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meteorytu Pułtusk
The Fall and the Distribution of Fragments the Pułtusk Meteorite

Abstract: From several years the fall of meteorite the Pu³tusk is the object of interest again:
they are this both theoretical works, as also field. Article presents fragment these workings and it
contains the results of intimate works and searching.
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Wstęp

Meteoryt Pu³tusk jest jednym z najbardziej znanych na œwiecie meteorytów, któ-
rych upadek nast¹pi³ na terytorium Polski. Pomimo up³yniêcia od tego zdarzenia
ponad 140 lat, fragmenty meteorytu, jak równie¿ obszar ich rozsiania (meteoryt
spad³ w postaci tysiêcy od³amków na powierzchniê kilku dziesi¹tek kilometrów
kwadratowych), s¹ nadal przedmiotem zainteresowania badaczy meteorytów.
W niniejszej pracy zaprezentowano wstêpne wyniki opracowañ kilku wybranych
zagadnieñ z tego zakresu tematycznego, podjêtych w ostatnich latach.

Orbita meteoroidu pułtuskiego

Przez wiele lat – w wieku XIX i na pocz¹tku XX – przyjmowano, ¿e w okolicach
Pu³tuska, 30 stycznia 1868 r. spad³o cia³o pochodz¹ce spoza Uk³adu S³onecznego.
Jego orbitê nied³ugo po spadku obliczy³ J.G. Galle, znany z odkrycia Neptuna –
z obliczeñ tych wynika³o, ¿e orbita meteoroidu by³a hiperbol¹ (Galle 1868). Galle
obliczy³, ¿e prêdkoœæ orbitalna meteoroidu wynosi³a 54,3 km·s–1, zaœ prêdkoœæ
wzglêdem Ziemi mia³a wynosiæ niemal 28 km·s–1. Obecnie wiadomo, ¿e taka
prêdkoœæ cia³a w ziemskiej atmosferze daje tylko teoretyczne mo¿liwoœci dotarcia
do powierzchni – obserwacje spadków meteorytów i poprzedzaj¹cych je zjawisk
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bolidów, jednoznacznie wskazuj¹, ¿e szanse dotarcia do powierzchni Ziemi, maj¹
cia³a o prêdkoœciach nie wiêkszych ni¿ 15–19 km·s–1. Przy wiêkszych prêdkoœciach
(wzglêdem Ziemi) utrata masy w atmosferze siêga 99% (Norton 2002).

Wiadomo te¿, ¿e fragmenty meteorytu Pu³tusk mia³y na tyle ma³e prêdkoœci, ¿e
nawet najwiêksze bry³y nie zary³y siê w pod³o¿u, a mniejsze le¿a³y na œniegu
i lodzie pokrywaj¹cym Narew (Kosinski 2007b). A wiêc spadaj¹ce cia³o zosta³o
wyhamowane skutecznie, co pozwala przypuszczaæ, ¿e jego prêdkoœæ nie by³a du¿a.
To z kolei pozwoli³o znacznej czêœci meteoroidu przetrwaæ atmosferyczn¹ fazê
lotu.

W 1940 r. wyniki uzyskane przez Galle’go zosta³y krytycznie zweryfikowane –
wczeœniej nikt tego nie robi³, g³ównie ze wzglêdu na autorytet autora. C.C. Wylie
gruntownie przeanalizowa³ dane i uwzglêdni³ w nich mo¿liwe b³êdy, ³¹cznie
z czynnikami psychologicznymi i statystycznymi. Uwzglêdnione zosta³y równie¿
b³êdy w ocenie czasu trwania zjawiska bolidu oraz efektów dŸwiêkowych. To
wszystko pozwoli³o ponownie wyznaczyæ orbitê. Okaza³a siê ona elips¹, zaœ prêd-
koœæ wzglêdem Ziemi wyliczona na 6,76 km·s–1 pozwala przyj¹æ, ¿e cia³o opada³o
swobodnie pod wp³ywem si³y grawitacji ziemskiej (z prêdkoœci¹ rzeczywist¹
11,2 km·s–1 – II prêdkoœci¹ kosmiczn¹). Wyznaczenie nowej orbity pozwoli³o
okreœliæ sk¹d przyby³ meteoroid: by³ to pas planetoid pomiêdzy Marsem a Jowi-
szem (Wylie 1940).

