Poznanskie zelazo z Kosmosu odkrywa swoje tajemnice

Meteoryt
Morasko

po 99 latach

Andrzej S. Pilski

Meteoryty Morasko najdowane sq od prawie wiekn, jednak gdy

2 lata temu do Poznania zawitata ekipa ,,Meteorite Men” i 3nalazla

kosniezne Zelazo na glebokosci, na jakie) nikt wezesnie jego tam nie

szukat, dali impuls do nowych poszukawan. Ich owocem jest 3naleziony

w pazgdziernifn ur. napieks3y dotychezas okaz wazaey ponad 260 kg,

Przybyto nam tez wiedzy, na temat samego spadku. . .

aczeto si¢ od listu dr Coblinera
z do kierownika Muzeum w Po-
znaniu, w ktorym czytamy:

,Podczas kopania szancéw znala-
ztem dzi§ w nienaruszonym gruncie
(zwir), okoto pot metra pod powierzch-
nig, bryle metalu wazaca 75 kg. Procz
catkiem malego naroznika, ktory odta-
mat si¢ 1 jest w moim posiadaniu, bryta
jest zupetnie nienaruszona.” List nosi
date 12 listopada 1914 roku.

Dzi$, po znalezieniu w Morasku po-
nad 1500 bryt i brytek zardzewialego
zelaza z niklem wazacych facznie blisko
2 tony, wiemy, ze spadt tam jeden z naj-
wickszych w Europie deszczy meteory-
tow zelaznych. Dostep do lepszych wy-
krywaczy metalu zaowocowat w ostat-
nich latach efektownymi znaleziskami
duzych bryt, 164 kg w 2006 r. i 261 kg
w 2012 r. Dostgp do lepszego sprzgtu
badawczego pozwolil na doktadniejsze
poznanie budowy znajdowanych me-
teorytow. Uzyskanie dzisiejszej wiedzy
jest zastugag wielu oséb i mam nadzie-
Jj&, Ze setna rocznica za rok bedzie oka-
zja do przypomnienia i uhonorowania
wszystkich zastuzonych. Tu natomiast
chciatbym skupi¢ si¢ na samych meteo-

rytach.
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Klan IAB

Znajdowane w Morasku meteory-
ty skladaja si¢ glownie z metalicznego
zelaza z dodatkiem 6,6% niklu. Jest to
srednia warto$¢ z analiz wykonanych
ostatnio przez Johna Wassona z UCLA
(Uniwersytet Kalifornijski w Los An-
geles), gdzie zawartos¢ niklu wahata
si¢ od 6,0% do 7,1%. Rozbieznosci sa
spowodowane budowa meteorytow.
Nikiel nie jest rozsiany w zelazie row-
nomiernie, lecz jest wbudowany wraz
z zelazem w sie¢ krystaliczng dwoch
mineratdbw o réznej zawartosci niklu.
Mineraly te z reguly rozmieszczone sg
naprzemiennie, co tadnie wida¢ po wy-
trawieniu przekroju meteorytu stabym,
alkoholowym roztworem kwasu azoto-
wego (fot. 1). Dominujacym mineralem
jest kamacyt, o nizszej zawartosci niklu,
ktory na zdjeciu ma jasnoszarg barwe.
Drugi mineral, taenit, o0 wyzszej zawar-
tosci niklu, na zdjeciu tworzy waskie,
czarne paski czy nawet nitki przedziela-
jace kamacyt. Miejscami jednak widac
dos¢ szerokie, czarne pola taenitu. Do
analizy chemicznej wycinane sg kwa-
draciki 5 x 5 mm, ktére zwykle obejmu-
ja kamacyt i waski pasek taenitu. Jesli
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jednak kwadracik obejmie przypadkiem
szerszy, czarny pasek taenitu, to zawar-
to$¢ niklu skoczy w gore.

Zawarto$¢ niklu w meteorytach zela-
znych jest jednym z czynnikow branych
pod uwage w klasyfikacji chemicznej
tych meteorytow, ktora zapoczatkowa-
no w latach pigcdziesiatych ubieglego
wieku, ale ktorg rozwingt w petni wspo-
mniany juz John Wasson, publikujac od
roku 1967 coraz doktadniejsze anali-
zy meteorytow zelaznych. Procz niklu
brana jest pod uwage zawarto$¢ galu
i germanu, irydu, a ostatnio takze zlota.
Tlosci tych pierwiastkow w meteorytach
zelaznych sa $ladowe, ale pozwolity na
podziat wigkszosci tych meteorytow na
odrebne grupy i, co wazniejsze, zasuge-
rowaty, w jaki sposob te meteoryty mo-
gly powstaé. Pierwsze grupowanie bra-
o pod uwage zawarto$¢ galu i germanu
w stosunku do niklu i pozwolitlo na
wyodrebnienie czterech grup oznaczo-
nych rzymskimi cyframi: I, II, III i IV.
Kolejnos¢ odpowiadata rosnacej zawar-
tosci galu i germanu. Dodanie irydu wy-
odrebnito podgrupy oznaczone literami,
np. IA, IB, IIA, IIB itp. P6zniej, w miare
analizowania kolejnych meteorytow ze-
laznych, postanowiono niektore podgru-
py potaczy¢ i wtedy pojawily si¢ obecne
grupy jak IAB czy IIIAB.

