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Before Chladni. Views and hypotheses

Abstract: In 1794, E. Chladni published a book containing a hypothesis about the cosmic origin
of meteorites. This is considered the beginning of modern meteoritics. This article presents earlier
views and hypotheses about ,stones from the sky”.
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Poglady i hipotezy

Za poczatek wspolczesnej meteorytyki przyjmuje si¢ na ogél okres od publikagji
przez E. F. F. Chladniego ksiazki Uber den Unsprung der von Pallas gefundenen und
anderer ihr idhnlicher Eisenmassen und iiber einige damit in Verbindung stehende
Naturerscheinungen (O pochodzeniu znalezionej przez Pallasa i o innych podobnych
masach zelaznych oraz o pewnych z tym zwigzanych zjawiskach natury) w 1794 r., po
publikacj¢ Relation d’un voyage fait dans le département de I'Orne, Pour constater la
réalité d'un météore observé d ["Aigle le 6 floréal an 11 (Sprawozdanie z podrdzy do
departamentu Orne w celu sprawdzenia realnosci meteoru zaobserwowanego w L Aigle
6 dnia miesigca Floréal, roku 11 [26 kwietnia 1803 r.]) przez . B. Biota w 1803 r.

Skutkiem tych publikacji (i kilku innych o podobnej tematyce) bylo rozpow-
szechnienie hipotezy o pozaziemskim pochodzeniu meteorytéw i zapoczatkowanie
badan idacych w kierunku jej potwierdzenia. Nie oznacza to jednak, ze weze$niej
meteoryty nie budzily zainteresowania i nie bylo préb wyjasnienia ich powstawa-
nia czy pochodzenia. Kilka przykladéw z historii zawiera ponizszy tekst.

Mysliwy z poznego paleolitu’

Podr6z w kraing wyobrazni, by sprébowaé odpowiedzie¢ na pytania co o spadku
meteorytdw czy tez o jasnych bolidach sadzili mysliwi 16 tysiccy lat temu, jest
bardzo kuszaca. I to co najmniej z dwéch powodéw: nie wiemy jakimi pojeciami

' Paleolit — starsza epoka kamienia (lupanego); pierwszy okres epoki kamienia, zwigzany z pojawie-
niem si¢ prymitywnych narzedzi kamiennych. Jego poczatek datowany jest na 3/2,5-2 mln lat temu
i przypisuje si¢ go pojawieniu Homo habilis. Paleolit pézny to okres od ok. 16 do ok. 10 tys. lat temu;
obejmuje gléwnie dziatalno$¢ czbowieka na Nizu Srodkowoeuropejskim i wyksztakcenie nowych kultur
np. magdalenskiej czy hamburskiej. Koriczy prehistoryczny okres rozwoju ludzkosci (Kozlowski 2004).
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ludzie wéwczas si¢ postugiwali i jak opisywali widziane zjawiska, ale tez nasze
wyobrazenia w zasadzie beda nieweryfikowalne.

Jak paleolityczny mysliwy moégl odbieraé zjawiska bardzo jasnych bolidow?
Prawdopodobnie jako element otaczajacego go $wiata. Zapewne go to zainte-
resowalo, moze wystraszylo, ale po jego zakonczeniu nic wigcej przeciez si¢ nie
dzialo (Bersanelli 2018). Po takim zjawisku $wiat wygladal tak jak wczesniej!
Nawet jesli mial komu o tym opowiedzie¢ (o ile w powstajacych wowczas jezykach
dalo si¢ to dokladnie opisa¢), to zapewne do$wiadczenia innych byly takie same.
To my wspdlczednie, obserwujac najjasniejsze bolidy zakladamy, ze moga one by¢
zwiastunem upadku meteorytu, znamy bowiem mechanizm ich powstawania.
Przez tysigce lat ludzie tego zwiazku nie znali — bowiem bolid obserwowany
z odlegloéci setek kilometréw nie ma zadnego zwigzku z dowolnym kamieniem
lezacym na le$nej polanie czy pélpustynnym szlaku.

Co innego, gdy kto$§ zobaczyl upadek meteorytu. Ale meteoryt meteorytowi
nieréwny. Spadek pojedynczego kamienia w ciagu dnia mogl przej$¢ niemal nie-
zauwazony.” Inaczej bylo zapewne w przypadku spadku duzych cial — mogly
przerwaé bardzo dlugo, wyrézniaé si¢ w otoczeniu (np. meteoryty zelazne) czy tez
wplyna¢ na zmiany w krajobrazie w przypadku spadku kraterotworczego, co pod-
trzymywalo ewentualne przekazy (ustne, graficzne). Czy jednak poza niezwyk-
loécia wydarzenia, w sumie jednorazowego, mialo ono wplyw na ludzi, ktérych
glownym celem bylo pozyskiwanie pozywienia lub znalezienie bezpiecznego
miejsca w czasie wedréwki? Raczej nie. Takie zjawiska jak burze, gradobicia,
ulewne deszcze, susze, zorze polarne, zjawiska optyczne w atmosferze byly elemen-
tami otaczajacej przyrody. Patrzac w niebo raczej byli zainteresowani zmianami
polozenia Storica i Ksig¢zyca czy znanych ukladéw gwiazd, by okresli¢ por¢ dnia czy
nadchodzaca zmiang pory roku (Koztowski 2004). Jednorazowe i rzadko spoty-
kane zjawiska tych zmian nie zwiastowaly.