Wspó³czesne badania wskazuj¹ na to, ¿e meteoroid ten by³ wczeœniej czêœci¹ pla-
netoidy 6 Hebe (Bia³a 2008).
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Ryc. 1. Orbita meteoroidu pułtuskiego wg Wylie’a (Wylie 1940)

Parametry orbity wg Wylie’a:



Obserwacje bolidu pułtuskiego

Prasa codzienna, g³ównie warszawska, ukazuj¹ca siê w 1868 r., przynosi szereg opi-
sów zjawiska bolidu. Ju¿ pierwsze doniesienia z 31 stycznia i pocz¹tkowych dni
lutego 1868 r., ale równie¿ póŸniejsze, mówi¹ o tym, ¿e widziano dwa bolidy
(dwie czêœci), lub te¿ rozpad bolidu w czasie obserwacji zjawiska. Doniesienia takie
mo¿emy znaleŸæ m.in. w Kurjerze Warszawskim z 31 stycznia, Dzienniku Poznañ-
skim z 2 lutego, Dzienniku Warszawskim z 3 lutego, Kurjerze Codziennym
z 3 lutego, Gazecie Polskiej z 10 lutego, Dzienniku Warszawskim z 16 lutego,
Gazecie Warszawskiej z 19 lutego, Dzienniku Warszawskim z 22 lutego i Gazecie
Warszawskiej z 16 marca 1868 r. Na podstawie tych opisów nie uda siê okreœliæ
dok³adnie momentu rozpadu pierwotnego meteoroidu, ale wiele wskazuje na to,
¿e takie zjawisko mia³o miejsce na znacznej wysokoœci.

Fragmentacja meteoroidu na różnych wysokościach

Rozpad meteoroidu na ró¿nych wysokoœciach mog¹ potwierdziæ znalezione frag-
menty meteorytów. Jeœli cia³o rozpad³o siê wysoko, przy du¿ej prêdkoœci, a wiêc
w czasie wystêpowania intensywnego tarcia, to upad³e fragmenty powinny mieæ
równomiern¹ i ca³kowit¹ skorupê obtopieniow¹ (I stopnia), która zd¹¿y³a siê
utworzyæ przed zetkniêciem z powierzchni¹ Ziemi; niektóre fragmenty mog¹
wykazywaæ cechy meteorytów orientowanych. Rozpad na niewielkiej wysokoœci
spowoduje, ¿e taka pe³na i jednorodna skorupa nie zd¹¿y siê wytworzyæ i upad³e
od³amki bêd¹ posiada³y tylko jej fragmenty. Spotykana na ogó³ bêdzie skorupa
obtopieniowa wykszta³cona czêœciowo (II stopnia) lub te¿ tylko fragmentaryczna
skorupa obtopieniowa na wystaj¹cych elementach spadaj¹cego cia³a (III stopnia).

Innym efektem fragmentacji meteoroidu na du¿ych wysokoœciach bêdzie zró¿-
nicowanie rozmieszczenia upad³ych fragmentów na powierzchni Ziemi. Mo¿e byæ
ono zupe³nie odmienne od klasycznego obrazu elipsy z du¿ymi od³amkami w czê-
œci przedniej i drobnymi z ty³u. Ostateczny obszar spadku mo¿e byæ w takiej sytua-
cji z³o¿eniem mniejszych obszarów spadku poszczególnych czêœci, a fragmenty
o ró¿nych masach bêd¹ wymieszane i klasyczne sortowanie pozornie nie bêdzie
widoczne.

Aby uzyskaæ dane œwiadcz¹ce o przebiegu rozpadania siê pierwotnego cia³a, naj-
lepiej by³oby zebraæ fragmenty tu¿ po spadku, oczywiœcie wszystkie i z bardzo
dok³adnym okreœleniem lokalizacji w obszarze spadku. Wydaje siê, ¿e w przypadku
meteorytu Pu³tusk, stoimy od razu na straconej pozycji – od zjawiska minê³o
140 lat i powy¿szych danych nikt nie zebra³. Mo¿na jednak zastosowaæ metody
poœrednie: statystykê wystêpowania skorupy obtopieniowej i wyniki wspó³czes-
nych poszukiwawczych prac terenowych.

