Impact cosmic
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1 - Introducere

Tn acest articol vom discuta despre un fenomen destul de frecvent in istoria unei planete,
mai exact ciocnirile acesteia cu alte corpuri astronomice (CA) neplanetare® cum ar fi cometele
sau asteroizii. Un astfel de CA neplanetar are o traiectorie variabila in functie de modul in
care a fost generat in interiorul sistemului planetar (SP), putdnd la un moment dat sa
intersecteze traiectoria unei planete Tn momentul prezentei acesteia pe directia de miscare a
respectivului CA. In aceste circumstante are loc o ciocnire dintre cele doua CA, cu niveluri de
energie functie de masa si viteza corpului incident (asteroidul sau nucleul cometar). Un CA in
migcare este echivalent cu un flux de deplasare, asadar la impactul cu suprafata reala de
separatic (SRS) a CA lovit (actionat), acest flux considerat ca un flux incident se va
descompune in cele doud componente?: flux reflectat si flux transmis, fiecare din ele cu alte
doud componente - normald §i tangentiald. Dar impactul mai genereaza un ansamblu de
fluxuri, de data aceasta de propagare, fluxul normal si fluxul tangential. O ultima observatie:
conform clasificarii tipurilor de fluxuri din filosofia obiectuald, fluxul incident este si el
format din cele doua componente fundamentale ale fluxurilor materiale - fluxul structural (FS,
materia continuta in CA incident cu volumul si densitatea sa) si fluxul energetic (FE, energia
cinetica a CA in ansamblu plus energia sa interna).

! CA neplanetar inseamna un corp astronomic de mari dimensiuni (de la cativa km la céteva sute de km),
dar mult mai mic decat planeta cu care se ciocneste.
% Vezi cap. 7 din [10].
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2 - Analiza obiectuala a impactului si a efectelor sale

Pornind de la observatia empirica conform careia grosimea zonei de tranzitie® are acelasi
ordin de marime cu obiectul incident (zona de tranzitie fiind volumul SRS la locul
impactului), In cazul impactului unui CA cu Terra, daca acest CA are un diametru de cca 1
km, atunci grosimea zonei de tranzitie, a fenomenelor de impact, are acelasi ordin de marime
(intre 1 si 9 km), in functie de densitatea fluxului energetic incident, adica de viteza si masa
CA agent. La ciocnirea unui CA pe suprafata planetei* apar urmatoarele tipuri de fluxuri:

— Fluxul incident, reprezentat de obiectul agent (asteroid sau fragment de nucleu
cometar) cu masa m, si viteza V; (in medie, cca 20 km/s), care loveste suprafata planetei sub
unghiul de incidenta @ fata de tangenta din punctul de impact;

— Fluxul reflectat, format din materia ejectatd spre exterior in urma impactului.
Viteza de deplasare a acestui flux este comparabild cu cea a fluxului incident, ca urmare o
parte a acestui flux va fi ejectatd in spatiul interplanetar, fiind depasita prima vitezad cosmica
(11.2 km/s n cazul Terrei), iar o alta parte va fi aruncata (balistic) la mare distanta de locul
impactului;

— Componenta normald pe SRS a fluxului transmis, dirijata radial spre interiorul
planetei, un flux de deplasare pana la adancimea de patrundere h si un flux de propagare

(unda de soc radiald), ale caror VDF” sunt f_nd , respectiv f_np);

— Componenta tangentiala pe SRS a fluxului transmis, un flux de deplasare
tangential cu VDF f,, si o unda de compresiune tangentiala cu VDF f_tp . Aceste fluxuri au

VDF colineare cu tangenta din punctul de impact;
— Unda de suprafata transversala, provocatid de fluxul de deplasare normal in masa
lichida a magmei pe care plutesc blocurile continentale. Aceastd undd are amplitudinea
initiala proportionald cu adancimea de patrundere h, o vitezd de propagare v, si o lungime de
unda A, =V, -T, unde T este perioada undei de suprafata.
Sa analizam pe fiecare din aceste componente:
— Fluxul incident normal de deplasare cu VDF f,

. » flux ce existd atdta timp cat

existd V;, (componenta normald a vitezei fluxului incident), adicd pand la expirarea stocului
de energie cinetica a CA agent (pana la atingerea adancimii de patrundere h a acestuia n
scoarta terestra);

