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Od Redaktora:

Na tegorocznej konferencji Polskiego Towarzystwa Meteorytowego
w Olsztynie czekaly na uczestnikow dwie ksigzki. Wigksza ,, Morasko.
Najwigkszy deszcz meteorytow zelaznych w Europie srodkowej”, przygotowana
przez pigtke redaktorow z pomocq wielu innych osob, i mniejsza ,, Bolid
wielkopolski. Okolicznosci spadku meteorytu Morasko”, ktorq napisal Wiestaw
Czajka. Nie umniejszajgc znaczenia tej pierwszej, do ktorej powstania sam si¢
przyczynilem, nie moge oprzec sig wrazeniu, ze znaczenie tej drugiej z czasem
bedzie coraz bardziej rosto.

W przedmowie autor wspomina Kopernika. Uprzedzajgc
ataki przesmiewcow, ktorzy gotowi sq zarzucic, ze chce
przypisac tej ksigzeczce takie samo znaczenie, jak ,, De
revolutionibus ™, wyjasniam, ze porownanie, ktore mi
sie nasunelo, okresla charakter ksigzeczki, a nie jej
range. Ksigzeczka ta moze mie¢ podobne znaczenie, jak
,, Commentariolus " Kopernika. Nawet ma zblizong liczbe
stron, jesli wezmiemy pod uwage zasadniczq tresc, bez
licznych, a przydatnych, dodatkow. Autor przedstawia
w zwarty i spojny sposob istote swojej koncepcji na
temat deszczu meteorytow Morasko, wskazuje na wspierajgce jg
argumenty, ale sam przyznaje, ze jest to dopiero wskazanie kierunku dalszych
badan, aby potwierdzi¢ (albo obalic) te koncepcje.

Elementy hipotezy Bolidu Wielkopolskiego byly juz prezentowane na tamach
., Meteorytu”, wiec przypomne tylko, ze impulsem do powstania tej koncepcji
byla obserwacja Krzysztofa Sochy, Ze znajdowane przez niego okazy Moraska
wyglgdajq zbyt swiezo, by mogly spasc pigc tysigcy lat temu, zwlaszcza gdy
wezmiemy pod uwage klimat. Socha sugerowal ich wiek ziemski na 100 —
—150 lat, ale bylo oczywiste, ze wowczas taki deszcz zelaza nie mogl spasé
niepostrzezenie. Autor natomiast zauwazyl, ze w wielu miejscach sq zapiski
0 ogromnym deszczu kamieni z nieba na poczqtku X1V wieku lokalizujgce go
glownie na terenie dzisiejszych Niemiec, po ktorym nie widac Zadnego sladu.
Uznal, Ze mogq one dotyczy¢ wilasnie meteorytow Morasko. Prezentowana
hipoteza Bolidu Wielkopolskiego jest owocem jego dociekan historycznych.

Jeden z nowych argumentow na korzysc koncepcji autora spadt
nieoczekiwanie z nieba tuz przez opublikowaniem ksigzeczki. Deszcz
meteorytow koto Czelabinska pokazal, ze spadajgce w Morasku meteoryty
mogly spowodowac opisywane w kronikach szkody na terenie Niemiec, tak
samo jak czelabinski deszcz spowodowat zniszczenia w Czelabinsku, cho¢ nie
spadf tam zaden meteoryt. Sqdzqc po masie znalezionych dotychczas okazow
i gestosci znalezisk Bolid Wielkopolski musiat by¢ znacznie potezniejszy niz
czelabinski, wiec i szkody musialy by¢ wigksze.

Zachegcam do wnikliwej lektury tej pozycji. Szczegolnie zachgcam
przeciwnikow tej koncepcji, bo latwiej mogq oni znalez¢ bledy i niedostatki, co
pozwoli dalej rozwijac te hipoteze.

Chciatbym jeszcze odniesc sig do wyrazonego w przedmowie Zalu autora,
ze naukowcy nie kwapiq sie podjqc tego tematu. Chocbysmy nie wiem jak
szukali, to nie znajdziemy w Polsce naukowca, ktory z racji wykonywanego
zawodu miatby zajmowac sie przede wszystkim Moraskiem. Najblizej tego jest
prof- Andrzej Muszynski, ale na nim tez cigzy masa innych, pierwszoplanowych
obowiqzkow, zwigzanych chocby z ksztalceniem studentow. W podobnej sytuacji
sq inni profesorowie zajmujqcy sie¢ Moraskiem. W gruncie rzeczy to, co udato
sie dotgd osiggngc w badaniach Moraska, jest wynikiem zapatu i uporu grupy
0s0b, ktore wykorzystujqc mozliwosci wynikajgce z ich miejsc pracy, uparly sie,
by Morasko badac. W tym wzgledzie autor niczym nie rozni sig od etatowych
profesorow.

Andrzej S. Pilski

Zdjecia na okladce:

Autor relacji z poszukiwan okruchow Czelabinska w towarzystwie Marcina Stolarza pod tablicq
z nazwq miasta. Nizej fragment obrazu inspirowanego tekstem o Morasku — artystyczna wizja
pofragmentowanego meteoroidu, jeszcze przed wejSciem w atmosfere, autorstwa Katarzyny

Kurdek. Ciekawostkq jest fakt, i passe-partout obrazu zostak lowan e farbg wymieszang
z opitkami Moraska.
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Meteoryt Morasko po 99 latach

Andrzej S. Pilski

Artykut ten napisatem na poczqtku roku dla ,, Uranii — Postepow Astronomii” chegc przedstawic mitosnikom astronomii
tto wydarzenia roku 2012, jakim niewgtpliwie bylo znalezienie najwigkszego okazu meteorytu Morasko przez Magdaleng
Skirzewskq i Lukasza Smute. Materiaf przelezal jednak w redakcji ponad pot roku, po czym dostatem propozycje opubli-
kowania go za rok, w setng rocznice znalezienia pierwszego okazu Moraska. Propozycja byta dla mnie nie do przyjecia,
poniewaz tekst rocznicowy powinien by¢ bardziej historyczny, o czym wspominam nieco dalej, a ponadto juz w ciggu tego
roku pojawily si¢ nowe elementy i publikowanie starego tekstu zle by swiadczylo o autorze. Mam nadzieje, ze czytelnicy
mi wybaczg, iz, zamiast wyrzuci¢ material do kosza, przedstawiam tu jego zaktualizowang wersje.

aczeto si¢ 99 lat temu od listu
Zdr Coblinera do kierownika

Muzeum w Poznaniu, w kto-
rym czytamy:

,,Podczas kopania szancow znala-
ztem dzi§ w nienaruszonym gruncie
(zwir), okoto p6t metra pod powierzch-
nia, bryle metalu wazaca 75 kg. Procz
catkiem matego naroznika, ktory
odlamat si¢ i jest w moim posiadaniu,
bryla jest zupetnie nienaruszona.” List
nosi datg 12 listopada 1914 roku.

Dzi$, po znalezieniu w Morasku
ponad 1500 bryt i brytek zardze-
wiatego zelaza z niklem wazacych
Tacznie blisko 2 tony, wiemy, ze spadt
tam jeden z najwigkszych w Europie
deszczy meteorytow zelaznych. Do-
step do lepszych wykrywaczy metalu
zaowocowal w ostatnich latach efek-
townymi znaleziskami duzych bryl,
164 kg w 2006 roku i 261 kg w 2012
roku. Dostep do lepszego sprzetu
badawczego pozwolit na doktadniej-
sze poznanie budowy znajdowanych
meteorytow. Uzyskanie dzisiejszej
wiedzy jest zastugg wielu 0os6b i mam
nadzieje¢, ze setna rocznica za rok
bedzie okazja do przypomnienia i uho-
norowania wszystkich zastuzonych.
Tu natomiast chciatbym skupi¢ si¢ na
samych meteorytach.

Klan IAB

Znajdowane w Morasku meteoryty
sktadaja si¢ gtéwnie z metalicznego
zelaza z dodatkiem 6,6% niklu. Jest
to $rednia warto$¢ z analiz wykona-
nych niedawno przez Johna Wassona
z UCLA (Uniwersytet Kalifornijski
w Los Angeles), na potrzeby naszego
projektu badawczego N N307 33
3533. W analizowanych okazach
zawarto$¢ niklu wahata si¢ od 6,0%
do 7,1 %. Rozbieznosci sa spowo-
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dowane budowa meteorytow. Nikiel
nie jest rozsiany w zelazie rowno-
miernie, lecz jest wbudowany, wraz
z zelazem, w sie¢ krystaliczng dwoch
mineratow o réznej zawartosci niklu.
Mineraty te z reguly rozmieszczone
sa naprzemiennie, co tadnie widac
po wytrawieniu przekroju meteorytu
stabym, alkoholowym roztworem
kwasu azotowego (fot. 1). Dominuja-
cym mineratem jest kamacyt, o nizszej
zawarto$ci niklu, ktéry na zdjegciu
ma jasnoszarg barwe. Drugi minerat,
taenit, o wyzszej zawartosci niklu, na
zdjeciu tworzy waskie, czarne paski
czy nawet nitki przedzielajace kama-
cyt. Miejscami jednak taenit tworzy
dos¢ szerokie, czarne pola. Do analizy
chemicznej wycinane sa kwadraciki
5 x 5 mm, ktore zwykle obejmuja
kamacyt i waski pasek taenitu. Jesli
jednak kwadracik obejmie przypad-
kiem szerszy, czarny pasek taenitu, to
zawarto$¢ niklu skoczy w gore.

Zawarto$¢ niklu w meteorytach
zelaznych jest jednym z czynnikow
branych pod uwage w klasyfikacji
chemicznej tych meteorytow, ktora
zapoczatkowano w latach pigcdzie-
sigtych ubieglego wieku, ale ktora
rozwinagt w pelni wspomniany juz
John Wasson, publikujac od roku
1967 coraz doktadniejsze analizy
roéznych meteorytow zelaznych. Procz
niklu brana jest pod uwage zawartosc¢
galu i germanu, irydu, a ostatnio
takze zlota. Ilosci tych pierwiastkow
w meteorytach zelaznych sa sladowe,
ale pozwolity na podzial wigkszosci
tych meteorytow na odrgbne grupy i,
co wazniejsze, zasugerowaly, w jaki
sposob te meteoryty mogly powstac.
Pierwsze grupowanie brato pod uwage
zawarto$¢ galu 1 germanu w stosunku
do niklu i pozwolito na wyodrgbnienie
czterech grup oznaczonych rzymskimi
cyframi: I, II, IIT i IV. Kolejnos¢ od-
powiadata rosnacej zawartosci galu
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Fot. 1. Mineraly Moraska: jasnoszary kamacyt, ciemnoszary cohenit, czarny taenit.
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Fot. 2. Morasko z cohenitem. Powierzchnia przekroju wytrawiona. Kostka

ma bok 1 cm.

igermanu. Dodanie irydu wyodrebnito
podgrupy oznaczone literami, np. 1A,
IB, IIA, 1IB itp. P6zniej, w miarg
analizowania kolejnych meteorytow
zelaznych, postanowiono niektore
podgrupy potaczy¢ i wtedy pojawily
si¢ znane obecnie grupy jak IAB czy
1IAB.

Meteoryt Morasko zostat zaliczony
do grupy IAB, ale wyrdzniat si¢ w tej
grupie wyjatkowo niska zawarto$cia
irydu. Spowodowato to przeniesienie
Moraska, blisko 20 lat temu, do grupy
HICD, gdzie tez nie bardzo pasowal.
Ostatecznie jednak, po uwzglednieniu
zawartosci zlota, utworzono duzy klan
IAB obejmujacy takze poprzednig gru-
p¢ IIICD, a meteoryt Morasko trafit do
glownej grupy tego klanu i otrzymat
oznaczenie IAB-MG. Wciaz jednak
ktuta w oczy niska zawarto$¢ irydu
i najnowsza publikacja
(Pilski et al., 2013) suge-
ruje, by uzna¢ Morasko
za anomalny meteoryt
tej grupy.

Analiza zawarto$ci
wspomnianych pier-
wiastkow klasyfika-
cyjnych pozwolita na
stwierdzenie, ze prze-
wazajaca wigkszos§¢
meteorytow zelaznych
powstata we wnetrzu
planetoid tworzac ich
zelazne jadra. Roznice
miedzy poszczegdlnymi
grupami byly jednak na
tyle istotne, ze meteoryty
z kazdej grupy musialy
pochodzi¢ z jadra innej
planetoidy. Oczywiscie
skoro trafity na Ziemig,

a

Fot. 3. Morasko bez cohenitu. Cienkie kreseczki w krysztatach
kamacytu to linie Neumanna. Ciemne paski w duiym krysztale

u gory to schreibersyt.

to ich macierzyste planetoidy musiaty
zosta¢ rozbite albo catkowicie, albo
przynajmniej na tyle, by odstonic zela-
zne jadra. W dwoch grupach zawartos$é
pierwiastkéw wskazywata jednak, ze
meteoryty z tych grup nie mogty po-
wstac¢ w jadrach planetoid, lecz musza
pochodzi¢ z niewielkich zbiornikow
metalu, ktore najprawdopodobniej
utworzyly si¢ na dnie kraterow po-
wstatych po silnych zderzeniach
planetoid. Sa to grupy: IIE, ktorej
meteoryty pochodza prawdopodobnie
z krateré6w na planetoidzie 6 Hebe,
oraz caty klan IAB, ktérego meteoryty
pochodza z krateréw na planetoidach
podobnych do macierzystych planeto-
id chondrytéw weglistych. Meteoryty
IAB nie pasuja jednak do zadnej ze
znanych grup chondrytéw weglistych
1jedynymi meteorytami kamiennymi,

METEORYT

ktore moga mie¢ wspodlne pochodzenie
z nimi, s3 bardzo rzadko spotykane
winonaity.

Meteoryt z dna krateru
Wyobrazmy sobie taka kosmiczna
katastrofe. W macierzysta planetoide
Moraska uderzyt fragment innej pla-
netoidy. Energia zderzenia byta tak
duza, ze skaty zostaty stopione i na
dnie utworzonego krateru powstat
basen magmy przysypywany stopnio-
wo pylem i gruzem opadajacym po
zderzeniu. Mozna przypuszczaé, ze
warstwa pytu i gruzu skalnego pokry-
wajacego planetoide byta tak gruba
i porowata, ze uderzajacy fragment
wbit si¢ gleboko i niemal cala ener-
gia zderzenia zamienita si¢ w ciepto,
a tylko niewielki procent poszed! na
kruszenie stabo skonsolidowanych

Fot. 4. Morasko 164 kg po przecieciu i wytrawieniu. CzeS¢ 7 cohenitem jest 7 lewej.
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skatl. Dlatego basen magmy byl dos¢
gleboki.

Nie mamy ws$rdéd znanych me-
teorytow odpowiednika sktadu tej
planetoidy, wigc mozemy tylko przy-
puszczaé, ze jej skaty sktadaly sig
z krzemianowych chondr, miedzy
ktérymi byly ziarna siarczku zelaza
i metalicznego zelaza z niklem, oraz
drobne ziarna wegla. Niewatpliwie
w sklad tej planetoidy musiaty wcho-
dzi¢ wszystkie mineraty znalezione
w Morasku, cho¢ czes$¢ z nich moze
pochodzi¢ takze z uderzajacego frag-
mentu innej planetoidy. W powstatym
basenie magmy nastepowata zapewne
separacja i segregacja sktadnikéw,
czyli Izejsze unosily si¢ ku powierzch-
ni i tam zastygaly, a ci¢zsze opadaty
na dno. Bylo to jakies 4,5 miliarda lat
temu, bo taki jest wiek formowania
si¢ meteorytow klanu IAB, i wtedy
wnetrza planetoid mogly by¢ jeszcze
gorace, wigc stygniecie dolnej czgsci
basenu mogto nastgpowaé wolnie;j.
Bylo wiec trochg czasu i na migracje
sktadnikow magmy. Tempo stygniecia
metalowej czesci basenu mozna ocenié
na podstawie wytworzonej krystalicz-
nej struktury metalu po zakrzepnigciu
stopu i stwierdzono, ze musiato to by¢
kilkadziesiat stopni na milion lat.

Wspomniane tempo stygni¢cia
dotyczy metalu goracego, ale juz
zakrzeplego. Mozliwa w nim jeszcze
byta lokalna migracja niektérych
sktadnikow 1 formowanie si¢ dodat-
kowych mineratow, ale podstawowe
rozseparowanie sktadnikow musiato
nastapi¢ przed zakrzepnigciem i na
to bylo troche mniej czasu, tym
bardziej, ze od gory ciagneto zimno
przestrzeni kosmicznej. Mozemy wiec
przypuszczaé, ze najpierw zakrzeply
najlzejsze sktadniki przy powierzchni
basenu przysypanej gruzem, czyli
odpowiednik szlaki przy wytopie
metalu na Ziemi, a potem bardziej za-
nieczyszczone i przez to 1zejsze czgsci
metalowego stopu. Glegbiej metal byt
mniej zanieczyszczony, stygt wolniej
i powstawaly nieco wigksze krysztaty.