Prawdopodobnie éwczeéni ludzie o spadkach meteorytéw mysleli to samo co
o tornadach, wybuchach wulkanéw czy trzgsieniach ziemi: to si¢ po prostu zdarza.
Na pytanie ,dlaczego?”, zaczgto szukaé odpowiedzi wiele tysiacleci pézniej.

Rewolucja neolityczna zwigzana z pojawieniem si¢ rolnictwa, prowadzeniem
osiadlego trybu zycia, ale tez koniecznoscia duzo wigkszej interakeji czlowieka ze
$rodowiskiem przyrodniczym, z jednej strony wymusila wigksze zainteresowanie
otoczeniem, ale z drugiej zwigkszyla szans¢ na gromadzenie obserwacji i wiedzy,
w pewnym sensie jej syntez¢ i wilasnie probe odpowiedzi ,dlaczego?” (Hensel,

Tabaczyniski 1978).

2 Na Ziemi w rozproszeniu (dodatkowo — nie wszystkie tereny nadawaly si¢ do polowan czy
przebywania) zylo wowczas, wg réznych zrodel, nie wigcej niz 3 do 6 milionéw ludzi, przy éredniej
gestoéci zaludnienia nie przekraczajacej 0,04 osoby/km? (Gautney, Holiday 2015). Prawdopodo-
bienistwo zobaczenia upadku meteorytu przez wielu ludzi bylo wigc niewielkie, a do tego mysliwi
przemieszczali si¢ na nowe tereny lowieckie, wigc nawet przekaz o takim wydarzeniu mial minimalna
szansg na utrwalenie (moze w podaniach, legendach), z czasem bardzo mocno przetworzony, trudny
do potwierdzenia.
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Rolnik z neolitu

Rewolucja neolityczna® to przede wszystkim pojawienie si¢ rolnictwa. Udomo-
wienie zwierzat i roélin spowodowalo zmiany w zyciu ludzi. Po pierwsze zacz¢li
prowadzi¢ osiadly tryb zycia: chow zwierzat pozwolil ograniczy¢ koniecznoéé
polowan, a pokarmy ro$linne byly dostgpne w wigkszych ilosciach, w poblizu
miejsca pobytu. Po drugie: rolnictwo wymagalo poéwigcenia wigkszej uwagi §rodo-
wisku naturalnemu i cyklom przyrodniczym. Niezbedna wigc byla tu wiedza
przekazywana z pokolenia na pokolenie. Po trzecie, przynajmniej cz¢é¢ ludzi nie
zajmowala si¢ bezpo$rednio rolnictwem, ale mozna powiedzie¢, ze na rzecz rolnic-
twa i rolnikéw $wiadczyla ustugi — np. wytwarzala narzedzia, prowadzita wymiang
towar6w czy wykonywala obrzedy (Hensel, Tabaczynski 1978). Niewatpliwie osia-
dly tryb zycia powodowal pojawienie si¢ wolnego czasu, ktéry mozna bylo wyko-
rzysta¢ na nauke¢ nowych umiejetnodci, poszerzanie wiedzy czy tez udzial w ob-
rzedach religijnych (Eliade 1988).

Obserwacje nieba mialy wymiar utylitarny, ale niewatpliwie tez magiczno-
-religijny. Przekazywana wiedza natomiast wskazywala, ze czasami na tym niebie
dzieja si¢ zjawiska niezwykle. Takimi zapewne byly bolidy i spadki meteorytow.

Ludzie od tysigcy lat maja nawyk nazywania wszystkiego co ich otacza. Jest to
zrozumiale: co§, co ma nazwe nie jest juz obce. Ma tez swoja historie, bo juz kto$
nazwe nadal, a wigc mial z tym do czynienia. Dzieje si¢ tak nawet w stosunku do
rzeczy 1 zjawisk, ktérych nie rozumiemy. Tak gromadzona wiedza, moze stuzy¢
w codziennym zyciu, ale réwniez w powstaniu idei religijnych, a z czasem w roz-
woju nauki. Te bowiem wymagaja gromadzenia réznorodnych informacji. Obser-
wacje spadania meteorytéw w réznych czeéciach zamieszkiwanego wowczas $wiata,
moglo doprowadzi¢ do powstania wielu wyobrazen, na przyklad takich, ktére
moéwily, ze niebo zbudowane jest z metalu albo kamienia. Z drugiej strony znajdo-
wanie meteorytéw zelaznych moglo przyczyni¢ si¢ do rozwoju metalurgii (Eliade
1993). To nadal s3 jednak tylko poszlaki: $lady zjawisk w tradycjach religijnych

czy spowinowacone nazwy nieba, zelaza, meteorytu, kamienia.

Starozytne cywilizacje

Wiele wskazuje na to, ze w wigkszoéci starych kultur i religii zjawiska meteoréw
i bolidéw wigzano z mitologia, podaniami o duchach czy diablach, albo tez
uwazano je za ,znaki od bostw”.

3 Neolit — mlodsza epoka kamienia (gladzonego), pézniej epoka brazu; poczatek: na Bliskim
Wschodzie ok. 11 tys. lat temu, w Chinach ok. 9,5 tys. lat temu, w Europie Srodkowej ok. 7,5 tys.
lat temu, w Ameryce Srodkowej ok. 7-6,5 tys. lat temu. Rozwdj rolnictwa, kultéw religijnych,
wytwarzania narz¢dzi i naczyn, tkactwa, handlu wymiennego. Zréznicowanie spoleczenstw dopro-
wadzilo do powstania klas spolecznych. Okolo 6 tys. lat temu, Sumerowie opracowali system
znakéw potrzebnych do podliczania corocznych plonéw, stanu bydta, pojemnikéw ze zbozem — byl
to poczatek pisma (Zidtkowski 2009).