Gdy spada deszcz meteorytow, to
wszystkie meteoryty z tego deszczu
otrzymuja jedng nazwe i mowimy o jed-
nym meteorycie liczacym wiele okazow.
Dlatego moéwimy o meteorycie Mora-
sko, cho¢ wiadomo, Ze tych meteory-
tow jest wiele. Meteoryt Morasko zostat
zaliczony do grupy IAB, ale wyrozniat
sie w tej grupie wyjatkowo niska zawar-
toscig irydu. Spowodowato to w koncu
przeniesienie Moraska do grupy IIICD,
gdzie tez nie bardzo pasowat. Ostatecz-
nie jednak, po uwzglednieniu zawartosci
zlota, utworzono duzy klan IAB obej-
mujacy takze poprzednig grupe IICD,
a meteoryt Morasko trafit do gléwnej
grupy tego klanu i otrzymal oznaczenie
IAB-MG. Wciaz jednak kluta w oczy
niska zawarto$¢ irydu i najnowsza pu-
blikacja sugeruje, by uzna¢ Morasko za
anomalny meteoryt tej grupy.

Analiza zawarto$ci wspomnianych
pierwiastkéw klasyfikacyjnych pozwo-
lita na stwierdzenie, ze przewazajaca
wiekszos¢ meteorytow zelaznych po-
wstala we wnetrzu planetoid tworzac
ich zelazne jadra. Roznice miedzy po-
szczegblnymi grupami byly jednak
na tyle istotne, ze meteoryty z kazdej
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grupy musialy pochodzi¢ z jadra innej
planetoidy. Oczywiscie skoro trafity na
Ziemig, to ich macierzyste planetoidy
musiaty zosta¢ rozbite albo catkowicie,
albo przynajmniej na tyle, by odstonic¢
zelazne jadra.

Zawartos¢ pierwiastkow w dwoch
grupach wskazywata jednak, ze meteo-
ryty z tych grup nie mogly powstac¢
w jadrach planetoid, lecz musza pocho-
dzi¢ z niewielkich zbiornikdéw metalu,
ktére najprawdopodobniej utworzyty
si¢c na dnie kraterow powstalych po
silnych zderzeniach planetoid. Sa to
grupy: IIE, ktérej meteoryty pochodza
prawdopodobnie z kraterdbw na pla-
netoidzie 6 Hebe, oraz caly klan IAB,
ktorego meteoryty pochodzg z kratero6w
na jakich$ planetoidach podobnych do
macierzystych planetoid meteorytow
kamiennych, nazywanych chondrytami
weglistymi. Meteoryty IAB nie pasuja
jednak do Zadnej ze znanych grup chon-
drytéw weglistych 1 jedynymi mete-
orytami kamiennymi, ktére moga mieé
wspolne pochodzenie z nimi, sg bardzo
rzadko spotykane winonaity.

Meteoryt 7 dna krateru

Wyobrazmy sobie taka kosmiczng
katastrofe. w macierzysta planetoide
Moraska uderzyt fragment innej plane-
toidy. Energia zderzenia byla tak duza,
ze skaty zostaty stopione i na dnie utwo-
rzonego krateru powstal basen magmy
przysypywany stopniowo pytem i gru-
zem opadajacym po zderzeniu. Mozna
przypuszczac, ze warstwa pylu i gruzu
skalnego pokrywajacego planctoide
byta tak gruba i porowata, ze uderzajacy
fragment wbit si¢ gleboko i niemal cala
energia zderzenia zamienita si¢ w cie-

Fot. 2. Morasko z cohenitem. Powierzchnia przekroju wytrawiona.
Kostka ma bok 1 cm
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Fot. 1. Mineraty Moraska: jasnoszary kamacyt, ciemnoszary cohenit, czarny taenit

pto, a tylko niewielki procent poszedt na
kruszenie stabo skonsolidowanych skat.
Dlatego basen magmy byt dos¢ gleboki.

Nie mamy wsréd znanych mete-
orytow odpowiednika sktadu tej pla-
netoidy, wiec mozemy tylko przypusz-
czac, ze miata ona budowe¢ podobna do
chondrytow weglistych, czyli jej skaty
sktadaty si¢ z krzemianowych chondr,
migdzy ktorymi byly ziarna siarczku
zelaza 1 metalicznego zelaza z niklem,
oraz wegiel w zwigzkach organicznych,
w weglanach i w postaci grafitu. Nie-
watpliwie w sktad tej planetoidy powin-
ny wchodzi¢ wszystkie mineraty zna-
lezione w Morasku, cho¢ czes¢ z nich
moze pochodzi¢ takze z uderzajacego
fragmentu innej planetoidy.

W powstalym basenie magmy naste-
powata zapewne separacja i segregacja
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sktadnikow, czyli 1zejsze unosity si¢ ku
powierzchni i tam zastygaly, a cigzsze
opadaty na dno. Bylo to jakie$ 4,5 mi-
liarda lat temu, bo taki jest wiek formo-
wania si¢ meteorytow klanu IAB, 1 wte-
dy wnetrza planetoid mogty by¢ jeszcze
gorgce, wiec stygniecie dolnej czesci
basenu nastgpowato wolniej. Byto wigc
troche czasu i na migracje sktadnikow
magmy. Tempo stygnigcia metalowe;j
czescei basenu mozna oceni¢ na podsta-
wie wytworzonej krystalicznej struktury
metalu po zakrzepnigciu stopu i stwier-
dzono, ze musiato to by¢ kilkadziesiat
stopni na milion lat. Dlatego krystalicz-
nej struktury meteorytow Morasko nie
da si¢ podrobi¢ na Ziemi; nie wystarczy
na to czasu. Nie jest to dobra wiadomos¢
dla amatoréw zarobku metodg podra-
biania poszukiwanych meteorytow.