— Fluxul normal de propagare cu VDF f _,
interiorul planetei cu viteza undelor de compresiune si care va parcurge cateva cicluri dus-
intors pana la amortizarea completa;

— Fluxul tangential de deplasare® cu VDF f,, flux ce exista atita timp cat existd V,

unda de soc radiald, ce se propagd in

(componenta tangentiald a vitezei fluxului transmis), flux cu aria efectiva egala cu proiectia
tangentiala a craterului de impact. Acest flux va genera (dupa legile cunoscute ale conservarii

¥ Reamintim cititorului ci o SRS a unui sistem material este cuprinsa intre doud suprafete teoretice S,

(exterioard) si S, (interioard) aflate la distanta h, intre care se afli volumul (zona) de tranzitie a SRS, volum in

care are loc tranzitia de la parametrii mediului exterior (atmosfera) la parametrii mediului interior (scoarta
terestra). Vezi [10].

* Ne limitam la analiza impactului cu planeta noastra deoarece urmirile unui astfel de fenomen sunt extrem
de importante pentru viitorul biosferei terestre.

® VDF este vectorul densitate de flux introdus in cap. 5 din [10].

® Daci unghiul de impact fati de versorul tangentei la suprafata terestra T al fluxului incident este @ si
VDF al fluxului incident este f_iGI vom avea f_td = f,, cos@-1 . Asadar, doar la o ciocnire perfect normala

6= ;;/ 2) fluxul tangential de deplasare va fi nul.



impulsului) deplasarea tangentiala a blocului continental lovit si odatd cu acesta si a blocurilor
in ansamblu;

— Fluxul tangential de propagare cu VDF f_,

unda de soc tangentiala de
compresiune colinera cu tangenta din punctul de impact;

— Unda de suprafata similard cu valurile generate de impactul unei pietre pe
suprafata apei (sd nu uitdm ca blocurile in care este divizatd scoarta terestra plutesc asemenea
unor sloiuri, pe un imens ocean planetar de lava fluida), unda care se va propaga si ea
concentric fatd de punctul de impact. Aceastd unda de suprafatd transversald (miscarea
blocurilor este perpendiculard pe directia de propagare), va parcurge de cateva ori suprafata
planetei cu viteza mult mai mica decat unda de comprimare, dar si cu durata de viata mult mai
lunga pana la amortizarea sa.

Oricat ar parea de bizar, tocmai aceasta ultima componenta, destul de neglijata de teoriile
clasice privind astfel de catastrofe, are efecte dintre cele mai dezastruoase pentru biosfera
terestrd. Unda de suprafatda din magma lichida antreneaza miscarea reciproca a placilor
tectonice in plan vertical, generand atat seisme devastatoare, cat mai ales un vulcanism la
scard planetard si de lungd duratd, prin modulatia periodica a interstitiilor dintre placi.
Vulcanismul global si de lunga durata, prin opacizarea atmosferei si gazele toxice emanate,
poate duce la disparitia temporara a tuturor biosistemelor dependente de soare si de calitatea
aerului (plantele) si odata cu ele a intregului lant trofic ce se baza pe ele.

O alta consecintd, de aceasta data a fluxului tangential de deplasare este aparitia unei

derive continentale globale (a scoartei terestre in ansamblu) pe directia f_td , pe langa deriva

datorata cauzelor interne (provocata de curentii de convectie din mantaua lichidd). O astfel de
deriva face ca pozitia blocurilor continentale sa aiba alte coordonate geografice (alta latitudine
si longitudine) fatd de sistemul de referintd intern al planetei (axa de rotatie si planul
ecuatorial al materiei planetare nepertubate de impact’). Aceasta deriva globala ar putea fi o
explicatie mai logica a anomaliilor privind paleomagnetismul rocilor decat teoria actuald cu
inversarea polilor magnetici, sau a anomaliilor climatice evidentiate pe anumite portiuni ale

scoartel (asa numitele ere glamare, sau existenta unor zone verzi pe portiuni azi desertlce).

Comentariul 2.1: Directia de magnetizare memorata la solidificarea din faza lichida a unei roci este data de
pozitia magmei emergente fata de directia campului magnetic terestru la momentul solidificarii. Cum aceasta pozitie
este variabila in functie de evenimentele cosmice (deriva produsa de impacturi cu CA extraterestre), rezulta ca si
directia de magnetizare va fi variabila (cu frecventa statistica identica cu frecventa statistica a impacturilor majore,
capabile sa induca o deriva globala). Posibilitatea aparitiei unei derive anormale a scoartei terestre a fost analizata si de
Charles Hapgood [14], dar fara a mentiona o origine externa (extraterestra) a acestui fenomen, cauza presupusa fiind
un dezechilibru a masei de ghiata ce acopera polii planetei.

