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Od redaktora:
Meteoryty jakoœ nie mog¹ trafiæ w nasz kraj. U s¹siadów ci¹gle coœ

spada: Moravka, Moss, Lolland i ostatnio Koszyce. Niestety S³owacy
uznali, ¿e to jest ich meteoryt i sami go sobie wyzbieraj¹. Pomoc im
niepotrzebna. Uda³o siê jednak namówiæ s³owackiego kolegê astronoma,
wspó³pracuj¹cego zreszt¹ z polskimi astronomami i mi³oœnikami
astronomii, aby udostêpni³ czytelnikom „Meteorytu” swoj¹ relacjê
z poszukiwañ. Musia³em tylko przet³umaczyæ tekst ze s³owackiego. Jakoœ
siê uda³o.

Chocia¿ S³owacy nie chcieli udostêpniæ wspó³rzêdnych miejsc, gdzie
znaleziono meteoryty, kilku polskim poszukiwaczom uda³o siê znaleŸæ
okazy. Wywo¿enie meteorytów ze S³owacji jest jednak nielegalne, wiêc
nie doniosê, kto i co znalaz³.

Z przyjemnoœci¹ zwracam uwagê, ¿e wyra¿ana w poprzednim
numerze nadzieja spe³ni³a siê i Prezes PTM napisa³ obszerny artyku³
o budowie meteorytu £owicz. Zapraszam do lektury.

Zmaterializowa³a siê tak¿e, zapowiadana w poprzednim numerze,
wystawa meteorytów w Muzeum Techniki NOT. Do jej zwiedzania
zapraszaj¹ w tym numerze g³ówni jej twórcy: Jan Woreczko & Wadi.
Wystawa bêdzie czynna tylko do wrzeœnia, wiêc czasu na zwiedzanie jest
coraz mniej.

Jedenaste ju¿ meteorytowe targi w Ensisheim by³y w tym roku dla nas
wyj¹tkowe, poniewa¿ do elitarnego Bractwa Stra¿ników Meteorytu
Ensisheim przyjêty zosta³ pierwszy Polak. Zaszczyt ten spotka³
Kazimierza Mazurka, który w kraju wytrwale popularyzuje wiedzê
o meteorytach poprzez liczne wystawy okazów ze swej kolekcji,
a za granic¹ sta³ siê znany dziêki czêstym wizytom na targach
meteorytowych. Ensisheim odwiedza³ niemal od pierwszych targów
i z pewnoœci¹ zas³u¿y³ na tytu³ stra¿nika tego historycznego meteorytu.

Andrzej S. Pilski
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PIKNIKI  METEORYTOWE  2010
31 lipca, w sobotê, zapraszam wszystkich pasjonatów
i maniaków meteorytowych, na tradycyjny IV Piknik
Meteorytowy w Dziêgielowie. W programie jak zwy-
kle du¿o meteorytów i dobrej zabawy przy piwie, Po-
landmetówce i kie³basce z ogniska. Pogoda zosta³a za-
mówiona, wiêc obecnoœæ jest obowi¹zkowa.

Marcin Cima³a, tel. +48 793 567 667

Dla tych, dla których za daleko do Dziêgielowa,
mamy propozycjê odwiedzenia 21 sierpnia Œwiecia nad
Wis³¹, gdzie z okazji 160-lecia znalezienia meteorytu
Schwetz odbêdzie siê ods³oniêcie pami¹tkowego
obelisku oraz Piknik Meteorytowy po³¹czony
z otwart¹ dla szerokiej publicznoœci imprez¹ popular-
nonaukow¹ (wystawy, prelekcje, prezentacje, pokazy
filmów, przenoœne planetarium, koncert muzyki kos-
micznej).

Informacje: Jacek Dr¹¿kowski, 607 371 907

http://meteorytomania.info
— forum meteorytomanów!
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Krótko przed pó³noc¹ 28 lutego
2010 r. na niebie pojawi³o siê
zjawisko, o którym dziœ ju¿ na

S³owacji wszyscy wiedz¹. Przypomnê
tylko.

O godzinie 23:24:46 niebo rozœwie-
tli³ jasny rozb³ysk, tysi¹ckrotnie jaœniej-
szy od Ksiê¿yca w pe³ni. Bardzo jasny
meteor — bolid pojawi³ siê na skutek
zderzenia ma³ego cia³a kosmicznego
z nasz¹ Ziemi¹. Du¿a czêœæ tego cia³a
spali³a siê w atmosferze. Na wysoko-
œci 35 km nad ziemi¹ dosz³o do naj-
wiêkszej eksplozji, a cia³o rozpad³o siê
na ma³e kawa³ki. Naukowcy i amato-
rzy zastanawiali siê, czy cia³o wyparo-
wa³o w ca³oœci, czy te¿ czêœæ z niego,
w postaci meteorytów, spad³a na Zie-
miê. A jeœli spad³a, to gdzie? Dziœ ju¿
to wiemy! Meteoroid nie spali³ siê ca³-
kowicie; s³owackim astronomom uda-
³o siê w koñcu znaleŸæ jego fragmenty
niedaleko Koszyc!

Mimo tego, ¿e w dniu spadku mete-
orytów prawie nad ca³¹ S³owacj¹ nie-
bo by³o zachmurzone, zjawisko to za-
uwa¿yli przypadkowi œwiadkowie.

Nasza kole¿anka z Kysuckego obser-
watorium w Kysuckom Novom Meste
opowiada³a nam rano w pracy, jak¹
dziwn¹ burzê w nocy prze¿y³a. „Sie-
dzia³am sobie w fotelu przed telewizo-
rem i nagle b³ysnê³o. Ale ani nie by³o
grzmotu, ani nie pada³o. Dziwne. Te-
raz w zimie burza?”

Z obszaru kilkuset kilometrów do-
ciera³y informacje o obserwowaniu zja-

wiska; ze wschodniej S³owacji i z Wê-
gier tak¿e o zarejestrowaniu efektów
dŸwiêkowych (grzmoty, dudnienie).
Wyspecjalizowane urz¹dzenia optycz-
ne bolidowej sieci na S³owacji i w Cze-
chach nie pracowa³y z powodu chmur
i deszczu; natomiast w pogotowiu by³y
czujniki radarowe. 1. i 3. marca opu-

blikowano nagrania wideo z prywat-
nych kamer dozoruj¹cych z dwóch
miejscowoœci na Wêgrzech. Na podsta-
wie tych danych specjaliœci z wydzia³u
astronomii Czeskiej Akademii Nauk
(dr Spurný) szybko wyliczyli dok³ad-
ny moment przelotu cia³a, czas trwania
zjawiska, jego jasnoœæ, a nastêpnie po
dok³adnej analizie danych dr Borovièka
obliczy³ tor lotu, a tak¿e obszar, na któ-

ry meteoryt (albo meteoryty) móg³
spaœæ.

To, ¿e te wyliczenia by³y dok³adne,
potwierdzi³a ju¿ pierwsza wspólna eks-
pedycja wydzia³u astronomii SAV
w Tatrzañskiej £omnicy oraz wydzia-
³u matematyki, fizyki i informatyki Uni-
wersytetu Komenskiego w Bratys³awie.
Gdy œnieg stopi³ siê, dr J. Tóth z FMFI
UK znalaz³ 20 marca pierwszy mete-
oryt.

Nast¹pi³y kolejne ekspedycje pra-
cowników naukowych i studentów
FMFI UK, AsÚ SAV, AsÚ AV ÈR oraz
pracowników obserwatoriów astrono-
micznych w œrodkowej S³owacji. W su-
mie znaleziono 64 meteoryty o wielko-
œci od ma³ego paznokcia do kamienia
wielkoœci d³oni (2,19 kg). Pierwszy
meteoryt analizowali na FMFI UK fi-
zycy j¹drowi (prof. P. Povinec), którzy
jednoznacznie potwierdzili jego poza-
ziemskie pochodzenie.

Od roku 2005 pracownicy obu ob-
serwatoriów województwa ¿ilinskiego
(Obserwatorium Kysuckie w Kysuc-
kom Novom Meste i Obserwatorium
Považskie w Žiline) zrealizowali we
wspó³pracy i pod organizacyjnym kie-
rownictwem FMFI UK w Bratys³awie
i Obserwatorium i Planetarium Maxi-
miliána Hella w Žiari nad Hronom kil-
ka ekspedycji poszukiwawczych (Ky-
suce, Martinské hole, Šášovské
Podhradie). Zawsze bez powodzenia.
Jednak w zak¹tku duszy wierzy³em, ¿e
kiedyœ uda nam siê znaleŸæ meteoryt,

Niezwyk³y sukces s³owackich astronomów
Ján Mäsiar

Fot. 1. Przygotowanie do poszukiwañ. W czerwonej kurtce dr Juraj Tóth.

Fot. 2. Tak wygl¹da szukanie meteorytów. Fot. Autor.
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Fot. 6. …i najwiêkszy, 2,19 kg.

Fot. 3. Meteoryty spad³y na œnieg i gdy stopnia³, osiad³y na liœciach.

Fot. 4. Autor tej relacji ze znalazczyni¹ najwiêk-
szego okazu. Fot. Marek Harman.

Fot. 5. Kilka ma³ych okazów…

kawa³ek kamienia, który spad³ gdzieœ
na ³¹ce, na zaoranym polu albo w lesie.
Szukajcie ig³y w stogu siana!

Sukces wyprawy na poszukiwanie
meteorytu Koszyce, jak bêd¹ nazywaæ
tego kosmicznego podró¿nika, polega³
na tym, ¿e tym razem by³y idealne wa-
runki do szukania. Meteoryt spad³ na
œnieg, dziêki czemu nie znikn¹³ w li-
œciach albo w trawie. Od spadku do sto-
pienia œniegu up³yn¹³ doœæ krótki czas;
kamienie nie zd¹¿y³y zwietrzeæ i zmie-
niæ swój wygl¹d; zosta³y na nich
wszystkie typowe oznaki. Teren, na któ-
ry spad³y meteoryty, by³ stosunkowo
³atwo dostêpny. Znaczenie przy poszu-
kiwaniach ma te¿ strona organizacyjna
i wspó³praca zainteresowanych insty-
tucji naukowych.

Analiza meteorytu pokaza³a, ¿e jest
to jeden z najpospolitszych typów me-
teorytów kamiennych. Z komercyjne-
go punktu widzenia okazy maj¹ ma³¹
wartoœæ, ale z naukowego punktu wi-
dzenia ogromn¹. Chodzi o bardzo wy-
j¹tkowy przypadek. Na œwiecie znale-
ziono oko³o 40 000 meteorytów, ale
z tego tylko 13 ma dot¹d wyliczon¹ or-
bitê. W przypadku takiego meteorytu
wiemy, z której czêœci Uk³adu S³onecz-
nego do nas przyby³, z jakiej materii
sk³adaj¹ siê cia³a, które tam kr¹¿¹ i ja-
kie warunki panowa³y w tamtej okoli-
cy, gdy formowa³ siê Uk³ad S³oneczny.
Meteoryt Koszyce jest 14 takim przy-
padkiem na œwiecie, a pierwszym na
S³owacji.

Na zakoñczenie: Znalezienie mete-
orytów Koszyce jest dowodem tego, ¿e
odkrycia i osi¹gniêcia nauki przychodz¹
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ß

po dok³adnej analizie danych, po wy-
korzystaniu informacji i dok³adnych
wyliczeñ, oraz ich sprawdzeniu. To na-
zywa siê wiedza. Bez radiestetów, astro-
logów i innych wró¿bitów.

Ján Mäsiar jest dyrektorem Obser-
watorium Kysuckiego w Kysuckom
Novom Meste. Oryginaln¹ relacjê ze
zdjêciami mo¿na zobaczyæ na stro-
nie:

http://www.astrokysuce.sk/in-
d e x . p h p ? o p t i o n = c o m _ c o n -
tent&task=view&id=103&Itemid=141

Konferencja w Krakowie
Kamil Maci¹g

W dniach 23–24 kwietnia
2010 roku w Muzeum
Geologicznym Instytutu

Nauk Geologicznych PAN w Krakowie
odby³a siê konferencja pt. „BADANIA
POLSKICH METEORYTÓW — WY-
NIKI I PERSPEKTYWY”. Jako jeden
z uczestników konferencji postanowi-
³em podzieliæ siê moimi wra¿eniami
oraz spostrze¿eniami z tego przemi³e-
go spotkania.

Nie bêdê pisa³ tutaj o sprawach or-
ganizacyjnych, poniewa¿ wszystko
by³o wspaniale zorganizowane. Ka¿dy
z nas dostawa³ czarn¹ teczkê z: map¹
Krakowa, przewodnikiem po Krako-
wie, ksi¹¿eczkê o meteorytach w zbio-
rach Muzeum Geologicznego w Kra-
kowie, Ilustrowan¹ historiê PTM
2002–2010, broszurê informacyjn¹
PTM oraz program konferencji.

Do koñca nie wiedzia³em jak zosta-
nê przyjêty, poniewa¿ by³em najm³od-
szym uczestnikiem tej konferencji, ale
moje obawy by³y zbyteczne. Ka¿dy by³
gotowy do udzielenia mi rad, opowie-
dzenia o meteorytach.

Przypad³a mi rola fotoreportera kon-
ferencji, jednoczeœnie wszystko by³o
dla mnie nowe. Z pierwszego dnia po-
zosta³y mi zatem obrazy, zapamiêta³em
ma³o nazwisk prelegentów. Mo¿na ich
jednak sobie przypomnieæ na stronie
PTM z programem konferencji.

Dzieñ pierwszy zakoñczy³a pyszna
kolacja w restauracji „Ch³opskie Jad³o”,
w której dostaliœmy na du¿ym drewnia-
nym talerzu zestaw: golonkê, pierogi,
kluski œl¹skie, kasze, ziemniaki, ser
owczy (oscypek), filety z kurczaka
w panierce, skrzyde³ka. Po tak obfitej
kolacji wszyscy rozeszli siê do swoich
miejsc pobytu.

Drugiego dnia by³em ju¿ lepiej zo-
rientowany, a sesja dotyczy³a historii
i bibliografii meteorytyki polskiej.
Wszystkie referaty by³y bardzo cieka-
we, jednak najbardziej do mnie prze-
mawia³y dwa: Andrzeja S. Pilskiego —
„Polskie zbiory meteorytów — proble-

my” oraz Janiny Wrzak i Andrzeja Ma-
neckiego — „Interaktywne, wirtualne
mo¿liwoœci prezentacji meteorytów na
przyk³adzie zbioru Muzeum Geologicz-
nego PAN w Krakowie”, pozosta³e re-
feraty te¿ mnie bardzo zainteresowa³y
i na pewno zapamiêtam je na d³ugo.

Obawia³em siê, ¿e nie bêdê rozumia³
treœci referatów, lecz niepotrzebnie.
Wiêkszoœæ prac by³a zrozumia³a i bar-
dzo interesuj¹ca, momentami fascynu-
j¹ca. Nawet pani Vira P. Semenenko,

która wyg³asza³a swój referat w jêzyku
rosyjskim, mówi³a i pokazywa³a slaj-
dy w ten sposób, ¿e mo¿na by³o siê
domyœliæ o co chodzi, nawet jeœli ktoœ
(tak jak ja) nie zna³ jêzyka rosyjskiego,
ani cyrylicy, móg³ wszystko doskonale
zrozumieæ.

Bardzo du¿e wra¿enie wywar³o wy-
st¹pienie doktora Czarnieckiego z pra-
cowni historii geologii. Ku zdziwieniu
wszystkich poprosi³ o 10 minut na wy-
g³oszenie przemówienia i odczyta³ bar-
dzo ciekawy list oraz cytaty ze starej
ksi¹¿ki.

Pan Wies³aw Czajka, wyg³osi³ bar-
dzo ciekawe referaty pt. „Weryfikowa-
nie XIX wiecznych katalogów spadków

z obszaru Polski” oraz „Geograficzno-
historyczne datowanie spadku wielko-
polskiego”. Nie lubiê siê uczyæ histo-
rii, ale ten wyk³ad bardzo mnie
zainteresowa³.

Pod koniec odby³o siê Walne Zebra-
nie PTM, na którym przedstawiono
nowy sk³ad w³adz Towarzystwa oraz
omówiono bardzo ciekawe sprawy,
m.in. umieszczenie na stronie interne-
towej PTM zdjêæ meteorytów, dziêki
którym ka¿dy móg³by stwierdziæ

wstêpnie czy jego znaleziony okaz jest
meteorytem oraz wys³anie do ka¿dego
z cz³onków PTM ksi¹¿eczki edukacyj-
nej, która mia³aby pomóc w rozpo-
wszechnianiu wiedzy o meteorytach
w szko³ach, co wed³ug mnie jest rewe-
lacyjnym pomys³em i sam bym siê na
taki podrêcznik skusi³.

Ten, kto nie uczestniczy³ w tej wspa-
nia³ej konferencji niech ¿a³uje, bo taka
okazja mo¿e siê ju¿ nie powtórzyæ.
Chocia¿ za rok te¿ bêdzie kolejny zjazd
PTM, to ju¿ nie bêdzie to samo. Wiêc
na zakoñczenie mogê napisaæ tylko jed-
no zdanie: do zobaczenia na nastêpnej
konferencji meteorytowej!