Aby jaki$ fragment tego zakrze-
ptego basenu magmy z dna krateru
dotart do Ziemi, konieczne byto przy-
najmniej jeszcze jedno zderzenie, wy-
starczajaco silne, by rozbi¢ pokrywe
oraz metal i wyrzuci¢ jego fragmenty
w kosmos. Mozna przypuszczad, ze
fragment, ktory w koncu zderzyl si¢
z nasza planeta, obejmowal zaréwno
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cze$¢ warstwy wy-
zej potozonej i bar-
dziej zanieczysz-
czonej weglem, jak

1 czg$¢ warstwy \ \-s_h '
b

glebszejzmniejsza | |
zawartoécia zanie- | 7

czyszczen.

Zobaczmy wo- LN
bec tego, z czego t‘_:.r .
sktadaja si¢ kawal-
ki tego fragmentu, R

ktére przedarty si¢ b S
przez ziemska at-
mosfere i spadty _
w Morasku. AT e

Struktura

meteorytu ¢
Morasko

Mniejsze oka-
zy meteorytu Morasko majg czasem
tak r6zng budowe, ze pojawialy si¢
watpliwosci, czy rzeczywiscie wszyst-
kie znajdowane w Morasku meteoryty
spadly jednoczesnie i pochodza z tego
samego zrodta. W niektorych okazach
jest bardzo duzo cohenitu, ktory jest
weglikiem zelaza, niklu i kobaltu. Jego
wtracenia wida¢ na fot. 1 w postaci
ciemnoszarych, podtuznych wrostkow,
utozonych przewaznie wzdtuz paskow
kamacytu. Przyktad takiego okazu
widzimy na fot. 2. Na fot. 3 mamy
natomiast okaz, w ktérym cohenitu
nie ma wcale, krysztaty kamacytu
sa wigksze, a niektore catkiem duze,
z wrostkami schreibersytu, czyli
fosforku zelaza i niklu. Jednak wsrod
duzych okazow czgsto trafiaty si¢ ta-
kie, w ktdrych czes¢ okazu zawierata
cohenit, a cz¢s¢ nie. Mocnego dowodu
na wspdlne pochodzenie wszystkich
réznigcych si¢ strukturg okazow do-
starczylo przepitlowanie duzego okazu

Fot. 5. Nodula troilitu z obwodkami grafitu, schreibersytu i cohenitu.

S

znalezionego w roku 2006. Widaé
na jego przekroju (fot. 4), ze sklada
si¢ on i z czgsci zawierajacej cohenit
i z czg$ci bez cohenitu z szerokimi
paskami kamacytu i z licznych nodul
zawierajacych siarczek zelaza zwany
troilitem oraz grafit.

Popatrzmy, jak mogla powstaé
taka nodula (fot. 5). Stopiony troilit
nie miesza si¢ z ptynnym metalem,
podobnie jak olej nie miesza si¢
z woda, wigc tworzy w metalu kuliste
bable. Poniewaz jego gestosc jest
mniejsza, bable maja sktonnos$¢ do
wedrowania w gore, wydhluzajac sig
i tworzac troilitowe rurki. Na zdjeciu
widzimy tylko koniec takiej rurki,
bo reszta oderwala si¢ z innym frag-
mentem meteorytu. Wedrujac w gore
troilit napotkat chlodniejsze warstwy,
o wiekszej lepkosci, i tu najwidoczniej
jego wedrowka zakonczyta sie, bo me-
tal zrobit si¢ za zimny i za gesty, by go
przepuscic. Wegiel lepiej rozpuszcza

Fot. 6. Plytka z nodulg z fot. 5 i z cohenitem w gornej czesci.
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si¢ w metalu, wige dotaczyt do troilitu,
w postaci warstwy grafitu, dopiero
w nizszej temperaturze. Wskutek
dalszego stygniecia z metalu wydzielit
si¢ schreibersyt, ktory utworzyt cienka
warstwe na graficie i troilicie. Ponie-
waz w miar¢ stygnigcia nastepowalo
przeksztalcanie taenitu w kamacyt,
w ktérym wegiel rozpuszcza si¢
znacznie stabiej, to nadwyzka wegla
wydzielita si¢ w postaci cohenitu
uktadajacego si¢ wzdhuz paskéw two-
rzacego si¢ kamacytu.

Mozna przypuszczaé, ze metal
z rozpuszczonym weglem, jako 1zej-
szy, zebral si¢ na gorze i tam dos¢
szybko stygt wskutek chiodzenia od
goéry. W efekcie powstata warstwa
z cohenitem widoczna na tym prze-
kroju (fot. 6). Wida¢ teraz, ze nodula
z fot. 5, ktora jest fragmentem tego
przekroju, chyba rzeczywiscie za-
wedrowata wysoko do chlodniejszej
warstwy, na ktdrej jej wznoszenie si¢
zostato zatrzymane.

Dotad byta mowa o sktadnikach
meteorytu, ktoére sa widoczne gotym
okiem, ewentualnie z pomoca lupy
binokularnej przy niewielkich powigk-
szeniach. Okazalo si¢ jednak, ze jest
tez sporo interesujacych mineratow
w mikroskopijnych ilosciach, ktére
w wickszosci zaczely by¢ zauwazane
stosunkowo niedawno dzigki udosko-
nalaniu aparatury badawczej. Mineraly
te najczgsciej lokuja si¢ na obrzezach
nodul troilitowych, gdzie wytrwale
tropi je Lukasz Karwowski z Uni-
wersytetu Slaskiego. Sa to siarczki:
pirotyn (FeS), daubreelit (FeCr,S)),
sfaleryt (ZnS) i z rzadka djerfische-
ryt(K,(Cu,Na)(Fe,Ni) S, )); fosfo-
rany: apatyt (Ca,[F|(PO,),]), brianit
(Na,CaMg[PO,],), buchwaldyt (Na-
Ca[PO,]) i merrillit (Ca,[PO,],), a takze
krzemiany: oliwiny ((Mg,Fe),[SiO,]),
pirokseny: enstatyt (Mg,[Si,0]),
kosmochlor (NaCr[Si,0,]), nalezacy
do skaleni albit (Na[AlSi,O,]) oraz
krzemionka (SiO,). Wystepuje tez
chromit (FeCr,O,), miedz rodzima
(Cu), rutyl (TiO,) i rzadko spotykany
attait (PbTe).

Pobyt na Ziemi sprawia niestety,
ze do tej listy mineralow zaczynaja
by¢ dodawane nowe, bedace skutkiem
rujnowania meteorytu przez ziemskie
srodowisko. Na ich czele plasuje si¢
kolekcja wodorotlenkoéw zelaza zna-
nych powszechnie jako rdza. Mimo
zawartosci niklu meteoryty zelazne
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nie sa nierdzewne i z uptywem czasu
sa coraz bardziej nadgryzane przez
korozje.

Kiedy spadty

Wykopywane z ziemi okazy me-
teorytu Morasko sg mocno zardze-
wiate. Okazuje si¢ jednak, ze sto-
pien zardzewienia jest bardzo rozny,
zaleznie od gruntu, w ktorym tkwit
meteoryt. Niektore okazy sa bardzo
mocno skorodowane, tak ze niemal
rozsypuja si¢ w rekach. Inne maja
tak dobrze zachowane pozostatosci
skorupy wytworzonej podczas spada-
nia przez atmosferg, ze przypominaja
wygladem znajdowane w ostatnich
latach okazy meteorytu Sikhote-Alin,
ktory spadt jako deszcz zelaza w 1947
roku. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
tak ogromny deszcz nie mogt spasé
niepostrzezenie ani w XX ani w XIX
wieku. Kiedy wigc spadt?

Dotychczasowe proby datowania
wykorzystywaly zalozenie, ze istnie-
jace w rezerwacie Morasko kratery
zostaly wytworzone przez spadajace
meteoryty, a nie sg pozostatoscia po
ostatnim zlodowaceniu. W takim
przypadku zgromadzone w kraterach
osady organiczne musiatyby powstac¢
duzo pozniej, niz zaraz po ustgpieniu
lodowca, i wiek najstarszych osadow
powinien by¢ zblizony do momentu
uderzenia meteorytow i powstania
kraterow. Datowanie metoda radio-
weglowa, a takze datowanie palinolo-
giczne, czyli analizowanie zawartosci
pytkow roslin w osadach na dnie
kraterow, wskazalo, ze najstarsze
osady, a zatem i kratery, powstaty
okoto 5000 lat temu. Podobny wiek
dato datowanie metoda termolumi-
nescencji zwietrzeliny oblepiajacej
meteoryty. I byloby dobrze, gdyby
nie datowanie metodg radioweglowa
resztek organicznych w zwietrzelinie
oblepiajacej jeden meteoryt, ktore
dato wyniki od okoto 2000 do oko-
fo 1000 lat temu zaleznie od tego,
ktére okruchy materii datowano.
Do wieku 5000 lat nie pasuje takze
stopien zwietrzenia znajdowanych
okazow. Niespetna 5000 lat temu
spadl ogromny deszcz meteorytéw
zelaznych w Argentynie, znanych
teraz pod nazwa Campo del Cielo i te
meteoryty sg zdecydowanie bardziej
skorodowane, niz Morasko. Wskutek
dobrego przewodnictwa cieplnego
metalu spadajace meteoryty zelazne
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majg powierzchni¢ rozgrzang do kil-
kuset stopni i to powoduje zatarcie
ich struktury do glebokosci okoto
2 mm pod powierzchniowg skorupa.
W miarg rdzewienia meteorytu skoru-
pa, a potem warstwa podpowierzch-
niowa, jest niszczona przez korozje
i w meteorytach Campo del Cielo
tej warstwy juz nie ma. Natomiast
w wielu okazach Moraska ta warstwa
podpowierzchniowa z zatartymi
figurami jest doskonale widoczna
podobnie jak w tych meteorytach ze-
laznych, ktore spadty niezbyt dawno,
jak wspomniany Sikhote-Alin.

W starych kronikach mozna zna-
lez¢ zapiski o straszliwym deszczu
kamieni z nieba, ktéry nawiedzit $rod-
kowa Europe okoto roku 1305, wznie-
cajac pozary i powodujac ogromne
zniszczenia. Stanistaw Lubieniecki
w swoim Theatrum Cometicum pisze
o straszliwej, krétkotrwalej komecie,
ale w kronice cystersow wyraznie
jest zapisane, ze z nieba spadaty
ogniste kamienie. Wspomina tez
o tym Chladni w swojej ksiazce. I oto
mamy z jednej strony setki bryt zelaza
wykopywane z ziemi na przedmie-
Sciach Poznania, ktore nie wiadomo
kiedy spadly, a z drugiej strony relacje
o deszczu kamieni, ktory nie wiadomo,
gdzie si¢ podziat. Nasuwa si¢ podej-
rzenie, ze jedno z drugim moze mie¢
co$ wspolnego, ale trzeba by to jako$
udowodnic.

Gdy Wiestaw Czajka przedstawit
taka sugesti¢ na konferencji Polskie-
go Towarzystwa Meteorytowego,
spotkal si¢ ze zdecydowang krytyka.
Oponenci wskazywali, ze przeciez
wiadomo, iz meteoryty Morasko
spadty okoto 5000 lat temu, ze gdyby
spadly w czasach historycznych, to
bylyby jakies$ §lady ich wykorzysty-
wania do wyrobu narzedzi, czy broni,
ze to oznaczaloby, iz kratery nie maja
zwigzku z meteorytami. Nieliczni
zwolennicy zauwazali, ze byly to
czasy, kiedy ludzie martwili si¢, jak
nie zging¢ z glodu, czy od miecza,
wigc szukanie Zelaza z nieba niezbyt
ich interesowalo, a skoro wigkszos$¢
bryt zelaza wbita si¢ w ziemi¢ tak,
ze dopiero nowoczesne wykrywacze
metalu pozwolity na ich odnajdywa-
nie, to trudno si¢ dziwic, ze ich wtedy
nie znaleziono. Niemniej warto przej-
rze¢ zelazne zabytki z poczatkow XTIV
wieku, bo moze jaki§ kowal zrobit
uzytek z zelaza, ktore spadto z nieba.
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Fot. 7. Obszar rozrzutu meteorytu Morasko. Z Muszynski et al.

Proby pokazaty, ze zelazo z Moraska
daje si¢ ku¢ nawet mimo tak licznych
zanieczyszczen.

Bolid wielkopolski

Gdy analizowano zawartos¢ pier-
wiastkow syderofilnych w meteory-
tach zelaznych tworzac klasyfikacje
chemiczng tych meteorytow, w roku
1980 Alfred Kracher zwrdcil uwagg,
ze s3 jeszcze dwa meteoryty zela-
zne o tak samo osobliwym sktadzie
chemicznym, jak Morasko. Jeden
znich znaleziono na Syberii, ale drugi
w Przetazach koto Swiebodzina, nie-
cate 100 km na zachéd od Moraska.
Kracher zasugerowat wigc, ze mete-
oryty z Przetazow i Moraska mogty
spas¢ jednoczesnie.

Meteoryt z Przetazow, ktore wow-
czas nazywaly si¢ Seeldsgen i taka
nazwe¢ meteoryt otrzymat, znalazt
pewien rolnik kopiac row odplywowy
natace. Zawiozt go do kowala w Sule-
chowie i tam w roku 1847 pewien
mechanik zauwazyt, Ze ta bryta zelaza
jest podobna do tych, ktore wlasnie
spadty znieba w Braunau, w Sudetach.
Meteoryt trafit do Wroctawia i tam
stwierdzono, ze wprawdzie w tym
meteorycie tez widac linie Neumanna,
ktore wlasnie odkryto w Braunau, ale
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budowa jego jest inna i jest bardziej
zwietrzaly, wigc nie mogt spasé jed-
noczesnie. Meteoryt poci¢to na ptyt-
ki, ktore trafity do r6znych kolekcji,
ajedna z tych ptytek mozna zobaczy¢
we wroctawskim Muzeum Mineralo-
gicznym.

Gdy do Przetazéw wyruszyli po-
szukiwacze z dobrymi wykrywaczami,
to w poblizu wsi, gdzie prawdopodob-
nie znaleziono ten meteoryt, nie udato
si¢ nic wigcej znalez¢, ale migdzy
Przetazami a Wilkowem odnaleziono
kilkanascie fragmentow meteorytow
zelaznych przypominajacych budowa
meteoryt Morasko. Jeden z tych ostat-
nio znalezionych meteorytow zostat
przeanalizowany przez profesora
Wassona 1 jego sktad jest identyczny
ze sktadem meteorytow Morasko
i Seeldsgen. Wida¢ wigc, ze deszcz
takich samych meteorytow, jak w Mo-
rasku, spadt takze koto Przetazow. Py-
tanie tylko, czy w tym samym czasie.

Kilka lat po odnalezieniu meteorytu
Seeldsgen podobny meteoryt znalezio-
no w Tabarz, w Niemczech. Znalazca
twierdzit, ze widzial, jak meteoryt
spadt, ale meteoryt byt zbyt zwietrza-
ly, by moglo to by¢ prawda. Z tego
meteorytu zachowata si¢ w zbiorach
tylko niewielka ptytka. Gdy Rainer
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Bartoschewitz zorganizowat jej bada-
nie, wyniki analizy, wprawdzie mniej
doktadne niz analiz profesora Wassona,
pokazaly, ze jest to meteoryt podobny
do Moraska i Seeldsgen. A Tabarz jest
z grubsza na przedhuzeniu linii faczacej
Morasko i Przetazy.

W roku 2004 na konferencji Pol-
skiego Towarzystwa Meteorytowego
w Poznaniu, Mateusz Szyszka pokazat
meteoryt zelazny znaleziony niedaleko
Gniezna, w miejscowosci Jankowo
Dolne. Powiedzial tez, ze procz tej
duzej bryly z tadnymi regmagliptami
znalazt tam jeszcze kilka mniejszych
fragmentow, ktore mialy budowe
podobna do meteorytu Morasko. Po
odcigciu pietki z duzej bryly okaza-
o sig, ze jej struktura przypomina
stary okaz Seeldsgen. Kropke nad
i postawit profesor Wasson analizujac
probke meteorytu z Jankowa razem
z probkami meteorytow Morasko.
Whyniki okazaty si¢ identyczne. I, jak
czytelnicy juz wiedza, Jankowo Dolne
jest z grubsza na przedhuzeniu linii
Morasko—Przetazy, tylko w prze-
ciwna strong.