Dupa cum se stie, scoarta terestra este un ansamblu (o reuniune) de blocuri solide®, ce
plutesc pe un ocean de lava topitd — mantaua terestra. Grosimea acestor blocuri se estimeaza a
fi intre 8 km in zona fundului oceanelor si 150 km in zona continentala. Am avea astfel o
grosime medie de cca 80 km de roca solida (o patura de roci solide, ca niste sloiuri adiacente,
pe un ocean continuu, sferic, de lava topitd). Aceastd patura solidd poate avea miscari fata de
suportul sau lichid, 1n situatia In care ea (patura solidd) primeste din exterior un impuls
suficient de puternic sa o puna in miscare. Un astfel de impuls poate fi furnizat de ciocnirea
cu un CA (asteroid sau nucleu cometar) suficient de mare.

" Trebuie sa tinem cont de proportia dintre masa scoartei terestre, formata din asa numitele placi tectonice si
restul masei planetare. Scoarta terestrd reprezintd doar citeva procente din masa totald a planetei, restul de peste
90% din masa planetara pastrandu-si axa si viteza de rotatie avute Tnaintea impactului.

8 Se poate face o analogie interesanta intre scoarta terestra ce pluteste pe un ocean de lava topita si stratul
de zguri ce pluteste pe masa de metal topit dintr-un furnal. Daca am putea cunoaste compozitia zgurei functie de
compozitia topiturii din furnal, am putea cunoaste compozitia magmei de sub scoartad (necunoscutd in prezent)
functie de compozitia scoartei. Este vorba de compozitia stratului profund al scoartei, cel aflat in contact cu
magma lichida nu de straturile superioare formate din roci sedimentare sau metamorfice.



In fig. 2.1 este reprodusi o imagine preluati dintr-un articol® publicat intr-o revista
sovietica din anul 1982, articol 1n care autoarea militeaza in favoarea teoriei inversarii polilor
magnetici, pornind de la ideea ca o astfel de miscare ilustrata pe figura a polilor magnetici
este de neconceput.

Ironia sortii face ca tocmai o astfel de traiectorie sa fie posibila in urma miscarii scoartei
terestre provocate de unele impacturi cu CA extraterestre suficient de mari, miscare nu a
polilor magnetici ci a rocilor din compunerea scoartei fatd de polii magnetici ramasi
nemiscati.

Fig. 2.1 - Migratia polilor magnetici terestri care ar justifica schimbarea polaritdtii magnetice a rocilor.
Liniile albastre sunt traiectorii pe partea opusa a globului terestru.

Campul magnetic planetar'® este dat de rotatia diferentiatd a purtatorilor de sarcind din
mediul puternic ionizat (si conductor electric) a partii incandescente a planetei (mantaua si
nucleul), cu mult mai mare ca volum si masa decat volumul si masa scoartei. Acest mediu
incandescent ramane impasibil (ca axa si viteza de rotatie) fata de orice impact al unui CA cu
dimensiuni mult mai mici decat el, dar suficient de mari incat sa punad in miscare scoarfa. Cu
alte cuvinte, conform filosofiei obiectuale, campul magnetic terestru ramane invariant (in
limita precesiei axei polilor magnetici), variabild aleator fiind pozifia scoartei terestre fata de
axa polilor magnetici, variatie provocata de ciocnirile aleatoare cu obiecte cosmice de diferite

dimensiuni §i cu parametri de ciocnire aleatorl.

Comentariul 2.2: In privinta cAmpului magnetic terestru, ipoteza filosofiei obiectuale este urmétoarea: Miscarea
de rotatie a unui CA, atat in jurul propriei axe (rotatia de spin), cat si revolutia orbitala, este indusa (nu remanenta de la
formare) de campul rotoric datorat miscarii sistemelor materiale prin (si fata de) MFP (eterul)”. La aceeasi intensitate a
campului rotoric (cel care determina rotatia planetei in jurul axei sale) particulele de masa diferitd vor raspunde
diferentiat, cele cu masa mai mica vor avea o vitezd mai mare. in acest fel, in masa de lava topita, electronii cu
mobilitate mult mai mare decat ionii pozitivi se vor migca mai rapid generand un curent global, sursa campului magnetic
terestru. Conform acestei ipoteze campul magnetic al unui CA este direct proportional cu viteza de spin si cu volumul si
masa de materie topita (ionizata) din interiorul acestuia.