Wczeœniej jednak trzeba spróbowaæ odpowiedzieæ na pytanie czy fragmentacja
spadaj¹cego meteoroidu na du¿ych wysokoœciach jest mo¿liwa. Wydaje siê bo-
wiem, ¿e w pierwszej fazie przelotu przez górne warstwy atmosfery o ma³ej gêstoœci
gazów, ciœnienie aerodynamiczne jest zbyt ma³e by meteoroid móg³ siê rozpaœæ.
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Czynnikiem powoduj¹cym rozpad meteoroidu jest bowiem ciœnienie powsta-
j¹ce u czo³a fali uderzeniowej podczas hamowania w atmosferze planety. Okazuje
siê, ¿e meteoroidy mog¹ ulegaæ rozpadowi w dosyæ szerokich granicach oddzia³u-
j¹cego na nie ciœnienia aerodynamicznego (Bronszten 1981).

Wa¿nymi czynnikami warunkuj¹cymi rozpad cia³a jest wytrzyma³oœæ materia³u
z którego powsta³o, ale równie¿ silna wibracja towarzysz¹ca gwa³townemu wyha-
mowywaniu w atmosferze. To sprawia, ¿e nawet meteoroidy ¿elazne, mog¹ rozpa-
daæ siê przy wejœciu w atmosferê, na znacznych wysokoœciach. Na przyk³ad cia³o
macierzyste meteorytu Sikhote-Alin rozpad³o siê, gdy si³a ciœnienia aerodynamicz-
nego by³a dziesiêciokrotnie ni¿sza od wytrzyma³oœci materia³u buduj¹cego meteo-
roid. Sta³o siê tak, gdy¿ sk³ada³ siê on z kilkucentymetrowych kryszta³ów kama-
cytu, które na skutek silnej wibracji rozluŸni³y swoj¹ strukturê i jego rzeczywista
ogólna wytrzyma³oœæ bardzo spad³a (¯bik 1987).

Dla nas bardzo interesuj¹cy jest upadek meteorytu ¯owtnewyj Hutor (miêdzy-
narodowa nazwa: Zhovtnevyj) z 10 paŸdziernika 1938 r. Spad³ wtedy deszcz mete-
orytów chondrytów typu H5 o stopniu zszokowania S3 – a wiêc takich jak meteo-
ryt Pu³tusk. Obliczono, ¿e rozpad meteoroidu nast¹pi³ przy ciœnieniu aerodynami-
cznym 300 000 hPa (Bronszten 1981).

Jak krucha mo¿e byæ materia meteoroidu pokazuje przypadek bolidu z 20 czer-
wca 1977 r. Na podstawie obserwacji fotograficznych stwierdzono, ¿e poruszaj¹c
siê z prêdkoœci¹ 23 km·s–1 rozpad³ siê on na wysokoœci 69 km przy ciœnieniu aero-
dynamicznym zaledwie 600 hPa (Bronszten 1981).

Meteoryt Pu³tusk ma niejednorodn¹ strukturê (Manecki 1972; Siemi¹tkowski
2004) i jest zszokowany, co zdecydowanie sprzyja³o fragmentacji cia³a w czasie
przelotu przez atmosferê ju¿ w pocz¹tkowej fazie. Z drugiej strony rozpad na ma³ej
wysokoœci spowodowa³by co prawda powstanie wielu fragmentów, ale pozostaje
pytanie, jaki rodzaj skorupy obtopieniowej by³by reprezentowany najliczniej.
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Ryc. 2 Schemat budowy fali uderzeniowej w otoczeniu meteoroidu. 1 – front fali uderzeniowej, 2 – war-
stwa główna fali uderzeniowej – zagęszczenie molekuł gazów, 3 – warstwa graniczna – z efektami inten-
sywnego tarcia, 4 – strefa rozrzedzonego gazu, 5 – ślad



Stopień obtopienia odłamków meteorytu Pułtusk

Fragmenty meteorytu Pu³tusk w polskich kolekcjach s¹ doœæ liczne, a ich liczba
wynosi ok. 600 sztuk. Jeœli przyjmiemy, ¿e podjêto ok. 10 tysiêcy okazów (Pilski
1999), to krajowe zbiory stanowi¹ ok. 6% zebranych fragmentów. Jest to próba
reprezentatywna, tym bardziej, ¿e w zbiorach s¹ zarówno okazy o wadze kilku kilo-
gramów, jak i nieco ponad gram zebrane z ca³ego obszaru spadku.