Laczac te wszystkie znaleziska
Wiestaw Czajka zaproponowat hipo-
tez¢ bolidu wielkopolskiego (Czajka,
2013), ktory lecac od zachodu byt
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widziany nad Niemcami, byt obser-
wowany przez cystersow z Bierzwnika
i rozpadt si¢ na kilka fragmentdw,
z ktorych najwickszy rozsypat sie¢
nad Moraskiem. Przelot tego bolidu
widzial wloski malarz, Giotto, ktory
uwiecznit go w postaci Gwiazdy Be-
tlejemskiej na stynnym fresku ,,Pokton
Trzech Kroli” w kaplicy Arena w Pa-
dwie. Ta hipoteza wywotata jeszcze
wigksze niedowierzanie. Przeciez
wszyscy wiedza, ze Giotto namalowat
komete¢ Halleya. Owszem, wszyscy
wiedza, ale podstawy tej wiedzy sa
warte co najwyzej tyle, ile hipoteza,
ze Giotto namalowat bolid. Wiadomo
dzi$, ze kometa Halleya pojawila si¢
kilka lat przed ukonczeniem fresku
i nie byla specjalnie okazata. Duzo
tadniejsza komete mogt widzieé
Giotto w 1304 roku, wiec mogt ja
namalowag, ale... na fresku jest bolid,
a nie kometa. Dlaczego Giotto mial
malowaé kometg, skoro wiedziat ze
medrcow prowadzita gwiazda? Gdy
ujrzal ol$niewajacg gwiazdg mknaca
nad Alpami, moégt pomysle¢, ze tak
mogla wyglada¢ gwiazda betlejemska.
Ale to juz sa tylko domysty.
Niespodziewany argument za hi-
poteza bolidu wielkopolskiego spadt
z nieba 15 lutego koto Czelabinska.
Pierwszy raz zobaczyliSmy tak wyraz-
nie skutki dzialania fali uderzeniowe;j
wywolanej wtargnigciem w atmosferg
sporego fragmentu planetoidy. Spowo-
dowata ona zniszczenia w Czelabin-
sku, chociaz meteoryty w miescie nie
spadly. Dziataniem fali uderzeniowej

Fot. 8. Wytrawiony przekrdj szrapnela 7 widocznymi deformacjami figur.

mozna wigc thumaczy¢ zapiski o pottu-
czonych naczyniach, czy pozarach (np.
od rozrzuconych palenisk) w miej-
scach na zachod od Moraska.

Obszary rozrzutu

Poszukiwaniem meteorytow
w Morasku i okolicy zajmuja si¢
przede wszystkim amatorzy poswie-
cajacy na to mnostwo czasu i niemato
pieniedzy. To dzigki nim tak wiele
okazow zostalo uratowanych przed
powolnym rozpadem i mieszaniem si¢
z ziemskim gruntem. To dzigki nim tak
wiele wiemy o tym deszczu meteory-
tow. Wiedzieliby$Smy jeszcze wigcej,
gdyby chcieli bardziej wspotpracowad
z naukowcami, a z tym niestety bywa
réznie. Dla wielu poszukiwaczy ce-
lem jest tylko znalezienie meteorytu
i okoliczno$ci znalezienia zupetnie ich
nie interesuja. Inni notuja wprawdzie
miejsca znalezienia i czasem nawet
glebokosci, ale nie chea tych infor-
macji udostepni¢. Dlatego wcigz nie
wiemy, jak duzy jest obszar rozrzutu
meteorytu Morasko. Cz¢$¢ poszukiwa-
czy wskazata miejsca swych znalezisk,
ale doktadnos¢ tych wskazan jest
rozna. Wiekszos¢ szuka tam, gdzie
wszyscy, by co$§ znalez¢, i mato kto
probuje sprawdzié, jak daleko sigga
obszar wystgpowania meteorytow. Je-
dynie Krzysztof Socha poinformowat,
ze w kierunku pétnocnym stwierdzit,
iz od pewnego miejsca meteoryty juz
nie wystepuja. Dodatkowym utrudnie-
niem jest fakt, ze nie wszystkie tereny
sa dostepne do poszukiwan. Czgsé
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terenu jest zabudowana, czgs¢ zajmu-
je poligon wojskowy. W efekcie nie
mamy pewnosci, czy uzyskana mapa
znalezisk ukazuje rzeczywisty obszar
rozrzutu, czy tylko teren dostepny do
poszukiwan. Mapa rozrzutu meteory-
tow, sporzadzona na podstawie infor-
macji od poszukiwaczy, ukazuje dos¢
zaskakujacy obraz. Gdy meteoroid,
ktéry wtargnat w ziemska atmosfere,
rozpada si¢ na kawalki, to mniejsze
sa silniej hamowane przez powietrze
i spadaja blizej, a wigksze leca dale;j.
Mapa sugeruje wiec, ze meteoroid
spadal od wschodu. Nie pasuje to do
zadnej z dotychczasowych koncepcji.
Jerzy Pokrzywnicki, na postawie
ksztattu krateréw i informacji o przy-
puszczalnym znalezieniu meteorytow
takze koto Obornik Wielkopolskich,
sugerowal, ze meteoryty spadalty od
ponocy. Potwierdzaty to pdzniejsze
badania rozmieszczenia pytu mete-
orytowego w gruncie. Hipoteza bolidu
wielkopolskiego sugeruje natomiast
kierunek zachodni. Ta wersja tatwiej
daje si¢ obroni¢, bo mamy przyktad
meteorytu Lowicz, gdzie swiadkowie
widzieli z daleka bolid lecacy od za-
chodu, a najwicksze okazy znaleziono
na zachodnim krancu obszaru rozrzu-
tu, podobnie jak w Morasku.

Mapa zostata sporzadzona przed
znalezieniem najwigkszego okazu
w pazdzierniku zesztego roku, po czym
okazalo si¢, ze znaleziony okaz ideal-
nie wpisuje si¢ w tendencj¢ widoczng
weczesniej. Co wigcej, najwicksze mete-
oryty wystepuja w okolicy krateréw, co
potwierdza posrednio, ze kratery mogly
zosta¢ wytworzone przez meteoryty.
Dodatkowo w okolicy kraterow znaj-
dowane sa tak zwane szrapnele, czyli
fragmenty meteorytdw rozerwanych
przy zderzeniu z ziemig (fot. 8), czego
skutkiem sg widoczne deformacje
struktury. Obecno$¢ szrapneli zwykle
jest uznawana za wskazowke, ze spa-
dajace meteoryty wytworzyly kratery,
wigc jakie$ kratery powinny by¢. Do
uznania kraterOw w rezerwacie za
niewatpliwie meteorytowe brakuje
tylko dwoch drobiazgdéw: w wigkszych
kraterach, przypuszczalnie wybu-
chowych, powinny by¢ impaktyty,
a w mniejszych kraterach, uderzenio-
wych, powinny by¢ zagrzebane duze
meteoryty. Ani jednego ani drugiego
dotad nie znaleziono.

Obszar rozrzutu meteorytu Seelés-
gen jest poznany o wiele mniej doktad-
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nie, ale podstawowe jego cechy sa te
same: duzy meteoryt na zachodnim
krancu obszaru rozrzutu i mniejsze
meteoryty na wschodnim krancu.
Czyli oba meteoryty spadaty w ten
sam sposob. Wciaz nie mamy jednak
pewnosci, czy jednoczesnie. Ponadto
1 niedaleko Przetazéw i w Jankowie
znaleziono szrapnele, co by sugero-
walo, ze tam tez powinny by¢ jakie$
kratery. W poblizu Przetazow zbadano
nawet kilka podejrzanych zaglebien
i wiek osadow w nich jest nawet mtod-
szy niz w Morasku.

Przetomowe znaleziska

Kilkanascie lat temu Goeffrey
Notkin napisat dla kwartalnika ,,Me-
teorite” relacje ze swej pierwszej
wyprawy ze Stevenem Arnoldem na
poszukiwanie meteorytow na pustyni
Atacama w Chile. Duch Domeyki
sprawit, ze ta opowies$¢ zostata prze-
tlumaczona na polski i opublikowana
w naszym kwartalniku ,,Meteoryt”, co
jej autorowi bardzo si¢ spodobato. To
nawigzana wowczas wspotpraca spra-
wita, ze gdy obaj poszukiwacze stali
si¢ znani jako ,,Meteorite Men” dzigki
serialowi telewizyjnemu w Science
Channel, Geoff przyjat propozycje
zrealizowania jednego z odcinkow
serialu w Morasku i przekonat do niej
tworcow serialu.

Po kilku miesigcach przygotowan,
po uzyskaniu zgody na poszukiwania
i filmowanie w rezerwacie Morasko,
Geoff przyleciat najpierw na reko-
nesans. Wraz z autorem, ktéoremu
pozyczyt jeden ze swoich wykry-
waczy, przez dwa dni przeszukiwali
wybrane miejsca w rezerwacie i poza
nim, czego owocem bylo znalezie-
nie przez autora potkilogramowego
kawatka zardzewialego zelaza, ktory
niezbyt przypominat wygladem okazy
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Fot. 9 Szrapnel znaleziony przez autora.
Moraska. Na szczeécie po przecieciu
i wytrawieniu przekroju pojawity si¢
lekko zdeformowane figury.

W Morasku znajdowane sg dwa
rodzaje meteorytow. Wiekszos¢, to
catkowite okazy pokryte skorupa
z plytkimi wglebieniami — regma-
gliptami — uformowanymi podczas
spadania przez atmosfere. Ich przekro-
je ukazuja po wytrawieniu regularne
figury. Drugi rodzaj, to wspomniane
juz szrapnele — odtamki catkowitych
okazdw rozbitych wskutek zderzenia
z ziemig. Zwykle maja one niere-
gularne, poszarpane ksztalty i otartg
powierzchnie bez regmagliptow, a na
ich przekrojach, po wytrawieniu, wi-
da¢ zdeformowane figury. Szrapnele,
to efekt silnych zderzen duzych bryl,
wskutek ktorych powstaja kratery,
a bryly sg rozrywane na kawatki.

Typowe szrapnele, efektownie
porozrywane i poskrecane, mozna
znalez¢ przy kraterach takich meteory-
tow, jak Sikhote-Alin, czy Henbury,
gdzie spadajace bryty zelaza uderzyty
w skaty. W Morasku jednak grunt jest
przewaznie migkki. O co wigc miaty
roztrzaskac si¢ bryty zelaza?

Czescig odpowiedzi na to pytanie
moze by¢ predkos¢. Wiadomo, ze przy
duzej predkosci i duzej powierzchni
zderzenia mozna roztrzaskaé sie
i o powierzchni¢ wody. Widac¢ jednak
tez, ze wiele szrapneli Moraska wygla-
da inaczej niz szrapnele Sikhote-Alina
czy Henbury. Sg bardziej obte i mniej
poszarpane, a rozpoznaje si¢ je przede
wszystkim po zdeformowanych figu-
rach. By¢ moze odpowiedz wskazuje
okaz znaleziony przez autora, ktory le-
zat w warstwie kamieni. Ten meteoryt
nie musiat zosta¢ rozerwany przy zde-
rzeniu z kamieniami, ale z pewnoscia
stawity one wigkszy opor niz ziemia,
co mogto spowodowac deformacje
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i powierzchni i wewnetrznej struktury.

Na filmowe poszukiwania Me-
teorite Men przybyli juz obaj i z wy-
krywaczem zdolnym zlokalizowac
meteoryty tkwigce gleboko. Efektem
bylo znalezienie bryty wazacej 34 kg,
na glebokosci ponad pottora metra,
w miejscu, gdzie podczas rekone-
sansu typowe wykrywacze nie daty
wyraznego sygnatu. Znoéw Geoff nie
mial szczescia, bo meteoryt znalazt
Steve. Ale dla nas wazniejszy byt
fakt, ze meteoryt tkwit w barwnych
itach poznanskich. Dotad niemal
wszystkie meteoryty znajdowano
niezbyt gleboko, przewaznie pot metra
pod ziemia, bez wzgledu na wielkos¢
okazu. Nawet najwicksza bryla, 164
kg po oczyszczeniu, znaleziona przez
Krzysztofa Soche w 2006 roku, byta
tylko 70 cm pod ziemia. Poniewaz
wiekszos¢ meteorytow znajdowano na
pdtnocnych zboczach moreny czoto-
wej, jaka jest Moraska Gora, pojawito
sie przypuszczenie, ze moze meteoryty
spadty na lodowiec i zostaty prze-
transportowane przezef do moreny
czotowej, gdzie osiadly. Gdyby spadty
bezposrednio na wzgodrze, to wigksze
bryly powinny wbi¢ si¢ glebie;.

Lodowiec ustgpit jednak spod
Moraska kilkanascie tysigcy lat temu,
a barwne ity poznanskie licza sobie
okoto 5 milionéw lat. Nie ulega wiec
watpliwosci, ze meteoryt musiat si¢
w nie wbi¢, a wiec nie mogt by¢ po-
zostawiony przez lodowiec. Meteorite
Men wydobyli wigc catkiem tadny
okaz i pograzyli ostatecznie pomyst
z lodowcem. Stato si¢ oczywiste, ze
dos¢ ptytkie znaleziska sg tylko efek-
tem mniej czutych wykrywaczy.

Gdy odcinek serialu rozpowszech-
niat wiedz¢ o Morasku w USA, a po-
tem i w innych krajach, Magdalena
Skirzewska i Lukasz Smuta posta-
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nowili pokazaé, ze Polacy tez po-
trafig. Poniewaz jednocze$nie cheé
prowadzenia badan w rezerwacie
zgtosil Pierre Rochette z CEREGE we
Francji, ktory szukat wczesniej z po-
wodzeniem meteorytow na Antarkty-
dzie, profesor Muszynski wystarat si¢
o kolejne zezwolenie na poszukiwania
i miedzynarodowa ekipa rozpoczgta
prace w potowie wrzesnia ubieglego
roku. Efektownym rezultatem byto
odnalezienie na poczatku pazdziernika
rekordowo duzego (261 kg po oczysz-
czeniu) meteorytu, na rekordowej
glebokosci 2,15 m pod powierzchnia,
co jest wytaczna zastuga polskich
poszukiwaczy. Magdalena i Lukasz
pokazali, ze maja rownie dobry sprzet
iumiejetnoscei, jak Amerykanie. Tylko
czy kto$ nakreci o nich serial?

Stabo zwigzany gruz?
Wyobrazmy sobie, ze bryta, odtu-
pana wskutek katastrofalnego zderze-
nia od macierzystej planetoidy, byta
mocno pogruchotana, tak ze jej czgsci
trzymaty si¢ tylko na wlosku. Gdy
napotkata Ziemie, fragmenty ktore
pierwsze zaczepialy o atmosfere, odry-
waly si¢ i spadaty w Tabarz, w Seelds-
gen, w Morasku, w Jankowie...Jeden
poleciat jeszcze dalej i znaleziono go
w Burgavli na Syberii. Dzi$ to wcigz
jeszcze fantazjowanie, ale sugerujace
dalszy kierunek badan. Z jednej stro-
ny warto pokusi¢ si¢ o komputerowa
symulacje takiego zderzenia z Ziemia,
by sprawdzié, czy teoretycznie jest
to mozliwe i przy jakich warunkach.
Z drugiej warto nadal szuka¢ meteory-
tow, nie tylko w Morasku. Pojawiaja
si¢ czasem doniesienia o okazach
znalezionych w innych miejscach, ale
wymagajg one wnikliwego sprawdza-
nia i nie zawsze znalazcy chcg wspot-
pracowaé. Czgsto nie chcg w ogdle
ujawniac¢ miejsca znalezienia, bo licza
7e tam jeszcze co$ znajda i nie zycza
sobie konkurencji, albo szukanie tam
byto z jakiego$ powodu zabronione.
Inni, dla §wigtego spokoju, podaja
przyblizone miejsce albo wrecz falszy-
we. Niemniej jest catkiem mozliwe,
ze meteoryty zelazne o takiej samej
budowie, jak meteoryt Morasko leza
tez w innych miejscach Wielkopolski.
Jak wiadomo, badania meteorytu
Morasko organizuje od dluzszego
czasu Andrzej Muszynski z Insty-
tutu Geologii UAM w Poznaniu.
Przedstawiony tu stan wiedzy opiera
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si¢ w wiekszosci na wynikach pracy
kierowanego przez niego zespotu
realizujacego projekt badawczy N
N307 33 3533, w sktad ktorego weszli,
procz niego, Lukasz Karwowski, Ry-
szard Kryza i autor. Ten projekt zostat
zakonczony, ale badania sg kontynu-
owane w innych formach. Profesor
Muszynski prosi wigc poszukiwaczy
o informacje o ich znaleziskach:
wspotrzedne, najlepiej GPS, albo
przynajmniej zaznaczenie miejsca na
mapie, glebokos¢ na jakiej znaleziono
meteoryt, rodzaj gruntu w otoczeniu
meteorytu (piasek, zwir, glina, ka-
mienie), zdjecie i waga znalezionego
okazu. Informacje te sa szczeg6lnie
cenne, gdy meteoryt zostal znaleziony
w miejscu dotad nieznanym. Kontakt:
anmu@amu.edu.pl
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Ryzyko zderzenia z planetoida
a globalny wzrost zaludnienia

Timothy Reyes

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 19, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2013

owietrzna eksplozja matej pla-
Pnetoidy nad Czelabinska obla-

stig w $rodkowej Rosji (fot. 2)
to kolejny istotny moment w naszej
zbiorowej $wiadomos$ci. Chociaz
wciaz trwa walka o prawa jednostki,
nasze istnienie ma dwoisty charakter.
Niewiele juz zostato miejsc, na ktore
$wiatowe wydarzenia nie maja wply-
wu. II Wojna Swiatowa na zawsze
polaczyta ze soba pokolenia global-
nie. Tak samo, jak po calym globie
rozeszly si¢ fale dzwigkowe o niskiej
czestotliwosci wywolane przez mata
planetoidg, to proste wydarzenie,
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eksplozja kosmicznej skaty nad gesto
zaludnionym miejscem, rozeszlo si¢
szerokim echem po catym $wiecie
poprzez $rodki komunikacji. Byto to
jak puk puk, kto tam, do naszej zbio-
rowej $wiadomosci. To, co dotkneto
rosyjskich ludzi, jest jednoczesnie
znamienne, brzemienne w skutki i nie
jest to co$, czego mozna by zyczy¢ so-
bie lub innym. Sto lat temu chtopstwo
zostato brutalnie przebudzone i przez
uderzenie komunizmu i uderzenie
z nieba nad glowa. Dzi$ Rosja nie jest
juz odlegltym, bezimiennym miejscem,
jakim byta w czasie katastrofy tungu-

Fot. 1. ZagroZenie ze strony planetoid wydawalo si¢ abstrakcyjne z powodu odleglych zdarzer — w przeszlosci i daleko od nas. Jednak ta druga

eksplozja powietrzna nad Rosjg umiejscawia te zdarzenia tu i teraz.
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skiej. Jest ona tuz za rogiem i ludzie
tam zajmuja si¢ codziennymi sprawa-
mi tak samo, jak my.