ß

Pami¹tkowe zdjecie uczestników konferencji. Fot. Jaros³aw Bandurowski
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Organizatorzy z grup¹ przyjació³ pod banerem zapraszaj¹cym na wy-
stawê u wejœcia do Muzeum Techniki w PKiN. Fot. Iza Puszcz.

Kosmos mo¿e byæ w zasiêgu rêki
Wadi & Jan Woreczko

Ile mo¿na mieæ meteorytów pocho-
wanych w szufladach? My mieli-
œmy kilkaset. Od czasu do czasu za-

bieraliœmy je na towarzyskie spotkania,
a potem znowu wraca³y do pude³ek.
Nieraz myœleliœmy, aby zaprezentowaæ
je szerszemu gronu, ale gdzie i komu?

400 metrów kamieni
PóŸn¹ jesieni¹ wybraliœmy siê do

Muzeum Techniki na otwarcie wysta-
wy „Przedwojennego radia czar”. Jej
kurator i nasz przyjaciel Pawe³ ̄ ochow-
ski rzuci³ wtedy niezobowi¹zuj¹ce:
„a mo¿e by tak zrobiæ wysta-
wê meteorytów?”. Pomys³ by³
ciekawy, ale do przemyœlenia.
Tymczasem piêæ minut póŸ-
niej Pawe³ przedstawia³ nas
znajomym ju¿ jako tych „od
wystawy”.

W styczniu spotkaliœmy siê
z Paw³em — kuratorem na-
szego przedsiêwziêcia bar-
dziej zobowi¹zuj¹co, choæ
przy piwie. Po pierwsze —
zaproponowa³ datê otwarcia.
Po drugie — zabukowa³ czte-
rystumetrow¹ salê w Muzeum
Techniki. Nie by³o wiêc od-
wrotu. Najbardziej przerazi³y
nas te metry „Ja tu prezento-
wa³em swoj¹ kolekcjê mine-
ra³ów i wysz³o fajnie” — prze-
konywa³ Pawe³. „No tak, ale
one maj¹ i jak¹œ formê, i krysz-
ta³y, i kolor, i s¹ tak ró¿ne” — wyrazi-
³am obawê.

Jak zatem pokazaæ czarne kamienie,
aby zwiedzaj¹cy nie umar³ z nudów?
Nad tym pytaniem mieliœmy zastana-
wiaæ siê przez nastêpne kilka miesiêcy.
A razem z nami... Andrzej S. Pilski.
Wybór osoby nie by³ przypadkowy.
Andrzej ma na koncie œwietn¹ wysta-
wê meteorytów we Fromborku, kilka
fajnie napisanych ksi¹¿ek i wiedzê na
interesuj¹cy nas temat. Doskonale te¿
orientuje siê, co kto ma w kolekcji, a my
marzyliœmy o pokazaniu piêknych oka-
zów, niekoniecznie tylko naszych. „Czy
pomys³ mu siê spodoba?” — zastana-
wialiœmy siê. Na pocz¹tek oznajmi³, ¿e
bêdzie przejazdem w Warszawie i chce
zobaczyæ salê wystawow¹. Czekaliœmy
na niego z niecierpliwoœci¹ i ciekawo-

œci¹. Andrzej, jak zapewne wszyscy
wiedz¹ propaguje chodzenie boso, a te-
go dnia mróz by³ trzaskaj¹cy. Zasko-
czy³ nas kurtk¹ puchow¹ i.... japonka-
mi. Przechadza³ siê po monstrualnie
wielkim pomieszczeniu w Pa³acu, gdzie
jeszcze sta³y radia, rozmyœla³ i w³aœci-
wie niewiele mówi³. Potem pojecha³ do
Fromborka, zostawiaj¹c nas w niepew-
noœci. W œrodku nocy dostaliœmy od
niego e-maila z mnóstwem pomys³ów,
które przysz³y mu do g³owy w poci¹-
gu. Kiedy przyzna³, ¿e nie bardzo móg³
usn¹æ, bo tak go pomys³ zakrêci³, ode-

tchnêliœmy. My te¿ nie mogliœmy spaæ!
Uwierzyliœmy, ¿e we trójkê uda siê to
zrobiæ.

Godzina zero
Zaczê³a siê ciê¿ka i ma³o romantycz-

na praca. Le¿¹ce za szk³em „zwyk³e”
kamienie dla Kowalskiego mog¹ byæ
ma³o ciekawe. My chcieliœmy opowie-
dzieæ sk¹d przyby³y, co jest w nich nie-
zwyk³ego i jak te niepozorne kamienie
mo¿na pokochaæ. Wizja ta zmieœci³a siê
na dziewiêædziesiêciu planszach i trzy-
stu rozbudowanych podpisach. Pisa-
niem tekstów podzieliliœmy siê, a ca³¹
grafik¹ zaj¹³ siê Woreczko. W miêdzy-
czasie toczyliœmy miêdzy sob¹ boje
o koncepcjê wystawy. Potem gotowe
ju¿ plansze pilnie studiowa³ Andrzej
i profesor £ukasz Karwowski. My po-

kornie usuwaliœmy b³êdy. Có¿, cz³o-
wiek uczy siê ca³y czas!

Jednoczeœnie wspólnie z plastykiem
z muzeum Andrzejem K³oskiem plano-
waliœmy uk³ad gablot. Zaczêliœmy od
opowiedzenia mu o meteorytach. Ca³y
czas przerywa³ i zadawa³ pytania w ro-
dzaju: „a te wêgliste, to ile bêdzie ga-
blot”, „ten du¿y kamieñ to taki czy taki”
— tu zatacza³ rêkoma kr¹g. Potem nasz
plastyk zaszy³ siê w domu i po dwóch
tygodniach przedstawi³ pierwsz¹ kon-
cepcjê. Podzieli³ salê wystawow¹ na trzy
czêœci — okrêgi. „W jednej bêd¹ le¿a³y

meteoryty z Marsa, w drugiej
z Ksiê¿yca a w ostatniej resz-
ta” — oznajmi³ triumfalnie.
Trzeba by³o mu ponownie wy-
jaœniaæ, czego jest du¿o, cze-
go ma³o, co jest ³adne a co
mniej, co jest dostêpne a co
nie. Pocz¹tki by³y wiêc trud-
ne, ale potem sz³o coraz lepiej.

Przerzucaliœmy siê pomy-
s³ami. „Zróbmy fragment pu-
styni z piachem, meteorytami,
roœlinami i zwierzyn¹” — za-
proponowa³am. „A mo¿e by
tak zdjêcie Hoby naturalnej
wielkoœci? I koniecznie jakiœ
okaz do dotykania” — zasta-
nawia³ siê Andrzej S. Pilski.
To uda³o siê zrealizowaæ. Nie-
stety, nie ma drugiej skrzyni
z piachem i zakopanymi oka-
zami. Marzy³o nam siê, aby

zwiedzaj¹cy wyposa¿eni w wykrywa-
cze metalu mieli szanse us³yszeæ to
przeci¹g³e biiip i znaleŸæ pierwszy me-
teoryt.

Woreczko ca³y czas uzupe³nia³ listê
okazów, które chcielibyœmy zaprezen-
towaæ. Mieliœmy obawy, czy te cuda
uda siê œci¹gn¹æ. Tymczasem nikt nie
odmówi³! Ma³o tego, znaleŸli siê od-
dani sprawie, którzy swoje meteoryty
przywieŸli na miejsce — Kazio Mazu-
rek, Marcin Cima³a, £ukasz Smu³a...
W weekend przed otwarciem, kiedy ga-
bloty by³y prawie gotowe, wparowa³
z ciê¿kimi pakunkami rozpromieniony
Zbyszek Gruba. „O cholera” — powie-
dzia³ i zacz¹³ zachwycony ogl¹daæ pra-
wie gotow¹ ekspozycjê. „O cholera” —
powiedzieliœmy my wypakowuj¹c skar-
by, które nam przywióz³. By³ to naj-



METEORYT 72/2010

Skóra gwiazd i pwdre sêr
David Andrew White i Ángel M. Nieves-Rivera

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 1. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Streszczenie
Nostoc commune jest gatunkiem si-

nic. Kolonie nostoc mog¹ tworzyæ du¿e
galaretowate bry³ki, równomiernie ro-
sn¹ce w œrodowiskach na otwartej prze-
strzeni. Wierzenia ludowe na temat no-
stoc s¹ bardzo stare i ró¿norodne.
Powracaj¹cym motywem w tym folklo-
rze jest przypisywanie globulom nostoc
takiego czy innego pozaziemskiego po-

ß

chodzenia. By³y nawet szeroko rozpo-
wszechnione wierzenia, ¿e nostoc jest
pozosta³oœci¹ po spadaj¹cych gwiaz-
dach. To wci¹¿ od¿ywaj¹ce wierzenie
by³o prawdopodobnie pobudzane przez
dziwaczny wygl¹d i nag³e pojawianie siê
tych tajemniczych „galaretek”.

1. Wstêp
W 1910 r. profesor geologii, Thomas

McKenny Hughes, napisa³ krótki arty-

ku³ dla czasopisma Nature. Od tego mo-
mentu ten krótki tekst by³ wielokrotnie
cytowany (Dixon 2007). Autor zacz¹³ od
opisania czegoœ, co czêsto napotyka³
podczas swego dzieciñstwa w Pembro-
keshire. Potem opisa³ miejscowy folk-
lor i rozmaite opisy w literaturze, które
napotka³:

Krótko mówi¹c, blisko trawy na pa-
górkowatym terenie czêsto widzia³em
masy bia³ej, przezroczystej galarety le-

Widok ogólny ekspozycji. fot. Woreczko

wiêkszy Bia³ystok jaki widzieliœmy,
p³yta Œwiecia, Krasnojarsk z certyfika-
tem i ca³a masa du¿ych meteorytów
¿elaznych. Zreszt¹ tych zachwytów
by³o wczeœniej wiêcej, kiedy do gablot
trafia³y okazy m.in. Tomka Jakubow-
skiego, Jakuba Radwana czy ogromna
Ghubara Tomka Kubalczaka. Dziêku-
jemy Wam wszystkim.

Zrób wystawê
Przygotowanie wystawy jest ko-

smicznym przedsiêwziêciem. W chwi-
lach zw¹tpienia, a by³o ich wiele, za-
stanawialiœmy siê, czy kosmos nie jest
przypadkiem poza zasiêgiem, a ca³e
przedsiêwziêcie nie skoñczy siê ca³ko-
wit¹ klap¹.

Chcesz zrobiæ wystawê meteory-
tów?
1. Uda ci siê, jeœli jesteœ pozytywnie

zakrêcony i lubisz zarywaæ noce.
2. Pamiêtaj, ¿e wiele rzeczy nie bêdzie

zale¿a³o od ciebie. Nawet jeœli jesteœ
obowi¹zkowy i odpowiedzialny, inni
wcale nie musz¹ tacy byæ. Ktoœ cze-
goœ nie doœle, ktoœ czegoœ nie zrobi,
albo na œmieræ o czymœ zapomni...

3. Bierzesz odpowiedzialnoœæ za uko-
chane kamienie swoich przyjació³.
Musisz wiêc zapewniæ im w³aœciw¹
opiekê. Okazy zatem uk³adasz, prze-
k³adasz sam. Jeœli ka¿demu poœwiê-
cisz tylko piêæ minut... robi¹ siê z te-
go godziny.

4. Zrobienie samych tylko etykietek do
prezentowanych meteorytów zajmu-
je mnóstwo czasu. Jeœli chcesz na-
pisaæ coœ wiêcej ni¿ jego nazwa, data
spadku i typ, dopisz do harmonogra-
mu dodatkowy miesi¹c.

5. Literówki pojawiaj¹ siê znik¹d. Na
du¿ej, kosztownie wydrukowanej
planszy zobaczysz je natychmiast.

6. Planuj¹c ekspozycjê masz wra¿enie,
¿e... zabraknie ci meteorytów albo
bêd¹ ma³o spektakularne. Kiedy
przekonasz przyjació³ do pomys³u,
bêdziesz mia³ ich za du¿o! Jednak
poka¿esz wszystkie, bo wiesz co
znaczy zobaczyæ kamieñ z w³asnej
kolekcji za szk³em w œwietle halo-
genów, podziwiany przez t³umy.

7. Czytanie o meteorytach do podusz-
ki, zapowiada mi³e sny. Czytanie co-
dzienne, obowi¹zkowe i robienie no-
tatek, spêdza sen z powiek.

8. Czeka Ciê mnóstwo pracy, nie tylko
intelektualnej. Meteoryty bywaj¹
ciê¿kie, szczególnie gdy przek³adasz
je któryœ dzieñ z rzêdu.

9. Kiedy rodzi siê koncepcja, pomys³

goni pomys³. Jeœli zrealizujesz 30
procent z nich, bêdzie dobrze. Za-
pomnij wiêc o bolidzie mkn¹cym
pod sufitem, czy skorpionie space-
ruj¹cym po piasku. Bolid musisz ule-
piæ sam, a sk¹d wzi¹æ skorpiona, je-
œli ostatnich wakacji nie spêdza³o siê
w Egipcie?

10. Nie zak³adaj, ¿e zrobisz wystawê
najwiêkszych, naj³adniejszych, naj-
dro¿szych meteorytów. To nie wy-
œcig.

11. Sukces ma wielu ojców.
Czy zrobilibyœmy to jeszcze raz?

Pewnie!

Zdjêcia z wystawy mo¿na zobaczyæ na stro-
nie http://www.woreczko.pl/meteorites/exhi-
bitions/Warsaw2010/indeks.htm
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¿¹ce na murawie, jakby na ni¹ spad³y.
Te masy by³y mniej wiêcej wielkoœci
piêœci mê¿czyzny. Wygl¹da³o to, jak
masa ¿abiego skrzeku pozbawiona ja-
jeczek...

Ale pasterze i w³aœciciele owiec wie-
dzieli. Nazywali to „pwdre ser”, (sic)
zgnilizna z gwiazd.

Chocia¿ jest wiele nazw tej substan-
cji, to walijskie okreœlenie pwdre sêr
sta³o siê szeroko znane, g³ównie dziêki
artyku³owi Hughesa (Hughes 1910).
Obecnie relacje o „galaretowatych”
meteorach s¹ zwykle zaliczane do tej
samej kategorii, co deszcze ¿ab, lataj¹-
ce talerze, unosz¹ce siê œwiat³a i inne
rzekome przyk³ady zjawisk paranor-
malnych (Fort 1941, Corliss 1983).

2.1 Dyskusja

Sk¹d pochodzi skojarzenie ze spa-
daj¹cymi gwiazdami? Jak wskaza³ Hu-
ghest, pomys³, ¿e te galarety „spad³y
z nieba” jest doœæ stary (Hughes 1910).
By³y one opisywane przez poetów,
omawiane prze dawnych przyrodników
i od dawna stanowi³y czêœæ europejskie-
go folkloru (Belcher and Swale 1984).

2.2 Folklor i historia

W swym poemacie z 1659 r. „Œli-
mak” opublikowanym poœmiertnie,
Richard Lovelace pisa³:

Who now with time thy days reso-
lve,

And in a jelly thee dissolve,
Like a shot star, which doth repair
Upward, and rarify the air.
W 1678 r. John Dryden i Nathaniel

Lee pisali w swym t³umaczeniu i ada-
ptacji Edypa, akt II, ¿e:

The sun and moon, run down like
waxen globes;

The shooting stars end all in purple
jellies.

William Somerville w swym poema-
cie z 1740 r. „In Rural Games, Canto
III,” powiedzia³, ¿e:

And like that falling Meteor, there she
lyes

A jelly cold on Earth.
Nawet Sir Walter Scott w Talizma-

nie, z 1825 r., pisa³, ¿e:
„Seek a fallen star,” said the her-

mit, „and thou shalt only light on some
foul jelly,...”

Metafor¹ przewijaj¹c¹ siê przez
wszystkie te cytaty by³a idea rosn¹cej
nadziei, po której nastêpowa³o pogrze-
banie nadziei. To by³o tak, jakby ze
wspania³ej, spadaj¹cej gwiazdy pozo-

stawa³a tylko „œmierdz¹ca galareta”.
Niewiele osób mówi³o, ¿e rzeczywi-

œcie widzia³y, jak galaretowata substan-
cja spad³a z nieba, chocia¿ w prawie
wszystkich tych przypadkach galarety
widziano wkrótce po zaobserwowaniu
spadaj¹cej gwiazdy. Zazwyczaj ci
œwiadkowie szukali na jakimœ polu lub
w lesie, gdzie przypuszczano, ¿e spad³
meteoryt, i zauwa¿ali tylko galaretê le-
¿¹c¹ na ziemi. Jak wspomnia³ John
Dryden, w 1679 r., w Hiszpañskim za-
konniku:

Gdy podnios³em to, co uwa¿a³em za
spad³¹ gwiazdê, stwierdzi³em, ¿e zosta-
³em oszukany przez galaretê.

Te ró¿ne opisy odnosi³y siê g³ównie
do organizmu zwanego nostoc. Nazwê
rodzajow¹ Nostoc wprowadzi³ formal-
nie w szesnastym wieku von Hohenhe-
im, czyli Paracelsus. Podejrzewa siê, ¿e
ta nazwa odzwierciedla skojarzenie ze
œluzem z nosa. Wydaje siê, ¿e Paracel-
sus akceptowa³ powszechny pogl¹d, ¿e
gwiazdy czy planety s¹ Ÿród³em globul
nostoc (Potts 1997).

