg. Poniewaz wigkszo$¢ meteory-
tow znaleziono w postaci wielu frag-
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Fot. 2. Dolek po uderzeniu meteorytu i wazqcy 3,5 kg meteoryt w

naleiem'a kolo Tiuert
mentéw, trudno ustali¢ doktadna licz-
be odnalezionych okazéw. Mowi si¢
o odnalezieniu kilku innych okazéow
o0 nieznanej wadze, ale zrédlo, czy ist-
nienie tych dodatkowych meteorytow
nie zostato potwierdzone. Jeden okaz,
wazacy 87 kg, wydaje si¢ jednak dos¢
pewny, poniewaz oferowano go juz kil-
ku osobom.

Najwigkszy meteoryt potwierdzo-
ny dotad wazy ~40 kg i zostat znale-
ziony w Wadi Aachir (31° 09'49,3”N,
7°00'51,4”W). Druga co do wielkosci
bryta, ~15 kg, rozleciata si¢ na kilka-
set kawatkoéw od uderzenia w zbocze
wychodni wapienia w kanionie
(31°08'11,4”N, 7°04'10,1”W). Kawal-
ki te byty rozrzucone pétkolem wokot
miejsca uderzenia az do odleglosci
10 m (zob. opis tego miejsca w relacji
Lei i Philippe’a Thomasow).

Kilka innych bryt takze rozleciato si¢
przy zderzeniu. Wsr6d nich byt okaz
~400 g, z ktorego znaleziono siedem
fragmentdw. Po zlozeniu ten meteoryt
przypominat ksztalt delty lub krotkie-
go bumerangu z cienkimi brzegami, ale
bez widocznych oznak orientowania.
Do innych znalezionych, mniej lub bar-
dziej nietknietych okazoéw naleza me-
teoryty wazace 3800 g, 2007 g caty
okaz, 1514 g, i 1407 g caly okaz,
wszystkie ze §ladami uderzenia i z bra-
kujacymi mniej niz pi¢¢ procent ich
calkowitej masy.

Odnalezienie drugiego
okazu Tiguert n’Ait Farss

Poniewaz w terenie prawdopodob-
nie byly jeszcze meteoryty, deszcz Tam-
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dakht zapowiadat bezcenna mozliwos¢é
udokumentowania $wiezo spadtych
meteorytow w miejscu spadku. Nama-
wiali$my wigc naszego koresponden-
ta, aby poinformowal mieszkancow,
zeby nie ruszali nowych znalezisk za-
nim miejsce znalezienia nie zostanie
udokumentowane.

W ostatnim tygodniu stycznia no-
mad z zespolu M. Aida zawiadomit
o znalezieniu nowego okazu. Miejsce
znajdowalo si¢ okoto 3 km od miejsca,
gdzie znaleziono wczesniej, 17 stycz-
nia, okaz 2 kg koto wsi Ait n’Farss (Ti-
guert Ait n’Farss 01). Zgodnie z prosba
znalazca pozostawit nienaruszone miej-
sce znalezienia, co umozliwito sporza-
dzenie doktadnej dokumentacji fotogra-
ficznej. Zrobit to M. Aid 3 lutego, cztery
dni po znalezieniu i pottora miesiaca
po spadku meteorytu (zob. str. 4, u dohu
Z prawej).

Meteoryt Tiguert n’Ait Farss 02 zo-
stal znaleziony w miejscu o wspotrzed-
nych 31° 08' 11"N i 07° 08' 54"W,
okoto 10 km na poéinoc od Tamdakht.
Spadt on na potozona na wysokosci
1595 m lekko nachylona, zwirowa
réwning ponad wioska Ait Farss w ka-
nionie Tiguert. W miejscu spadku skata
podtoza ma cienka pokrywe gruntu
o grubosci 5—30 cm z luznym zwi-
rem na powierzchni.

Meteoryt zrobit przy uderzeniu do-
fek o gigbokosci 15 cm, odbit si¢ i spadt
2,40 m na wschod od dotka (fot. 2).
Wazaca 3,5 kg bryla lezata na po-
wierzchni, ktéra byta tylna strong

w momencie uderzenia (zob. oktadka,
srodkowe zdjecie z prawej). Maly frag-
ment, ktory odtupat si¢ z boku przy ude-
rzeniu, zostal odrzucony 1 m na potu-
dnie. We wgtebieniu wytworzonym
przez uderzenie znaleziono liczne mate
okruchy od 1 g do wielkosci ziaren pytu.

Przy doktadnych ogledzinach tego
lekko wklgstego meteorytu o ksztalcie
miota wida¢ bylo aksamitna, matowo
czarng skorupe obtopieniowa bez sladu
utlenienia. Kilka odtupanych kawatkéw
i brakujacy fragment z jednego boku
ukazywaly §wieza, zywa, niebiesko-
szarg skal¢ z widocznymi juz rdzawy-
mi obwodkami wokdt skupien Ni-Fe.
Inne matle odtamki sa znacznie ciem-
niejsze i wydaje si¢, ze oderwaly si¢ od
meteoroidu podczas spadania, gdy byt

Fot. 3. Uderzajqca powierzchnia wazqcego 1407 g okazu 7 Anakhsa. Fot. M. Aid.
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on jeszcze rozgrzany. Widoczna jest na
nich nieregularna, ciemna jak sadza
powloka wtornej skorupy.

Miejsce znalezienia okazu Tiguert
n’Ait Farss 02 jest ~3 km na pétnocny
zachdd od najblizszej bryly wczesniej
znalezionej. Jego znalezienie wydtuzy-
o znany do tego momentu (12 lutego)
obszar rozrzutu do dhugosci ~16 kilo-
metrow. Wciaz nie ma wystarczajacych
danych, by nakresli¢ doktadna os elip-
sy rozrzutu, ale mozna bezpiecznie
stwierdzi¢, ze ogolnie elipsa jest zorien-
towana z zachodu na wschdd. Zgadza
si¢ to z relacjami $wiadkéw dotycza-
cymi trajektorii bolidu. Niewielkie od-
chylenie orientacji elipsy rozrzutu mo-
glo zosta¢ spowodowane unoszeniem
przez wiatr.

Meteoryt wazacy 1,5 kg
znaleziono kolo Anakhsa

15 lutego nomad z okolic n’ Ait Farss
powiadomit o znalezieniu meteorytu
wazacego okoto 1,5 kg. Okaz znalezio-
no szukajac meteorytow z deszczu
Tamdakht na gérskim tarasie naprzeciw
wsi Anakhsa (Anerssa). Po dwoch
dniach, 17 lutego, to nowe miejsce zna-
lezienia udokumentowat M. Aid.

Usytuowane na wysokosci 1545 m
miejsce znalezienia goruje nad kanio-
nem Anakhsa i sama wioska. Meteoryt
spadt na skraj wychodni wapienia po-
przecinanego warstwami margli. Zwie-
trzata powierzchniowa warstwa skaty,
ktéra w miejscu uderzenia ma do 7 cm
grubosci, byta na powierzchni
20 x 30 cm rozkruszona na wiele ka-
watkow. Nie mozna byto wyznaczy¢
kata uderzenia, ale wigkszo$¢ odtam-
kéw wapienia i margla odtupanych
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przez uderzenie, byta rozrzucona
w ksztalcie wachlarza o promieniu
~6 m, skierowanego gléwnie na
wschaod i potudniowy wschod.

W sumie zebrano 1490 g tego mete-
orytu. Stosunkowo nienaruszona gtow-
na masa Anakhsa 01 wazy 1407 g.
Meteoryt ma ksztatt trojkatny i pigc po-
wierzchni pokrytych bogata, pierwotng
skorupa. Ma takze duze, ptytkie ale
wyrazne regmaglipty. Na brzegach
uderzajacej powierzchni odhupato si¢
kilka fragmentow (fot. 3). Byly one
rozrzucone u podndéza wychodni
i w bezposrednim sasiedztwie gtowne-
go ciafa.

Na skorupie tego meteorytu widac
miejscami nieznaczne slady wietrzenia,
natomiast na powierzchni przetamu
sa widoczne rdzawe obwodki wokot
skupien zelaza. Chociaz spadek mete-
orytu Tamdakht nastapit 59 dni przed
znalezieniem tego meteorytu, to ogdlne
wrazenie jest takie, ze nie jest to bardzo
zwietrzaly okaz. Aksamitna skorupa za-
chowata jeszcze charakterystyczny po-
tysk swiezego spadku. Niskie tempe-
ratury i przewaznie sucha pogoda
od momentu spadku sprzyjaty zakon-
serwowaniu tego meteorytu.

Okaz Anaksha 01 reprezentuje obec-
nie najbardziej wysunigte na zachod
znalezisko, a wiec zaznacza poczatek
elipsy rozrzutu meteorytu Tamdakht.
Poniewaz poszukiwania trwaja, moz-
na przypuszczaé, ze mniejsze okazy
zostana jeszcze znalezione dalej ku za-
chodowi (stan na 28 lutego 2009 r.).

Lea i Philippe Thomas
relacjonuja z terenu spadku

Po pokonaniu okoto 30 km z Ouarza-
zate przybylismy na teren spadku w po-
niedziatek, 16 lutego, wczesnym popo-
hudniem. Kilka kilometrow dalej na
potudnie i meteoryty spadtyby posrod-
ku miasta. Chociaz wiedzieliSmy, ze
meteoryty spadly w gorach, bylismy za-
szokowani rzezba terenu i trudnymi
warunkami dostgpu.

Najpierw odwiedziliSmy miejsce
spadku wazacego 14 kg meteorytu,
z ktorego nasz marokanski przyjaciel
i wspolnik przystal nam na poczatku
stycznia 2,65 kg. Ten spadajacy mete-
oryt zatrzymat si¢ na dwoch kamie-
niach, ktére sprawialy wrazenie uderzo-
nych z ogromng sita. Jeden z tych
kamieni zostal rozbity na kilka kawat-
kéw; drugi, bardziej zwarty, miat wiel-
ki slad uderzenia. W poétkolu o promie-
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Fot. 5. Magnes wilozony w piasek wyciqga pokaing ilos¢ meteorytowego pylu.

niu 10 m w kierunku lotu grunt byt usia-
ny matymi fragmentami meteorytow.
W takiej samej odleglosci znajdowali-
$my kawalki zgruchotanego ziemskie-
go kamienia.

W wyschnietym korycie rzeki
(wadi), znalezliSmy znaczng ilo$¢ za-
grzebanych w piasku lub wklinowa-
nych migdzy kamyki okruchéw mete-
orytu wazacych od 0,01 g do 12 g.
Znalezlismy takze troche fragmentéw
na otaczajacych wzniesieniach. Wygla-
dato na to, ze najwigksze fragmenty zo-
staly wyrzucone najdalej od miejsca
uderzenia. Istotnie magnes wlozony
w piasek kolo miejsca uderzenia wy-
dobyt na $wiatlo dzienne znaczng ilo$¢
pylu meteorytowego i okruchow
(fot. 4), ale znalezlismy tam tylko kil-
ka okruchow wazacych powyzej 1 g.
Znalezione okruchy wykazuja wyraz-
ne $lady wietrzenia. Po wyznaczeniu
wspotrzednych GPS-em i zebraniu
wszystkich okruchow (okoto 1 kg),
wyruszylismy odwiedzi¢ inne miejsca.

Najmniejsze kamienie znalezlismy
w sasiedztwie wioski Tiguert, znajdu-
jacej si¢ na dnie kanionu i otoczonej
stromymi urwiskami (fot. 5). Pierwszy
z tych kamieni znalezli przypadkiem
nomadzi, ktérzy pasli swe trzody w tych
gorach. Poniewaz miejsce znalezienia
jest okoto dwoch kilometréw od wio-
ski, nie ma watpliwosci, ze mieszkan-
cy, dzieci czy dorosli, przemierzyli ten
teren w poszukiwaniu kamieni, jesli
wezmiemy pod uwage, ze pozniej zna-
leziono inne mate okazy. Finansowa
manna pochodzaca ze sprzedazy tych
okazdw jest pozadana w tym regionie,
gdzie ludzie maja mato pienigdzy na
zycie, nie maja nawet wody w domach,
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i skad dostgp do $wiata wiedzie trud-
nym szlakiem, a asfaltowa droga do-
ciera tylko do Tamdakht, oddalonego
0 5 km.

Od miejsca, gdzie znaleziono mate
kamienie, do tego, gdzie nasz marokan-
ski przyjaciel powiedzial, ze znalezio-
no kamien wazacy 87 kg, odleglos¢ byta
ogromna. Czgs¢ przebylismy samocho-
dem, cze$¢ pieszo. Po drodze spotkali-
$my paru poszukiwaczy meteorytow
z Erfoudu, ktérzy pokazali, gdzie zna-
lezli krotko przedtem kamien wazacy
3800 g, 1 zmierzyliSmy wspdtrzedne
GPS tego miejsca. Pokazali nam takze
inne miejsce spadku, ktore znalezli pu-
ste. Tam takze zmierzyliSmy wspdtrzed-
ne, by przekaza¢ naukowcom.

Nie mieliSmy dos¢ czasu, by prze-
szuka¢ to doktadnie — tylko trzy dni
— 1 to nie pozwalato nam na zorgani-
zowanie poszukiwan na szersza skale.
SpytaliSmy nomadoéw, ktorzy pasli
owce i kozy, o ich wrazenia podczas
spadku. Wszyscy styszeli huk eksplo-
zji, ktéry obudzil ich i wywotat
ogromng panike¢ wsrdd zwierzat. Na
szczescie dla nomadow inwentarz byt
zamknigty w malych, kamiennych za-
grodach przykrytych plastykiem dla
ochrony przed zimnem i $niegiem. Kil-
ka zwierzat pokaleczyto si¢ w panice,
ale zadne nie uciekto. Jak powiedzieli
nomadzi, w innym przypadku praw-
dopodobnie wciaz szukaliby ich w go-
rach, bo zwierzeta byly bardzo prze-
razone.

Elipsa rozrzutu tego spadku jest bar-
dzo dhuga i znajduje si¢ w gorskim te-
renie o stromych zboczach. Poszuki-
wacz meteorytow ma niewielkie szanse
na znalezienie tam czegos, chyba ze ma
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duzo szczescia i czasu. Jest pewne, ze
inne meteoryty zostang znalezione kto-
rego$ dnia przez pasterzy, ktorzy we-
druja po tych goérach ze swymi trzoda-
mi. Jednak te kamienie beda juz mocno
zwietrzale. Typ meteorytu (H), deszcz
w ciggu dnia i fakt, ze meteoryty spa-
dhy na kamienne podtoze, wskutek cze-
go wiele okazow rozpadlo si¢ na ka-
watki otwierajac wnetrze na dzialanie
pogody, stanowig mieszanke czynni-
kéw zle wrozacych dla zachowania
meteorytu w miejscu spadku. Widaé to
po fragmentach, ktore znalezlismy nie-
cale dwa miesiace po ich przybyciu na
Ziemig¢. Zawarty w nich metal byt juz
dos¢ mocno utleniony.

Krétko o morfologii
meteorytu Tamdakht

Na przekrojach meteorytéw Tamda-
kht wida¢ chondrytowa skate z maty-
mi chondrami, ktére trudno zauwazy¢,
poniewaz ich granice nie sa wyraznie
okreslone. Szczegélnie na pokruszo-
nych powierzchniach ksztatty chondr
nikna na tle ciemno popielatoszarej
i niebieskiej skaty. Kilka odnalezionych
okazéw ma spekania, a na niektorych
wida¢ zytki wskazujace na zdarzenia
szokowe na ciele macierzystym. Sko-
rupa obtopieniowa na meteorytach
Tamdakht ma szorstka, pecherzykowa
teksture i czgsto wida¢ w niej peche-
rzyki w submilimetrowej skali.