Za cel przyjêto okreœlenie rodzaju skorupy dla mo¿liwie jak najwiêkszej liczby
zgromadzonych okazów znajduj¹cych siê w polskich zbiorach i okreœlenie jej zale¿-
noœci od masy. Uda³o siê przebadaæ 553 okazy z Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Jagielloñskiego, Uniwersytetu Wroc³awskiego, Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie oraz Muzeum Geologicznego PAN w Krakowie. Kryteria przyjête do
przeprowadzenia badañ to: obecnoœæ I, II i III rodzaju skorupy obtopieniowej,
ostrokrawêdzistoœæ oraz ewentualna orientacja okazów. Wyniki zestawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1. Wyniki badań makroskopowych odłamków meteorytu Pułtusk.

Waga (g) Ilość
odłam.

Ilość
odłamkó

w (%)

I RODZAJ SKORUPY II RODZAJ SKORUPY III RODZAJ SKORUPY

Ilość
odłamków

% w prze-
dziale

Ilość
odłamków

% w prze-
dziale

Ilość
odłamków

% w prze-
dziale

1–10 322 58,3 320 99,1 50 15,5 10 3,1

10,1–50 159 28,7 155 97,5 73 45,9 18 11,3

50,1–100 20 3,6 20 100,0 10 50,0 2 10,0

100,1–500 35 6,3 35 100,0 13 37,1 5 14,3

500,1–1000 9 1,6 9 100,0 3 33,3 0 0,0

>1000,1 8 1,5 8 100,0 2 25,0 0 0,0

SUMA 553 100,0 547 151 35

Wystêpowanie dwóch rodzajach skorupy obtopieniowej bardzo plastycznie
opisa³ A. Pilski: „Okazy meteorytu Pu³tusk s¹ przykryte czarn¹, matow¹, lekko chro-
powat¹ skorup¹, która miejscami przybiera br¹zowy odcieñ. Tam, gdzie jest ona gruba
prawie na milimetr powierzchnia meteorytów staje siê bardziej g³adka, a brzegi ³agod-
nie zaokr¹glone. Miejscami jednak skorupa jest cienka, czasem nawet ma postaæ czar-
nych ³atek nie ³¹cz¹cych siê ze sob¹. Powierzchnia meteorytu jest wtedy nierówna jak
powierzchnia œwie¿o roz³upanego kamienia.” (Pilski 1999).

Opis ten nie uwzglêdnia jednak III rodzaju. Ten typ skorupy wystêpuje rzadko,
a spotykany jest g³ównie na ma³ych okazach o masie 1–50 g, co stanowi 80% oka-
zów posiadaj¹cych ten rodzaj skorupy. Jest ona bardzo cienka, wystêpuje zawsze
w przypadkach wystêpowania skorup I lub II rodzaju, powierzchnia jej jest nie-
równa i przypomina lekko nadtopione minera³y. Jest ona dowodem kilkakrotnej
fragmentacji wiêkszych od³amków, które rozpada³y siê jeszcze tu¿ nad powierz-
chni¹ ziemi.
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Ma³e fragmenty s¹ najszybciej wyhamowywane w atmosferze, ale okazuje siê, ¿e
maj¹ tak¿e bardzo dobrze wykszta³con¹ skorupê obtopieniow¹ I rodzaju (ponad
98% wszystkich okazów z przedzia³u 1–50 g). Pozwala to zatem wyci¹gn¹æ wnio-
sek, ¿e fragmentacja zasz³a na znacznej wysokoœci i skorupa zd¹¿y³a siê wytworzyæ
w pe³nym wymiarze u wiêkszoœci okazów na ca³ej powierzchni. Niektóre od³amki
z przedzia³u 1–50 g mog³y te¿ póŸniej ulegaæ fragmentacji, na ni¿szej wysokoœci,
na co wskazuje obecnoœæ wszystkich rodzajów skorupy obtopieniowej.

Na du¿ych fragmentach meteorytu Pu³tusk wystêpuje skorupa I i II rodzaju.
Wszystkie okazy (100%) o masach powy¿ej 50 g maj¹ skorupê obtopieniow¹
I rodzaju, a niemal 40% z nich (25–50%) posiada II rodzaj skorupy. Skorupa
III rodzaju jest tu spotykana bardzo rzadko.

Obserwacje przelotu oraz s³yszane dŸwiêki œwiadków upadku meteorytu pu³tus-
kiego, œwiadcz¹ o tym, ¿e rozpad nie zachodzi³ ani stopniowo ani jednorazowo.