ACTA SOCIETATIS METHEORITICAE POLONORUM vol. 15, 2024



74 Przed Chladnim. Poglgdy i hipotezy

Natomiast meteoryty — zauwazajac, ze ,spadaja z nieba” — traktowano czesto
jako wystannikéw boga, §rodek wymierzenia kary przez bogéw czy pomoc niesiona
przez dane béstwo jednej z walczacych stron. Takie opisy znajdujemy w Starym
Testamencie, Koranie czy mitologiach przekazywanych pierwotnie ustnie (Korpi-
kiewicz 2016, 2020).

To wszystko nie stuzylo dobrze chociazby prébom racjonalnego wyja$nienia
obserwowanych od zawsze przeciez, zjawisk bolidéw czy spadkéw meteorytéw.
A moze wrecz przeciwnie — stawaly si¢, zwlaszcza meteoryty, elementami systeméw
wierzen i religii, a te jak wiadomo racjonalizacji nie podlegaja.

Okolo 1200 r. p.n.e. w Orchomenos nad Morzem Czarnym spadl meteoryt,
ktory umieszczono w $wigtyni Choryty — Gracji, a wydarzenie stalo si¢ podstawa
powstania mitu o zlotym runie Kolchidy i wyprawie Argonautéw. W podobnych
okoliczno$ciach ok. 1000 r. p.n.e. powstal mit o Faetonie, a wiele wskazuje,
ze 1 Platon (424/423-348/347 p.n.e.) piszac o zagladzie mitycznej Atlantydy
mial na mysli skutki upadku meteorytu (Korpikiewicz 2020). Podobna uwagg
mozna odnie$¢ do historii zniszczenia Sodomy i Gomory opisanej w Starym
Testamencie.

Na tym tle wyrézniajg si¢ Chiny. Tam obserwacje meteoréw (i nie tylko)
wykonywano na rozkaz cesarza i zapisywano je w kronikach; podobnie jak
spadki meteorytéw. Nie wigzano ich z wiarg czy mitologia, a opisy sa bardzo
Izeczowe.

I tak na przyklad 23 marca 687 r. p.n.e. w roczniku Ma-Tuan-Li mozna znalezé
taki opis: ,w przeciggu nocy nieruchome gwiazdy nie pojawily si¢, noc byla jasna,
w $rodku nocy gwiazdy padaly deszczem”. Z kolei w innej z kronik z 211 r. p.n.e.
mozna przeczytal, ze ,spadla gwiazda, ktéra zamienila si¢ w kamien” (Korpi-
kiewicz 1986).

Meteoryty mogly mieé tez znaczenie praktyczne, szczegdlnie zelazne. Zelazo
pozadane ze wzgledu na swoje wladciwosci (glownie twardosé), bylo niezwykle
trudno dostgpne i wiele wskazuje na to, ze zanim ludzie znaleZli je w skalach
ziemskich, korzystali z tego co ,podarowalo im niebo”. W Egipcie, gdzie dostep do
zelaza byl bardzo ograniczony, nazywano je bi-n-pet czyli metal z nieba (Eliade
2000). Stosunkowo pézno zaczgto je pozyskiwaé ze zl6z kopalnych — piaskow
zawierajacych magnetyt w ziarnach, dlatego mezal z nieba odegral wazng rolg
w kulturze egipskiej (Johnson 2014).

»Niepodobna orzec, czy Babiloficzycy przypisali meteorytom pochodzenie nie-
bianskie, kierujac si¢ swoimi koncepcjami kosmologicznymi, czy tez na odwrét —
doszli do owych koncepcji, obserwujac juz od bardzo dawna meteoryty oraz
zapoznajac si¢ po raz pierwszy z zelazem, ktére bylo pochodzenia meteorytowego”
pisal juz kilka dekad temu M. Eliade (2000, s. 55), ktérego prace dotyczace
historii religii znane s z licznych odniesiert do materialnej strony historii cywili-
zacji. Podobne przemyslenia mozna odnie$¢ do pogladéw, ktére spotykamy wéréd
filozoféw greckich. Czg§¢ z nich podejmowala préby opisania otaczajacego $wiata
w sposéb naukowy, widzac przede wszystkim materialny aspekt przyrody. Mamy
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wigc Jonczykéw? i Pitagorejczykow’, ktdrzy jako pierwsi probowali, wychodzac od
spekulagji, dotrze¢ do wiedzy naukowej na temat $wiata i wszech$wiata. Byt to
poczatek filozofii europejskiej, ktéry konczy si¢ z pojawieniem Sokratesa (469-399
p.n.e.). Kieruje on bowiem swoje (i uczniéw) rozwazania zdecydowanie na sprawy
ludzkie. Nast¢pujacy po nim Platon i Arystoteles (384-322 p.n.e.) starali si¢ faczy¢
te nurty, wywierajac ogromne pi¢tno na nauce, az do czaséw przedo$wieceniowych
w XVII w.

Oczywiscie nie jest to miejsce na analizowanie pogladéw czy stawianych hipotez
przez Talesa z Miletu (620-546 p.n.e.), Pitagorasa (570-495 p.n.e.) czy Heraklita
z Efezu (540-480 p.n.e.), chociaz s one niezmierne ciekawe.

