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1. SPADANIE METEORYTOW NA ZIEMIE

Na planetg nasza spada rokrocznie co najmniej tysiac meteory-
tow. Wicksza ich cze$¢ pozostaje nieodnaleziona, gdyz spada czy
to do moérz i oceandw, badz na pustynie, stepy, kraje polarne, na
obszary le$ne i goérzyste, z dala od miejsc zamieszkatych. Dlatego
rokrocznie na catej kuli ziemskiej odnajduje sie zaledwie kilka
meteorytow.

Spadaniu niewielkich nawet meteorytow towarzysza zawsze
zjawiska $wietlne i dzwickowe. Je$li spadek meteorytu nastepuje
w nocy, gdy niebo jest bez chmur, to obserwatorzy moga by¢é
Swiadkami efektownych zjawisk. Widza szybko mknaca po niebie
kule ognista, za ktdra ciagnie si¢ ogon. Czasem kula rozpadajac sie
na kilka cze$ci i rzucajac caty snop iskier znika, pozostawiajac na
swej drodze stabo $wiecacy sie¢ mglisty §lad. Po tym wszystko wo-
koto pograza sie¢ znowu w nocny mrok; Zjawisko to zostato nazwane
,bolidem" (po grecku — rzucanie oszczepem).

Miejscowos$¢, nad ktdra zjawia sie bolid, zostaje w promieniu
setek kilometréow oswietlona silnym przerywanym S$wiatlem.
Przedmioty rzucaja ostre, przesuwajace si¢ szybko cienie.

Wkrétce po zniknieciu bolidu stychaé dwie-trzy gwaltowne
detonacje i stopniowo stabnace, jak gdyby oddalajace si¢, grzmo-
ty. Czesto odczuwa si¢ lekki wstrzas ziemi, budynkow i inne tego
rodzaju zjawiska mechaniczne.

Bardzo jasne bolidy mozna czasem zaobserwowaé nawet
i w dzien. Po przelocie dziennego bolidu pozostaje na niebie bia-
tawy lub szary, jak gdyby dymny, sktebiony $lad w ksztatcie smugi
przechodzacej u dotu (w punkcie znikni¢cia kuli ognistej) w ciem-



na, czasami nawet prawie czarna chmurke. Slad ten bywa wi-
doczny przez dtuzszy czas, niekiedy ponad godzing. Stopniowo wy-
krzywia sig, przesuwa po niebie, rozrywa na strzepy i powoli znika,

Swiadkowie lotu bolidu i ludzie znajdujacy sie¢ przypadkowo
w poblizu miejsca, gdzie spada meteoryt, spostrzegaja, ze po upty-
wie kilku minut od chwili zniknigcia bolidu, gdy juz umilkna de-

Ryc. 1. Bolid wedtug rysunku naocznego $wiadka

tonacje i grzmoty, powstaje inny, stopniowo wzmagajacy
dzwick, podobny do brzeczenia, $wistu czy tez zgrzytu, a konczacy
si¢ przyttumionym uderzeniem twardego przedmiotu o powierzch-
ni¢ ziemi, tzw. ,klasnieciem". Dzwick ten jest wywolany uderze-
niem meteorytu o ziemi¢. Sam upadek meteorytu, nawet wtedy,
gdy obserwator znajduje si¢ w odlegltosci kilkudziesieciu metréw
od miejsca upadku, jest trudny do zaobserwowania. W wyjatko-
wych tylko przypadkach udaje si¢ zaobserwowaé spadajacy na zie-
mi¢ ciemny przedmiot.

Mate meteoryty wazace kilkadziesiat lub kilkaset graméw po-
zostaja po swym spadku zwykle na powierzchni ziemi. Wigksze me-
teoryty wazace kilogram i wigcej tworza w ziemi zaglegbienia tym



wicksze, im ciezszy jest meteoryt. Meteoryty wazace setki kilogra-
méw wbijaja si¢ w ziemie na gleboko§¢ 1—2 metrow. Tworza one
doty, rozrzucaja grudki ziemi i czesto rozpadaja sic na kawatki
(ryc. 2). Szybko$¢ spadania meteorytow, jak to ustalit uczony ra-
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Ryc. 2. D6t powstaty wskutek spadku w obwodzie czela-
binskim w dn. 11 czerwca 1949 r, meteorytu wazacego
40 kg. Srednica dotu 0,5 m,

dziecki I. Astapowicz, zalezy gtéwnie od ich ci¢zaru. Obliczyt on,
ze meteoryt wazacy 1 g spada z predkoscia 35 m/sek., 1 kg —
z predkoscia J12 m/sek., alt — z predkoscia 355 m na sekunde,
tj. taki meteoryt mknie szybciej niz dzwick. Pr¢dkos¢ spadania me-
teorytu okresla wzor:

v =355y M m/sek,

gdzie
v — szybko$¢ spadania,
M— masa (cigzar) meteorytu.



Meteoryty, $ci$lej méwiac meteory', wdzieraja sie do atmosfery
ziemskiej z przestrzeni migdzyplanetarnej, gdzie w niezliczonych
ilodciach kraza wokot Stonca tak jak i inne ciata niebieskie uktadu
stonecznego. Ziemia podczas swego obiegu przecina orbity meteo-
réw. Jesli w punkcie przeciecia znajdzie si¢ krazacy meteor, wpada
on do atmosfery Ziemi. Kiedy meteor biegt na spotkanie z Ziemia,
predkosé jego wlotu do atmosfery, tzw. predkos¢ poczatkowa, moze
by¢ bardzo znaczna, dochodzac do 72—73 km/sek. Na te predkosé
sktada sie predkos$¢ ruchu meteoru wokdt Storica, wynoszaca 42,6
km/sek., i predkos¢ ruchu Ziemi, wynoszaca w przyblizeniu
30 km/sek. Je$li zas meteor poruszat si¢ w tym samym Kkierunku
co Ziemia, tj. byt , doganiajacym"”, jego poczatkowa predkosé be-
dzie réwna lub nieco wigksza niz 11,2 km/sek. Predko$¢ ta stanowi
réznice miedzy predkoscia meteoru i Ziemi, powigckszona przez
przyciaganie ziemskie. Ale i ta minimalna predko$¢ jest bardzo
duza, gdyz przewyzsza wielokrotnie predko$é¢ wylotu pocisku ar-
matniego lub kuli.

Wobec tak wielkiej predkosci, zwanej kosmiczna, meteor,
ktéry sie¢ wdart do atmosfery Ziemi, juz na wysokosci 100—
—120 km nad jej powierzchnia napotyka na silny opor powietrza.
Nawet na tak znacznej wysokosci, gdzie atmosfera jest bardzo
rozrzedzona, przed meteorem szybko tworzy si¢ zgeszczona war-
stwa powietrza. Czastki powietrza uderzajac o twarda powierzch-
ni¢ meteoru powoduja jego nagrzanie co najmniej do kilku tysiecy
stopni. Substancja warstwy powierzchniowej roztapia si¢ docho-
dzac do stanu wrzenia, zamienia si¢ W rozzarzony gaz i zostaje
oderwana od meteoru przez napotykane warstwy powietrza. W ten
sposdb meteor ulega nieustannemu rozpadowi, dopdki porusza si¢
w atmosferze z predkoscia kosmiczna. W rezultacie obserwujemy
ukazanie si¢ gwattownie mknacej po niebie kuli ognistej z jasnym
ogonem.

,Kula ognista" jest rozzarzona otoczka gazowa pc¢dzacego me-
teoru, a nie wtasciwym meteorem. Rozzarzony gaz odrywany z po-
wierzchniowych warstw meteoru ulega szybkiemu ochtodzeniu

: Meteor, ktéry spadt na Ziemig nazywamy meteorytem (przyp. red. pol.).



i przeistacza si¢ w drobniutkie, twarde czasteczki pytu. Z tych wta-
$nie czastek pytu tworzy si¢ Slad widoczny po zniknigciu bolidu;
znaczna za$ czg$¢ gazu rozprasza si¢ niezwlocznie w atmosferze.
Cze$¢ substancji meteoru ulega zdmuchnigciu w postaci najdrob-
niejszych kropelek, ktére twardniejac tworza w smudze wicksze
czastki. Kropelki te tworza si¢ w wickszej iloSci dopiero w dolnych,
gesciej szych warstwach atmosfery, gdzie meteor porusza sic wsku-
tek oporu powietrza z mniejsza juz predkoscia. Dlatego obserwo-
wany $lad bolidu w dolnym jego koncu bywa ciemniejszy. Na wyso-
kosci okoto 50—60 km ponad powierzchnia ziemi, gdzie atmosfera
jest juz tak gesta, ze fale dzwickowe moga si¢ w niej rozchodzié,
wokét mknacego meteoru tworza sie tak zwane fale balistyczne
o ksztatcie stozkowatym z wierzchotkiem stozka zwréconym ku
przodowi. Fale balistyczne rozchodza si¢ na wszystkie strony i do-
cierajac do powierzchni ziemi wywotuja zwykle trzykrotne gwat-
towne detonacje, a nastepnie stopniow'o stabnacy turkot i trzask
przechodzacy w tomot.

Gdy meteor przenika z duza szybkoscia w gestsze, dolne war-
stwy atmosfery i zbliza si¢ do powierzchni ziemi, natrafia na stale
wzrastajacy opoér powietrza. Ruch jego ulega przyhamowaniu
i wreszcie na wysoko$ci 10—20 km meteor traci swa predkosé ko-
smiczna i jak gdyby ,grzeznie" w powietrzu. Ten odcinek drogi
meteoru w atmosferze ziemskiej nazywamy strefa hamow a-
nia. Tutaj ustaje dalsze nagrzewanie sic meteoru i je$li nie zda-
zyt si¢ on przeistoczy¢ catkowicie w rozzarzony gaz, to jego rozto-
piona warstwa powierzchniowa poryw'ana przez strumienie powie-
trza i rozpryskiwana na najdrobniejsze kropelki tworzy w pierw-
szej chwili snop iskier, a nastepnie ciemny obtoczek obserwowany
zwykle w dolnym koncu $ladu bolidu.

Otoczka gazowa znika w strefie hamowania, a wraz z nia znika
réwniez widziana przez obserwatoréw kula ognista. Cienka, obto-
piona warstwa na pozostatej czeSci meteoru twardnieje szybko
tworzac tzw. stopiona skorupe widoczna na meteory-
tach. Pozostatos¢ meteoru, ktora wlasnie nosi nazwe¢ meteorytu,
spada ze strefy hamowania prawie pionowo na skutek przyciaga-
nia Ziemi z szybkos$cia swobodnie spadajacego ciata. Poniewaz na-
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grzewanie si¢ ustato i powierzchniowa stopiona warstwa ulegta
stwardnieniu, meteoryt przestaje si¢ Swieci¢ i staje sie¢ niewidocz-
ny. Podczas spadania poza strefa hamowania meteoryt stygnie i do-
ciera do powierzchni ziemi jeszcze ciepty lub goracy, lecz nie roz-
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Ryc. 3. Schemat toru lotu meteorytow w atmosferze ziemskiej

zarzony. Wbrew rozpowszechnionemu mniemaniu, meteoryty nie
moga wywolywaé pozaréw po upadku, nawet wtedy, gdy spadna
na przedmioty tatwopalne, na przyktad na stomg, suche deski itp.
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Bardzo czgsto z powodu nieprawidtowego ksztattu meteor obra-
ca si¢ gwaltownie podczas lotu, zwlaszcza w gestszych warstwach
atmosfery, jakoby koziotkujac. Wskutek tego ciSnienie na rozne
czesci jego powierzchni zmienia si¢ gwattownie i meteor rozpada
si¢ na czgéci. W tym momencie daje si¢ zauwazy¢ rozprysnigcie
(eksplozja) kuli ognistej, W tych przypadkach spada juz
grupa meteorytéw, czyli tak zwany deszcz meteorytdow,
po ktérym do$é czesto mozna znalezé dziesiatki, a nawet setki i ty-
siace drobnych meteorytow. Meteoryty zostaja rozrzucone na po-
wierzchni w ksztatcie elip'sy wynoszacej kilka, a czasem nawet —
kilkadziesiat kilometréw kwadratowych. Dlatego obszar rozsiania
deszczu meteorytdw nazywa si¢ elipsa rozrzutu.

Jesli do atmosfery ziemskiej wedrze si¢ biegnacy na spotkanie
meteor o predkosci poczatkowej liczacej kilkadziesiat kilometréw
na sekunde, to natrafia on na tak silny opdr powietrza, ze ulega cat-
kowitemu rozpadowi w atmosferze, nie zdazywszy nawet dotrzeé
do strefy hamowania. Na ziemi¢ spadaja zatem meteoryty — re-
sztki ,,doganiajacych” meteoréw, ktérych poczatkowa predkosé
nie przekracza 20 km/sek. Wyjatek stanowia tylko olbrzymie bryty
meteoryczne, o ktdrych bedzie mowa ponizej.

Wiadomo, ze przy uderzeniu jakiegokolwiek ciata twardego,
mknacego z szybko$cia 4 km/sek. i wigksza, o powierzchni¢ twarda,
nastepuje silny wybuch. Badania uczonych radzieckich — W. Fie-
sjenkowa, W. Fedynskiego, K, Staniukowicza, I. Astapowa i in-
nych — dowiodty, ze podczas btyskawicznego zahamowania ciata
poruszajacego si¢ z taka predkoscia caty jego olbrzymi zapas ener-
gii kinetycznej przeksztatca sie¢ w potezna fale uderzeniowa. Ta
ostatnia burzy krystaliczna siatk¢ ciata, ktéra na skutek tego roz-
pada si¢ w pyt, a czeSciowo przechodzi w stan lotny. Gwaltownie
wydzielajace si¢ gazy rozchodza si¢ z olbrzymia szybkoscia na
wszystkie strony tworzac powietrzna fale wybuchu. Tak wigc gdy-
by Ziemia nie posiadata atmosfery, to przy kazdym upadku meteo-
rytu musiatby nastapi¢ wybuch i cala powierzchnia bytaby usiana
Sladami bombardowania kosmicznego. Atmosfera Ziemi jest pew-
nego rodzaju pancerzem zabezpieczajacym Ziemi¢ przed takimi



bombardowaniami kosmicznymi — przed ciosami meteorytow spa-
dajacych na nia z predkoscia kosmiczna.

Czasem moze si¢ zdarzyé, ze i biegnacy na spotkanie meteor
przebije cata grubos$é¢ atmosfery ziemskiej i resztka predkosci
kosmicznej przekraczajaca 4—5 km/sek. zderzy si¢ z powierzchnia
Ziemi. Moze to nastapi¢ jedynie wowczas, gdy poczatkowa masa
meteoru (tj. masa jego w chwili wtargnigcia do atmosfery) bedzie
wynosita setki tysiecy czy miliony ton. Tylko wtedy meteor nie zda-
zy ulec catkowitemu zniszczeniu (rozpyleniu) w atmosferze.

Podczas upadku meteorytu mknacego z resztka predkosci ko-
smicznej nastepuje, jak wspomniano wyzej, wybuch. W miejscu
wybuchu powstaje okragle, lejowate wglebienie — krater me-
teorytowy, z meteorytu za$ moga pozostaé jedynie drobne
odtamki rozproszone dokota krateru. Podstawowa za$ jego masa
przeistoczy sie w pyt i gaz. Upadki takich olbrzymich metorytow
tworzacych wielkie kratery beda omoéwione w rozdziale trzecim.

2. SKLAD CHEMICZNY METEORYTOW

Meteoryty pod wzgledem swego sktadu dziela si¢ na trzy zasad-
nicze grupy: na zelazne, zelazno-kamienne i kamienne. Meteoryty
zelazne sktadaja si¢ prawie catkowicie z zelazo-niklu, tj. ze
stopu zelaza i niklu. Meteoryty kamienne sa podobne do naszych
ziemskich skat, jakkolwiek czesto maja swoista strukture we-
wnetrzna. Sktadaja si¢ one z tak zwanych krzemiandéw, tj. z mine-
ratéw stanowiacych w zasadzie zwiazki krzemu z tlenem, niekiedy
z domieszka niewielkich ilo$ci magnezu, sodu lub wapnia. Meteo-
ryty zelazno-kamienne sktadaja si¢ z zelazo-niklu i krzemiandw,
w rownych mniej wiecej iloSciach.

Zelazo-nikiel pod postacia malenikich blaszek rozsianych w masie
podstawowej czesto mozna spotka¢ i w meteorytach kamiennych;
dochodzi on nieraz do 20—25% wagi catego meteorytu. Zaréwno
w zelaznych, jak i kamiennych meteorytach spotyka si¢ w postaci
wrostkéw mineraty; troilit — zwiazek zelaza z siarka, koloru
z6itawobrazowego i szrajbersyt — zwiazek zelaza i niklu
z fosforem, barwy szarawozdttawej, a czasem biatej.
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Badania sktadu chemicznego meteorytéw wykazaty, iz sktadaja
sic¢ one z tych samych pierwiastkdw, ktére wystepuja na Ziemi.
Zadnych nowych pierwiastkéw chemicznych nie wykryto w meteo-
rytach. W meteorytach znaleziono wszystkie znane na Ziemi pier-
wiastki chemiczne, jakkolwiek przyttaczajaca wickszo$¢ znajduje
sic¢ w nich w znikomych ilo$ciach, dajacych si¢ z ledwoscia wykryé
przy zastosowaniu najczulszych metod analitycznych.

W meteorytach kamiennych spotykamy najczesciej nastepujace
pierwiastki chemiczne: tlen (36,3%)* zelazo (25,6%), krzem
(18,0%), magnez (14,3%), siarka
(18,89%), wapn (1,3%), nikiel (1,1%),
glin (0,76%). Tlen wystgpuje w mete-
orytach w potaczeniu z innymi pier-
wiastkami tworzac rézne mineraty,
przewaznie krzemiany. Zelazo wykry-
to w potaczeniu z innymi pierwiastka-
mi i w postaci tlenkow.

Meteoryty zelazne sktadaja sie z
zelaza (89,7%), niklu (9,1%) i kobaltu
(0,62%). Metale szlachetne spotyka
sic¢ w meteorytach w znikomych ilo$-
ciach. Na przyktad 1 t substancji me-
teorytu zawiera $rednio po 5 g srebra
i ztota i 20 g platyny.

