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METALICZNE SFERULE ZE STROPOWEJ CZ ESCI PROFILU
CHRUSTOWO-OBJEZIERZE — MATERIA POZAZIEMSKA CZY
ANTROPOGENICZNA

W pismiennictwie istnieje sporo doniegi®@ wystpowaniu metalicznych sferu-
lek/mikrometeorytow w skatach osadowyclinéj genezy i wieku. Problematyka
ta byta réwnie podejmowana w odniesieniu do utworéw czwardmvych, gdzie
obecnaé¢ sferul hczono z upadkami meteorytow i/lub opadem pytu kazmego
(np. Manecki, Skownski 1970 Hurnik, Korpikiewicz, Kéminski 1976, Shima-
novich, Kolosova, Raukas, Tirmaa 1993, ShimanaviKblosova, Raukas 1995,
Hurnik, Hurnik 1997, Raukas 1997, Deutsch, Gresh&esonen, Pihlaja 1998,
Toft, Aus, Ricke, Davis, Moseman, Annexstad, MadcHi998, Kettrup, Deutsch,
Pesonen 2000, Raukas 2000, Kettrup, Deutsch 20ettruld, gersonde, Deutsch
2002).

Sferule to kuliste 4dz elipsoidalne, silnie magnetyczne okruchy o mezalyen
potysku, charakteryzage st brakiem przejrzystwi. Barwa sferul wswietle odbi-
tym jest czarna lub szara, przy czym w niektoryctypadkach stwierdzono wyst
powanie zewetrznych, czerwonych nalotow. Ich rozmiary miesgsk w prze-
dziale od kilkunastu do kilkuset mikronéw, przy nxynajczsciej map srednice
od 100pum do 200um. Struktura materiatu jest zmienna: szkieletowendiyty-
czno-szkieletowa, kseno- i hipautomorficzna. Zeakekstury cechgjsie rézno-
rodndcia, przyjmupc postaci masywne lub porowato-masywne. Sktad atewi
sferul/mikrometeorytow odpowiada mineralom z szaregagnetytu-magnesio-
ferrytu z niewielkimi domieszkami Ni, Cr, Al, TiMn. Wskanikiem o ich poza-
ziemskim pochodzeniu jest zawaitoNi. Znacaca zawart@¢ niklu, sigajca
1,89% NiO stwierdzono jedynie w sferulach pochpugzh z skat osadowych for-
macji Satakunta. Nie wykazano natomiast obécindi w sferulach znajdowanych
np. w utworach karbonu gorflgskiego, gdzie sktad chemiczny odpowiadat ma-
gnetytowi/hematytowi 4dz ztozonym formom o budowie charakteryzogj st
wystepowaniem agregatéw zbudowanychetaza rodzimego, troilitu oraz stopow
otowiu. Odwotanie s w tym miejscu do cech sferul spotykanych w barstaoych
skatach nie jest przypadkowe. Wypada bowiem ptzga bardzo mato prawdopo-
dobne, aby tamte sferule byly pochodzenia antrapogeego i dostaty sido wy-
mienionych skat wskutek wtornych proceséw ,infittygnych”. Shd i w mtodych
osadach mma oczekiwa obecndci sferul naturalnych — pozaziemskich, o skia-
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dzie nie odbiegaprym od materialu sztucznego. Problemem stajezisalezienie
metody dla ich rozrniania.

Na obszarze midzy, Poznaniem, Obornikami i Obrzyckiem, udokumessioo
istnienie sferul, ktérych geneza wymaga szczegdoweyjanienia. Pozyskiwany
metaliczny materiat w warstwie przypowierzchnioweajintu (0-270 cm), stanowi
sferyczne obiekty, ktére dwietle odbitym charakteryzgisie ciemry (szas, cza-
rng) barwg oraz silnym metalicznym potyskiem. 8d innych cech fizycznych
istotnych dla odnotowania nalewymienic silne wtasnéci magnetyczne, odpo-
rnos¢ nasciskanie oraz stosunkowo dukruchcé. Zakressrednic wypreparowa-
nego materiatu uktadaesiv przedziale 20-450m, przy najwyszej frekwencji w
granicach 50-150m. Dotd przeprowadzone badania mikrotopografii sferul; wy
konane przy gzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego (SEMawujity
poliedryczra struktug badanych ziaren. Wielké auto- i hipautomorficznych
krysztatow tworzcych catd¢ sfer waha siw przedziale 5-3@um. Tekstury istnie-
jace w badanym materialg gednorodne — masywne. Sktad chemiczny opisywane-
go materialu uzyskany przez zastosowaniu mikrozaimia rentgenowskiego
wykazuje wysoll zawarté¢ Fe (60-70 %) oraz niewielkie domieszki Mn (pami
1%).