Gwiezdna galareta odgrywa³a pewn¹
role w alchemii i wiedzy tajemnej. In-
terpretowano j¹ niegdyœ, jako rodzaj
esencji, która by³a wydestylowana z po-
wietrza. Nostoc znajdowa³ siê wœród
substancji, takich jak rosa i pewne mi-
nera³y, w których szukano Spiritus mun-
dit czyli „ducha ziemi”. Czasem by³ na-
zywany po ³acinie flos coelis, czyli
„niebiañski kwiat” (Poisson 1891).

Jest wiele lokalnych okreœleñ na
pwdre sêr. Ich przegl¹d pomaga umie-
œciæ okreœlenie pwdre sêr w szerszym

kontekœcie. W Anglii podobne do gala-
rety organizmy, znajdowane na pastwi-
skach, przez d³ugi czas nazywano
„skór¹ gwiazdy”. Czasem ta sama sub-
stancja by³a nazywana „gwiezdnym
strza³em”. S³owo „slough” oryginalnie
oznacza³o zbêdn¹ lub wyrzucon¹ ma-
teriê. Podobnie „shot” kiedyœ oznacza-
³o coœ wystrzelonego, wyrzuconego lub
znoszonego. Podobne frazy i po³¹cze-
nia s³ów wystêpuj¹ w innych europej-
skich jêzykach. Po francusku, crachat
de la lune oznacza „plwocinê Ksiê¿y-
ca”. Podobnie Sternschnuppen oznacza
po niemiecku „kichniêcie gwiazdy”.
Jedn¹ ze skandynawskich nazw jest
skyfallsalgen, co oznacza „spad³e z nie-
ba glony” (Whitten and Potts 2000).

Nostoc przez d³ugi czas uwa¿ano za
jadaln¹ substancjê. W Chinach, Japonii,
Meksyku i w Peru ró¿ne rodzaje nostoc
by³y u¿ywane jako uzupe³nienie diety
(Potts 1997, Lee 1999, Johnson et al.
2008). W niektórych krêgach wci¹¿
uwa¿a siê, ¿e ma medyczne w³aœciwo-
œci. Nostoc mo¿e zawieraæ neurotok-
syczny aminokwas beta-N-metylamino-
L-alaninê, a tak¿e hepatotoksyczne
mikrocystyny (Lee 1999, Johnson et al.
2008, Rasmussen et al. 2008). Dlatego
Nostoc niezbyt dobrze nadaje siê na
przystawkê.

2.4 Biologia Nostoc

Nostoc jest rodzajem s³odkowod-
nych, fotosyntetycznych sinic. Tworzy
kolonie komórkowych w³ókien za-
mkniêtych we wspólnej, galaretowatej
os³onie. Nostoc commune jest jednym

NT3707: Pwdre ser — grudka œluzu. Z „geograph: photograph every grid square!” http://www.geo-
graph.org.uk/photo/1024172 © Copyright Richard Webb and licensed for reuse under this Creati-
ve Commons Licence.



METEORYT 92/2010

ß

z pospolitych „ziemskich” gatunków. N.
commune odmiana sphaeroides to od-
miana najczêœciej wykorzystywana
jako po¿ywienie (Rasmussen et al.
2008). Kolonie tych bakterii mog¹ wy-
dzielaæ galaretowat¹ masê, która mo¿e
wch³aniaæ wodê i powiêkszaæ siê do
rozmiarów orzecha w³oskiego. Czêsto
te bry³ki s¹ kuliste, purpurowe lub pur-
purowo-zielone i przezroczyste. Bardzo
rzadko s¹ bladoszare lub jasno oliwko-
wozielone (Whitten and Potts 2000).

Przewa¿aj¹ca wiêkszoœæ gatunków
Nostoc jest wy³¹cznie wodna w swym
œrodowisku. Globule Nostoc rosn¹ cza-
sem w ka³u¿ach i staj¹ siê widoczne, gdy
woda wycieknie. Kilka gatunków, takich
jak Nostoc commune, mo¿e rzeczywi-
œcie pojawiæ siê na otwartej przestrzeni
— jeœli wilgotnoœæ jest bardzo wysoka.
Te kolonie maj¹ zdolnoœæ odwadniania
siê i nawadniania ponownie. Mog¹ wiêc
pojawiaæ siê i pozornie znikaæ. Globule
Nostoc commune mog¹ czasem spoty-
kane na otwartych pastwiskach po d³u-
gotrwa³ych okresach deszczowej pogo-
dy (Whitton and Potts 2000).

2.5 Inne galaretowate organizmy

Przypuszcza siê, ¿e alternatywnym
Ÿród³em pwdre sêr mo¿e byæ kilka ro-
dzajów œluzowców. Oczywiste jest po-
dobieñstwo bladych œluzowców tapio-
ca (Mucilago spp.) do gwiezdnych
galaretek. Jednak najbardziej podob-
nym do nich gatunkiem jest pospolity
œluzowiec jajecznica (Fuligo septica).
Ten gatunek ma najbardziej masywne
plazmodia ze wszystkich pospolitych
œluzowców. We wczesnych stadiach
rozwoju tworzy przezroczyste, ¿ó³tawe
galarety do 20 cm szerokoœci. Co wiê-
cej, jego œrodowisko œciœle pokrywa siê
ze œrodowiskiem pwdre sêr, poniewa¿
mo¿e on rosn¹æ na pastwiskach, na ma-
tach uschniêtej trawy czy na rzadkim
cieœcie (Nieves-Rivera and White
2005).

S¹ te¿ bona fide grzyby, które mog¹
wyjaœniæ niektóre przyk³ady pwdre sêr.
Blady grzyb „mózgowy”, (Tremella
concrescens) bardzo czêsto jest spoty-
kany na kêpach trawy. Owocuj¹ce cia-
³a najczêœciej widoczne s¹ po d³ugo-
trwa³ych deszczach. S¹ one raczej
niepodobne do innych mózgowatych
grzybów z rodzaju Tremella [trzêsaki
— przyp. red.] dlatego, ¿e rzadko wy-
stêpuj¹ na martwym drewnie, a czêœciej
na warstwach trawy (Nieves-Rivera and
White 2005).

3. Wniosek
Pwdre sêr jest opisywany czasem

jako blady, szary, czy nawet prawie bez-
barwny. Nostoc jest czêsto silnie zabar-
wiony. T. McKenny Hughes twierdzi³,
¿e dobrze zna Nostoc i dlatego nie by³
sk³onny przypisywaæ temu organizmo-
wi ka¿dego przypadku pwdre sêr (Hu-
ghes 1910). Niew¹tpliwie nie wszyst-
kie te tajemnicze bry³ki daj¹ siê
wyjaœniæ jako Nostoc. Jednak, jak
wspomniano uprzednio (2.5), s¹ inne
dziwaczne organizmy, które mog¹ two-
rzyæ blade, galaretowate bry³ki.

Przypisywanie dziwnych rzeczy
„niebiosom” nie jest niczym nowym.
Jeœli win¹ za krêgi grzybów nie obar-
czano wró¿ek, to czêsto mówiono, ¿e
by³y one wytworzone przez pioruny.
Czasem mówiono, ¿e to lataj¹ce smoki
wypali³y te krêgi w trawie. W nie tak
dawnych czasach przypuszczalnym
winowajc¹ by³y lataj¹ce talerze (Nie-
ves-Rivera 2003). Podobnie kiedyœ wie-
rzono, ¿e „anielskie w³osy” spadaj¹
z nieba. Niektórzy tak¿e przypisywali
je lataj¹cym talerzom (Corliss 1983).
Jest wiêc mo¿liwe do przyjêcia przy-
puszczenie, ¿e dziwacznoœæ nostoc
sama w sobie wystarcza³a, by lud wie-
rzy³ w niebiañskie pochodzenie tej
„gwiezdnej galarety”.

E-mail: daw@msi.net,
anievesster@gmail.com
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Sk³ad i budowa mezosyderytu ³owickiego
£ukasz Karwowski

Minê³o nieco ponad 75 lat od
spadku meteorytu ³owickie-
go (spadek obserwowany

11/12 marca 1935 roku). Pierwsze in-
formacje o spadku meteorytu i o jego
materii ukaza³y siê w czasopismach po-
pularnonaukowych w 1935 i 1936 roku
(S.Z. Ró¿ycki, M. Koby³ecki — O me-
teorycie £owickim; Wszechœwiat, nr 5.

1935 i S.Z Ró¿ycki, M. Koby³ecki —
Meteoryty £owickie. Zabytki Przyro-
dy Nieo¿ywionej, zesz. 3. Warszawa
1936). Po kolejnych dwóch latach uka-
za³o siê najpe³niejsze jak dotychczas,
opracowanie dotycz¹ce meteorytu
³owickiego w postaci szeœciu artyku³ów
w Archiwum Mineralogicznym vol. XV
z 1938 roku. Charakterystyka ogólna
z opisem spadku, opisem i masami ze-
branych okazów oraz wyznaczon¹
elips¹ rozrzutu znalaz³y siê w artykule
M. Koby³eckiego. Artyku³ S. Jaskól-
skiego stanowi doskona³e i nowocze-
sne studium badawcze faz nieprzezro-
czystych w meteorycie. Miêdzy innymi,
stwierdzi³ on, jako pierwszy, wystêpo-
wanie w meteorytach ilmenitu i praw-
dopodobnego rutylu. W artykule
M. Ko³aczkowskiej zosta³a zaprezento-
wana dok³adna charakterystyka petro-
graficzna meteorytu oraz próba jego
klasyfikacji. Praca St. J. Thugutta po-
œwiêcona jest charakterystyce chemicz-
nej g³ównych sk³adników mineralnych
meteorytu ³owickiego. Kolejne artyku³y
(H. Moritza i J. Cichockiego) poœwiê-
cone s¹ badaniom spektralnym mete-
orytu oraz próbie oznaczenia zawarto-

œci w nim radu.
W okresie powojennym w Polsce

tematyka meteorytu ³owickiego by³a
rzadko podejmowana przez badaczy
i to raczej sporadycznie. Jedynie
B. Lang analizowa³ elipsê rozrzutu me-
teorytu ³owickiego. W literaturze œwia-
towej, meteoryt ³owicki jest wyraŸnie
lepiej poznany i z niej znamy jego

wspó³czesn¹ klasyfikacjê. Ten silnie
zrekrystalizowany mezosyderyt brek-
cjowy w ostatnich latach wzbudzi³ za-
interesowanie badaczy krajowych. Pol-
skie muzea posiadaj¹ najbogatsze
zbiory tego meteorytu, które nie zosta-
³y dok³adnie opracowane. Najwiêksza
kolekcja meteorytu ³owickiego znajduje
siê w Muzeum Instytutu Geologii Uni-

wersytetu Jagielloñskiego. Zwracaj¹
uwagê okazy bardzo zró¿nicowane pod
wzglêdem gêstoœci oraz w³aœciwoœci
magnetycznych. Oczywiœcie najwy¿sz¹
gêstoœæ posiadaj¹ okazy bogate w fazê
metaliczn¹. Powsta³y one w trakcie wy-
buchu bolidu ³owickiego stanowi¹c
praktycznie od³amki meteorytu ¿ela-
znego z krzemianami. Innymi bardzo

interesuj¹cymi fragmentami meteory-
tu s¹ okazy pozbawione praktycznie faz
metalicznych. S¹ one na ogó³ grubokry-
staliczne, na prze³amie ciemnozielone,
wyraŸnie ró¿ni¹ siê od przeciêtnego
£owicza.

Przegl¹daj¹c okazy dostêpne w pol-
skich kolekcjach zdecydowa³em siê na
poddanie badaniom ró¿nych typów

Fot. 2. Okaz ska³y diogenitowej z meteorytu ³owickiego. Masa:193,5 g,
Muzeum Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagielloñskiego,
Kraków. Fot. E. Sze³êg.

Fot. 1. Okaz metalicznego meteorytu ³owickiego. Masa: 246,9 g. Mu-
zeum Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagielloñskiego, Kra-
ków. Fot. E. Sze³êg.

Fot. 3. Mezosyderyt ³owicki z wyraŸn¹ stref¹ z³o¿on¹ z diogenitu z oliwinem. Masa okazu: 2 380 g.
Muzeum Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagielloñskiego. Fot. E. Sze³êg.
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fragmentów meteorytu ³owickiego. Do
badañ swoje zbiory udostêpnili kol.
M. Cima³a, J. Bandurowski, K. Mazu-
rek, S. Jachymek, oraz instytucje takie
jak Olsztyñskie Planetarium i Obserwa-
torium Astronomiczne, Muzeum Zie-
mi PAN, Obserwatorium Astronomicz-
ne UJ, Muzeum Geologiczne Instytutu
Nauk Geologicznych UJ.

Przeprowadzone wstêpne obserwa-
cje poszczególnych fragmentów po-
zwoli³y na wyró¿nienie trzech typów
materii meteorytowej reprezentuj¹cej
mezosyderyt ³owicki. Najliczniejsz¹
populacjê stanowi¹ fragmenty „typo-
wego” mezosyderytu z tkwi¹cymi
w nim fragmentami bogatymi w fazê
metaliczn¹ (fot. 4). Kolejny typ stano-
wi¹ okazy praktycznie metaliczne z wi-
docznymi na przekrojach wrostkami
minera³ów krzemianowych (okaz do-
stêpny w OPiOA Olsztyn — przekrój,
oraz okaz w Muzeum Instytutu Geolo-
gii UJ, fot. 1.). Odmienny typ reprezen-
tuj¹ okazy o barwie ciemnozielonej na
przekrojach. Te fragmenty nie zawie-
raj¹ praktycznie faz metalicznych. Ich
magnetycznoœæ jest bardzo s³aba i wy-
stêpuje lokalnie (fot. 2). Wœród okazów
muzealnych „typowego” £owicza, na
ich prze³amach, uwidaczniaj¹ siê frag-
menty o ró¿nych kszta³tach zbudowa-
ne z jasnozielonego, grubokrystalicz-
nego piroksenu. Czêsto tworz¹
zaokr¹glone formy (nadtopione i czê-
œciowo zrekrystalizowanie klasty)
tkwi¹ce w masie „typowego” mezosy-
derytu (fot. 3).

„Typowy” mezosyderyt ³owicki ma
bardzo urozmaicon¹ budowê. Ju¿ ma-
kroskopowo uwidacznia siê jego ró¿-

noziarnistoœæ (fot. 4). Niew¹tpliwie ma
charakter brekcjowy. Makroskopowo
uwidaczniaj¹ siê wiêksze lub mniejsze
wydzielenia faz metalicznych, czasem
przezroczyste plagioklazy oraz drobno-
ziarnista masa z drobnymi, kremowy-
mi wydzieleniami oraz ciemnozielone
bardzo drobne ziarna. Czasem wystê-
puj¹ tak¿e czarne skupienia mineralne.
Badania p³ytek cienkich ujawniaj¹
sk³ad mineralny ska³y. G³ównymi mi-
nera³ami krzemianowymi s¹ zró¿nico-
wane pirokseny, rzadziej oliwiny, licz-
ne plagioklazy. Oliwiny w „typowym”
mezosyderycie ³owickim s¹ dalekie od

stanu równowagi z faz¹ kamacytu. Wie-
le ziaren mineralnych jest wyraŸnie
pokruszonych. Na niektórych uwidacz-
niaj¹ siê procesy rekrystalizacji. Licz-
nie w skale wystêpuje chromit, cza-
sami z odmieszanymi lamelkami
ilmenitu, faza TiO

2
, SiO

2
, oraz dosyæ

liczny fluoroapatyt. Fazy nieprzezro-
czyste poza wymienionym chromitem
reprezentowane s¹ przez, czêsto palcza-
sto rozga³êzione wydzielenia faz meta-
licznych. Drobne wydzielenia faz me-
talicznych posiadaj¹ charakterystyczn¹
budowê (fot. 5). Wnêtrza ziaren z³o¿o-
ne s¹ z kamacytu — natomiast ze-

Fot. 4. Fragment „typowego” mezosyderytu ³owickiego z widoczn¹ budow¹ brekcjow¹ i wydziele-
niami fazy metalicznej. W fazie metalicznej widoczne kryszta³y kamacytu z liniami Neumana).
Fragment okazu z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloñskiego, Kraków. Fot.
E. Sze³êg.

Fot. 6. Fragment inkluzji krzemianowej w czêœci metalicznej meteorytu
³owickiego. Obraz BSE (mikroskop elektronowy). Kam — kamacyt, ol
— oliwin, py — piroksen, Chr — chromit, ilm — ilmenit, SiO2 — niezi-
dentyfikowana faza krzemionki, TiO2 — najprawdopodobniej faza ruty-
lu. Okaz z Olsztyñskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne-
go. Fot. autor.

Fot. 5. Charakterystyczna budowa drobnych wydzieleñ metalicznych w
mezosyderycie ³owickim. Obraz BSE (mikroskop elektronowy). kam —
kamacyt, tae — taenit, Chr — chromit, ap — apatyt, py — piroksen, tro
— troilit. Okaz M. Cima³y. Fot. autor.
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Zró¿nicowanie sk³adu piroksenów w meteorycie ³owickim na frag-
mencie trójk¹ta klasyfikacyjnego enstatyt-ferrosilit-wollastonit.
D — sk³ad piroksenów w diogenicie, DO — sk³ad piroksenów
w diogenicie z oliwinami.

wnêtrzne strefy tworzy taenit i tetrata-
enit. Troilit rzadko tworzy wiêksze sku-
pienia. Jest minera³em wystêpuj¹cym
w rozproszeniu. Czêsto wystêpuje w
obrêbie faz metalicznych. Rzadko te¿
pojawia siê schreibersyt zasobny w ni-
kiel; najczêœciej jest to fosforek niklu i
¿elaza z przewag¹ niklu.