Meteoryty wykazuja niezwykle cie-
kawa budowe wewnetrzna. Powierz-
chni¢ zelaznych meteorytéw mozna ) )

. . . Y, . . . . Ryc. 4. Figury Widmanstattena
szlifowa¢ i nada¢ jej zwierciadlany na przepitowanej i wytrawio-
potysk. Jesli takie powierzchnie podda nej powierzchni meteorytu ze-
. . . . . laznego Czebankot (obwdd no-
si¢ nastgpnie w przeciagu kilku minut wosybirski)
trawieniu przez staby roztwdr kwasu,
np. piccioprocentowy roztwor kwasu azotowego, to ukaze si¢ orygi
nalny rysunek w postaci siatki przenikajacych sie wzajemnie bla-

' Podane tu zostaly $rednie zawartosci.
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szek, tworzacych grzbieciki — ,,belki" oraz wklestosci — ,,wstegi'.
Te grzbieciki i wstegi nazywaja si¢ figurami Widman-
stattena (ryc. 4).

Figury Widmanstattena powstaja wskutek niejednakowego
dziatania roztworu kwasu na rézne odcinki oszlifowanej powierz-
chni meteorytu. Grzbieciki sktadaja sic z kamacytu — stopu
zelaza z niewielkimi ilo$ciami niklu (okoto 5—6%), ktéry tatwo
poddaje si¢ dziataniu kwasu. Na skutek tego powierzchnie grzbie-
cikéw staja sic po wytrawieniu matowe. Przeciwnie, wstegi tworza
sie¢ z innego stopu — te nitu, ktdory zawiera duza ilo$¢ niklu
(okoto 25%). Wobec duzej zawartosci niklu tenit jest bardzo odpor-
ny na trawiace dziatanie kwasu. W rezultacie wstegi tenitu pozo-
staja tak samo btyszczace jak byly przed wytrawieniem.

Badanie widmanstattenowskiej struktury meteorytow zela-
znych wykazato, ze grzbieciki i wstegi sa rozmieszczone rownolegle
do $cian oktaedru (foremnego osmios$cianu). Dlatego meteoryty
wykazujace po wytrawieniu figury Widmanstattena zwa si¢
oktaedrytami. Rozrézniamy oktaedryty o grubych, $red-
nich i cienkich grzbiecikach.

Znacznie rzadziej spotyka si¢ takie zelazne meteoryty, ktére na
swych wytrawionych powierzchniach wykazuja delikatne réwno-
legte proste linie, zwane liniami Neumanna; linie te ciagna si¢ nie-
przerwanie wzdluz calej powierzchni. Meteoryty majace taka
strukture sa krysztatami pojedynczymi— caly meteoryt jest jed-
nym krysztalem w uktadzie szesciennym, czyli heksagonalnym,
chociaz nie posiada zewnetrznych prawidtowych $cianek. Dlatego
takie meteoryty zwa sic heksaedrytami.'

Istnieje wreszcie jeszcze jedna nieliczna grupa meteorytdw ze
laznych zwanych ataksytami, co po grecku znaczy ,pozba-
wione porzadku". Meteoryty nalezace do tej grupy maja zwykta
drobnoziarnista strukture¢ i sktadaja si¢ z plesytu —- miesza-
niny kamacytu i tenitu.

Meteoryty kamienne dziela si¢ na dwa typy. Meteoryty nalezace
do typu pierwszego sa bardzo liczne i maja specyficzna strukture,

' Linie Neumanna obserwuje si¢ réwniez na oktaedrytach, gdzie wyste-
puja na poszczegdlnych belkach kamacytu,
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zupetnie inna niz struktura ziemskich skat. W meteorytach takich
znajduja si¢ rozsiane kulki — tzw. chondry o takim samym
litologicznym sktadzie co i podstawowa cementujaca je masa. Dla-

Ryc. 5. Regmaglipty na powierzchni meteorytu zelaz-
nego Bogustawka, ktéry spadt 18 pazdziernika 1916 r.
w Kraju Nadmorskim

tego meteoryty tego typu zwa sic chondrytam i. Chondry sa
zazwyczaj bardzo mate — przecigtnie nie wicksze od ziarnka prosa.
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Czasami trafiaja si¢ jednak znacznie wicksze, wielkoSci ziarnka
grochu.

Meteoryty drugiego typu nie zawieraja chondr i dlatego nazy-
waja sic achondrytami. Struktura achondrytéw jest bar-
dzo podobna do struktury skat ziemskich. -

Jedna z zasadniczych cech meteorytow jest stopiona skorupa,
ktéra w postaci cienkiej powtoki o grubosci nie przekraczajacej
1 mm pokrywa meteoryt ze wszystkich stron, o ile ten nie byt
rozbity lub sam si¢ nie rozbit przy upadku. Na zelaznych meteory-
tach skorupa ta, nazywana réwniez zgorzelina magne-
tyt ow a, ma niebieskawy lub brunatnawy odcien. Szczegdlnie do-
brze widoczna jest powtoka na meteorytach kamiennych. Zwykle
jest koloru czarnego, podczas gdy substancja meteorytéw kamien-
nych jest najczesciej barwy popielatoszarej.

Znacznie rzadziej spadaja meteoryty kamienne, ktére wewnatrz
sa tak samo ciemne, prawie czarne, jak stopiona skorupa. Spotyka
sic meteoryty, ktorych wewnetrzna substancja jest prawie catkiem
biata, skorupa za$ przezroczysta o jasnoszarym odcieniu.

Druga cecha meteorytdw sa tak zwane regmaglipty (lub
piezoglipty) — charakterystyczne dotki, niby odciski pal-
cdw na powierzchni meteorytédw pokrytych stopiona skorupa
(ryc. 5). Tworza sie w wyniku drazacego dziatania pradéw po-
wietrznych na lecacy z kosmiczna predkoscia meteor. Zreszta nie-
kiedy spadaja rowniez meteoryty, na ktérych zupetnie nie widaé
regmagliptéw. Maja zupetnie gtadka powierzchni¢ i przypomina-
ja zwykte wygtadzone brukowce.

Meteoryty maja wyjatkowo duza naukowa warto$¢, bowiem sa
jedyna kosmiczna (pozaziemska) substancja dostgpna dla bezpo-
Sredniego badania. Mozemy meteoryty wzia¢ do reki, okres$la¢ ich
sktad, strukture i wtasno$ci fizyczne, stosujac w tym celu rézne
metody badania i nowoczesne precyzyjne przyrzady. Meteoryty
daja nam mozno$¢ badania sktadu i wtasnosci materii kosmicznej,
poznania warunkow jej istnienia i rozwoju w micdzyplanetarnej
przestrzeni w naszym uktadzie stonecznym. Précz tego badania
ruchu meteorytow w atmosferze utatwiaja poznanie atmosfery
ziemskiej, zwtaszcza na duzych wysokosciach.
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3. KRATERY METEORYTOWE NA ZIEMI

Czasami na Ziemie¢ spadaja meteoryty olbrzymich rozmiardow.
Uderzeniu takich meteorytéw o powierzchni¢ Ziemi towarzyszy
wybuch i utworzenie si¢ krateru.

Znamy kilkanascie kraterow meteorytowych odkrytych w réz-
nych czasach i réznych krajach. W pewnych wypadkach sa to po-
jedyncze kratery, w innych — cate ich grupy. Wymiary kraterow
wahaja sie od kilkudziesieciu metrow do kilku kilometréw w Sred-
nicy. Jednakze cecha charakterystyczna wszystkich tych kraterow
jest obecno$¢ drobnych odtamkéw meteorytdw zelaznych zwyktego
typu i catkowity brak duzych bryt meteorytowych. Précz tego
stwierdzono, ze krawedzie kraterow meteorytowych tworza unie-
sione przez wybuch warstwy skat. O meteorycznym pochodzeniu
tych kraterow $wiadcza niezbicie znalezione wokdét nich odtamki
meteorytéw oraz charakterystyczna budowa ich krawedzi.

Ryc. 6. Arizonski krater meteorytowy

Juz w ubieglym stuleciu, w r. 1891, zwrocit na siebie uwage

uczonych krater ogromnych rozmiardw, znajdujacy si¢ w okolicy
pustynnej w poblizu Wawozu Diabta (Canon Diablo) w stanie
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Arizona, USA. Srednica tego krateru, ktory otrzymat nazwe Kra-
teru Arizonskiego, wynosi 1207 m, gtebokos¢ 174 m. Wat okalajacy
krater wznosi sie nad okolica na 40—50 m (ryc. 6). Krater utwo-
rzyt si¢ w zbitych tupkach ilastych, pod ktérymi lezy warstwa
wapieni.

Na temat pochodzenia Krateru Arizonskiego wypowiadano naj-
rozmaitsze przypuszczenia. Jedni uwazali, ze jest on pochodzenia
wulkanicznego, inni mniemali, ze powstat na skutek wybuchu pary
wodnej, jeszcze inni tlumaczyli powstanie krateru zapadnigciem
si¢ ziemi spowodowanym rozmyciem wapieni przez wode zaskérna,
tj. uwazali, ze krater jest pochodzenia krasowego.

A tymczasem wsréd Indian z plemienia Nawahdéw, ktorzy niegdy$
zamieszkiwali te¢ okolice, krazyta szeroko rozpowszechniona legen-
da o tym, ze ongi$ bdg zstapit z nieba na Ziemie na rydwanie ogni-
stym, po czym w miejscu tym jakoby utworzyt sie krater. Legenda
ta sugerowata mys$l o meteorycznym pochodzeniu krateru. Istotnie,
podczas badania tej okolicy znaleziono dokota krateru, w promie-
niu ponad 10 km, liczne rozsiane drobne odtamki zelaznego meteo-
rytu o poszarpanych, zagictych krawedziach. Przy poszukiwaniu
tych odtamkéw postugiwano sie specjalnymi przyrzadami elektro-
magnetycznymi. Odtamki znajdowali pdzniej w wielkich ilodciach
réwniez tury$ci zwiedzajacy krater.

Znikoma tylko ilo$¢ odtamkoéw znaleziono we wnetrzu krateru
i na jego krawedziach, gtdwna za§ masa skoncentrowata si¢ poza
granicami krateru (ryc. 7). Liczba zebranych odtamkéw dochodzi
do wielu tysiecy, ogdlna ich waga jednak nie przekracza 20 t. Oczy-
wiécie jest to tylko drobna czastka meteorytu, ktéry utworzyt Kra-
ter Arizonski. Dlatego tez podjeto proby znalezienia gtdwnej masy
meteorytu, ktdra jak przypuszczali amerykanscy uczeni, powinna
byta znajdowaé si¢ pod dnem krateru. W poszukiwaniach tej wiel-
kiej masy meteorytu gidéwna role odgrywaty wzgledy handlowe.

Chodzito o to, ze pierwsze analizy chemiczne odtamkéw meteo-
rytu znalezionych wokdt krateru wykazaty dod¢ znaczna zawartosé
platyny i irydu. Chciwi zysku przedsicbiorcy amerykanscy utwo-
rzyli naw'et towarzystwo akcyjne w celu wydobycia meteorytu.
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Poszukiwania rozpoczeto od zatozenia otwordw wiertniczych
w kraterze. Wkrétce jednak okazato si¢, ze zadnej masy meteory-
towej tam nie ma; pomimo ze wiercenia osiagnety gtebokosdé kilku-
set metréw, meteorytu jednak nie udato si¢ odkryé. Niewatpliwie

Ryc. 7, Miejsca znalezienia poszczegélnych odtamkéw meteorytowych
wokét Krateru Arizonskiego

wigksza jego cze$¢ zamienita si¢ przy wybuchu w najdrobniejszy
pyt i gaz. Wyszedt rowniez na jaw blad analiz chemicznych — pier-
wotne dane o wysokiej zawarto$ci platyny i irydu w odtamkach

’ — Meteoryty olbrzymy



nie potwierdzity si¢. Wskutek tego zaniechano dalszych poszukiwan
meteorytu i badan krateru nie doprowadzono do konca.

Tymczasem wszechstronne zbadanie krateru ma donioste zna-
czenie dla nauki, ale jest oczywiscie bardzo kosztowne. Poniewaz
jednak praca taka nie rokuje jakichkolwiek zyskéw, nikt w kapi-
talistycznej Ameryce nawet nie my$li w obecnej chwili o badaniu
tego niezwyktego krateru. Nie wykonano nawet zdje¢ lotniczych
krateru i okolicy. Wykonano jedynie z samolotu kilka pojedyn-
czych przypadkowych zdje¢ ogdlnego widoku krateru.

Zupetnie niedawno wykonano zdjecie Krateru Arizonskiego
w rzucie pionowym i dopiero wtedy okazato si¢, ze nie ma on pra-
widtowego okragltego ksztattu, jak to uwazano dawniej na podsta-
wie badania naziemnego, lecz jest kwadratowy, jakkolwiek ma
zaokraglone katy. Fakt ten jest wyjatkowo ciekawy. Niemniej
préocz pojedynczych zdje¢ lotniczych nic ponadto nie uczyniono
i zadnych powaznych prac badawczych sie nie prowadzi.

W r. 1921.zostat w stanie Texas w USA odkryty jeszcze jeden
krater, jak si¢ okazato réwniez pochodzenia meteorytowego. Kra-
ter ten jest utworzony w wapieniach, $rednica jego wynosi 162 m,
gtebokos¢ 5,5 m. Watl wznosi si¢ zaledwie na 0,5—1 m ponad oka-
lajaca réwning. Tak wiec krater ten nie ma wyraznych zaryséw
i stanowi nieglteboka zapadling. Warstwy wapieni tworzace
wierzchnia pokrywe okolicznej réwniny leza prawie poziomo, pod-
czas gdy na krawedziach krateru sa stromo podniesione, co $wiad-
czy o wybuchu, ktéry spowodowat powstanie krateru. Na krawedzi
krateru i w jego okolicy znaleziono liczne drobne i mocno utlenione
odtamki zelaznego meteorytu. Wigksza czes¢ odtamkdéw zamienita
sie juz w« kawatki catkowicie zgestniatej rdzy, w tupek zelazisto-
ilasty. Widocznie krater ten powstat juz bardzo dawno, by¢ moze,
przed kilku tysiacami lat.

W r. 1931 w pustyni Henbury w Centralnej Australii zostata od-
kryta grupa sktadajaca si¢ z 13 krateréw meteorytowych rozmiesz-
czonych na powierzchni 1,25 km’. G¥éwny (najwickszy) krater ma
ksztatt elipsy o osiach diugosci 220 i 110 m, gleboko$é jego sicga
12—15 m. Widocznie krater ten powstat z dwoch blisko siebie leza-
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cych krateréw, ktére z biegiem czasu ,,zlaty si¢" ze soba. Srednice
pozostatych krateré6w wynosza od 9 do 80 m.

Kratery te stanowia cos w rodzaju czasz gromadzacych wode
deszczowa w tej pustynnej miejscowosci, dzieki czemu wewnetrzne
ich zbocza sa pokryte obfita roslinnoScia — drzewami, krzewami
i wysoka twarda trawa. Roslinno$¢ krzewiaca sie¢ na zboczach
kraterow sprawia, ze sa widoczne z duzej odlegtosci. Natomiast
niewysokiec waty wokét kraterdw nie zdradzaja ich obecnosci na
tle okolicznej rowniny. Strome wewnetrzne stoki kraterow sa po-
kryte rozkruszona skata i rozsianymi odtamkami piaskowca, kwar-
cytéw ,i tupkdw. Dokota krateréw zebrano drobne, rozsiane odtamki
zelaznego meteorytu, w ogdlnej liczbie pdttora tysiaca, wagi zaled-
wie kilku ton. Odtamki maja charakterystyczne poszarpane i za-
gicte brzegi, podobne do odtamkéw z okolic krateru arizonskiego
i znalezione zostaty w poblizu kraterow, podczas gdy we wnetrzu
zupetnie si¢ nie trafiaty. Podjete proby majace na celu ujawnienie
za pomoca wiercenia gtéwnej masy meteorytu wewnatrz najwiek-
szego krateru nie daty pozytywnych rezultatow.

W r. 1932 wérdéd ruchomych piaskdw pustyni Rub-al-Khali
w Arabii zostaty odkryte kratery meteorytowe Wabar. Jeden z nich
ma okoto 100 m Srednicy, 12 m giebokosci, $rednica za$ drugiego
wynosi w przyblizeniu 50 m. Mozliwe, ze procz tych dwdch jest tam
jeszcze kilka innych kraterédw zasypanych obecnie piaskiem. Na-
okoto kraterow znaleziono liczne odtamki zelaznego meteorytu, jak
réwniez kawatki stopionego piasku kwarcowego w postaci szklistej
masy koloru biatego, a cze$ciowo czarnego. Podczas badania tych
kawatkow pod mikroskopem udato si¢ stwierdzi¢ w nich obecnosé
drobniutkich kawateczkéw zelaza zawierajacego 8,8% niklu, tj. ta-
kiej Ilo$ci, jaka si¢ znajduje w typowych zelaznych meteorytach —
oktaedrytach. Uczeni przypuszczaja, ze piasek kwarcowy stopit si¢
w chwili wybuchu, ktéry nastapit w momencie uderzenia meteory-
tu o powierzchni¢ ziemska. Najdrobniejsze czastki — pyt eksplo-
dujacego meteorytu — zostaly przy tym wchlonigte przez stopione
masy piasku kwarcowego.

W r. 1933 w pustyni Gran Chaco w Argentynie odkryto grupe¢
ztozona z czterech niewielkich krateré6w meteorytowych. Srednica
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najwickszego wynosi 56 m, gteboko$¢ — 5 m. Dookota tych krate-
réw znaleziono réwniez drobne odtamki zelaznego meteorytu i ka-
watki stopionych skat przeistoczonych w szklista mase.

Jeszcze w r. 1885 w poblizu pewnej farmy nicopodal miasteczka
Haviland w Stanie Kansas w USA zostat znaleziony odtamek me-
teorytu zelaznego. Po tym odkryciu zaczeto w tym miejscu znaj-
dowa¢ inne podobne odtamki. W wyniku przeprowadzonych w kon-
cu ubieglego stulecia poszukiwan zebrano duza ilo$¢ odtamkow me-
teorytowych i miejsce to nazwano , Farma Meteorytowa", zaden
z uczonych nie zwrdécit wéwczas uwagi na niewielkie, ptytkie zagte-
bienie o wydtuzonym eliptycznym ksztatcie i $rednicy od 11 do 17 m.
W okresie deszczéw w ciagu dtuzszego czasu utrzymywata si¢ tam
woda, ktéra pojono bydto. Dopiero w r. 1925 zagitebieniem tym za-
interesowat sie meteorytyk amerykanski Nininger. Niestety do
tego czasu zagtebienie, jak réwniez cata okolica zostatly juz zaorane.
Podejmujac poszukiwania Nininger odkryt w gbérnej warstwie
gleby na glebokos$ci do 2 m liczne odtamki zelaznego meteorytu.
Najwigkszy z nich wazyt 39 kg, pozostate znacznie mniej, mndstwo
za$ drobnych odtamkdéw uleglo catkowitemu utlenieniu i przeisto-
czyto sie w zelazisto-ilasty tupek.