Powinienem wigc skonczy¢ z filo-
zofowaniem i po prostu przypomnieé
sobie 0w wieczor w strefie Pacific
Standard Time, gdy to si¢ wydarzyto.
Bytem z przyjacioimi na kolejnym
szalonym wieczorze z karaoke po
kreglach. Siostrzeniec przystal wia-
domos$¢ o artykule w Huffington
Post o spadku meteorytu i obawach
przed UFO w Rosji. Zastanowitem si¢
przez chwilg. Artykul w Huffington
Post — nie mogg tego zlekcewazy¢.

maéazin- B@?M@%@ 1 .

difordMeteorite]
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Wiasciwie mogtbym, ale to cale
my$lenie — zderzenie, UFO, stato
si¢ dodatkiem do zabawy tej nocy.
W dodatku dopiero co zdarzyty
si¢ dwa nieprawdopodobne spadki
meteorytow w promieniu stu mil od
Zatoki San Francisco. Co tu si¢ dzie-
je? Mdj smartfon miat peing baterie,
wiec zaczalem przekopywac internet
w poszukiwaniu informacji. Teraz,
dzi§, mamy wspolnie nieprawdopo-
dobny obraz tego, co przydarzylo si¢
naszym kolegom w bylym Zwiazku
Radzieckim. Moze to by¢ jedno z ta-
twiejszych do ogarnigcia globalnych
zdarzen, ale jest ryzyko, ze zesliznie
si¢ w niepamig¢. Jest wiele innych,
bardziej bliskich i niebezpiecznych
wyzwan dla naszego zbiorowego
istnienia. Wezmy pod uwage ude-
rzenie socjalnego radykalizmu od
czasu katastrofy tunguskiej w 1908
roku. Pomys$lmy o uderzeniu ery
atomowej, ktore zatrzymalo pigcio-
letnig wojne tylko po to, by zaczaé
piecdziesigcioletnia zimna wojne.
Zdajemy sobie sprawe, jak regional-
ne susze, naturalne katastrofy i szok
ery przemyslowej wpltywaja na nas
globalnie. Jednak ryzyko zderzenia
z planetoida jest zagrozeniem dla
kazdego z osobna, dla ludzkosci
i dla catego zycia na Ziemi. Jest tu
kontekst egzystencjalizmu i pytanie,
co powinni§my zrobi¢ wspoélnie, ale
cofnijmy si¢ nieco i popatrzmy na
liczby. Od czasy katastrofy tunguskiej
dramatycznie zmienita si¢ globalna
liczba i rozmieszczenie ludnosci. Nie
mozemy wigc potraktowaé eksplozji
powietrznej nad Czelabinskiem jako
tylko pechowego przypadku, czego$
co po prostu czasem si¢ zdarza. Za-
stanowmy sie, gdzie jestesmy dzi$
w poréwnaniu z tym, gdzie bylismy
w 1908 roku i gdzie bedziemy w roku
2100.

Jak pokazuje wykres na fot. 3.,
$wiatowe zaludnienie w czasie kata-
strofy tunguskiej w 1908 roku wyno-
sito okoto 1,75 miliarda. W 1900 roku
bylo to 1,65 miliarda. Szesc¢dziesiat
lat pozniej, w roku 1968, globalne

Fot. 2. Czelabinska eksplozja powietrzna, 15 lutego 2013 r. (AP foto/Nasza Gazeta)

zaludnienie podwoito si¢ do 3,5 mi-
liarda. Dzi$, po kolejnych 50 latach,
populacja znéw podwoita si¢ do po-
nad 7 miliardow. W ciagu ostatnich
stu lat zaludnienie Ziemi wzrosto
czterokrotnie. Chociaz styszalem
i czytatem o tym
wielokrotnie, to
musialem wycig-
gna¢ moj wystu-
zony kalkulator
i wstukac te liczby,
by zobaczy¢ je na
wiasne oczy. Do-
prawdy zdumie-
wajace. Od roku
1800 do 1900 glo-
balne zaludnienie
nawet nie podwo-
ito si¢ i to samo
mozna powiedzie¢
od 1700 do 1800
i o kazdym po-
przednim stuleciu.

Millions of people

wiac si¢ nad trzecig i ostatnig zmiang
zawodowej kariery, oceny wahajg si¢
od zmniejszenia do 6 miliardow do
osiaggniecia maksimum 16 miliardow.
Bedac optymista i realista czuje si¢
dobrze z mediang okoto 10 miliardow.

Weczesniej, weigz

w historycznych

czasach, na podwo-
jenie si¢ §wiatowe-
go zaludnienia potrzeba bylo tysiaca
lat. Natomiast obecnie, na by¢ moze
ostatnie podwojenie si¢ $wiatowego
zaludnienia potrzeba byto tylko 50
lat. I na koniec, dla roku 2100, gdy
nasze dzieci czy wnuki bedg zastana-

Tabela 1. Procent swiatowego zaludnienia na obszarach miejskich.

Rok Procent populacji ludzkiej w obszarach zurbanizowanych
1900 14%
1908 ~15%
2010 50%
2050 70%
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Fot. 3. Wzrost Swiatowego zaludnienia od 1800 do 2100 roku (Zrodlo:
Wikipedia, UN i US Census Data).
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Tak wigc $wiat, z jego florg i fauna,
prawdopodobnie nie zobaczy kolej-
nego podwojenia si¢ liczby ludnosci,
ale ta liczba wcigz bedzie ogromna.
A co ze zderzeniem z planetoidg? Dzi$
nasze najlepsze oceny czgstotliwosci
wystepowania uderzen planetoid
niszczacych miasta lub wiekszych, sa
zgrubne. Wahaja si¢ od okoto 30 do
60 lat. Oceny opieraja si¢ na danych
historycznych, a w szczegodlnosci na
obserwacjach Departamentu Obrony
przy pomocy systemu satelitow syste-
mu wczesnego ostrzegania NORAD.
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Tabela 2. Powierzchnia swiata zajeta przez obszary miejskie.

Procent
powierzchni Swiata
(1000 0s6b na mile kw.)

Procent
powierzchni Swiata
(70000s6b na mile kw.)

Powierzchnia swiata zajeta przez miasta

(7000 os6b na mile kw.)

1908 38 000 mil kw. 0,025% 0,18%
2010 500 000 mil kw. 0,25% 1,8%
2050 1000 000 mil kw. 0,5% 3,5%

Dr Peter Brown z kanadyjskiego
Uniwersytetu Zachodniego Ontario,
jest odpowiedzialny za wigkszo$¢
analiz tych przewaznie tajnych da-
nych. System wczesnego ostrzegania
USA ma tylko okoto 40 lat, wiec jest
to ekstrapolacja danych. W okresie
105 lat znamy dwa zjawiska: Tungu-
ska 1 Czelabinsk, ale nasza zdolnos¢
obserwowania nieustannie i czujnie
takich zjawisk na calym globie nie
obejmuje calego tego okresu. Z calej
powierzchni globu 71% jest pokrytych
wodg. Ogromne obszary Pacyfiku
i mroznych okolic biegunow nie byty
zamieszkate, albo przynajmniej czgsto
odwiedzane az do niedawna. Zderze-
nia matych planetoid czy eksplozje
powietrzne nad Pacyfikiem czy An-
tarktyda mogtly tatwo uchodzi¢ uwa-
dze az do bardzo niedawnych czasow.

Na zagrozenie dla ludzkiego zycia
ze strony planetoid ma takze wpltyw to,
jak zyjemy. W 1908 roku szybko pozo-
stawiali$my za sobg rolniczy styl zycia
rosyjskich wiesniakow XIX w. (fot. 4).
Obecnie mamy rozlegle obszary miej-
skie — Nowy Jork, Moskwa, Pekin,
a nawet miasta, ktore wyrosly na pu-
styni jak Dubaj (fot. 5) i to wlasnie tam
zagrozenie dla zycia i zdrowia wzrosto
w ostatnim stuleciu dwukrotnie i nadal
ro$nie. Tloczymy si¢ obecnie w wielu
gesto zaludnionych obszarach.

Fot. 4. ,,Na zaoranym polu”, Klodt von Yurgensburg, 1872, Panistwowa Galeria Tretiakowska,

Moskwa, Rosja.

372013

Populacja calego globu w wigk-
szos$ci rezyduje w wielkomiejskich
obszarach. Tabela 1 ukazuje procen-
towe zmiany miejskiej populacji na
calym globie.

Ta koncentracja w miastach pozo-
stanie jednym z warunkow ludzkiej
egzystencji przez reszt¢ tego stule-
cia i w nastgpnym. Fot. 6 pokazuje
wielko$¢ trzech wyr6zniajacych sig
obszarow wielkomiejskich w porow-
naniu z zasi¢giem strefy podmuchu
katastrofy tunguskiej. Wielko$¢
tunguskiej planetoidy ocenia si¢ na

e, gl

.

METEORYT

Fot. 5. Dubaj, Zjednoczone Emiraty Arabskie.

100 metrow. Predkos$¢ tunguskiej
planetoidy jest nieznana, niemniej
catkowita energia uwolniona podczas
takiego zderzenia jest proporcjonalna
do kwadratu predkosci. Mniejsze pla-
netoidy, pomiedzy cialem tunguskim
a czelabinskim, ktorego $rednice
ocenia si¢ na 17—20 metrow, wcigz
moga zdewastowac takie miejskie ob-
szary i spowodowac dziesiagtki i setki
tysiecy ofiar. W strefie pomiedzy
Wenus i Marsem istnieja setki tysigcy
planetoid o wielko$ci pomigdzy me-
teoroidem tunguskim (~100 metréw)
a czelabinskim (~20 metrow).

W ciagu stu lat po zdarzeniu
tunguskim powierzchnia ladu zajeta
przez miejskie obszary ogromnie si¢
powigkszyla. Tabela 2 ukazuje ten
wzrost w milach kwadratowych i jako
procent powierzchni Ziemi. Przyjmuje
si¢ z definicji, ze obszar miejski ozna-
cza gesto$¢ zaludnienia wigkszg niz
7000 os6b na mile kwadratowa. Od-
powiada to krajobrazowi miejskiemu
takiemu jak znajduje si¢ w basenie Los
Angeles. Definicja tego, co uwaza si¢
za obszar miejski, rozni si¢ znacznie
w réznych miejscach globu. Kto$
moze réwnie dobrze przyjac gestosé
1000 oséb na mile kwadratowa, co
daje procentowo$¢ pokazang w czwar-
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tej kolumnie tabeli 2. Wielko$¢ czgsci
miasta przeznaczonej na tereny zielone
redukuje gestos¢ zaludnienia i pro-
wadzi do bardziej rozleglego obszaru
wielkomiejskiego.

Z obecnej populacji ludzkiej mniej
wigcej polowa rezyduje w miejskich
krajobrazach — 3,5 miliarda. Do roku
2050, przy zatozeniu, ze populacja
wzro$nie do okoto 10 miliardow,
miejska populacja si¢ podwoi. Od-
zwierciedleniem tego bedzie dwukrot-
ny wzrost powierzchni Ziemi zajetej
przez miasta. Wigkszo$¢ przyrostu
$wiatowej populacji w tym stuleciu
bedzie otaczaé istniejace miasta, ob-
szary miejskie.

Wezmy takze pod uwage liczbe
duzych miast calego §wiata. Tabela 3
pokazuje, jak to si¢ zmienito.

Katastrofa tunguska potozyta 1000
mil kwadratowych lasu, co oznacza
obszar o promieniu 18 mil (29 km). To
jest obszar, w ktorym cale drzewa zo-
staty powalone na ziemig. Jednak sity
zderzenia, ktore bylyby destrukcyjne
dla mienia i fatalne dla ludzi, siegaty
10 do 20 mil dalej. By wigc oceni¢
prawdopodobienstwo zderzenia blisko
zaludnionych obszaréw, trzeba bra¢
pod uwage zaludniong ziemie i dodat-
kowo jej obrzeza. Zalezy to takze od

Fot. 7. Slynne zderzenia i bliskie przeloty w historii Ukladu Stonecznego. Od lewego, gérnego rogu zgodnie
z ruchem wskazowek zegara: Ilustracja przelotu komety Siding Spring (19 paZidziernika 2014), zderzenie ko-
mety Shoemaker-Levy 9 7 Jowiszem (lipiec 1994), mata planetoida nad Czelabiniskiem (15 lutego 2014), zdjecia
Jowisza w Swietle widzialnym po SL9.
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Fot. 6. Porownanie wielkosci swiatowych obszaréw metropolitalnych z zasiggiem katastrofy

tunguskiej.

energii uwolnionej podczas zdarzenia.
Zaczynajac od zaludnionych obszarow
ladu w tabeli 2 i zaktadajac zderzenie
tunguskie lub eksplozj¢ powietrzng
w odleglosci 10 mil od obszaru miej-
skiego, prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia jest podane w tabeli 4. Dla
pojedynczego obszaru miejskiego

METEORYT

zaktada si¢ na przyktad, ze miasto jest
okraglym obszarem o promieniu 20
mil ze zdarzeniem tunguskim w obre-
bie 10-milowego rozszerzenia co daje
promien okoto 30 mil.