26 lutego 2009 r. Komisja Nazew-
nictwa zaaprobowata wyniki klasyfika-
cji meteorytu Tamdakht, ktore zostaty
Oktadka (z prawej w srodku). Wazqcy 3,5 kg

okaz na miejscu znalezienia kolo Tiguert n’Ait
Farss. Fot. M. Aid.

nastgpnie opublikowane w Meteoriti-
cal Bulletin. Tamdakht jest chondrytem
zwyczajnym (HS) o stopniu szokowym
S3 i stopniu zwietrzenia WO.

Podsumowanie

Przy dlugosci obszaru rozrzutu co
najmniej ~16 km i szerokosci co naj-
mniej ~4,5 km wedlug obecnego sta-
nu, deszcz meteorytéw Tamdakht moz-
na uwazac¢ za wazny spadek. Przy
obecnej calkowitej znanej wadze
(TKW) ~77 kg (100kg wedlug Met-
Bul), Tamdakht jest juz najwigkszym
obserwowanym spadkiem meteorytu
w historii Maroka. Do 2008 roku zna-
no tylko cztery obserwowane spadki:
Douar Mghila (1932), Oued el Hadjar
(1986), Bensour (2002) i Benguerir
(2004). Wszystkie byly chondrytami
LL-6. Z TKW 45 kg, Bensour byt na
czele tej listy jako najwigkszy dotad
spadek w Maroku; ale chociaz jest uwa-
zany za marokanski meteoryt, to w rze-
czywistosci spadek nastapit w Djebel
Ben Sour ~100 km na potudnie od gra-
nicy juz na terytorium Algierii. [Uwa-

ga od redaktora Mefeorite: autorzy pro-
sili by wyjasnié, ze ta lista nie obejmu-
je meteorytdw z Sahary Zachodniej,
ktéra oficjalnie nalezy do Maroka.]

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

Dr Svend Buhl, poszukiwacz meteorytow,
milosnik pustyni, autor ksiqzek popular-
nonaukowych i fotograf, powrocit nie-
dawno z udanej meteorytowej ekspedycji
na pustynie Rub’ al-Khali. W Zyciu co-
dziennym pracuje jako konsultant d/s
wspolpracy z rzqdem w Hamburgu,
w Niemczech.

Philippe Thomas interesowal sie
astronomiq od dziecka i kolekcjonuje me-
teoryty od ponad 15 lat. W 2002 roku
utworzyl profesjonalng spolke z labora-
torium, ktorej celem jest dostarczanie me-
teorytow naukowcom i kolekcjonerom.
Kilka razy w roku razem z zonq Leq wy-
rusza w swiat na poszukiwanie nowych
meteorytow. Gdy nie szukajq meteorytow,
Lea (doktor prawa) i Philippe pracujq
razem w dziale technicznym, ktéry spe-
cjalizuje siec w dokumentacji technicznej
wyposazenia samolotow.

Str. 4 (u dotu z prawej). Odlupany naroznik wazqcego 2 kg okazu meteorytu Tamdakht nazwane-

go Tiguert n’ait Farss 01. Fot. Svend Buhl
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Bolid i meteoryty Buzzard Coulee

Martin Beech

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

iezwykle jasny bolid zapowia-
Ndajqcy przybycie meteorytow

Buzzard Coulee pojawit sig
o godzinie 00:26:40 UT, 21 listopada
2008 roku. Trwajace okoto szesciu se-
kund zjawisko obserwowato prawdo-
podobnie wiele tysigecy swiadkow
w kanadyjskich, preriowych prowin-
cjach Alberta, Saskatchewan i Mani-
toba. Pojawienie si¢ bolidu przycia-
gneto uwage mediow na niemal
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niespotykana dotad skalg (Beech
2003), a kilkuset swiadkéw przekaza-
o relacje z tego, co widzieli, na strone
internetowg Canadian Fireball Repor-
ting (http://miac.uqac.ca/MIAC/fire-
ball.php) — to gtownie analiz¢ tych
danych chcemy tu przestawic.

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

METEORYT

ty na zamarznigtym stawie w Buzzard
Coulee, okoto 40 km na potudniowy
wschdd od Lloydminster w Saskatche-
wan (UCPR Nov. 28, 2008). Wynikiem
dalszych poszukiwan byto odnalezie-
nie ponad 100 meteorytow (zob. oktad-
ka, na dole z prawej) o wadze od kilku
graméw do 13,1 kg. Laczna masa ze-
branych okazow jest rzedu 50 kg. Me-
teoryt zostat sklasyfikowany jako
chondryt H4 przy dolnym krancu ska-
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li przeobrazen cieplnych (UCPR Dec.
22, 2008). Wynikiem trwajacych ana-
liz licznych nagran video bolidu (zob.
str. 4, na dole z lewej) bedzie wyzna-
czenie orbity ciala macierzystego me-
teorytu.

Infradzwicki zarejestrowane przez
detektory w Manitoba, Ontario, Gre-
enland, Washington i Utah daja oceng
energii bolidu jako rdownowazng 0,32
+ 0,09 kiloton TNT (Peter Brown, Uni-
versity of Western Ontario, informa-
cja prywatna), sugerujaca, ze masa po-
czatkowa byta rzedu 10 do 15 ton
(UCPR Nov. 25,2008). Fot. 1 ukazuje
zmiany jasnosci bolidu zarejestrowa-
ne w Campion College, The Universi-
ty of Regina (w odleglosci okoto
520 km). Szybkie, krotkotrwate zmia-
ny jasnosci wyraznie wskazuja na wie-
lokrotna fragmentacj¢ po osiagnigciu
maksymalnej jasnosci, a duza konco-
wa fragmentacja jest widoczna okoto
0,8 sekundy po momencie maksymal-
nej jasnosci. Powyzej progu detekc;ji
radiometru, okoto —4 wielkosci gwiaz-
dowej, zjawisko trwato w sumie 2,5
sekundy. Wczesniejsza kalibracja cha-
rakterystyki radiometru wskazuje, ze
dla danego tempa zliczen N, réwno-
wazna wielko$¢ gwiazdowa jest oko-
lom=-2,5log(N)— 1,5. Wedlug tego
zliczenie w maksimum jasnosci N =
6371 wskazuje na maksymalng wiel-
kos¢ gwiazdowa okoto —11. Poniewaz
bolid byt widoczny z Reginy bardzo
nisko nad horyzontem, potrzebna byta
znaczna poprawka jasnosci. Ze stan-
dardowych tabel poprawek, ktdre opu-
blikowal Dan Green (1992) wynika, ze
przy wysokosci miejsca obserwacji
500 metrow (odpowiadajacej wysoko-
sci Reginy: 577 m) i odlegtosci kato-
wej od zenitu okoto 90 stopni potrzeb-
na jest poprawka okoto 9 wielkosci

gwiazdowych. Ta znaczna wartos¢
podwyzsza maksymalng jasno$¢ do
okoto —20 wielkosci, okoto 1/500 ja-
snosci Stonca i 1000 razy jasniej od
Ksigzyca w peni.

Relacje swiadkow

To, ze bolid meteorytéw Buzzard
Coulee byt rzeczywiscie widowisko-
wy, tatwo wywnioskowac z ogdlnych
komentarzy w relacjach §wiadkow.
,,Wygladat jakby w ozonie zostata wy-
palona dziura” pisat pewien obserwa-
tor z Edmonton, w prowincji Alberta
— podajac od razu interpretacj¢ zja-
wiska, chociaz fizycznie bledna. Inny
obserwator z Millet, Alberta, skomen-
towat, ze wygladat on jak ,,ogromna
biata kula... [ktéra] rozpadta si¢
W czarng nico$¢ na chwile przed ude-
rzeniem w ziemig.” Z Dore Lake w Sa-
skatchewan, pewien $§wiadek komen-
towal, ze ,,cate zachodnie niebo zrobito
si¢ tak jasne, jak w dzien.” Podobnie
inni sSwiadkowie z The Pas w Manito-
bie stwierdzili, ze widzieli ,,pomaran-
czowy $lad, ktory rozjasnit horyzont
podobnie jak zachdd stonica.” A w kon-
cu $wiadek, ktory przejezdzat samo-
chodem przez miasto Brooks w Alber-
cie, pisat ,,Nie moglem uwierzy¢
wlasnym oczom”.

Latwo zauwazy¢, ze wszyscy
swiadkowie starali si¢ doktadnie opi-
sa¢, jak jasny byt bolid. Trudno si¢
dziwié, ze mieli trudnosci, skoro bo-
lid byt przynajmniej tak jasny jak
obiekt —20 wielko$ci gwiazdowe;j.
Uwagi dotyczace jasnosci wahaja si¢
od ,,0 wiele jasniejszy niz Ksigzyc”,
do ,,co$ w rodzaju blyskawicy”, ,jak-
by stonce wschodzito”, ,,rozjasnit oko-
lice prawie tak jak Stonce”, ,,jak biata
flarg ciagnaca slad ztotych iskier”, i jak
,blask jak przy spawaniu, ktory roz-
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Fig. 1. Zapis bolidu Buzzard Coulee na radiometrze 7 Campion College w Regina, Saskatchewan.
Z Reginy bolid byt widoczny prawie na horyzoncie i potrzebne byly znaczne poprawki, by wyrazi¢
maksymalngq jasnos¢ w wielkosciach gwiazdowych.
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swietlil niebo tak jakby to byt dzien.”
Podczas gdy wielu §wiadkom udato si¢
zaobserwowac cate zjawisko, inni wi-
dzieli bolid tylko przelotnie i z dale-
ka. Przyktadowo §wiadek z Edmonton
opisat zjawisko jako ,,duzy, krotki, ja-
sny blysk $wiatta”, a inny swiadek
z Kindersley, Saskatchewan, napisat
po prostu, ze widzial ,,ogromny btysk
na niebie”. Opisy ogdlnego wygladu
bolidu sa podobne do opiséw jego ja-
snosci. Obserwator z Hardisty, Alber-
ta, stwierdzit, ze ,,bolid i jego ogon za-
jety wigkszos¢ nieba [...] wokot glowy
bolidu widziatem rézne kolory jak po-
maranczowy, czerwony i zielony”.
Inny $wiadek jadac koto Vermillion,
Alberta, opisat zjawisko jako wygla-
dajace ,,jak milion §wiatel wlaczonych
jednoczesnie”. Swiadkowie roznie
oceniaja czas trwania bolidu, zaleznie
oczywiscie od indywidualnych warun-
kéw obserwacji. Fig. 2 pokazuje za-
kres ocen czasu trwania. Wida¢, ze
wigkszos$¢ obserwatoréw podaje czas
od dwoch do pigciu sekund, chociaz
spora liczba obserwatoréw podawata
czas sporo ponad 10 sekund; trzej ob-
serwatorzy sugerowali nawet, ze bo-
lid trwat 30 sekund. Chociaz nie jest
to wyrazone w ich relacjach, ci obser-
watorzy, ktorzy wskazywali, ze bolid
trwatl ponad 10 sekund, mogli mie¢ na
mysli czas, przez ktory widzieli bolid
i jego $lad na niebie.

Roézne ujecia video bolidu sugeruja
przypuszczalny czas trwania szes¢ do
moze siedmiu sekund. Nagranie video
z obejmujacej cate niebo kamery
w Campion College trwa 2,5 sekundy,
ale poczatkowy i koncowy fragment
lotu nie zostaly zarejestrowane z po-
wodu duzej odlegtosci (okoto 520 km)
i ekstynkcji atmosferycznej. Nagranie
video zarejestrowane przez policyjny
samochdd podczas patrolu w Devon,
Alberta, w odlegtosci 350 km uchwy-
cito poczatkowgq faze bolidu i pokazu-
je jasny slad trwajacy okoto czterech
sekund. Sekwencja video uchwycona
w Biggar, Saskatchewan (zob. str. 4,
u dotu z lewej), w odlegtosci okoto
160 km, pokazuje bolid dochodzacy do
horyzontu i trwajacy pie¢ sekund. Naj-
dhuzsza sekwencja video trwa okoto
szesciu sekund i zostala nakrgecona
z dziewigtego pigtra wysokosciowca
w Edmonton, Alberta. W tym ostatnim
przypadku sam poczatek jasnej fazy
bolidu nie zostal uchwycony, ale poza
tym bolid byt sledzony przez cata dro-
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Fig. 2. Oceny czasu trwania bolidu przez swiadkow. Typowa ocena czasu to trzy sekundy. Poziomy
odcinek zakoriczony strzatkami wskazuje przedzial czasu trwania wynikajqcy zapiséw video z od-

leglosci od okoto 150 do 500 km.

ge do wejscia w ciemna fazg. Cieka-
we, ze nagranie z Edmonton pokazuje
takze, ze trzy a moze i wigcej bardzo
duzych fragmentow przetrwato trudy
lotu przez atmosfere (fig. 3). Najwigk-
szy znaleziony dotad fragment mete-
orytu Buzzard Coulee wazy 13,1 kg
i sa wszelkie powody, by sadzi¢, ze kil-
ka podobnych bryt (jesli nie wigk-
szych) meteorytéw jest jeszcze do zna-
lezienia.

W sumie otrzymano poczta elektro-
niczna 424 relacje bezposrednio odno-
szace si¢ do obserwacji bolidu Buzzard
Coulee. Pierwsze relacje swiadkow
przyszty na strong¢ bolidowsa juz po 15
minutach od wystapienia zjawiska,
a w ciggu nastgpnych szesciu godzin
dostarczono kolejne 84 relacje. W cia-
gu 24 godzin od potocy 20 listopada
do potocy 21 listopada (CST), otrzy-
mano dalsze 242 relacje swiadkow.
Fig. 4 pokazuje liczbg relacji otrzyma-
nych od 20 listopada (zaczynajac od
18:42 CST) do potnocy 30 listopada
(CST). W rozktadzie doniesien jest
wyraznie widoczny poczatkowy, gwat-
towny wzrost aktywnosci z okoto jedng
trzecia wszystkich relacji otrzymana
w ciagu 24 godzin od wystapienia zja-
wiska. Relacje swiadkow przychodzi-
ly jednak i p6zniej, az do tygodnia po
zjawisku. Miejsca, skad r6zni obserwa-
torzy widzieli bolid, sa pokazane na
fig. 5.

W Kanadzie bolid byt widoczny na-
wet az z Winnipeg w Manitobie (z od-
legtosci okoto 930 km), ale wigkszos¢
relacji §wiadkow przychodzita od
mieszkancow Alberty — bolid poja-
wit si¢ tam o 17:30 MST, byl wiec wi-
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dziany przez wiele os6b wracajacych
do domu z pracy. Istotnie, 172 relacje
(40,6% wszystkich) otrzymano od lu-
dzi informujacych, ze znajdowali si¢
w jakim$ pojezdzie silnikowym. Pigc¢
relacji otrzymano od pilotow, ktorzy
widzieli bolid prowadzac samolot;
jedng relacj¢ otrzymano od pasazera
samolotu startujacego witasnie z Ed-
monton International Airport. Stosun-
kowo mato relacji dotyczacych boli-
du otrzymano od obserwatorow na
ponoc od szerokosci 55° N — naj-
prawdopodobniej i z powodu pokrywy
chmur i matej gestosci zaludnienia
w potnocnej czgsci Alberty i w Saskat-
chewan. Obserwacje bolidu relacjono-
wali takze $wiadkowie z potnocnych
stanow USA. Na przyktad ze Scobey
w Montanie, z odlegtosci okoto
600 km, obserwator donosil, ze ,,wi-
dzial rozblysk jak
od btyskawicy”,
podczas gdy inni
obserwatorzy koto
Kremlin w Mon-
tanie relacjono-
wali, ze ,,gtdéwne;j
kuli towarzyszyty
liczne mniejsze
fragmenty wokot
niej” (zob. fig. 3,
wstawka).