Gtoéwna masa odtamkéw meteorytowych byta, jak sie¢ okazato,
skoncentrowana wewnatrz krateru Haviland. Tym wtasdnie rézni
sic on od innych kratero6w meteorytowych. Odtamki wypetniaty
warstwa wewnetrzne zbocza zaglebienia, z czego mozna wniosko-
waé, ze krater ten utworzyt si¢ bez wybuchu. Widocznie meteoryt,
ktory upadt tutaj, roztupat sie przy zderzeniu z powierzchnia ziemi,
podobnie jak to si¢ zdarzyto podczas upadku meteorytu sichote-
alinskiego, o ktorym bedzie mowa ponizej. Dlatego znaczna liczba
odtamkéw meteorytowych pozostata w kraterze; niewielki roz-
miar krateru moze stuzy¢é réwniez jako dowdd, ze przy upadku
meteorytu wybuch nie nastapit.

Przeszto sto lat temu uczeni zwrdcili uwage na interesujaca
grupe okragtych zagtebien znajdujacych sic na wyspie Saarema
(Ozylia) na Morzu Battyckim. Grupa ta znajduje si¢ w odlegtosci
20 km na potnocny wschéd od m. Kurosaare. Najwicksze zaglebie-
nie o $rednicy 110 m i wysokosci watu utworzonego z uniesionych
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varstw dolomitu do 6—7 m jest wypelnione woda i znane jako
do$¢ malowniczy staw Kaali-jarw. Na krawedziach tego zaglebie-
nia rosna stuletnie drzewa (ryc 8). Sze$¢ pozostatych zaglebien
rozrzuconych wokdt najwickszego zaglebienia na przestrzeni

Ryc. 8. Krater meteorytowy Kaali-jarw. Widok z samo-
lotu. Krater zapetniony jest woda. Na krawedziach kra-
teru rosng drzewa

okoto 0,25 km ma znacznie mniejsze rozmiary: $§rednica ich wynosi
od 16 do 30 m, a gtebokos$¢ dochodzi do 5 m. Obecnie sa one w du-
zym stopniu zaro$nic¢te krzewami leszczyny. Zagiecbienia te utwo-
rzyty si¢ w poziomo utozonych warstwach dolomitéw przykrytych
gliniasto-piaszczystymi osadami lodowcowymi grubosci okoto 1 m.

Pierwsze powazne badanie opisanych zaglebien przeprowadzit
w r. 1927 inzynier gorniczy I. A. Reinwald, ktéry wysunat hipoteze
o ich pochodzeniu meteorytowym. W owych czasach, w warunkach
kapitalistycznego ustroju Estonii, Reinwald byl zmuszony prowa-
dzi¢ cala prace pochtaniajaca znaczne fundusze na swdj witasny
koszt. Wielokrotne jego préby uzyskania od panstwa specjalnych
funduszy na wszechstronne zbadanie tych ciekawych utwordw nie
daty zadnych wynikéw.
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W r. 1937, to znaczy po uptywie dziesigciu lat uporczywej i wy-
trwatej pracy, Reinwald znalazt w jednym z tych zagtebien drobne
odtamki zelaznego meteorytu wazace zaledwie 102 g. Badanie bu-
dowy zaglebien wykazato niewatpliwe Slady eksplozji. W ten spo-
s6b Reinwald ustalit definitywnie meteorytowe pochodzenie grupy
zagtebien-kraterow.

W r. 1947 w pétnocnej czesci Zachodniej Australii (okrgg Kim-
berley) odkryto krater meteorytowy, ktéry otrzymat nazwe ,,Wolf
Creek", Krater ten lezy na rowninie pokrytej piaskami. Nieopodal

Ryc. 9 Krater meteorytowy Chubtx Widok z samolotu

niego znajduja si¢ wychodnie skat podtoza — kwarcytéw i piaskow-
cow. Krater ma ksztatt kota o Srednicy 853 m, glebokos¢ jego wy-
nosi 50 m, dno ptaskie. Szeroko$¢ watu otaczajacego krater wynosi
27 m. W Kkraterze i najblizszej okolicy znaleziono stopione, szkliste
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kawatki skat i mocno utlenione odtamki zelaznego meteorytu. Jak
dotad krater ten nie zostal doktadnie zbadany.

W r. 1950 odkryto jeszcze jeden krater, ktory, jak si¢ okazato,
jest najwickszy na S$wiecie. Srednica jego wynosi mniej wigcej
312 km. Krater ten znajduje sic¢ w potnocnym Labradorze w Ka-
nadzie i otrzymal nazw¢ Chubb. Utworzyt sie¢ w granicie, ma
ksztatt okragty, jest wypetniony woda i wskutek tego nie zdo-
Yano dotychczas zmierzy¢ jego giebokosdci. Przez porédwnanie z in-
nymi wielkimi kraterami nalezy przypuszczaé, ze gieboko$¢ kra-
teru Chubb wynosi mniej wiecej okoto 0,5 km.

Krater Chubb zostat po raz pierwszy dostrzezony i sfotogra-
fowany z samolotu jeszcze na poczatku drugiej wojny $wiatowej,
a nastepnie poddany powtérnym ogledzinom z powietrza w r. 1946.
Natomiast naziemne badanie zostato dokonane dopiero w r. 1950.
Zreszta i to badanie byto powierzchowne, a uzyskane wiadomosci sa
bardzo skape. Dokota krateru zauwazono liczne niewielkie, okragte
jeziorka, ktore by¢é moze stanowia rowniez drobne kratery meteo-
rytowe, utworzone przy upadku mniejszych cze$ci meteorytu. Na
razie jednak nie stwierdzono obecnosci meteorytowych odtamkow
wokot krateru. Utworzeniu si¢ tak wielkiego krateru i w tak twar-
dej skale jak granit, powinien byt towarzyszy¢ wyjatkowo potez-
ny wybuch. Dlatego mozna przypusci¢, ze po upadku i wybuchu
zZ meteorytu nic nie pozostato.

W réznych miejscach globu ziemskiego, w réznych czasach, jak
réwniez w ostatnich latach, odkryto zagl¢bienia przypominajace
kratery meteorytow. Jak dotad jednak nie stwierdzono jeszcze de-
finitywnie meteorycznego pochodzenia tych zagtebien.

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé, ze wszystkie wspdtczesnie od-
kryte kratery sa utworzone w twardym, a niektére w skalistym
gruncie. Tym tez ttumaczy si¢ fakt, ze kratery moglty zachowad sic
w przeciagu tysiacleci. O bardzo dawnym pochodzeniu tych krate-
réw $wiadczy stopien utlenienia odtamkow, a w pewnych przypad-
kach daleko posunigta denudacja' krawedzi krateréw i porastajace

' Denudacja — obnizanie i zrownywanie wyniostosci na powierzchni

lee;m wskutek dziatania wietrzenia, erozji, wywiewania itp. (przyp. red.
po



je kilkusetletnie drzewa. Nie ulega jednak watpliwosci, ze i dawniej
olbrzymie meteoryty, wywotujace swym upadkiem eksplozje i two-
rzenie si¢ krateréw, spadaty réwniez na inne, nizinne i grzaskie
miejsca o glebie migkkiej. Ale tam kratery nie mogty oczywiscie
zachowad si¢ w przeciagu tak dtugiego czasu i $lady ich dawno juz
znikty.

4. SPADEK METEORYTU TUNGUSKIEGO

Prawie pét wieku mingto od czasu, gdy 30 czerwca (17 st. stylu)
1908 r. w pogodny stoneczny poranek przemknegta z niebywata
szybkoscia nad cata centralna Syberia w kierunku z potudnia na
pdéinoc jaskrawa kula ognista i skryta si¢ daleko na pdinocy, za taj-
ga. W §lad za bolidem rozlegty si¢ wstrzasajace powietrze deto-
nacje i dat sig¢ stysze¢ grzmot. W wicelu osiedlach, w ktérych zaob-
serwowano przelot bolidu odczuto wstrzas ziemi i budynkow', pe-
katy szyby w oknach, przewracaty si¢ rézne przedmioty i sprzety
domowe, a podmuch obalat nawet Iudzi znajdujacych si¢ poza
domem.

Bolid zaobserwowali mieszkancy osiedli od brzegdw Jenisjeju na
zachodzie od rzeki Witim na wschodzie, tj. na przestrzeni okoto
1500 km, a wybuch styszano nawet w odlegtosci okoto 1000 km od
miejsca upadku meteorytu (ryc. 10). Pdzniej, juz po uptywie wielu
lat od zaobserwowanego zjawiska, ustalono, ze bolid byt spowodo-
wany spadkiem olbrzymiego meteorytu na ziemi¢. Meteoryt ten
spadt na pdétnoc od rzeki Podkamiennaja Tunguzka (Chatanga)
w tajdze tunguskiej i dlatego nazwano go tunguskim (w okresie
przedrewolucyjnym Tunguzami nazywano rdzenna ludno$¢, miesz-
kancéw tamtejszej tajgi — Ewenkdéw).

Oto jak naoczni $wiadkowie opisywali zjawiska towarzyszace
spadkowi meteorytu tunguskiego.

T. Naumienko, mieszkaniec wsi Kiezma potozonej na brzegu
rzeki Angary, mniej wigcej 200 km na potudnie od miejsca spadku
meteorytu, pisat, ze meteoryt spadt koto 8 godz. rano. Niebo w tym
czasie byto catkiem bezchmurne. Nagle promienie stonica przecigta
szeroka ognistobiata smuga i na pdinoc, w strong tajgi, przemkneta
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jaka$ podtuzna ognistobiala masa. W §lad za tym rozlegto si¢ kilka
kolejnych detonacji, od ktérych zadrzata ziemia, powypadaty szy-
by z okien, a w niektérych domach popeckaty nawet piece i pospa-
daty z potek naczynia kuchenne.
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Ryc. 10. Mapa "zasiggu zjawisk towarzyszacych spadkowi

meteorytu tunguskiego
i — miejsce upadku meteorytu. 2 — rzut toru lotu bolidu, 3 — granica strefy widocznoSci
zjawisk .§wietlnych, 4 — granica strefy rozchodzenia si¢ zjawisk dziwiekowych, 5 —
trasa ekspedycji L. A. Kulika.

Drugi §wiadek T. Briuchanow opowiedziat, ze wraz z towarzy-
szami widziat lecacy skosnie do widnokregu w kierunku na pdinoc.
ognistoczerwony ptomien. Nastgpnie rozlegly si¢ detonacje po-
dobne do wystrzatéw armatnich, od ktérych zadrzata ziemia i za-
brzeczaty szyby w oknach.

A oto jakie wiadomosci podawaty dzienniki w kilka dni po
spadku meteorytu.
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»W dniu 17 czerwca (st. stylu) rano po godzinie 8 zaobserwo-
wano tu jakie$ niezwykte zjawisko przyrody. W osiedlu Nowo-Ka-
relinskim chtopi ujrzeli na péinocnym zachodzie dos$¢ wysoko po-
nad widnokregiem jakie§ niezwykle jasno $wiecace (trudno byto
patrzeé) biatoniebieskawym $wiattem ciato lecace w przeciagu
10 minut z géry w dét. Miato ono ksztatt ,,rury”, czyli cylindryczny.
Niebo byto bez obtokdéw, tylko nisko nad widnokregiem w tej samej
stronie, w ktdrej zaobserwowano S$wiecace si¢ ciato, mozna byto
dostrzec malenki ciemny obtoczek. Byto goraco i sucho. Po zblize-
niu sie do ziemi (lasu) btyszczace ciato jak gdyby rozptynegto sie,
a na jego miejsce utworzy? sic wielki ktab dymu i rozlegt si¢ gto$ny
huk, jak gdyby pochodzacy od spadania wielkich kamieni lub od
kanonady armatniej. Wszystkie budynki drzaty. W tym samym
czasie z obtoczka zaczal wydobywaé sie¢ ptomien nieokreslonego
ksztattu. Wszyscy mieszkancy wsi wybiegli w paniczym strachu na
ulice. W niektérych domach w Kirensku, w oknach zwréconych na
péinocny wschdd, brzeczaty szyby. W tym samym czasie, w Kiren-
sku na pdtnocnym zachodzie ukazato si¢ co§ w rodzaju ognistoczer-
wonej kuli, wedtug sSwiadectwa jednych, poruszajacej si¢ poziomo,
a wedtug swiadectwa innych — sko$nie. . . Koto Kirenska, we wsi
Woronino, chtopi widzieli kule ognista, ktéra spadta na potudnio-
wy wschéd od nich.... Zjawisko wywotato liczne komentarze.
Jedni twierdza, ze to ogromny meteoryt, inni za$, ze to piorun ku-
listy (Dziennik ,,Sibir" z dnia 2 lipca 1908 r., Irkuck).

Jeszcze doktadniejszy opis spadku tunguskiego meteorytu za-
mieszczono w dzienniku ,,Krasnojariec” z dnia 13 lipca (st. stylu)
1908 r.

,Wies Kiezemskoje. 17 bm. w tutejszym okregu zaobserwowano
niezwykte zjawisko atmosferyczne. O godz. 7 min. 43 rano zaszu-
miato, jak gdyby powiat gwattowny wicher. Bezposrednio po tym
rozlegta si¢ straszna detonacja, ktérej towarzyszyt wstrzas pod-
ziemny, od czego dostownie zatrzesty sie budynki i-miato si¢ wra-
zenie, ze budynek zostal uderzony jaka$ wielka ktoda lub ciezkim
kamieniem. Po pierwszej detonacji nastapita druga o takiej samej
mocy, i trzecia. Poza tym w czasie miedzy pierwsza detonacja
a trzecia stychaé byto niezwykly podziemny fomot przypominajacy
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dzwigk, jaki wydaja szyny, po ktérych przechodzi jednocze$nie Kkil-
ka pociagéw. A nastepnie w ciagu 5—6 minut trwato co§ w rodzaju
kanonady artyleryjskiej: nastapito okoto 50—60 uderzen w krot-
kich i jednakowych odstepach czasu. Stopniowo detonacje stawaty
si¢ coraz stabsze. Po 1,5—2 minutowej przerwie po ustaniu tej
,kanonady" rozleglo si¢ jeszcze sze$¢ kolejnych detonacji podob-
nych do odlegtych wystrzaté4w armatnich, jednak ciagle wyraznie
styszanych i odczuwanych wskutek wstrzaséw ziemi.

Na pierwszy rzut oka niebo byto zupeinie czyste. Ani wiatru,
ani obtokéw nie byto. Ale przy uwaznej obserwacji mozna byto doj-
rze¢ na pdéinocy nad widnokregiem tam, gdzie, jak si¢ zdawato,
rozlegaty si¢ detonacje, popielaty obtok, ktory stopniowo malat, sta-
wal si¢ coraz bardziej przezroczysty i okoto 2—3 godz. po potudniu
znikt zupetnie.

Wedtug otrzymanych informacji to samo zjawisko zaobserwo-
wano rownie wyraznie w okolicznych osiedlach nad rzeka Angara,
w odlegtoéci 300 jwiorst'. Zdarzyly sie wypadki rozbicia si¢ szyb
w podwdjnych ramach, wskutek wstrzasu domoéw. O sile pierw-
szych detonacji $wiadcza wypadki zwalenia z nég ludzi i koni.

Jak opowiadaja naoczni $wiadkowie przed tym, zanim si¢ za-
czety rozlegaé pierwsze detonacje, jakie§S ogniste ciato niebieskie
przecicto niebo lecac z potudnia na pdinoc, z lekka odchylajac si¢
w kierunku wschodnim, lecz z powodu szybkosci lotu (a gidéwnie
zaskoczenia) ani wielkosci, ani jego ksztattu nie mozna byto do-
strzec. Ale za to wielu ludzi w réznych osiedlach doskonale widziato,
jak z chwila zetkniecia si¢ lecacego przedmiotu z widnokregiem
W tym miejscu, gdzie pozniej ukazal si¢ uprzednio wymieniony
obtok, lecz znacznie nizej, na poziomie wierzchotkéw drzew, wy-
bucht wielki ptomien rozdzierajacy niebo na pét. Jasno$é byta tak
wielka, ze rozswietlita wnetrze pokojow, ktorych okna zwrdcone
byly na pdéinoc. Jasnosdé trwata przypuszczalnie nie krécej jak mi-
nute, zauwazyto ja wielu chlopdw znajdujacych si¢ wowczas na
polach. W chwili gdy ptomien znikt, rozlegty si¢ detonacje."

' Wiorsta dawna rosyjska miara dtugoéci — 106 km (przyp. red. pol.)-
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Dzienniki podaty rowniez wiadomo$¢, ze maszynista pociagu to-
warowego zblizajacego si¢ do przystanku Lalka w poblizu Kanska,
gdy ustyszat detonacje wywotane przez upadek meteorytu pomy-
Slat, ze w pociagu nastapit wybuch i zatrzymat go.

W czasie gdy spadt meteoryt tunguski, w tajdze, na brzegu rzeki
Podkamiennaja Tunguzka w odlegto$ci okoto 60 km (w prostej
linii) na poludnie od miejsca spadku meteorytu istniata faktoria
Wanowara. W faktorii tej, ktéra byta malenka osada ztozona
z dwéch czy trzech domkéw, kilku magazyndéw i sklepu', koczujacy
w tym rejonie Ewenkowie wymieniali futra na produkty i rdzne
towary. Mieszkancy faktorii znajdujacy sic w chwili spadku meteo-
rytu pod gotym niebem byli $Swiadkami jeszcze grozniejszych zja-
wisk. A wiec na przyktad S. Sjemionow przestuchany przez autora
niniejszej ksiazki w r. 1930 opowiedzial co nastepuje:

,Nie pamictam doktadnie, w ktérym to byto roku, ale byto to
przeszto dwadzies$cia lat temu podczas orki ugoréw, gdy w porze
$niadaniowej siedziatem na ganku domu twarza zwrdécony na pdi-
noc. W momencie, gdy zamierzytem si¢ siekiera, by nabié¢ obrecz
na stawnice, niebo na pétnocy rozwarto si¢ nagle i ukazat si¢ ogien,
ktory ogarnat cata pdtnocna czesé nieba. Zrobito mi si¢ tak goraco,
jak gdyby zapalita si¢ na mnie koszula. Chciatem ja podrze¢ i zrzu-
ci¢ z siebie, ale w tym momencie niebo zwarto si¢ z powrotem i roz-
legta si¢ tak gwattowna detonacja, ze mnie wyrzucito z ganku na
odlegtos$¢ trzech sazni. W pierwszej chwili stracitem przytomnos$¢.
Po wybuchu dat sie stysze¢ taki huk, jak gdyby z nieba spadaty
kamienie lub jakby strzelano z armat. Ziemia drzata i gdy na niej
lezatem, przyciskatem'glowe w obawie, by kamienie nie roztrza-
skaty mi jej. Gdy niebo si¢ rozwarto, z pdtnocy przemknat obtok
chatup goracy powiew, ktéry pozostawit na ziemi $lady w postaci
$ciezek. Pdzniej okazato sie, ze wiele szyb zostalo wybitych, a w sto-
dole wytamato skobel u drzwi."”