W przypadku meteorytu Pu³tusk interpretacja danych wydaje siê doœæ ³atwa,
poniewa¿ prawie wszystkie od³amki (oko³o 99,5%) posiadaj¹ skorupê I rodzaju.

Na wykresie z ryc. 3 daje siê zauwa¿yæ procentowy wzrost udzia³u skorupy III
stopnia wraz ze wzrostem wielkoœci okazów. I tak, w przypadku najmniejszych
okazów 1–10 g wartoœæ ta wynosi 3%, w przedziale 10,1–50 g ponad 11%, a
w przedziale 100,1–500 g wartoœæ ta przekracza 15%. Zastanawiaj¹cy jest fakt, ¿e
w pozosta³ych okazach tj. powy¿ej 500 g zauwa¿amy ca³kowity brak skorupy III
rodzaju. Najbardziej prawdopodobn¹ hipotez¹ wyjaœniaj¹c¹ taki rozk³ad jest sytua-
cja, gdy ju¿ na pocz¹tku nastêpuje rozpad na dwa cia³a znacznej wielkoœci
wchodz¹ce w atmosferê ziemsk¹. Jedno z nich ulega fragmentacji na drobne ele-
menty, które w znacznym stopniu pokrywaj¹ siê skorup¹ I rodzaju. Drugi frag-
ment rozpada siê nieco póŸniej. Dominuj¹ tu wiêksze od³amki: czêœæ z nich (naj-
wiêksze) nie uleg³y kolejnym fragmentacjom, które zaowocowa³yby obecnoœci¹
skorupy III rodzaju; czêœæ jednak rozpada³a siê nadal i te posiadaj¹ ró¿ne rodzaje
skorupy, równie¿ III rodzaju.

Hipoteza znajduje swoje potwierdzenie w szeregu obserwacji przelotu bolidu
pu³tuskiego. Przyk³adami mog¹ byæ jeden z opisów zamieszczonych w Kurierze
Warszawskim z 31 stycznia 1868 r.: „[…] alem ja wyraŸnie widzia³a dwie ogniste
kule, przelatuj¹ce strasznie wysoko po nad Warszaw¹ i to one tak ogromnie œwieci³y
[…]” czy te¿ opis z Gazety Polskiej z 10 lutego 1868 r.: […] meteor w oczach ludzi
patrz¹cych na niego w tamtej stronie, by³ wielk¹ kul¹, która rozdzieli³a siê na dwie
kszta³tu owalnego – a przy nich naoko³o mnóstwo pryskaj¹cych gwiazdek z ogonkami
[…]”. Doniesienie o obserwacji dwóch bolidów (meteorów) pochodzi te¿ m.in.
z Wêgier.

Innym efektem fragmentacji meteoroidu na du¿ych i ró¿nych wysokoœciach,
bêdzie zró¿nicowanie rozmieszczenia upad³ych fragmentów na powierzchni Ziemi.
W powy¿szej sytuacji mo¿e byæ ono zupe³nie odmienne od klasycznego obrazu eli-
psy z du¿ymi od³amkami w czêœci przedniej i drobnymi z ty³u. Koñcowy obszar
spadku mo¿e byæ z³o¿eniem mniejszych obszarów spadku poszczególnych czêœci,
a fragmenty o ró¿nych masach bêd¹ wymieszane i klasyczne sortowanie nie bêdzie
widoczne.
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O orientacji mo¿emy mówiæ w przypadku najmniejszych i najwiêkszych od³am-
ków. Najmniejszy orientowany fragment ma wagê 4,5 g, zaœ najwiêkszy – 2860 g.
Najwiêcej okazów orientowanych, bo a¿ 80%, spotykamy w przedziale 1–50 g. S¹
to ma³e okazy, tak wiêc mog³y one ulec znacznie szybciej orientacji ni¿ okazy
o wiêkszej masie, ale œwiadczy to te¿ o znacznej przebytej drodze – okaz taki musi
mieæ odpowiedni czas, by ustabilizowaæ swoj¹ pozycjê w przelocie przez atmosferê.
Zastanawiaj¹cy jest jedynie fakt, czemu jeden z najwiêkszych przebadanych frag-
mentów o masie 2860 g tak¿e wykazuje orientacjê. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e w cza-
sie fragmentacji na du¿ej wysokoœci powstawa³y nie tylko mniejsze okazy, ale rów-
nie¿ du¿e lub te¿ jeden z fragmentów meteoridu rozsypa³ siê na ma³e fragmenty
drugi zaœ na fragmenty wiêksze, z których czêœæ ju¿ dalszej fragmentacji nie ulega³a.
Wœród wiêkszych okazów rzadziej spotyka siê takie, które ca³kowicie pokryte s¹
skorup¹ obtopieniow¹, a szczególnie trudno jest znaleŸæ okazy z ca³kowit¹ skorup¹
I stopnia. Mo¿na natomiast znaleŸæ tu okazy z powierzchniami w ogóle nie pokry-
tymi skorup¹. Œwiadczy to o rozpadaniu siê tych fragmentów na bardzo niewiel-
kich wysokoœciach i ju¿ bardzo mocno wyhamowanych – dane te doskonale pasuj¹
do wczeœniejszych wniosków dotycz¹cych wystêpowania ró¿nych rodzajów sko-
rupy obtopieniowej.