3 - Alte efecte ale impactului

Efectele incidentei unui corp de mari dimensiuni cu suprafata unei planete sunt diferite
atat din p.d.v. al tipului de mediu din care este format CA incident (obiectul agent), cat si din
p.d.v. al tipului de mediu ce se afli in zona de impact a CA lovit (obiectul actionat). In
prezent stim ca in sistemul nostru planetar (SP) aceste corpuri agent pot sa apartina la doua
clase — asteroizi si nuclee cometare. Primele sunt formate din rocd solidd, deseori cu
incluziuni metalice, semn ca la origine acestea au apartinut unor planete distruse in urma unui
cataclism (vezi [11]).

‘IMerpora I. H. - Husepcuu marnumnoro nons 3emnu, 3emis u Beenennas 1982.05

19 Modelul filosofiei obiectuale pentru campul magnetic al CA este diferit de modelul actual oficial.

! Tpoteza campului rotoric universal apartine inginerului roman Ioan N. Popescu, publicatd in lucrarea sa
Gravitatia — Editura Stiintifica si Enciclopedicd, Bucuresti 1982. in filosofia obiectuald aceasta ipoteza este
nuantatd, limitdndu-se doar la mediile formate din particule electrice (PE), fiind justificata prin modul specific de
abordare a structurii PE si a modului de miscare/propagare a acestora prin eter.



Cea de a doua clasa - nucleele cometare - se formeaza la periferia sistemului planetar, in
zona de impact dintre fluxurile emise de steaua centrala (fluxuri emergente) si fluxurile de
materie interstelard atrase de SP sau intersectate de acesta in miscarea sa in cadrul galaxiei
noastre. Din imensa multime a acestor corpuri existente in zona periferica a SP (numita norul
lui Oort), unele din ele patrund in interiorul SP si apar periodic sub forma cunoscutelor
comete. Spre deosebire de meteoriti (asteroizi), nucleele cometare sunt formate din gaze
solidificate, amestecate cu praf cosmic. Gazele provin fie direct din Soare (componente ale
vantului solar cum ar fi hidrogenul si heliul), fie din antrenarea de catre vantul solar a gazelor
din straturile superioare ale atmosferelor planetare. Tot de aici ar putea proveni si o parte a
prafului din compunerea cometelor. Daca tinem cont de faptul ca elementul predominant in
universul cunoscut este hidrogenul (peste 90%), si cd mare parte a compozitiei vantului solar
este formata din nuclee de hidrogen (protoni), putem afirma ca mare parte din masa nucleelor

cometare este la randul sau formata din hidrogen solidificat.

Comentariul 3.1: Faptul ca o mare parte din compozitia nucleului cometar ar putea fi formata din hidrogen are o
importanta foarte mare atunci cand vorbim de impactul cu o planetd a carei atmosfera contine o cantitate mare de
oxigen, cum este cazul Terrei. $tim ca la patrunderea in atmosfera cu viteze cosmice se produce o mare cantitate de
caldura care duce la incandescenta corpului incident. Dar amestecul hidrogen cometar plus oxigenul terestru este dupa
cum se stie un amestec exploziv. Atunci cand vorbim de cel putin cateva mii de tone de hidrogen, cam cat poate contine
un fragment de nucleu cometar (ca acela ce a putut produce explozia din Tunguska, sau mai recent cea din Celiabinsk),
putem sa ne dam seama de alt efect - cel chimic - pe langa cele de impact, pe care le poate produce asupra Terrei o
coliziune cu o cometa. De remarcat ca in acest caz, explozia se produce Tnainte de contactul cu scoarfa si nu raman
resturi de impact pe suprafata planetei.

Am vazut agadar ca obiectul agent in cazul unei coliziuni cu o planetd poate fi meteorit
sau nucleu cometar. De asemenea am vazut ca efectele coliziunii sunt fie mecanice (cele
analizate mai sus), fie chimice (in cazul cometelor). Mai putem defalca efectele dupa tipul de
mediu ce se gaseste in zona de impact, In cazul terestru dacd zona respectiva este pe aria
continentald sau pe cea oceanica (sau maritima).