Cérka Sjemionowa, A. Kosotapowa, przestuchana wowczas przez
autora oswiadczyta:

' Obecnie jest to rejonowy osrodek ewenkijskiego okregu narodowego.
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VV chwili spadku meteorytu bytam w faktorii Wanowara.
PrzysztySmy tam z przyjacidotka po wode do zrddia. Przyjacidtka
czerpata wode, ja za$ statam obok, zwrécona twarza ku pdinocy.
Nagle ujrzatam, ze niebo na pdinocy rozstapito sic do samej ziemi
i buchnat z niego ogien. PrzestraszytySmy sie, lecz niebo zwarto si¢
2 powrotem, a zaraz potem rozlegty si¢ huki, podobne do wystrza-
tow. PomyslatySmy, ze to z nieba spadaja kamienie i przerazone
rzucity$my si¢ do ucieczki. Gdy$my dobieglty do domu, ujrzaty$my
ojca mego S. Sjemionowa lezacego bez przytomno$ci obok stodoty
naprzeciw ganku domu. Obie z kolezanka doprowadzitySmy go do
przytomnos$ci i zaprowadzitySmy do domu".

Trzeci naoczny $wiadek P. Kosotapow, znajdujacy si¢ w chwili
upadku meteorytu réwniez w faktorii Wanowara, opisuje w ten
sposOb zaobserwowane przez siebie zjawiska:

»W czerwcu 1908 r. o godz. 8 rano wybieratem si¢ na sianokosy.
Poniewaz byt mi potrzebny gwoézdz, wyszedtem na dwoér, by wy-
ciagnaé¢ go obcggami z futryny okiennej. Nagle poczutem jakby co$
oparzyto mi uszy. Schwycitem za nie i sadzac, ze to pali si¢ dach,
podniostem gltowe i natychmiast wbiegltem do izby. Ledwie tam
opadtem, by usias$é¢, gdy rozlegta si¢ detonacja, posypat si¢ tynk
z sufitu, wypadta z pieca zasuwa, a z okna szyba. W chwile potem
rozlegt sie¢ dzwick podobny do grzmotu oddalajacego si¢ ku pot-
nocy".

Wszystkie przytoczone opowiadania naocznych $wiadkéow za-
wieraja bardzo niesprecyzowane okre$lenia, takie jak ,rozwarto
si¢ niebo", ,,buchnat ogien", oraz wyrazne sprzecznosci dotyczace
czasu, trwania i liczby detonacji, kolejnosci réznych zjawisk itp.
Swiadcza one jednak o tym, ze podczas spadku meteorytu tungu-
skiego zaobserwowano niezwykle potezne zjawiska $wietlne,
dzwiekowe i mechaniczne.

Z zeznan $wiadkdw wanowarskich mozemy wywnioskowaé, ze
w Wanowarze, to znaczy w odlegtosci okoto 60 km od miejsca spad-
ku meteorytu, z poczatku odczuwato si¢ dziatanie promienistej
energii wybuchu, a pdzniej, po uptywie 5—6 minut naptyneta go-
raca fala powietrza. Précz tego odczuto tez promienista energic
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bolidu, przelatujacego nad faktoria, jak réwniez zaobserwowano
dziatanie fal balistycznych.

Istotnie, naoczny S$wiadek Sjemionow oswiadczyt, ze odczut
,zar" sptywajacy w chwili, gdy niebo w pdinocnej stronie ,,roz-
warto sig", to znaczy, gdy nastapita eksplozja. Niewatpliwie ,,zar"
byt wtasnie wywotany dziataniem promienistej energii wybuchu.
Sjemionow o$wiadczyt dalej, ze potem przeleciat ,,goracy wicher";
,wicher" ten byt widocznie fala powietrza, ktéra doszta do Wa-
nowary.

Trzeci $wiadek z faktorii Wanowara Kosolapow nie zauwazyt
zadnych $wietlnych zjawisk. Prawdopodobnie nalezy to ttumaczyé
tym, ze stat on z potudniowej strony domu, a wiec cata pdéinocna
strone nieba, gdzie nastapit wybuch, zastonita $ciana, ktéra ochro-
nita, go od bezposredniego dziatania energii promienistej wybuchu.
Niemniej odczut oparzenie uszu w tym samym momencie, gdy Sje-
mionow poczut ,,zar", tj. w chwili wybuchu. Najprawdopodobniej
oparzenie uszu spowodowato dziatanie promienistej energii samego
bolidu, ktérego lot byt widoczny ponad Wanowara na sekunde czy
dwie przed eksplozja.

Sjemionow opowiedziat jeszcze autorowi, ze w zimie tegoz roku
kiedy spadl meteoryt, przyszedt do niego Ewenk Iwan Iljicz On-
koul, ktéry powiedziat: ,,Dlaczego nie szukacie ztota w rakurze?
To¢ tam burza wyrwata molzja (las), a tukata (ziemi¢) uniosto,
zlituj si¢ Panie, nie wiadomo dokad. Byt tam gesty molzja, ale gdzie
go uniosto, nie wiadomo. Takie dziwy. Wyryto tam dét, a po brze-
gach leza ré6zne kamienie; w rowie tym sucho, wody nie ma. Ptaki
chodza sob.e i dziobia kamyczki. Nasz sktad w Lakurze spalit si¢".

W jesieni tego roku, kiedy spadt meteoryt, Sjemionow poszedt
na polowanie na wiewidrki. Po doj$ciu na szczyt gory ujrzat, ze las
zostat catkowicie powalony, lecz sktad jego ocalat. W nastepnym
roku chodzit po Burkanskich Goérach i tam tez widziat lezacy poko-
tem las.

Wyraznie odczuwalne mechaniczne zjawiska, jak wstrzasy
ziemi, drzenie szyb w oknach, otwieranie si¢ drzwi, spadanie przed-
miotéw, itp. obserwowano nawet w odlegtosci 600—700 km od
miejsca upadku meteorytu, np. w miastach Kansku, Bodajbo, Wi-
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timie, Jenisjejsku i w innych punktach. W poblizu Kanska wstrzas
powietrza rzucit do wody robotnika stojacego na tratwie, a we wsi
Szkitkino przewrdcit konie. Lekkie wstrzasy podziemne, kotysanie
sie wiszacych przedmiotéw i drgania powierzchni ziemi odczuwali
Swiadkowie na wiekszej jeszcze odlegtosci 800—1000 km od miej-
sca upadku meteorytu.

Spadek meteorytu tunguskiego, a moéwiac $cis§le wybuch, ktéry
nastapit podczas jego uderzenia o powierzchni¢ ziemi, zostal za-
rejestrowany przez sejsmografy irkuckiego obserwatorium mag-
netycznego i meteorologicznego. Dwa sejsmografy zarejestrowaty
o godz. 7 min. 19 falg sejsmiczna w postaci rytmicznych, stopniowo
zanikajacych drgan trwajacych niezwykle diugo. Po czterdziestu
czterech minutach, tj. o godz. 8 min 03, sejsmografy zanotowaty
druga, niezwykta falg, w postaci trzykrotnego skrzywienia linii
zapisu (ryc. 11).

~ YW MWW Wy yiAMYWAAA™

Kyc. 11. Sejsmogram przyrzadu Repsolda obserwatorium irkuckiego

Stopniowe zanikanie drgan z lewej strony na sejsmogramie — zapis wstrzasu wywotanego
uderzeniem meteorytu o powierzchnig ziemi; trzykrotne faliste skrzywienie linii zapisu
z prawej strony sejsmogramu — zapis powietrznych fal wybuchu.

Dyrektor obserwatorium A. Wozniesjenski, przypuszczajac, ze
pierwsza fala sejsmiczna byta wywolana lokalnym trzgsieniem
ziemi, rozestat do swoich korespondentdow ankiete w sprawie trze-
sienia ziemi w celu uzyskania bardziej szczegétowych da-
nych. W duzej liczbie wypetnionych ankiet korespondenci poda-
wali, ze obok odczutego trzesienia ziemi w wielu miejscowo$ciach
widziano na niebie lot ol$niewajacej kuli ognistej. Procz tego
A. Wozniesjenski otrzymat duzo listéw od naocznych swiadkow
spadku meteorytu, w ktérych ci szczegdétowo .opisywali zaobserwo-
wane zjawiska. Wszystko dato podstawe do stusznego wniosku, ze
pierwsza fala sejsmiczna zostata wywotana przez wstrzas, ktory
nastapit wskutek uderzenia meteorytu o ziemi¢. W wyniku opra-
cowania sejsmogramu Wozniesjenski uzyskal nastepujace wspdt-
rzedne epicentrum: ¢ = 60° 16"; ;. = 103°06” od Greenwich. Tak
wigc epicentrum okazato si¢ na pdinoc od faktorii Wanowara,
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tj. tam, gdzie zostato pdzniej ustalone miejsce spadku meteorytu
tunguskiego. Odlegto$¢ od Irkucka do epicentrum wynosi 893 km.
Dlatego obliczajac przypuszczalny czas trwania przebiegu fal sej-
smicznych na 1 min. 58 sek. Wozniesjenski otrzymat moment spad-
ku meteorytu tunguskiego — 7 godz. 17 min. 11 sek. wedlug czasu
dekretowego.

Zaktadajac, ze drugi zapis nadzwyczajny sejsmografow byt wy-
woltany przez powietrzne fale wybuchu i przyjmujac, ze predko$é
ich rozchodzenia si¢ réwna si¢ predkosci rozchodzenia si¢ dzwig-
ku, tj. wynosi mniej wiecej 330 m/sek., obliczyt czas w ktérym prze-
biegty te fale odlegto$¢ od miejsca spadku meteorytu do Irkucka —
na 45 min. 06 sek. Stad nalezato wywnioskowaé, ze powietrzne
fale wybuchu powinny byty by¢ zanotowane przez sejsmografy
w Irkucku o 8 godz. 02 min. 17 sek. W rzeczywistos$ci za$ fale te byty
zarejestrowane o 8 godz. 03 min. 06 sek., tj. zaledwie o 49 sekund
pdézniej od czasu obliczonego. Stanowi to niewielka stosunkowo
réznice mieszczaca sie w granicach dopuszczalnego bledu rejestra-
¢ji momentu spadku meteorytu przez sejsmografy. Tak wiec mozna
uwazaé, ze wtorna trzykrotna fala zarejestrowana przez sejsmo-
grafy zostata istotnie spowodowana przez wybuch meteorytu.

Byt to pierwszy wypadek zarejestrowania przez sejsmografy
wstrzasu wywolanego przez spadek na Ziemie olbrzymiego meteo-
rytu. Wnioski Wozniesjenskiego nie zostaty jednak wéwczas ogto-
szone i ujrzaty swiatto dzienne dopiero po Wielkiej Pazdzierniko-
wej Rewolucji Socjalistycznej, w 1925 r'.

W latach trzydziestych 1. Astapowicz stwierdzit, ze powietrzna
fala wybuchu wywotana przez spadek meteorytu zostala zareje-
strowana przez duza liczbe zwyktych barograféw stacji meteorolo-
gicznych Syberii i miata amplitude do 2,45 mm w maksimum. Zdo-
Yat on zebraé¢ znaczna liczbe barograméw, i w 1932 r. odkryt zapis
fali powietrznej na tasmie mikrobarografu rteciowego obserwato-
rium w Stucku, jak réwniez barografu stacji Petersburg z ampli-
tudami do 0,2 mm. Na podstawie tych barograméw Astapowicz

t A, B.Bosnccenckuil [Tagenne mereopura 30 nioust 1908 r. B BEpPXOBE
six p. Xarauru. ,Muposezenne”, 1925, t. XIV, Nr. 1, str. 25—38.
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ustalit moment spadku meteorytu na 7 godz. 18,6 min. £2,1 min.,
tj. zupelnie zgodnie z wynikami uzyskanymi przez Wozniesjen-
skiego.

Powietrzna fala wybuchu, ktéra dwukrotnie obiegta kule ziem-
ska, byta dwukrotnie zarejestrowana przez mikrobarografy stacji
angielskich.

Pézniej, gdy meteoryt tunguski stat si¢ znany i za granica, row-
niez na sejsmografach wielu innych zagranicznych stacji sejsmicz-
nych zostaly ujawnione zapisy wstrzasu sejsmicznego wywotanego
przez jego spadek.

Spadkowi meteorytu tunguskiego towarzyszyto jeszcze jedno
niezwykte zjawisko. Pierwsza zaraz noc po tym zdarzeniu byta
w catej Europie wyjatkowo jasna. Ciemno$¢ wcale n.ie nastapita,
i o péinocy, nawet na potudniu, np. na Kaukazie, mozna byto z tat-
woscia czytaé gazety bez sztucznego oswietlenia. Oto co pisat
np. L. Apostotdw, kierownik biura meteorologicznego Kubano-
Czarnomorskiego Instytutu Krajowego w czasopiSmie ,,Mirowie-
dienije"'.

,Miasto Stawropol-Kaukaski lezy na szerokosci 45° 3' i zorza
wieczorna wygasa tam catkowicie o godz. 9 min. 15 wieczorem,
dlatego tez o tej porze robi si¢ juz zupetnie ciemno. Przygotowujac
si¢ 0 godz. 9 wieczorem do kolejnych obserwacji meteorologicznych
bylem ogromnie zdziwiony, ze na dworze jest zupetnie jasno i ze
zorza jest tak jasna, iz do pracy nie potrzebowatem uzy¢é nawet
lampy. Byta juz godz. 10 wieczorem, lecz sadzac z jasno$ci zorzy
nie ulegato juz watpliwosci, ze nje zgasnie przez cata noc i ze be-
dziemy $wiadkami niezwyklego zjawiska — biatej nocy pod 45°
szerokosci, po uptywie dziewicciu dni od letniego przesilenia.
Wreszcie o 23 godzinie ukazaty si¢ niektdre jasno $wiecace gwia-
zdy. O godzinie 24, tj. o péinocy, zorza byta jasna jak w Twerze,
potozonym o 17° bardziej na pdinoc.

Po péinocy zorza zaczeta sie rozjasnia¢ i Stonce wzeszto po
godz. 4 rano, S$ciSle wedtug czasu kalendarzowego. W ciagu dnia
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niczego szczegbdlnego na niebie nie zaobserwowano. Biale noce nie
powtorzyty sie wiecej, jednak w ciagu przynajmniej 10 dni zorze
trwaty o wiele dtuzej, gasty po godzinie 10, a wschodzity okoto
2 rano, tj. o godzing pdzniej wieczorem i o godzine wczesniej rano.
Zreszta az do konca lata zorze trwaty dtuzej niz normalnie, lecz
stawaty si¢ stopniowo coraz krdtsze i w koncu sierpnia powrdcity
do stanu normalnego".

Wzmianki o jasnych nocach ukazywaly si¢ w swoim czasie
w wielu rosyjskich gazetach, jasne noce byly notowane w Atkar-
sku, Kijowie, Penzie, Stawiansku, Tyraspolu i wielu innych miej-
scowosciach. S. Glazenap, znany astronom, cztonek honorowy AN
ZSRR zakomunikowal, ze w nocy po upadku meteorytu tungu-
skiego, w Domkinie, w powiecie tuzskim, petersburskiej guberni,
gdzie si¢ wowczas znajdowal, panowata pochmurna pogoda trwa-
jaca juz od kilku dni. Dopiero 27 czerwca (wg. st. stylu) niebo
catkiem si¢ wypogodzito. Glazenap stwierdzit, ze zorza wieczorna
przypominata barwne, jasne zorze, ktére zaobserwowano w r. 1885
po stynnym wybuchu wulkanu Krakatau.

W r. 1946 cztonek Akademii A. Potkanow ogtosit notatke, w kto-
rej podawat, ze w dzienniku swym z r. 1908 zanotowat niezwykte
zjawisko zaobserwowane w okolicach miasta Kostromy w nocy
z 17 na 18 czerwca (wg. st. stylu). Pomimo, Zze niebo byto w nocy
zasnute gruba warstwa chmur i ze lat deszcz, byto niezwykle jasno.
Pod gotym niebem mozna byto przeczyta¢ nawet drobny druk ga-
zety. Nieco mniej jasna byta i nastepna noc.

Cztonek Akademii W. Fiesjenkow opowiedzial autorowi niniej-
szej ksiazki, ze w nocy z 30 czerwca na 1 lipca 1908 r. przygoto-
wujac si¢ do kolejnych obserwacji astronomicznych w taszkien-
ckim obserwatorium astronomicznym nie mogt doczekaé sie na-
stania ciemnos$ci. W rezultacie tej nocy nie udato mu si¢ przepro-
wadzi¢ zaplanowanych obserwacji astronomicznych.

W. Rossin wykonat w miedcie Narowczacie, obecnie w obwodzie
tambowskim, o pdéinocy z 30 czerwca na 1 lipca zdjecie fotogra-
ficzne ulicy miasta, do tego stopnia jasno byto tej nocy. Obok ja-
snych nocy zauwazono w wielu miejscowos$ciach Rosji i zachodniej
Europy jasne, $wiecace si¢ (srebrzyste) obtoki. Jak wiadomo,
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obltoki takie obserwuje si¢ Rokrocznie w pdinocnych szerokos$ciach
. okresie biatych nocy. Jednakowoz w noc po upadku meteorytu
tunguskiego zaobserwowano szczegdllnie jasne obtoki, poza tym
wida¢ je byto w wielu potudniowych miejscowosciach, tam, gdzie
sic ich zazwyczaj nie widuje.

Profesorowi B. Rudniewowowi udato si¢ np. sfotografowad te
Swiecace obloki w dawnej ortowskiej guberni, $wiecace obtoki
zaobserwowano nawet w Odessie.