Wskutek odkrycia w kilku miejscach na obszarzedny Poznaniem, Oborni-
kami i Obrzyckiem wzbogacenia powierzchniowych waresadow w metaliczne
sferule, powrdcito zasadnicze pytanie, cgysdrobiny materiatu pozaziemskiego,
czy ich pochodzenie jest antropogeniczne. Pod adegh rozmiarow sferul, ich
ksztattu i makroskopowych cech zestnznych, nie da siwykaza, ktory z nich
pochodz z opadu pytéw pozaziemskich, a ktégensaterialem sztucznym. Metali-
czne sferule sbowiem generowane podczas spalangglev bad podczas spawa-
nia. Emitowanie ziaren metalicznych o wiedkmch do 20Qum (przy czym ponad
potowa to ziarna mniejsze od Pdn), o okrélonym dyfraktometrycznie zedico-
wanym, skfadzie chemicznym, wykazat Baj (2002). dtote ziarna gstakze ge-
nerowane podczas spawania. Na analizowanym obsuamzeszono zaktady ttu-
szczowe w Szamotulach, co mogte przetary¢ na dosy szerokie eoliczne roz-
przestrzenianie metalicznego materiatu antropogerigo. Ten fakt trzeba ldra
pod uwag w toku prowadzonych badaad sferulami.

Obszar badany przez autoréw wydaje sy¢ korzystny dla prowadzenie prac
dotyczcych istnienia pozaziemskich metalicznych sferuledywiem stwierdzono
tam wystpowanie:

a) metalicznych meteorytow, w Morasku, aleztakv okolicach Obornik. Kolo
tej miejscowdci znalezione zostaty dwa metaliczne okazy, ktdestety zagigty
podczas Il wojnywiatowe] (Pilski, Walton 1999).

Meteoryt Morasko jest metalicznym, bogatym w infgyzgruboziarnistym oktah-
edrytem. Gtownymi mineratamigskamacyt i taenit, ktorym towarzyszschrei-

bersyt, rhabdyt, troilit, cohenit, grafit i sfaléeriBuchwald 1975, Dominik 1976,
Muszynski, Stankowski, Dzieranowski, Karwowski 2002, Stankowski, Mugzy
ski, Klimm, Scchliestedt 2002). Meteoryt cechdpbrze wyraone struktury Wid-
mannstattena — krystalograficznie zorientowane rpstg taenitu i kamacytu,



odmianzelaza niklowego. Fragmenty znajdywanych meteorypkryte g 2-3

mm zwietrzad rdzawg warstewld, w ktorej od czystego metalu weytre ku skra-

jom obserwuje si stopniows utrat zawartdci Ni. Jest to nad wyraz wae dla

oczekiwanego skltadu chemicznego drobnych okruch@ierin pozaziemskiej —
mikrometeorytow i miniaturowych sferul, ktére mogtgtkowicie utraci diagno-

styczny nikiel.

b) mikrometeoryty wyspujace w nieregularnych rozproszonych skupieniach w
obrebie i wokdt Rezerwatu Morasko, ktorymizuv latach 70-tych interesowalkesi
Hurnik, a bardziej ekstensywne badania przeprowelzzostaty w kacu lat 90-
tych (Hurnik B., Korpikiewicz H., Kaminski H., 1976, Hurnik, Hurnik 1997,
Wysocka 1998, Piszczata 1999, Derdowski 2000, Staski, Muszyski, Klimm,
Schliestedt 2002). Wyfay wzrost liczby mikrometeorytow stwierdzono w akot
30 cm—owej otoczce znalezionego meteorytu o wadzb kg z bezpoedniego
sasiedztwa krateru meteorytowego ,C”, Rezerwatu Meteblorasko.
Mikrometeoryty maj ksztalt kuleczek i plytek, kropel, kolb, hantli rdznej
wielkosci, dochodzcej nawet do 2 mm.gSone zbudowane gtéwnie z maghemitu i
goethytu, z mat zawartdcia magnetytu i lepidokrokitu. Pewna 3o Si pochodzi
zapewne z domieszek detrytycznych ziaren kwarciromikrometeorytéw zna-
leziono pojedyncze ziarna ze znagzawartdcig Ni w ich srodkowej czsci (do 2-
3%). Jednak w wkszasci mikrometeorytéw zawargo Ni i S jest niewielka i waha
sie odpowiednio od 0,12-0,01 dla Ni oraz 0,05-0,01SllAVskazuje to na zaawan-
sowany proces wietrzenia, podczas ktorego doszigsdaécia tych pierwiastkow,
podobnie jak w przypadku skorupek wietrzeniowycheng/tow. Tak w¢c kon-
cowy efekt wietrzenia powierzchni meteorytéw (skakiuwietrzeniowe) i niemal
catkowite zwietrzenie mikrometeorytow vra ze sop korelowa. Trzeba wre-
szcie nadmiewi ze poza rezerwatem Meteoryt Morasko i jego otulinyobszarze
migdzy Poznaniem, Obornikami i Obrzyckiem nie natnadicna wiksze skupiska
mikrometerytow.