Daca zona de impact este acvatica, fluxul reflectat va fi si el preponderent format din apa,

mare parte din ea ejectata cu viteza cosmica, apa ajunsa la frigul din spatiul extraterestru sub

forma unor blocuri de gheati ce vor pleca spre spatiul interplanetar'?,

Comentariul 3.2: Este momentul sa facem o observatie foarte importanta, anume aceea ca fluxul de materie
terestra ejectat in spatiu de un impact cosmic va contine amprenta specifica a Terrei fata de celelalte planete din
sistemul solar - existenta vietii. Chiar daca biosistemele ejectate odatd cu apa sau solul nu vor rezista in conditiile
mediului extraterestru, va raméane totusi materia organica ce poate rezista in aceste conditii (molecule organice, poate
chiar fragmente de ADN, virusi, spori etc.). O altd remarca, tinand cont de cunostintele actuale privind sistemul nostru
planetar - apa in cantitati mari se gaseste numai pe Terra - asa ca daca se vor gasi cantitati de apa pe suprafata altor
CA din vecinatate, atunci putem presupune ca aceasta apa provine de pe Terra in urma unui impact cu un CA
extraterestru ce a lovit oceanul planetar.

O alta parte a fluxului reflectat in cazul impactului acvatic - unda de suprafata - se va
transforma in primul val de impact superficial, cam cu acelasi ordin de marime ca si corpul
incident. Acest val (similar unui tsunami produs de un cutremur, dar cu mult mai mare), va
strabate Tntreaga suprafata a planetei, maturand totul in cale.

Comentariul 3.3: Tn [14] este analizata si descoperirea in solul inghetat din nordul Rusiei a unor animale de mari
dimensiuni (mamutj) ce aveau in stomac resturi de plante cu flori ce cresteau la sute de km mai la sud. in acelasi sol
fnghetat erau ingropati arbori care nu puteau creste in clima polara, deci fusesera si ei transportati odata cu animalele.

Cei care au vazut urmarile tsunami-ului din .Japonial13 din anul 2011 vor putea intelege ca un asemenea fenomen, dar la
scara mult mai mare poate duce la astfel de urmari.

Daca obiectul agent este un nucleu cometar, pe langa efectele mecanice se mai produc
cele chimice (explozia).

2 Cu tot ce contine apa respectivd, adica biosistemele existente in ea si substantele dizolvate. Aceste
blocuri de gheata pot ajunge dupa cine stie cat timp pe suprafata unor CA lipsite de atmosferd (cum ar fi Luna
sau Mercur) formand depozite de apa observate Tn ultimul timp de astronomi.

3 7Th 11 martie 2011 un cutremur de 9.0 grade Richter - unul din cele mai rele ce au lovit Japonia - a ucis
peste 20 000 persoane si a produs un tsunami de pana la 40.5 metri ce a lovit centrala nuclearda Fukushima
Daiichi declangand topirea miezului reactorului. Valul produs a avut inédltimea de pana la 39 metri la orasul
Miyako si a patruns cca 10 km in Sendai. Valul a inundat cca 561 km patrati in Japonia.



Toate aceste estimari sunt valabile in ipoteza cd adancimea de patrundere a corpului agent
se limiteaza la adancimea oceanului. Daca impactul este mai profund, la efectele chimice (in
cazul cometelor) se adauga cele tectonice discutate la Inceput.

4 - Depozite de resurse economice naturale in structurile de impact

Locatia si originea depozitelor de resurse economice naturale in structurile de impact [8]
sunt controlate de cativa factori colegati de procesul de impact si de natura tintei. Tipurile de
depozite (zacaminte) sunt clasificate conform cu timpul lor de formare fatd de momentul
impactului in : progenetic, singenetic si epigenetic.

Depozitele economice progenetice sunt acelea la care originea lor este anterioara
evenimentului de impact, prin mecanismul de purd concentrare terestrd. Evenimentul
impactului produce redistribuirea spatiala a resurselor si in unele cazuri, le Tmpinge spre
suprafatd sau in apropierea suprafetei de unde ele pot fi mai usor exploatate. Zacamintele
progenetice includ fier, uraniu, aur si altele.