ZaznajomiliSmy si¢ pokrétce ze zjawiskami, ktére towarzy-
szyty spadkowi meteorytu tunguskiego, a ktdore $wiadcza o jego
olbrzymich rozmiarach. Niestety w tym czasie, gdy spadt meteoryt
tunguski, w ponurych latach czarnej reakcji stotypinowskiej nauka
w Rosji przezywata okres upadku. Reakcyjny rzad carski, po za-
topieniu w potokach krwi ruchu rewolucyjnego w Rosji, niszczyt
polityczne i ekonomiczne organizacje robotnicze, pokryt kraj la-
sami szubienic i wysytat na stracenie tysiace rewolucjonistéw.
W tych czasach nie moglo by¢é mowy o jakimkolwiek rozwoju
nauki. Meteoryty nikogo specjalnie nie obchodzity i brak byto
odpowiednich instytucji naukowych. O spadku meteorytu tungu-
skiego wkrétce zapomniano. Ustyszano o nim znowu dopiero po
Wielkiej Pazdziernikowej Rewolucji Socjalistycznej, gdy nauka
w ZSRR uzyskata wielkie mozliwodci rozwoju i gdy meteory tyka
zostata wydzielona jako samodzielna gataz nauki.

Mimo wielkich trudnosci, jakie przezywata mtoda republika ra-
dziecka odpierajac nacisk anglo-amerykanskich i innych interwen-
tow, rzad radziecki wyasygnowat fundusze na zorganizowanie
prac majacych na celu zbieranie i badanie meteorytow.

5. BADANIE SPADKU METEORYTU TUNGUSKIEGO
EKSPEDYCJA L. KULIKA

Pierwsze badania spadku meteorytu tunguskiego przeprowa-
dzit pracownik naukowy Muzeum Mineralogicznego Akademii
Nauk ZSRR Leonid Kulik (1883—1942).

W r. 1921 przy Muzeum Mineralogicznym Akademii Nauk
dostat zorganizowany Oddziat Badania Meteorytéw i w tym samym
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roku Akademia Nauk wystata specjalna ekspedycje meteorytowa
pod kierunkiem L. Kulika. Zadanie ekspedycji polegato na odwie-
dzeniu réznych miast i osiedli ZSRR w celu zebrania wiadomosci
o upadkach i zdobycia meteorytéw przechowywanych w réznych
miejscach.

Podrézujac po Syberii Kulik napotkat i przestuchat wielu na-
ocznych $wiadkow spadku meteorytu tunguskiego. Wowczas to po
raz pierwszy uzyskal wiadomosci o miejscu spadku meteorytu
i o powaleniu lasu na pétnoc od faktorii Wanowara. Po powrocie
z ekspedycji w r. 1922. Kulik donidst, ze wedtug opowiadan Ewen-
kow koczujacych w rejonie faktorii Wanowara nad rzeka Podka-
miennaja Tunguzka w miejscu ich koczowisk silny napér powie-
trza powalit szmat lasu, a Ewenkowi Onkoulowi zabit kilka renow
W miejscu za§ spadku meteorytu ,,z ziemi trysngta woda".

Pézniej geolog A. Sobolew w liScie swym do Kulika przytoczyt
nastepujace ciekawe opowiadanie Ewenka liii Potapowicza Lu-
czetkana:

,Dawno, pietnascie lat temu, nad rzeka Czambe mieszkat jego
brat, obecnie stary juz Ew'enk nie mdwiacy prawie po rosyjsku
i mieszkajacy wraz z Luczetkanem w faktorii Tetere. I oto pewne-
go razu nastapit jaki$ straszny wybuch, po ktérym rozleglty si¢
grzmoty i nastapita wichura. Sita eksplozji byta tak wielka, ze
nad rzeka Czambe na przestrzeni wielu wiorst po obydwu jej brze-
gach powalita jedna strong¢ lasu. Czum brata przewrdcito, a po-
krycie porwat wiatr, brata ogtuszyto, reny rozpedzito tak, ze z wy-
jatkiem kilku, nie mégt ich odnalez¢ po przyj$ciu do przytomnosci.
Wszystko to tak na niego podziatato, ze dtugo chorowat. W powa-
lonym lesie utworzyta sic w jednym miejscu jama, z ktérej wytry-
snat strumien do rzeki Czambe. Dawniej przez to miejsce prowa-
dzita droga Ewenkéw. Teraz ja zarzucono, poniewaz jak sic oka-
zato, byla zawalona "i nie do przebycia, a oprdocz tego miejsce to
budzito u Ewenkow lek. .. Od rzeki Podkamiennaja Tunguzka do
tego miejsca i z powrotem jest trzy dni jazdy na renach.. . Opo-
wiadajac o tym Luczetkan zwracat si¢ ciagle do swego brata, ktory
przezyt to wszystko. Brat ozywitl si¢ i w podnieceniu co§ opowiadat
w swoim jezyku uderzajac kijem po palikach czumu i po ich pokry-
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ciu gestykulujac przy tym i usitujac pokazaé, jak to zmiotto ich

Do lat dwudziestych o spadku meteorytu tunguskiego powstaty
juz legendy. Opowiadano o zagladzie ludzi i wielkich stad renife-
réw itd. Wszystko to oczywiscie okazato si¢ wytworem fantazji,
jak to ustality prace ekspedycji Kulika. W zwiazku z tym jeszcze
w r. 1936 Kulik napisat w jednym ze swych artykutéw: , Niestety
gtéwny ten Swiadek katastrofy (brat Luczetkana) juz zmart, co
si¢ niewatpliwie odbije na przysztych pracach majacych na celu
zbadanie okolicznosdci spadku, w ktoérych jest tak trudno zoriento-
waé si¢ teraz zarowno z powodu nieuniknionej rozbieznosci w ze-
znaniach naocznych $wiadkéw', jak i dlatego, ze od chwili spadku
mingto juz przeszto 18 lat i ze nowizna nardst nie sam tylko powa-
lony las".

Rzeczywidcie $lady spadku meteorytu w ciagu dziewigtnasto-
letniego okresu albo catkiem si¢ zatarty, albo zatracity swa wyra-
zisto$¢, i Kulik podczas badania miejsca spadku meteoru tun-
guskiego napotykat wielkie trudnoSci.

W lecie 1924 roku geolog prof. S. Obruczew wydelegowany przez
Komitet Geologiczny w celu zbadania pod wzgledem geologicznym
wymienionego rejonu, podréozowat wzdiuz rzeki Podkamiennaja
Tunguzka. Odwiedzit on w drodze réwniez Wanoware¢. Tam spotkat
sic z Ewenkami, ktérzy mu opowiedzieli o lesie powalonym na du-
7ej przestrzeni na pdinoc od faktorii. Obruczew spotkat rowniez
Ewenka Luczetkana, ktéry mu opowiedziat to samo, o czym napisat
Kulikowi geolog A. Sobolew. O spadku meteorytu opowiadali Obru-
czewowi réwniez liczni mieszkancy wsi potozonych nad rzeka An-
gara, ktére odwiedzat.

W r. 1926 faktori¢ Wanowara odwiedzit cztonek Rosyjskiego
Towarzystwa Geograficznego etnograf I. Sustow bedacy w tym
czasie przewodniczacym Krasnojarskiego Komitetu Pomocy Na-
rodom. Pétnocy. I. Sustow specjalnie zwotat i wypytywal Ewenkéw
’ spadek meteorytu tunguskiego. Wszyscy zgodnie opowiadali
o drzewach powalonych i popalonych na duzym obszarze wskutek
spadku meteorytu, o zburzeniu ich sktadéw, stracie rendw,
Pséw itp. Przy spotkaniu z wdowa po bracie Luczetkana Akulina,
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ktéra wspdlnie ze swym mezem ucierpiata wskutek spadku meteo-
rytu, dowiedziat si¢ od niej co nastgpuje.

Wczesnym rankiem, gdy jeszcze wszyscy spali, czum ich wraz
z ludzmi nagle wyleciat w powietrze. Po upadku na ziemi¢ oka-
zato si¢, ze cata rodzina doznata tylko lekkich obrazen, Akulina za$
i Iwan stracili przytomnos$¢ i z powodu przestrachu dtugo nie mogli
zrozumieé, co sie z nimi stato. Gdy za$ doszli do przytomnosci uj-
rzeli ptonacy wokot nich las. Stychaé byto jakis fomot. Stary Ewenk
Wasilij Ochczen mieszkajacy w chwili spadku meteorytu w czumie
Iwana i Akuliny, dodat, ze obudzit si¢ w chwili, gdy co$ poderwato
czum, jego za$ silne pchniecie odrzucito w bok. Przytomnosci nie
stracit i styszat zewszad dochodzacy nieprawdopodobnie glosny,
dtugotrwaty grzmot i czut jak ziemia si¢ trzesta, widziat jak pto-
nace drzewa padaja i jak wszystko wokoto spowija dym i mgta.

Czum Akuliny znajdowat sie¢ w chwili spadku meteorytu przy
ujsciu rzeki Diluszmy do rzeki Chuszmo, o 40 km na potudniowy
wschod od miejsca spadku meteorytu. W takiej samej odlegtosci
na potudnie stat czum Ewenkédw Czekarena, Czuczancza i Nalegi
dzieci Ewenka Podygi. Czum ten ocalat, lecz znajdujacych sie
w nim Ewenkéw obudzit gto$ny grzmot. Wszyscy odczuli wstrzas
ziemi, styszeli wielki szum i trzask. Huragan, wobec ktéorego trud-
no byto utrzymacé si¢ na nogach powalit wokdt czumu las. Z dala
na potnocy widzieli obtok dymu.

Tak wigc w r. 1927 zostato okresSlone miejsce spadku meteorytu
tunguskiego, ktore do tego czasu nie byto przez nikogo, précz
Ewenkow, odwiedzane. Wiadomosci o spadku zebrane gtdéwnie
dzieki wysitkom Kulika Swiadczyty nie tylko o bezspornym fakcie
spadku, ale rowniez o poteznej skali tego zjawiska i o jego nieco-
dziennym znaczeniu naukowym. Wymagato to natychmiastowego
obadania na miejscu okolicznosci spadku meteorytu. Dlatego to
w r. 1927 Akademia Nauk ZSRR wystata na miejsce spadku meteo-
rytu pierwsza ekspedycje z L. Kulikiem na czele. W zwiazku
z ta ekspedycja cztonek Akademii W. Wiernadski napisat, co na-
stepuje: ,,...uwazam za rzecz wielkiej wagi mozliwie najszybsze
odnalezienie meteorytu w rejonie Podkamiennej Tunguski, ustale-
nie jego wielkosci, sktadu i struktury. Wystanie ekspedycji zapro-
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Ryc. 12. Schematyczna mapka miejsca spadku meteorytu tunguskiego
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““"y. 4 — §ciezka, 5 — droga do faktorii Strietka, 6 — granica zasiegu opalenia, 7 —
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jektowanej przez muzeum moze okazaé si¢ dzietem o wielkim zna-
czeniu naukowym, uzyskane za$ wyniki moga stokrotnie wynagro-
dzi¢ zuzyty czas i $§rodki. W zadnym wypadku nie moga okazaé si¢
daremne".

Przybywszy w koncu zimy do faktorii Wanowara Kulik podjat
probe przedostania sie wraz ze swym pomocnikiem Giulichém
i Ewenkami Luczetkanem i Ochczenem jeszcze droga zimowa na
renach na miejsce spadku meteorytu tunguskiego. Po kilku dniach
Kulik doszedt od potudniowej strony do granicy powalonego lasu.
Ze szczytu wzgorz Kulik mogt obejrzeé znaczna przestrzen i oczom
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Ryc. 13. Powalony las w rejonie grzbietu Chladniego. Na fotografii
wida¢ mtode zaro$la; w oddali — goéra Szakrarna (Gtowa Cukru)

jego ukazat si¢ zdumiewajacy widok: potezna tajga syberyjska jak
podcicta trawa zascietata ogromna przestrzen; tajga zostata tu
zamieniona w otwarta pagdérkowata réownine (ryc. 13). Na pdt-
noc, sadzac na oko, na przestrzeni jakich§ 10-12 kilometrow, dc
konica prawie widnokregu widaé byto grupy $nieznobiatych gor
ogotoconych z lasu, Ten odcinek goér, jak to byto widoczne z Grzbie-
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tu Chladniego, skad Kulik ogladat okolice, przecinato koryto stru-
mienia Czurgima, ptynacego z pdinocy i wpadajacego do rzeki
Ghuszmo. Towarzyszacy Kulikowi Ewenk Luczetkan powiedziat,
ze ten wtasnie rejon, tj. na poéinoc za gérami zajmowat w r. 1908
jego krewny Ewenk Onkoul. Tutaj réwniez znajdowaty sie jego
sktady zniszczone przez spadek meteorytu i tu byto pastwisko jego
renéw. Na zachodzie, na szczytach pasma Lakura, pow'alony las
wida¢ byto jako poszczegdlne plamy. Wyrwane z korzeniami prze-
wrécone drzewa w rejonie Grzbietu Chladniego lezaty obrécone
wierzchotkami ku potudniowi.

Po przejsciu potudniowej granicy obszaru powalonego lasu, Ku-
lik musiat niestety zawrdci¢ do faktorii, poniewaz towarzyszacy
mu na fenach Ewenkowie Ochczen i Luczetkan po dojsciu do po-
walonego lasu kategorycznie odmoéwili towarzyszenia Kulikowi
w glab tego obszaru. Po powrocie do Wanowary Kulik wziat in-
nych przewodnikéw, miejscowych mysliwych, i udat sie znéw do
miejsca spadku meteorytu, ale juz inna droga.

Doczekat si¢ mianowicie wylewu rzek i wyruszyt na tratwie
rzeka Czambe, a nastepnie — Chuszmo. Ptynac korytem tej rzeki
w gére Kulik znalazt sie znowu w obrebie powalonego lasu. Koto
ujscia rzeki Ukogitkon wpadajacej do Chuszmo natrafit na pierw-
szy odcinek lasu powalonego na szczycie wzgorza. Tu jednak uwa-
lone drzewa miaty wierzchotki zwrécone na poludniowy wschéd.
W miar¢ posuwania si¢ ekspedycji w gére rzeki byto coraz wiecej
powalonych drzew, az wreszcie poczynajac od ujscia rzeki Ucha-
gitty, wpadajacej takze do Chuszmo, las lezat pokotem. Przewrd-
cone drzewa tarasowaty czesto droge ekspedycji i trzeba byto miej-
scami przerabywacé przejscie przez zbity gaszcz gatezi zalegajacych
rzeke i jej brzegi.

30 maja ekspedycja dotarta do strumienia Czurgima, ktérego
gleboka doling Kulik ogladat z Grzbietu Chladniego, jeszcze pod-
czas pierwszej swej tam bytnosci. Tutaj zatozono obdz i stad Kulik
rozpoczat badania podtnocnych okolic. W czasie swych wycieczek
zauwazyt, ze na potnoc od obozu znajduje si¢ kotlina o $rednicy
7—10 km, otoczona amfiteatralnie wzgdrzami. Do tej kotliny
przeniost Kulik swdj obdz. Przemierzajac szczyty wzgdérz odkryt
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nieoczekiwanie, ze powalone dokota kotliny drzewa mialty ze
wszystich stron korzenie zwrdécone w kierunku kotliny, wierzchotki
za$ byty zwrdocone na zewnatrz. W swej broszurze ,,O tunguskim
dziwie" Kulik, przyoblekajac swe mysli w poetycka forme, napi-
sat: ,,Na przeteczy rozbitem swdj drugi obdz i zaczatem krazyé
po amfiteatrze gér wokdét Wielkiej Kotliny; najpierw kroki swe
zwrécitem na zachdd, przemierzytem dziesiatki kilometréw po
ogotoconych grzbietach gér, ale powalone drzewa lezaty tam juz

Ryc. 14. Catkowite powalenie lasu na otwartym wzgdrzu

wierzchotkami na zachéd. Zataczajac gérami wielki krag ob-
szedtem kotling w kierunku na potudnie, i powalone drzewa jakby
urzeczone zwroécity wierzchotki réwniez na potudnie. Wrécitem do
obozu i znéw po ogotoconych gérach poszedtem ku wschodowi, i tu
wierzchotki powalonych drzew utozyty si¢ w tym kierunku. Wyte-
zywszy wszystkie sity wyruszytem znowu na potudnie, nieomal ze
do Chuszmo: lezace pokotem drzewa wierzchotki swe réwniez ku
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potudniowi zwrécity... Nie bylto watpliwosci: obszedtem miejsce
spadku naokoto".

Tak wiec Kulik dotart do miejsca gdzie spadt meteoryt. Potud-
niowa czeg$¢ kotliny stanowita wielkie bagno o $rednicy 3—5 km.
Na powierzchni wody torfowiec utworzyt tu okrywe porosta krze-
wami; w pewnych miejscach wida¢ bylo skupiska ke¢p torfowych.
Gdzieniegdzie prze$§wiecata czysta woda. W pdinocno-zachodniej
i potnocno-wschodniej czesci kotliny mozna byto dostrzec liczne
pagorki torfowe z okraglymi dotami o $rednicy od kilku do kilku-
dziesicciu metrow, wypetnionymi woda i porostymi czeéciowo
mchem torfowym. Doty te Kulik uznat za leje meteorytowe. Przy-
puszczat, ze meteoryt spadt nie jako jednolita masa ale jako caty
réj oddzielnych odtamkoéow i kazdy taki odtamek utworzy przy
upadku lej.

Ryc. 15. Ogélny widok Bagna Potudniowego od pdinocy
Ja bagnie wida¢ wytaniajacy si¢ spod snle}glu falisty wal kepowisk, torfu i krzewdw.

Ma Pierwszym planie i na zboczach oddalonych wzgdérz widaé uschnigte drzewa, czeiciowo
(u brzegéw bagna) zatopione.
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Na wewnetrznych zboczach wzgdrz otaczajacych kotling las
ocalat na pniu, drzewa miaty jednak potamane wierzchotki i ko-
nary. Ogotocone drzewa robity wrazenie olbrzymich stupdéw tele-
graficznych (ryc. 15). Drzewa ocalaty rowniez w wawozach po-
miedzy wzgérzami, a gdzieniegdzie rosty nawet dalej. Tymczasem
na wszystkich miejscach otwartych drzewa byty nie tylko powa-
lone, ale i popalone. Slady opalenizny byty widoczne i na krzewach
i na kepach torfowych na przestrzeni do 15—18 km od kotliny
w kierunku potudniowym, podczas gdy powalenie drzew mozna
byto stwierdzi¢ w odlegtosci co najmniej 30—40 km.