c) sferule, charakterystyczne kuleczki frakcji py& znane s nie tylko z
obszaru Rezerwatu Morasko (Musgki 2000, Derdowski 2000, Stankowski, Mu-
szyhski, Klimm, Schliestedt 2002), ale stwierdzono &thefowg obecné¢ na ca-
lym badanym obszarze. Sferule mday¢ zaréwno naturalnego/kosmicznego, jak i
antropogenicznego pochodzenia. Udokumentowanoostjebbecné¢ sferul w
gornych glebowych e#ciach profili oraz niej do gkbokasci kilkudziestciu
centymetréw. Otwagt pozostaje kwestia czy obiekty te znalazly ®i osadach
wskutek opadu pytdw kosmicznych, czy éw opad halgigzac z oddziatywaniem
cztowieka, a dosygiebokie wystpowanie sferul jest skutkiem ich infiltracyjnego
przemieszczania.

Zmierzajc do rozwjzania problemu pochodzenia sferul, peayjnasg¢pujace
rygorystyczne zateenie - wszystkie sferulegswytacznie skutkiem aktywrioi
ludzkiej i dopiero udowodnienie itak nie jest pozwala na wskazywanie ich po-
chodzenia kosmicznego.

Rozwigzania problemu mma szuka w sktadzie chemicznym sferul. Powinny
one zawiera& nikiel, jednak w konteicie sktadu chemicznego wietrzeniowej
skorupy meteorytow i wkszaci mikrometeorytéw, nikiel jako dogymobilny,



mogt zosté usunity ze sferulek. Dotychczasowe wgihe wyniki prac nie wyka-
Zuja obecndéc¢ niklu w sferulach.

d) szlaki — nie mina pomia¢ wzmianki,ze dosy czesto w obgbie i w otulinie
Rezerwatu Meteoryt Morasko, jak rownisporadycznie na catym obszarzesmi
dzy Poznaniem-Obornikami i Obrzyckiem spotyka sinie magnetyczne brylty
materiatu antropogenicznego. Makroskopownig sie one od meteorytéw wyra-
Zna porowatdcia, obecnécia rozproszonych w masie krzemiankowo-tlenowej (?)
fragmentow metalu o bardzo matej zawéetoniklu. Fragmenty metalu nie wy-
kazup obecndci struktur Widmannstattena.

W swietle poczynionych obserwacji wydaje¢ shardzo prawdopodobneg
wsrod sferul znajdywanych na badanym tereniegscgest pochodzenia poza-
ziemskiego. Wjze st z tym kolejne zagadnienie, sprowadzaj s¢ do pytania,
czy znajdywane drobne metaliczne obiekiyefektem okresowych opadow pytow
kosmicznych, czy ewentualnie @ je wihzat z ,deszczem meteorytéw
Morasko”?

Okreslonego/okrélonych w czasie opadoéw pytow/sferulek, rgl@czekiwa w
profilach osadoéw organicznych, podlegajch sedymentacji i sedentacji aliavej
do datowania palinologicznegadz radiometrycznego. Wykrycie w takich pro-
filach warstw wyranie wzbogaconych w sferule i datowanie tych warg@zwoli
na udzielenie odpowiedzi w sprawie ewentualnegazwi midzy upadkiem Me-
teorytu Morasko i towarzygzym mu pojawieniem simikrometeorytow, bdz tez
sferulek pochodcych z niezalenego opadu pytowej i drobnopiaszczystej frakcji
materii kosmicznej.