W uzupetnieniu
do bolidu Buzzard
Coulee otrzymano
relacje odnoszace
si¢ do co najmniej
o$miu innych boli-
dow, ktore pojawi-
ty si¢ w nocy 20 li-
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stopada. W istocie spowodowato to tro-
che zamieszania wsrdd pewnej liczby
swiadkéw i dziennikarzy. Z otrzyma-
nych emaili wynikato, ze co najmniej
dwa jasne bolidy widziano wieczorem
20 listopada z wybrzeza Pacyfiku w Ko-
lumbii Brytyjskiej i w pétnocnej Kali-
fornii. Jasny bolid widziano takze nad
potudniowym Ontario i Illinois. O in-
nym jasnym bolidzie donoszono z No-
wego Brunszwiku w Kanadzie, a takze
z miejscowosci w New Hampshire,
New Jersey i Vermont. Bardzo jasny,
detonujacy bolid widziano nad Floryda,
a 0 jeszcze innym jasnym bolidzie do-
noszono z Teksasu, z Arkansas, z Okla-
homy i Luizjany. Jesli chodzi o to ostat-
nie zjawisko, otrzymano emaila ze stacji
radiowej w Little Rock, Arkansas, in-
formujacego, ze otrzymali oni okoto 10
telefondw od stuchaczy zaniepokojo-
nych jasnymi btyskami, ktére widzia-
no na niebie. Relacje o innych bolidach
widzianych w nocy 20 listopada otrzy-
mano takze z tak daleka, jak wyspy Ber-
mudy i wyspy Orkney w Szkocji.

Relacje o odglosach
i osobliwosci

Okoto 59 (14% wszystkich) swiad-
kéw bolidu Buzzard Coulee, oprocz
zrelacjonowania wyjatkowego zjawi-
ska §wietlnego, wskazywalo na obec-
nos$¢ towarzyszacych mu dzwigkow.
Taki procent jest w istocie dos¢ typo-
wy jesli chodzi o podobne zjawiska ja-
snych bolidéw (Beech 2004). Trzech
swiadkéw informowato, ze poczuli
dziwna won, jeden obserwator pisat,
ze jego pies byl wystraszony i bardzo
podniecony tuz przed i po przelocie

Fig. 3. Pojedynczy kadr z nagrania video, ktore zrobil Andrew Bartlett
z okna swego apartamentu na dziewiqtym pietrze w Edmonton. Wstaw-
ka ukazuje powiekszonq czes¢ sladu bolidu widocznego na jedym 7 kon-
cowych kadrow video. Widaé przynajmniej trzy rozne fragmenty. Za-
uwazimy, ze odbicia w szybie wytworzyly staby, rownolegly sznurek ob-
razow widoczny po prawej stronie rzeczywistego sladu. Fot. A. Bartlett.
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bolidu, a inny obserwator donosit, ze
poczut cieplo z jednej strony twarzy.
W istocie wlasnie to odczucie skloni-
fo tego ostatniego §wiadka do odwro-
cenia glowy i zobaczenia bolidu. Miej-
sca, z ktorych przysytano informacje
o zjawiskach dzwigckowych, pokazano
na fig. 6. Wigksza elipsa na rysunku
wskazuje, ze zjawiska dzwickowe byly
obserwowane az do kilkuset kilome-
trow od naziemnej trasy bolidu.
Dwoch obserwatoréw z Avonlea, Sa-
skatchewan (na potludniowy zachod
od Reginy), informowalo, ze styszeli
dzwiek ,,staccato”. Byli oni w odlegto-
sci okoto 500 km. Wielu obserwato-
réw w Edmonton (odlegto$¢ 230 km)
takze relacjonowato, ze styszeli dzwig-
ki staccato, trzaski i piski w tym sa-
mym czasie, gdy bolid przelatywat nad
wschodnim horyzontem. Z takiej od-
legtosci moga by¢ styszalne tylko
dzwigki elektrofoniczne (zwane tez
anomalnymi) (Keay 1980, Romig i La-
mar 1963). To, co mozna rozsadnie in-
terpretowaé jako dzwieki elektrofo-
niczne, bylo styszane przez ludzi
jadacych samochodem, jak i tych, kto-
rzy byli na zewnatrz na polowaniu lub
po prostu na ulicy na spacerze. Cieka-
we, ze s relacje od pigciu kierowcow,
ktdérzy mieli wlaczone radia, ze widzie-
li bolid, ale nie styszeli dzwigkdw. Po-
dobnie dwaj swiadkowie, ktorzy roz-
mawiali przez telefon, czterej
ogladajacy w domu telewizje i jeden
pracujacy przy komputerze, gdy poja-
wito si¢ swiatto bolidu, — nie styszeli
zadnych dzwiekdéw. Te obserwacje sa
zgodne z twierdzeniem, ze dzwigki
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psie i swiadek,
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cieplo, moga
by¢ takze zwia-
zane ze zjawi-
skami elektrofonicznymi, a podobne
doznania byly relacjonowane po prze-
lotach innych, bardzo jasnych bolidow
(Romig and Lamar 1963; Kaznev
1994).

Blizej naziemnej drogi bolidu i ob-
szaru rozrzutu, w odleglosci do okoto
50 km, wielu swiadkow styszato ostre
trzaski. Te dzwigki sa najprawdopo-
dobniej zwigzane z przybyciem bli-
skich siebie groméw dzwickowych —
wyniku wielokrotnej fragmentacji me-
teoroidu. O gromach dzwigkowych
i grzmotach wspominali tylko $wiad-
kowie znajdujacy si¢ w odleglosciach
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listopada (CST).
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Fig. 5. Rozklad przestrzenny obserwatorow, ktorzy widzieli bolid meteorytu Buzzard Coulee. Nie

probowalismy wskazac miejsca kazdego Swiadka, bo wiele relacji otrzy

z tego 20 miej-

sca, lub miejsc polozonych blisko siebie — na przyktad 84 relacje (w istocie okolo 20% lqcznej
liczby), dostarczono z samego tylko Edmonton w prowincji Alberta.
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Fig. 4. Liczba relacji swiadkéw na temat bolidu meteorytu Buzzard
Coulee otrzymywana dziennie od potnocy, 20 listopada do potnocy 30

mniejszych niz 150 km. W Biggar, Sa-
skatchewan (zob. str. 4, u dotu z le-
wej), wyrazny, przewalajacy sie, przy-
pominajacy grzmot, dzwigk styszano
okoto pigciu minut po bolidzie. W oko-
licy Lloydminster natomiast, w odle-
gtosciach okoto 50—100 km, rézni
swiadkowie mowili o bardzo gltosnych
gromach dzwigkowych i zwigzanych
z nimi zjawiskach sejsmicznych, kto-
re ,,dzwigczaty jak duzy pociag towa-
rowy” jak skomentowat pewien obser-
wator. Inni §wiadkowie opisywali te
dzwigki jako ,,jak $miglowiec nad
glowq”, , silny, dudnigcy dzwiek™, ,,jak
silnik odrzutowy”, i ze to ,,trzaskato
jak rakieta”. Kilku §wiadkéw z okoli-
cy Lloydminster informowato takze,
ze ich domy drzaly; pewien swiadek
komentowat nawet, ze wbiegt po scho-
dach myslac, ze drzewo spadto na jego
dom. Chyba najciekawsza informacja
o dzwigkach pochodzi od obserwato-
ra z wioski Lone Rock, Saskatchewan.
Dos¢ lakoniczna relacja mowi: ,,Zo-
baczytem btysk. Niebo rozjasnito si¢
jak w dzien. Wyszedlem na taras na
potudniowa stron¢ domu. Prawie pro-
sto nad glowa zobaczylem bolid i smu-
ge ptomieni. Jednoczesnie ustyszatem
wysoki §wist z pulsujaca podstawa.
W domu drzatly okna...” W tym przy-
padku jest oczywiste, ze obserwator
rzeczywiscie styszal wirujace frag-
menty meteorytu (woéwczas juz w fa-
zie ciemnego lotu) przelatujace nad
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glowa. Faktycznie Lone Rock znajdu-
je si¢ mniej niz 10 km od miejsca,
gdzie znaleziono pierwsze fragmenty
meteorytu.

Obszar rozrzutu meteorytu Buz-
zard Coulee znajduje si¢ w krainie
rozlegtych pastwisk, ale nie byto do-
niesien, aby jakiekolwiek zwierze
ucierpiato od meteorytu, ani nie byto
informacji o uszkodzeniach budyn-
kow. Paru swiadkow wspominato
jednak, ze omal nie doszto do wypad-
kéw na drogach z powodu obserwo-
wania bolidu. Pewien kierowca koto
miasta Ohaton, Alberta, mowil, ,,wi-
dziatem btysk w szybie samochodu
[ktory] wygladat jak zblizajacy sig
pociag — nadepnatem na hamulec
i zatrzymatem samochod”. Inny kie-
rowca jadacy koto Elk Island Natio-
nal Park, Alberta, skomentowal, ze po
zobaczeniu bolidu ,,sktonit auto do za-
reagowania na hamulec”.

Wielu swiadkom wydawato sig, ze
bolid byt blisko i meteoryty musiaty
spas¢ niedaleko od nich. Istotnie kil-
ku obserwatoréw wspominato, ze po-
szli szuka¢ ,,miejsca zderzenia” i nie
chceieli uwierzy¢, gdy stwierdzili, ze
przypuszczalny obszar spadku mete-
orytow znajdowat si¢ dziesiatki, jesli
nie setki kilometréw od miejsca, gdzie
si¢ znajdowali. Ponadto dwaj swiad-
kowie z okolicy Edgley, Saskatchewan
(znajdujacy si¢ na wschod od Reginy),
ktérzy widzieli blyski zwiazane z bo-
lidem, wyruszyli by znalez¢ ,krater
uderzeniowy” i przypadkiem natkneli
si¢ na pole, na ktorym farmer wypalat
resztki starego budynku. Myslac, ze to
byty szkody spowodowane spadkiem
meteorytu, powiadomili lokalne me-
dia, ktory wyslaty ekipe z kamera, by
zarejestrowac zdarzenie.

Analiza spadku meteorytu Buzzard
Coulee i zwigzanego z tym bolidu do-
piero si¢ rozpoczeta i niewatpliwie dal-
sze prace laboratoryjne i terenowe
beda kontynuowane (UCPR Dec. 22,
2008; UCPR Dec.18, 2008). Trzeba
wyliczy¢ orbite ciala macierzystego,
jego wiek ekspozycji na promieniowa-
nie kosmiczne, przebadaé szczegoto-
wo krzywa jasnosci i przelot przez at-
mosfere, przestudiowaé doktadnie
petrologi¢ meteorytu oraz wyznaczyc¢
rozmiary obszaru rozrzutu i catkowita
mas¢ spadku. Praca si¢ rozpoczela
i badaczy tego najnowszego kanadyj-
skiego spadku meteorytu czekaja in-
teresujgce momenty.
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Fig. 6. Rozmieszczenie swiadkow, ktorzy informowali o diwigkach towarzyszqcych bolidowi Buz-
zard Coulee. Wiele trojkqtow wskazuje miejsce wielu swiadkow jednoczesnie. Mniejsza elipsa wska-
zuje region, w ktorym obserwatorzy donosili o gromach diwigkowych, a wigksza odpowiada stre-
fie, w ktorej doswiadczano diwiekow elektrofonicznych. Krzyiyki oznaczajq miejsca trzech obser-
watorow mowigcych o woni, kotko oznacza usytuowanie jednego obserwatora, ktory informowat
0 uczuciu ciepla. Wypetniony kwadrat wskazuje miejsce detektora infradiwiekéw w Lac du Bon-
net, Manitoba. Krétka strzatka na wschéd od Lloydminster wskazuje biegnqcq w przyblizeniu
z potnocy na poludnie naziemnq trase bolidu, ktory wszedl w ziemskq atmosfere pod bardzo stro-
mym kqtem (ocenianym na~60 stopni wzgledem horyzontu).
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Oktadka (7 prawej u dolu). Sredniej wielkosci
okaz wylania si¢ z obszaru rozrzutu Buzzard
Coulee. Pierwsze znalezisko autora w dniu 29
listopada 2008 r.

Zdjecie na str. 4 (na dole z lewej). Pojedynczy
kadr z nagrania video 7 kamery dozorujqcej zro-
bionego w Biggar, Saskatchewan. Zasieg boli-
du jest okolo 160 km. Zdjecie udostepnili R.
i D. Meger.

E-mail: Martin.Beech@uregina.ca
Martin Beech jest profesorem astrono-

mii w Campion College, the University
of Regina w Saskatchewan, w Kanadzie.




Meteoryt Buzzard Coulee
— przeszukiwanie obszaru rozrzutu

Ralph A. Croning

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

ajnowszy spadek meteorytu
Nw Kanadzie zdarzyt si¢ 20 li-
stopada 2008 r., okoto 17:28
czasu miejscowego, nieco na potudnio-
wy wschdd od Lloydminster w prowin-
cji Saskatchewan. Widziaty go setki
jesli nie tysiace ludzi w prowincjach Al-
berta, Saskatchewan i Manitoba. Pierw-
sze okazy znalezli 27 listopada 2008 r.
dr Alan Hildebrand z University of Cal-
gary i absolwentka tegoz uniwersytetu
Ellen Milley. Ellen zobaczyta je na za-
marznigtym stawie w miejscu zwanym
Buzzard Coulee, w posiadtosci Iana
Mitchella. Coulee to jest duzy wawodz
lub dolina, wyztobione przez wartko
ptynaca wodg z szybko topniejacych lo-
dowcow, ktore powstaty w okresie
ostatniej epoki lodowcowej (fot. 1).
Wiesci o znaleziskach rozeszly si¢
btyskawicznie, gdy zawiadomiono
media, ktore pokazaty miejsce, gdzie
znaleziono pierwsze okazy. Dziesiatki
ludzi przybyty przeszukiwaé teren
i znaleziono duzo wigcej okazow.
Laczna waga wszystkich znalezionych
okazow nie jest znana, ale ocenia si¢ ja
na ponad 50 kg. W momencie pisania
wigkszo$¢ naukowych danych dotycza-
cych meteorytu jest dostgpna w Inter-
necie, wigc nie bede tego omawiat
szczegbtowo poza tym, ze zostal on
sklasyfikowany jako chondryt H4, S2

WO0. Nazwa Buzzard Coulee jest obec-
nie oficjalna i zapisana w Meteoritical
Bulletin publikowanym przez Meteori-
tical Society.

Moja opowiesé

Dla mnie jako poczatkujacego ko-
lekcjonera, te wiesci byty bardzo emo-
cjonujace. Mieszkam w Winnipeg,
Manitoba, wigc obszar rozrzutu jest tyl-
ko 11 godzin jazdy ode mnie. Moim
marzeniem byly poszukiwania na ja-
kims terenie spadku, a teraz zdarzyt si¢
Swiezy spadek, mozna by rzec, na moim
podworku. Przeszukatem Internet gro-
madzac wszystkie mozliwe informacje
i obmyslajac plany wizyty w Buzzard
Coulee, by sprébowaé znalez¢ kilka
meteorytow samemu.