Jest jednak filozof, przy ktérym nie sposéb si¢ nie zatrzymaé: chodzi o Anaksa-
gorasa z Klazomenaj w Jonii. Urodzony ok. 500 r. p.n.e., grecki filozof chcial
bowiem by¢ tylko i wylacznie badaczem otaczajacego $wiata.

Anaksagoras

Uczony mial za poprzednikéw joniskich filozoféw przyrody, szczegélnie za$ Hera-
klita z Efezu, ale poglady ich interpretowal czgsto w odmienny sposob, wskazujac
na istnienie nieskoniczenie wielu pierwiastkéw, ktére nazywal homoiomerami.
Pierwotnie mialy si¢ one znajdowa¢ w bezwladnej mieszaninie (sfairos), a w skutek
ruchu, laczyly si¢ tworzac rzeczy (materig zageszczong). Poglady i filozofia
Anaksagorasa s3 niezwykle ciekawe; staly si¢ swego rodzaju fundamentem dla
nastgpnych pokolert uczonych nie wylaczajac Platona i Arystotelesa, a nawet
filozofé6w nowozytnych (Graham 2013).

Dla nas cickawe sa szczeg6lnie koncepcje astronomiczne Anaksagorasa. Jest to
zadziwiajaca mieszanka: z jednej strony uwazal, ze Ziemia jest plaska i calkowicie
nieruchoma w $rodku $wiata, a z drugiej potrafil calkowicie poprawnie wyjaéni¢
mechanizm powstawania zaémienn Slonica i Ksi¢zyca, wskazujac przy tym, ze
Ksigzyc $wieci odbitym $wiatlem slonecznym. Filozof uwazal, ze wokél Ziemi
kraza niewidoczne ciala, za$ Slonice i gwiazdy s3 rozgrzanymi do bialoéci kamie-
niami, ale ciepla gwiazd nie odczuwamy, gdyz sa bardzo daleko od nas. Storice jest
blizej i jest wicksze od Peloponezu. A czasami niektére kamienie moga spada¢ na
Ziemie (Kirk i inni 1999).

W 468 r. p.n.e. mialo miejsce nast¢pujace zdarzenie: ,Na niebie, od strony
zachodniej, ukazala si¢ wielka $wiecaca kula, ktéra poruszala si¢ szybko po linii
krzywej. Odpryskiwaly od niej §wiecace odlamki, ktére spadaly na ziemig, gasly
i jakby ulatnialy si¢” (Kupis 1972, s. 130). W wyniku spadku meteorytu, nieopo-
dal rzeki Ajgospotamoj w Chersonezie Trackim powstal krater, w ktérym znalezio-

no meteoryt (Korpikiewicz 1978a).

4 Pierwsi filozofowie zZyjacy w starozytnej Jonii; zaczeli poszukiwaé racjonalnego wytlumaczenia
zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

5 Pitagorejczycy uwazali, ze ,wszystko jest liczba”; kazdemu bytowi mozna bylo przyporzadkowaé
liczb¢ np. mierzac czy wazac; wniesli ogromny wklad do nauki starozytnej, zwlaszcza w zakresie
matematyki, astronomii oraz teorii muzyki.
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Rys. 1. Anaksagoras (zrodto:
www.tarihistan.org/anaxagoras-ay-tanri-degil/21695/).
Fig. 1. Anaxagoras (source:
www.tarihistan.org/anaxagoras-ay-tanri-degil/21695/).

Istnieje legenda, ze Anaksagoras przewidzial to zdarzenie (Dreyer 1953), a na
podstawie obserwacji wyznaczyl miejsce upadku ciala. Mozna ja nawet znalezé
w kilku wspolczesnych opracowaniach (np. Roskal 2012). Ma ona dowodzi¢ nad-
zwyczajnej wiedzy filozofa i ogromnej intuicji naukowej, a nawet sam Anaksagoras
stawiany jest w roli twércy meteorytyki (Korpikiewicz 1978b). Zastanawia tylko,
dlaczego filozof o tak ogromnej wiedzy i umiej¢tnoéciach, nie przyjmowal do
wiadomodci, ze Ziemia ma ksztalt kuli, na co wskazywalo wiele dowodéw obser-
wacyjnych...

Absolutnie niemozliwe jest by Anaksagoras (ani nikt zyjacy w tamtym okresie
i dlugo péiniej tez) byl w stanie przewidzie¢ upadek meteorytu w okreslonym
czasie 1 miejscu. Nawet wspélczesnie jest to niezwykle trudne, wymaga zaobserwo-
wania zblizajacego si¢ ciala odpowiednio wezesniej (najlepiej kilka dni — minimum
kilka godzin), wyznaczenia parametréw jego drogi w odniesieniu do orbity ziem-
skiej i polozenia planety. Nawet w przypadku zaobserwowania bolidu wyzna-
czenie, gdzie ewentualnie mégl spa§¢ meteoryt nie jest tatwe. Nieprzekraczalnym
minimum jest dokonanie obserwacji réwnoczesnych zjawiska z dwéch réznych
miejsc, przy czym ich lokalizacja musi by¢ dokladnie znana (wspélrzedne
geograficzne). Im wigcej obserwacji (najlepiej rejestracji fotograficznych i wideo)
tym dokladno§¢ bedzie wigksza, ale czgsto nie wszystkie pozyskane dane sa
przydatne. Do tego wazne jest uwzglednienie innych parametréw, jak chociazby
predko$¢ wiatru na réznych wysokoéciach. A to z kolei wymaga znajomoéci budo-
wy 1 wladciwosci atmosfery...