Fragmenty metaliczne przypominaj¹
oktaedryty zasobne w krzemiany.
W masie metalicznej po trawieniu uwi-
daczniaj¹ siê kryszta³y kamacytu z licz-
nymi liniami Neumana. Na ich brze-
gach tkwi¹ czêsto wydzielenia taenitu,
czasem tworz¹ce przerosty z kamacy-
tem zwane plessytem. Badania w mi-
kroobszarze wskazuj¹, ¿e w fazach
metalicznych przewa¿a kamacyt o za-
wartoœci 6—7% wag. Ni i 0,45—0,75%
wag. kobaltu. Taenity zawieraj¹ 30—
40% wag. niklu przy zawartoœci kobal-
tu rzêdu 0,1% wag. Ponadto wystêpuje
wysokoniklowa faza zwana tetrataeni-
tem o zawartoœci Ni 49—56% wag.
Fazom metalicznym czêsto towarzyszy
fosforek niklu i ¿elaza (ang. nazwa nic-
kel phosphide) wyró¿niany jako odrêb-
na faza mineralna, odmienna od schre-
ibersytu, o zawartoœci niklu rzêdu
53—54% wag. Nieco rzadziej spotyka
siê troilit. W obrêbie fragmentów meta-
licznych wystêpuj¹ wydzielenia innych
minera³ów, g³ównie krzemianowych,
reprezentowanych przez pirokseny, oli-
winy oraz krzemionkê. Towarzysz¹ im
chromit, ilmenit, faza TiO

2
 — prawdo-

podobnie rutyl (fot. 6). Oliwiny wystê-
puj¹ce w fazie metalicznej s¹ w równo-
wadze z faz¹ kamacytow¹.

Oddzielne fragmenty ska³ ciemno-
zielonych s¹ bardzo ubogie, jak wspo-
mniano wy¿ej, w fazy metaliczne.
Metal wystêpuje jedynie w postaci mi-
kroskopijnych ¿y³ek. Faza metaliczna
jest wyraŸnie zszokowana. Lokalnie
stanowi ona do 3% objêtoœciowych ska-
³y. Niektóre fragmenty jej pozbawione
nie reaguj¹ na magnes. Sk³ad mineral-
ny tych fragmentów jest monotonny.
G³ównym sk³adnikiem jest ortopirok-
sen o zawartoœci oko³o 20% ferrosilitu.
Towarzysz¹ mu w niewielkich iloœciach
krzemionka, troilit, schreibersyt, chro-
mit, fluoroapatyt i sporadycznie grafit.
Fragmenty tych ska³ mo¿na nazwaæ
wyraŸnie skataklazowanymi diogenita-
mi (fot. 7). Sk³ad zawartych w nich or-
topiroksenów wyraŸnie odbiega od
sk³adów piroksenów w „typowym”
mezosyderycie. Fragmenty te, gdyby
zosta³y wspó³czeœnie znalezione (po-

zbawione skorupy obto-
pieniowej), mog³y by
budziæ w¹tpliwoœci co
do ich meteorytowego
pochodzenia.

Nieco odmiennie pre-
zentuj¹ siê fragmenty
ska³ tworz¹ce zaokr¹glo-
ne skupienia tkwi¹ce w
masie mezosyderyto-
wej, b¹dŸ tworz¹ce
specyficzne strefy,
przypominaj¹ce ¿y³y
w obszarze „typowego” mezosyderytu.
S¹ one zbudowane g³ównie z ortopirok-
senu, ró¿ni¹cego siê nieco sk³adem od
fragmentów diogenitowych, oraz oliwi-
nu (fot. 8). W obrêbie ziaren piroksenu
wystêpuj¹ drobne inkluzje faz metalicz-
nych. Chromit w tej skale jest sk³adni-
kiem bardzo rzadkim. Ten typ ska³y
mo¿na by sklasyfikowaæ jako diogenit
z oliwinami.

Przeprowadzone badania chemicz-
ne i mineralogiczne dostêpnych auto-
rowi fragmentów mezosyderytu ³owic-
kiego pozwalaj¹ na stwierdzenie
znacznego zró¿nicowania sk³adu mine-
ralnego poszczególnych okazów.
Szczególnie zawraca uwagê silne zró¿-
nicowanie sk³adu chemicznego pirok-
senów. Zró¿nicowanie to przedstawio-
no na trójk¹cie enstatyt-ferrosilit-
-wollastonit (rys. wy¿ej). Najbardziej
urozmaicone pirokseny wystêpuj¹
w „typowym” £owiczu. Najczêœciej s¹
to ortopirokseny z szeregu enstatyt-fer-
rosilit o zawartoœci mina³u ferrosilito-
wego 30—40%. Kolejne to pigeonity
oraz diopsydy. Te ostatnie g³ównie wy-
stêpuj¹ w formie odmieszanych lame-
lek w piroksenach szeregu enstatyt-fer-
rosilit (fot. 9).

We fragmentach diogenitowych or-
topirokseny maj¹ bardzo zbli¿one sk³a-
dy. W czystych diogenitach (pirokse-
nowych) oko³o 20% ferrosilitu,
a w diogenitach z oliwinami oko³o 25%
ferrosilitu.

Plagioklazy wystêpuj¹ jedynie
w „typowym” mezosyderycie. Posia-
daj¹ s³abo zaznaczon¹ budowê pasow¹
(fot. 10). Czêsto w obrêbie plagioklazu
obserwuje siê inkluzje stopowe, szkli-
ste, œwiadcz¹ce o szybkiej krystalizacji
i bardzo szybkim stygniêciu ska³y. Ich
sk³ad waha siê od wysokowapniowego
bytownitu do anortytu.

Odmiennoœæ chemiczn¹ w poszcze-
gólnych fragmentach wykazuje zawar-
toœæ tytanu. Najubo¿sze w tytan s¹ pi-

rokseny z fragmentów diogenitowych
z oliwinami (brak w skale minera³ów
zasobnych w tytan). Nieco tytanu wy-
stêpuje w skale diogenitowej — g³ów-
nie w piroksenie (0,02—0,07% wag)
oraz w chromicie (0,22—0,41% wag.).
W mezosyderycie pirokseny s¹ zasob-
ne w tytan (0,4—0,8% wag) natomiast
chromity zawieraj¹ od 1,25—3,07%
wag. Ti. Ponadto wystêpuj¹ licznie mi-
nera³y tytanu reprezentowane przez
TiO

2
 i ilmenit (FeTiO

3
). W chromitach

obserwuje siê te¿ wyraŸne zró¿nicowa-
nie w zawartoœci glinu. Chromity z me-
zosyderytu zawieraj¹ od 8,7 do 12,8%
wag. Al

2
O

3
, natomiast chromity z dio-

genitu (piroksenowego) od 3,3 do 6,6%
wag. Al

2
O

3
. To zró¿nicowanie wyraŸ-

nie œwiadczy o odmiennym pochodze-
niu poszczególnych fragmentów. Oka-
zy metaliczne i wiêksze skupienia
metaliczne zawieraj¹ w inkluzjach
znaczne koncentracje minera³ów tyta-
nowych oraz piroksenów i chromitów
zasobnych w tytan.

Meteoryt ³owicki jest mezosydery-
tem brekcjowym o wyj¹tkowo niejed-
norodnej budowie. Powsta³ z przynaj-
mniej czterech ró¿nych typów materii
kosmicznej. Jedn¹ z nich by³a faza me-
taliczna zasobna w nikiel. G³ówn¹ masê
meteorytu stanowi skataklazowana
i znacznie zrekrystalizowana materia
typu HED. Fragmenty dwóch ró¿nych,
wyraŸnie zdyferencjonowanych ska³
diogenitowych mog¹ byæ du¿ymi relik-
tami zró¿nicowanych ska³ typu kumu-
latów diogenitowych, b¹dŸ dosta³y siê
nieco póŸniej do œrodowiska. O ich póŸ-
niejszym pochodzeniu mog³y by œwiad-
czyæ oznaki zjawisk szokowych (eutek-
tyki kamacyt-troilit), zszokowany
kamacyt w pobli¿u okruchów diogeni-
tów oliwinowych, jak te¿ zszokowane
¿y³ki kamacytowe w diogenicie. Faza
metaliczna w obrêbie mezosyderytu nie
wykazuje takich zjawisk. Kamacyt jest
gruboziarnisty, zawiera linie Neumana
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Fot. 10. Przekrój plagioklazu o s³abo zaznaczonej budowie pasowej oto-
czony rekrystalizuj¹cymi piroksenami i drobniejszymi plagioklazami.
P³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce, polaroidy skrzy¿owane. Szlif z oka-
zu pochodz¹cego z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Ja-
gielloñskiego. Fot. autor.

Fot. 9. Lamelkowe odmieszania diopsydu w piroksenie. Wewn¹trz pirok-
senu tkwi relikt innego pioroksenu pochodz¹cy z diogenitu (sk³ad iden-
tyczny jak w diogenicie z oliwinami). Czarne wrostki w piroksenie to tro-
ilit i kamacyt. P³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce, polaroidy skrzy¿owa-
ne. Szlif z okazu pochodz¹cego z Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Jagielloñskiego. Fot. autor.

Fot. 8. Fragment grubokrystalicznego diogenitu z oliwinami. py — pi-
roksen, ol — oliwin, czarne — chromit, drobne czarne wrostki — kama-
cyt. P³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce, polaryzatory skrzy¿owane. Szlif
z okazu pochodz¹cego z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagielloñskiego. Fot. autor.

Fot. 7. Skataklazowany diogenit. Ziarna piroksenów wyraŸnie pokru-
szone, czarne ¿y³ki to zszokowany kamacyt. Chromit i troilit — czarne
drobne punkty. P³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce, polaryzatory skrzy-
¿owane. Okaz od S. Jachymka. Fot. autor.

œwiadcz¹ce o urazach cia³a meteoroidu
w przestrzeni kosmicznej. Zastanawia-
j¹cy jest fakt obecnoœci w badanym me-
teorycie dobrze zachowanych zjawisk
typu szokowego obok fragmentów

metalicznych wykazuj¹cych spokojn¹
i d³ug¹ krystalizacjê. Podobnie w obrê-
bie mezosyderytu obserwujemy efekty
stosunkowo dobrej rekrystalizacji mi-
nera³ów krzemianowych. Moim zda-

niem, meteoryt ³owicki wymaga prze-
prowadzenia pe³niejszych badañ, któ-
re pozwol¹ na wyjaœnienie jego zawi-
³ej genezy.

Almahata Sitta
— kilka meteorytów w jednym

Andrzej S. Pilski

Na 41 Konferencji Wiedzy
o Ksiê¿ycu i Planetach, która
odby³a siê na pocz¹tku marca

w Woodlands, w Teksasie, A. Bischoff
i M. Horstmann z Instytutu Planetologii
w Münster, M. Laubenstein z Laborato-
ri Nazionali del Gran Sasso we W³oszech
i S. Haberer zaprezentowali wyniki ba-
dañ dodatkowych okazów meteorytu

Almahata Sitta, które pozyska³ i udostêp-
ni³ kolekcjonerom Siegfried Haberer.
Moim zdaniem jest to znakomity przy-
k³ad korzyœci, jakie daje wspó³praca po-
szukiwaczy meteorytów z naukowcami.
Z okazów zebranych przez ekspedycje
sudañsko-amerykañsk¹ wybrano do ba-
dañ tylko kilka, które przypadkiem by³y
doœæ typowe. Dziêki temu, ¿e S. Habe-

rer przecina³ niemal wszystkie pozyska-
ne okazy, mo¿liwe by³o znalezienie sze-
regu osobliwoœci.

Przypomnê, ¿e meteoryt Almahata
Sitta spad³ w wyniku zderzenia siê
z Ziemi¹ ma³ej planetoidy 2008 TC3,
któr¹ zaobserwowano 6 paŸdziernika
2008 r. na dzieñ przed zderzeniem. Ze-
brano kilkaset w wiêkszoœci ma³ych
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Meteoryty z Marsa
— z jednej ziemskiej planety na drug¹

Roger Warin i John Kashuba

Podobnie jak Ziemia Mars jest
planet¹, która uleg³a dyferencja
cji. Pochodz¹ce z niego meteory-

ty s¹ achondrytami, które nie zawieraj¹
metalicznego ¿elaza. Wszystkie 54 zna-
ne meteoryty s¹ ska³ami magmowymi.

Uformowa³y siê one w wyniku stygniê-
cia stopionej ska³y czyli magmy.

Meteoryty z czerwonej planety tra-

okazów, które sklasyfikowano jako
polimiktyczne ureility. Wspomniany
wy¿ej zespó³ zbada³ 31 fragmentów
meteorytów znalezionych na obszarze
rozrzutu Almahata Sitta po zakoñcze-
niu oficjalnych poszukiwañ i stwierdzi³,
¿e poniewa¿ wszystkie s¹ œwie¿e, bez
¿adnych oznak wietrzenia, to najpraw-
dopodobniej pochodz¹ z ostatniego
obserwowanego spadku. Ponadto
w dwóch chondrytowych fragmentach
znalezionych na terenie spadku zmie-
rzono zawartoœæ krótko ¿yj¹cych, ko-
smogenicznych izotopów, których
obecnoœæ potwierdzi³a, ¿e oba fragmen-
ty spad³y bardzo niedawno.

Sk³ad mineralny i budowa wszyst-
kich znalezionych fragmentów zosta³y
zbadane przy pomocy mikroskopu
optycznego i elektronowego. W wyni-
ku badañ znaleziono:
— 7 bardzo drobnoziarnistych ure-
ilitów. Pod wzgledem mineralogicznym
s¹ one podobne do tych, które opisa³
P. Jenniskens z kolegami w Nature, ale
poszczególne fragmenty ró¿ni¹ siê miê-
dzy sob¹ sk³adem mineralnym.
— 10 gruboziarnistych ureilitów. Na
podstawie struktury i sk³adu mineral-
nego badacze stwierdzili, ze te ureilito-
we fragmenty pochodz¹ z co najmniej
piêciu ró¿nych fragmentów cia³a ma-
cierzystego.
— 10 chondrytów enstatytowych.
Ró¿nice w budowie i sk³adzie mineral-
nym wskazuj¹, ¿e te fragmenty repre-
zentuj¹ co najmniej piêæ ró¿nych chon-
drytów enstatytowych: EH3, EL3/4,
brekcja EL6, EH5 i EH4/5 pociemnia-
³y szokowo.
— 2 chondryty zwyczajne typu H.
Fragmenty typu H5 i H5/6 ró¿ni¹ siê
sk³adem oliwinu i piroksenu, wiêc
uznano je za odrêbne.
— 1 unikalny chondryt. Jest to chon-
dryt typu 3.8 z bardziej ¿elazowym oli-
winem ni¿ w chondrytach zwyczajnych.

Zawartoœæ cz¹stki fajalitowej jest po-
dobna jak w rumurutitach, ale ten frag-
ment zawiera du¿o wiêcej metalu.
— 1 fragment siarczkowo-metalowy.
Dominuje w tym fragmencie siarczek
i metal, do których do³¹czona jest czêœæ
o strukturze drobnoziarnistego ureilitu.
Wewn¹trz przerostów siarczku i meta-
lu stwierdzono krzemianowe wrostki
z oliwinem.

Badacze s¹ przekonani, ¿e wszyst-
kie znalezione fragmenty pochodz¹
z planetoidy 2008 TC3. Poza wykry-
ciem krótko ¿yj¹cych kosmogenicz-
nych izotopów potwierdzeniem jest
znalezienie przynajmniej dwóch frag-
mentów sk³adaj¹cych siê z dwóch ró¿-
nych ska³. Ponadto trudno uznaæ, ¿e
znalezione fragmenty ró¿nych œwie-
¿ych chondrytów enstatytowych mog¹
pochodziæ z niezale¿nych spadków,
skoro spadki chondrytów enstatyto-
wych w ogóle s¹ rzadkoœci¹. Odkrycie
œwie¿ych fragmentów ró¿nych mete-
orytów na niewielkim obszarze mo¿na
wyt³umaczyæ tylko rozpadem planeto-
idy z nich z³o¿onej.

Wyniki tak bardzo odbiegaj¹ od na-

szych przyzwyczajeñ, ¿e gdyby opubli-
kowano je 1 kwietnia, uzna³bym to za
dobry ¿art primaaprilisowy. Ale gdyby
siê trochê d³u¿ej nad tym zastanowiæ,
to raczej dotychczasowy stan trudno
uznaæ za normalny. Skoro nie kwestio-
nujemy faktu, ¿e planetoidy od dawna
zderzaj¹ siê ze sob¹, to trudno przyj¹æ
za normalne, ¿e na powierzchniach pla-
netoid nie ma œladu obiektów, które
w nie uderza³y. Wygl¹da wiêc na to, ¿e
na Ziemi l¹duj¹ g³ównie fragmenty
skalne z g³êbszych warstw planetoid.
Albo… ciekawe fragmenty z³o¿one
z ró¿nych typów meteorytów s¹ ukryte
w kolekcjach. Powszechn¹ praktyk¹
jest, ¿e do badañ przeznacza siê kilka
fragmentów z deszczu meteorytów za-
k³adaj¹c, ¿e reszta wygl¹da tak samo.
A jeœli to za³o¿enie jest b³êdne?
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dycyjnie dzieli siê na trzy grupy, z któ-
rych ka¿da ma nazwê od jednego z jej
cz³onków, którego spadek obserwowa-
no. Nazwy shergottyt, nakhlit i chassi-
gnit s¹ nadal u¿ywane, ale skrót „SNC”,
jako obejmuj¹cy wszystkie marsjañskie
meteoryty, jest obecnie u¿ywany rza-
dziej. Po odkryciu ortopiroksenitu i po-
dzieleniu shergottytów s³yszymy po
prostu o „marsjañskich meteorytach”.