Rankiem, 9 grudnia, bytem juz
w drodze nie zniech¢cony wiadomo-
Sciami, ze w Lloydminster i okolicy
spadt $nieg. Zabralem ze soba wykry-
wacz metalu majac nadziejg, ze przy
jego pomocy znajde kilka okazow po-
mimo pokrywy $nieznej. By si¢ za du-
g0 nie rozwodzi¢ powiem, Ze nie mia-
fem tyle szcze$cia. Snieg byt bardzo
gleboki, jak widaé na zdjeciu (zob.
oktadka, z prawej u gory), ale czutem
si¢ wyrdzniony samym pobytem na
miejscu, gdzie dopisano najnowszy roz-
dziat do historii kanadyjskich meteory-

Fot. 1. Czes¢ coulee, ktora lezy w obszarze rozrzutu.
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tow. Dr Hildebrand ocenia, ze obszar
rozrzutu moze mie¢ prawie 20 km?, co
moze da¢ ponad dwie tony okazdow.
Majac w glowie te liczby trudno uwie-
rzy¢, ze meteoryty z tego obszaru zo-
stang wyzbierane do czysta w niedale-
kiej przysztosci. Tak wigc mam duza
nadzieje, ze moje przyszie wizyty na
tym terenie nie beda bezowocne.

Pod koniec drugiego dnia moich
poszukiwan spotkatem mieszkanca
Lone Rock, matej wioski potozone; kil-
ka kilometréw na poinoc od Buzzard
Coulee. Znalazt on kilka okazow zaraz
PO pojawieniu si¢ wiesci o pierwszych
znaleziskach. Byl tak uprzejmy, ze
sprzedat mi dwa okazy wazace 18,6 g
130,8 g, oba pokazane na zdjgciu
(fot. 2). Trzeciego i ostatniego dnia po-
szukiwan spotkatem Iana Mitchella
i spedzilismy okoto 15 minut rozma-
wiajac o spadku i wykrywaczach me-
talu. Byt bardzo mity i zyczyt mi szcze-
Scia w poszukiwaniach. Potem zerwat
si¢ wiatr, przy ktérym —5°C odczuwa-
fem jak —20. Spakowatem si¢ wigc i po-
jechatem do domu.

Wyjatkowa zdobycz

Pierwszego dnia poszukiwan, ktory
spedzitem gldwnie jezdzac po okolicy
i probujac znalez¢ staw, gdzie znalezio-
no pierwsze okazy, natrafitem na cos
naprawdg interesujacego. W pewnej
chwili zatrzymatem si¢ przy rezyden-
cji miejscowego farmera, ktory wraz
z rodzing mieszkat zaraz ponad dolina.
Zgodnie z tym, co ludzie mowig
o mieszkancach matych miejscowosci,
przyjeli mnie bardzo serdecznie i za-
prosili do domu. Rozmawiali$my przez
chwilg o meteorytach, a potem pani
domu pokazata mi zdjgcie zrobione
u jej przyjaciela przez kamerg reagujaca
na ruch. Zaniemowitem, poniewaz
zdjecie ukazywato jelenia, drzewa i caly
krajobraz i niebo o$wietlone jasnym
$wiattem bolidu. Widoczna byta takze
data i czas. Podatem swoje dane kon-
taktowe i poprositem, aby jej przyjaciel
skontaktowat si¢ ze mna, abym mogt
uzyskaé jego zgode na wykorzystanie
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zdjecia w artykule, ktory zamierzalem
napisaé. Powiedziata, ze przekaze moja
prosbe i dotrzymala stowa.

Kilka dni po powrocie do Winnipeg
zadzwonit do mnie Brent Kendel, wia-
Sciciel zdjecia. Po kilku dalszych roz-
mowach telefonicznych w ciggu nastep-
nych paru miesigcy uzyskatem zgode
na wykorzystanie zdjecia, oraz dwoch
innych, ktore przystat. Wszystkie zo-
stalty spowodowane ruchem jelenia.
Pierwsze zostato zrobione siedem mi-
nut przed bolidem; drugie doktadnie
wtedy, gdy krajobraz byl jasno oswie-
tlony przez bolid; a trzecie minutg p6z-
niej (fot. 3-5). Zdjecia méwia same za
siebie. Przekazuj¢ podzigkowania
Brentowi Kendelowi za udostgpnienie
tych zdje¢ nie tylko mi, ale przez ten
artykut takze czytelnikom Meteorite.

Dedykacja

Podczas rozméw telefonicznych
Brent opowiedziat mi histori¢, ktora jest
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Fot. 3. Sekwencja zdjec: siedem minut przed bolidem; kra-
Jjobraz rozswietlony przez bolid; minuta po bolidzie.
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Fot. 2. Okazy kupione przez autora.

niezwykle smutna, ale wyjatkowa
i warto ja przekazac¢. Wieczorem, 20 li-
stopada 2008 r. Brent, ktory pracuje
W pogotowiu, siedziat w karetce czeka-
jac na wezwanie. Patrzyt na potudnio-
wy wschéd, gdy zobaczyl, jak ogrom-
ny bolid roz§wietlil niebo
i wszystko dokota. Byt za-
szokowany widzac tak rzad-
kie zjawisko. Potem zadzwo-
nit telefon, ale takiej
wiadomosci nie oczekiwal.
Jego wspoétpracownica i bar-
dzo dobra przyjaciotka od 25
lat wlasnie zmarta.

Szanujac zyczenie jej
meza i rodziny nie wymie-
niam tu jej nazwiska. Ale
Brent prosit mnie, by napisac,
ze dla niego pojawienie si¢
bolidu byto jak znak od przy-
jaciofki, ze wszystko jest OK,
i czyms$ w rodzaju pomacha-
nia na pozegnanie. Jej $mier¢
w mtodym wieku 45 lat ro-
dzina cigzko przezyta. Dla
Brenta jej $mier¢ i pojawie-
nie si¢ bolidu niemal w tym
samym momencie pozosta-
nie w pamigci na zawsze.
Zdjecie krajobrazu zalanego
swiattem bolidu bedzie dla
niego pamiatka po dobrej
przyjaciotce 1 wspolpracow-
nicy, ktora spedzita zycie po-
magajac innym. Tak wiele
0s0b — rodzina, przyjaciele
i obcy — zetknelo si¢ z jej
troskliwos$cia 1 mitoscia. To
zdjecie i ten artykul dedyku-
j¢ pamigci wspaniatej osoby,
ktdra odeszta, ale wciaz zyje
W pamigci.
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Oktadka (z prawej u gory). Ralph Croning koto
stawu, gdzie znaleziono pierwsze okazy Buzzard
Coulee.

E-mail: rcroning@mts.net

By zarobic¢ na zycie, pracuje w dziale pro-
dukcji, w firmie ktora wytwarza przyja-
zne dla Srodowiska, plastykowe materia-
ly do pakowania latwo psujqcej sie
Zywnosci i do pewnych zastosowan w me-
dycynie. Do moich hobby nalezq fotogra-
fowanie przyrody, wycieczki piesze
i astronomia. Od pieciu lat jestem czlon-
kiem Royal Astronomical Society of Ca-
nada, Winnipeg Centre, obecnie drugq
kadencje w zarzqdzie. Moje zaintereso-
wanie meteorytami wyrosto z tego zami-
towania do kosmosu i zaczqlem powaz-
nie zajmowaé sie poszukiwaniem
i kolekcjonowaniem jako hobby po wig-
czeniu sie w oficjalne poszukiwania me-
teorytow, ktore organizowal Scott Young
z Manitoba Museum w maju 2005 r. Mam
malq, ale rosnqcq kolekcje meteorytow
i by znalez¢ szanowanych dealerow me-
teorytowych zapisalem sie do Internatio-
nal Meteorite Collectors Association
w polowie 2008 r.
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Odnajdywanie meteorytéw w Ash Creek

(West, Texas)

Doug Dawn

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

11:00 w niedzielne przedpo-
dnie, 15 lutego 2009 r., gdy
James Trussell zabierat si¢ do
naprawiania stupka ptotu w srodkowym
Teksasie, na wiejskiej, typowo amery-
kanskiej farmie bydta, ktora nazywat
domem, zaczely rozbrzmiewac dudnia-
ce grzmoty przez co najmniej 30 se-
kund. Niebo byto prawie catkiem czy-
ste. Nad polem pszenicy Gary Adair’a
zauwazyl na niebie dwuczgsciowa smu-
g¢ kondensacyjng potaczong mata
chmurka wygladajaca jak korkociag.
Ku wschodowi byta ona nieco wyraz-
niejsza, a zachodnia czg$¢ zaczynata si¢
juz rozmywagé. Czy ta dziwna chmurka
miata zwiazek z grzmotami? Czy po
prostu styszat on przejazd dalekiego
pociagu albo nadgorliwego pilota my-
§liwca? Brutalne, teksanskie stonce za-
pedzito go z powrotem do niekoncza-
cej si¢ roboty — dzi$ ploty, a zaraz
trzeba sia¢ pszenice, bawelng i kuku-
rydze.
Nie mingta minuta, a maly, czarny
kamyk, wazacy 28,3 g, potoczyt si¢ kil-

ka cali od jego stop i znieruchomiat.
James pomyslat, ze moze dokucza mu
kobieta, ktora kochat. Nie mineta dru-
ga minuta i CLANG!!!, w galwanizo-
wany dach szopy za nim tez trafit przy-
najmniej jeden z dwdch kamykow
wazacych 22,1 g i 9,7 g. Gdy Diane
Williams zapewnita, Ze nie rzucata zad-
nych kamieni, James zadzwonit na alar-
mowy numer 911, ze moze zdarzyt si¢
jakis wypadek, po czym wroécit do pra-
¢y coraz bardziej zaciekawiony.
Pdzniej James odnalazt wigkszy ka-
myk zaraz za szopa, a ukochana, osmio-
letnia Amber Spriggs, ktora mu towa-
rzyszyla, znalazta mniejszy kawatek.
W wiadomosciach podano, ze w ze-
sztym tygodniu zderzyly si¢ satelity,
amerykanski i rosyjski, i inni, ktorzy ob-
serwowali to do$¢ dziwne zjawisko, sa-
dzili, ze to moga by¢ rozpadajace si¢
pozostatosci po tym zderzeniu. Gdy
James rozmawiat z szeryfem, doszli do
whniosku, ze kamyki nie sa z satelitow.
Moze sg to meteoryty... ale czy mete-
oryty to nie sa duze bryty metalu? Ka-

myki odtozono do plastykowego pudet-
kai praca na farmie toczyta si¢ jak zwy-
kle.

Pani Wanda Adair, mama Diany,
prowadzita kolumng towarzyska w lo-
kalnym tygodniku, West News, gdzie
redaktorem jest Larry Knapek. Wspo-
mniata Larry’emu o historii z rzuca-
niem kamieniami, ale wydawato sig,
ze szybko pojdzie to w niepamigc, bo
naprawde nic nie wskazywato, by te
mate kamyki przyciagnely wigksza
uwage w krainie farm na teksanskiej
wyzynie.

Tymczasem 1300 km stamtad,
w Nowym Meksyku, Dima Sadilenko,
Sergiej Pietuchow i Doug Dawn byli
w drodze na poszukiwanie meteorytow
na stary obszar rozrzutu gdzies w Tek-
sasie, jadac dwudziestoletnia pdtcigza-
réwka Chevy wyposazona specjalnie do
tego celu. Gdy chrupali wspaniaty, cy-
trynowy placek, ktorym obdarowata
ich, zyczac powodzenia, Twink Mon-
rad, dotarta do nich wiadomos$¢ od Roba
Matsona, ze wczesniej tego dnia wi-
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Fot. 1. Ztozony obraz z radaru
NWS ze stacji Ft. Worth i Ft. Hood po 11:02 CST, 15 lutego 2009 r. Chmura bolidu byla bardziej rozlegla ni; pokazano; przedstawione wysokosci sq
wynikiem wybranych przejs¢ przypadkowo przecietych wiqzkq radaru kilka minut po zjawisku.
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dziano nad Teksasem bolid. Poszukiwa-
cze mieli bardzo mato czasu i zaplano-
wali tylko jednodniowe poszukiwania
w zachodnim Teksasie. Jednak wygla-
dato na to, ze zycie trzeba odtozy¢. Po
trzech godzinach snu w Deming, w No-
wym Meksyku, i rutynowym zajrzeniu
do Internetu, skrzynki pocztowe byty
zapchane wiadomosciami o zdarzeniu.
W szczegdlnosci Eddie Garcia z News
8 Austin zarejestrowat to dzienne zja-
wisko z odlegtosci 110 mil filmujac
maraton. Zmeczona trdjka mitosnikow
astronomii (dwoch chemikdéw i paleon-
tolog) obejrzata nagranie wiele razy;
wygladato na to, ze bolid mégt wyla-
dowac koto Waco w Teksasie. Wszyst-
ko za tym przemawiato: kat wejscia,
szybkos¢ i jasnos¢ samego bolidu —
niektorzy Teksanczycy oceniali, Zze byt
jasniejszy niz stonice. Tymczasem Rob
zabrat si¢ do pracy ustalajac lokaliza-
cje pana Garcii i kat ustawienia kame-
ry wycelowanej na meteor, aby prze-
widzie¢, gdzie mogly spas¢ meteoryty.

Poszukiwacze pognali w kierunku
Waco szybciej niz pozwalaly mozliwo-
Sci starego Chevy. Uktad chtodzenia
zaczal przeciekad i byta godzina op6z-
nienia, gdy rosyjsko-meksykanska po-
mystowos¢ wykorzystano na potrzeby
tego starego, wiernego trucka V8 350.
Do 4:00 rano ekipa dotarta do De Leon
w Teksasie, potozonego bardzo blisko
domniemanego obszaru rozrzutu.
Po dwoch godzinach odpoczynku po-
jawily si¢ w Internecie obrazy z radaru
meteorologicznego: meteoroid rozpa-
dat si¢ od okolic Penelope w kierunku
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Fot. 2. Badany przekrdj obszaru rozrzutu z centrum w Ash Creek. Szesnascie znalezisk (12 catko-
wicie pokrytych skorupq) o lqcznej masie 360 g dokonata ekipa i wlasciciele ziemi od 15 do 20
lutego 2009 r. Os i orientacje elipsy wyznaczono metodq najmniejszych kwadratow uwzgledniajqc
wagi zaleznie od mas. Zaznaczona jest szopa trafiona przez priynajmniej jeden z dwoch kamieni.

(Zob. tekst).

oryginalnego miasta West w Teksasie
i mégl konczy¢ si¢ kolo matego mia-
steczka Aquilla, albo Whitney Lake
za nim.

O 7:00 rano, 17 lutego, ekipa bylta
juzw polu probujac zlokalizowac miej-
sce spadku zgodnie ze wskazaniami
radaru. Relacje $wiadkow z Whitney
Lake, z Aquilla i Tokio do Wiggins,
uswiadomily ekipie, ze fragmentacja
byta poza West, bo wszyscy mieszkan-
cy tych okolic wskazywali na wschaod.
Jedna, ciekawa informacja z drugiej reki

- i

Fot. 3. Od lewej: Rob Matson, Dima Sadilenko, James Trussell i Doug Dawn obok rozradowanej

Diane Williams, ktora znalazla swdj pierwszy meteoryt 19 lutego 2009 r. W tle widaé drzewa na

brzegu Ash Creek.

2/2009

METEORYT

moéwila o czyim$ kuzynie, ktory drze-
mat w t6zku w miescie Birome, ktdory
stwierdzit, ze ,,omal nie spadt z 16zka”,
gdy grzmot rozlegt si¢ doktadnie nad
jego domem. Inne relacje swiadkow
z Penelope brzmiatly podobnie.