Whiosek jest prosty: Anaksagoras 2,5 tys. lat temu nie miat ZADNYCH mozli-
woéci by przewidzie¢ (ewentualnie obliczy¢), czas i miejsce spadku meteorytu. Czy
zatem calg histori¢ nalezy przekresli¢? Zdecydowanie nie! Wiele wskazuje na to, ze
styszal (czytal?) o takich zjawiskach, by¢ moze mial juz w r¢ku meteoryt i po
prostu twierdzil, ze w kazdej chwili moze si¢ to wydarzy¢. I mial szczescie: wyda-
rzylo si¢! Uznajac, ze to zjawisko spotykane i naturalne, prébowal wyjasni¢ jego
przyczyng. A czy wtedy juz myslal o kamiennych gwiazdach i Slonicu, czy tez
podjal t¢ mysl dopiero gdy meteoryt (kamien) spadl, tego si¢ juz zapewne nigdy
nie dowiemy.
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Jest to wigc prawdopodobnie pierwsza préba racjonalnego powiazania spadku
meteorytéw z budows innych cial niz Ziemia, ale zdaje si¢, ze zbyt abstrakcyjna
dla wspolczesnych i nastgpcoéw filozofa — nike tego tematu nie podjal, a Arysto-
teles, ktory poglqdy Anaksagorasa dobrze znal, potraktowal je z daleko idacym
dystansem — nie pasowaly wszak do jego koncepcji budowy $wiata, a tym bardziej
do teorii wyziewow.

Swiat Arystotelesa. | jego Wszech$wiat

Arystoteles znany jest jako jeden z najwigkszych filozoféw Starozytnosci. Jest to
skojarzenie stuszne, ale nie zapominajmy, ze byl on jednym z pierwszych uczonych
— badaczy $wiata. A poniewaz pozostawil po sobie niezwykle bogata spuscizng
pi$miennicza, mozemy poznaé jego obserwacje i wiedzg, ale réwniez poglady
i stawiane hipotezy, a nawet dowody na ich potwierdzenie badZ odrzucenie.
Arystoteles gromadzil cala wspolczesng mu wiedzg, systematyzowal ja i komen-
towal, przekazujac swym nastgpcom. Nie stronit od siggania do historii i wspiera-
nia si¢ wynikami swych poprzednikéw, dzigki czemu mozemy poznaé réwniez
ewolucj¢ wiedzy jaka dokonywala si¢ w Starozytnosci. Szczegblnym zainteresowa-
niem Arystotelesa cieszyl si¢ $wiat jako miejsce zycia czlowieka, ale tez wszystko co
ten $wiat otaczalo, a w systemie filozofa bylo poza zasi¢giem ludzi, zwierzat czy
roélin. Krétko méwiae: Arystoteles byl naukowcem-przyrodnikiem.

A jak widzial Arystoteles SWIAT/WSZECHSWIAT?

Wedlug filozofa Wszechéwiat jest wieczny (nieograniczony w czasie), ale za to
ma okre$lone granice (jest ograniczony przestrzennie). W jego $rodku znajduje si¢
calkowicie nieruchoma Ziemia, otoczona dwudzielnym $wiatem/wszech$wiatem.
Arystoteles wydziela dwa okregi: nadksi¢zycowy i podksi¢zycowy. Okreg nad-
ksi¢zycowy zajmuja ciala obecnie nazywane niebieskimi (astronomicznymi). Jest
tam wicc sfera zlozona z gwiazd stalych, sfery planet (Saturna, Jowisza, Marsa,
Wenus, Merkurego), Slonica i Ksigzyca. Okrf;g nadksiqiycowy jest niezmienny
i doskonaly. Wypelnia go materia eteryczna® poruszajaca si¢ ruchem najdosko-
nalszym z wszystkich czyli kolistym. Czynnikiem sprawczym ruchéw cial w okregu
nadksi¢zycowym s ich doskonale dusze, czy tez czysta inteligencja. Nie wiadomo
z jakiej ewentualnie materii zbudowane sg te ciala, ale na pewno doskonalej i nie
maja nic wspélnego z materia $wiata podksiezycowego (Sredniawa 2001).

Okreg (obszar) podksiezycowy jest pod kazdym wzgledem niedoskonaly, a jego
istotng cechg jest przypadkowos$¢. Ruchy w tym obszarze dziela si¢ na wymuszone
i naturalne. Kazde cialo w $wiecie podksi¢zycowym ma swoje miejsce (spoczynku)
do ktérego dazy. Materia obszaru podksi¢zycowego sklada si¢ z czterech zywioléw:
ziemi, wody, powietrza i ognia. Kazdy z tych elementéw jest w jaki§ sposéb
niedoskonaly; Zywioly te moga si¢ réwniez mieszaé ze soba.

W $wiecie podksi¢zycowym istnieja dwa absolutne kierunki: w gore i w dok
Ziemia (cialo cigzkie) porusza si¢ w dol, za§ ogien (cialo lekkie) w goér¢ — w ten

¢ Arystoteles nie dopuszczal istnienia prézni! (Aryst. O powstawaniu i niszczeniu — ksiega I).
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Rys. 2. Arystoteles. Rzymska kopia greckiego po-
piersia Arystotelesa, wykonanego ok. 330 r. p.n.e.
przez rzezbiarza Lizypa (zrédio: Wikimedia Com-
mons, domena publiczna).