Mozna rozwazy¢ bardziej rozlegle
obszary dotknigte w taki sposob, jak
w regionie Czelabinska. W przyszto-
$ci ludzkos$¢ wybierze
ostrzeganie takich roz-
legtych, zaludnionych
obszaréw przed matymi,
zblizajacymi si¢ planeto-
idami takimi jak ta, ktora
przybyta 15 lutego 2013
roku. Dlatego rozwazmy
obszary miejskie i ich
rozszerzenie o 20 mil, co
daje promien 40 mil. Pro-
wadzi to do prawdopodo-
bienstwa wymienionego
w tabeli 5. Czy uderzenie
planetoidy ma nastapié
nad obszarem zamiesz-
katym przez 100, 1000
czy 1000000, ludzkos¢
zareaguje tak samo i da
odpowiednie ostrzezenie.
Nie jest wigc rozsadne
przesuwanie prawdopo-
dobienstw w kierunku
gesto zaludnionych tere-
now, ale raczej rozwaze-
nie prawdopodobienstw
opartych na terenach
0 mniejszej gestosci za-
ludnienia ~1000 os6b na
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mile kwadratowa. Wniosek jest taki, ze
prawdopodobienstwo uderzenia pla-
netoidy z negatywnymi skutkami dla
ludzi dramatycznie wzrosto w ostat-
nich 100 latach z powodu wzrostu
globalnego zaludnienia. Sg to zgrubne
oceny. Sa roézne rodzaje sposobu za-
ludnienia terenéw miejskich. Okoto
potowa $wiatowej populacji nie zyje
w miastach. Te 3,5 miliarda os6b wcigz
zyje w miejscach, ktore przypominaja
wsie lub miasteczka. Znow wiec, nie
jest nierealistyczne zakladanie nizszej
gestosci zaludnienia (1000 na mile
kwadratowg) dla terenéw miejskich
(Osrodkow Koncentracji Zaludnienia).
Jest jeszcze inny sposob rozwaza-
nia szans, gdy wezmiemy pod uwage
typy powierzchni Ziemi. Diagram
przedstawiony na fot. 7 pokazuje, ze
8,8% powierzchni Ziemi to grunty
orne, co oznacza, ze tam zyja ludzie.
Cze$¢ populacji rezyduje w goérach
i na pustyniach, wigc w sumie mozna
stwierdzi¢, ze ludzie zamieszkuja
okoto 10% powierzchni Ziemi.
Wybierzmy wigc jaka$ liczbe.
To co ja wybieram na teraz i reszte
tego stulecia, to szansa 1 na 10, ze
Osrodek Koncentracji Zaludnienia
dozna szkody z powodu uderzenia lub
powietrznej eksplozji planetoidy typu
Czelabinska albo wigkszej. Sg jednak
jeszcze dwa prawdopodobienstwa,
ktore trzeba rozwazy¢. Jedno to praw-
dopodobienstwo uderzenia lub eksplo-
zji planetoidy takie, jakiego wlasnie
doswiadczylismy. Mozemy przyjacé
obecnie, ze jest to 1 na 30 lat. Dla
kazdego zdarzenia, ktore nastapi, jest

Tabela 3. Wzrost wielkich miast.

Liczba miast, centrow Swiatowych

powyzej 1 miliona mieszkancéow

1908 12
2010 400
2050 ~500

Tabela 4. Prawdopodobienstwo katastrofy tunguskiej w obrebie 10 mil wokol obszaru miejskiego.

Prawdopodobieristwo zniszczenia w odlegtosci

nie wiekszej niz 10 mil od terenéw miejskich

(wg tab. 2) dla 7000 oséb na mile kw. | dla 1000 os6b na mile kw.
1908 1 na 1800 1 na 300
2010 1na177 1 na 25
2050 1 na 88 1na12

szansa | na 10, ze OKZ dozna szkody.
W sumie daje to czestotliwosc jednego
zdarzenia na 300 lat — uderzenia,
ktore zaszkodzi tysigcom czy milio-
nom ludzi. W mig¢dzyczasie wszyst-
kie kamery $wiata beda wytapywac
mniejsze bolidy rozjasniajace niebo.
I to bedzie przypominac, ze jakis duzy
czai si¢ w mrokach kosmosu. Nawet
przy matym prawdopodobienstwie
katastrofy z nieba w ciagu najblizszych
stu lat pozostaje naglaca potrzeba, by
nie marnowac¢ czasu. Przypomnijmy
sobie zderzenie komety Shoemaker-
-Levy 9 z Jowiszem (fot. 8). Nikt nie
spodziewat sig¢, ze takie zdarzenie
nastapi tak szybko. Wezmy pod uwage
przelot komety Siding Spring, ktora
19 pazdziernika 2014 r. minie Marsa
w odlegtosci 75000 mil (fot. 8), amoze
by¢, ze duzo mniejszej. Gdyby to byta
Ziemia, a nie Mars, z kometg odkryta
w odleglosci Saturna i kierujaca si¢

Tereny zamieszkate przez

Woda stodka
1.8%

Woda stona -

wigkszos$¢ populacji ludzkiej

Dobra ziemia pod uprawy
8,76% (44682307,2 km?)

5.8%

~Tereny pokryte lodem
8%

Pustynie

5.9%

Tereny bez warstwy uprawnej

2.9%

Fot. 8. Rodzaje powierzchni
Ziemi w zestawieniu 7 terenami
ornymi.
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ku nam z mozliwoscia, ze zderzy
si¢ z Ziemia, ale bardziej prawdo-
podobne, ze nie, czy moglibySmy
spa¢ spokojnie? Prawdopodobnie
nie. Chociaz wszystkie te zdarzenia
wystepuja rzadko, to nie jest prawda,
ze sg nieoczekiwane. Raczej moga
wskazywac, ze kosmiczne zderzenia
zdarzaja si¢ czgsciej niz mozemy sobie
wyobrazi¢, lub obecnie przewidywac.
Tak wigc obecny status zagrozenia ze
strony planetoid pozostaje nieznany.
Liczba planetoid o wielkos$ci obiektu
czelabinskiego rezydujacych w we-
wnetrznej czesci Uktadu Stonecznego
moze sigga¢ milionow. Jednak mamy
obecnie mozliwosci odnalezienia
wszystkich planetoid wigkszych niz
100 metréw 1 mozemy skonstruowaé
system wczesnego ostrzegania, ktory
moze pozwoli¢ spotecznosci podjaé
akcje wobec zagrozenia zdarzeniem
typu Czelabinska czy Tunguski. Pozo-
staje pytanie, jak dlugo chcemy czekaé
ipozostawac pod egzystencjalnym za-
grozeniem dla zycia i naszej wlasnosci
— naszej Dobrej Ziemi?

Tim Reyes jest inzynierem programistq w NASA.

Od roku 1992 uczestniczy w tworzeniu orbiterow
i lgdownikow wysytanych na Marsa. Pochodzi
z Whittier w Kalifornii. Ukoniczyt University of
Alabama w Huntsville specjalizujgc si¢ w fizyce
plazmy.

N
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Czelabinsk. W poszukiwaniu
okruchow kosmosu

Pawel Zar¢ba

Zmodyfikowana relacja ze strony autora http://www.meteoryty.eu/czelabinsk-w-poszukiwaniu-okruchow-kosmosu/

roga do Czelabinska to $wiet-
Dny sprawdzian z refleksu.

W wigkszosci sktada si¢ owa
»droga” z dziur, wigc jazda z pred-
koscia okoto 100 km/h wigze si¢
Z mocniejszym biciem serca — oby-
$my nic nie urwali. Nie urywamy i po
3 godzinach wjezdzamy w obszar
spadku. Pierwsze pytanie: to gdzie
zaczynamy? Blizej Czelabinska czy
moze bardziej w stron¢ Czebarkula?

15 lutego 2013 roku nad Uralem
wybucht potgzny meteoroid. Niedtugo
po tym kosmicznym incydencie padito
hasto — ,,A moze bySmy tam pojecha-
1i?”” W sumie tak spektakularny spadek
meteorytow zdarza si¢ statystycznie
raz na okoto 100 lat, wiec moze juz
drugiej takiej okazji nie bedzie? Po
poczatkowych ustaleniach — kto,
kiedy, co i jak — zawigzata si¢ grupa
czterech ,,chetnych i mogacych”.
Marcin, Iwo, Maciek i ja. Zaczgto
si¢ planowanie wyprawy. Bukowanie
biletéw lotniczych, zatatwianie wiz, co
jak sie p6zniej okazato nie bylo jedynie
formalno$cig”, oraz cata masa innych
przygotowan. Wreszcie wszystko do-
piete, bilety 1 wizy w garsci, plecaki
spakowane.

21 kwietnia po potudniu wylecieli-
$my do Moskwy. Po dwoch godzinach
lotu 1 kilku nerwowych chwilach na
lotnisku Szeremietiewo (mieliSmy 40
minut na odbior i ponowne odprawienie
bagazu) wsiedli$my do drugiego samo-
lotu. Po kolejnych dwdch godzinach
wyladowali§my w Jekaterinburgu.
Po zmianie stref czasowych o cztery
godziny byta to czwarta rano. Na dzie-
wigtg rano byl umowiony odbior aut,
ktorymi mielismy dojecha¢ w okolice
Czelabinska, wigc roztozylismy ,,0b6z”
w lotniskowej poczekalni, by si¢ troche
przespac. Pozniej Iwo z Mackiem wy-
ruszyli na poszukiwanie wypozyczalni.
O dziewiatej wprawdzie aut nie bylo, ale
ostatecznie do 13 udalo si¢ je zatatwié
i okoto 16 dojechac na teren spadku.
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Zjezdzamy z ,trasy” i lokalnymi
drogami probujemy dotrze¢ na wybra-
ne miejsce. Wida¢ na GPS’ach, ze drog
w terenie jak na lekarstwo. Pierwsze
co ,,uderza” w oczy — juz po drodze
— a teraz jeszcze mocniej — to, ze
wszedzie rosng glownie brzozy. Biate
Sciany, gdzie nie spojrzeé.

Mijamy niewielkie jeziorko po-
kryte sporg jeszcze tafla lodu. Dobry
znak — zima niedawno ustapita zabie-
rajac z pol $nieg. Meteoryty dopiero
co zostaty odstoniete i jest szansa ze
duzo ich jeszcze lezy na polach. Droga
jest przejezdna, cho¢ miejscami stoja
katuze. Pozniej si¢ przekonamy, co si¢
dzieje z tutejszymi drogami po kilku
zaledwie minutach deszczu.

Jedziemy powoli, rozgladajac si¢
uwaznie. Czasem przystajemy, robimy
krotkie rekonesanse. Wokot rozlegle
tereny z resztkami jesiennej flory.
I wszechobecne brzozy.

Dojezdzamy w ustalone miejsce.
Pora rusza¢ na towy. Krotka narada,
GPS’y i krotkofalowki w garsé¢ —
ruszamy. Serce bije ciut mocniej —
przeciez zaczynamy poszukiwania
meteorytow z super bolidu!

Po pot godzinie zastygam. Jest!
Nieduzy — 11 gramow — pierwszy na
naszej wyprawie. Jeste§my w dobrym
miejscu! Wolam chtopakow. Ogolna
rados¢, gratulacje. Zapisuj¢ pozycje
w GPS, starannie zamykam kamyk
w torebce opatrzonej numerem ,,1".
Jestem przeszczes$liwy. Nie mija go-
dzina jak stysz¢ Marcina ,,na radiu”.
Znalazt. 2:0! Chodzimy do wieczora
— juz bez rezultatow. Przynajmniej
tak mi si¢ wtedy wydawalo.

Do samochodu docieram pierwszy.
Po chwili dostrzegam Marcina i Mac-
ka. Wracaja. Iwo jeszcze krazy (potem
si¢ przekonam, jaki z niego ,,pies na
metki”). Chlopaki ida niespiesznym
krokiem. Pytam o wyniki. Marcin
bez zmian, za to Maciek z dziwnym
usmiechem mi si¢ przyglada. Wyciaga
zza plecoOw...

Chyba nigdy wczesniej nie opadta
mi tak szczgka. Skubaniec ma w reku
pickny orientowany okaz meteorytu.
Na oko okoto kilograma. Szok! Podnie-
cony pytam — gdzie, kiedy. .. Okazuje
si¢, ze znalazl go niedaleko naszych,
dostownie 200 m dalej. Dtugo go ogla-
damy. Alez trafienie. Pojawia si¢ Iwo.

: oz
' -

Pierwszy znaleziony okaz.

METEORYT
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825 gramow ksmosu.

Pierwszy dzien poszukiwan za
nami. Musimy jeszcze znalez¢ miej-
sce na nocleg. Przez pierwsza czes$é
wyprawy planujemy spaé na terenie
spadku, bo szkoda nam czasu na dojez-
dzanie do hotelu. Po doprowadzeniu
si¢ do tadu (warunki polowe) szybka
kolacja, dzielimy si¢ wrazeniami
z pierwszych godzin poszukiwan
i ktadziemy si¢ spa¢. Pierwsza nocka
w miejskim autku. ..

Pobudka. Alez to auto ciasne...
Karaskamy si¢ ze $piworow, poranna
toaleta. Kawa. Tutaj musz¢ nadmie-
ni¢, ze piszg t¢ relacje z perspektywy
glownie wlasnych poszukiwan —
z prostej przyczyny — nie robitem
zadnych notatek przez te kilkanascie
dni i nie jestem teraz w stanie opisac
ze szczegbdltami, co i kiedy znajdy-
wali moi Kompani. Zreszta nie same
»kamienie” sg tu wbrew pozorom
najwazniejsze, lecz atmosfera ktéra
towarzyszyta ich poszukiwaniom. ..

Po $niadaniu ruszamy w teren.
Pada propozycja, zeby zaczaé poszu-
kiwania trochg dalej na potudnie od
wczorajszego obszaru. Jednak, gdy
po kilku godzinach nie znajdujemy
zadnego meteorytu, postanawiamy
wrocié na wczorajsze miejsce. Rzuca
si¢ w oczy duza liczba $ladow kot na
polach i tagkach. Wida¢, ze miejscowi
(i nie tylko) nie proznuja.

Weczesniej jednak jedziemy do
najblizszej wsi uzupeic zapasy. Od-
najdujemy wies, ba — odnajdujemy
nawet sklepik, cho¢ lokalne siedliska
maja niepowtarzalny urok konca
$wiata. Duze wrazenie robi na nas
Wiejska Napowietrzna Zotta Instala-
cja Gazowa. Rury doktadnie oplataja
iprzecinaja wies (t¢ i wszystkie wokot)
tworzac skomplikowane arterie.

Czy na koncu $wiata nie ma po-
pijajacych kierowcéw mogacych
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100-gramowa kosmiczna piramidka.

,hiechcacy” dokonaé rozklekotang
fada aktu energetycznego sabotazu?
Panie w sklepie sg bardzo zyczliwe,
wrecz towarzyskie. Wypytuja, skad
my. ,,Aaa, paljaki...”. Z u$miechem
(a moze ze $miechem?) podajg miej-
scowe wiktualy, podpytuja, jak jest
w Polsce, ogladaja polskie pienigdze
(mamy jakie$ niedobitki w portfelach).
Jest sympatycznie.

Przed sklepem pojawia si¢ miej-
scowa ,,mtodziez”. Oczywiscie chca
nam sprzedaé¢ meteoryty. ,,Nie kupu-
jemy. Szukamy.” Wracamy w teren.
Zbliza si¢ wieczor, a ja nic nie moge
znalez¢. Stysze na radiu, ze chtopaki
notuja kolejne trafienia.

Hmm... Czyzby dzi$ nic? Jestem
cokolwiek zmeczony, wigc humor
mam nie najlepszy. Postanawiam
powoli wraca¢ do auta. Nie wiadomo
skad pojawia si¢ Marcin. Wracamy
razem. Gdy juz godze si¢ z mysla,
ze drugi dzien zakoncze¢ ,,na zero”
— jest! Ladny ponad 130 gramowy
okaz lezy i szczerzy do mnie szare
zgbiska. Nie jestem mu dluzny i tez
si¢ wyszczerzam w niepohamowanej
glo$nej radosci. Drugi dzien dobiega
konca. Jest dobrze.

Pobudka, zabki, kawa, prosto-
wanie ko$ci. Ustalamy zgrubny plan
poszukiwan. Wymieniamy dane GPS,
zeby mieé¢ pojecie co i gdzie juz
znalezli$my. Dzien mija na udanych
poszukiwaniach. Znajdujemy sporo
okazow. Humor dopisuje. Iwo boha-
terem dnia — trafia pigkny kilkuset-
gramowy okaz.

Postanawiamy tym razem spedzi¢
nocke w jakim$ cywilizowanym
miejscu. Przydatoby si¢ porzadnie
umy¢ i obejrze¢ — w okolicy grasuja
stada kleszczy. Strzasamy je z ubran
co chwila. Docieramy do hotelu w Je-
manzelince, gdzie spotykamy ekipe

METEORYT

rosyjskich 1 amerykanskich poszuki-
waczy. Niestety wszystkie miejsca sg
zajete. Niedobrze. JesteSmy zmeczeni
i cokolwiek brudni, wigc nie bardzo
usmiecha nam si¢ dzisiejsza nocka
w autach.

Jedziemy wigc do Jemanzelinska
— pono¢ tam jest jaki$ hostel. Jest
prawie potnoc, gdy udaje nam si¢
go odnalez¢. Jest miejsce do spania
i ciepta woda. Wigcej nam dzi$ juz do
szczescia nie trzeba.

Rano wracamy w teren. Pada.
Niby niezbyt mocno, ale upierdliwie.
Ziemia niemilosiernie oblepia buty.
Co chwila trzeba odklejaé blotniaste
opony. Nieistotne. Szukamy.

Mamy coraz wigcej danych, coraz
skuteczniej szukamy, wigc co jakis
czas stysz¢ naradiu—,,Mam...”. Mija
potudnie — tylko ja jako$ nie bardzo
trafiam. Laz¢ po lesie. Co jakis czas
mig¢dzy drzewami widz¢ przemyka-
jacego Marcina. Stysze jak rozmawia
na radiu z Iwem — ten ma dzi$ dobry
dzien. Idziemy w jego kierunku. Fak-
tycznie — znalazt dzi$ pigkne okazy.
Zwlaszcza jeden z okazow — calko-
wity z piekna ,,piang”. Bajka.