Depozitele singenetice sunt acelea ce provin din perioada impactului sau imediat dupa
aceea ca rezultat direct al proceselor de impact. Ele isi au originea in stocarea energiei de
impact in mediul inconjurdtor local prin topirea si schimbarea de faza a acestuia. Depozitele
hidrotermale a caror cdldura a fost produsa direct de procesul de impact sunt de asemenea
considerate ca fiind singenetice.

Depozitele epigenetice rezultd din formarea unui bazin topografic delimitat, cu
sedimentare restransd sau un flux de lunga duratd a unor fluide fortate sa circule pe trasee
impuse de structura de impact.

Doua studii de caz:

1. Craterul Vredefort din Africa de Sud este cel mai vechi si mai mare crater
recunoscut ca fiind crater de impact. Savantii cred cd acest complex crater erodat in mare
masura s-a format acum peste 2 miliarde de ani cand un meteorit avand peste 10 km in
diametru a lovit zona respectiva. Craterul estimat ca avand 140 pe 300 km a fost multa vreme
considerat ca avand o origine vulcanica. El inconjoara in intregime zona cunoscuta in prezent
ca Witwatersrand Basin. Aflate Tn apropierea centrului structurii de impact este un cerc de
dealuri numite Vredefort Dome. Masurand 70 km in diametru, cercul este ramasita varfului
(uplift) creat de refluxul rocii de sub locul impactului meteoritului. Witwatersrand Basin este
campul aurifer cel mai mare din lume, furnizand cca 40% din aurul extras vreodata la nivel
mondial'®. Grieve & Masaitis [8] afirmd ci remobilizarea uraniului si a aurului in
Witwatersrand Basin a avut loc datoritd evenimentului Vredefort impact.

2. Muntii Apuseni, un masiv muntos cvasi circular (vezi fig. 4.1) cu un diametru de
cca 60 km, izolat fatd de lantul Carpatilor. In acest masiv se afli asa numitul Gold-
Quadrilateral (GQ conform [1]) cu o densitate estimata de 0.69 t Au/km?, care a produs peste
2000 de tone de aur si alte metale dealungul celor peste 2000 de ani de exploatare de catre
diverse imperii care au detinut zona, incepand cu Imperiul Dacilor, Imperiul Roman, Imperiul

Habsburgic si terminand cu cel Sovietic.
Comentariul 4.1: Tn anii de dinaintea celui de al doilea rizboi mondial geologii germani au descoperit in Muntji
Apuseni un z&camant de uraniu pe care nu l-au mai putut valorifica dupa pierderea rézboiului. Tn schimb nvingatorii
sovietici au avut grija sa-l exploateze pana la epuizare in anii ce au urmat, sub pretextul ca extrag ... plumb.

Rocile din care sunt compusi acesti munti, (conform [1]) sunt preponderent vulcanice si
dateaza din Perioada Tertiara, cu toate cd in zond nu se afla vulcani sau alte tipuri de
fenomene tectonice care ar putea explica aparitia lavei. Concluzia posibild este ca printr-un
proces necunoscut aceastd lavd impreund cu metalele continute in ea a fost impinsa spre
suprafata scoartei terestre.

“Tn cei 100 de ani de la descoperirea sa a produs 47 000 de tone de aur, iar rezerva rimasa se estimeaza la
cca 20 000 de tone.



Fig. 4.1 Vedere de ansamblu a n}‘llor Carpati

Dar noi am vazut mai Tnainte ca exista un asemenea proces, manifestat in cazul Vredefort
si anume impactul Tn zona respectiva cu un asteroid de mari dimensiuni, in urma caruia a
aparut un reflux (uplift) al magmei topite spre suprafata scoartei terestre. Cu toate ca pare
greu de crezut, dar forma masivului muntos, izolarea sa fata de lanful Carpatilor, prezenta in
cantitati mari a aurului si uraniului (similar cu cazul Vredefort) sunt doar cateva argumente
pentru sustinerea ipotezei ca acest masiv este ramasita puternic erodatd a domului central al
unui crater de impact. Este posibil ca lantul Carpatilor sa fie si el un fragment deformat al
acestui crater (craterul Transilvan), deformare ca urmare a miscarilor tectonice ce au urmat
impactului.