Woeciaz jednak pozostawal ogromny
teren do przeszukania, a czas uciekat,
gdy ekipa oceniata prawdopodobien-
stwo powodzenia. Poszukiwacze zro-
bili przerwe na dobry positek w Pizza
House, w West. Przypadkowa wska-
zowka w tym Pizza House od mitej
kelnerki imieniem Barbara skierowata
ekipe na poszukiwanie pana Larry Kna-
peka z West News przed ponownym
wyruszeniem w teren. Larry wiedziat
o wszystkim, co si¢ w miescie dzieje.
Poszukiwacze porozmawiali z nim
o bolidzie i po pét godzinie bardzo cie-
kawej rozmowy stwierdzili, ze szuka-
nie spadajacych gwiazd jak zawsze jest
zniechecajacym zajeciem. Wychodzac
spytaliSmy jeszcze raz, czy sa jakie$
opowiesci o mozliwych kamieniach
z nieba. Larry pogrzebal w pamieci
i przypomniat sobie nieopublikowana
historig, ktora redagowat w kolumnie
pani Adair. Zadzwonit do pani Adair
i rozmawiano o sceptycyzmie wobec
kamieni, bo farmerzy wyobrazali sobie,
ze meteoryty, to musza by¢ duze, me-
taliczne bryly, a nie male, biate kamy-
ki. Gdy meteorytycy dogadali si¢ z wia-
Scicielami ziemi, okazalo si¢ pdzniej,
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ze te biate kamyki mialy czarng skoru-
pe 1 podnieceni poszukiwacze entuzja-
stycznie umoéwili si¢ na spotkanie z za-
ciekawionymi farmerami.

Czekajac, az znalazcy pierwszych
podejrzanych kamieni przybeda na far-
me Adair, poszukiwacze razem z czton-
kami rodziny szukali kamieni z kosmo-
su. Dima i Doug nie potrzebowali duzo
czasu, bu wypatrze¢ dwa meteoryty na
brzegach wyschnigtego koryta rzeki
przecinajacej posiadtos¢, przypadkiem
nazywanej Ash Creek. Najpierw byt
roztupany kamyk wazacy 17,8 g, a po-
tem okaz 23,7 g catkowicie pokryty
skorupa. Przybyli Diane i James i Doug
miat wspaniala przyjemnos¢ potwier-
dzi¢, ze istotnie sa to pierwsze okazy
teksanskiego deszczu meteorytow z 15
lutego i ze jest to chondryt zwyczajny
z silnymi przeobrazeniami termiczny-
mi i do$¢ duzymi zmianami szokowy-
mi, z fadnymi zytkami przecinajacymi
biala skat¢. Kamienie wcigz wydziela-
ly delikatng won siarki. Podczas obu
nocy,i151 16 lutego, byta mzawka i du-
7o wilgoci w powietrzu. Na roztupanej
powierzchni jednego okazu, z widocz-
nym troilitem, juz byty widoczne §lady
wietrzenia, chociaz wydawato si¢ bar-
dziej prawdopodobne, Ze krysztaty soli
byly przynajmniej czesciowo odpowie-
dzialne za rdzawe plamki na niektorych
znaleziskach. Poszukiwacze ztozyli
zainteresowanym wiascicielom ziemi
propozycj¢ bardziej gruntownych po-
szukiwan, tak aby nie straci¢ wartosci
naukowej tego, co si¢ zdarzylo.
Po uzgodnieniu doktadnego protokotu
poszukiwan zespdt uzyskal ograniczo-
ne zezwolenie na kontynuowanie po-
szukiwan tak dtugo, jak nie beda one
kolidowa¢ z intensywng praca na far-
mie, gdzie szykowano si¢ do siewow.

Nie traciliSmy czasu. Wieczorem, 17
lutego, Sergiej z naszego zespotu zgo-
dzil si¢ zawiez¢ jeden z okazow do
dr Alana Rubina z UCLA do zbadania
i sklasyfikowania. Gdy powiadomili-
$my dr Rubina o znalezisku, Sergiej
wsiadl nastgpnego dnia do pierwszego
samolotu do Los Angeles z cennym
gosciem z kosmosu. Rob Matson otrzy-
mat przesylke i przekazat okaz dr Ru-
binowi. Tego samego popotudnia Rob
byt juz w samolocie do Teksasu, by szu-
kaé meteorytow. Wspolpracujac z nami
dr Rubin stwierdzit, ze meteoryt jest
typu L6 S3, jednego z najpospolitszych
rodzajow chondrytow zwyczajnych.
Zauwazyt takze obecnos¢ ziaren mie-
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Fot. 4. Calkowicie potyte skorupq znalezisko z pitkq golfowq dla poro'wnam'. da teren zna-
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komity do poszukiwan i szope, gdzie slyszano uderzenie spadajqcych meteorytow.

dzi w w metalu meteorytu, co uznat za
typowe w zszokowanych chondrytach.
Pelny opis zrobiony przez Alana
brzmial nastgpujaco:

wo, 83, L6

oliwin Fa: 24,2+0,2 (n=12)

piroksen niskowapniowy Fs 20,5+0,7
Wo 1,6+0,2 (n=12)

Sredni sklad kamacytu Fe 93,1 Ni 5,8
Co 0,83 (n=4)

sSredni skiad taenitu Fe 69,6 Ni 30,3
Co 0,30 (n=9)

Taenitu jest znacznie wigcej niz kama-
cytu.

Wielkos¢ wielu ziaren plagioklazu
przekracza 50 um. Niektére ziarna
metalu maja wewnatrz nieregularne
ziarna troilitu. W niektorych ziarnach
metalu jest metaliczna Cu. Jest troche
cienkich zylek szokowych, zawieraja-
cych metal i siarczek. W skale widac¢
znaczne pociemnienie krzemianow.

W ciagu pigciu dni od przygody Ja-
mesa Trussella przy naprawie ptotu,
przeszukano obszar jednego kilometra
kwadratowego i farmerzy oraz poszu-
kiwacze znalezli w sumie 16 kamieni.
Dwanascie z nich byto catkowicie po-
krytych skorupa. Najlepszy moment
byt, kiedy podczas dokumentowania po
kolei kazdego kamienia o$mioletnia
Amber spytata, ,,A co zmoim?” Waza-
cy 9,7 g kamienn Amber Spriggs zostat
szczegoblnie doktadnie udokumentowa-
ny jako duma i rado$¢ wszystkich.

Wobec wydajnosci tego miejsca
i niewielkiej ilosci czasu na poszukiwa-
nia, skupiliSmy si¢ na uzyskaniu jak

METEORYT

najwiekszej ilosci informacji z tego
dos$¢ matego obszaru. Przede wszyst-
kim byliSmy zainteresowani kierun-
kiem lotu bolidu. Sadzimy, ze nasze
znaleziska reprezentuja prawie wszyst-
kie meteoryty, jakie spadly na ten ob-
szar. Dowodzi tego fakt, ze przy kolej-
nym przeszukiwaniu tego otwartego
i catkowicie dostepnego obszaru trud-
no bylo cos jeszcze znalez¢. Wobec
kompletnosci i jako$ci dostgpnych da-
nych doszlismy do wniosku, Ze stosun-
kowo izolowany material, jaki znalez-
lismy, moze by¢ z jednej fragmentacji
jednego z wigkszych fragmentow fan-
cucha bolidéw obserwowanego przez
niektorych swiadkéw. W obszarach
bezposrednio przylegajacych do bada-
nego nie byto meteorytow przez kilka-
set metréw. Szczegolnie interesujace
jest porownanie analizy tego ograniczo-
nego, ale naturalnego segmentu spad-
ku, z reszta spadku, a takze z doswiad-
czeniami poszukiwaczy meteorytow
z kanadyjskiego spadku z 2008 r., Buz-
zard Coulee.

Mapa tej czgsci obszaru rozrzutu,
w ktorej pracowata ekipa, zostata opra-
cowana na podstawie wspotrzednych
kazdego meteorytu. Na postawie na-
szych danych wyliczylismy najlepsza
statystyczng lini¢ przy pomocy meto-
dy najmniejszych kwadratow przyda-
jac kazdemu meteorytowi wage zalezna
od jego masy. Ta linia wyznaczyta azy-
mut 278,2° kierunku opadania meteory-
tow z bolidu 15 lutego. Mniejsza o$
oznacza $rodek elipsy rozrzutu mete-
orytow z Ash Creek, o szerokosci 31°
48,648' N i dtugosci 97° 00,752" W.
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Dla naszych znalezisk réwnanie linii
wyznaczajacej gtéwna oS elipsy moz-
na wykorzysta¢ do pordwnania ze
wspotrzednymi innych znalezionych
okazéw. Rdwnanie ma postaé:

[Szerokos¢] =0,12312 x ([Dlugosé]
—00,7519) + 48,6476

Szerokos¢ (w minutach) mozna ob-
liczy¢ dla dowolnej dhugosci i otrzyma-
ny punkt bedzie na osi wyznaczonej
w tej pracy. Szerokos¢ jest podana
w minutach powyzej 31°N. Dhugos¢
jest podana w minutach powyzej 97°W.
(Wartosci na potudnie od 31°N lub na
wschod od 97°W sa wykazywane jako
ujemne. Na przyklad 96° 59'W trzeba
wprowadzi¢ jako —1).

Ekipa pordéwnata to z kierunkiem
chmury bolidu wskazywanym przez
dane z radaru meteorologicznego. Po
ponownym opracowaniu wynikéw uzy-
skaliSmy zlozony obraz radarowy,
z ktérego mozna bylo oceni¢ azymut ru-
chu chmury bolidowej z doktadnoscia
2—3 stopni, jesli pomina¢ znaczne,
zroznicowane odchylenia spowodowa-
ne wiatrem.

Z obserwacji radarowych wynikata
trajektoria o azymucie 279° (WNW).
Zgodnos$¢ z wynikami poszukiwan
w terenie byta uderzajaca. Widac to
byto juz od samego poczatku, gdy tyl-
ko zaczglismy obliczenia. Chociaz nie
mieliSmy czasu na formalna analizg bte-
dow, to o$ obszaru rozrzutu wyznaczo-
na na podstawie naszych znalezisk byta
bardzo stabilna z doktadnoscia do kil-
ku stopni, nawet gdy wytaczano z ana-
lizy poszczegolne okazy wlacznie z naj-
wigkszym (63,0 g), wedhug scenariusza

o
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,,c0 by bylo, gdybysSmy jego nie zna-
lezli”.

Majac dobrze wyznaczony azymut
lotu mozna teraz okresli¢ kat wejscia
bolidu z video Eddiego Garcii po wy-
znaczeniu dokladnych wspotrzednych
miejsca, skad filmowat on zjawisko.
Wynik, z poprawka na nachylenie per-
spektywy z Austin, byt taki, ze bolid
wszedl w atmosfere pod katem okoto
40 £ 1 stopnia wzglgdem horyzontu.
Na podstawie zrzutowanego punktu
uderzenia, przy braku powietrza, koto
miasta Aquilla w Teksasie, mozemy
wigc powiedzie¢, ze radiant meteoro-
idu byt w gwiazdozbiorze Pegaza.
Wspolrzedne astronomiczne tego ra-
diantu sa w przyblizeniu: rektascensja

Fot. 6. Tu widaé male ziarno miedzi w metalu.
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Fot. 5. Plytka cienka w swietle spolaryzowanym ukazuje zrekrystalizowang, porfirowq chondre

23" 36™, deklinacja +13° 50'. Mozna
zrobi¢ z video doktadniejsze pomiary,
by okresli¢ predkos¢ nadlatujacego bo-
lidu, a to pozwoli obliczy¢ orbite pier-
wotnego meteoroidu. Pozostawimy to
jako zadanie dla zainteresowanych czy-
telnikow i przedstawimy nasze wyniki
w nastgpnym numerze kwartalnika Me-
teorite.

Trwaja dalsze badania okazu prze-
kazanego do klasyfikacji i kilku innych
i w Stanach Zjednoczonych i w Mo-
skwie, jesli chodzi o zawartos¢ krotko
zyjacych izotopow promieniotwor-
czych. Mamy nadzieje, ze szybkie od-
nalezienie, sklasyfikowanie i analiza
tego chondrytu pozwoli na lepsze po-
znanie jego przesztosci, sktadu che-
micznego i rozmiaréw przed wejsciem
w atmosfere.

Nasza fantastyczna podréz pozwo-
lita nam rzeczywiscie uchwyci¢ i do-
tkna¢ kawalka nieba, ktore tak bardzo
podziwiamy przez nasze teleskopy,
a ktorego los zwiazat si¢ teraz z naszym,
a takze zetknac si¢ z teksanska rodzina
o wielkim sercu, ktéra data nam te je-
dyna w zyciu mozliwos¢, i dwukrotnie
najlepszy, domowy obiad z wolowiny
w naszym zyciu! Dla naszej ekipy, gru-
py mitosnikdéw astronomii i meteory-
tykow, marzenie si¢ urzeczywistnito
pomimo presji czasu i zobowiazan ro-
dzinnych. Cale to doswiadczenie byto
réwnie ekscytujace, co uczace pokory.
Pomysleé, ze 53 godziny przed naszy-
mi szczgsliwymi odkryciami te mete-
oryty byly czgscia malej planetoidy,
nazywanej meteoroidem, wedrujacej po
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niebie. W koncu pokazuje to nam, jak
male jest nasze miejsce we wszechswie-
cie.

[Od redaktora Meteorite: T¢ informa-
cje przystat nam autor, gdy artykut zo-
stal juz zredagowany i ztozony do dru-
ku. ,,Bacia Amber powiedziata mi
wlasnie, ze pozwolono w konicu Am-
ber przynie$¢ jej meteoryt do matej
szkoty, do ktorej chodzi w West i to byto
duze wydarzenie dla catej szkoty, kto-
re zainspirowato i wpasowato si¢ ide-

alnie w szkolny program astronomicz-
ny — i to w spotecznosci, ktora podob-
no nie interesuje si¢ meteorytami. Czyz
to nie pigkne, gdy zwykli ludzie robia
takie rzeczy i nasze szpetne geby nie
musza si¢ pokazywac?”’]

Otrzymane 11 marca 2009 r.

Oktadka (u dolu 7 lewej). Melissa, Diane i Am-
ber oraz James Trussell, gdy Amber Spriggs
promienieje dumq pokazujqc swoj meteoryt
w miejscu znalezienia 15 lutego 2009 r. niecale
2 metry od szopy. Przynajmniej jeden 7 dwich
kamieni (tych dwdoch, ktore znaleili Amberi Ja-

mes) uderzyl w dach duzej szopy na farmie.
Zdjecie zrobiono 17 lutego 2009 r.

E-mail: mexicodoug@aim.com

Doug Dawn jest mitosnikiem astronomii
i chemikiem fizycznym, ktory znajduje
ukojenie wysoko w nocnym niebie albo
wedrujqc po cudownej pustyni. Jego Tato
plerwszy wystawil go na dynamike nie-
bios i wyksztalcil jego zamilowanie
do meteorow, komet, odkryé i wszystkie-
go, co pozaziemskie.

N7

Hopper: Opowiesé o psie

Ruben Garcia i Rob Wesel

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

[Od redaktora Meteorite: Poszukiwacze
meteorytow Ruben Garcia i Rob Wesel
razem przystali nastgpujace relacje
o Hopperze, psie, ktory przyniost me-
teoryt.]