Nie planuje zbytnio myszkowac po
Iwa placyku, ale tego okazu nie mogtem
nie zauwazy¢. .. Jakie$ 30 m od nas, pod
krzakiem. Lezy. Pigkny. Czarny. Mokry.
Cudo. Podchodze. Wydzieram si¢. Tak
—wydzieram! Chiopaki podbiega-
ja. Mam w rekach pigkny orientowany
duzy okaz meteorytu.

Nie posiadam si¢ ze szczgscia
(p6zniej Iwo trochg mi podokucza, ze
mu ,,podebralem” okaz... ale nadal
si¢ lubimy). Przy okazji zostawiam
w krzakach potamanego e-papierosa.
Marcin nie omieszkat mi przypo-
mnied, ze obiecalem dzien wczesniej
definitywnie rzucic palenie, jesli znaj-
de duzy okaz.
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Stowo si¢ rzekto... Pierwsza eufo-
ria mija. Szukam dalej. Okaz starannie
owinigty mito cigzy w plecaku. To moj
numer ,,11". Przez kolejne 5 godzin
nic nie znajduje. Zbliza si¢ wieczor
wiec ruszam w strong auta. Jest. ,,12".
Ladny, kilkadziesigt gramow. Mam
dzi$ $wietny humor.

Docieram do samochodu. Maciek
tez juz jest przy swoim. Gotuje wode
na kawe. Ja rozgladam si¢ za jakims$
patykiem do oskrobania blota z bu-
tow. Obchodze naszego krazownika
— 1 nagle oczy o matlo nie wytaza
mi z orbit! Niespelna 4 metry od auta
bezczelnie w trawie lezy kolejny kilku-
setgramowy okaz. Nie moge uwierzy¢.
Wotam Macka. Kto§ méwit, ze ,,13"
jest pechowa?

Bez stowa patrzy to na mnie to
na okaz lezacy ciagle u naszych stop.
Mam dzi$ farta. Cholernego. Po godzi-
nie wraca Marcin. Wida¢, Ze nie jest
w formie. Zatapat jakies przezigbienie.
Szkoda. Iwo wraca pdznym wieczo-
rem. Gos$ciu jest nie do zdarcia.

Oczywiscie stysz¢ porcje uwag
o ,podwedzonym” okazie. Lubi¢
tego Iwa.

Kolejny dzien i znéw na pole.
Chodzimy po coraz bardziej nam
znanym terenie. Nie wspomniatem
wcze$niej, ale kazdego dnia spotyka-
my miejscowych. Jezdza na quadach.
Powoli. W parach. Oniona. Jezdza tez
poszukiwacze — jeepami. Wida¢, ze
nastawiaja si¢ na duze okazy, bo ma-
lych nie maja szans wypatrze¢. Kilka
razy zdarzylo nam si¢ wydtubywac
niewielkie okazy wgniecione kotami
samochodu lub quada w grunt. Pola
nie obeschly do konca po wczorajszym
deszczu, ale szuka si¢ niezle.

Robi si¢ stonecznie. 1 wietrznie.
Jak $wieci, rozpinam sig¢, jak zajdzie
za chmury — wiatrzysko przenika

Kolacja w miedzynarodowym gronie.
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przez kurtke. Caty dzien chodzg tylko
po polach. Chlopaki maja trafienia,
stysze ich na radiu. Ja tez dzi$ trafiam
— niewielkie, ale tadne okazy. Na mo-
jej trasie widze kilka brzéz tkwiacych
jak wyspa na $rodku pola. Wchodze
migdzy drzewa. Pusto. Wracam na
pole. Jest! 100 gramowa piramidka
na skrzyzowaniu $ladéw kot. Jakim
cudem nikt go nie zauwazyl? Dzien
powoli dobiega konica. Wracam do
auta. Po drodze mam jeszcze dwa
fadne trafienia.

Nastgpnego dnia wyruszamy
w inne miejsce. Po drodze krotki
rekonesans w poblizu kopalni ztota.
Znajduje jeden niewielki okaz. To
moja ,,dwudziestka”. Dojezdzamy na
miejsce. Dookota las. Znowu pada
deszcz. Mamy dzi§ w planach dtuga
trase. Ruszamy. Po drodze rézne
lokacje — raz latwiej raz trudnie;j.
Moja patatka zaczyna przemakac. Nie
nastraja mnie to szczegodlnie bojowo.
Niemal caly dzien pada, niemal caly
dzien jesteSmy w lesie. Znajdujemy
kilka okazow, ale szalu nie ma. Marcin
zdrowieje, a mnie chyba zaczyna wta-
$nie rozktada¢... Niech to szlag. Na
szczescie od dzi§ w hotelu. Zwolnity
si¢ miejsca. Ciepta woda.

Kolejny dzien znéow w lesie. Na
szczescie nie pada. Po catym dniu
mizerne efekty — jeden okaz. Spoty-
kam Roberta Warda. Maly ten obszar
spadku...

Ale i tak bywa — ponad dwadzie-
$cia kilometrow w nogach i raptem
jeden 40 gramowy okaz w reku. Wie-
czorem kolacja w miedzynarodowym
gronie. Jest bardzo sympatycznie.
Swiat robi si¢ taki maty. Dobre piwo.
Ciekawe rozmowy. Musze popraco-
wa¢ nad angielskim. Rosyijski jako$
tak tatwiej ogarngé. Gestami.

Niestety niezle si¢ przezigbitem.
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Chlopaki rankiem ruszaja w teren. Iwo
z Mackiem. Marcin z Robertem War-
dem. Ja z konieczno$ci robi¢ przerwe
w poszukiwaniach i siedz¢ w hotelu.
Nudze si¢ niemitosiernie. Ogladam
swoje okazy. Miodzio.

Nastepnego ranka wcigz kiepsko
si¢ czuje, ale ruszam w teren. Po 3
godzinach wracam jednak do hotelu.
Dobrze, ze cokolwiek znalaztem. Lad-
ny 50 gramowy okaz. Dwudziestka
piatka. Chtopaki poluja, ja popijam
kawe w barze. Czasem i tak bywa.
Wieczorem kolejna porcja relacji z te-
renu i rozmow w miedzynarodowym
towarzystwie.

Kolejny dzien bez zmian. Leze
i zdycham. Za to chtopaki wracaja
z fajnymi trafieniami. Marcin znajdu-
je tadny, prawie 300 gramowy okaz.
Jutro wracamy do Polski.

6.00 rano. Wczoraj, a wlasciwie
juz dzisiaj, pozegnaliSmy si¢ z rosyj-
skimi i amerykanskimi przyjaciotmi.
Byta rosyjska wodka, rosyjska muzy-
ka i rosyjskie tancowanie. Rankiem
w promieniach wschodzacego stonca
Maciek szoruje bryke z btota, po czym
pakujemy si¢ do aut i ruszamy w droge
powrotna do Jekaterinburga.

Po drodze robimy sobie fotki przy
tablicy znazwg Czelabinsk. Niech be-
dzie jakas pamiatka po tej eskapadzie.
Bez wigkszych przygdd docieramy
na lotnisko. Po dwoch godzinach la-
dujemy w Moskwie. Jakie$ suweniry,
kawa i ostatnie zdjecie , klubowe” —
Maciek odlatuje do Kopenhagi, my
wracamy do Polski.

Pozegnalne usciski ragk na Okeciu
koncza polska wyprawe poszukiwaw-
cza na obszar spadku meteorytéw
Czelabinsk.

Do nastgpnego razu Panowie.

Polska ekipa w drodze powrotnej do kraju.
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Doniesienia
z Wiki

Wlk!

meteotifica. p'

Najstarszy polski spadek

adacz meteorytéw Jerzy Pokrzywnicki odszukat

w zrodtach pisanych po niemiecku i tacinie doniesie-

nie, ktdre jednoznacznie opisuje spadek meteorytu.
Kronikarze odnotowali, Ze zdarzenie miato miejsce o 6 rano
przy tadnej pogodzie we wsi Dubrow na Luzycach, a mete-
oryt spadt na pole kolonisty Mateusza Schebacka (Matthaei
Schebacki Coloni). Stato si¢ to 6 marca 1636 roku. Wszyst-
kie relacje pochodza z drugiej reki, ale pomimo niejedno-
znacznos$ci w nazewnictwie i trudnosci w interpretacji zrodto-
wych zapisoéw, dociekliwy Jerzy Pokrzywnicki po zmudnym
Sledztwie doszedt do wniosku, Ze wymieniona wies Dubrow
to prawdopodobnie dzisiejsza Dabrowa Luzycka.
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Strona 7 pracy Vechnerus z 1645 roku (Zrédlo: GoogleBooks)

Spadty z wielkim hukiem (tac. magno cum fragore)
meteoryt mial oryginalny ksztalt czary lub misy (tac. figura
capidis, sini), opalong powloke (tac. igne adusta), byt kruchy
(tac. friabilis), z licznymi gruzetkami czy tez wrostkami
metalu (Yac. vario metallo plenus). Wazyt wg zapisow 2 ta-
lenty. Jesli byty to talenty duze, to byto to ponad 120 kg, jesli
mate — tylko (?!) 52 kg. Prawdopodobnie byt to meteoryt
kamienny (tac. lapis), chondryt. Los kamienia nie jest znany.

Ze zrédet wynika, iz meteoryt spadt w miejscu (wsi)
o nazwie Schrot hammer na zachdd od Dabrowy Luzyckiej
(Dubrau, Dubrow)!

Dzieto Vechnerusa z 1645 roku jest prawdopodobnie
pierwotnym zrodtem?

Wspdlczesnie nie ma na mapach wsi Mlotow (Schrot
hammer; niem. hammer — milotek). Ale na starych mapach
tego rejonu, na przecieciu rzeczki Skroda (niem. Schrot)
i drogi nr 350 znajduje si¢ wies ,,Schrot hammer”! To tu
zapewne na pole Mateusza Schebacka spadt kilkudziesigcio-
kilogramowy okaz meteorytu.

Tak duze okazy meteorytow nie spadaja pojedynczo. Me-
teoryty kamienne z pojedynczych spadkéw z reguly nie maja
wigcej niz kilkanascie kilograméw. Spadek >100 kg okazu
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Arkusze 369 i 370 mapy Karte des Deutschen Relches z ok. 1893 r.
z nazwami Dubrau i Schrothammer (Zrédto: MAPSTER)

z duzym prawdopodobienstwem, towarzyszyt deszczowi
meteorytow!? (hipoteza Woreczko). Znane spadki meteory-
téw kamiennych, ktorych najwicksze okazy byly bardzo
duze: Allende, Jilin, Knyahinya, Kunya-Urgench, Norton
County, Paragould, Tsarev — byly deszczami meteorytow,
gdzie znajdowano setki i tysiace okazow (wyjatkiem jest tu
pojedynczy, ponad 330 kg, okaz meteorytu Bjurbole). By¢
moze w okolicach Dabrowy Luzyckiej, pod wsiag Mlotow,
spadto wiecej okazow? Dzi$ teren ten porosniety jest gestym
lasem, czy szuka¢ warto?

Ale, jak pisze Pokrzywnicki, meteoryt miat , ksztalt czary
lub misy” (fac. figura capidis, sini), co mogltoby sugerowac,
ze byl to okaz orientowany, wigc — raczej pojedynczy
spadek!?

Jan Woreczko

Najwiekszy deszcz meteorytéw zelaznych
w Europie Srodkowej

Morasko

The largest iron meteorite shower
in Central Europe

http://ksiegarnia.bogucki.com.pl/pl/p/Morasko.-Najwiekszy-
-deszcz-meteorytow-zelaznych-w-Europie-srodkowej/259
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Opowiesci o trafionych
— odcinek z chondrytami zwyczajnymi

Alan Rubin

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 19, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2013

hondryty zwyczajne (OC)
‘ sktadajg si¢ z trzech, Scisle

ze soba powigzanych, grup
meteorytow. W ich wilasciwosciach
chemicznych i fizycznych widaé
systematyczne zmiany: w miare prze-
chodzeniaz H do LiLL obserwujemy:
(1) wzrost $redniej wielkosci chondr,
(2) wzrost proporcji cigzszych izoto-
péw tlenu, (3) zmniejszanie si¢ cat-
kowitej zawartosci zelaza i1 (4) wzrost
przecigtnego stopnia utlenienia. Te
ostatnie zmiany powodujg wystepo-
wanie dodatkowych efektow takich jak
(a) zmniejszanie si¢ zawarto$ci meta-
licznego zelaza, (b) wzrost stosunku
taenit/kamacyt, (c) wzrost zawartosci
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kobaltu w kamacycie, (d) spadek $red-
niej zawartosci niklu w kamacycie,
(e) wzrost stosunku FeO/(FeO+MgO)
w oliwinie, niskowapniowym pirokse-
nie, chromicie i ilmenicie i (f) wzrost
stosunku oliwin/piroksen w catej skale
(np. Prior, 1916; Snetsinger and Keil,
1969; Snetsinger et al., 1967; Sears and
Axon, 1976; Rubin, 1990). Chociaz
zdarzaja si¢ nieliczne mieszane brekcje
chondrytow zwyczajnych (np. okruchy
chondrytu H w brekeji regolitowej LL,
St. Mesmin i okruchy LL w brekcji
regolitowej H, Dimmitt; Dodd, 1974;
Rubin et al., 1973) to rzadkos¢ ich
wystepowania wskazuje, ze grupy OC
pochodzg z trzech r6znych planetoid.

METEORYT

Niemniej bliskie powigzanie wlasci-
wosci tych trzech grup sugeruje, ze
uformowaly si¢ one w bliskim sgsiedz-
twie, w mglawicy stoneczne;.

P6Zna noca, 26 marca 2003 roku,
mdj wujek Bob zostat zaskoczony wi-
dokiem jasnej kuli ognistej za oknem
sypialni w Chicago; okazalo si¢, ze to
chondryt zwyczajny (L5), ten ktory
spadt w Park Forest, na potudnie od
Chicago. 15 lutego 2009 roku bolid
roz$wietlit niebo nad wschodnig czg-
Scig srodkowego Teksasu; odnalezione
kamienie Ash Creek, ktore trafity do
mojego laboratorium kilka dni pdzniej,
okazaly si¢ innym chondrytem zwy-
czajnym (L6). Najnowszy kalifornijski

1

Destrukcyjne meteoryty, zgodnie

z ruchem wskazowek zegara od gory:
Peekskill, Mbale, Mihoneski, Sylacauga
i Chelyabinsk.
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spadek trafit w dach w Novato 17 paz-
dziernika 2012 roku; gdy ten kamien
dotart do mego laboratorium, nie by-
fem zbytnio zaskoczony stwierdzajac,
ze tezjest to chondryt zwyczajny (L6).
A cztery lata po spadku Ash Creek
meteoroid Chelyabinsk zanurkowat
w atmosfere i rozrzucit fragmenty in-
nego chondrytu zwyczajnego (LL5) na
i pod powierzchnig pokrytego lodem
rosyjskiego jeziora. Gdyby wyjac
stowa proroka Izajasza z kontekstu, to
moglby on takze opisywac poetycko
podobny spadek chondrytu zwyczaj-
nego ponad 2700 lat temu: ,,Jakze to
spadles$ z niebios, jasniejacy, Synu
Jutrzenki? Jakze runglte$ na ziemie,...”

Oczywiscie nie wszystkie spa-
dajace meteoryty sa chondrytami
zwyczajnymi. Tylko wickszos¢ z nich.
Jesli ograniczymy przeszukiwanie
bazy danych Meteoritical Bulletin do
meteorytow, ktorych nazwy zostaty
zaakceptowane, to stwierdzimy, ze
77% obserwowanych spadkow, to
chondryty zwyczajne. Masa ich waha
si¢ od 0,1 grama chondrytu L5 Vilna
z Kanady, do 4 ton chondrytu H5 Jilin
z Chin. Obserwowane spadki chondry-
tow zwyczajnych wystgpuja niemalze
kazdego roku: jesli pominiemy rok
2005, w ktérym nie zanotowano zad-
nego spadku, to musieliby$Smy cofnaé
si¢ do roku 1953, w ktérym si¢ uro-
dzitem, by znalez¢ inny rok podobnie
pozbawiony doniesien o spadku OC.

Najstarszy meteoryt w naszych
zbiorach, ktorego spadek obserwo-
wano, takze jest chondrytem zwy-
czajnym. Nogata, wazacy 472 g
chondryt L6, spadl noca, 19 maja
861 roku w prefekturze Fukuoka,
w Japonii. Ten kamien, odnaleziony
przez wiesniakow nastgpnego ranka,
byt przechowywany w pobliskiej
$wigtyni Shinto. Kto§ p6zniej opisat
okoliczno$ci spadku i umiescit Nogata
w drewnianej kasetce.