Przedstawieniem graficznym omawianych statystyk jest rycina 3, która obrazuje
wystêpowanie poszczególnych rodzaj skorupy w przedzia³ach masowych od³am-
ków meteorytu Pu³tusk.

Rozkład odłamków w obszarze spadku

W literaturze najczêœciej spotykamy mapê Samsonowicza ukazuj¹ca obszar i roz-
mieszczenie upad³ych fragmentów (Samsonowicz 1952). Jest to oczywiœcie obraz
oparty na metodach poœrednich – Samsonowicz zbiera³ informacje o spadku
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Ryc. 3. Zależność pomiędzy masą fragmentów meteorytu Pułtusk a rodzajem skorupy obtopieniowej
(na podstawie tabeli 1)



przesz³o 50 lat po tym wydarzeniu. Mniej znana jest mapa zamieszczona w cyto-
wanym ju¿ opracowaniu Szko³y G³ównej Warszawskiej (Kosinski 2007b), a wiele
wskazuje na to, ¿e zawiera dane o po³o¿eniu meteorytów znajdowanych kilka lub
kilkanaœcie dni po upadku.

Mo¿e siê wydawaæ, ¿e obecnie, 140 lat po wyst¹pienia zjawiska, mo¿liwoœci
odnalezienia okazów s¹ ju¿ bardzo niewielkie, a ju¿ zupe³nie nie ma szans na zwe-
ryfikowanie postawionych hipotez czy te¿ uzyskanie nowych danych na podstawie
prac terenowych. Systematyczne prace poszukiwawcze zainicjowane w 2002 r.
pokaza³y, ¿e stwierdzenie takie nie jest s³uszne (Kosinski 2007a). W ostatnich
latach podjêto szereg fragmentów meteorytu Pu³tusk. Ich iloœæ przestawia tabela 2
– jest to zestawienie tylko zarejestrowanych znalezisk. Niestety, oprócz osób poszu-
kuj¹cych okazów w celach dokumentacyjnych, s¹ poszukiwacze o celach czysto
komercyjnych, którzy znalezisk nie zg³aszaj¹.

Tabela 2. Ilość okazów meteorytu Pułtusk podjętych od 2002 r.

Rok Ilość okazów; uwagi

2002 1 szt.; Obszar poszukiwawczy I

2003 1 szt.; Obszar poszukiwawczy I; bardzo zwietrzały

2004 1 szt.; Obszar poszukiwawczy II; pozyskany od mieszkańca

2005 5 szt.; Obszar poszukiwawczy II

1 szt.; Obszar poszukiwawczy I

2006 2 szt.; Obszar poszukiwawczy II

2007 14 szt.; Obszar poszukiwawczy II; dobry stan zachowania

2008 5 szt.; Obszar poszukiwawczy II; zwietrzałe; m.in. tzw. groch pułtuski

2009 3 szt.; Obszar poszukiwawczy II

2010 2 szt.; Obszar poszukiwawczy II

W sumie: 35 szt. o wadze ok. 6,5 kg

Obszar rozsiania odłamków meteorytu Pułtusk ze względów logistycznych został podzielony na 3 obszary
poszukiwawcze:

Obszar I – południowa część (na południe od Narwi)

Obszar II – środkowa część (na północ od Narwi)

Obszar III – północna część (ok. Rzewni)

Nie iloœæ okazów jest jednak istotna, lecz wnioski jakie zaczynaj¹ siê pojawiaæ na
podstawie tych znalezisk. Co wiêcej, pojawiaj¹ siê elementy, pasuj¹ce do wczeœniej
prezentowanych hipotez, czy wrêcz rzucaj¹ce na nie nowe œwiat³o.