Fig. 2. Aristotle. Roman copy of a Greek bust of Aris-
totle, made around 330 B.C. by the sculptor
Lysippus (source: Wikimedia Commons, public
domain).

spos6b maja osiagna¢ stan spoczynku’. Kazdy inny ruch jest ruchem wymuszonym
i musi mie¢ stale dzialajaca przyczyne, ktéra dziala w trakcie calego trwania ruchu
(tzw. ,poruszyciel”) (Sredniawa 2001). Te stwierdzania legly u podstaw préby
wyja$nienia funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego Ziemi i jej sktadowych
np. atmosfery.

Arystoteles zdajac sobie sprawe z rozlegloéci obszaru sublunarnego, ale réwniez
istotnoéci funkcjonowania atmosfery, po$wigca jej sporo miejsca w swych pracach,
a finalnie tworzy samodzielne dzielo (4 ksiegi) zatytulowane Mezeorologika (Aryst.).
Tam dokonuje podziatu sfery podksiezycowej na cz¢§¢ dolng i cz¢é¢ gérna oraz
wskazuje na znaczenie teorii wyziewéw. Teoria ta chociaz zdaje si¢ mie¢ starsza
proweniencj¢ — chociazby prace Anaksymandra czy Heraklita (Laertios 2004),
zostala przez Arystotelesa uszczegdlowiona i wprzegnicta w jego wyja$nienia
dotyczace funkcjonowania strefy sublunarnej.®

7 Wode Arystoteles definiuje jako cialo cigzkie, a powietrze jako cialo lekkie (Aryst. O niebie —
ksicga III).

8 Teoria wyziewéw opiera sic na obserwacji zjawiska parowania i slusznym stwierdzeniu, ze
w procesie tym najwaznicjsza role odgrywa cieplo (Aryst. Meteorologika — ksicga I). Oczywicie nie
doszukujmy si¢ tu wyja$nienia fizycznego przemian fazowych we wspdlczesnym znaczeniu, ale
fundamentalne znaczenie parowania, kondesacji czy resublimacji w fizyce atmosfery wskazuje, ze
intuicja Arystotelesa byla tu wlasciwa. Jednak teoria wyziewéw zostala przez filozofa zastosowana
bardzo szeroko do wyjasnienia wielu zjawisk i proceséw, ktére z parowaniem nie majg wiele
wspdlnego, np. trzesienia ziemi czy tworzenie si¢ komet (Aryst. Meteorologika — ksiega II). Wyziewy
wedlug Arystotelesa moga by¢ bardzo rozne i nickoniecznie materialne. Materialnym zapewne
bedzie wilgo¢ (dzi$§ powiedzieliby$my para wodna), ale takze moga to by¢ czastki innych zywiolow.
Oddzielnym zagadnieniem jest ,ogiet”, ale nie w znaczeniu proceséw spalania, a raczej jako
substytut ,ciepla”, chociaz nie w kazdym analizowanym zjawisku.
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Rys. 3. Budowa atmosfery wg Arystotelesa (zrodto: opracowanie wtasne. Opracowanie graficzne: Sonia
Kosinska).
Fig. 3. Structure of the atmosphere according to Aristotle (source: own study. Graphic design: Sonia
Kosinska).

I tu dochodzimy do celu podjetych rozwazan: jak Arystoteles wyjasnial zjawiska
meteoréw i meteorytéw. Przede wszystkim pamietamy, ze filozof nie dopuszczal
w swych rozwazaniach takiego rozwiazania, by jakikolwiek wyziew czy inny ele-
ment strefy subksi¢zycowej wywieral wplyw na to co dotyczy $wiata nadksiezy-
cowego, a wigc wszystkie zjawiska musialy zachodzi¢ w strefie podksi¢zycowej. To
byly dwa odr¢bne obszary i wymiana migdzy nimi ,zywioléw” byla absolutnie
niemozliwa. Byly przeciez zbudowane z zupelnie innej materii, mialy rézne
wladciwosci, poruszaly si¢ na innych zasadach i z innych przyczyn. A wigc patrzac
tez w druga strong, niejako w kierunku ziemskiej atmosfery, ktéra miala siggaé
strefy Ksi¢zyca, Arystoteles nawet nie rozwazal mozliwosci ,spadnigcia” idealnej
materii ze strefy gwiazd do strefy podksi¢zycowe;j.

Prawde moéwiac, w dzietach Arystotelesa w ogdle trudno jest znalezé bezposred-
nie odniesienia do ,kamieni spadajacych z nieba”. Poniewaz odrzucil wezesniejsze
koncepcje Anaksagorasa, spadek meteorytu opisany przez niego skomentowal
nastgpujaco: ,Kiedy zatem komety’ pojawiaja si¢ czgsto oraz w znacznych ilo-
$ciach, wtedy — zgodnie z tym, co méwimy — z calg pewnoscia nadchodza lata
suche i wietrzne. Kiedy za$ pojawiaja si¢ rzadziej i sa niewielkie, wtedy pogoda jest
bardziej umiarkowana, chociaz tu i 6éwdzie pojawia¢ si¢ moze silny dlugotrwaly
huragan. Tak na przyklad w okolicy Ajgospotamoj spadl z powietrza kamien,

9 Pamigtajmy, ze komety to réwniez wedlug Arystotelesa zjawiska atmosferyczne, efekt wyziewéw
suchych.
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ktéry przez caly dziert miotany byl gwaltownym wichrem. W tym wlasnie czasie
ukazala si¢ kometa na zachodzie.” (Aryst. Meteorologika — ksi¢ga 1, s. 455). Nie ma
tu wigc zadnej mozliwosci, by takie ciala pochodzily z poza strefy sublunarnej, bo
i komety, i wiatry, i meteory, i wszelkie zjawiska zachodza w atmosferze.