Fot. 3. Morasko bez cohenitu. Cienkie kreseczki w krysztatach
kamacytu to linie Neumanna. Ciemne paski w duzym krysztale
u gory to schreibersyt



Wspomniane tempo stygniecia doty-
czy metalu goracego, ale juz zakrzepte-
go. Mozliwa w nim jeszcze byta lokalna
migracja niektorych sktadnikow i for-
mowanie si¢ dodatkowych mineratow,
ale podstawowe rozseparowanie sktad-
nikéw musialo nastapi¢ przed zakrzep-
nigciem i na to bylo troche mniej czasu,
tym bardziej, ze od gory ciagneto zimno
przestrzeni kosmicznej. Mozemy wigc
przypuszczaé, ze najpierw zakrzeply
najlzejsze sktadniki przy powierzchni
basenu przysypanej gruzem, czyli odpo-
wiednik szlaki przy wytopie metalu na
Ziemi, a potem bardziej zanieczyszczo-
ne 1 przez to 1zejsze czgsci metalowego
stopu. Glebiej metal byt mniej zanie-
czyszczony, stygl wolniej i powstawaty
nieco wicksze krysztaty.

Aby jaki$ fragment tego zakrzeptego
basenu magmy z dna krateru dotart do
Ziemi, konieczne byto przynajmniej jesz-
cze jedno zderzenie, wystarczajaco silne,
by rozbi¢ pokrywe oraz metal i wyrzuci¢
jego fragmenty w kosmos. Mozna przy-
puszczaé, ze fragment, ktory w koncu
zderzyt si¢ z nasza planeta, obejmowat
zardwno czg§¢ warstwy wyzej potozonej
i bardziej zanieczyszczonej weglem, jak
i cze$¢ warstwy glebszej z mniejsza za-

warto$cig zanieczyszczen.
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Fot. 5. Nodula troilitu z obwédkami grafitu, schreibersytu i cohenitu

Zobaczmy wobec tego, z czego skla-
daja si¢ kawatki tego fragmentu, ktore
przedarty si¢ przez ziemska atmosfere
i spadty w Morasku.

Struktura meteorytu Morasko
Mniejsze okazy meteorytu Morasko
maja czasem tak r6zng budowe, ze poja-
wialy si¢ watpliwosci, czy rzeczywiscie
wszystkie znajdowane w Morasku me-
teoryty spadly jednoczesnie i pochodza
z tego samego zrodta. w niektorych oka-
zach jest bardzo duzo cohenitu, ktory
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Fot. 4. Morasko 164 kg po przecieciu i wytrawieniu. Cze$¢ z cohenitem jest z lewej

jest weglikiem Zelaza, niklu i kobaltu.
Jego wtracenia wida¢ na fot. 1 w postaci
ciemnoszarych, podluznych wrostkow,
utozonych przewaznie wzdhuz paskow
kamacytu. Przyktad takiego okazu wi-
dzimy na fot. 2. Na fot. 3 mamy nato-
miast okaz, w ktérym cohenitu nie ma
wecale, krysztaly kamacytu sg wigksze,
a niektore catkiem duze, z wrostkami
schreibersytu, czyli fosforku zelaza
i niklu. Jednak wérod duzych okazow
czesto trafiaty si¢ takie, w ktorych czgs§é
okazu zawierata cohenit, a cz¢$¢ nie.
Mocnego dowodu na wspélne pocho-
dzenie wszystkich rézniacych si¢ struk-
turg okazéw dostarczyto przepitowanie
duzego okazu znalezionego w roku
2006. Wida¢ na jego przekroju (fot. 4),
ze sktada si¢ on i z czgsci zawierajacej
cohenit i z czeSci bez cohenitu z szeroki-
mi paskami kamacytu i z licznych nodul
zawierajacych siarczek zelaza zwany
troilitem oraz grafit.

Popatrzmy, jak mogta powsta¢ taka
nodula (fot. 5). Stopiony troilit nie mie-
sza si¢ z plynnym metalem, podobnie
jak olej nie miesza si¢ z woda, wigc two-
rzy w metalu kuliste bable. Poniewaz
jego gestos¢ jest mniejsza, bable maja
sktonnos¢ do wedrowania w gore, wy-
dhuzajac si¢ 1 tworzac troilitowe rurki.
Tu widzimy tylko koniec takiej rurki, bo
reszta si¢ oderwala z innym fragmentem
meteorytu. Wedrujac w gore troilit na-
potkat chtodniejsze warstwy, o wigkszej
lepkosci, i tu najwidoczniej jego we-
drowka zakonczyla sig, bo metal zrobit
si¢ za zimny i za gesty, by go przepuscic.
Wegiel lepiej rozpuszcza si¢ w metalu,
wiegc dotaczyt do troilitu, w postaci war-
stwy grafitu, dopiero w nizszej tempe-
raturze. Wskutek dalszego stygnigcia
z metalu wydzielit si¢ schreibersyt, kto-
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ry utworzyl cienka warstwe na graficie
i troilicie. Poniewaz w miar¢ stygnigcia

nastgpowato przeksztalcanie taenitu
w kamacyt, w ktorym wegiel rozpusz-
cza si¢ znacznie stabiej, to nadwyzka
wegla wydzielita si¢ w postaci cohenitu
uktadajacego si¢ wzdluz paskow two-
rzacego si¢ kamacytu.

Mozna przypuszczaé, ze metal z roz-
puszczonym weglem, jako 1zejszy, ze-
bral si¢ na gorze i tam dos¢ szybko stygt
wskutek chtodzenia od gory. w efekcie
powstata warstwa z cohenitem widocz-
nana tym przekroju (fot. 6). Widac teraz,
ze nodula z fot. 5, ktora jest fragmentem
tego przekroju, chyba rzeczywiscie za-
wedrowata wysoko do chlodniejszej
warstwy, na ktorej jej wznoszenie si¢
zostalto zatrzymane.