Pies z West w Teksasie,
kt6ry znalazl meteoryt

Ruben Garcia

Mowi sie, ze osoba o dobrym cha-
rakterze zrobi to, co nalezy nawet wte-
dy, gdy nikt nie patrzy.

Rankiem, 20 lutego 2009 r., w ma-
fej, rolniczej miejscowosci nieco na
potnoc od Waco w Teksasie, zwanej
West, Sonny Clary udowodnit, ze jest
taka osoba. Sonny, Steve Arnold i ja
wyladowalismy w tej malej miejscowo-
$ci z nadziejg na znalezienie meteory-
tow, ktore spadty kilka dni wczesniej
po pojawieniu si¢ jasnego bolidu. Wie-
dzieli$my, ze musza one by¢ na tym
terenie, bo zaledwie 32 godziny wcze-
$niej Mike Farmer i jego ekipa oglosili
znalezienie pierwszego meteorytu.

Chwila prawdy dla Sonny’ego na-
deszta, gdy zaczglismy pukac do drzwi
z nadzieja, ze uzyskamy zgode¢ na po-
szukiwania na tym terenie. Gdy pode-
szlis$my do mobilnego domu, ktory stat
na srodku tadnie wypielggnowanego
podworka otoczonego ze wszystkich
stron trawa, Sonny zauwazyl na weran-
dzie pigkny, catkowicie pokryty sko-
rupa meteoryt. Pukat do drzwi przez
minute lub dwie, po czym odszedt po-
zostawiajac meteoryt tam, gdzie lezat.

28

Moyj telefon zadzwonil, gdy bylem
kilka domow dalej rozmawiajac z wia-
Scicielami ziemi.

,Ruben, widziate$ ten meteoryt na
werandzie?” w glosie Sonny’ego
brzmiato zaklopotanie.

,,Co masz na mysli?” spytatem dos¢
pewny, ze nie moéwi 0 czyms oczywi-
stym.

,Jest tadny kamien na ganku, jakie$
70-90 graméw, po prostu lezy sobie.”
wyjasnit Sonny.

,»Sonny, czy chcesz go kupié?” spy-
tatem.

,»Nie kupuje meteorytow, gdy moge
je znalez¢”, stwierdzit dumnie.

Trzeba pamigtac, ze Sonny jest, we-
dtug mojej skromnej oceny, jednym
z pigciu najlepszych poszukiwaczy
meteorytdw na
Swiecie i nie po-
trzebuje kupowac
meteorytow. Z dru-
giej strony ja nie
bytem az tak dum-
ny i postanowitem
znalez¢ wiasciciela
w nadziei, ze po-
dzieli si¢ on tym
matym kawatkiem
galaktycznego zto-
ta. Znalezienie wta-
Sciciela byto pro-
ste; wystarczyto
spyta¢ sasiada, kto-
ry chetnie podat nu-
mer telefonu i imig
— Pauline. Wybra-
tem numer i musia-

METEORYT

fem odczekaé kilka minut, az bedzie
wolny, co dato mi czas na zastanowie-
nie si¢, co mam powiedzie¢ Pauline.

Delikatne ,,Hello?” przerwato moje
rozmyslania i zaczatem si¢ przedsta-
wiac.

,,Czes¢, jestem poszukiwaczem me-
teorytow i gdy wedrowalismy po tere-
nie probujac uzyskaé zezwolenie na po-
szukiwania, kolega zauwazy! jeden na
pani werandzie,” powiedziatem nie
spieszac sie.

,Co, ten czarny kamien, ktory Hop-
per przyniost i upuscit na werandzie,
jest meteorytem?” powiedziata z roz-
bawieniem w glosie.

,,Hopper?” spytatem.

,»Tak,” wyjasnita. ,,Hopper, to bez-
panski pies, ktorego przygarnglismy

Fot. 1. Hopper
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kilka tygodni temu, i przynosi nam naj-
rozniejsze rzeczy na werandg.” (Zob.
fot. 1)

Umowilismy si¢ na spotkanie u niej
w pracy, by dowiedzie¢ si¢ wigcej i by¢
moze kupié przyniesiony przez Hoppe-
ra kamien. Rozmowa poszta dobrze;
niestety zanim tam dotartem, Pauline
postanowila zatrzymaé meteoryt. Pro-
bujac nie okazywa¢ mojego ogromne-
go rozczarowania podzigkowatem jej
i wrécitem do West, by sprobowac zna-
lez¢ meteoryt, ktory nie zostal wcze-
$niej znaleziony przez jakiego$ miej-
scowego psa.

Na szczg$cie nie byt to koniec tej
historii! M6j dobry przyjaciel Rob We-
sel z Nakhla Dog Meteorites byt bar-
dzo zainteresowany tym kamieniem.
Swoja strong¢ internetowa nazwat na
czes¢ psa, ktdry zostat uderzony i za-
bity meteorytem nazwanym Nakhla —
ta nazwa pochodzi od regionu w Egip-
cie, gdzie spadl meteoryt. Rob wraz ze
mna skontaktowat si¢ z Pauline po-
nownie i po dluzszym targowaniu si¢
udato mu sig¢ kupi¢ ten kamien. W kon-
cu kamien wyladowal tam, gdzie po-
winien, w kolekcji Nakhla Dog Mete-
orite. Czyz moze by¢ lepsze miejsce?

Nowy pies w miescie
Rob Wesel

Do West w Teksasie dotartem pod
wieczor. Bylo za mato czasu na poszu-
kiwania, ale za duzo emocji, by tylko
zameldowacé si¢ w hotelu. Razem
z moim przyjacielem, Patrickiem
Thompsonem pojechalisSmy wigc zo-
baczy¢ obszar rozrzutu i zorientowac
si¢ w terenie. Inni cztonkowie naszej
ekipy byli na poszukiwaniach, daleko
od swych samochoddw, tak ze nie byto
ich widaé, wigc postanowilismy tylko
przejrze¢ pobocza drogi.

Gdy wysiedli$my, przywitat nas en-
tuzjastycznie czarny border collie, kto-
ry przylaczyt si¢ do naszych poszuki-
wan. Nie bojac si¢ nadjezdzajacych
samochodow pies miat sktonnos¢ do
atakowania ich na wprost zamiast z bo-
ku. Dziwne, ze samochody nie zamie-
rzaly zwolnié. Pies szedt z nami jakas
mile poki nie natkneli$my si¢ na jed-
nego z mieszkancéw, ktory nazywat
si¢ Mitch. Zatrzymat sig, by pogadaé
Z nami.

»Wiecie, ze ten pies znalazl mete-

Oryt.”
2/2009

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

,,Czyj on jest?”

,Nasz”.

Wciaz oszotomiony dniem lotu
i poprzedzajaca go bezsenna od emo-
cji nocg odpowiedzialem ,,Nie sprze-
dalbys go?”

,»Nie, on nie jest na sprzedaz,” po-
wiedziat i to byt koniec rozmowy.

Nastepnego dnia spotkalismy si¢
z cztonkami naszego zespotu poszuki-
waczy i od mojego przyjaciela Rube-
na Garcii dowiedzialem sig, ze histo-
ria jest prawdziwa i ze Ruben targowat
si¢ o robiacy si¢ juz stawnym ,.kamien
Hoppera”. Méwilismy o tym w ciagu
dnia i do wieczora Ruben powiedziat
mi, ze jesli cena przekroczy jego moz-
liwosci, to mozemy si¢ umowic, ze ja
bede nastepny w kolejce do zakupu.

Nastepnego wieczoru poszedtem
z Rubenem na spotkanie z Pauline

METEORYT

Fot. 3. Ruben Garcia i Hopper

i Mitchem. W koncu oferta Rubena zo-
stata odrzucona i teraz zdobycie ka-
mienia bytlo w moich rgkach. Cena
zostata uzgodniona po zr¢gcznym tar-
gowaniu si¢ przez Pauline; mogla by
by¢ dobrym dealerem meteorytéw. Do
meteorytu Pauline i Mitch dotaczyli
krotki opis zdarzenia i podpisami po-
twierdzili autentycznos¢ (zob. fot. 2).

Po zakonczeniu interesow, wraz
z Rubenem porozmawialismy troche
o zakochanej parze, o zainteresowa-
niach i zyciu dobrych, cigzko pracuja-
cych ludzi w tym matym, rolniczym
miasteczku i poznali$my histori¢ psa.

Wyglada na to, ze Hopper narazit
si¢ okolicznym mieszkanicom. Nie
wiadomo, skad si¢ wzial, ani dlacze-
go wybrat ten maty, spokojny dom na
swoj wilasny. To, co byto wiadomo, to
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ze Hopper jest psotnym kundlem
w kazdym znaczeniu tego stowa. Pau-
line i Mitch musieli odpowiadaé za
skradzione rzeczy znajdowane na ich
podworku, szkody zrobione na po-
dworkach sasiadow, zamieszanie w ru-
chu ulicznym z powodu unikalnej
metody polowania przez Hoppera na
samochody, wystraszone zwierzgta
domowe i psie kupy na werandach.
Doszto to do punktu, ze postanowio-
no Hoppera wykonczy¢. Ustalono juz
date zagtady; miato to by¢ nastepnego
dna po tym, jak Sonny Clary zauwa-
zyt ten kamien, ten z jedenastej godzi-
ny, ratujacy zycie kamien (zob. oktad-
ka, u gory z lewej).

Papier podpisany, kamien w reku,
sprawa zakonczona z wyjatkiem kilku
pamiatkowych zdjeé.

,,Czy mozna by wnies¢ Hoppera na
kilka zdjgé?”

,,00 nie, ten pies do domu nie wcho-
dzi” powiedzial Mitch.

Blagalem. Zgodzilem si¢ trzymac
psa przez caly czas. Byt to blad, ale
stowo si¢ rzekto i chcialem miec te
zdjecia. Hopper jest przymilnym,
szczes$liwym psem i bycie blisko nie-
go jest fajne w plenerze, ale jest to tak-
ze pies gospodarski i uwielbia wilazi¢
wszedzie, gdzie si¢ tylko da. Z bliska
jego zapach wystarczy by wywotac
pieczenie w nosie i 1zy, a ja musialem
usmiecha¢ si¢ do zdjgcia. Widzialem
takze, ze Ruben ma ochotg zrobi¢ so-
bie zdjecie z psem i nie chciatem ze-
psu¢ niespodzianki, wigc zebratem
resztki sit i pozowatem z zacisnigtymi
zgbami probujac zrobi¢ grymas wygla-
dajacy na usmiech. Potem Ruben
usiadt do zdjecia i umiescitem Hop-
pera na jego kolanach.

,,Och, Rob, nie powiedziale$ mi, ze
on tak Smierdzi, cztowieku.”

Pauline, Mitch i ja prawie poptaka-
liSmy si¢ ze Smiechu, a moze nasze
oczy zaszly tzami od smrodu, ktory na-
wiasem mowiac, trudno zmy¢.

Gdy wybieraliSmy si¢ kupi¢ mete-
oryt, moj przyjaciel Steve Arnold z Ar-
kansas poprosil, by zaproponowac
kupno psa, ktéry pojechatby z nim do
jego domu na resztg zycia. Chociaz
pies nie byl na sprzedaz, Ruben i ja
nie mogli$my nie wyobraza¢ sobie, jak
by to byto zabawnie widzie¢ Steve’a
jadacego calg droge do domu z glowa
wystawiong przez okno i zadowolone-
go Hoppera siedzacego obok.

Nigdy si¢ nie dowiemy, dlaczego
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z0wki od Hoppera

pies przyniost meteoryt do domu, ale
szczescie sie do niego usmiechngto.
Jest teraz znany w West i zyje mu si¢
wygodnie. Jada na obiad steki i zeber-
ka, nie musi zadowalac¢ si¢ krélikami
i zajat miejsce w historii w dobrym to-
warzystwie psow z Nakhla w Egipcie
1 z Bethlehem, New York.
Chciatbym przekazaé moje ser-
deczne podzigkowania za uczciwosé
Sonny’ego, szczodros¢ Rubena, oraz
dla Mitcha, Pauline i Hoppera za po-
moc w umieszczeniu tego zdumiewa-
jacego kamienia w moich rekach. Bede
jego opiekunem do konca moich dni.

Oktadka (u gory z lewej): Rob Wesel i Hopper.

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

Ruben Garcia:

Urodzilem sie w Durango, w Colo-
rado, w kwietniu 1964 r., a dorastalem
w poinocnej czesci Nowego Meksyku. Je-
sieniq 1986 r. przeniostem si¢ do Pho-
enix w Arizonie. W 1998 r. zobaczylem
przypadkiem na Discovery Channel
Boba Haaga mowiqcego o meteorytach
i od razu zainteresowalem sie tymi zdu-
miewajqcymi, pozaziemskimi kamienia-
mi. Zaraz nastepnego dnia poszedlem do
biblioteki i przeczytalem, ile tylko mo-
glem na ten temat. Jednym z pierwszych
ludzi, jakich spotkatem, byl Jim Kriegh.
Bezinteresownie uczyl mnie sztuki szu-
kania meteorytow. Powiedzial mi, jaki
rodzaj wykrywacza metalu kupié¢, a tak-
Ze zaprosil na obszar rozrzutu Gold Ba-
sin, gdzie w konicu znalaztem mdj pierw-
szy meteoryt. Obecnie lubi¢ szukaé
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Fot. 4. Od lewej: Jim Schwade, John Sinclair, Patrick Thompson i Jason Phillips dostajq wska-

e

meteorytow, jak tylko znajde czas, po-
niewaz uwielbiam te chwile, gdy jestem
na odludziu i znajduje meteoryt. Dla
mnie meteoryt jest czyms wiecej niz tyl-
ko kamieniem z kosmosu; jest jedynym
pozaziemskim obiektem, ktory mozna
mie¢ na wlasnosé.

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

M
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Obraz z radaru:

Kamienie burzowe kolo West, w Teksasie

Robert Woolard i Michael Farmer

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

est bardzo prawdopodobne, ze wi-

dzieliscie video jasnego, dzienne

go bolidu z 15 lutego 2009 roku,
dzien po Walentynkach. Jak spdzniony
strzal kosmicznego Kupidyna ta I$nia-
ca strzata wbita si¢ gleboko w serce
Teksasu. Zdarzyt si¢ wlasnie nowy,
amerykanski deszcz meteorytow,
pierwszy w Teksasie od spadku Mona-
hans ponad dziesigé lat wezesniej. Oce-
ny wielkosci nadlatujacego meteoroidu
wabhatly si¢ od ,,wielkosci lodowki” do
,»wielkosci samochodu”. Mitosnicy me-
teorytow na catym $wiecie czekali nie-
cierpliwie na naptyw wiesci o znalezie-
niu  fragmentéw najnowszego
przybysza z kosmosu.

Rob Matson nie ograniczat si¢ do
czekania, wykorzystujac do zawezenia
mozliwego obszaru spadku nagranie
video bolidu wraz z coraz doskonalszy-
mi programami Google Earth. By¢
moze byl to pierwszy raz, gdy takie
potaczenie technik wykorzystano do
tego celu. Ale... byt takze inny bardzo
wazny fragment danych, ktory, o ile
autorowi wiadomo, pierwszy raz zostat
udostepniony publicznie.