Natomiast kolejne wskazéwki i wyjasnienia znajdziemy dalej w arystoteleso-
wskiej Meteorologice, w ksigdze III. Mozemy tam przeczytaé: , Tyle wigc i takie sa
skutki wyziewdéw w przestrzeni ponadziemskiej'®. Z kolei oméwi¢ nalezy zjawiska
w samej Ziemi spowodowane zamknigtym w jej czelu$ciach wyziewem.

Tworzy on podwdjny rodzaj cial, jako tez sam jest tu podwdjny, podobnie jak
ponad Ziemia. [podkreslenie — JWK] Istnieja, jak twierdzimy, dwa wyziewy: wil-
gotny i suchy. Dwa s3 takze rodzaje powstajacych w Ziemi cial: mineraly i metale.
Wyziew suchy pod wplywem zawartego w nim goraca powoduje powstawanie
wszystkich mineraléw, jak nietopliwe kamienie, sandarak, ochra, minia, siarka i inne
tego rodzaju substancje. Wickszo$¢ mineraléw jest juz to kolorowym pylem, juz to,
jak cynober, powstalym stad kamieniem. Metale pochodzace z wyziewu wilgotnego
dadza si¢ ku¢ i odlewa¢, jak na przyklad zelazo, zloto i miedz. Wszystko to sprawia
wilgotny wyziew zamknigty w Ziemi, gléwnie w kamieniach. Ich sucho$¢ zespala si¢
w jedno i zaggszcza, podobnie jak zaggszcza si¢ rosa lub szron, kiedy wydziela si¢
wyziew.” (Aryst. Meteorologika — ksiega 111, s. 527).

A zatem, skoro z wyziewdw w ,,czelu$ciach Ziemi” moga powstawac ,,nietopliwe
kamienie” czy zelazo, to czy nie moga powstawal w ,goérnej atmosferze, ponad
Ziemia”? Takie wyja$nienia byly wcale czgsto spotykane jeszcze na poczatku
XIX w. (Kosinski 2012a, 2012b)! I nie dziwi tez dlugo i powszechnie uzywana

79

nazwa: aerolit, czyli ,powietrzny kamien”.

Po Arystotelesie

By¢ moze P.T. Czytelnicy zdziwieni sa tak obszernym przedstawieniem prac Arys-
totelesa, szczegélnie, ze jego teoria powstania meteoréw i ewentualne domnie-
mania na temat powstawania meteorytdw nie maja nic wspélnego z rzeczywis-
toécia (a filozof nawet nie laczyl tych zjawisk ze soba). Moze wre¢ez nie ma sensu
szuka¢ mu miejsca w historii meteorytyki. A jednak...

Caly system arystotelesowski, jego teorie i proby wyjasnienia funkcjonowania
otaczajacego nas $wiata, znalazly podatny grunt w chrze$cijanstwie. Gdy stalo si¢
ono dominujaca religia w Europie, Arystoteles zostal wyrocznia migdzy innymi
w sprawach przyrodniczych. W Sredniowieczu nie przyjmowano do wiadomosci
faktéw, ktérych wyjasnienia nie mozna bylo znalezé w jego pismach. Co prawda
zdarzaly si¢ prace krytyczne wobec dziel filozofa, ale jednocze$nie nie potrafiono
opracowa¢ dla nich satysfakcjonujacej wszystkich alternatywnej teorii (Bersanelli
2016). Na éredniowiecznych europejskich uniwersytetach, kandydat na profesora
przed mianowaniem musial zlozy¢ przysiege, iz zgadza si¢ z pogladami Arysto-
telesa, ,,a zwlaszcza z jego pogladem na natur¢ komet” (Ley 1984, s. 48).

10 Ty sublunarnej, podksi¢zycowej.
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Rys. 4. Sredniowieczny $wiat geocentryczny. W obszarze A (o PR
podksiezycowym jest tylko to co ziemskie, a najwyzej unosi S ST I
sie zywiot ognia. Graniczy on ze sferg Ksiezyca. Dalej sg sfery A A 4

planet i Stonca, a swiat zamyka sfera gwiazd. To kosmos
Arystotelesa. Chrzescijanstwo dofozyto do tej konstrukcii = a
Boga, swietych i aniotéw (zrédfo: Konrad von Megenberg Das

Buch der Natur, 1499. Opracowanie graficzne: Sonia

Kosinska).

Fig. 4. The medieval geocentric world. In the sublunar region

there is only what is earthly, and the element of fire rises

highest. It borders the sphere of the Moon. Next are the as
spheres of the planets and the Sun, and the world is closed by
the sphere of stars. This is Aristotle's cosmos. Christianity
added God, saints and angels to this construction (source:
Konrad von Megenberg Das Buch der Natur, 1499. Graphic
design: Sonia Kosiriska).

Poglady i teorie Arystotelesa wzmocnione autorytetem Ptolemeusza panowaly
w europejskiej nauce w zasadzie do drugiej polowy XVIII w. Znaczace zmiany
zaczely si¢ wraz z rozwojem idei O$wiecenia, chociaz w niektérych dziedzinach
pojawialy si¢ nieco wezedniej (np. teoria heliocentryczna w astronomii).