Dotad byla mowa o sktadnikach
meteorytu, ktore sa widoczne gotym
okiem, ewentualnie z pomocg lupy
binokularnej przy niewielkich powigk-
szeniach. Okazato si¢ jednak, Ze jest
tez sporo interesujacych mineralow

w mikroskopijnych ilo$ciach, ktore
w wiekszosci zaczely by¢ zauwazane
stosunkowo niedawno dzigki udosko-
nalaniu aparatury badawczej. Mineraty
te najczesciej lokuja si¢ na obrzezach
nodul troilitowych, gdzie wytrwale
tropi je tukasz 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,O,]), ko-
smochlor (NaCr{Si,O,]), nalezacy do
skaleni albit (Na[AlSi,O,]) oraz krze-
mionka (SiO,). Wystepuje tez chromit
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Fot. 6. Plytka z nodulg z fot. 5 i z cohenitem w goérnej czesci

(FeCr,0,), miedz rodzima (Cu), rutyl
(TiO,) i rzadko spotykany attait (PbTe).
Pobyt na Ziemi sprawia niestety, ze
do tej listy mineraldow zaczynaja by¢
dodawane nowe, bedace skutkiem ruj-
nowania meteorytu przez ziemskie
srodowisko. Na ich czele plasuje si¢
kolekcja wodorotlenkow zZelaza zna-
nych powszechnie jako rdza. Mimo za-
warto$ci niklu meteoryty zelazne nie sa
nierdzewne i z uplywem czasu sg coraz
bardziej nadgryzane przez korozje.

Kiedy spadly

Wykopywane z ziemi okazy mete-
orytu Morasko s3 mocno zardzewiale.
Okazuje si¢ jednak, ze stopien zardze-
wienia jest bardzo rézny, zaleznie od
gruntu, w ktorym tkwit meteoryt. Nie-
ktore okazy sa bardzo mocno skoro-
dowane, tak ze niemal rozsypuja si¢
w rekach. Inne majg tak dobrze zacho-
wane pozostatosci skorupy wytworzo-
nej podczas spadania przez atmosfere,
ze przypominaja wygladem znajdowa-

ne 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 spas¢ niepostrzezenie ani w XX
ani w XIX wieku. Kiedy wiec spadt?
Dotychczasowe proby datowania
wykorzystywaly zatozenie, Ze istniejace
w rezerwacie Morasko kratery zostaly
wytworzone przez spadajace meteoryty,
a nie s3 pozostaloscia po ostatnim zlo-
dowaceniu. w takim przypadku zgro-
madzone w kraterach osady organiczne
musiatyby powsta¢ duzo pdzniej, niz
zaraz po ustapieniu lodowca, i wiek naj-
starszych osadow powinien by¢ zblizo-
ny do momentu uderzenia meteorytow
i powstania krater6w. Datowanie meto-
da radioweglowa, a takze datowanie pa-
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linologiczne, czyli analizowanie zawar-
tosci pytkow roslin w osadach kraterow,
wskazalo, Zze najstarsze osady, a zatem
1 kratery, powstaly okoto 5000 lat temu.
Podobny wiek dato datowanie metoda
termoluminescencji zwietrzeliny ob-
lepiajacej meteoryty. i byloby dobrze,
gdyby nie datowanie metoda radiowe-
glowa resztek organicznych w zwietrze-
linie oblepiajacej jeden meteoryt, ktore
dato wyniki od okoto 2000 do okoto
1000 lat temu zaleznie od tego, ktore
okruchy materii datowano.

Do wieku 5000 lat nie pasuje tak-
ze stopien zwietrzenia znajdowanych
okazow. Niespetna 5000 lat temu spadt
ogromny deszcz meteorytow zelaznych
w Argentynie, znanych teraz pod nazwa
Campo del Cielo i te meteoryty sa zdecy-
dowanie bardziej skorodowane, niz Mo-
rasko. Wskutek dobrego przewodnictwa
cieplnego metalu spadajace meteoryty
zelazne maja powierzchni¢ rozgrzana
do kilkuset stopni i to powoduje zatarcie
ich struktury do glebokosci okoto 2 mm
pod powierzchniowa skorupg. w miare
rdzewienia meteorytu skorupa, a potem
warstwa podpowierzchniowa, jest nisz-
czona przez korozje i w meteorytach
Campo del Cielo tej warstwy juz nie ma.
Natomiast w wielu okazach Moraska ta
warstwa podpowierzchniowa z zatar-
tymi figurami jest doskonale widoczna
podobnie jak w tych meteorytach zela-
znych, ktore spadty niezbyt dawno, jak
wspomniany Sikhote-Alin.

W starych kronikach mozna znalez¢
zapiski o straszliwym deszczu bryt Ze-
laza, ktéry nawiedzit srodkowa Europe
okolo roku 1305, wzniecajac pozary
i powodujgc ogromne zniszczenia. Sta-
nistaw Lubieniecki w swoim Theatrum
Cometicum pisze o straszliwej, krotko-
trwalej komecie, ale w kronice cyster-
sOW wyraznie jest zapisane, ze z nicba
spadaly ogniste kamienie. Wspomina
tez o tym Chladni w swojej ksigzce.
Skoro jednak byt to tak ogromny deszcz
zelaza, to dlaczego nic z niego nie po-
zostato?

I oto mamy z jednej strony setki bryt
zelaza wykopywane z ziemi na przed-
miesciach Poznania, ktore nie wiadomo
kiedy spadty, a z drugiej strony relacje
o deszczu zelaza, ktéry nie wiadomo,
gdzie si¢ podzial. Nasuwa si¢ podejrze-
nie, ze jedno z drugim moze mie¢ co$
wspolnego, ale trzeba by to jakos$ udo-
wodnic.