Pilotowe badania dotygee zapisu ewentualnego, dobrze zdefiniowanego okre-
su opadu pytow/sferulek, umiejscowiono w dolinierzy koto Objezierza. W tej
czgéei doliny wystpuja grube warstwy osadow pytowo-ilstych i torfowiskosty
basenowegérodowiska sedymentacji mineralnej oraz organiczne;j.

Badany profil geologiczny rozpoczyna 30-40 cm waeshumusowa piaszczy-
sto-pylasta, ktorej g wyznaczono metadC14 (wegielki drzewne) na 2440+-35
BP (Poz-1691). W warstwie humusowej stwierdzonocabi€ dosy duzej liczby
metalicznych sferulek. @biej, do okoto 110 cm wyspujg osady pytowe i pyto-
wo-ilaste ze znajdagym st w przedziale 70-80 cm przewarstwieniem organi-
cznym (substancja organiczna, 9640+-50 BP; Poz)186az niej lezacymi dro-
bnymi, rozproszonymi pakietami fito i zoo-organigem (muszelki; 10560+-70
BP; Poz- 1639). W osadzie, szczegdlnie pmjyyprzewarstwienia organicznego
znaleziono pojedyncze sferule. Poczyonayd gtbokasci 110 cm do ~390 cm wy-
stepuja weglanowe osady ilasto-pylaste, z warstwowym wzbogire w szcatki
organiczne. Dla prébki z gbokasci okoto 210 cm uzyskano datl1820+-50 BP
(Poz-2756; muszelki). W catej sekwencji osadogghanowych poniej 110 cm,
jak dotd nie znaleziono sferulek. Tak wykonane dla tej e4ci profilu pomiary
podatndci magnetycznej daty wynik negatywny.

Datowanie osadow z profilu koto Objezierza, i vpstwanie licznych sferulek
w warstwie glebowej, mtodszej od okoto 2400 lat BRdaje s¢ przeczy¢ zwig-
zkowi tych obiektow z upadkiem Meteorytu Moraskas2cz meteorytowy, ktéry



doprowadzit mgdzy innymi do wytworzenia kraterow, w ktérych mogézpocad¢
sie sedymentacja/sedentacja wypekpgch osadow, miat miejsce edizy 5500 i
3600 lat BP (Stankowski 2000, 2001). Zatem tylkeliozne sferulki z warstwy
osadéw ograniczonych datami 9460 i 2440 lat BRzmaoprobowa wigzat ze
zdarzeniem w Morasku.

Sferulki spotykane w osadach badanego profilu Odjee oraz w kilku innych
stanowiskach na obszarzeenzy Poznaniem, Obornikami i Obrzyckiemwspra-
wdzie metaliczne, jednak nie wykazuawartdci niklu. Pod wzgidem ksztattu i
cech optycznychaspodobne do opisywanych w literaturze jako matpdaaziem-
ska, ale rownoczeie, nie r@nia sic od podobnych kuleczek, nigtpliwie antro-
pogenicznej genezy. &t w poszukiwaniu nowych metod badawczych, ptadj
prébe rozr&niania obiektéw naturalnych i sztucznych przy poyneezonansu
ferromagnetycznego (FMR). Pracownicy Instytutu Kizilolekularnej PAN w
Poznaniu przeprowadzili pilotowe badania sferulekicznych (spawalniczych) i
pochodzcych z profili geologicznych na badanym terenieudaono wyrane
roznice, co wydaje sirokowa nadzie¢ na przydatn@ tej metody dla przysztych
prac. Badania ss prowadzone, a petniejszych wynikéw nalesic spodziewé
wzglednie szybko.

Zagadnienie metalicznych sferul wymaga dalszychegpgtowych badamine-
ralogicznych i chemiczno — fizycznych. Trzeba nagmd, ze midzy autorami
tego artykutu istnieje kontrowersja odnee do genezy znajdywanych sferul w
okolicach Poznania. Derdowski uiea iz dotagd nie znaleziono dobrze udokumen-
towanych sferul pochodzenia kosmicznego, a Stankiojgst przekonany o ich
obecndci. Aktualnie realizowana jest jedna rozprawa dodéta i kilka prac magi-
sterskich péwiecconych pochodzeniu sferul spotykanych w osadachadeaw
rzgdowych okolic Poznania.

Niniejsze opracowanie powstato gidifinansowaniu zérodkéw KBN, Grant 6
PO4E 008 20 oraz Grantu Mizywydziatowego UAM, nr Pl — 11/14.
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