Chociaz od momentu tego spadku
uplyneto wigcej czasu niz Matuzalem
miat chodzi¢ po ziemi, chondryty zwy-
czajne docieraty do naszej planety juz
wiele lat przed Nogata, a nawet duzo
weczesniej przed pojawieniem si¢ ludzi,
ktérzy mogli ich spadanie zauwazy¢.
I Allan Hills 88019 (H5) i Lewis Cliff
86360 (L4) spadly ponad 2 miliony
lat temu. Zy? juz wtedy Homo habilis
(chociaz nie na Antarktydzie), ale przy
pojemnosci czaszki ponad dwukrotnie
mniejszej od Homo sapiens czton-
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kowie tego nieco$wieconego gatunku
prawdopodobnie nie spedzali wiele
czasu na rozmyslaniach o meteory-
tach.

Najazdy chondrytéw zwyczaj-
nych zdarzaly si¢ jednak i w bardziej
odleglej przesztosci. W ordowiku,
okoto 470 milionéw lat temu, gdy
morza byly patrolowane przez ryby
pancerne i trylobity, a na suchym la-
dzie rezydowaly rosliny podobne do
mchu, na Ziemi¢ spadaty chondryty
typu L. Wiele z nich zachowato si¢
w wapiennym mule na dnie ptytkich
morz potudniowej Skandynawii. Od-
naleziono i zbadano ponad 40 skamie-
niatosci chondrytéw L i chmarg ziaren
chromitu, ktére wypadty z tych chon-
drytéw. Na podstawie oceny tempa se-
dymentacji badacze doszli do wniosku,
ze doplyw meteorytéw byl w owym
czasie stukrotnie bardziej intensywny
niz obecnie (Schmitz et al., 2001).
Skad jednak przybyly te wszystkie
meteoryty? Radiometryczne datowa-
nie chondrytéw L pokazuje, ze dwie
trzecie z nich doznato silnych zmian
szokowych okoto 470 milionéw lat
temu (Heymann, 1967; Korochantseva
etal., 2007), co wskazuje na silne zde-
rzenie, ktore mogto rozbi¢ macierzysta
planetoidg tych chondrytow. Wiele jej
fragmentow zbombardowato Ziemig;
dziesiatki zachowaly si¢ w szwedz-
kich wapieniach jako meteorytowe
skamieniatosci.

W chondrytach zwyczajnych jest
co$ szczegblnego. Nie tylko sa one
najczesciej spadajacym obecnie typem
meteorytow, ale znaleziska z ordowi-
ku wskazuja, ze bombardowaty one
Ziemig¢ przez ponad 10% jej historii.
Sugeruje to, ze macierzyste planetoidy
chondrytéw zwyczajnych prawdo-
podobnie znajduja si¢ blisko silnego
rezonansu, ktéry moze wydajnie wy-
syta¢ meteoryty na orbity przecinajace
ziemska (np. Wasson, 1985). Moze to
by¢ rezonans 3:1 z Jowiszem, znaj-
dujacy si¢ na 2,5 j.a. W tym miejscu
planetoidy obiegaja Stonce trzykrotnie
w tym samym czasie, gdy Jowisz
wykonuje jeden obieg. To okreso-
we, grawitacyjne poszturchiwanie
przez Jowisza powoduje niestabilnos¢
iw rezultacie planetoidy sa wypychane
z tej strefy i zmuszane do wysytania
swych fragmentow do wewnetrznej
czesci Uktadu Stonecznego.

Wigkszo§¢ meteorytow spada do
oceanu; wiele laduje na niezamiesz-
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katych ziemiach. Jednak przecigtnie
cztery czy pigé razy w roku obserwuje
si¢ spadanie chondrytu zwyczajnego.
Co jaki$ czas te kamienie (potocznie
nazywane wtedy ,,mtotami”) uderzaja
w dach (np. San Juan Capistrano, H6,
1973), obijaja samochdd (np. Peek-
skill, H6, 1992), wgniataja skrzynke
pocztowg (np. Claxton, L6, 1984), Ia-
duja w garnku (Juancheng, H5, 1997),
rzekomo zabijajg krowe (Valera, L5,
1972), albo konia (New Concord, L6,
1860) lub naprawdg¢ uderzaja w czlo-
wieka (Sylacauga, H4, 1954). Ilekro¢
to si¢ zdarzy, kolekcjonerzy i handla-
rze przybywaja thumnie na to miejsce
z wypchanymi portfelami. A badacze
meteorytow trzymaja mikroskopy
i mikrosondy w gotowosci czekajac,
az naptyna cenne probki.
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Czelabinsk, bolidy
i fragmentacja

Robert Beauford

Artykut ukazat si¢ najpierw w METEORITE, Vol. 19, No. 2. Copyright: Arkansas Center for Space and Planetary Sciences, 2013

Kosmiczne skoki do wody

Gdy wktladasz r¢ke do wody, to
przenika ona przez powierzchni¢ la-
two, z niewielkim tylko oporem. Jesli
uderzysz r¢ka t¢ sama powierzchni¢
tak szybko i mocno, jak tylko potrafisz,
to zachowa si¢ ona tak, jakby byla
twarda. Woda stawi opér i mozesz
sttuc sobie dton. Opisujac mtodym
ludziom, jak meteoroidy oddziatuja
z atmosfera, poroéwnuj¢ to z efektem
skoku do wody. Dzieci czg¢sto pa-
migtaja swe pierwsze, bolesne proby
zanurkowania do basenu. Ptynnos¢,
w pierwszym przyblizeniu, jest funk-
cja szybkosci uderzenia. Woda, przy

do$¢ umiarkowanej predkosci, jest
odczuwana przez r¢ke, jako cialo
state. Uderzona z predkoscia okoto
kilometra na sekundg¢ zatrzyma i roz-
kruszy pocisk. Ziemskie, geste, dolne
warstwy atmosfery, przy predkosciach
wielu kilometrow na sekunde, w po-
dobny sposob stawiaja opor krzemia-
nowym skatom i zelazu.

W potocznym jezyku méwimy,
ze meteoroidy przechodza przez
atmosfere i uderzajag w ziemig¢. Dla
Ziemi, Wenus 1 innych ciat Uktadu
Stonecznego, ktére posiadajg dos¢ ge-
ste atmosfery, taka koncepcja jest nie-
mal catkowicie niescista. Wigkszos¢

Fot. 1. Skorupa obtopieniowa jest dowodem skrajnie wysokich temperatur wytworzonych
przez sprezenie atmosfery wokol i przed meteoroidem. Zdjecie ukazuje powierzchnie meteorytu
kamiennego, na ktorej ablacja dostownie zagotowata krzemianowq skale. Fot. Pawel Zareba.
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meteoroidéw ,,uderza” w atmosferg,
nie w powierzchni¢ planety, i calo§¢
ich energii zderzenia z predkoscia
kosmiczng jest wyladowywana na
zewnetrznej, rozrzedzonej, gazo-
wej otoczce planety. W niewielkim
utamku przypadkow, gdy fragmenty
uderzajacego ciata docieraja do stalej
lub ciektej powierzchni planety pod
atmosfera, to co spada na ziemig, jest
zaledwie resztkami odrzuconymi po
zderzeniu, ktore nastapito wiele kilo-
metréw wyzej.

Chociaz mozna by dyskutowac,
ze to rozroznienie jest jedynie seman-
tyczne, to zmiana sposobu myslenia
o zjawisku, ktore nazywamy meteo-
rem, i rozwazanie go jako zderzenie
tunelowe czy kraterotworceze z ptynna
(gazowa) zewngtrzng powierzchnia
planety, moze sprawic, ze czg§¢ zwia-
zanej z tym dziwnej fizyki bedzie
bardziej intuicyjnie zrozumiata.

Ziemska atmosfera

Chociaz cienka woalka czaste-
czek rozciaga si¢ do ponad 600 km
powyzej powierzchni planety, to
w wigkszosci przypadkéw rozsadne
jest stwierdzenie, ze gazowa atmos-
fera naszej Ziemi ma grubos$¢ okoto
100 do 120 km. Wigkszo$¢ masy at-
mosfery, dobrze ponad 75%, znajduje
si¢ w dolnych 12 km. Tak jak jakis
szaleniec czy kaskader skaczacy z bu-
dynku moze by¢ wyhamowany i uj$¢
cato ladujac na migkkim, puszystym
podtozu, lecace z duza predkoscia
meteoroidy sg w pewnym stopniu
chronione podczas przelotu przez
znacznie mniej geste, gorne warstwy
atmosfery. ,,Chronione” w tym kon-
tekscie, to dos¢ wzgledne pojecie.
Reprezentuje ono mniej lub bardziej
réznicg mi¢dzy uderzeniem zwyktym
mlotem podczas wystawienia na po-
ziom ciepta odpowiadajacy wrzacej
skale (fot. 1), a wystawieniem na
réwnowaznik mtota pneumatycznego
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podczas podrozy przez tornado pla-
zmy o temperaturze 4500 K.

Gdy meteoroid opada, ci$nienie
powietrza wzrasta, najpierw stopnio-
wo, a potem, na niskiej wysokosci,
bardzo szybko. Wickszos¢ meteoro-
idow spala si¢ duzo wczesniej, zanim
osiagng one dolne warstwy atmosfery.
Te nieliczne, ktore przetrwaja, jesli nie
stracily catej swej poczatkowej pred-
kosci w cienkiej, zewnetrznej warstwie
atmosfery, s hamowane bardzo szyb-
ko i gwaltownie, gdy zblizaja si¢ do
powierzchni. Bardzo niewiele dociera
do ziemi w catosci.

Chodzi wytacznie
o predkos¢

Jedynym najwazniejszym czyn-
nikiem okreslajacym ogolne skutki
zderzenia jest predkos¢ (fot. 2). Jest
to matematyczna prawda. Energia
kinetyczna zderzenia jest zdefiniowana
jako %2 masy obiektu pomnozona przez
kwadrat jego predkosci. Jesli zwykta,
145-gramowa pitka baseballowa jest
rzucona z pr¢dkoscia 45 metréow
na sekunde (bardzo szybki rzut), to

Fot. 3. Szrapnel (7 prawej) z meteorytu Sikhote-Alin ukazuje sile zdolng rozerwac Zelazo na
strzepy, ale to bylo niewiele w poréwnaniu z energetycznym oddzialywaniem, ktore przeksztatcito
ponad 90% meteoroidu w gaz i plazme, zanim dotart on do powierzchni. Pokryte regmagliptami
okazy Sikhote-Alina ukazujg powierzchnie, ktore byly opiekane przez strumien ciepla 7 plazmy

otaczajgcej meteoroid wchodzgcy w atmosfere. Zdjecie autora.

niesie ona okoto 147 dzuli energii
kinetycznej. Jesli zwigkszymy masg
pitki dziesigciokrotnie, to energia jej
uderzenia wzrosnie dziesi¢¢ razy.
Jesli jednak zostawimy te samg masg,

Fot. 2. Przy predkosciach duzo wyZiszych, niz te, 7 ktorymi zwykle mamy do czynienia, intuicja nie
Jjest dobrym przewodnikiem, gdy chodzi o zrozumienie dynamiki zderzenia. Wzgledna twardosé
czy gestos¢ uderzajqcego ciala i uderzanego obiektu odgrywa bardzo malg role w porownaniu
z jedynym czynnikiem predkosci. W tym przypadku aluminiowy blok o grubosci 10 cm zostal
uderzony I1-calowym, plastykowym pociskiem z predkosciq 6,8 km/s, okolo 1/3 czy ¥ predkosci,
ktérg ma wigkszos¢ meteoroidéw wchodzgc w atmosfere. Zdjecie zrobit autor w Johnson Space
Center w Houston.
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a zwiekszymy dziesigciokrotnie jej
predkosé, to energia zderzenia wzro-
$nie stukrotnie. Przy predkosci 18
km/s, umiarkowanej predkosci wejécia
meteoroidu w ziemskg atmosfere, ta
sama pitka mialaby energi¢ uderzenia
prawie 23,5 miliona dzuli, czyli okoto
60 razy wigcej niz energia samochodu
jadacego 60 mil na godzing. Tak samo,
jak bardzo krucha skata, przy zde-
rzeniu z powietrzem pilka zostataby
natychmiast przeksztatlcona w ciepto,
$wiatto 1 poruszajace si¢ powietrze
zostawiajac za sobg tylko pyt i gaz.
Innymi stowy pitka by eksplodowata.

Hiperpredkosc
i predkos¢ koncowa

Przej$cie meteoroidu przez at-
mosfere sklada si¢ w mniejszym
lub wigkszym stopniu z dwoch faz:
najpierw wyhamowanie hiperpred-
kosci, a potem spadanie z predkoscia
koncowa.

Meteoryty zaczynajg swa droge
przez ziemska atmosfere z predko-
$cia, ktora nazywamy kosmiczng —
od 11 do 72 km/s. Ta predkos¢ jest
potaczeniem ich wiasnej predkosci
orbitalnej wokot Stonca, predkosci
wzgledem ruchu Ziemi przez ko-
smos 1 przyspieszenia, ktore zysku-
ja, gdy zostaja przyciagnigte przez
ziemska grawitacj¢. Od momentu
wejscia w atmosfer¢g meteoroidy
zaczynaja by¢ hamowane. Zaczyna
si¢ to od sprezenia powietrza przed
meteoroidem w goérnych warstwach
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atmosfery. Na tej wysokosci ciSnienie
powietrza jest mniejsze niz 1/1000
ci$nienia na poziomie morza. Gdy
meteoroid zwalnia, jego energia
kinetyczna, czyli energia ruchu, jest
przeksztalcana na ciepto w cienkiej
warstwie atmosfery wokot niego, na
fale uderzeniowe, ktore rozchodzg
si¢ na zewnatrz przez atmosfere, i na
$wiatto i inne elektromagnetyczne
emisje. Silne $wiatlo, ktdre jest wy-
dzielane, to znajome zjawisko zwane
meteorem. W tym samym czasie
dzieja si¢ pewne rzeczy i w kamieniu
i na jego powierzchni. Kazdy kto
kiedykolwiek leciat samolotem przez
niespokojny obszar powietrza, zna
sposob, w jaki zmiany w atmosferze
mogg wysta¢ wibracje i szok przez
nawet stosunkowo wolno poruszajace
si¢ obiekty. Fale uderzeniowe i spre-
zanie potrzasaja kamieniem, podczas
gdy w poblizu powierzchni powstaje
gradient temperatury. Powierzchnia
topi si¢ i paruje. Mate kawatki i ziarna
moga si¢ odrywac, a wewnatrz kamie-
nia moga powstawac peknigcia. Male
kawalki, ktore oddzielaja si¢ od gtow-
nej masy meteoroidu, szybko paruja.

Jesli ciato jest dostatecznie duze,
by przedosta¢ si¢ poza t¢ zewnetrzng
otoczke gazu, napotyka bardziej
gesta, dolng warstwe atmosfery, tro-
posfere. Ta warstwa, ktora ma niecate

Fot. 4. Przepchnigcie obiektow przez dolne warstwy atmosfery jest trudne. Nawet przy bardzo malych pred-
koSciach, z jakimi my, i rzeczy ktore zbudowalismy, oddzialujq 7 gestq atmosferqg przy powierzchni Ziemi,
zadajemy sobie wiele trudu, by stworzy¢ aerodynamiczne ksztalty zdolne przenikac powietrze. Spacer z para-
solem w bardzo wietrzny dzien moze dacé choé malq namiastke podmuchow, ktére zmniejszajq meteoroid do
rozmiarow kamykow, jak ten NWA widoczny na dole, czy jeszcze mniejszych jak te znalezione kolo Czelabiniska
czy wsrod okazow NWA 869 pokazanych u gory. Zdjecie autora.
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Rys. 1. Z wielu form energii emitowanej typowo przez duzy bolid odbieramy 7 reguly bezposrednio
tylko jedng: swiatlo widzialne. W rzadkich przypadkach odbierane sq takze bezposrednio fale

diwigkowe i infradiwigki.

20 km grubosci, zawiera czterokrot-
nie wigcej gazu niz 100 km atmosfery,
przez ktore meteoroid juz przeleciat.
Hamowanie staje si¢ bardziej gwat-
towne. Sciskanie i szok wewnatrz
skaty staja si¢ bardziej intensywne,
a meteor, czyli otoczka silnie ogrza-
nej, emitujacej Swiatto plazmy wokot
kamienia, staje si¢ atmosferycznym
bolidem, obtokiem energetycznej
materii, ktory moze $wieci¢ jasniej
od Stonca z punktu widzenia osoby
na ziemi.