Gdy Wiestaw Czajka przedstawit
takg sugestie na konferencji Polskiego
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Fot. 7. Obszar rozrzutu meteorytu Morasko. Z Muszynski et al.

Towarzystwa Meteorytowego, spotkat
si¢ ze zdecydowang krytyka. Oponenci
wskazywali, ze przeciez wiadomo, iz
meteoryty Morasko spadly okoto 5000
lat temu, ze gdyby spadly w czasach hi-
storycznych, to bylyby jakies slady ich
wykorzystywania do wyrobu narzgdzi,
czy broni, ze to oznaczatoby, iz kratery
nie maja zwiazku z meteorytami. Nie-
liczni zwolennicy wraz z autorem za-
uwazali, ze byly to czasy, kiedy ludzie
martwili si¢, jak nie zgina¢ z glodu, czy
od miecza, wigc szukanie Zelaza z nieba
niezbyt ich interesowato, a skoro wigk-
szos¢ bryt zelaza wbita si¢ w ziemig tak,
ze dopiero nowoczesne wykrywacze
metalu pozwolity na ich odnajdywanie,
to trudno si¢ dziwi¢, ze ich wtedy nie
znaleziono. Niemniej warto przejrzec
zelazne zabytki z poczatkow XIV wie-
ku, bo moze jaki$ kowal zrobil uzytek
z zelaza, ktore spadto z nieba. Proby po-
kazaly, ze zelazo z Moraska daje si¢ ku¢
nawet mimo tak licznych zanieczysz-
czen.

Bolid wielkopolski

Gdy analizowano zawarto$¢ pier-
wiastkow syderofilnych (czyli lubigcych
zelazo) w meteorytach Zelaznych two-
rzac klasyfikacje chemiczng tych me-
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teorytow, w roku 1980, Alfred Kracher
zwrocit uwagg, ze sg jeszcze dwa me-
teoryty zelazne o tak samo osobliwym
sktadzie chemicznym, jak Morasko.
Jeden z nich znaleziono na Syberii, ale
drugi w Przetazach koto Swiebodzina,
niecate 100 km na zachod od Moraska.
Kracher zasugerowat wigc, ze meteory-

16°56'E

ty z Przetazéw i Moraska mogly spas¢
jednoczesnie.

Meteoryt z Przelazow, ktore wow-
czas nazywaly si¢ Seeldsgen i takg na-
zwe¢ meteoryt otrzymat, znalazl pewien
rolnik kopigc réw odplywowy na lace.
Zawiozt go do kowala w Sulechowie
i tam w roku 1847 pewien mechanik

Fot. 8. Wrawiony przekroj szrapnela z widocznymi deformacjami figur
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zauwazyl, ze ta bryla zelaza jest podob-
na do tych, ktore wlasnie spadty z nieba
w Braunau, w Sudetach. Meteoryt tra-
fit do Wroclawia i tam stwierdzono, ze
wprawdzie w tym meteorycie tez wida¢
linie Neumanna, ktére wtasnie odkryto
w Braunau, ale budowa jego jest inna
1 jest bardziej zwietrzaty, wigc nie mogt
spas¢ jednoczesnie. Meteoryt pocigto na
plytki, ktore trafity do réznych kolekeji,
a jedng z tych plytek mozna zobaczy¢
we wroctawskim Muzeum Mineralo-
gicznym.

Gdy do Przetazéw wyruszyli poszu-
kiwacze z dobrymi wykrywaczami, to
w poblizu wsi, gdzie prawdopodobnie
znaleziono ten meteoryt, nie udato si¢
nic wigcej znalez¢, ale migdzy Przeta-
zami a Wilkowem odnaleziono kilkana-
$cie fragmentow meteorytow zelaznych
przypominajacych budowa meteoryt
Morasko. Jeden z tych ostatnio znalezio-
nych meteorytow zostal przeanalizowa-
ny przez profesora Wassona i jego sktad
jest identyczny ze sktadem meteorytow
Morasko i Seeldsgen. Wida¢ wiec, ze
deszcz takich samych meteorytow, jak
w Morasku, spadt takze koto Przetazow.
Pytanie tylko, czy w tym samym czasie.

Kilka lat po odnalezieniu meteorytu
Seeldsgen podobny meteoryt znalezio-
no w Tabarz, w Niemczech. Znalazca
twierdzil, ze widziat, jak meteoryt spadt,
ale meteoryt byt zbyt zwietrzaty, by mo-
glo to by¢ prawda. Z tego meteorytu za-
chowata si¢ w zbiorach tylko niewielka
ptytka. Gdy Rainer Bartoschewitz zor-
ganizowal jej badanie, wyniki analizy,
wprawdzie mniej doktadne niz analiz
profesora Wassona, pokazaty, ze jest to
meteoryt podobny do Moraska i Seelds-
gen. a Tabarz jest z grubsza na przedtu-
zeniu 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 Dol-
ne. Powiedzial tez, ze procz tej duzej
bryly z fadnymi regmagliptami znalazt
tam jeszcze kilka mniejszych fragmen-
tow, ktore mialy budowe podobng do
meteorytu Morasko. Po odcigciu pigtki
z duzej bryly okazalo sig, ze jej struk-
tura przypomina stary okaz Seeldsgen.
Kropke nad i postawit profesor Wasson
analizujac probke meteorytu z Jankowa
razem z probkami meteorytow Mora-
sko. Wyniki okazaly si¢ identyczne. I,
jak moze czytelnicy juz podejrzewaja,
Jankowo Dolne jest z grubsza na prze-
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dtuzeniu linii Morasko—Przetazy, tylko
W przeciwng strone.