Dwa najwa¿niejsze wnioski z prac terenowych, które pojawi³y siê w ci¹gu ostat-
nich lat s¹ nastêpuj¹ce:

1) w œrodkowej czêœci obszaru spadku (Obszar poszukiwawczy II) okazy nie
wykazuj¹ przyjmowanego wczeœniej sortowania – obok siebie s¹ znajdowane
okazy kilkunastogramowe, jak równie¿ ponad kilogramowe, a dalej na
pó³noc, gdzie masa pojedynczych okazów powinna rosn¹æ, spotyka siê okazy
30–60 g;
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2) odnalezienie okazów ca³kowitych tzw. grochu pu³tuskiego, na pó³noc od
Narwi (Obszar poszukiwawczy II) – tam gdzie wg Samsonowicza powinny
wystêpowaæ okazy 200–2000 g, stawia w nowej perspektywie nie tylko dane
o zjawisku, ale te¿ ka¿e zweryfikowaæ metody i cel prac terenowych. Nie jest
to jednak wielkim zaskoczeniem, jeœli weŸmiemy pod uwagê chocia¿by takie
doniesienie zamieszczone w Kurierze Codziennym z 3 lutego 1868 r.: „We
wsi Sielcu o 2 mile od Pu³tuska [jest to dzisiejszy Stary Sielc, po³o¿ony ok.
2 km na pó³noc od Narwi – przyp. autorów] w majêtnoœci p. G¹sowskiego, –
czêœæ ogrodu pokryta zosta³a drobnemi od³amkami kamieni.”

Ze wzglêdu na trwaj¹ce ca³y czas prace terenowe, szczegó³owe wyniki nie s¹ jesz-
cze objête publikacj¹.

Wnioski

Najwa¿niejszym wnioskiem jest koniecznoœæ kontynuowania prac poœwiêconych
meteorytowi Pu³tusk. Najnowsze teorie dotycz¹ce zjawisk upadku meteorytów na
Ziemiê przewiduj¹ ró¿ne scenariusze ich przebiegu, w zale¿noœci od wielu czynni-
ków dynamicznych i mechanicznych (Collins i inni 2005). Równie¿ wyniki badañ
terenowych, czasami odbiegaj¹ od klasycznych teorii upadku meteorytów na
powierzchniê Ziemi.

W przypadku meteorytu Pu³tusk, wiele argumentów wskazuje na to, ¿e meteo-
roid rozpad³ siê doœæ wysoko nad powierzchni¹ Ziemi na dwie czêœci. Jedna z nich,
prawdopodobnie mniejsza, rozpad³a siê na drobne fragmenty, które uzyska³y pe³n¹
skorupê obtopieniow¹ i utworzy³y obszar spadku tzw. grochu pu³tuskiego. Druga
czêœæ, wiêksza, rozpad³a siê na szereg ró¿nomasowych fragmentów (niektóre z nich
póŸniej rozpad³y siê na jeszcze mniejsze), a które cechuje zró¿nicowany stan obto-
pienia. Te fragmenty utworzy³y obszar spadku o zró¿nicowanym, ale nie do koñca
posortowanym uk³adzie od³amków. Oba obszary spadku czêœciowo na³o¿y³y siê na
siebie.

Konieczna bêdzie równie¿ dalsza weryfikacja wielkoœci obszaru spadku meteory-
tu Pu³tusk, szczególnie w œwietle pozyskanych informacji o podjêciu okazów
w okolicach Ró¿na oraz Czerwonki – obie lokalizacje znajduj¹ siê co najmniej
o kilka kilometrów na pó³noc od dotychczas przyjmowanego obszaru spadku
meteorytu Pu³tusk.
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Prasa z 1868 roku

Dziennik Poznañski – 2 lutego
Dziennik Warszawski – 31 stycznia
Gazeta Polska – 10 lutego
Gazeta Warszawska – 19 lutego, 16 marca
Kurjer Codzienny – 3 lutego
Kurjer Warszawski – 3 lutego, 16 lutego, 22 lutego
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