Przyjrzymy siê trochê dok³adniej
klasyfikacji, ale najpierw spójrzmy na
dwa inne sposoby grupowania marsjañ-
skich meteorytów: ze wzglêdu na wiek
uformowania i wiek ekspozycji na pro-
mieniowanie kosmiczne. Te kamienie
s¹ m³ode w porównaniu z licz¹cym 4,56
miliarda lat Uk³adem S³onecznym.
Wiek uformowania: shergottyty 150 do
575 milionów lat, nakhlity 1,3 miliarda
lat, chassignity 1,35 miliarda lat i orto-
piroksenit 4,5 z przeobra¿eniem 3,6
miliarda lat temu. Czas ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne, to czas
podró¿y kamienia przez kosmos od
momentu wyrwania z marsjañskiego
gruntu do chwili wejœcia pod os³onê
ziemskiej atmosfery. Shergottyty maj¹
czas ekspozycji od 0,7 do 4,7 miliona
lat, nakhlity i chassignity oko³o 11 mi-
lionów lat i ortopiroksenit 15 milionów
lat (zob. fot. 1).

Krótko mówi¹c meteoryty ka¿dego
typu uformowa³y siê mniej wiêcej
w tym samym czasie, a od³upane z po-
wierzchni okazy podró¿owa³y na Zie-
miê mniej lub bardziej jednoczeœnie.
Wydaje siê, ¿e zosta³y wyrzucone z za-
ledwie oœmiu miejsc.

Naukowcy, którzy staraj¹ siê zrozu-
mieæ, jakie procesy wytworzy³y macie-
rzyste ska³y, grupuj¹ meteoryty pod
wzglêdem geochemicznym. W tym
przypadku wa¿ne s¹ dwa rodzaje
wskaŸników. Pierwszy okreœla stopieñ
od prymitywnego do rozwiniêtego, by
opisaæ, jak bardzo zmieni³ siê w wyni-
ku frakcjonowania sk³ad magmy w po-
równaniu z domniemanym sk³adem
pocz¹tkowym. To znaczy, podczas ko-
lejnych etapów ¿ycia stop magmowy
pozbywa siê pewnych minera³ów i sta-
je siê bardziej dojrza³y. Drugim jest sto-
pieñ, od zubo¿onego do wzbogacone-
go, zawartoœci w magmie pewnych
„niekompatybilnych” pierwiastków. S¹
to pierwiastki, które nie wchodz¹ ³atwo
w sk³ad krystalizuj¹cych minera³ów
z powodu swych du¿ych rozmiarów lub
wysokiego ³adunku.

Coraz liczniejsze znaleziska mar-

sjañskich meteorytów zaburzaj¹ trady-
cyjny schemat klasyfikacji „SNC”.
Z jednej strony zosta³ dodany ortopirok-
senit, a z drugiej shergottyty s¹ dzielo-
ne na podkategorie. Wci¹¿ proponowa-
ne s¹ nowe podtypy shergottytów
i nowe nazwy. Poni¿sza lista jest wersj¹
poœredni¹.

Shergottyty bazaltowe
Osiemdziesi¹t procent znanych mar-

sjañskich meteorytów stanowi¹ sher-
gottyty. S¹ one ska³ami magmowymi
o teksturach od gruboziarnistych do
drobnoziarnistych. Bazaltowe shergot-
tyty zawieraj¹ ma³o oliwinu. Sk³adaj¹
siê one g³ównie z klinopiroksenów: pi-
geonitu i augitu osadzonych w maske-
lynicie, szkliwie utworzonym z plagio-
klazu pod wp³ywem szoku.

Bazaltowym shergottytem, który
kolekcjonerzy mog¹ ³atwo znaleŸæ na
rynku, jest Zagami. Kryszta³y klinopi-
roksenu maj¹ preferowan¹ orientacjê
wskazuj¹c¹ na p³yniêcie. Towarzyszy
im pewna liczba minera³ów akceso-
rycznych.

Shergottyty oliwinowe
Jest to klasyfikacja na podstawie

struktury. Te shergottyty zawieraj¹ oli-
win, czêsto w postaci du¿ych kryszta-
³ów nadaj¹cych skale strukturê porfi-
row¹. Te mega kryszta³y maj¹ budowê
zonaln¹ z obwódkami zawieraj¹cymi
wiêcej ¿elaza ni¿ ich j¹dra. Niektóre
shergottyty oliwinowe zawieraj¹ tak¿e
ortopiroksen i prosz¹ o osobn¹ klasyfi-
kacjê.

Shergottytami oliwinowymi ³atwo
dostêpnymi dla kolekcjonerów s¹ DaG
476, NWA 1068 i podobne do nich

meteoryty pochodz¹ce prawdopodob-
nie z tego samego spadku. Nawet na
p³ytkach o wielkoœci poni¿ej grama
i centymetra widaæ charakterystyczn¹,
porfirow¹ strukturê.

Shergottyty lherzolitowe
Shergottyty lherzolitowe zawieraj¹

du¿e kryszta³y ortopiroksenu, które ota-
czaj¹ œrednioziarnisty oliwin. Wystê-
puj¹ w nich ró¿ne iloœci maskelynitu,
klinopiroksenu, tlenków i fosforanów.
To jest dobry przyk³ad, ¿e nazwa tej
grupy powinna zostaæ zmieniona na
opart¹ na strukturze. Powodem jest d³u-
gotrwa³y konflikt z definicj¹ ziemskich
lherzolitów i odkrycie nowych przyk³a-
dów o jeszcze innym sk³adzie.

NWA 1950 jest dostêpny w rozmia-
rach od okruchów do p³ytek stanowi¹-
cych pe³ny przekrój.

Nakhlity
Nakhlity s¹ klinopiroksenitami (au-

git) o drobnoziarnistej strukturze. Za-
wieraj¹ podrzêdnie oliwin i niewielkie
iloœci mezostazis z bardzo drobnoziar-
nistych, podrzêdnych minera³ów. Ziar-
na augitu wykazuj¹ umiarkowan¹
orientacj¹ zgodn¹ z kumulatowym po-
chodzeniem. W meteorycie widoczne
s¹ oznaki przeobra¿eñ pod wp³ywem
wody przed dotarciem na Ziemiê.

Na sprzeda¿ oferowane s¹ fragmen-
ty i p³ytki NWA 817 i NWA 998. W ci¹-
gu ostatnich lat widzieliœmy p³ytki cien-
kie NWA 998 oferowane przez kilku
dealerów.

Chassignity
S¹ tylko dwa, Chassigny i NWA

2737. Chassignity s¹ marsjañskimi du-

Fot. 1. Wiek marsjañskich meteorytów.
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Fot. 5. Chassignit NWA 2737. Ten czarny kamieñ w p³ytce cienkiej jest
br¹zowy. Br¹zow¹ barwê nadaje nanofazowe ¿elazo metaliczne, produkt
redukcji w wyniku szoku. Szok tak¿e wprowadzi³ soczewki „wizualnie
bezbarwnego” oliwinu. Widaæ tu dwa uk³ady soczewek prostopad³e wzglê-
dem siebie. Polaroidy równoleg³e, szerokoœæ pola widzenia 0,3 mm.

Fot. 2. SaU 008, shergottyt oliwinowy. Du¿e kryszta³y oliwinu wœród ja-
sno zabarwionego klinopiroksenu. Polaroidy skrzy¿owane, szerokoœæ pola
widzenia 3 mm.

Fot. 3. Shergottyt lherzolitowy NWA 1950. Ortopiroksen poikilitowo obej-
muje oliwin. Polaroidy skrzy¿owane, szerokoœæ pola widzenia 3 mm.

Fot. 4. Nakhlit NWA 998. Drobnoziarnisty augit z podrzêdnym oliwi-
nem. Polaroidy skrzy¿owane, szerokoœæ pola widzenia 3 mm.

nitami sk³adaj¹cymi siê w oko³o 90% z oliwinu. Wtórnymi
minera³ami s¹ pirokseny, plagioklaz i chromit.

NWA 2737 zyska³ przezwisko „Diderot” od nazwiska
francuskiego uczonego, odnosz¹ce siê do p³askowy¿u Lan-
gres, gdzie spad³ oryginalny Chassigny i gdzie urodzi³ siê
Diderot, pisarz, filozof i francuski encyklopedysta. Wrostki
stopu uwiêzione w oliwinie podczas jego pierwotnej krysta-
lizacji zawieraj¹ amfibol, pirokseny i szkliwo skaleniowe.
Zob. zdjêcie na ok³adce. Fragmenty tego rzadkiego mete-
orytu s¹ na sprzeda¿.

Marsjañski ortopiroksenit
Allan Hills 84001 jest wyj¹tkowy. Zawiera ortopiroksen

i trochê chromitu i maskelynitu. Zosta³ odnaleziony na An-
tarktydzie w 1984 r. i sklasyfikowany jako diogenit. W 1993
r. pewien badacz zauwa¿y³, ¿e sk³ad mineralny i struktura
nie s¹ typowe dla diogenitu, przyjrza³ siê dok³adniej i odkry³
jego prawdziwe pochodzenie. Meteoryt ten uformowa³ siê
4,4 miliarda lat temu, a oko³o 3,6 miliarda lat temu w szcze-
linach ska³y zosta³y osadzone wêglany. Utwory znalezione
w tych wêglanach wywo³a³y d³ug¹ i burzliw¹ dyskusjê na
temat mo¿liwoœci utworzenia ich przez marsjañskie bakte-
rie.

Tylko kolekcjoner maj¹cy dobre znajomoœci bêdzie w sta-
nie przynajmniej zobaczyæ fragment tej ska³y.

Znalezisk meteorytów z Marsa bêdzie coraz wiêcej i kla-
syfikacja bêdzie siê do nich dostosowywaæ. A my czekamy
na znalezienie pierwszego meteorytu z Marsa bêd¹cego ska³¹
osadow¹. Prawdopodobnie bêdzie pochodzi³ z pustyñ Afry-
ki, Pó³wyspu Arabskiego lub Antarktydy. Czy jednak móg³-
by ju¿ on znajdowaæ siê w jednej z naszych kolekcji? Lafay-
ette le¿a³ w szufladzie w Purdue University, zanim zosta³
w³aœciwie zidentyfikowany w latach trzydziestych XX w.
NWA 2737 „Diderot” le¿a³ przed wiele lat z pseudomete-
orytami u Bruno Fectaya i Carine Bidaut. Gdzie znajdziemy
pierwszy meteoryt z bezdyskusyjnymi marsjañskimi skamie-
nia³oœciami?

E-mail: xxx, john@johnkashuba.com

Dr Roger Warin jest emerytowanym chemikiem.
John Kashuba jest emerytowanym in¿ynierem budownictwa. 



METEORYT 172/2010

Od wielu lat wyjazd na Targi Mi-
nera³ów w Tucson jest dla
mnie rytua³em. Zawsze chcia-

³em odwiedziæ kolekcjê meteorytów
Uniwersytetu Stanowego Arizony
(ASU). Jednym z powodów by³a chêæ
zobaczenia okazów ze starej kolekcji
Harveya Niningera, które Uniwersytet
zakupi³ od Niningera. Dziêki pozycji
i ciê¿kiej pracy Uniwersytetu jest to naj-
wiêksza uniwersytecka kolekcja mete-
orytów na œwiecie; z pewnoœci¹ jedna
z najwiêkszych, aktywnych œwiato-
wych kolekcji.

Kolekcja meteorytów ASU i Oœro-
dek Badañ Meteorytów (CMS) znaj-
duj¹ siê w Bateman Physical Sciences
Center (C Wing) w Tempe, w Arizonie
(Fot. 1). Meteorytowe muzeum znajdu-
je siê w sali 139, ale s¹ dwa inne miej-
sca w budynku z imponuj¹cymi wy-
stawami. W sali 139 jest szereg wystaw
dla publicznoœci, które warto zobaczyæ.
Kolekcja jest publicznym zbiorem udo-
stêpnianym naukowcom i ma progra-
my edukacyjne dla publicznoœci.

Uniwersytet wykorzystuje kolekcjê
na wiele sposobów. Trwa proces zdo-
bywania nowych informacji dziêki na-
ukowym badaniom okazów z tej kolek-
cji, który zwiêksza
nasz¹ wiedzê o tym,
jak formowa³ siê Uk³ad
S³oneczny. Dzielenie
siê wiedz¹ ze studenta-
mi, nauczycielami i pu-
blicznoœci¹ nastêpuje
poprzez programy edu-
kacyjne, które posze-
rzaj¹ œwiadomoœæ
i lepsze rozumienie
nauki o meteorytach.
Konserwowanie ist-
niej¹cej kolekcji mete-
orytów najnowocze-
œniejszymi metodami
i powiêkszanie kolek-
cji przez nabywanie
znacz¹cych nowych
okazów meteorytów,
gdy to mo¿liwe, s¹ czê-
œci¹ tej dynamicznej
i wspania³ej kolekcji

meteorytów. Centrum udostêpnia oka-
zy naukowcom oraz publicznoœci w
celach badawczych i edukacyjnych.
Jednym z programów, który zwróci³
moj¹ uwagê, jest zdolnoœæ Centrum do
dok³adniejszego datowania ró¿nych
okazów meteorytów. Centrum jest
obecnie w stanie datowaæ okazy z do-
k³adnoœci¹ do piêciu znacz¹cych cyfr.
Wyniki tych udoskonalonych pomia-
rów pozwol¹ na lepsze poznanie, w ja-
kiej kolejnoœci formowa³y siê pewne
meteoryty, i na lepsze zrozumienie ko-
lejnych etapów formowania siê Uk³a-
du S³onecznego.

Zauwa¿y³em, ¿e kolekcja jest bar-
dzo dobrze zorganizowana i jest jedn¹
z najlepiej utrzymanych kolekcji, które
widzia³em. Przechowywanie ponad
1600 okazów nie jest ³atwym zadaniem
i sala, w której one siê znajduj¹, jest
bardzo dok³adnie obserwowana. Spe-
cjalne pojemniki zapewniaj¹ okazom
idealne warunki przechowywania. Oka-
zy s¹ dobrze uporz¹dkowane wed³ug
typów i mój gospodarz dr Carleton
Moore (fot. 2) nie mia³ ¿adnego pro-
blemu ze znalezieniem okazów, o któ-
re pyta³em.

Obecny zbiór sk³ada siê z ponad

1623 okazów i zawiera kilka znacz¹-
cych kolekcji, oraz okazy pozyskane
drog¹ zakupów i wymian. Przez wiele
lat podstawowym zbiorem by³a kolek-
cja Niningera; póŸniej zosta³a dodana
kolekcja C. U. Sheparda. W 1960 r. po
zakupieniu kolekcji Niningera, w ko-
lekcji ASU znajdowa³y siê w sumie 684
okazy. Do roku 1985 kolekcja powiêk-
szy³a siê do 1240 okazów po dodaniu
kolekcji C.U. Sheparda i innych wymia-
nach. Od tego czasu wzrasta³a co roku
o oko³o 16 okazów do obecnej liczby.
W kolekcji reprezentowane s¹ znalezi-
ska i spadki meteorytów z okresu po-
nad 180 lat. Wœród osób, które przy-
czyni³y siê do powstania kolekcji byli
Herbert Gordon Fales, pani Future
McDonald z McDonald Foundation,
pan i pani Alan Rosenburg i profesor
Robert Dietz.

Zakupienie wielkiej
kolekcji i ulepszanie jej

Trudno mówiæ o tej kolekcji nie
wspominaj¹c o jej historii, a tak¿e o ko-
lekcji Niningera. Ta ostatnia zosta³a
zakupiona 50 lat temu, w 1960 r., dziê-
ki funduszom z National Science Fo-
undation, Arizona State University Fo-

Kolekcja meteorytów ASU
Al Mitterling

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 1. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Fot. 1. Bateman Physical Science Center, gdzie znajduje siê kolekcja ASU na piêknym kampusie w Tempe, w Arizo-
nie.
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undation, oraz od Her-
berta G. Falesa. Mete-
oryty podarowa³ tak¿e
dr Harvey H. Nininger
wraz z ¿on¹. Wkrótce
po zakupieniu kolekcji
pierwszym jej dyrekto-
rem zosta³ dr Carleton
Moore. Nininger by³
mistrzem w znajdowa-
niu i kupowaniu lub
wymienianiu meteory-
tów poprzez swój pro-
gram edukacji mete-
orytowej. Pocz¹tkiem
jego zbioru by³o zaku-
pienie w 1924 r. mete-
orytów, które, jak
s¹dzi³, pochodzi³y
z bolidu, który wraz
z wieloma innymi
widzia³ 9 listopada
1923 r. Te okazy pochodzi³y z okolicy
Coldwater w Kansas. PóŸniej Nininger
pojecha³ do Meksyku kupiæ meteoryty
z deszczu Toluca. Maj¹c te meteoryty
oraz te, które uzyska³ za nie w Mexico
City, by³ w stanie zorganizowaæ wymia-
ny ich na inne okazy, by wzbogaciæ
swoj¹ kolekcjê oraz zebraæ fundusze na
poszukiwanie nowych okazów. Pro-
gram Niningera trwa³ 36 lat a¿ do sprze-
dania wiêkszoœci jego kolekcji do ASU.
W ci¹gu tych lat odkry³ on 222 niezna-
ne wczeœniej meteoryty, które do³¹czy-
³y do zbioru licz¹cego ponad 2000 oka-
zów. ¯yczenie Niningera, aby jego
wspania³a kolekcja pozosta³a w kraju,

spe³ni³o siê, gdy zosta³a ona zakupio-
na przez ASU [Uwaga redaktora Me-
teorite: do roku 1958 Arizona State
University nazywa³o siê Arizona Sta-
te College].