Laczac te wszystkie znaleziska Wie-
staw Czajka zaproponowal hipoteze bo-
lidu wielkopolskiego, ktory lecac od za-
chodu byt widziany nad Niemcami, byt
obserwowany przez cystersow z Bierzw-
nika i rozpadt si¢ na kilka fragmentow,
z ktorych najwigkszy rozsypat si¢ nad
Moraskiem. Przelot tego bolidu widziat
wioski malarz, Giotto, ktory uwiecznit
go w postaci Gwiazdy Betlejemskiej na
stynnym fresku ,,Pokton Trzech Kroli”
w kaplicy Arena w Padwie.

Ta hipoteza wywotata jeszcze wigk-
sze niedowierzanie. Przeciez wszyscy
wiedza, ze Giotto namalowatl komete
Halleya. Owszem, wszyscy wiedza,
ale podstawy tej wiedzy sa warte co
najwyzej tyle, ile hipoteza, ze Giotto
namalowat bolid. Wiadomo dzi$, ze ko-
meta Halleya pojawila si¢ kilka lat przed
ukonczeniem fresku i nie byla specjalnie
okazata. Duzo fadniejsza komete mogt
widzie¢ Giotto w 1304 r., wigc mogt
ja namalowac, ale... na fresku jest bo-
lid, a nie kometa. Dlaczego Giotto miat
malowa¢ komete, skoro wiedzial ze
medrcow prowadzita gwiazda? Gdy uj-
rzal ol$niewajaca gwiazde mknaca nad
Alpami, mogt pomysle¢, ze tak mogta
wyglada¢ gwiazda betlejemska. Ale to
juz sa tylko domysty.

Obszary rozrzutu

Poszukiwaniem meteorytow w Mo-
rasku i okolicy zajmuja si¢ przede
wszystkim amatorzy po$wigcajacy na
to mnostwo czasu i niemalo pienigdzy.
To dzigki nim tak wiele okazow zosta-
fo uratowanych przed powolnym roz-
padem 1 mieszaniem si¢ z ziemskim
gruntem. To dzigki nim tak wiele wiemy
o tym deszczu meteorytow. Wiedzie-
libysSmy jeszcze wiecej, gdyby chcieli
bardziej wspolpracowaé z naukowcami,
a z tym niestety bywa réznie. Dla wielu
poszukiwaczy celem jest tylko znale-
zienie meteorytu i okolicznosci znale-
zienia zupelnie ich nie interesujg. Inni
notuja wprawdzie miejsca znalezienia
i czasem nawet glebokosci, ale nie chca
tych informacji udostepni¢. Dlatego
wcigz nie wiemy, jak duzy jest obszar
rozrzutu meteorytu Morasko. Czgs§é
poszukiwaczy wskazata miejsca swych
znalezisk, ale doktadnos¢ tych wskazan
jest ro6zna. Wiekszos¢ szuka tam, gdzie
wszyscy, by co$ znalezé, i malo kto
probuje sprawdzic, jak daleko sigga ob-
szar wystgpowania meteorytow. Jedy-
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nie Krzysztof Socha poinformowal, ze
w kierunku polnocnym stwierdzit, iz od
pewnego miejsca meteoryty juz nie wy-
stepuja. Dodatkowym utrudnieniem jest
fakt, ze nie wszystkie tereny sg dostepne
do poszukiwan. Czes$¢ terenu jest za-
budowana, czgé¢ zajmuje poligon woj-
skowy. w efekcie nie mamy pewnosci,
czy uzyskana mapa znalezisk ukazuje
rzeczywisty obszar rozrzutu, czy tylko
teren dostgpny do poszukiwan.

Mapa rozrzutu meteorytow, sporza-
dzona na podstawie informacji od po-
szukiwaczy, ukazuje do$¢ zaskakujacy
obraz. Gdy meteoroid, ktory wtargnat
w ziemska atmosfer¢, rozpada si¢ na
kawalki, to mniejsze sa silniej hamo-
wane przez powietrze i spadaja blizej,
a wieksze leca dalej. Z mapy wynika
wiec, ze meteoroid spadat od wschodu.
Nie pasuje to do zadnej z dotychczaso-
wych koncepcji. Jerzy Pokrzywnicki, na
postawie ksztattu kraterow i informacji
0 przypuszczalnym znalezieniu mete-
orytow takze koto Obornik Wielkopol-
skich, sugerowat, ze meteoryty spadaty
od pdinocy. Potwierdzaly to pozniejsze
badania rozmieszczenia pylu meteory-
towego w gruncie. Hipoteza bolidu
wielkopolskiego sugeruje natomiast
kierunek zachodni. Ta wersja latwiej
daje si¢ obroni¢, bo mamy przyktad
meteorytu Lowicz, gdzie $wiadkowie
widzieli z daleka bolid lecacy od za-
chodu, a najwigksze okazy znaleziono
na zachodnim krancu obszaru rozrzutu,

podobnie jak w Morasku.
Mapa zostala sporzadzona przed
znalezieniem  najwigkszego  okazu

w pazdzierniku zesztego roku, po czym
okazalo si¢, ze znaleziony okaz ideal-
nie wpisuje si¢ w tendencj¢ widoczna
wezesniej. Co wiecej, najwigksze 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 meteorytow rozerwanych
przy zderzeniu z ziemig (fot. 8), czego
skutkiem sa widoczne deformacje struk-
tury. Obecno$¢ szrapneli zwykle jest
uznawana za wskazowke, ze spadajace
meteoryty wytworzyly kratery, wiec ja-
kie$ kratery powinny by¢. Do uznania
kraterow w rezerwacie za niewatpliwie
meteorytowe brakuje tylko dwoch dro-
biazgow: w wigkszych kraterach, przy-
puszczalnie wybuchowych, powinny
by¢ impaktyty, a w mniejszych krate-
rach, uderzeniowych, powinny by¢ za-
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grzebane duze meteoryty. Ani jednego
ani drugiego dotad nie znaleziono.