Kulik mégt pozosta¢ na miejscu spadku meteorytu tunguskiego
zaledwie dwa tygodnie i tylko pobieznie zbadat okolice kotliny
i wykonat plan miejscowos$ci, czesciowo za pomoca przyrzadéw cze-
Sciowo za$ na oko.

Hyc 16. Baza ekspedycji u podnéza wzgérza Stojkowicza W zimie 192930 r
Na zboczu wzgorza wida¢ ocalate na pniu, uschte drzewa

Po powrocie do Leningradu Kulik wysunat sprawe zorganizowa-
nia nowej ekspedycji w celu bardziej szczegétowego zbadania
miejsca spadku meteorytu i poszukiwan jego czesci.

Na wiosng 1928 r. Akademia Nauk ZSRR wystata druga ekspe-
dycje pod przewodnictwem Kulika z udziatem .W. Sytina i operato-
ra filmowego N. Strukowa. Na poczatku lata ekspedycja znana juz
droga dotarta do miejsca spadku meteorytu i przystapita do pracy.

44



Najpierw ekspedycja zajeta sie gtOwnie pracami gospodar-
czymi : wybudowano pomieszczenie mieszkalne, taznie i magazyny
do przechowywania sprzetu (ryc. 16), jak rdwniez wyrabano $cie-
7ki poprzez gaszcz. Nastepnie rozpoczeto rozkopywanie Kilku nie-
duzych jam. Jednakowoz kopania nie udato si¢ doprowadzi¢ do
konca, gdyz woda zaskdrna szybko zalewata doty. Wody przyby-
wato takze wskutek topnienia lodu skuwajacego gling. Jak wiado-
mo, rejon gdzie spadt meteoryt tunguski znajduje sie¢ w strefie wie-
cznej marztoci. Pod wierzchnia warstwa torfu grubosci od 0,5 do
1 m lezy tu do glebokosci kilkudziesieciu metréw wiecznie zamarz-
nieta glina z licznymi wielkimi soczewkami lodu. Dlatego usunigcie
latem wierzchniej warstwy torfu i odstoniece zamarznigtej gliny
prow'adzi nieuchronnie do szybkiego topnienia zamarztego gruntu
i do tworzenia si¢ bagna.

Kiedy Kulik po swej pierwszej ekspedycji do miejsca spadku
meteorytu tunguskiego ztozyt na specjalnym posiedzeniu nauko-
wym sprawozdanie o wynikach swych badan i o odkryciu lejow me-
teorytowych, spotkat .si¢ ze -sprzeciwem wielu uczonych. Znawcy
wiecznej marztoci, geografowie, geomorfolodzy i inni fachowcy
wskazywali, ze odkryte przez Kulika jamy sa tworami naturalny-
mi zwiazanymi z istnieniem tu wiecznej marztoci. Doptyw do za-
marztego mutu wody zaskérnej — mowili — prowadzi do powigk-
szenia sie soczew'ek lodowych w glinie. Podczas zamarzania woda
rozszerza sie (gesto$¢ lodu wynosi 0,9 g/cm’). Dlatego glina wy-
piera na zewnatrz lezaca na niej wierzchnia warstwe torfu i w ten
sposéb zaczyna wyrastaé torfowy wzgorek. Podczas tego procesu
torf w poszczegdlnych miejscach peka i odstania zmarznigta gling.
Topnienie lodu, ktére nastepuje w okresie letnim powoduje two-
rzenie sic okragtych jam. Jednak wyjasnienia te nie trafity do
przekonania Kulikowi, ktory nadal twierdzit, ze jamy sa lejami
meteorytowymi.

Pod koniec lata robotnicy i wspdtpracownicy Kulika zostali ewa-
kuowani z powodu awitaminozy, a on sam pozostal w tajdze z jed-
nym tylko robotnikiem.

Pézna jesienia po nastaniu mrozéw przybyt oddziat z I. Susto-
wem na czele, azeby pomdc przy wywiezieniu z tajgi dobytku

45



i wszystkich naukowych materiatdw ekspedycji. Kulik rozpoczat
wtedy pomiary magnetyczne w jednym z lejow, gdyz zatoiyt, ze
meteor byt Zelazny i ze bedzie mdgl przy pomocy magnetometru
wykry¢ obecno$¢ meteorytéow w lejach. Przeprowadzone pomiary
magnetyczne nie daty jednak pozytywnych wynikéw. Nie mogty
one zreszta by¢ pozytywne przede wszystkim dlatego, ze w lejach
meteorytow nie byto. Ponadto Kulik postugiwat si¢ magneto-
metrem mato czutym i przestarzatej konstrukcji. Gdyby wigec w ja-
mie znajdowal si¢ nawet meteoryt, to stwierdzenie jego obecno-
$ci za pomoca takiego magnetometru bytoby niemozliwe.

W konicu 1928 r. Kulik powrdcit ze swej drugiej ekspedycji
i z wielka energia zaczal przygotowywaé si¢ do trzeciej. Istotnie,
ekspedycja ta zostata przez Akademie Nauk ZSRR wystana w lu-
tym 1929 r. Poza Kulikiem w sktad jej wchodzili: gleboznawca
L. Szumitowa, starszy majster wiertniczy A. Afonski oraz jako
robotnicy amatorzy-entuzjasci K. Jankowski, B. Optowcew,
S. Tiemnikow, B. Starowski, L. Gridiucha, S. Karamyszew oraz
autor niniejszej ksiazki jako pomocnik kierownika ekspedycji.
Gtownym zadanem ekspedycji byto, jak i przed tym, rozkopywa-
nie jam w celu wydobycia czesci meteorytu. Kulik byt w dalszym
ciagu przekonany, ze jamy sa lejami meteorytowymi i wyznaczyt
do rozkopania dwie jamy o Srednicy 30 i 10 m.

Czas trwania ekspedycji obliczony byt co najmniej na jeden
rok. Dlatego zaopatrzenie i zywnos$¢ ekspedycji zawieziono jeszcze
zima na 56 podwodach, korzystajac z sanny (ryc. 17). W kwietniu
ekspedycja przybyta na miejsce spadku meteorytu i przystapita
do pracy. Zaczeto rozkopywad lej o $rednicy 30 m, nazwany przez
Kulika lejem Sustowa. Lej ten znajdowat si¢ na samym wierzchot-
ku wzgérka torfowego i byt po brzegi wypetniony woda, na ktdrej
utworzyta si¢ juz pokrywa z mchu torfowego.

W celu odwodnienia leja przekopano réw prowadzacy do sasied-
niego bagna o nizszym poziomie wody. Przekop ten mial 34 m
dtugosci, 4 m giebokosci i 172 m szerokosci (ryc. 18). Rowem tym
spuszczono wodg z leja Sustowa, resztki za$§ wypompowano.

Podczas oczyszczania leja znaleziono w samym S$rodku pien
ztamanego drzewa. Wskazywato to wyraznie na naturalne pocho-
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dzenie leja, gdyz je$li powstatby on na skutek spadku meteorytu
to pien nie zdolalby sie¢ w zaden sposdb zachowaé w catosdci. Nie-
mniej prace przy rozkopywaniu leja kontynuowano.

Catkowite rozkopanie leja okazalo si¢ sprawa wymagajaca du-
7zego naktadu pracy i przekraczato mozliwosci ekspedycji. Dlatego
prace doprowadzono zaledwie do odstoniecia gliny. Roboty te
trwaty przez cate lato.

Ryc. 17. Obdz ekspedycji na rzece Podkamiennaja Tunguzka w zimie 1929 r

W potowie lata przybyta na miejsce spadku meteorytu ekipa
geodezyjna na czele z geodeta S. Bietych, ktéry wyznaczyt trzy
punkty astronomiczne w zwiazku z zamierzonym zdj¢ciem lotni-
czym rejonu, w ktérym spadt meteoryt. Jeden punkt wyznaczono
na wierzchotku wzgdrza potozonego w poblizu Potudniowego Bag-
na, nazwanego ,,Wzgérzem Farringtona" (szeroko$¢ 60°54',6, dtu-
goéé 101°56/,6), drugi na szczycie géry Szakrama, mniej wiccej
18 km na poludniowy zachdd od miejsca spadku meteorytu i trze-
ci ~ w faktorii Wanowara,

47



W sierpniu Kulik wraz z gleboznawca Szumitowa i kilku robot-
nikami znajdowali si¢ w rejonie faktorii Wanowara. Na miejscu
spadku meteorytu pozostal autor niniejszej ksiazki, Afonski

i Optowcew.

Ryc. 18. Réw przekopany z leja Sustowa do sa
siedniego bagna

Pewnego razu, podczas jednej z wycieczek po okolicy odkryto
resztki zniszczonych sktadéw, tych samych, o ktérych opowiadali
Ewenkowie i ktore byty wtasnoscia Ewenka Onkoula. Sktady znaj-
dowaty si¢ w potnocno-zachodniej czesci kotliny, na jednym z pa-
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gorkow zwanym , Wyspa Kobajewa". Ze sktadow tych pozostaty
jedynie zweglone stupy zastonicte mtodym lasem i krzewami. Tu-
taj znaleziono rowniez deski, zweglone resztki kuzni Ewenka Lu-
czetkana i szczatki rozbitych naczyn do herbaty (bez $ladéw sto-
pienia). Pdzniej, juz wiosna nastepnego roku, Kulik przyprowadzit
na to miejsce Ewenka Luczetkana, ktéry-potwierdzit, ze te wtasdnie
sktady nalezaty do Ewenka Onkoula. Tak wigc znaleziono niezaprze-
czalny dowdd, ze wtlasnie w tym miejscu spadt meteoryt tunguski.

Na jesieni 1929 roku po czesciowym oczyszczeniu leja Sustowa
przystapiono do wiercen, a jednoczesnie przedsigwzi¢to rozkopy-
wanie drugiego, mniejszego leja o Srednicy 10 m, znajdujacego si¢
obok leja Sustowa.

Rozkopywanie to przerwano jednak wkrdtce poniewaz od razu
stato si¢ widoczne, ze nie da si¢ stwierdzi¢ zadnego naruszenia nor-
malnie lezacych warstw ziemi pod dnem leja.

Wiercenie leja Sustowa trwalo przez cala jesien i zime¢ az do
wiosny 1930 r. W jesieni praca ta byta wykonywana tylko przez
pieciu pozostatych uczestnikéw ekspedycji z Kulikiem i autorem
niniejszej ksiazki wtacznie. Zima sktad ekspedycji zostat uzupetl-
niony przez trzech robotnikédw wynajetych we wsi Kiezma nad
Angara. W ciagu catego wymienionego okresu udato si¢ przewiercié
zaledwie trzy otwory do gtebokosci 34 m. Jednakowoz prace wiert-
nicze nie daty réwniez pozytywnych rezultatéw; nie tylko nie zna-
leziono odtamkéow meteorytu, ale nie zdotano zebraé przekonywa-
jacych dowoddéw na to, ze lej jest pochodzenia meteorytowego.

Pod koniec lata 1930 r. ekspedycja zakonczyta swe prace. Po
tym badanie miejsca spadku meteorytu tunguskiego zostato z pe-
wnych przyczyn przerwane na kilka lat. Wznowiono je dopiero
w 1937 r. gdy poczyniono przygotowania do zdj¢¢ lotniczych miej-
sca spadku meteorytu.

W maju 1938 r. Akademia Nauk ZSRR deleguje znowu Kulika
powierzajac mu naukowe kierownictwo zdjecia lotniczego. Doko-
nano (w skali 1 : 4700) tylko zdjecia Srodkowej czesci kotliny i jej
najblizszej okolicy w promieniu mniej wiecej 10 km. W koncu
lata Kulik odbyt podréz do miejsca spadku meteorytu w celu od-
cyfrowania otrzymanych zdje¢ lotniczych.
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W lecie 1938 r. Kulik udat si¢ znowu na miejsce spadku meteo-
rytu. Przekonawszy si¢ wreszcie, ze jamy uwazane przezen za leje
meteorytowe sa w rzeczywistosci tworami naturalnymi, skupit
swa uwage na zbadaniu potudniowej czesci kotliny, tzw. ,,Potud-
niowego Bagna". W kierunku tego bagna byly zwrdcone korzenie
powalonych drzew, jak to wykazaty zdjecia lotnicze. Dlatego wita-
$nie Potudniowe Bagno mozna byto uwazaé za najbardziej prawdo-
podobne miejsce spadku meteorytu tunguskiego. Kulik przedsie-
wziat badanie dna zachodniej czgséci bagna, positkujac si¢ Swidrem
btotnym, w celu ustalenia §ladéw krateru. Nie udato mu si¢ jednak
uzyskaé¢ jakichkolwiek konkretnych wynikéw, gidéwnie z powodu
krétkiego okresu trwania prowadzonych robdt, jak réwniez zasto-
sowania bardzo niedoskonatej metody. Réwnolegle z pracami Ku-
lika zespdt geodetdow przeprowadzit prace geodezyjne niezbedne
do sporzadzenia doktadnego planu miejscowosci na podstawie uzy-
skanych zdje¢ lotniczych.

Na zdjeciach lotniczych tych odcinkéw, gdzie powalony las nie
byt zastonigty mtodymi zaro$lami bardzo wyraznie widaé poje-
dyncze powalone drzewa. Ogladajac zdjecia lotnicze przez stereo-
skop mozemy stwierdzi¢ odsrodkowy kierunek powalonych pni
wokét kotliny, a jednoczes$nie ogladaé ocalaty las w wawozach mig-
dzy wzgdrzami, tj. tam, gdzie wzgodrza te ochronity go przed dzia-
taniem fali wybuchu. Lotnicze zdj¢cie nie objeto jednak catego
obszaru, na ktérym las zostat pow'alony, gdyz prace zostaty przer-
wane jesienia 1939 na dtuzszy czas, z powodu pochmurnej i dzdzy-
stej pogody.

Nastepna ekspedycja do miejsca spadku meteorytu tunguskiego
zostata zaprojektowana przez Komitet Badania Meteorytéw przy
Akademii Nauk ZSRR na lato 1941 roku. Wojna przeszkodzita
zrealizowaniu tego planu. W r. 1941 Kulik wstapit jako ochotnik
do wojska, a 14 kwietnia 1942 roku zginat.

Po zwyciegskim zakonczeniu Wielkiej Wojny Narodowej Komi-
tet Badania Meteorytow zaprojektowal wystanie nastepnej ekspe-
dycji w celu zbadania miejsca i okolicznosci spadku meteorytu
tunguskiego. Ale 12 lutego 1947 r. nastapit spadek drugiego nie-
zwyktego meteorytu, ktéry otrzymat nazwe sichote-alinskiego. Zba-
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danie miejsca i warunkéw spadku tego niezwyktego meteorytu od-
ciagneto sity i fundusze Komitetu Badania Meteorytdw i na kilka
lat odroczyto projektowane prace badawcze nad spadkiem meteo-
rytu tunguskiego.

6. WYNIKI I ZADANIA BADAN METEORYTU TUNGUSKIEGO

Pomimo ze zbadanie miejsca spadku meteorytu tunguskiego nie
zostato zakonczone, mozna uwazaé, ze okoliczno$ci, w jakich na-
stapit spadek i wszystkie zasadnicze zjawiska z nim zwiazane, zo-
staty naukowo wyjasnione.

Juz w r. 1932 1. Astapow ustalit niezbicie, ze meteoryt tun-
guski lecial w przestrzeni miedzyplanetarnej na spotkanie Ziemi.
Wskutek tego jego predkos¢ poczatkowa wyniosta okoto 50—
—60 km/sek. Przy takiej predko$ci meteoryt przecietnej wielkosSci
lub nawet wielokrotnie wigkszy nie dotartby do powierzchni Ziemi,
tylko rozpylitby si¢ catkowicie w atmosferze z powodu bardzo sil-
nego oporu powietrza.

Poniewaz meteoryt tunguski dotart jednak do powierzchni
Ziemi i przy zderzeniu nastapit wybuch, o czym $wiadcza zapisy
sejsmografow i barografow, jak réwniez powalony las w miegjscu
upadku, jest rzecza niewatpliwa, ze poczatkowa jego masa byta
olbrzymia.

Obliczenia przeprowadzone przez cztonka Akademii W. G. Fie-
sienkowa wykazaty, ze poczatkowa masa meteorytu musiata wy-
nosi¢ kilka miliondw ton. Do powierzchni Ziemi mogta jednak
dotrzeé¢ stosunkowo nieznaczna jiego cze$é, zasadnicza za$§ masa
rozpylita sic w atmosferze. Jak sic przekonamy pdzniej, meteoryt
sichote-alinski wtargnat w atmosfere ziemska ze znacznie mniej-
sza predkos$cia niz tunguski, a mianowicie z predkoscia 14 km/sek.,
i poczatkowa jego masa wynosita ok. 1500—2000 t. Tymczasem
do powierzchni Ziemi dotarta masa wazaca zaledwie 100 t,
tj. ok. 10% masy poczatkowej, pomimo, iz byt to meteoryt zelazny.
Meteoryt sichote-alinski nie dosiggnatlby powierzchni Ziemi i roz-
pylitby si¢ w atmosferze zupetnie, gdyby poczatkowa jego pred-
kos¢ byta taka sama, jak predko$¢ meteorytu tunguskiego.
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Rozpylenie sic w atmosferze znacznej czesci masy meteorytu
tunguskiego potwierdza fakt nastania jasnych nocy przez kilka
najblizszych dni po spadku meteorytu. Takie rozjasnienie spowo-
dowato wtasnie rozpylenie olbrzymiej iloSci substancji meteorycz-
nej. Rozpylone czastki rozproszyty si¢ szybko w goérnych war-
stwach atmosfery nad olbrzymim obszarem. Pyt ten odbijat pro-
mienie stonca, ktére w porze letniej nie chowa si¢ gteboko za ho-
ryzont i spowodowal jasne noce oraz pojawienie si¢ srebrzystych
obtokéw.

Przypuszczajac, ze rozpylenie sie¢ w atmosferze ziemskiej tak
znacznej masy meteorytu tunguskiego powinno byto odbié¢ si¢ na
przezroczysto$ci atmosfery, W. Fiesjenkow poddal niedawno ba-
daniu pomiary przeprowadzone przez specjalna stacje w Kalifor-
nii, USA. Stacja ta zaczela prowadzi¢ badania nad przezroczysto-
$cia atmosfery na krétko przed spadkiem meteorytu tunguskiego.
W rezultacie Fiesjenkow ustalit, ze mniej wiccej od potowy lipca
1908 r., tj. w dwa tygodnie po spadku meteorytu, az do drugiej
potowy sierpnia trwato znaczne zmniejszenie si¢ przezroczystosci
atmosfery. W nastepnych za$ latach, w tych samych miesiacach
zjawiska takiego nie zaobserwowano. Nastepne takie zmniejsze-
nie przezroczysto$ci zanotowano znoéw po wybuchu wulkanu Kat-
maj na Alasce w r. 1912. Nie ulega watpliwosci, ze zmniejszenie
przezroczystosci atmosfery w lipcu 1908 r. spowodowato rozprze-
strzenienie si¢ w gérnych warstwach atmosfery najdrobniejszego
pytu meteorycznego.