4.1 - Estimare cantitativa a unui crater de impact

In fig. 4.1.1 (sursa Internet) vedem céte o sectiune printr-un crater de impact, presupus
de forma circulara (forma valabild doar pentru ciocniri perpendiculare pe scoarta):

Simple Crater

PN Breccia }“_ Fractured bedrock
- Impact melt
Impact ejecta /} \ Central peak uplift

Fig. 4.1.1 Structura unui crater de impact
Cazul luat Tn considerare pentru craterul Transilvan este Complex Crater din fig. 4.1.1, in
care zona Impact Ejecta este o sectiune prin lantul Muntilor Carpati, iar Central Uplift (Muntii
Apuseni) este ce a mai ramas din Central Peak Uplift (similar cu Central Dome in cazul
Vredefort).

Fig. 4.1.2 Model al sectiunii prin lanful muntos (Impact Ejecta din fig. 4.1.1)
Fie un lant muntos cu sectiune triunghiulard (similar cu ejecta din fig. 4.1.1), cu
b=50km, h=1km si cu lungime L =2zr, unde r =150km. Aria transversald S =+b-h de

unde rezultdi S=25 km’. Volumul de rocd V=27-150-10°-25-10° = 2.356-10°m>. La o
densitate medie a amestecului roca terestri-roca asteroid de 4500 kg/m?® ar rezulta o masi de



aprox. 1.06-10" kg, masi pe care impactul o proiecteazi (fluxul reflectat) dupi o traiectorie
balistica la distanta finala R (vezi fig. 4.1.3).

~ Fig.4.1.3 Traiectorie balisticd
In fig. 4.1.3 (conform [13]) avem o traiectorie balistica in care:

e U este viteza initiald cu unghiul « fata de orzontala (axa x);

e D este rezistenta mediului;

e m este masa proiectilului (a materiei ejectate);

e §=9.81 ms?acceleratia gravitationala.
Distanta maxima la care ajunge proiectilul:

R =u’sin2a/g (4.1.1)

Pentru a arunca masa de 1.06-10"" kg la distanta R de 150 km (vezi ecuatia 4.1.1) este

nevoie de o vitezd de lansare’® u=1213 m/s la care ar corespunde o energie de 6.43-10"°J .
Deoarece cea mai mare parte a traiectoriei In cazul resturilor de impact se afla inafara
atmosferei vom neglija D. Energia cinetica a unui meteorit sferic cu raza de 5 km, densitatea'®

p=3500kg /m* si viteza de impact de 20 km/s este de 3.66-10%J , mult mai mare'’ decat

energia necesard pentru transportul unei mase de 1.06-10"" kg (masa aproximati a lantului
Carpatic initial circular) la distanta da cca 150 km, asadar pentru crearea acesui lanf muntos
de impact a fost nevoie de un asteroid chiar mai mic de 10 km in diametru.

O intrebare fundamentald apare din faptul cd in zonele de impact distribugia resurselor
minerale (mai ales a metalelor grele ca aurul sau uraniul) este mult diferitd fatd de aceeasi
distributie din zonele adiacente nesupuse proceselor de impact. Care ar putea fi explicatia
acestei discrepante? La prima vedere am putea presupune ca excesul de aur (de exemplu)
provine din materialul asteroidului (proces singenetic), fapt greu de crezut deoarece in cazul
Vredefort acel corp de 10 km diametru ar fi trebuit sa contina cel putin 50000 tone de aur cat
se estimeaza cantitatea de metal pretios din Witwatersrand Basin. Fara a mai pune la socoteala
uraniul estimat la cca 625000 de tone [3] din care s-au extras cca 150000 tone. Cum aceasta
ipoteza este greu de acceptat, ramane in discutic doar remobilizarea resurselor aflate in
scoarta terestra de cdtre procesele de impact (proces progenetic), adica Tmpingerea spre
suprafata a resurselor minerale aflate la mare adancime. Aceasta ipoteza aduce cu sine insd 0
alta intrebare: Este o asa mare concentrare de metale grele in stratul aflat imediat sub scoarta
terestra? Concentrare cvasi uniforma la nivelul suprafetei intregului glob terestru, deoarece un
eveniment similar, dar la mare distanta (in centrul continentului european) a produs aceeasi
mobilizare a continutului de metale grele in zona de impact.

Aurel Rusu-Duma, Piatra Neam¢ 2020.

rusuduma@yahoo.com

1> Unghiul de lansare fiind cel optimde 7 /4 .
16 Densitatea medie a corpurilor din centura de asteroizi.
17 Chiar daci energia continuta in fluxul reflectat este doar o parte din energia fluxului incident.
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