Obszar rozrzutu meteorytu Seeldsgen
jest poznany o wiele mniej doktadnie,
ale podstawowe jego cechy sa te same:
duzy meteoryt na zachodnim krancu
obszaru rozrzutu i mniejsze meteoryty
na wschodnim krancu. Czyli oba mete-
oryty spadaty w ten sam sposob. Wcigz
nie mamy jednak pewnosci, czy jedno-
czes$nie. Ponadto i niedaleko Przetazow
i w Jankowie znaleziono szrapnele, co
by sugerowato, ze tam tez powinny by¢
jakies kratery. w poblizu Przetazoéw zba-
dano nawet kilka podejrzanych zagle-
bien i wiek osadéw w nich jest nawet
mtodszy niz w Morasku.

Przetomowe znaleziska

Kilkanascie lat temu Goeffrey Not-
kin napisal dla kwartalnika ,,Meteorite”
relacje ze swej pierwszej wyprawy ze
Stevenem Arnoldem na poszukiwanie
meteorytow na pustyni Atacama w Chi-
le. Duch Domeyki sprawil, ze ta opo-
wies¢ zostata przetlumaczona na polski
i opublikowana w naszym kwartalniku
,Meteoryt”, co jej autorowi bardzo si¢
spodobato. To nawigzana wowczas
wspotpraca sprawita, ze gdy obaj poszu-
kiwacze stali si¢ znani jako ,,Meteorite
Men” dzigki serialowi telewizyjnemu
w Science Channel, Geoff przyjat pro-
pozycje zrealizowania jednego z odcin-
kow serialu w Morasku i przekonat do
niej tworcow serialu.

Po kilku miesigcach przygotowan, po
uzyskaniu zgody na poszukiwania i fil-
mowanie w rezerwacie Morasko, Geoff
przyleciatl najpierw na rekonesans. Wraz
z autorem, ktéremu pozyczyt jeden ze
swoich wykrywaczy, przez dwa dni
przeszukiwali wybrane miejsca w rezer-
wacie 1 poza nim, czego owocem bylo
znalezienie przez autora potkilogramo-

12

wego kawatka zardzewiatego zelaza,
ktory niezbyt przypominat wygladem
okazy Moraska. Na szczgécie po prze-
cieciu i wytrawieniu przekroju pojawity
si¢ lekko zdeformowane figury.

W Morasku znajdowane sg dwa ro-
dzaje meteorytow. Wickszos¢, to catko-
wite okazy pokryte skorupa z ptytkimi
weglebieniami — regmagliptami —
uformowanymi podczas spadania przez
atmosfere. Ich przekroje ukazuja po wy-
trawieniu regularne figury. Drugi rodzaj,
to wspomniane juz szrapnele — odtam-
ki catkowitych okazow rozbitych wsku-
tek zderzenia z ziemig. Zwykle maja
one nieregularne, poszarpane ksztalty
i otarta powierzchni¢ bez regmagliptow,
a na ich przekrojach, po wytrawieniu,
wida¢ zdeformowane figury. Szrap-
nele, to efekt silnych zderzen duzych
bryt, wskutek ktorych powstaja kratery,
a bryly sa rozrywane na kawatki.

Typowe szrapnele, efektownie po-
rozrywane i poskrecane, mozna znalez¢
przy kraterach takich meteorytow, jak
Sikhote-Alin, czy Henbury, gdzie spa-
dajace bryly zelaza uderzyly w skaly.
w Morasku jednak grunt jest przewaznie
miekki. o co wiec mialy roztrzaskac si¢
bryly zelaza?

Czescig odpowiedzi na to pytanie
moze by¢ predkosé. Wiadomo, ze przy
duzej predkosci i duzej powierzchni
zderzenia mozna roztrzaskac si¢ i o po-
wierzchnie wody. Wida¢ jednak tez,
7ze wiele szrapneli Moraska wyglada
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 lezat
w warstwie kamieni. Ten meteoryt nie
musiat zosta¢ rozerwany przy zderzeniu
z kamieniami, ale z pewnoscia stawily

Fot. 9 Szrapnel znaleziony przez autora
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one wigkszy opor niz ziemia, co moglto
spowodowa¢ deformacje i powierzchni
i wewnetrznej struktury.

Na filmowe poszukiwania Meteorite
Men przybyli juz obaj i z wykrywaczem
zdolnym zlokalizowac meteoryty tkwia-
ce gleboko. Efektem bylo znalezienie
bryly wazacej 34 kg, na glgbokosci
ponad pottora metra, w miejscu, gdzie
wykrywacze uzyte podczas rekonesan-
su nie daly wyraznego sygnatu. Znow
Geoff nie mial szczgsécia, bo meteoryt
znalazt Steve. Ale dla nas wazniejszy
byt fakt, ze meteoryt tkwit w barwnych
itach poznanskich.