Podczas fazy hiperpredkosci
w trakcie przelotu przez atmosfere,
energia emitowana przez meteoroid

METEORYT

tworzy si¢ na kilka sposobow. At-
mosfera bezposrednio przed obiektem
zostaje sprezona do plazmy, podczas
gdy powstajacy szok i ciepto powo-
duja mechaniczny i chemiczny rozpad
obiektu (fot. 3). Wytworzony wskutek
parowania uwolnionych czastek gaz,
ogrzany w wyniku tarcia i sprezania,
natychmiast miesza si¢ ze zjonizo-
wanymi atomami w plazmie ztoZonej
z atomow pochodzacych i z meteoro-
idu i z atmosfery. Ta kombinacja emi-
tuje ztozone widmo $wiatla i ciepta
(rys. 1). Wychodzacy szok wytwarza
front fali energii kinetycznej w po-
staci granicy sprezonego powietrza.
Energia na tym froncie
wyraza si¢ jako poczatko-
wy, niemal momentalny
wzrost ci$nienia, i podg-
zajaca za nim dynamiczna
strefa malejacego ci$nie-
nia. Energia kinetyczna
fali uderzeniowej bedzie
p6zniej przekazana do oto-
czenia jako cieplo i $wiatto
z gazu podczas i po zjawi-
sku spadku ci$nienia za falg
uderzeniowa. Poza bolidem
rekombinacja stygnacych
atomow wytwarza dodat-
kowa emisj¢ powigzana
z chemicznymi zmianami,
podczas gdy zapadaja-
ce si¢ struktury plazmy
wytwarzajg emisje elek-
tromagnetyczne poprzez
magnetohydrodynamiczne
oddziatywania z ziemskim
polem magnetycznym
z najblizszego otoczenia.
Lacznym i koncowym wy-
nikiem tych procesow jest
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Fot. 5. Ta plytka, ktorq udostepnit Gary Fujihara, umozliwia zobaczenie fragmentacji duiego bolidu. ZamroZony proces dezintegracji tej plytki
pokazuje, jak powstawanie spekan w meteoroidzie prowadzi potem do naruszenia struktury i rozbicia na fragmenty wielkosci ziarenek grochu.

gwattowna kombinacja szoku i ja-
snego $wiatta z promieniowaniem
elektromagnetycznym wyrazonym
w catym widmie od radiowego przez
widzialne, podczerwone i ultrafio-
letowe.

W tym momencie ogromna wigk-
szo$¢ wszystkich meteoroidow robi
jedng z dwodch rzeczy. Albo ulegaja
one fragmentacji, albo zostaja szybko
wyhamowane do predkosci zatrzy-
mania (fot. 4). Jesli rozpadaja sig,
powstajace fragmenty albo ulegng
ablacji albo bardzo szybko zostang
wyhamowane. Fragmentacja meteo-
roidu powoduje gwattowny wzrost
powierzchni. Mate czastki nie moga
przelatywaé przez atmosfere row-
nie skutecznie jak jedna duza masa
i ogromny procent energii kinetycznej
meteoroidu moze by¢ przeksztatcony
na ciepto i energi¢ elektromagnetycz-
ng na bardzo krotkim dystansie. Ten
proces, z punktu widzenia obserwato-
ra na Ziemi, jest odbierany jako roz-
btyski i turbulencja atmosferyczna.

Punkt, w ktorym meteoroid traci
calg predkos¢ kosmiczna, jest na-
zywany punktem zatrzymania. Jest
to koniec procesu oddziatywania
hiperpredkosci. Z punktu widzenia
obserwatora przejscie od lotu z hiper-
predkoscia, przez punkt zatrzymania
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do predkosci koncowej zaznacza si¢
przez koniec widocznego meteoru na
niebie i1 poczatek ,,ciemnego lotu”,
podczas ktdrego meteoroid, juz szyb-
ko stygnacy, nie jest widoczny. Frag-
menty podczas ,,ciemnego lotu” opa-
daja tukowato po zwyklej trajektorii.
Podczas koncowej czgéci spadania
istnicjace jeszcze fragmenty osiggaja
predkos¢ koncowa, przy ktorej opor
powietrza rownowazy przycigganie
grawitacyjne, tak jak w przypadku
obiektu zrzuconego z mostu czy
wysokiego budynku. Z reguty jest
to najwyzej kilkaset mil na godzing.
W przypadku matych fragmentow
moze to by¢ duzo mniej.

Dlaczego
nie wszystkie meteoroidy
ulegajq fragmentacji?
Predko$¢ moze by¢ najwazniej-
szym czynnikiem okreslajacym skutki
zderzenia, ale nie jest to jedyny czyn-
nik. Znaczenie maja takze wielkosc,
ksztalt, kruchos$¢ sktadowych mi-
neratow i obecno$¢ wezesniejszych
spekan w meteoroidzie. Zwarta bryta
zelaza 1 zlepek okruchow chondrytu
weglistego zupetnie inaczej zareaguja
na przechodzenie przez atmosfere.
Kazdy nowy duzy spadek pozwala to
lepiej zrozumie€.
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Wizerunek grobu Chladniego
we Wroctawiu

Miejsce spoczynku
Chladniego

W przeprowadzonych pracach
badawczych zwigzanych z organi-
zacjg Konferencji meteorytowej we
Wroctawiu w 2008 roku dokonalem
przebadania mozliwego miejsca po-
chowku Ernesta Chladniego, Ojca
meteorytyki, zmartego we Wroctawiu
w 1827 roku. Watpliwosci byty co do
lokalizacji wlasciwego cmentarza, na
ktérym spoczat. Wroctawskie cmen-
tarze zostaly zniszczone w czasie 11
wojny $wiatowej, gdy Wroclaw zamie-
niono w hitlerowska twierdze w 1945
roku. W juz polskim Wroctawiu,
niektore zabytkowe nekropolie nie
zostaly odtworzone, a pami¢¢ o nich
ulegta zapomnieniu. Poszukiwania
prowadzone przeze mnie na poczatku
2008 roku doprowadzity do ustalenia
miejsca pochowku Chladniego na nie
istniejacym Cmentarzu Wielkim przy
ulicy Legnickiej. Rezultat poszuki-
wan zostal zamieszczony w artykule
,,Cmentarz Wielki we Wroctawiu —
miejsce pochéwku E.F.F. Chladniego”

Wieslaw Czajka

w kwartalniku METEORYT (Nr 3
(67), 2008) oraz amerykanskim ME-
TEORITE (vol. 15 No. 1, 2009). Opis
okolicznosci pogrzebu oraz wskazanie
lokalizacji cmentarza miato na celu
nie tylko utrwalenie wiedzy na ten
temat, ale przede wszystkim uaktyw-
nienie dalszych poszukiwan sladow
po ,,stynnym akustyku” '. Jego zycie,
bedace czastka kultury europejskiej,
i pamie¢ o nim padly ofiarg nazistow-
skiego szalenstwa Il wojny Swiatowe;.
W artykule o miejscu pochowku
zamiescitem rowniez rekonstrukcje
grobowca, liczac na to, ze moze ktos,
kiedys, natrafi na jego $lad lub tez do-
ktadniej okresli si¢ miejsce pochowku
na samym cmentarzu.

Warto wspomnieé, ze w trakcie
moich prac we Wroctawiu w 2008
roku, z wiarg w dalsze sukcesy, stuzyt
mi pomocg kolega Tomasz Jakubow-
ski, cztonek Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego. Zainteresowanie
pracami i artykulem wykazali: pani
Halina Okolska z Muzeum Miejskiego
Wroctawia oraz pan Antoni Stryjewski

Fot. 1. Nie istniejgcy zeliwny Most Krolewski (dzis plac Jana Pawta I1), przed ktorym odbyla s

ig

ceremonia poiegnania Chladniego z udzialem choru pod dyrekcjq Kapelmistrza Friedericha
Wilhelma Bernera (fragment stalorytu ze zhiorow autora).
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z miejscowego Muzeum Mineralo-
gicznego. Innego zainteresowania
ze strony wiadz miasta i lokalnych
organizacji nie odczutem mimo mych
prob propagowania tematu Chladniego
i Cmentarza Wielkiego. Natomiast
w 2009 roku spotkata mnie mita nie-
spodzianka, gdy otrzymatem poczta
internetowa list od pana Witolda Hana-
ka, mieszkanca Wroctawia, potomka
wroclawskich rodow $laskich, ktérego
przodkowie zamieszkiwali w kamieni-
cy przy ulicy Dobrej. Posesja stykata
si¢ z Cmentarzem Wielkim. Poznanie
historii z Chladnim przez p. Witolda
okazatlo si¢ waznym momentem w ca-
lej tej przygodzie.

Graficzna rekonstrukcja
pomnika Chladniego i Bernera

Szczegotowy opis wydarzen moz-
na znalez¢ w podanym wyzej artykule.
W skrécie wydarzenia miaty nastepu-
jacy przebieg. Ernst Florens Friederich
Chladni zostat znaleziony martwy
W wynajetym mieszkaniu, w $rodg, 4
kwietnia 1827 roku, podczas pobytu
we Wroclawiu, gdzie przebywat na za-
proszenie profesora Henrika Steffensa
(1773-1845), ktory byt wyktadowca
mineralogii na tamtejszym Uniwer-
sytecie. Zostat pochowany 7 kwietnia
na Cmentarzu Wielkim (Der grosse
Begribnis Platz). Szczegdtowy opis
uroczystosci pogrzebowych zawdzie-
czamy Johannowi Gottfriedowi Hien-
tzschowi (1787-1856), wyktadowcy
muzyki i wydawcy pism muzycznych.
Uroczystosci prowadzone byly przez
kapelmistrza, najwazniejszej ewange-
lickiej parafii zwigzanej z koSciotem
$w. Elzbiety, Fryderyka Wilhelma
Bernera (1780-1827). Nieoczekiwa-
nie Berner zmarl pig¢ tygodni pdz-
niej i zostal pochowany w tej samej
mogile. Tak wiec, grob Chladniego
stat si¢ grobem podwdjnym. Mogile
postanowiono zamieni¢ na pomnik
! Na poczatku XIX wieku nie bylo jeszcze poje-
cia meteorytyki, Chladni byt znany w Europie ze
swych prac w dziedzinie akustyki.

372013



ku ich pamigci, co zrealizowano do
1830 roku. Graficzne odtworzenie
wygladu budowli mozliwe byto dzigki
relacji Hientzscha opisujacej dysku-
sje nad formg pomnika i dodanemu
spisowi wydatkéw na budowe. Proba
rekonstrukcji obrazowej mogta mie¢
znaczenie w ewentualnej analizie
niepublikowanego jeszcze zasobu
fotograficznego. Przyblizony ksztalt
budowli zostal przeze mnie opracowa-
ny w formie modnych w XIX wieku
pocztoéwek i zamieszczony w wymie-
nionych wyzej artykutach.

Doniesienie pana Witolda

W styczniu 2013 roku do$¢ nie-
oczekiwanie otrzymatem wiadomo$é
od pana Witolda Hanaka, Ze na portalu
po$wigconym ,,Dolnemu Slaskowi na
fotografii” (http://dolny-slask.org.pl/)
znajduje si¢ zdjecie przedstawiajace
nagrobek Ernesta Chladniego na
Cmentarzu Wielkim. Fotografi¢ dodat:
TW40 (Data: 2012.08.19 19:53:48)
Zdjecie pochodzi z magazynu ,,I1-
lustrierte Zeitschrift fiir die Pflege
heimatlicher Kultur” (numer 1 z 1912
roku, wydawnictwo Phonix-Verlag ,
Breslau). Fotografem byt dr J. Richter.
Zdjecie jest ilustracja artykutu ,, Schle-
sien und die Meteoriten” napisanego
przez dr. Carla Hintze z Wroctawia.
Istotnym jest fakt, ze zdjecie pochodzi
z okoto 1912 roku, gdy cmentarz byt
jeszcze wykorzystywany zgodnie ze
swoim przeznaczeniem. Po pierwszej
wojnie $wiatowej nekropolia znalazta
si¢ niemal w centrum miasta, co w spo-
sob naturalny zatrzymato pochowki.

Cmentarz stat si¢ lapidarium, w pew-
nym sensie parkiem miejskim.

Przedstawiony obraz nagrobka
potwierdza opis Hientzscha z XIX
wieku oraz moja rekonstrukcje. Na
podmurowce znajduja si¢ dwa po-
stumenty na ktdérych ustawiono bloki
marmuru z opisem. Perspektywa
zdjecia nie ukazuje drugiego bloku,
jednak dwa postumenty na to wskazuja.
Wedlug opisu pomnik byt podmuro-
wany na okolo stope i przykryty plyta
z piaskowca o grubosci pot stopy. Na
plycie ustawiono dwa pickne oddzielne
bloki ,,marmuru $laskiego”. Pierwszy
poswiecony Chladniemu stat nad glo-
wami zmartych, za$ drugi poswiccony
Bernerowi, nad ich stopami. Catos¢
zostala ogrodzona ptotkiem zelaznym.
Inskrypcje o dacie urodzenia i $mierci
umieszczono na przednich stronach obu
blokéw, zas na tylnych, krotkie uwagi
0 przyczynie upamigtnienia zmartych.

W swej rekonstrukcji typowalem,
ze uzyty ,,marmur $laski” prawdo-
podobnie pochodzit z Pitawy Gor-
nej (Gnadenfrei). Byt to najblizszy
Wroctawia kamieniotom wapienia
krystalicznego, a przymiotnik $laski
(schlesisch) uzywany byt do pierwszej
polowy XX wieku, dla wydobywa-
nych tam marmuréw. Typowatem,
ze byl to marmur jasnoszary. Biel
blokow podpowiada, ze mogty to by¢
bloki ,,Bialej Marianny” wydobywanej
w Stroniu Slgskim pod Snieznikiem.
Do dzisiaj marmur ten nalezy do naj-
cenniejszych $laskich surowcow.

Co do innych uwag to w rekon-
strukcji nad blokami dodatem gzymsy.

PRNST FLORENZ
FRIEDRICH CHLADNI

1
umﬂrmr.,‘

Fot. 3. Zdjecie gro-bl.l. ;t;y-;{onane okolo roku 1912 na Cmentarzu Wielkim we Wroctawiu (Zrodio

i opis w tekscie).
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Fot. 2. Rekonstrukcja graficzna wykonana
w 2008 roku na podstawie opiséw budowy
zamieszczonych w pismie EUTONIA (1828
—1830) (opracowanie autora).
Wydawato mi si¢, ze detal ten nawia-
zuje do dwczesnej mody zamykania
od gory tego typu pomnikow. Mylitem
sie. Modernistyczna bryta szeSciennych
blokow, bez motywdéw religijnych,
odpowiada sposobowi pochéwku
cztonkow 16z masonskich. Pochowek
Chladniego i Bernera przygotowywata
wroclawska loza ,,Fryderyka pod zto-
tym bertem”, co odnotowuje sam Hien-
tzsch. Mozna stwierdzi¢, ze budowla
upami¢tniajgca Chladniego i Bernera
byta dos¢ charakterystyczna i na swoj
sposob wybiegajaca w przysztos¢. Mia-
ta pelne szanse przetrwad zniszczenia I
wojny $wiatowej. Bloki pewnie zostaly
pociete na nowe nagrobki. Uzyty mar-
mur nalezy do trwatych. Mozliwe jest
ciggle znalezienie fragmentow liternic-
twa. Mozemy spodziewac si¢ dalszych
odkry¢. Charakterystyczne biale bloki
umozliwiajg uscislenie potozenia na-
grobka na podstawie zdje¢ lotniczych.
Przestanie, zawarte w podsumo-
waniu artykutu z 2008 roku o kolejnej
probie dokonczenia biografii Chlad-
niego, zostato dopetnione w kolejnej
czesci. Nastepne, jestem pewny, dopi-
sze przysztos¢. Wszystko przed nami.
Korzystajac z okazji dodajmy
informacje¢ z Kuriera Warszawskiego
Nr 103 z 17 kwietnia 1827 roku we-
dhug pisowni oryginalnej: ,,D. 4 b.m.
zakonczyt zycie w Wroctawiu Doktor
Medycyny Schladny w 71 roku zycia,
ten szanowany starzec iest powszech-
nie zatowany””.
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VII (bosy) Piknik Meteorytowy
w Dziegielowie

R

tow, mimo upatu, ale bosych stop bylo wyjatkowo

duzo. Zacheta byta upalna pogoda i tadnie przy-
strzyzona murawa. Przyktad dat tym razem sam gospodarz
pikniku.

Pogoda byta wymarzona do siedzenia w cieniu, pod

fozystym drzewem. Meteoryty tez czuly si¢ wySmienic
bylo sucho i ciepto. Ich stolik byt bardziej nastone
Oferta nie byta imponujaca, ale byto co ogladac
bylo NWA 869 i Gao. Niektorzy probowali z:
nich jakies, nie zauwazone wczesniej prze

Trochq przesadzam. Nie wszyscy zrezygnowali z bu-