W kolekcji Niningera, przed jej
sprzedaniem, znajdowa³o siê 680 spad-
ków i znalezisk. Mniej wiêcej jedna
pi¹ta kolekcji zosta³a sprzedana
w czerwcu 1958 r. British Museum of
Natural History. Okazy zosta³y przeciê-
te albo na æwiartki, albo w niektórych
przypadkach na po³owy, zgodnie z wa-
runkami oferty zaakceptowanymi przez
obie strony, tak ¿e reszta okazów pozo-
sta³a w kolekcji Niningera, któr¹ póŸ-

niej sprzedano do ASU. Wówczas gdy
kolekcja Niningera zosta³a sprzedana,
by³a ona czwart¹ co do wielkoœci ko-
lekcj¹ na œwiecie. Odwiedza³o tê ko-
lekcjê wielu wybitnych naukowców
owego czasu, a niektórzy otrzymali
próbki do badañ, które Nininger uwa-
¿a³ za wa¿ne. Jednak Harvey Nininger
szuka³ dla kolekcji domu na sta³e.

Negocjacje dotycz¹ce zakupu kolek-
cji Niningera przez ASU rozpoczê³y siê
w czerwcu 1956 r. i zakoñczy³y w roku
1960 zakupem. Nininger okreœli³ war-
toœæ zbioru opieraj¹c siê na katalogo-
wych wartoœciach meteorytów, które
zosta³y ustanowione przez sprzedaw-
ców i nabywców w owym czasie. Ko-
lekcjê stara³ siê zakupiæ w owym cza-
sie tak¿e Smithsonian Institute. I ASU
i Smithsonian zwróci³y siê o fundusze
do Narodowej Fundacji Nauki. Nego-
cjacje i zainteresowanie to pojawia³o
siê, to znika³o, zale¿nie od wyników
starañ o niezbêdne fundusze. Wobec
braku zdecydowanych ofert z którejkol-
wiek strony Niningerowie rozes³ali li-
sty do wiêkszych instytucji informu-
j¹ce, ¿e pozosta³a czêœæ kolekcji
Niningera jest do nabycia. To start Sput-
nika I zwiêkszy³ stopieñ zainteresowa-
nia nabyciem kolekcji. Badanie jedy-
nych okazów, które przedosta³y siê
przez ziemsk¹ atmosferê, stawa³o siê
wa¿ne dla USA. Chocia¿ Smithsonian
pierwszy zwróci³ siê do Narodowej
Fundacji Nauki, to uwagê Fundacji
przyci¹gn¹³ projekt ASU. Proponowa-
li oni wykorzystanie kolekcji do badañ
fizycznych, chemicznych i metalurgicz-

Fot. 2. Dr Carleton Moore.

Fot. 3. Jeden z okazów, które mo¿na dotkn¹æ w ASU, meteoryt Arispe z Sonory w Meksyku, zosta³
znaleziony w 1896 r. Meteoryt Arispe jest oktaedrytem gruboziarnistym typu IC. Pierwsz¹ bry³ê,
wa¿¹c¹ 272 funty, znaleziono 15 mil na pó³nocny zachód od Arispe. PóŸniej znaleziono inne okazy
25 mil na pó³nocny zachód od Arispe.
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nych. ASU mia³o tak¿e pracownie przy-
gotowane do badañ meteorytów, czego
w Smithsonian nie by³o.

Usytuowanie kolekcji daleko na za-
chodzie by³o wa¿ne, by publicznoœæ
mia³a muzeum meteorytów, które mo-
g³oby zwiêkszyæ zainteresowanie ko-
smosem. Du¿a kolekcja w tej czêœci
kraju by³a czymœ wyj¹tkowym, podczas
gdy na wschodzie wiele muzeów mia-
³o ju¿ du¿e zbiory meteorytów. Pozo-
stawienie kolekcji w Arizonie po-
zwala³o tak¿e dr Niningerowi na
kontynuowanie pracy z okazami i na
pomaganie w badaniach innym miej-
scowym naukowcom. Tak¿e dla na-
ukowców badaj¹cych Krater Meteoro-
wy korzystny by³ dostêp do wiêkszej
kolekcji w tej samej okolicy. Lokaliza-
cja na zachodzie by³a tak¿e lepsza dla
przechowywania meteorytów dziêki
suchemu klimatowi.

Dodanie innej
wielkiej kolekcji

Kolekcja C. U. Sheparda (Charles
Upharm Shepard, MD.) sk³ada³a siê
z 326 okazów i zosta³a zakupiona przez
ASU od Amherst College w roku 1980.
Kolekcja pochodzi z lat 1824 do 1886.
Kiedyœ kolekcja Sheparda by³a naj-
wiêksz¹ amerykañsk¹ kolekcj¹ mete-
orytów w Stanach Zjednoczonych
i z pewnoœci¹ by³a jedn¹ z najwcze-
œniejszych. Dr Shepard by³ mineralo-
giem i autorytetem w sprawach mete-
orytów. Ukoñczy³ Amherst w 1824 r.,
przez krótki czas wyk³ada³ w Bostonie,
potem zosta³ asystentem Benjamina Sil-
limana w Yale College w 1827 r. By³
dyrektorem Brewster Scientific Institute
od roku 1832 do 1833. PóŸniej by³ wy-
k³adowc¹ historii przyrody w Brewster
od roku 1833 do 1844 i w Amherst
College od 1844 r. a¿ do emerytury.
Podczas ca³ej swej kariery stworzy³
ogromne zbiory i minera³ów i meteory-
tów. W tej kolekcji by³o wiele znako-
mitych okazów, rzadkich i trudnych do
zdobycia, wiêc by³a ona wspania³ym
uzupe³nieniem kolekcji ASU do edu-
kacji i badañ, zawieraj¹c wiele okazów,
które nie by³y reprezentowane w kolek-
cji Niningera.

Kolekcja ASU
Wchodz¹c do g³ównej sali, w której

jest przechowywana wiêkszoœæ oka-
zów, najpierw zauwa¿amy centraln¹
skrzyniê wystawow¹, wysok¹ do kolan,
na której le¿y 40 czy 50 okazów. S¹ tam

wystawione jedne z naj³adniejszych
meteorytów tej wielkoœci, jakie widzia-
³em; mieszanina meteorytów ¿elaznych
z regmagliptami, ¿elazno-kamiennych
i du¿ych kamiennych okazów. Jednym
z nich jest g³ówna masa meteorytu Hol-
brook (6,66 kg) z doœæ efektown¹,
czarn¹ skorup¹. W bokach tej skrzyni
s¹ szuflady do przechowywania ró¿-
nych okazów. Pod œcian¹ s¹ inne szafki
z szufladami na okazy, a na ich wierz-
chu, jedna obok drugiej, kilkanaœcie
p³yt ró¿nych efektownych meteorytów.
Pod inn¹ œcian¹ s¹ inne, ca³kowite oka-
zy Canyon Diablo, Camel Donga i pal-
lasytu Springwater. Jest te¿ trochê me-
talowych pó³ek wychodz¹cych ze œciany,
na których ró¿ne okazy s¹ obrabiane.

Fot. 4a. P³ytka mezosyderytu Bondoc, znalezionego na Filipinach, który Nininger i jego przyja-
ciel John A. Lednicky z wielkim trudem odnaleŸli i ocalili. Okaz trzeba by³o przewieŸæ ³odzi¹ do
wiêkszego miasta, sk¹d móg³ byæ wys³any statkiem. 4b. Bry³ka metalu z Bondoc.

Wœród okazów, które chcia³em zo-
baczyæ, by³y: mezosyderyt Bondoc
z Filipin, w pozyskanie którego Ninin-
ger, z pomoc¹ swego przyjaciela Johna
A. Lednicky’ego, w³o¿y³ tak wiele wy-
si³ku. Ten meteoryt zosta³ znaleziony
w bagnistej d¿ungli, w której roi³o siê
od wê¿y i krokodyli. Pallasyt Springwa-
ter tak¿e zajmowa³ wysokie miejsce na
liœcie okazów do zobaczenia. Zwi¹za-
na jest z nim piêkna opowieœæ, jak Ni-
ninger wyruszy³ do Kanady, by go od-
naleŸæ, i uda³o mi siê zrobiæ kilkanaœcie
zdjêæ tego meteorytu. W kolekcji znaj-
dowa³y siê te¿ okazy Plainview z Tek-
sasu i pozwolono mi wzi¹æ z pó³ki je-
den, by go sfotografowaæ. Pamiêta³em
opowieœæ jak Harvey Nininger ze swym
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Fot. 5. Ca³kowity okaz Plainview z Teksasu, Niningera — jeden z setek, które Harvey Nininger
odnalaz³ po tym, jak mu powiedziano, ¿e ju¿ wszystkie zosta³y wyzbierane.

bratem by³ na niefortunnej wyprawie
do Meksyku i Harvey powiedzia³ swe-
mu bratu, ¿e znajd¹ meteoryt przed wie-
czorem, co jego brata raczej zaniepo-
koi³o. ZnaleŸli! Kilka okazów z deszczu
Passamonte, z ciemn¹, szklist¹ skorup¹,
by³o przechowywanych w szufladzie.
To by³ meteoryt, który Nininger z po-
wodzeniem odszuka³ i którego tak piêk-
ne zdjêcie podczas spadania zrobi³
Charles Brown.

Meteoryty w sali 139 znajduj¹ siê
w kilku gablotach podzielonych na
dwie sekcje skupiaj¹ce siê na ró¿nych
aspektach. Jedna jest poœwiêcona me-
teorytom Arizony i pokazany jest tam
tak¿e jeden z wykrywaczy metalu u¿y-
wanych przez Niningera, a druga przed-
stawia interesuj¹ce historie meteorytów
Peekskill ze stanu Nowy York, Park
Forest z Illinois oraz Sylacauga, z Ala-
bamy, który uderzy³ i zrani³ pani¹ Hod-
ges. Po drugiej stronie sali jest inna ga-
blota, z jednej strony pokazuj¹ca
informacje o formowaniu siê Uk³adu
S³onecznego i meteoryty a z drugiej
strony pokazuj¹ca procesy formowania
siê planet. S¹ dwa wiêksze meteoryty
na podestach, które mo¿na dotkn¹æ
i jeszcze jedna gablota w kszta³cie wal-
ca z okazami.

Bardzo polecam wycieczkê do tej
kolekcji, jeœli znajdziecie siê kiedykol-
wiek w tej okolicy. Warto poœwiêciæ
pó³ dnia na pojechanie i zobaczenie ko-
lekcji. Muzeum jest czynne od ponie-
dzia³ku do pi¹tku od 9:00 do 17:00.
Lepiej unikaæ du¿ego ruchu w godzi-
nach porannego i wieczornego szczy-
tu. Zawsze jest du¿o do zobaczenia
i wiele opowieœci, które maj¹ do za-
oferowania kolekcje takie jak ta. Wy-
j¹tkowym okazem s¹ pisane rêcznie
etykietki meteorytów, które przygoto-
wa³ C. U. Shepard.

Centrum jest zainteresowane otrzy-
mywaniem nowo znalezionych, podej-
rzanych okazów, ale chce zajmowaæ siê
jednoczeœnie tylko jedn¹ próbk¹ na oso-
bê. Proponuje, aby przys³aæ do nich
próbkê i zostanie ona poddana bada-
niom. Woli, aby nie przynosiæ próbek
osobiœcie. Przynoszenie próbek tylko
spowalnia proces, a próbki zostan¹ skie-
rowane do badañ zupe³nie w taki sam
sposób, jak te przys³ane poczt¹. Ca³a
procedura trwa oko³o szeœciu miesiê-
cy. Centrum nie jest zainteresowane
okazami NWA czy okazami kupiony-
mi u dealerów, ale szuka nowych oka-
zów, które znaleziono. Dok³adne infor-

macje s¹ na stronie ASU, w tym jak
wys³aæ próbkê.

Wielkie dziêki dla mojego gospoda-
rza, dr Carletona Moore, emerytowa-
nego profesora. Jest on nazywany „pa-
miêci¹” kolekcji i opowiedzia³ mi wiele
historii. By³ pierwszym dyrektorem
kolekcji meteorytów i w 1961 r. do³¹-
czy³ do ASU. Dr Moore spêdzi³ wiêcej
lat ni¿ Nininger na badaniu ró¿nych
okazów z kolekcji Niningera. By³ pre-
zydentem Meteoritical Society i redak-
torem czasopisma Meteoritics przez 20
lat. Jego publikacje wywo³a³y wiele
przypadków zainteresowania nauk¹
wœród publicznoœci. Jego liczne wyst¹-
pienia w Arizonie przygotowa³y miej-
sce na badania w zakresie geologii pla-
net i astrofizyki przez nastêpnych
pracowników ASU.

Na wdziêcznoœæ zas³u¿y³a te¿ dr M.
E. Minitti (Assistant Director i Faculty
Research Associate, CMS) za jej uprzej-
moœæ i pomoc, a tak¿e Rebekah Hines
za jej pomoc. Obecnym dyrektorem
kolekcji jest Meenakshi „Mini” Wadh-
wa, a opiekunem kolekcji jest dr Lau-
rence Garvie.

Źród³a:
http://meteorites.asu.edu/ (strona

ASU)
http://en.wikipedia.org/
http://www.meteorite.com/nininger/

(mo¿na poczytaæ o dr Harveyu Ninin-
gerze)

Katalog Meteorytów w Kolekcji
ASU

http://siarchives.si.edu/findingaids/
FARU7283.htm

E-mail: almitt@kconline.com

Jako dziennikarz i fotograf na pó³ etatu pi-
szê artyku³y popularnonaukowe dla czaso-
pism pó³nocnej Indiany. Relacjonowa³em
piêæ startów wahad³owców (przewa¿nie
zwi¹zanych z astronomi¹) w tym STS 3, 7,
41C, start Teleskopu Kosmicznego Hub-
ble’a i start Apollo 17. Jestem cz³onkiem za-
³o¿ycielem Warsaw (Indiana) Astronomical
Society i jego by³ym prezesem. Pomaga³em
w planowaniu i budowaniu (ca³kiem do-
s³ownie) naszego klubowego obserwato-
rium, z 12-calowym teleskopem Meade na
niemieckim monta¿u paralaktycznym, któ-
ry jest pod kopu³¹ o œrednicy 16 stóp, firmy
Ash. By³em pierwszym dyrektorem WAS/
Camp Crosely Observatory. Zajmowa³em
stanowisko w R. R. Donnelley and Sons i
pracowa³em w HelioKlischagraph Opera-
tions. Jestem w³aœcicielem Mitterling Me-
teorites.



METEORYT 212/2010

W Zjednoczonym Królestwie
aukcje meteorytów nie zda-
rzaj¹ siê zbyt czêsto. Jest

oczywiœcie Ebay, ale zobaczenie zna-
nej kolekcji wystawionej na aukcjê zda-
rza siê bardzo rzadko.

Pozna³em Roba Elliotta w roku
2001, jak tylko moje zainteresowanie
astronomi¹ doprowadzi³o mnie do me-
teorytów; zosta³em mu przedstawiony
przez kolegê z Edynburskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego. Rob praco-
wa³ w Omanie w przemyœle naftowym
i wzi¹³ tydzieñ wolnego na szukanie
meteorytów. Jego poszukiwania by³y
owocne i znaleziony zosta³ nowy ob-
szar rozrzutu dostarczaj¹cy oko³o 100
chondrytów. Niektóre z nich pokazano
na spotkaniu cz³onków Towarzystwa
w roku 2000 i gdy wzi¹³em do rêki ten
kamieñ, który by³ tak nieprawdopodob-
nie stary i przyby³ z g³êbin pasa plane-
toid, poczu³em dreszcz przechodz¹cy
po plecach. Podobny rodzaj emocji czu-
³em jako nastolatek, gdy dosta³em
pierwszy bilet na Pink Floyd’ów. Po-
trzebowa³em dowiedzieæ siê wiêcej
o tych kamieniach. Koniecznie chcia-
³em mieæ jeden.