W. Fiesjenkow napisat z tego powodu, co nastepuje: ,,Poniewaz
mamy do dyspozycji dane pochodzace z jednej tylko stacji, okresle-
nie masy meteorytu jest niemozliwe. Jednakze fakt, ze zmniejsze-
nie si¢ przezroczystos$ci powietrza po katastrofalnym spadku me-
teorytu, ktore po uptywie dwoch tygodni objeto Kalifornig i utrzy-
mywato si¢ tam okoto miesiaca, ze rozprzestrzenito si¢ zatem na
wielkie obszary globu ziemskiego, pozwala okresli¢ warto$¢ masy
tego meteorytu na co najmniej kilka miliondw ton".

Co si¢ jednak stato z pozostatos$cia meteorytu tunguskiego, kto-
ry przeciez dotart do powierzchni Ziemi? Ta reszta stanowiaca nie-
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znaczna, czastke meteorytu uderzyta o powierzchnie ziemi z pred-
koscia co najmniej 4—5 km/sek., poniewaz tylko w tym przypadku
moégt nastapié¢ wybuch o tak wielkiej mocy. Wedtug tymczasowych
obliczen 1. Astapowa sitl¢ wybuchu mozna oceni¢ w przyblizeniu
na 10” ergdéw/sek., co sie réwna sile eksplozji przy erupcji stynnego
wulkanu Krakatau w r. 1883. Po takim wybuchu mogty z meteo-
rytu tunguskiego zachowaé sie jedynie nieznacznej wielkoSci od-
Yamki, rozsiane po tajdze w poblizu miejsca upadku, tj. dookota kot-
liny. Ale mogto tez nie zachowal si¢ w ogdle nic, zwitaszcza, jesli
meteoryt byt kamienny. Dlatego préby znalezienia drobnych cho¢-
by odtamkéw meteorytu okazaly sie zupeinie bezowocne. Jesli
nawet rozproszyty si¢ po tajdze drobne odtamki meteorytu, odna-
lezienie ich po uptywie dwudziestu-czterdziestu lat od chwili spadku
jest rzecza niemozliwa.

CzeSciowe zbadanie obszaru powalonego lasu, przynajmniej
w jego czesci potudniowej i potudniowo-wschodniej, wykazato, jak
juz zaznaczyli§my, ze las zostat catkowicie powalony tylko w miej-
scach otwartych. I odwrotnie, na wszystkich zastonigtych odcin-
kach — w wawozach — zachowat si¢ na pniu i w niektdrych miej-
scach rosnie nawet dalej. Fakt ten mozna wyttumaczy¢ tylko tym,
ze wybuch meteorytu nastapit przy zderzeniu z powierzchnia
ziemi. Tylko w tym przypadku fala wybuchu mogta nie uszkodzié
drzew' zastonietych wzgdérzami. Nie miatoby to miejsca, gdyby
meteoryt wybucht na pewnej wysokosci ponad ziemia. Powyzsze
przypuszczenia potwierdza réwniez to, ze w niektérych miejscach,
np. miedzy pagérkami wzdtuz koryta rzeki Makirty, na potudnie
od miejsca spadku meteorytu, mozna na zboczach wzgdrz zobaczyé
drzewa o koronach S$cictych przez fale wybuchu. Drzewa te stoja
jak gdyby podcigte nozycami, przy czym ocalate pnie staja si¢ co-
raz to krotsze, w miar¢ zblizenia sic do wierzchotkéw wzgdrz. Na
samych za$ szczytach wzgdérz drzewa leza juz z korzeniami wywré-
conymi na zewnatrz.

Przy badaniu zdje¢ lotniczych spostrzezono, ze w niektérych
miejscach, w nieduzej nawet odlegto$ci od miejsca spadku meteo-
rytu, niektére kepy drzew ocalaly nawet w miejscach otwartych,
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nie zastonigtych. A tuz obok tych kep widaé odcinki lasu komplet-
nie powalonego. Wskazuje to na skomplikowany charakter dzia-
tania fali wybuchu. Ostanie si¢ lasu na wewngtrznych stokach pa-
gorkow okalajacych kotling, tj. w bezposrednim sasiedztwie miej-
sca spadku (wybuchu), mozna wytltumaczyé tym, ze eksplozja me-
teorytu nastapita na pewnej giebokosci pod przebita gérna warstwa
ziemi. Dlatego wokdt miejsca wybuchu mogta si¢ utworzyé martwa
strefa w ksztalcie pierScienia.

Podczas spadku i wybuchu meteorytu tunguskiego musiat nie-
watpliwie utworzy¢ si¢ krater; moégt on by¢ niewielkich stosun-
kowo rozmiaréw, o Srednicy wynoszacej by¢ moze kilkadziesiat
Iub kilkaset metréw. Meteoryt ten spadt jednak na nizing wypet-
niona zmarznieta glina miazszosci kilkudziesigciu metréw, po-
krytym z wierzchu pétmetrowa warstwa torfu. Zamarznigty grunt
jest, jak si¢ okazuje, bardziej odporny na dziatanie eksplozji od
najtwardszych skat. Dlatego utworzony pierwotnie niewielki kra-
ter zapetnit si¢ woda wskutek topnienia gliny juz w ciagu pierw-
szego lata. Woda zatopita réwniez cata nizing¢ na przestrzeni 3—
—5 km i utworzyta obecne Bagno Potudniowe. W ten sposdb mozna
wyttumaczy¢ fakt, ze w miejscu spadku meteorytu utworzyto sic
ogromne bagno i ze nie powstat typowy krater meteorytowy. Za-
dania, jakie stawiaja sobie uczeni radzieccy — to catkowite wy-
Swietlenie okoliczno$ci spadku meteorytu tunguskiego. Najwaz-
niejszym zadaniem w chwili obecnej jest zbadanie catego obszaru
powalonego lasu w celu ustalenia jego granic i zarysow a jedno-
czesnie — najbardziej doktadne zbadanie na miejscu charakteru
wybuchu przez ogledziny catego terenu i $cisty opis zjawisk , wy-
chwytywania", ,cieni" itp. Prdocz tego, bardzo jest wazne by geo-
morfolodzy, hydrogeolodzy i inni specjaliSci poddali szczegdtowe-
mu badaniu Potudniowe Bagno w celu znalezienia w nim $ladéw
eksplozji lub nawet resztek krateru meteorytowego utworzonego
podczas wybuchu. Tylko wtedy zdotamy ostatecznie i wszechstron-
nie ustali¢ okolicznodci towarzyszace spadkowi meteorytu tungu-
skiego, jak rowniez w sposéb niezawodny okresli¢ potege wybuchu,
jaki miat miejsce przy jego spadku.
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7. SPADEK METEORYTU SICHOTE-ALIANSKIEGO

W mrozny, stoneczny poranek dnia 12 lutego 1947 r. okoto
godz. 10 min. 36 wedtug czasu dekretowego spadt w Nadmorskim
Kraju inny olbrzymi meteoryt. Spadkowi jego towarzyszyty efek-
towne zjawiska $wietlne i dzwickowe, jakkolwiek nie tak potgzne,
jak podczas spadku meteorytu tunguskiego.

Mieszkancy Kraju Nadmorskiego byli $wiadkami, jak z pdt-
nocy na potudnie przemkngta po niebie z wielka szybkoscia kula
ognista zakonczona réznokolorowym ogonem sypiacym iskry. Po-
zostawita ona na niebie $lad w ksztatcie szerokiej, kiebiacej si¢
smugi dymnej. Slad byt widoczny w przeciagu wielu godzin. Stop-
niowo wykrzywiat si¢ i przybieral forme zygzaka. Przesuwajac si¢
po niebie i rozrywajac na strzepy znikt dopiero pod wieczér. Pra-
wie natychmiast po zniknigciu bolidu, ktéry byt widoczny nie
dtuzej niz przez 10 sekund, rozlegty si¢ silne detonacje, podobne do
wybuchéw lub strzatdw z ciezkich dziat. W §lad za detonacjami
dat sie stysze¢ tfomot i grzmoty.

Niektérzy naoczni $wiadkowie widzieli, jak kula ognista roz-
padta si¢ na czeéci.

Lesdniczy F. Asztaban, znajdujacy sic w chwili spadku metorytu
w odlegtosci okoto 15—18 km od miejsca, w ktérym meteoryt
spadt zauwazyt, ze drzewa zaczety nagle rzucaé¢ dodatkowe, szybko
przesuwajace si¢ cienie. Gdy podnidst gtowe, ujrzat lecaca po nie-
bie, oslepiajaco jasna kule ognista.

Inny naoczny $wiadek, nauczyciel astronomii z Whadywostoku
A. Mizeréw, zakomunikowat, ze w chwili spadku meteorytu znaj-
dowat si¢ w mieszkaniu we wsi Iwanowicze, lezacej w odlegtosci
60 km na poludniowy wschdéd od miejsca spadku meteorytu. Nie
widziat bolidu, lecz spostrzegt, ze w pokoju, w ktérym si¢ znajdo-
wat, zrobito si¢ nagle jasno, jak gdyby si¢ co$ zapalito. Gdy wy-
biegt z domu, zobaczyt na pdinocnym zachodzie szeroki, jakby
ktebiacy sie $lad bolidu unoszacy si¢ prawie pionowo w ksztatcie
olbrzymiego stupa. Wierzchotek jego byt biatawy, czes¢ sSrodkowa
zabarwiona na rézowo, dolna za$ czes$¢ miata ciemnoniebieska wy
odciefi. Slad ten wygladat jak stup dlatego, ze Swiadek znajdowat
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si¢ w punkcie lezacym na przedtuzeniu trasy bolidu. Wkrétce $lad
zaczat si¢ wykrzywiaé, nast¢pnie przybrat typowy, zygzakowaty
ksztatt.

Swiadek naoczny N. Kusznarow, znajdujacy si¢ w odlegtosci za-
ledwie 7 km na potudnie od miejsca spadku meteorytu zauwazyt
najpierw wysoko na niebie ,silny blask i oS$lepiajace Swiatto",
ktére byto jasniejsze od stonca i razito wzrok. Nastepnie ukazato
si¢ na niebie czarne pasmo gestego ,,dymu”, ktore gwattownie opa-
dato ku linii widnokregu. Gdy smuga ta skryta si¢ za lasem, uka-
zat si¢ nad nim obtok czarnego ,,dymu", ktory jak gdyby unidst
sic z dotu w goére. W Slad za tym rozlegt sic wybuch, ktéry spowo-
dowat wstrzas ziemi, drzenie domu i brzeczenie szyb w oknach. Po
wybuchu dat si¢ styszeé trzask przypominajacy strzaty z karabinu
maszynowego.

Swiadek W. Tajmanow znajdujacy si¢ w odlegtosci 9 km na
potudnie od miejsca spadku meteorytu zauwazyt, jak lecaca po
niebie kula ognista rozpadta si¢ na kilka rozzarzonych do biatosci
kawatkow.

1. Zaglada znajdujacy si¢ w tym samym punkcie najpierw zau-
wazyt wysoko na niebie kulg ognista réwnie jasna jak stonce.
Potem, gdy ta lecaca po niebie kula ognista rozpadta si¢ na czesci
ukazato si¢ na niebie ciemne pasmo ,dymu" o czerwonawordzo-
wym odcieniu. Po zniknieciu bolidu rozlegt sie glosny wybuch
i odczuto wstrzas ziemi, zadrzaty budynki i zabrzeczaty szyby
w oknach.

Ciekawe szczegdly zakomunikowat 1. Radziejewski, ktory
w chwili spadku meteorytu znajdowat si¢ nieco dalej niz poprzed-
nio wymienieni $wiadkowie. Poczatkowo zauwazyt blask podobny
do btyskawicy, nastepnie ukazata si¢ na niebie $§wiecaca kula ogni-
sta, ktérej jasnos¢ mozna by poréwnaé z jasnoscia tuku elektrycz-
nego. Za kula ciagnat sic ogon o czerwonawym odcieniu. Kula po-
zostawita na trasie lotu biata smuge przypominajaca $niezny obtok,
ktéry w ksztatcie tuku opuszczat si¢ ku widnokregowi. Po uptywie
okoto dwéch minut po spadku meteorytu rozlegt sie silny wybuch,
od ktérego zadrzaty szyby w oknach. Po nastepnych dwoéch minu-
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tach rozlegly sie¢ stabsze detonacje przypominajace strzelaning
z karabinu maszynowego.

Monter W. Jeftiejew znajdujacy sie w chwili spadku meteorytu
na stupie telefonicznym odczut podczas wybuchu prad elektrycz-
ny w przewodach, pomimo, ze linia byta wylaczona.

W miescie Imanie miejscowy artysta malarz Miedwiediew sie-
dziat w chwili spadku meteorytu koto swego domu i malowat. Nagle,
wprost przed nim, wysoko na niebie ukazato sie jakie$ ciato ogni-
ste z kolorowym ogonem, pedzace z wielka szybkoscia i zmierza-
jace wprost w dét ku linii horyzontu. Malarz natychmiast pod
Swiezym wrazeniem namalowal obraz przedstawiajacy spadek me-
teorytu. Obraz ten (ryc. 19) zostat pdzniej nabyty od Miedwiedie-
wa przez ekspedycje Komitetu Badan Meteorytow przy Akademii
Nauk ZSRR i obecnie znajduje si¢ na wystawie meteorytowej
w Muzeum Mineralogicznym Akademii Nauk ZSRR.

Szczegdlnie potezne zjawiska towarzyszace spadkowi meteo-
rytu zaobserwowano we wsiach potozonych wzdiuz trasy lotu me-
teorytu. Swiadkowie zamieszkujacy te miejscowosci opowiadali,
ze w chwili spadku meteorytu drzwi otwieraty si¢ na o$ciez, szyby
wypadaty z okien, sypal sie tynk z sufitow, z ptonacych piecéw
buchat ptomien i wysypywat si¢ popidt z gtowniami. Niemniej, na-
wet stosunkowo niezbyt oddalona witadywostocka stacja sejsmicz-
na nie zarejestrowata zadnego wstrzasu sejsmicznego, jak to miato
miejsce podczas spadku meteorytu tunguskiego. Swiadczy to
o tym, ze zderzeniu si¢ meteorytu z powierzchnia ziemi nie towarzy-
szyt wybuch i trzgsienie ziemi, jak przy spadku meteorytu tungu-
skiego. Précz tego, jak to pdzniej ustalono, obszar rozprzestrze-
nienia si¢ zjawisk swietlnych i dzwickowych towarzyszacych spad-
kowi meteorytu sichote-alinskiego nie przekroczyt 300—400 km.

Miejsce spadku meteorytu sichote-alinskiego wykryli po upty-
wie kilku dni dwaj lotnicy Fircykow i Agiejew. Obserwowali oni
bolid w ksztatcie kuli ognistej, wielko$ci ksigezyca, lecacy pod du-
zym katem do horyzontu, Bolid znikt za szczytami wzgorz, a trase
jego lotu znaczyt szeroki slad , dymny". Przelatujac w trzy dni
pdézniej nad tajga zauwazyli z wysokosci 700 m Swiezo utworzone
leje pomiedzy drzewami. Leje odznaczaty sie¢ wyraznie pomigdzy
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Rys. 19. Spadek meteorytu sichote-aliniskiego (wedtug obrazu art. mai
Miedwiediewa)



potamanymi drzewami na jasnym, biatym tle Sniegu, znaczonym
zO0ttobrunatna barwa rozrzuconej gliny i skat.

W celu zbadania miejsca spadku meteorytu Dalekowschodni
Urzad Geologiczny wystat z Chabarowska ekspedycje na samolo-
tach w sktadzie geologow W. Jarmoluka, G. Tatarinowa i W. Oni-
chimowskiego.

Dnia 21 lutego samoloty ekspedycji wyladowaty w tajdze na
niewielkiej polanie w odlegtosci 11 km na potudnie od miejsca
spadku meteorytu. Przed ladowaniem geologowie latali nad miej-
scem spadku i z samolotow zauwazyli 13 lejow meteorytowych réz-
nej wielkosci.

Pomimo niewielkiej odlegtosci od miejsca ladowania ekspedy-
cja nie mogta od razu dotrzeé¢ do miejsca spadku meteorytu przez
gesta, pokryta $niegiem i trudna do przebycia z powodu zasp $nie-
gowych dzika tajge ussuryjska. Caty dzien 22 lutego geologowie
brneli obtadowani ciezkimi plecakami przez tajge, nie zdotali jed-
nak odnalez¢ lejow meteorytowych i zmuszeni byli przenocowaéd
w namiocie. Nastepnego dnia ponowili poszukiwania, jednak
i ten dzien nie przynidst pozadanych wynikéw. Dopiero 24 lutego
osiagneli wreszcie cel.

W. Jarmoluk pisat w sw'ym sprawozdaniu: ,,Juz w odlegtosci
kilometra od miejsca spadku meteorytu zaczeliSmy odczuwaé jego
blisko$¢. W $niegu zaczeliSmy napotykaé odtamki skat rozrzucone
przez meteoryt i $cicte gatezie drzew. Blizej lejow natrafialiSmy
w $niegu na odtamki skat wazace po kilkadziesiat kilogramow.
Snieg dotychczas miekki zamienit si¢ w zbita twarda skorupe lo-
dowa wytrzymujaca cigzar ciata ludzkiego. Byl wymieszany z pia-
gkiem, glina, matymi i duzymi odtamkami kamieni i odpadkami
drzewnymi. Wreszcie przed nami ukazat si¢ ogromny lej. . .*

Tego samego dnia na miejsce spadku meteorytu przybyt z prze-
ciwlegtej strony (od pétnocy) F. Szypulin, geolog z Dalekowschod-
niego Oddzialu Akademii Nauk ZSRR. Ten dzielny uczony sam
'eden wyjechat pociagiem z Whadywostoku do stacji Burlit. Wziaw'-
szy miejscowego mysliwego za przewodnika szedt piechota od wsi
do wsi wypytujac naocznych $wiadkéw spadku meteorytu, kté
rych zeznania skrupulatnie zapisywalt. Kierujac si¢ wskazdéwkami
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Swiadkow o trasie lotu meteorytu, Szypulin stopniowo zblizat si¢
do miejsca spadku. Droga jego byta niezwykle uciazliwa. Musiat
przej$é przeszto 100 km przez dzika tajge, przewaznie po bezdro-
zach, przez gteboki $nieg.