Zdumiewajace obrazy z meteorolo-
gicznego radaru pokazaty ,,chmure
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Fot. 1. Historyczny obraz radarowy, przypuszczalnie pkazujqcy Po raz pierwszy uchwycone kamienie meteorytowe w locie. Obraz z prawej pokazuje

meteorytow” spadajaca w powietrzu.
Tak samo jak te urzadzenia potrafia
przeniknaé chmury, by wykry¢ obec-
nos¢ kulek gradu, ten radar ukazat ob-
raz meteorytow w locie (zob. Fot. 1)
[zob. takze artykut Douga Dawna].
Gdy nastgpnego dnia po spadku je-
den z moich przyjaciot przystat mi ob-
razy radarowe, od razu wiedziatem, ze
moga one by¢ bardzo wazne dla odna-
lezienia meteorytow. Natychmiast za-
dzwonitem do Michaela Farmera i prze-
stalem mu obrazy. Zdal sobie sprawe,
ze to ostatni, brakujacy kawatek ukta-
danki, ktorego potrzebowat, by zloka-
lizowa¢ miejsce spadku. Wywniosko-
wal juz, gdzie jest w przyblizeniu
miejsce spadku, korzystajac z doniesien
o gromach dzwigkowych w okolicy tek-
sanskich miast Hubbard i Penelope, a ta
nowa informacja zawezita miejsce
spadku jeszcze bardziej. Jak si¢ umo-
wilismy, Michael zaczatl zamawiaé
miejsce w samolocie na wtorkowy wie-
czor, a ja zaplanowatem przyjechac tam
we $rode. Jak tylko zaczelo switaé,
wyruszylem wraz z moim synem, Ro-
bertem, na nasza pierwsza wspolng
meteorytowa ekspedycje ojca z synem
i przejechali$my 400 mil do miastecz-
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ka West w Teksasie, gdzie dofaczylismy
do Michaela i Moritza Karla. Juz po 15
minutach od spotkania zadzwonit Ro-
bert Ward i Shauna Russell, ktorzy tak-
ze penetrowali teren, z informacja, ze
kieruja si¢ do rancza potozonego pare
mil dalej, gdzie kilka matych meteory-
tow uderzyto w stodot¢ farmera. Po
przybyciu stwierdziliSmy, ze sa juz tam
Doug Dawn, Dima Sadilenko i Sergiej
Pietuchow. Pracowali oni z Robem
Matsonem ijego dane zaprowadzily ich
na to miejsce jeszcze wezesniej. Oczy-
wiscie wykorzystanie przez Roba na-
grania video bolidu wraz z Google
Earth, oraz nasze wykorzystanie obra-
z6w radarowych, zaprowadzito nas
wszystkich bardzo szybko doktadnie na
obszar rozrzutu.

Opuscilismy farme, by poprosié
0 pozwolenie na poszukiwania w paru
pobliskich posiadtosciach. Wielu miej-
scowych wiascicieli ziemi bylto chet-
nych do wspdlpracy i przyjaznie nasta-
wionych, ale niektdrzy nie byli sktonni
udzieli¢ zgody na poszukiwania. Kilku
nawet wyrazato obawe, ze w istocie je-
ste$Smy ,,rabusiami”, bo ich zdaniem
nikomu nie przysztoby do gltowy, by
szuka¢ ,,matych, czarnych kamieni”
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kamienie na wysokosci 7000 stop, a z lewej na wysokosci 4000 stop, kilka chwil przed spadnieciem. ,,Chmura meteorytow” ma w przyblizeniu dwie

na piec mil.

2/2009

METEORYT

31



(Oddajac im jednak sprawiedliwos¢,
czytatem pdzniej, ze kilka tygodni
przed spadkiem meteorytéw byta na
tym terenie seria niewyjasnionych wia-
man). Kilkunastu mieszkancow opisa-
fo takze chetnie okolicznosei tego wi-
dowiskowego spadku. Wszyscy oni
stwierdzali, ze gromy dzwigkowe byty
przeciagte i dostownie wstrzasajace
domami. Sg pogtoski, ze w niektorych
domach rzeczywiscie popekaly szyby
w oknach. Swiadkowie, ktorzy akurat
byli szczesliwie na zewnatrz, potwier-
dzili, ze meteor spadat w dzikim kor-
kociagu.

Zdumiewajace, ze zanim dzien si¢
skonczyt i niewiele ponad 72 godziny
po spadku, nasz zespotl znalazt mete-
oryty (Fot. 2)! Nie bylo to mate osia-
gnigcie, czy to nasze, czy jakiegokol-
wiek poszukiwacza na tym terenie. Ten
teren w wigkszej czesci nie byt zbyt
wygodny do poszukiwan. Spora czgs¢
ziemi pokrywatl gesty, zielony dywan
wysokiej na szes$¢ cali oziminy. Te pola
byly oczywiscie poza zasiggiem, bo
zaden farmer nie miatby ochoty na tra-
towanie jego plonéw nawet gdyby dato
si¢ co$ zobaczy¢ pod pokrywa zielo-
nych zdzbel. Wigkszos¢ pdl byta naga
i niedawno zaorana. Niestety na wszyst-
kich byta znaczna koncentracja ziem-
skich kamieni, co utrudniato poszuki-
wania. Bylismy wszyscy mocno
zaskoczeni i zawiedzeni widzac, jak
gesto byly pokryte pola kamieniami.
Wobec wykluczenia przewazajacej
wigkszosci obszaru rozrzutu przez po-
wyzsze warunki, byliSmy zmuszeni do
poszukiwan gtéwnie w miejscach, kto-

el \ ¢ it

Fot. 3. Pierwszymetemyt Wes

s il & e / -4 o)
t 7 Teksasu znaleziony przez Michaela Farmera; wazqcy 12,87 g

Fot. 2. Udane odnalezienie k

Inlos
J

g0 Swiezego meteorytu w trudnym terenie. Od lewej: Robert

Woolard, Jr., Morit; Karl, Dave Gheesling, Mike Farmer, Robert Ward. Fot. Robert Woolard.

re nie byly szczegolnie atrakcyjne.
Wysoka, gesta trawa, ktora w wielu
miejscach potozyta si¢ tworzac grube
maty, niewatpliwie zakrywata wiek-
szo$¢ matych meteorytéw. Mimo to
zdotalismy odnalez¢ w takich miejscach
spora liczbe tych cennych kamieni.
Najlepszy, ale niestety takze najrzadziej
wystepujacy rodzaj terenu, na jakim
szukalismy, to byly zbyt nieliczne pa-
stwiska z krétko przycigta trawa. Szu-
kanie na nich byto prawdziwa przyjem-
noscig! Jedno z takich miejsc zajmuje
szczegolnie cieple miejsce w moim ser-
cu (zob. fot. 3).

Jak wspomniatem wczesniej, moj
syn Robert po raz pierwszy wyruszyt
ze mna na poszukiwanie meteorytow.
Obu nam wiodto si¢ calkiem niezle

caly kamieri w miejscu znalezienia. Fot. Michael Farmer.
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1 bylis$my juz catkiem zadowoleni z na-
szych znalezisk. Gdy rozgladalismy
si¢ wokoto za czystymi obszarami do
poszukiwan, wypatrzylem maty, ale
stosunkowo goly pas ziemi w grani-
cach obszaru, w ktorym mieli§my po-
zwolenie na poszukiwania. Bylismy
tam tylko kilka minut, gdy moj syn
krzyknat, by zwrdci¢ moja uwage.
Podszedtem do niego i zobaczylem
przepiekny, dobrze widoczny, caly
kamien wazacy 48 g. Pogratulowatem
mu i zaczatem robi¢ odczyty GPS
i zdjecia kamienia w miejscu znalezie-
nia. Poradzitem, by rozejrzat si¢ wokot
uwaznie, czy nie ma innych. Odszedt
nie wiecej niz 100 stdp i jeszcze raz
zawotal mnie. Zostawitem kapelusz,
by zaznaczy¢ miejsce, gdzie lezat
pierwszy kamien, i pobieglem do nie-
go. Nie mozecie sobie wyobrazi¢ ra-
dosci ojca, gdy spojrzatem na ziemig
i zobaczytem wazacy 133 g meteoryt,
ktory mdj syn wlasnie znalazt (zob.
srodek oktadki)! Te pig¢ minut nalezy
do najbardziej pamigtnych chwil catej
naszej wyprawy. Klepnelismy si¢ wza-
jemnie kilka razy po plecach, przybi-
lismy rece... To wspomnienie nigdy mi
si¢ nie znudzi. W nastgpnym tygodniu
wrécitem wraz z zona, by znalez¢ jesz-
cze dwa kamienie (Fot. 4). W rezulta-
cie nasza trojka wroécita do domu
7z 407 g po zaledwie 5 dniach poszu-
kiwan.

Byty takze inne bardzo szczgsliwe
momenty, takie jak popotudnie, gdy
zobaczytem pigkny, 57 g caty kamien
nieznacznie wbity w migkka ziemig
niemal w tym samym momencie, gdy
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Michael znalazt jeden okolo 50 yar-
dow dalej (Fot. 5). Nasze dwa znale-
ziska dzielity niespetna dwie sekundy
po godzinach bezowocnych poszuki-
wan. Oba okazy byty naprawdg tadne.
Moj weiaz ma kilka kawatkow trawy
przylepionych do ,,spodniej” strony,
podobnie jak kilka innych kamieni,
ktére znalezliSmy. Inny pamigtny okaz
znalazl Greg Hupe, gdy zauwazyl mata
dziurg zrobiona, jak si¢ okazalo,
w migkkiej glinie. Wetknat palec do
dziury i poczut przyjemna twardos¢ 50
g meteorytu tkwiacego na glebokosci
okoto 3 cali. Z mniej powaznych zda-
rzen, czasem towarzyszyl nam i bawit
nas swymi blazenstwami stynny ,,Hop-
per, Meteorytowy Pies”, ktory zdawat
si¢ by¢ bardziej zainteresowany polo-
waniem na liczne kroliki niz szuka-
niem nastgpnych $mierdzacych mete-
orytow.

Kazdy kamien, jaki znalezlismy,
miat §wieza, wspaniala, aksamitno-
czarng skorupe, nieskazong wilgocia
w suchym s$rodowisku i uchroniong
przed atakiem deszczu. Wigkszos$¢ me-
teorytow jest dos¢ mata, wazac mniej
niz 30 g kazdy, chociaz spora liczba
naszych znalezisk jest wicksza. Kilka
znalezisk ma oznaki orientowania,
a prawie wszystkie sa poznaczone tad-
nymi liniami kontrakcji. Wigksze oka-
zy maja nawet male regmaglipty. Ka-
mienie, ktore maja odtupane
fragmenty, ukazuja jasnoszare, zbrek-
cjowane wngtrze z matymi chondra-
mi, z rzadkimi plamkami I$niacych
iskierek zelaza i upstrzone drobnymi
ziarnami troilitu. Waskie, delikatne,

Fot. 4. Pierwszy meteoryt znaleziony przez Terry Woolard, w miejscu znalezienia. Fot. Robert

Woolard.

czarne zyltki szokowe rozciagaja si¢
przez czgs$¢ powierzchni przetamu. To
wszystko zgadza si¢ ze wstgpna kla-
syfikacja dr Alana Rubina, z ktorej
wynika, ze ten najnowszy dodatek do
listy wielkich, amerykanskich desz-
czOdw meteorytdw jest typu L6 ze stop-
niem szokowym ,,3” i stopniem zwie-
trzenia ,,0.”

Byl przynajmniej jeden kamien,
ktéry trafit w dom na, jak przypusz-
czamy, najdalszym krancu obszaru
rozrzutu. Zadzwonit do nas wiasciciel
domu, ktory stwierdzit, ze meteoryt
uderzytl w dach jego domu krétko po
tym, jak ustyszat on grzmot owego
dnia. Uznal, ze to odtamala si¢ gataz
wiszaca nad dachem, ale nastepnego
dnia znalazl maty, niezwykty, czarny

Fot. 5. Wspanialy meteoryt wazqcy 57 g, prosto z pastwiska kolto West, w Teksasie. Widac trawe
z miejsca uderzenia wciqz przylegajqcq do kamienia.
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kamien zaraz przy ulicy. Uznat go za
dziwny i podniost, by zabra¢ do domu.
Gdy zobaczyt artykut o Michaelu
w gazecie Waco, zrozumial, ze rzeczy-
wiscie ma meteoryt.

Wydaje nam sig, ze liczba meteory-
tow z tego deszczu sigga rzeczywiscie
dziesiatek tysigcy. Sa one jednak roz-
siane na obszarze obejmujacym 30 mil
kwadratowych lub wigcej. Z zastrze-
zeniem, ze jest to tylko bardzo przy-
blizona ocena na podstawie danych
z czterech tygodni po spadku, wydaje
sig, ze obszar rozrzutu biegnie z grub-
sza ze wschodu na zachod, mniej wig-
cej w kierunku 278°. Trwa praca nad
wyznaczeniem parametrow orientacji,
a takze nad oceng wzglednej liczby po-
jedynczych kamieni. Z uptywem cza-
su ksztalt i orientacja obszaru rozrzu-
tu oraz catkowita znana waga okazow
moga si¢ w réznym stopniu zmienic.

To wielka szkoda, zdaniem auto-
réw, ze bardzo niewiele okazow z tego
fantastycznego spadku zostanie odna-
lezionych. Mamy nadzieje, ze si¢ my-
limy, ale wszystko na to wskazuje.
Trudny teren, widoczne mate rozmia-
ry wigkszosci kamieni i ich rozsianie
przez potgzne wiatry czgste na tym
terenie, wszystko to sprawia, ze zna-
lezienie wigcej niz niewielkiego pro-
centu catkowitej liczby i wagi jest bar-
dzo mato prawdopodobne. To
stwierdzenie jest potwierdzane przez
informacje od innych grup poszukiwa-
czy, ze kazdemu udato si¢ znalez¢é na-
wet p6t tuzina okazow, z ktdrych wigk-
szo$¢ byta catkiem mata. Autorzy
osobiscie wiedzg o przynajmniej 60
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réznych poszukiwaczach meteorytow
w réznym czasie szukajacych tych nie-
uchwytnych kamieni. Po poszukiwa-
niach przez cztery tygodnie do mo-
mentu pisania tego materiatu,
przyjmujac ostroznie ponad 2000 ro-
boczogodzin spedzonych na poszuki-
waniach, ocenia si¢, ze znaleziono nie-
cate 12 kg. Niewatpliwie calkowita
znana waga i liczba znalezionych oka-
z6w bedzie rosna¢ do pewnego stop-
nia przez nastgpne tygodnie, a spora-
dyczne znaleziska beda jeszcze przez
wiele lat w przysztosci. Jednak z wy-
jatkiem paru niespodziewanych zda-
rzen w terenie, ktore moga si¢ przy-
trafi¢ w jakim$ momencie, wydaje sig,
ze najlepsze szanse na odnalezienie
mina, gdy zacznie si¢ nastgpny sezon
siewow 1 wzrostu. Czas nie bedzie
taskawy dla szans na wigcej znalezisk
w przysztosci. Te mate kamyki wkrot-
ce znikng na zawsze w trawie i ziemi
rozpadajac si¢ na kawatki.

Na koniec wydaje si¢, ze wszyscy
ci, ktorzy przybyli szuka¢ meteorytow

(Dokonczenie ze s. 3)

tego dnia «zamierza znalezé meteoryt.
Jego entuzjazm byl zarazliwy; nigdy nie
powiedzial zniechecajqcego stowa i pod-
trzymywal cheé do szukania i entuzjazm
pozostalych. Z dumq moge powiedziec,
ze szukalem meteorytow z Richardem
owego dnia i bylem tam, gdy znalazl swoj
okaz Gold Basin wazqcy 175 g.