Zosta³em zaproszony na spotkanie
z Robem i obejrzenie jego kolekcji
w Milton of Balgonie in Fife, oko³o 45
minut jazdy od mojego domu w Edyn-
burgu. Przywita³a mnie Irene, jego
¿ona, i wprowadzi³a do sali meteoryto-
wej. By³ to du¿y pokój z zabezpiecze-
niami, przy których Fort Knox wygl¹-

da³, jak szopa z narzêdziami, monito-
ringiem, kontrol¹ wilgotnoœci i najbar-
dziej zdumiewaj¹c¹ kolekcj¹, jak¹ kie-
dykolwiek widzia³em. Muzea nie
pokazuj¹ wiêkszoœci swych zbiorów,
tak wiêc bogactwo okazów w ich skarb-
cach jest niedostêpne dla publicznoœci.

Rob pokaza³ mi
uprzejmie rozmaite
szklane gabloty z opi-
sanymi meteorytami
¿elaznymi, pallasy-
tami, chondrytami,
a nawet zbiornikiem
helu ze statku Salut.
To tam zacz¹³em
kupowaæ meteoryty
i naby³em okazy Si-
khote-Alina, Gibe-
ona, Juanchenga
i Allende. Podczas
kolejnej wizyty Rob
po¿yczy³ mi Gibeona
wa¿¹cego 9,5 kg oraz
g³ówn¹ masê chon-
drytu Bechar o wadze
14,5 kg...du¿e, ciê¿-
kie i robi¹ce wra¿enie
okazy, które wywo-
³uj¹ powszechnie jêk
zachwytu. Zabiera-
³em je na kilka pre-
lekcji o meteorytach,
które zacz¹³em miewaæ w szkole mo-
ich córek, a tak¿e w klubach Rotary
i Probus. Po kilku dalszych wizytach
u Roba, które za ka¿dym razem owo-
cowa³y wzrostem mojej kolekcji, opo-
wiedzia³ mi o meteorycie, który znalaz³
wraz z Irene podczas poszukiwañ w
swojej okolicy, znanym teraz jako pal-
lasyt Hambleton. (Zob. „Meteoryt” 3/
06 „Niech stanie siê kamieñ: Historia
meteorytu Hambleton”).

To by³ szok, gdy us³ysza³em, ¿e Rob
zamierza sprzedaæ ca³¹ sw¹ kolekcjê
i zrezygnowaæ z handlu meteorytami.
Gdy dowiedzia³em siê, ¿e aukcja bê-
dzie w Edynburgu, by³o oczywiste, ¿e
muszê na niej byæ. Katalog zauwa¿y-
³em najpierw dziêki linkowi na stronie
BIMS (Brytyjskiego i Irlandzkiego To-

warzystwa Meteorytowego) w lipcu,
a potem w postaci drukowanej kilka ty-
godni póŸniej. Zdjêcia i szczegó³y
o meteorytach wystawionych na aukcjê
by³y warte ceny $10 i stanowi³y zna-
komity dodatek do meteorytowej bi-
blioteki.

Trzykrotnie odwiedza³em Lyon and
Turnbull w Broughton Place by obej-
rzeæ kolekcjê przed sprzeda¿¹. Dziwne
to by³o widzieæ znajom¹ kolekcjê w in-
nym miejscu. Tak¿e trochê smutne,
poniewa¿ oznacza³o to, ¿e ju¿ nigdy nie
bêdzie wizyt u Roba, by popatrzeæ czule
na meteoryty przy jednym czy dwóch
piwach. Na aukcjê zwróci³y uwagê tak-
¿e narodowe media. Widzia³em kilka
artyku³ów w czasopismach i s³ysza³em
w radiu i TV wiadomoœci o przygoto-
waniach do aukcji.

Nadszed³ 18 sierpnia i zwolniwszy
siê po po³owie dnia z pracy wszed³em
do sali aukcyjnej. Od razu zauwa¿y³em
Roba i Irene. Przywitali mnie jak stare-
go przyjaciela i uda³o mi siê siedzieæ
z nimi podczas ca³ej aukcji przy czym

Aukcja meteorytów Roberta Elliotta
18 sierpnia 2009 r.

Angus Self FBIMS

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 1. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Fot. 1. Logo Brytyjskiego i Irlandzkiego Towa-
rzystwa Meteorytowego (BIMS)

Fot. 2. Campo del Cielo 160 kg (przód)
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Rob wyskakiwa³ od czasu do czasu, by
porozmawiaæ z reporterami z prasy i ra-
dia. W sali by³a nawet ekipa filmowa
z Rosji. Zajêtych by³o oko³o 80%
miejsc, a po ka¿dej stronie hallu by³y
pulpity do licytowania przez telefon
i Internet. Sprzeda¿ rozpoczê³a siê
o 14:00 i licytacja by³a bardzo szybka.
Najpierw oferowano wa¿¹cy 20,2 kg
okaz Campo del Cielo. Zosta³ sprzeda-
ny za $1800. Posz³o kilka nastêpnych
Campo (ca³e okazy i p³ytki), ale ten naj-
wiêkszy, wa¿¹cy 160 kg ca³y okaz, któ-
ry potrzebowa³ czterech facetów i moc-
ny koc, by trafiæ na miejsce, poszed³ za
$1000. Nie mia³ wcale tego estetycz-
nego piêkna okazu wa¿¹cego 20,2 kg,
ale jaki¿ by³by z niego ogranicznik do
drzwi!

Jako pi¹ty licytowany by³ 11 kg Gao
Guenie, który nie znalaz³ nabywcy, ale
jego s¹siad, 4 kg Gao, poszed³ za
$800… nie najgorzej, bo katalog ofe-
rowa³ go za $1800–$2400. By³em zdzi-
wiony, ¿e nie sprzedano g³ównej masy
Bechar 001, ale mo¿e 14,5 kg chondrytu
L5 nie jest tak wielk¹ pokus¹, gdy do
wziêcia jest trochê kamieni z Marsa
i Ksiê¿yca od nieco poni¿ej grama
w górê.

Jedn¹ z wiêkszych niespodzianek
dnia by³ zakup przez telefon wa¿¹cej
6,95 kg piêknej p³yty Estherville, przez
nabywcê z Estherville, w stanie Iowa.
P³yta wraca do domu za królewsk¹
sumê $6800 plus bilet pierwszej klasy,
jak s¹dzê.

Straszna walka telefoniczna by³a
o shergottyt Zagami, 1,7 g. Cena mini-
malna wynosi³a $250, ale poszed³ za

kolosaln¹ sumê $600. P³ytka planety
Mars zawsze dostanie dobr¹ cenê, ale
tego siê nie spodziewa³em. A jednak to
samo przydarzy³o siê 0,67 g fragmen-
towi DaG 400, ksiê¿ycowej brekcji,
który poszed³ za $1100. Skoro jesteœmy
przy ma³ych okazach, jednym z w³a-
snych znalezisk Roba by³ meteoryt
Glenrothes. Wa¿¹cy 0,6 g okaz zosta³
wystawiony na sprzeda¿ za cenê mini-
maln¹ $100, ale poszed³ za $400. Ca³-
kowita znana waga Glenrothes wynosi
tylko 14,8 g, ale widocznie Robowi
zosta³o tylko kilka okruchów. Reszta
posz³a do kolekcjonerów, muzeów i do
osoby, która kupi³a prawdopodobnie
ostatni kawa³ek do sprzedania.

Moim ulubionym by³ chyba najstar-
szy meteoryt, maj¹cy wiek ziemski 110

milionów lat. By³a to wa¿¹ca 3,9 kg
p³yta meteorytu ¿elaznego Lake Mur-
ray, przepiêkna, wytrawiona p³yta
z szerokimi, 115 mm paskami kama-
cytu i taenitu, z uroczymi „rozetami”
poskrêcanych inkluzji schreibersytu.
Meteoryt ten le¿a³ w piaskowcu Antler
w Oklahomie przez 110 milionów lat
zanim zosta³ znaleziony w 1933 r. i zi-
dentyfikowany w roku 1952. Poszed³
za $4000.

Na sprzeda¿ wystawiono dwie mi-
krokolekcje meteorytów z ca³kiem
przyzwoitej wielkoœci okazami z ca³e-
go œwiata, przewa¿nie w przedziale 15–
30 g w pierwszej kolekcji. Ta pierwsza
zawiera³a kawa³ek kory tunguskiej
i czu³em siê zobowi¹zany do licytowa-
nia tego zestawu. Jednak przekroczy³
on znacznie mój bud¿et, wiêc musia-
³em delikatnie siê wycofaæ. Drugi za-
wiera³ mniejsze okazy, wielkoœci 1–5
g, polerowanych p³ytek amerykañskich
i australijskich meteorytów.

Do bardziej niezwyk³ych okazów
wystawionych na sprzeda¿ nale¿a³y
cztery Gibeony przerobione na obr¹cz-
ki œlubne. Ka¿da z nich by³a wytrawio-
na ukazuj¹c figury Widmanstattena
(Thompsona). Dwie by³y poz³acane
a dwie powlekane rodem. Wszystkie
sprzedano za sumy od $160 do $220.

Przez ca³y czas próbowa³em robiæ
notatki, który okaz poszed³ za jak¹ cenê,
ale rozmowa z Robem i Irene sprawia-
³a, ¿e czasem gubi³em siê i zauwa¿a-
³em, ¿e przeoczy³em kilka licytacji. Na
szczêœcie zauwa¿y³em poprzez BIMS,
¿e Lyon and Turnbull umieœcili wszyst-
ko na stronie internetowej.

Fot. 3. Lyon and Turnbull, Edynburg

Fot. 4. Hambleton 5,8 kg i 725 g
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Angus Self jest 45-letnim stolarzem pro-
wadz¹cym od 25 lat jednoosobow¹ firmê.
Ma ¿onê Pamelê, której podarowa³ na 40
urodziny broszkê z DaG 400. (Ona poda-
rowa³a mu rok póŸniej gitarê Rickenbac-
kera.) Jest cz³onkiem Astronomical Socie-
ty of Edinburgh i mia³ kilka prelekcji
o meteorytach w ró¿nych klubach i w szko-
le jego dwóch córek. Gra na gitarze w swo-
im koœciele i ma bzika na punkcie Pink
Floydów.

Wœród tych, których nie uda³o siê
sprzedaæ, by³y meteoryty Hambleton.
Nale¿¹c do 18 nie sprzedanych z po-
miêdzy171okazów i g³ówna masa
5,8 kg i polerowana p³ytka 725 g wró-
ci³y do domu. Byæ mo¿e cena mini-
malna $25000 odstraszy³a licytuj¹-
cych. Jak powiedzia³ mi Rob, „Trzeba
mieæ gruby portfel na ten okaz”. Nie
¿artowa³.

Do nowego domu poszed³ jednak za
$1650 zbiornik helu z Saluta, bardzo
³adny kawa³ek tytanu z licznymi krate-
rami uderzeniowymi pokrywaj¹cymi
jego powierzchniê. Maj¹ one taka sam¹
strukturê, jak inne kratery uderzenio-
we na Ksiê¿ycu, Marsie czy gdziekol-
wiek, i ³adnie wygl¹daj¹ pod lup¹ ma-
j¹c tylko 1–2 mm œrednicy.

Fot. 5. Esquel 383 g

Fot. 6. Lake Murray 3,9 kg

Fot. 7. Estherville 6,95 kg

Aukcja skoñczy³a siê
tu¿ przed szesnast¹ i mu-
sia³em pêdziæ na zapla-
nowane wczeœniej spo-
tkanie z U2 w Hampden
Park w Glasgow. Na po-
¿egnanie Rob powie-
dzia³, ¿e jest zadowolo-
ny z wyniku i zaprosi³
mnie na jedno czy dwa
piwa w niedalekiej przy-
sz³oœci.

Przyjmê jego zapro-
szenie i jestem ciekaw,
co bêdzie w by³ej sali
meteorytowej.

Wyniki aukcji #262
mo¿na znaleŸæ na:

http://www.lyonandturnbull.com/asp/
searchreults.asp?pg=1&ps=25&st
=D&sale_no=262++++

Artyku³ w The Scotsman mo¿na zna-
leŸæ na:
http://news.scotsman.com/science/Col-
lector-over-the-moon.5565658.jp

E-mail: a.self@blueyonder.co.uk
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Jak wielu kolekcjonerów meteory-
tów pamiêtam dok³adnie moment,
kiedy pierwszy raz trzyma³em

prawdziwy meteoryt i to niesamowite
wra¿enie cudu, jakie odczuwa³em ma-
j¹c w rêku obiekt z przestrzeni kosmicz-
nej. Niezale¿nie od tego, w jaki sposób
trafiliœmy do meteorytyki, uwa¿am za
wa¿ne, by nigdy nie utraciæ tej emocji;
jest to zawsze mój punkt wyjœcia, gdy
mówiê innym o meteorytach. Gdybym
mia³ jedn¹ radê do przekazania przez
ten artyku³, to radzi³bym nie wstydziæ
siê swego entuzjazmu dla tego tematu,
pozwoliæ by przeszed³ on na s³uchaczy,
naprawdê jest zaraŸliwy.

Jestem nauczycielem przedmiotów
œcis³ych w szkole œredniej w Wielkiej
Brytanii. Kilka lat temu zabra³em gru-
pê uczniów z college’u (w wieku 16-
18) na wyk³ady „Fizyka z perspekty-
wy” zorganizowane przez Instytut
Fizyki. Wyk³ady te odbywa³y sie pod-
czas d³ugiego weekendu w Królewskim
Instytucie w Londynie, historycznym
miejscu, w którym miedzy innymi pra-
cowali Humphrey Davy i Michael Fa-
raday. W owym roku akurat dr Monica
Grady mia³a tam znakomity wyk³ad o
meteorytach. Wyk³ad ten odnowi³ moje
zainteresowanie ma³ym okazem mete-

orytu Gibeon, który kupi³em kilka lat
wczeœniej. Po powrocie do domu za-
cz¹³em ogl¹daæ meteoryty w Interne-
cie i wszed³em na drogê, która od tego
momentu poch³ania wiêkszoœæ mojego
wolnego czasu.

Tak jak wielu mi³oœników meteory-
tów zawsze chêtnie dzielê siê sw¹ pasj¹
z innymi. Czasem udaje mi siê w³¹czyæ
dyskusjê o meteorytach do programu
moich lekcji i mam kilka okazów, któ-
re regularnie pokazujê w klasie. Mia-
³em tak¿e trochê prelekcji poza szko³¹,
w³¹cznie z grup¹ trzy- i czterolatków
w miejscowym przedszkolu.

We wrzeœniu 2008 roku zacz¹³em
pracê w Calderstones School, szkole
ogólnokszta³c¹cej na przedmieœciach
Liverpoolu. Wczeœniej nazywa³a siê
ona Quarry Bank High School, znana
niektórym jako szko³a, do której cho-
dzi³ John Lennon, i od której pochodzi³a
nazwa jego przedbeatlesowskiego ze-
spo³u The Quarrymen. Ta szko³a orga-
nizuje doroczny tydzieñ nauki, podczas
którego zaprasza siê prelegentów z ze-
wn¹trz i organizuje rozmaite imprezy
wybiegaj¹ce poza zwyk³y tok naucza-
nia. Jeden z kolegów podszed³ do mnie
i spyta³, czy nie chcia³bym zrobiæ dla
niektórych uczniów prezentacji o me-

teorytach. Zgodzi³em siê na trzy go-
dzinne prezentacje, ka¿da dla oko³o 30
uczniów z klas 7, 8 i 10 (wiek 11-12,
12-13 i 14-15), 10 lipca 2009 r.

Moja prezentacja sk³ada siê na ogó³
z trzech czêœci:

— Przyci¹gniêcie uwagi, przedsta-
wienie tematu i nawi¹zanie kontaktu ze
s³uchaczami.

— Szczegó³y dotycz¹ce meteory-
tów i meteorytyki, które zamierzam
przedstawiæ. Treœæ zale¿y od grupy, do
której mówiê.

— Czêœæ praktyczna
Jako wstêp wybra³em „wizytê”

w Park Forest. Pokaza³em po³o¿enie tej
miejscowoœci na mapie, okreœli³em jej
wielkoœæ i porówna³em z miejscowym
terenem znanym moim uczniom. Po-
tem przedstawi³em 26 marca 2003 r.
podobny do ka¿dego innego dnia wspo-
minaj¹c, ¿e o 23:50 ju¿ prawie wszy-
scy spali, po czym obejrzeliœmy widok
bolidu Park Forest z dwóch kamer po-
licyjnych. Zobaczyliœmy zdjêcie czter-
nastoletniego Roberta Garza, który
wyrwany zosta³ ze snu, gdy s³ynny „ka-
mieñ Garza” przebi³ dach domu i wpad³
do jego sypialni, oraz obejrzeliœmy
szkody, które spowodowa³o jego gwa³-
towne l¹dowanie. Ten wstêp jest moim
ulubionym: wydarzenie mia³o miejsce
w kraju, który jest znany moim uczniom
i uczestniczy³ w nim ch³opiec w ich
wieku.

Zwróci³em uwagê uczniów na zbiór
kamieni wybranych z mojej kolekcji,
który u³o¿y³em przed sob¹ na stole i pu-
œci³em dwa meteoryty w obieg, wa¿¹c¹
700 g po³ówkê okazu NWA 869 i po-
dobnej wielkoœci Campo del Cielo.
Zaleca³bym pewn¹ ostro¿noœæ w wy-
bieraniu okazów do takiej prezentacji,
bo powierzchnia przekroju mojego
NWA 869 nie wygl¹da³a ju¿ tak jak na
pocz¹tku od kiedy by³y uczeñ j¹ poli-
za³. „By³em ciekaw, jaki ma smak!”
Niemniej pozwolenie uczniom na wziê-
cie kamieni do rêki jest bezwzglêdnie
zasadnicz¹ czêœci¹ ca³ego doœwiadcze-
nia.