Rozpowszechnianie i stopniowe przyjmowanie przez uczonych kopernikow-
skiego modelu budowy Ukladu Stonecznego, sprzyjalo podejmowaniu jego badan.
Mialo tez niebagatelny wplyw na mozliwosci innego spojrzenia na ,kamienie
z nieba”. W otwartych nowych przestrzeniach znalazlo si¢ miejsce dla ,,nowych”
cial niebieskich: planet, ksi¢zycéw, planetoid, komet, meteoroidéw. Podzial na
$wiat podksi¢zycowy i nadksi¢zycowy stracil sens, a materia budujaca rézne ciala,
mogla mie¢ podobne wlasciwosci w réznych czeciach ukladu planetarnego.

Przed Chladnim

Nowe spojrzenie na struktur¢ ukladu planetarnego Slofica, obserwacje i badania
Galileusza, prawa ruchu planet (ale przeciez réwniez innych cial) Keplera, wreszcie
wskazanie na powszechno$¢ i znaczenie sily grawitacji przez Newtona, wymusily
zupelnie inne spojrzenie na Ziemi¢ — spojrzenie przez pryzmat nauki. Nadszed!
w wieku XVIII czas na zupelnie inne rozumienie budowy i funkcjonowania Ziemi
i Kosmosu, a przede wszystkim na odrzucenie bardziej wyobrazen niz teorii czy
praw Arystotelesa. Nie byl to proces latwy réwniez ze wzgledu na stanowisko
koscioléw chrzeécijanskich, majacych wplyw na funkcjonowanie opiniotwérezych
uniwersytetéw. Z tego powodu badacze powolywali towarzystwa naukowe, ktére
mialy swobod¢ dzialania i mozliwo$¢ publikowania wynikéw swoich prac bez
koscielnej cenzury. To znaczaco przyspieszylo rozw6j nauki i pozwolilo ostatecznie
uwolni¢ si¢ od Arystotelesa.
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Wiek XVIII mozna nazwaé okresem premeteorytyki''; czasem, gdy podjeto
préby udowodnienia, ze meteoryty spadaja na powierzchni¢ Ziemi (co nie wszyscy
akceptowali!) i wskazania na ich pochodzenie. Pomimo oporu réznych $rodowisk
i czasem kuriozalnych préb zaprzeczania $wiadectwu dziesiatek osob, ktére byly
$wiadkami spadkéw meteorytéw, zbierano wszystkie informacje oraz same mete-
oryty. W XVIII w. udokumentowano 38 spadkéw meteorytéw oraz zebrano
obserwacje dziesiatkéw bolidéw wskazujac na ich zwiazki (Burke 1986). Mete-
oryty staly si¢ réwniez przedmiotem zainteresowania coraz szybciej rozwijajacej sig
mineralogii. Juz w 1772 r. przeprowadzona zostala analiza francuskiego meteorytu
Luce, ktéry spadl w 1768 r. Stwierdzono jednak, ze jest to skala ziemska (Lavoisier
1772). Po latach znakomity angielski chemik, mineralog i badacz meteorytow
E. Howard skomentowal te wyniki tak: ,Niestety, wykonano je na cz¢éci zbiorczej,
a nie na poszczegdlnych substancjach; rozkladaly si¢ w nim nieregularnie. Otrzy-
mane proporcje byly zatem réwnie przypadkowe, jak rozmieszczenie kazdej sub-
stancji w masie.” (Howard 1802, 5.187). To wlasnie badania Howarda wskazaly
na fakt, ze w zelazie meteorytowym wystepuje nikiel, a ich autor przedstawil
hipotezg, ze tym wlasnie zelazo meteorytéw rozni si¢ od ziemskiego. Badania
innych chemikéw i mineralogéw potwierdzaly powyzsze wyniki, co pozwolilo
postawi¢ tezg, ze chociaz spadajace z kosmosu skaly skladaja si¢ z tych samych
pierwiastkéw co ziemskie, to ich inne wlasciwosci wskazuja, ze powstaly w od-
miennym $rodowisku (Sears 1976).

To wszystko w polaczeniu z hipoteza Chladniego, odkryciem planetoid i bada-
niami komet, pozwolilo uzna¢, ze meteoroidy moga przemierzaé przestrzen
Ukladu Slonecznego napotykajac od czasu do czasu Ziemig. Dopelnieniem tych
badan, byly réwniez préby odpowiedzi na pytanie co si¢ dzieje w czasie spotkania
meteoroidu z ziemska atmosfera (zjawiska meteoréw i bolidéw). Ale do tego
potrzebne byly z kolei badania gazowej powloki Ziemi (jej wlasciwosci; m.in.
gesto§¢, wysoko§¢ — zasieg oddzialywania). Tu réwniez trzeba bylo odrzuci¢
poglady Arystotelesa, a poznanie atmosfery nie bylo latwe.

Meteorytyka (i meteoryka) stala si¢ wazna skladowa w procesie badania ziem-
skiej atmosfery, szczegdlnie po przyjeciu, ze mamy nastgpujacy ciag: meteoroid >
meteor/bolid > meteoryt. Obserwacje meteoréw wskazywaly, ze z atmosfera
wchodza w interakcj¢ kosmiczne ciala, a meteoroidy wskazywaly, dokad siega
ziemska atmosfera. To juz jest jednak wiek XIX i calkiem ciekawy temat na

kolejny artykul.
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