Tak dhugo, jak pozwalato na to zdro-
wie, Richard byt statym bywalcem na
targach w Tucson. Zawsze byt gotow
oglada¢ nowe meteoryty i odpowiadac
na wszystkie pytania nowicjuszy i eks-
pertéw, kolekcjonerow i dealerow.
Robit takze drobne zakupy do swojej
kolekeji i kupit troche ptytek cienkich
od Steve Arnolda:

Przychodzi mi akurat na mysl spo-
tkanie z Richardem i Dorothy przy lun-
chu w Tucson, ktéregos roku. Richard
chcial zobaczy¢, co mam z plytek cien-
kich, gdy wyciagnglem 6 plytek cien-
kich Kapoety, ktore mialem z kolekcji
Kinga. Omal nie wyszed! z siebie, bo
mial ograniczone fundusze, a jednak
chcial kupié nie tylko jednq z nich. Pod-
niost jednq do gory i méwiqc o okazie,
ktory jest howardytem powiedzial nie-
mal ze zdumieniem ,, Ta jedna plytka ma
w sobie calq kolekcje skal!”. Jak sobie
przypominam, zdecydowal sie kupié
trzy z nich. Normalnie po sprzedaniu
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z tego nowego, wielkiego deszczu, mie-
li wspaniale chwile. Niektorym spetni-
ly si¢ marzenia znalezienia osobiscie
pierwszego meteorytu, a przynajmniej
dwa zespoly ztozone z ojca i syna do-
swiadczyly tego wspolnie. Zawarto
wiele nowych przyjazni i, jak zwykle,
stare przyjaznie umocnily si¢ jeszcze
bardziej. Jesli autorzy maja jakas rade
na zakonczenie, to moze to by¢ para-
fraza tego starego powiedzenia: ,,Go
(to) WEST, young man!”

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

Robert Woolard, farmaceuta pracujqcy
w szpitalu, szuka meteorytow przez ostat-
nie dwadziescia lat i udalo mu si¢ zna-
lez¢, wraz z przyjaciolmi, ponad 2000
okazow z calego Swiata. Przewazajqcq
wiekszos¢, w sumie kilkaset funtow, po-
darowal miejscowemu planetarium.

Michael Farmer, 36 lat. Zaczqlem szuka¢
meteorytow 13 lat temu i jest to moje

komus okazu jestem zadowolony, ze
zarobiltem troche pieniedzy. Ale tego
dnia moje serce bylo napelnione dumaq,
ze moglem zaoferowac cos szczegolne-
go Richardowi, za co byl naprawde
wdzieczny, chociaz widzial tak wiele
meteorytow. Jego usmiech, gdy badal
przez lupe nowy meteoryt, ktory ktos mu
wlasnie pokazal (czy to na przyjeciu
u Jima i Twink, czy gdzies w kqcie na
aukcji Blooda, czy w jednym z licznych
pokoi dealeréw w Tucson) bedzie ob-
razem, ktory na zawsze pozostanie
w mej pamieci.

Podczas targow w Tucson w 2003
roku, Geoff Notkin i Steve Arnold wre-
czyli Richardowi i Dorothy nagrode
Harveya za ich liczne osiagnigcia.

Wszystko jednak w naszym swiecie
musi mieé¢ swoj koniec, nie wylaczajac
ksiazki i zycia. Czasem ten koniec przy-
chodzi nagle i w najmniej oczekiwanym
momencie. Twink przypomniata nam
o tym cytujac stowa Richarda z epilo-
gu w ,,Rocks from Space”:

Pod koniec 1984 r. dalem maly me-
teoryt zelazny astronaucie Dickowi Sco-
bee na pamiqtke jego wizyty na Uni-
wersytecie Arizonskim, ktory ukonczyl
z dyplomem inzyniera. Scobee mial do-
wodzi¢ promem kosmicznym na poczqt-
ku nastepnego roku. Zaproponowalem,
pol zartem, ze podczas nastepnej pod-
rozy moze zabrac ten meteoryt do jego
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glowne zajecie. Specjalizuje sie w polo-
waniu na nowe spadki, a West jest wia-
Snie tym, czego potrzebuje. Szukajqc me-
teorytow przewedrowalem caly $wiat;
bylem na wszystkich kontynentach z wy-
Jatkiem Antarktydy. Mieszkam w Tucson
i wskocze do samolotu w kazdej chwili,
by polowa¢ na nowy meteoryt.

Okladka (Srodek). Poczqtkujgcy poszukiwaczg
meteorytow Robert Woolard, Jr., z najlepszym
znaleziskiem 7 tej wyprawy, pigknym, wazqcym
133 g okazem. Fot. Robert Woolard.

N7

domu w kosmosie. W pewnym sensie
byloby to wydarzenie historyczne —
powrdt meteorytu w kosmos! Kilka ty-
godni poznief przyszed! list od Scobee.
Podziekowal mi on za meteoryt, nazy-
wajqc go ,,tadnym, malym skarbem”,
i zapewnil, zZe istotnie zabierze go
., przynajmniej na pewien czas do Sro-
dowiska, z ktérego pochodzi.” 28 stycz-
nia 1986 r. meteoryt rozpoczal swq hi-
storyczng podroz powrotng, ale nigdy
nie trafil do domu. Podobnie jak sied-
mioosobowa zaloga. Ich statek nazywal
sie Challenger.

Weczoraj otrzymalam nastepujaca
wiadomo$¢ od Dorothy:

Dowiedziatam sie wlasnie dzis, ze
Field Guide otrzymalo nagrode — to
znaczy otrzyma w pazdzierniku — od
Geoscience Information Society, nagro-
de Mary B Ansari za najlepszq prace
zrodiowaq. Chegq, by ktos odebral jq na
bankiecie w Portland. O. Richardi Lar-
ry byliby tak uradowani. Jaka szkoda,
ze nie wiedzieliSmy o tym wczesniej.

Gdziekolwiek jest teraz, jestem pew-
na, ze Richard si¢ usmiecha.

Tak, Richardzie, mozesz si¢ usmie-
cha¢ i by¢ dumnym ze swych osiagnigé
i dobrze przezytego zycia.

Pelny tekst z ilustracjami jest na stronie
http://jbal .republika.pl/imca.htm
g
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Zeszklenie spowodowane tarciem,
koncepcja czesto zapominana

Roger Warin i John Kashuba

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

tytka meteorytu Chergach H5
Pz Mali sktonita nas do zastano

wienia si¢, w jakich w warun-
kach naturalnych moze nastapic stopie-
nie skaty, a szczegdlnie nad stopieniem
(zeszkleniem) w wyniku tarcia. Duze
planetoidy zostaty prawdopodobnie sto-
pione przez wewngtrzne ciepto wytwo-
rzone przez rozpad pierwiastkéw pro-
mieniotworczych i1 indukcyjne
ogrzewanie przez wiatr stoneczny, kto-
re nie moglo rozpraszac si¢ w przestrze-
ni tak szybko, jak bylo wytwarzane.
Skorupa obtopieniowa na meteorytach
jest skala stopiong przez ogromne ci-
$nienie ziemskiej atmosfery na pedza-
cy meteoroid. Zderzenia topia skate,
gdy dostateczna ilo$¢ energii kinetycz-
nej zmienia si¢ w energi¢ cieplna.

Tarcie jest odrebnym mechanizmem
topienia skaly. Czasem w osuwiskach
wystepuje dostatecznie silne tarcie, by
stopi¢ skate. Frikcjonit lub hyalomylo-
nit wystepuje w Himalajach, w Peru
i w Alpach austriackich.

Osuwisko i1 wie§ Kofels w Austrii
znajdujg si¢ okoto 25 km na potudnie
od autostrady A12/E60, gtéwnej arterii
ze Szwajcarii na wschod. Kiedys sadzo-
no, ze ta forma terenu zostata wytwo-
rzona przed uderzenie pozaziemskiego
ciala. Koncepcja ta upadta, gdy wyka-
zano wyraznie, ze trzy kilometry sze-
Scienne gor zsunely si¢ w doling i prze-
sungly po jej dnie i to rzeczywiscie
ogrzato czes¢ skat w podtozu osuwiska
do temperatury topnienia. Datowanie
drewna w osuwisku metoda C-14 sytu-
uje to zdarzenie okoto 8700 lat temu.
Teoria zderzeniowa jest podtrzymywa-
na sugestia, ze to zdarzenie zostato za-
inicjowane z géry. Badacze wciaz ana-
lizuja phytki cienkie skatl z tego terenu
szukajac silnych zmian szokowych,
ktére wskazywatyby na uderzenie me-
teorytu.

Najbardziej znanymi przejawami
stopu wytworzonego przez tarcie sa
pseudotachylity. Nazwa ,,pseudotachy-
lit” zostala uzyta po raz pierwszy
w 1916 r. Okresla ona materiat obecny
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w strukturze uderzeniowej Vredefort
w Afryce Poludniowej, ktéry z wygla-
du jest podobny do tachylitu, ciemnej,
szklistej skaty magmowej. W owym
czasie naukowcy nie byli pewni, jak ta
materia si¢ uformowata, ale teraz wie-
my, ze miaty w tym udziat i szok i tar-
cie. Podobna materia jest znajdowana
w miejscach zderzen na catym $wiecie
i czgsto nadawane s jej takze lokalne
nazwy. Okreslenie ,,pseudotachylit” jest
takze uzywane w odniesieniu do podob-
nie wygladajacego tektonicznego sto-
pu wytworzonego przez tarcie i w od-
niesieniu do niektdrych stopdw
spotykanych w meteorytach.

Mamy tu problem, ze to samo stowo
jest uzywane do opisywania materii na
podstawie wygladu (ciemna i szklista).
To samo stowo okresla materi¢ na pod-
stawie procesu formowania (tarcie).
Ludzie pracujacy w terenie staraja si¢
wypracowac rozwiazanie, ale jeszcze nie
osiagneli w pelni porozumienia. W po-
zostaltej czesci tego artykutu bedziemy
nazywaé pseudotachylitem stop wytwo-
rzony rzeczywiscie wskutek tarcia,
aresztg bedziemy nazywaé brekcja
pseudotachylitowa.

Tektoniczny pseudotachylit jest wy-
twarzany w skale przez tarcie podczas
szybkiego przemieszczania si¢ w trak-
cie powstawania uskoku. Powolny ruch
nie wytwarza dos¢ ciepta i powoduje
tylko $cieranie, ktdre tworzy wyztobie-
nie. Analizowanie mechanizmu wytwa-
rzania pseudotachylitu wskazuje, ze
proszkowanie, silne rozkruszanie jest
czescig tego procesu i odpowiada za
fragmenty skaty czgsto znajdowane
w zakrzeptym stopie. Jest to jedynie
wynik ogrzewania poprzez tarcie, wigc
nazywamy to pseudotachylitem.

Czgs¢ stopu w duzych kraterach
uderzeniowych jest tak gruba, ze jest
niemozliwe, aby wytworzyto go samo
tarcie. Ciekla magma migdzy po-
wierzchniami skat jest smarem i przy
pewnej grubosci tarcie bgdzie niewy-
starczajace, by stopi¢ dodatkowa ska-
I¢. Nawet przemieszczanie si¢ powsta-
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lej wskutek tarcia magmy z obszaru
wytwarzania do szczelin nie moze wy-
thumaczy¢ z16z o szerokosci i grubo-
Sci dziesiatek metrow i dtugosci do ki-
lometra. Masywne zbiorniki stopu
lezace pod strukturami Vredefort
i Sudbury byly wytworzone gtéwne
przez cisnienie uderzeniowe i wstrzyk-
niete w uderzang skate. Jest to brekcja
pseudotachylitowa.

Jest jednak pseudotachylit zwiaza-
ny z Vredefort, ktory lezy zbyt daleko
od centralnej koputy, by by¢ wytworzo-
nym przez szok. Prawdopodobnie wigc
powstat on w pozniejszej czesci zda-
rzenia, gdy bloki skalne osuwaty si¢ ku
srodkowi nowego krateru. Jest to stop
wytworzony wylacznie wskutek tarcia.

Wiele meteorytow zawiera stop wy-
tworzony mechanicznie. Jest niepraw-
dopodobne, ze jakikolwiek planeto-
idalny pseudotachylit jest pochodzenia
tektonicznego, chociaz jest mozliwe,
ze znajdzie si¢ taki w skatach marsjan-
skich i ksigzycowych. Wigkszo$¢ me-
teorytowego stopu jest wynikiem kra-
terotworczych procesdéw na ciele
macierzystym, lub skutkiem zdarzenia,
ktére wyrzucito t¢ materi¢ w kosmos.
Jak widzimy w przypadku Vredefort,
kazde z tych zdarzen moglo spowo-
dowa¢ topnienie wskutek tarcia.

Nasza ptytka Chergach miata wyraz-
ne, czarne zylki i zrobiliSmy plytki cien-
kie, by lepiej im si¢ przyjrze¢. Stwier-
dziliSmy, ze zawieraja one dwie
struktury. Pierwsza to matriks i chon-
dry, ktore pociemnialy stajac si¢ prze-
waznie ciemnymi z nielicznymi, zacho-
wanymi okruchami mineratow.
Zawiera ona nieregularne latki metalu
podobnie do nie pociemniatych czesci
phytki. Granice sa dos¢ rozmyte. Druga
struktura, to zestalony stop wewnatrz
i czasem ograniczajacy poprzednia
strukture, z ostrymi granicami. Zawie-
ra drobne fragmenty mineratéw i mate,
zaokraglone, wydluzone bable metalu
uksztattowane przez przeptyw stopu
wokot nich. Co nas uderzylo, to fakt,
ze utozenie tych babli nie opisuje uto-
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Fot. 1. Plytka brekcji stopu pozderzeniowego Chergach H5 o dlugosci 6 cm.
Fot. Andreas Gren.
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Fot. 3. Tektoniczny eudotachylit. Za

Mo
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Fot. 4. Plytka cienka tektonicznego pseudotachylitu. W gornej potowie
Jest stop, a w dolnej polowie jest skala Sciany. Faliste wygaszanie wywo-
tane naprezeniami wystgpuje w okruchach i skale sciany. Szerokosé pola

widzenia 5,6 mm. Polaroidy skrzyzowane.

zenia stopu, ktory zostat wstrzykniety
w szczeling. W takim przypadku spo-
dziewalibysSmy si¢ zobaczy¢ swobod-
ny przeplyw w §rodku kanatu i hydrau-
liczne ciagnigcie na krawedziach.
Zamiast tego widzimy ciecz, ktora wi-
docznie byta $cierana, wleczona przez
poziomy ruch $cian w przeciwna stro-
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uwazmy wnikniecie w skale rodzimaq.
Gory Santa Rosa kolo Palm Desert w Kalifornii.

Fot. 2. Przekrdj stopu wytworzonego wskutek tarcia 7 Kofels. Pole
_widzenia ma 9 cm szerokosci. Fot. Harald Stehlik.

skorupa obtopieniowa

strefa Scinania

stop szokowy
i okruchy
mineratow

Fot. 5. Plytka cienka chondrytu Chergach. Diugosé probki okolo

28 mm. Swiatlo przechodzqce.

;'-.. e

ne, czyli dowdd, jakiego szukamy dla
pseudotachylitu — $wiezo zamrozony
stop wytworzony przez tarcie. To nie-
zbyt czgste pojecie topnienia wskutek
tarcia latwo przeoczy¢, poniewaz jest
ono maskowane przez gwattowne pro-
cesy, ktore czgsto towarzysza formowa-
niu si¢ brekcji.

METEORYT

Fot. 6. Plytka cienka Chergach. Bqble mei
Sciany Zylki stopu poruszajqce si¢ poziomo wigledem siebie. Stop ma
2 mm grubosci. Swiatlo odbite.
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