Dotad niemal wszystkie meteoryty
znajdowano niezbyt gleboko, przewaz-
nie p6t metra pod ziemia, bez wzgledu
na wielko§¢ okazu. Nawet najwicksza
bryta, 164 kg po oczyszczeniu, znale-
ziona przez Krzysztofa Soche w 2006 r.,
byta tylko 70 cm pod ziemig. Poniewaz
wigkszos¢ meteorytow znajdowano na
pétnocnych zboczach moreny czoto-
wej, jaka jest Moraska Gora, pojawito
si¢ przypuszczenie, ze moze meteoryty
spadly na lodowiec i zostaly przetrans-
portowane przezen do moreny czoto-
wej, gdzie osiadly. Gdyby spadly bez-
posrednio na wzgorze, to wigksze bryly
powinny wbic si¢ glebie;.

Lodowiec ustapit jednak spod Mora-
ska kilkanascie tysigey lat temu, a barw-
ne ity poznanskie licza sobie okoto 5 min
lat. Nie ulega wigc watpliwosci, ze me-
teoryt musial si¢ w nie wbi¢, a wigc nie
mogt by¢ pozostawiony przez lodowiec.
Meteorite Men wydobyli wigc catkiem
fadny okaz i pograzyli ostatecznie po-
myst z lodowcem. Stato si¢ oczywiste,
ze dos¢ plytkie znaleziska sa tylko efek-
tem mniej czulych wykrywaczy.

Gdy odcinek serialu rozpowszech-
niat wiedz¢ o Morasku w USA, a potem
iw innych krajach, Magdalena Skirzew-
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ska 1 Lukasz Smula postanowili poka-
za¢, ze Polacy tez potrafig. Poniewaz
jednoczes$nie ch¢é prowadzenia badan
w rezerwacie zglosit Pierre Rochette
z CEREGE we Francji, ktory szukat
wczesniej z powodzeniem meteorytow
na Antarktydzie, profesor Muszynski
wystaral sie o kolejne zezwolenie na
poszukiwania i miedzynarodowa ekipa
rozpoczeta prace w polowie wrzesnia
ubiegtego roku. Efektownym rezulta-
tem byto odnalezienie na poczatku paz-
dziernika rekordowo duzego (261 kg po
oczyszczeniu) meteorytu, na rekordo-
wej glebokosci 2,15 m pod powierzch-
nig, co jest wylaczng zashuga polskich
poszukiwaczy®. Magdalena i fukasz
pokazali, ze majg rownie dobry sprzet
1 umiejetnosei, jak Amerykanie. Tylko
czy kto$ nakreci o nich serial?

Stabo zwiqzany gruz?

Wyobrazmy sobie, ze bryta, odtupa-
na wskutek katastrofalnego zderzenia
od macierzystej planetoidy, byta mocno
pogruchotana, tak Ze jej czesci trzymaty
sie tylko na wlosku. Gdy napotkata Zie-
mig, fragmenty ktore pierwsze zacze-
piaty o atmosfere, odrywaly si¢ i spada-
ty w Tabarz, w Seeldsgen, w Morasku,
w Jankowie... Jeden poleciat jeszcze
dalej i znaleziono go w Burgavli na
Syberii. Dzi$ to wciaz jeszcze fantazjo-
wanie, ale sugerujace dalszy kierunek
badan. Z jednej strony warto pokusic si¢
o komputerowa symulacj¢ takiego zde-
rzenia z Ziemia, by sprawdzic, czy teore-
tycznie jest to mozliwe i przy jakich wa-
* Patrz ,,Urania—PA” nr 6/2012, s.
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7 Fot. 10. Meteorite Men w Morasku tuz po wydobyciu znaleziska

runkach. Z drugiej warto nadal szukac
meteorytow, nie tylko w Morasku. Poja-
wiajg si¢ czasem doniesienia o okazach
znalezionych w innych miejscach, ale
wymagaja one wnikliwego sprawdzania
i nie zawsze znalazcy chcg wspdtpraco-
wac. Problemy wynikaja z faktu, ze me-
teoryty majg na rynku kolekcjonerskim
pewna warto$¢, co chetnie podkreslajg
dziennikarze, i niektorzy znalazcy chca
tylko potwierdzenia, ze to meteoryt, by
go spokojnie sprzedaé. Czesto nie chca
w ogole ujawnia¢ miejsca znalezienia,
bo licza ze tam jeszcze co$ znajda i nie
zycza sobie konkurencji, albo szukanie
tam byto z jakiego$ powodu zabronione.
Inni, dla $wietego spokoju, podajg przy-
blizone miejsce albo wrecz fatszywe.
Niemniej jest catkiem mozliwe, ze me-
teoryty zelazne o takiej samej budowie,
jak meteoryt Morasko leza tez w innych
miejscach Wielkopolski.

Badania meteorytu Morasko or-
ganizuje od dluzszego czasu Andrzej
Muszynski z Instytutu Geologii UAM
w Poznaniu. Przedstawiony tu stan
wiedzy opiera si¢ w wigkszosci na wy-
nikach pracy kierowanego przez niego
zespotu realizujgcego projekt badaw-
czy N N307 33 3533, w sktfad ktorego
weszli Lukasz Karwowski, Ryszard
Kryza i autor. Ten projekt zostat zakon-
czony, ale badania sg kontynuowane
w innych formach. Profesor Muszynski
prosi wigc poszukiwaczy o informacje
o ich znaleziskach: wspolrzedne, naj-
lepiej GPS, albo przynajmniej zazna-
czenie miejsca na mapie, glebokosé
na jakiej znaleziono meteoryt, rodzaj
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gruntu w otoczeniu meteorytu (piasek,
zwir, glina, kamienie), zdj¢cie i waga
znalezionego okazu. Informacje te sa
szczegollnie cenne, gdy meteoryt zostat
znaleziony w miejscu dotad niezna-
nym. Kontakt: anmu@amu.edu.pl
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