Zyskawszy wystarczaj¹co zwiêk-
szone zainteresowanie zaczynam
wstêp do wiedzy o meteorytach. Mam

Przekazywanie entuzjazmu
Matt Smith

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 16 No. 1. Copyright © 2010 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Fot. 1. Niektóre z ogl¹danych przez nas okazów: kopia meteorytu Middlesborough, dwa okazy
NWA 869, ca³y okaz meteorytu Chergach, Campo del Cielo, p³ytka Gibeona, piêtka howardytu
NWA 2696, dwa niesklasyfikowane okazy NWA, sto¿ki uderzeniowe Santa-Fe i kilka zapakowa-
nych kamyków do rozdania, które da³ Sonny Clary.
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przygotowany ogólny plan tego,
o czym zamierzam mówiæ, i slajdy
w powerpoincie pomagaj¹ce trzymaæ
siê tego planu, ale tak¿e pozwalam
sobie pod¹¿aæ za sugestiami audyto-
rium. Jeœli s³uchacze s¹ rzeczywiœcie
zainteresowani jakimœ szczególnym
zagadnieniem, to mogê powiedzieæ
o nim wiêcej,  i odwrotnie. Jeœli ktoœ
zadaje dobre pytanie dotycz¹ce tema-
tu, o którym nie zamierza³em wspo-
minaæ, to robiê kilkuminutow¹ dygre-
sjê. Stwierdzi³em, ¿e dobrze jest mieæ
trochê miejsca na improwizacjê i wie-
le najlepszych momentów zdarzy³o
siê, gdy pod wp³ywem pytañ uczniów
odchodzi³em od zasadniczego planu.
Jeden z najlepszych momentów tego
dnia zdarzy³ siê podczas prelekcji dla
grupy z 10 klasy, gdy pytano mnie
o najwiêkszy na œwiecie meteoryt
i ktoœ zada³ pytanie o wielkoœæ jego
krateru. Meteoryt Hoba nie ma wi-
docznej struktury uderzeniowej, wiêc
uczniowie doszli do wniosku, ¿e sko-
ro s¹ wiêksze struktury uderzeniowe
na Ziemi (niektórzy s³yszeli o Chicxu-
lub), to powinny byæ tak¿e wiêksze
meteoryty. Zrobiliœmy wycieczkê
w kierunku prêdkoœci zderzeñ i ener-
gii zwi¹zanej z formowaniem krateru.
Tylko czas nie pozwoli³ mi na zgrub-
ne wyliczenie energii kinetycznej, co
biorê pod uwagê, gdy znów natrafiê
na tak zdoln¹ grupê.

Przyjrzeliœmy siê im i sprecyzowa-
liœmy znaczenie s³ów meteoroid, me-
teor i meteoryt. Potem omówiliœmy ce-
chy pozwalaj¹ce odró¿niæ meteoryty
od ziemskich kamieni: skorupa obto-

pieniowa, regmaglipty, metal i chon-
dry. Dyskusja o chondrach wi¹¿e siê
z naszym programem nauczania jeœli
chodzi o powstanie Uk³adu S³onecz-
nego i sprawia, ¿e niektórzy ucznio-
wie zaczynaj¹ uœwiadamiaæ sobie, ¿e
trzymaj¹ w rêku coœ, co nie uleg³o
istotnej zmianie przez 4,5 miliarda lat.
Jest to przyk³ad czegoœ, co mo¿emy
uznawaæ za wiadome, ale gdy siê nad
tym zastanowiæ, to jest to naprawdê
coœ zdumiewaj¹cego, coœ na co warto
zwróciæ uwagê s³uchaczy. Mia³em tak-
¿e pod rêk¹ przyk³adowe okazy, by
pokazaæ skorupê obtopieniow¹, reg-
maglipty i orientacjê. Potem omówi-
³em niektóre typy meteorytów zatrzy-
muj¹c siê przy achondrytach, by puœciæ
w obieg próbki Ksiê¿yca i Marsa chro- nione w membranowych pude³kach.

Próbki te by³y ma³e, ale ich wielkoœæ
nie jest tak wa¿na jak œwiadomoœæ
trzymania w rêku czêœci innego zna-
nego cia³a naszego Uk³adu S³onecz-
nego. Na zakoñczenie krótko wspomi-
nam o poszukiwaniach meteorytów, co
prowadzi do czêœci praktycznej.

Planuj¹c te zajêcia umieœci³em na
liœcie dyskusyjnej Meteorite Central
pytanie, czy ktoœ móg³by dostarczyæ
niedrogie (czytaj „za darmo”) mete-
oryty do rozdania moim uczniom.
Skontaktowa³ siê ze mn¹ Mark Craw-
ford, brytyjski kolekcjoner meteory-
tów, oraz Sonny Clary z NevadaMe-
teorites.com. Chcia³bym skorzystaæ
z tej okazji, by im podziêkowaæ; bez
nich zajêcia nie by³yby tak udane.
Mark szczodrze przys³a³ mi trochê nie-
sklasyfikowanych fragmentów NWA
oraz kilka Indochinitów. Sonny oka-

Fot. 2. Klasa 7 przygotowuj¹ca okazy.

Fot. 3. Trójka uczniów szlifuje naro¿niki swych kamyków.

Fot. 4. Klasa 7 ogl¹da okazy.



METEORYT 2/201026

Fot. 6. Klasa 10 podnosi meteoryty. Uczeñ w œrodku nie œpi, tylko chowa siê przed kamer¹.

za³ zdumiewaj¹cy altruizm, bo otrzy-
ma³em ciê¿k¹ paczkê zawieraj¹c¹ 90
fragmentów wa¿¹cego 54 kg chondry-
tu znalezionego przez niego w Neva-
dzie w roku 2007. Zrobi³em do tych
fragmentów etykietki i umieœci³em
ka¿dy w osobnej torebce gotowy do
przekazania uczniom. Okaza³y chon-
dryt Sonny’ego jest obecnie klasyfi-
kowany, ale prawdopodobnie jest typu
H. Wzi¹³em ma³y fragment, który
od³upa³ siê podczas przesy³ania, zeszli-
fowa³em czêœæ powierzchni i by³em
zaskoczony, ¿e wyraŸnie widoczne
plamki metalu pojawi³y siê tu¿ pod
zwietrza³¹ powierzchni¹. Podczas pa-
kowania do torebek zauwa¿y³em na-
wet na kilku fragmentach pozosta³o-
œci skorupy obtopieniowej.

W koñcowej czêœci prezentacji da-
³em ka¿demu uczniowi jeden z frag-
mentów chondrytu oraz kawa³ek pa-
pieru œciernego i lupê. Poprosi³em
uczniów, by obejrzeli dok³adnie po-
wierzchniê kamienia szukaj¹c dowo-
dów, o których ju¿ mówiliœmy. Potem
zeszlifowali ma³y fragment powierzch-
ni i szukali czystego metalu. Ucznio-
wie ledwie mogli uwierzyæ, ¿e mog¹
zatrzymaæ kawa³ek prawdziwego me-
teorytu, a nagrod¹ by³a œwiadomoœæ,
¿e gdy wezm¹ go do domu, bêd¹ mieæ
wystarczaj¹c¹ wiedzê, by wyjaœniæ
przyjacio³om i rodzinie, dlaczego to
musi byæ meteoryt. Do koñca dnia
mia³em 87 uczniów, wobec czego zo-
sta³y mi trzy fragmenty, z których ka¿-
dy da³em nauczycielom, którzy przy-
szli na zajêcia ze swymi uczniami.
Zrobi³o to na nich takie samo wra¿e-
nie jak na uczniach. W nastêpnym ty-
godniu jeden z nauczycieli powiedzia³
mi, ¿e gdy pokaza³ to swym siostrzeñ-
com i siostrzenicy, to jego czterolet-
nia siostrzenica stwierdzi³a, ¿e metal
dlatego nie zardzewia³, ¿e w kosmo-
sie deszcz nie pada. Rodzi siê nowy
meteorytyk!

Na koniec zaproponowa³em dodat-
kowe nagrody dla uczniów, którzy na-
pisz¹ wiersz o meteorytach i dadz¹ mi
go przed koñcem nastêpnego tygodnia,
kiedy rozpoczyna siê wakacyjna prze-
rwa. Jako nagrody zaproponowa³em
tektyty podarowane przez Marka Craw-
forda i kilka fragmentów howardytu
NWA z mojej w³asnej kolekcji. Koñ-
cz¹c ten artyku³ dwoma moimi ulubio-
nymi wierszami chcia³bym podkreœliæ,
¿e s¹ one ca³kowicie samodzielnie na-
pisane przez uczniów.

Fot. 5. Klasa 8 ogl¹da okazy.

Drugie miejsce, apokaliptyczna wi-
zja Ethana Harrisona (klasa 8):

There once was a meteor
flying in the sky,
What do we do
when it flies by?
It’s big and scary
with an iron core,
I can tell you now
it’s massive I’m sure.
Two seconds ´til it crashes,
„bang” right down on the floor.
The Earth may die,
there is no more.

Zwyciêzca, Louis Mendee
(klasa 10):

Meteorites fall from the asteroid belt
falling so fast, the surface melts.
But some being built from iron ore
the flaming heat cannot melt the

core.

Through the atmosphere the small
sphere flies,

causing an array across the sky.
A plasma is made until it cools,
Awaking the world, the children in

schools.

Unfortunately these sightings are
hard to see

unless they hit you on the knee.
Colliding through the ceiling, hitting

your head,
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18–20 CZERWCA 2010 R. to dni,
w których, jak co roku, oczy meteory-
towego œwiata skupi³y siê na niewiel-
kim mieœcie Ensisheim w Alzacji. Rów-
nie¿ i tym razem nie mog³em odmówiæ
sobie przyjemnoœci bycia na meteory-
towych targach organizowanych tu na
pami¹tkê spadku meteorytu w 1492
roku. „Mazowiecka” ekipa by³a nie-
zwykle silnie reprezentowana. Cztery
osoby (dwie po raz pierwszy) „upako-
wane” w jednym samochodzie przez
kilkanaœcie godzin — takie poœwiêce-
nie, ¿eby odwiedziæ kultowe miejsce
wszystkich „meteoryciarzy”.

Pi¹tek to zwyczajowo „the dealers
day”, czyli dzieñ sprzedawców. Po kil-
kugodzinnym rozk³adaniu stoisk i pierw-
szych transakcjach towar za towar wy-
chodz¹ oni t³umnie na dziedziniec gdzie
w „rycerskich” pelerynach i talerzykach
zamiast tarczy czekaj¹ na nich reprezen-
tanci „Bractwa Stra¿ników Meteorytu
Ensisheim”. Rozpoczê³a siê ceremonia
przyjêcia do bractwa nowych cz³onków.
W tym roku wszystkich czeka³a mi³a
niespodzianka. Do elitarnego grona
zosta³ przyjêty nasz znakomity kolek-
cjoner i wieloletni bywalec targów —
Kazimierz Mazurek. Tym przesympa-
tycznym akcentem rozpoczê³a siê uro-
czysta kolacja na dziedziñcu przed
muzeum. Wino do wo³owiny z „past¹”,
spontanicznie piwo i mocniejsze trun-
ki nakrêca³y towarzystwo do przedniej
zabawy. Posi³ek ubarwia³ wystêp tan-
cerzy podryguj¹cych w rytm muzyki
country. Koniecznoœæ chodzenia po
wino poza namiot sprzyja³a nawi¹zy-
waniu towarzyskich kontaktów i roz-
mów o meteorytach, które nierzadko

koñczy³y siê transakcjami kupna-sprze-
da¿y czy przep³ywem ciekawych infor-
macji. Jak siê okaza³o doniesienie butli
z winem by³o nie lada wyczynem. Mi
osobiœcie siê to nie uda³o bo gdy próbo-
wa³em j¹ dotransportowaæ do „polskie-
go” stolika, po drodze zosta³a opró¿nio-
na w przesympatycznym towarzystwie
Siergieja Wasiliewa, Marc’a Josta, Pe-
tera Marmeta i wielu innych…

Sobota to pierwszy dzieñ targów dla
ogó³u publicznoœci. Krêcone schody do
sali wystawienniczej, wiktoriañski wy-
strój, okna z witra¿ami, skrzypi¹cy par-
kiet i sto³y pe³ne meteorytów — taki
obraz zapamiêtuje ka¿dy, kto choæ raz
tu by³.

Niew¹tpliwym hitem tegorocznych
targów by³ nowy egipski meteoryt ¿ela-
zny Jilf al Kabir znaleziony w pobli¿u
krateru w po³udniowo-zachodnim
Egipcie. Osobiœcie by³em pod wra¿e-
niem tempa, w jakim szrapnelowate
okazy znika³y ze sto³u rosyjskich dile-
rów. Ju¿ w pierwszy dzieñ niemal wszy-
scy, od sprzedawców po kolekcjonerów
mieli na swoim koncie zakup nowego
pustynnego ataksytu. Równie¿ u Rosjan
mo¿na by³o zapatrzeæ siê w przepiêk-
ne p³yty i piêtki pallasytu Seymchan czy
tradycyjnie w ¿elazo z gór Sichote-Alin.
Sto³y pozosta³ych dilerów obfitowa³y
w niezliczon¹ iloœæ p³ytek, piêtek, frag-
mentów i ca³kowitych okazów. Na uwa-
gê zas³uguje nowy, œwie¿y, pustynny
shergottyt ze stajni Chladni’s-Heirs oraz
kilka historycznych i najnowszych
spadków (w tym ze Stanów i S³owa-
cji). Fantastyczne okazy mieli równie¿
polscy dilerzy: Grzegorz Pacer i Mar-
cin Cima³a.

Marokañczycy jak zwykle nie za-
wiedli. Mimo, ¿e ich sto³y nie by³y tak
obfite jak w poprzednich latach, to jed-
nak mo¿na by³o na nich znaleŸæ wiele
piêknych i ciekawych okazów. Przebie-
ranie w pud³ach z NWA XXX przypo-
mina ³owy, na których upolowaæ mo¿-
na œwie¿y chondryt czy niepozornie
wygl¹daj¹cy rarytas, a wszystko w nie-
przyzwoicie niskiej cenie. Mi osobiœcie
szczêœcie dopisa³o. Zwróci³em uwagê
na jeden kamieñ (o wadze kilkuset gra-
mów), którego wnêtrze wyda³o mi siê
„dziwne”. Po obejrzeniu go w œwietle
spolaryzowanym nie mog³em uwierzyæ
w³asnym oczom. Setki maleñkich, ja-
snych chondr upakowanych na ma³ej
powierzchni da³y mi nadziejê, ¿e „wy-
³owi³em” meteoryt wêglisty.

Moje przypuszczenia „na oko” po-
twierdzili Dima Sadilenko i Siergiej
Wasiliew. To by³y dobre (dla kolekcji)
z³ego (dla portfela) pocz¹tki. W sobotê
wieczorem w towarzystwie moich
kompanów podró¿y szliœmy na kolacjê
objuczeni kilkunastoma kilogramami
meteorytów... Wyrzuty sumienia z po-
wodu przepuszczonej kasy zrekompen-
sowa³a nam huczna zabawa na zakoñ-
czenie dnia. Œpiewy i tañce przy
akompaniamencie miejscowej orkiestry
i zespo³u tanecznego trwa³y niemal do
samego rana.

¯al by³o wracaæ w niedzielê rano.
Pozostaje nadzieja, ¿e za rok znowu
spotkamy siê przy „meteorytowym”
winie, alzackich plackach z cebul¹ i se-
rem oraz w towarzystwie ludzi z lupk¹
przy oku ogl¹daj¹cy okazy. Oby kry-
zys min¹³ i by³o ich wiêcej ni¿ w tym
roku!

XI meteorytowe targi w Ensisheim
Marcin Stolarz

dropping off the side of your bed.

Small boy Garza was almost hit
by two small meteorites that had to sit
on his bedroom floor, waiting there

— for meteoriticists to eventually stare.

Look for indications of alien life,
plucking away with a sterile knife.
Millions of chondrules from side

to side,
shielding the metal that wants

to hide.

E-mail: matt@urbanspaceman.com

Matt Smith jest nauczycielem przedmiotów
œcis³ych w szkole œredniej i mi³oœnikiem
meteorytów w Wielkiej Brytanii. Chêtnie
dzieli siê swym zami³owaniem do meteory-
tów z innymi poprzez prezentacje podobne
do opisanych w artykule i przez stronê in-
ternetow¹ British and Irish Meteorite So-
ciety (http://www.bimsociety.org), któr¹
utworzy³ i prowadzi.

ß



METEORYT 2/201028

Egipskie ¿elazo u Rosjan

Nowi cz³onkowie bractwa

Kazimierz Mazurek

Saharyjskie pud³a pe³ne niespodzianek

Przy stoliku Marcina Cima³y

Sala rycerska

Celebrowanie przyjêcia nowych cz³onków

Grzegorz Pacer i jego rarytasy

ß

Autorem zdjêæ jest Pawe³ Zarêba, który zaprasza
do obejrzenia innych zdjêæ z Ensisheim na stronê
http://www.tuzobok.pl/?p=648