Ryc. 20. Jeden z duzych lejéw meteorytowych
zasypany $niegiem

W ciagu catego dnia pobytu na miejscu spadku meteorytu czte-
rej geologowie przeprowadzili pobiezne badanie. Naliczyli okoto
30 lejow meteorytowych i sporzadzili schematyczny plan ich roz-
mieszczenia. Na wewnetrznych zboczach duzych lejow geologowie
znalezli odtamki meteorytu zelaznego rozrzucone migdzy rozbity-
mi kawatkami skat. Stwierdzili oni réwniez zniszczenia wokdt wiel-
kich lejow, spowodowane przez spadek duzych odfamkow meteo-
rytu.

Dnia 26 lutego geologowie opuscili miejsce spadku meteorytu
i po przybyciu do Chabarowska i Wtadywostoku powiadomili Ko-
mitet Badan Meteorytéw przy Akademii Nauk ZSRR o wynikach
przeprowadzonego przez nich badania miejsca spadku meteorytu.
Doniesienia te postuzyty za podstawe do po$piesznego zorganizo-
wania przez Komitet Badania Meteorytéw specjalnej ekspedycji
majacej na celu zbadanie spadku meteorytu nazwanego sichote-
alinskim.
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8. BADANIE SPADKU METEORYTU SICHOTE-ALINSKIEGO

W marcu 1947 r. przybyta do Whadywostoku pierwsza sichote-
alinska ekspedycja meteorytowa z cztonkiem Akademii W. Fiesjen-
kowem na czele. Tutaj zapoznata si¢ szczegdtowo z materiatami
naukowymi dotyczacymi spadku meteorytu zgromadzonymi przez
geologdw. Nastepnie przy wspéipracy Dalekowschodniego Oddzia-
tu Akademii Nauk ZSRR, jak réwniez Nadmorskiego Rejonowego
Komitetu WKP(b) i Krajowego Komitetu Wykonawczego poczy-
niono przygotowania do wyjazdu w tajge. W sktad ekspedycji
uzupetnionej przez pracownikow filii wchodzity nastepujace oso-
by: kierownik ekspedycji W. Fiesjenkow, zastepca Kkierownika
ekspedycji E. Krinow, starsi pracownicy naukowi: geolog F. Szy-
pulin-i geofizyk E. Fiesjenkowa, m#todsi pracownicy naukowi:
astronomowie N. Diwari i M. Karimow oraz laboranci G. Malin-
kin, S. Konoplew i W. Berlizow. We Wtadywostoku zostat réwniez
uzupeiniony ekwipunek i zywnos$¢ dla ekspedycji.

Wiosna 1947 r. opdznita sig bardzo w Kraju Nadmorskim.
W koncu marca przeszta nad tym krajem zamieé, ktérej towarzy-
szyt obfity opad $niegu. Grubos¢ pokrywy $niegowej osiagneta prze-
szto metr; wskutek tego wyjazd ekspedycji do tajgi odroczono.
W potowie kwietnia do okregu gdzie spadt meteoryt wydelego-
wano N. Diwari, M. Karimowa, W. Berlizowa i S. Konoplewa
w celu zwiedzenia réznych osiedli, wybadania naocznych swiad-
kow spadku i zebrania niezbednego materiatu obserwacyjnego do-
tyczacego lotu meteorytu w atmosferze ziemskiej i obliczenia jego
orbity w przestrzeni migedzyplanetarne;j.

22 kwietnia wyjechali pociagiem z Wltadywostoku do Imanu
pozostali uczestnicy ekspedycji. W Imanie zatadowano na dwie
ciezarowki caty ekwipunek i zywno$¢ ekspedycji i 24 kwietnia
ruszono w tajge. Poczatkowo droga wiodta prawie rownolegle do
rzeki Iman w kierunku potudnikowym. Pod wieczér tegoz dnia
ekspedycja dotarta do przeprawy przez rzeke, odlegla o blisko
90 km od miasta Iman. Przeprawiwszy si¢ t6dkami na przeciw-
legty brzeg, cztonkowie ekspedycji przenocowali w' niewielkiej
wiosce Murowka. Nastepnego dnia, po zatadowaniu dobytku na
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trzy furmanki, ekspedycja wyruszyta dalej i pod wieczor przybyta
do wsi Nowopottawka — ostatniego zamieszkatego punktu. Od
tego miejsca zaczynata si¢ tajga ussuryjska, tak zajmujaco opisana
przez utalentowanego podrdznika, badacza przyrody i pisarza
W. Arsjeniewa, ktéry przez wiele lat badal Kraj Ussuryjski wraz
ze swym oddanym towarzyszem podrézy Goldem Dersu Uzata.

Z Nowopottawki ekspedycja z objuczonymi konmi wkroczyta
pieszo do tajgi, gdzie miejscami lezaj jeszcze gieboki $nieg. Droga
okazata si¢ bardzo ciezka i chwilami wydawata si¢ nie do przeby-
cia z pow'odu gestych zaros$li i chrustu. Czesto natrafiano na bagna
i grzezawiska, ciagnace si¢ na przestrzeni kilku kilometréw. Trze-
ba byto w bréd przechodzi¢ wartkie, wezbrane na wiosn¢ rzeczki
i strumienie. Ludzie szli po kolana w wodzie, konie §lizgaty sig

Rys, 21. Cze$¢ najwickszego leja meteorytowego o Srednicy 28 m.
Na dnie leja — geolog L. N. Chietczikow

i przewracaty, tadunki obrywaty si¢ i spadaty. Trzeba byto czesto
zatrzymywacé sie, by na nowo objuczy¢ konie. Dopiero pod wieczér
ekspedycja dobrneta do baraku drwali, pokonujac w ciagu catego
dnia zaledwie 18 km drogi.
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Nastepnego dnia, 27 kwietnia, ekspedycja wyruszyta w ostatni
marsz. Droga prowadzita przez zupeinie dziewicza tajge. Obju-
czone konie z trudem przedzieraty si¢ miedzy drzewami oplecio-
nymi lianami, wymijajac obalone drzewa i geste zarosla klujacej
aralii i innych krzewéw. Miejscami trzeba byto sickierami toro-
wacé Sciezki dla koni. Mniej wigcej na kilometr od miejsca spadku
meteorytu zaczeto natrafia¢ na kamienie wyrzucone z lejéw meteo-
rytowych.

Pod wieczér 27 kwietnia ekspedycja przybyta na miejsce spadku
meteorytu.

Ryc. 22. Powalone drzewa koto duzego leja

Tutaj oczom naszym przedstawit sie uderzajacy widok ogrom-
nego leja o $rednicy ponad 20 m a glebokos$ci 3—4 m. Wewnetrzne
zbocza leja byly zasypane odtamkami skat — porfirow i kawat-
kami gliny (ryc. 21). Odtamki skaty wraz z glina wyrzucone z leja
byty rozproszone w promieniu kilkudziesieciu metrow wokét jego
krawedzi. Drzewa naokoto leja lezaty z wywréconymi na zewnatrz
korzeniami utozone wzgledem leja promieniscie (ryc. 22). Oca-
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late na pniu drzewa staty jak gigantyczne stupy telegraficzne
z obtamanymi konarami i wierzchotkami (ryc. 23). Wokét leja
pictrzyty sie¢ odtamki pni i sckéw i lezaty cate warstwy cedrowego
igliwia. Na gateziach drzew mozna bylo dostrzec zawieszone ka-
waltki drewna.

Ryc. 23. Obtamane wierzchotki drzew koto duzego leja

Przechodzac od leja do leja zlustrowali§my znaczna cze$¢ pola
kraterow, ktére ulegto spustoszeniu. Pomig¢dzy duzymi lejami spo-
tykali§my takze catkiem mate o §rednicy do pét metra.

Podczas pierwszej nocy po naszym przybyciu na miejsce spadku
meteorytu spadt $nieg z deszczem, ktéry nie przestawat padad
przez caty nastepny dzien. To znacznie utrudnito nam badanie.
Wkrétce jednak ustalita si¢ stoneczna pogoda i przystapiliSmy do
wytezonej pracy. Czeé¢ cztonkéw ekspedycji zajeta sig opisywa-
niem duzych lejow i teodolitowym zdjeciem geodezyjnym miejsco-
wosci, autor za$ niniejszej pracy wraz z laborantem G. Malinki-
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nem opisywaniem $rednich i matych lejow oraz badaniem tylnej
czesci elipsy rozrzutu.

Jednoczes$nie wszyscy cztonkowie ekspedycji badali pole kra-
teréw, odkrywali nowe leje meteorytowe i skrupulatnie ogladali
i opisywali uszkodzenia tajgi wywotane przez spadek meteorytu.

Jeszcze we Wihadywostoku, przed wyjazdem do tajgi, mozna byto
na podstawie materiatdw zebranych i przekazanych ekspedycji
przez F. Szypulina i innych geologdw wnioskowaé, ze meteoryt
sichote-alinski spadt na ziemie nie cala swa bryta, lecz w postaci
deszczu meteorytowego. Duze czedci meteorytu utworzyty pod-
czas spadku leje, drobne za§ — rozproszyty si¢ po tajdze, w tylnej
czesei elipsy, na poélmoc od pola krateréw, w tym kierunku, skad
lecial meteoryt.

0 J 10¢cm
L ! J
0 5 Wem
i— U — |

Ryc. 24. Typowy odtamek duzego meteorytu znaleziony w leju
Widaé poszarpane i pogigte krawedzie i pgknigcia na odtamku.

Juz w pierwszym dniu poszukiwan, 29 kwietnia, autor znalazl
pojedynczy meteoryt wazacy 11,1 kg z niewielkimi nadtamaniami.
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jakkolwiek uczestnicy ekspedycji zgromadzili juz przed tym duza
liczbe odtamkdéw meteorytowych, rozsianych na zboczach lejow
i w okolicy, odtamki te byty matymi czastkami duzych meteorytow
rozbitych przy upadku i uderzeniu o skatg. Odtamki byly bardzo
zdeformowane, brzegi powyginane, a na powierzchni widniaty
liczne rysy i Slady od poslizgu, ktdre sic utworzyty przy uderzeniu
o skaty; byly one pokryte warstwa rdzy oraz ubrudzone glina
(ryc. 24). Nie udato si¢ jak dotad znalez¢ na odtamkach zadnych
§ladéw pierwotnych powierzchni zewnetrznych. Dlatego nie zna-
liSmy jeszcze zewnetrznego wygladu meteorytow pojedynczych.
Znaleziony przez autora pojedynczy meteoryt pokryty byt ze
wszystkich stron typowa skorupa stopiona barwy niebieskoszarej.

Ryc. 25. Pojedynczy, meteoryt pokryty stopiona skorupa o wyraznie zary-
sowanej rzezbie regmagliptowej

Na powierzchni byta wyraznie widoczna rzezba regmagliptowa
(ryc. 25). W ten sposob zostaty odkryte dwa zdecydowanie od-
rebne typy meteorytow: pojedyncze (indywidualne) i odtamkowe.

Tego samego dnia F. Szypulin znalazt jeszcze wigkszy pojedyn-
czy meteoryt. W ciagu nastepnych dni znajdowaliSmy codziennie
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dziesiatki pojedynczych meteorytéw najrozmaitszych wielkosci,
wazacych od kilku gramoéw do dziesiatkéw kilogramoéw.

Badajac tylna cze$¢ elipsy rozrzutu przemierzaliSmy codzien-
nie tajge wytyczonymi z géry trasami, przetrzasaliSmy coraz to
nowe odcinki. W przeciwienstwie do pola krateréw, gdzie spadty
duze bryty meteorytu, w tylnej czesdci elipsy tajga pozostata catkiem
nicuszkodzona. Meteoryty, ktdére tutaj spadty, byly niewielkie
i przy upadku nie spowodowaty zadnych spustoszen. Gdzieniegdzie
tylko mozna byto dostrzec, ze spadajacy meteoryt $cial gataz lub
zaczepit o pien drzewa. W takich przypadkach udawalo nam si¢
catkiem $cisle okresli¢ kierunek spadku poszczegdlnych meteory-
tow.

Podczas badania tylnej czesci elipsy musieliSmy czesto przedzie-
ra¢ si¢ przez geste zaro$la krzewdw, pokonywaé zwaty chrustu,
wspinaé si¢ na strome zbocza wzgdrz. I w takiej oto trudno dostep-
nej tajdze zbieraliSmy pojedyncze meteoryty. Nieduze meteoryty,
wazace 1—2 kg, lezaty zwykle z wierzchu na $cidtce le$nej, na sta-
rych liSciach, matych gatazkach.

Poniewaz zbieranie meteorytdw rozpoczeto natychmiast po
zniknieciu $niegu, gdy mtoda trawa jeszcze si¢ nie ukazata, a gate-
zie drzew i krzewow byty jeszcze obnazone, z tatwoscia dostrzega-
lismy meteoryty lezace nawet w odlegtosci kilku metréw. Miaty
one niebieskawoszara, czasem o fioletowym odcieniu barwe, przy-
pominajaca kolor dojrzatych S$liwek. Dlatego meteoryty wyraznie
odcinaty si¢ na tle zottobrunatnej Scidtki lesnej. Wigksze okazy
wazace po kilkadziesiat kilogramow lezaty w niewielkich dotkach,
czasem catkiem odstonicte i dlatego od razu rzucaty sie w oczy.
Czasem takie meteoryty byly z wierzchu zasypane warstwa ziemi.
W takich jednak wypadkach dotki z meteorytami udawato nam
si¢ z tatwoscia wykryé, gdyz byly zasypane Swieza warstwa ziemi.
Nierzadko natrafialiSmy na takie meteoryty, ktére utworzyty
przy upadku maty dotek, wyskoczyty z niego i znéw upadty gdzies
w poblizu.

W wyniku badan okred$lono zachodnia i potudniowa granice
elipsy rozrzutu i nakre§lono w przyblizeniu jej wschodnia i pdot-
nocna granice.
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W tylnej czeéci elipsy zebrano ogdtem 257 pojedynczych meteo-
rytéw. Pomiedzy nimi znalazly si¢ rowniez okazy unikalne. Zna-
leziono np. meteoryt z typowa stopiona skorupa i o drobniutkich
regmagliptach, widocznych tylko za pomoca Iupy. Meteoryt ten
wazy zaledwie 0,18 g, wielko$¢ jego wynosi 3X4X5 mm. Jest to
najmniejszy meteoryt zelazny na swiecie (ryc. 27).

Wszystkie meteoryty zostaty wedlug wagi posegregowane w na-
stepujacy sposoéb: do 1 g — 7 okazéw, od 1 do 10 g — 39, od 10 do
100 g — 73, od 100 do 1000 g — 58, od 1 do 5 kg — 46, od 5 do
10 kg — 18, od 10 do 50 kg — 46, od 50 do 100 kg — 5 i powyzej
100 kg — 1. Précz tego kilka duzych meteory-
téw, a wéréd nich jeden wazacy okoto 300 kg
pozostawiono w tajdze z powodu trudnosci w
odstawieniu ich do bazy ekspedycji. Cztonkowie
ekspedycji wynosili meteoryty w plecakach, przy
czym do$¢ czesto trzeba byto nied$é przez tajge
meteoryty wazace tacznie kilkadziesiat kilogra-
moéw.

Ogdlna waga wszystkich zebranych i dostar-
czonych do Moskwy meteorytéw pejedynczych Rﬁwi

£z

OlN 1, 'aj
eteofyt po-

wynosita 1,7 t. Nie ulega jednak watpliwosci, ze jedynezy wazaey
. . . . _ 018 70 ine
duza liczba meteorytow pojedynczych, zwla j :\,:44\@/ \({?"m"m

rach
szcza matych, pozostata nie odnaleziona.

Podczas badania pola krateréw odkrywano codziennie coraz
to nowe leje, tak ze do konca prac ekspedycji ogdlna ich liczba
przekroczyta setke, Obok jednego nieduzego leja o $rednicy 2,8 m
znaleziono trzy do$¢ duze odtamki meteofytu. W odréznieniu od
innych odtamkow zachowaly one zewnetrzne powierzchnie pier-
wotnego duzego meteorytu z niebieskawoszara stopiona skorupa
i typowymi duzymi regmagliptami. Odtamki udalo si¢ zestawié
w miejscach roztupania i w ten sposdb odtworzyé czesciowo pier-
wotny meteoryt. Okazato si¢ przy tym, ze do catkowitego odtwo-
rzenia okazu brakuje jeszcze znaczna czg$¢, mniej wigcej potowa
meteorytu. Wobec tego przedsiewzicto rozkopywanie leja, obok
ktdérego znaleziono odtamki. Lecz zanim przystapiono do tej pracy
ustalono juz za pomoca wykrywacza min miejsce, gdzie znajdowata



sic w leju masa meteorytowa. Po rozkopaniu leja odnaleziono od-
tamek na gtebokosci 35 cm ponizej dna leja. Dzicki temu odtamkowi
odtworzono catkowicie meteoryt, ktérego wielkos¢ wynosita 72 X
X 37 X 30 cm, waga za$S mniej wiecej 300 kg.

Ryc. 28. Pojedynczy meteoryt wazacy okoto 150 kg na dnie
niewielkiego rozkopanego leja

Przy rozkopywaniu leja znaleziono kilka drobnych odtamkéw
meteorytowych znajdujacych si¢ w materiale wypetniajacym lej.
Rozkopany lej utworzyt si¢ w do$¢ migkkim gruncie i meteoryt
nie dotart do skat podtoza lezacych w tym miejscu duzo giebie;j.
Niemniej przy uderzeniu o grunt meteoryt rozpadt si¢ na cztery
duze czedci; jednoczes$nie odtupato sie od niego kilkanascie matych
odtamkow.

RozkopaliSmy jeszcze jeden lej, tej samej mniej wigcej wielkosci,
o $rednicy 2,6 m. Przed rozkopaniem znalezliSmy na dnie, migdzy
odtamkami porfiréw, niewielki odtamek majacy resztki zewnetrz-
nej powierzchni pierwotnego meteorytu ze stopiona skorupa i re-
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gmagliptami. Zastosowali§my znéw wykrywacz min, i na gtebokos$ci
30 cm ponizej dna leja znalezliSmy meteoryt. Glebokie prawie na
wylot pekniegcie dzielito go na dwie nieré4wne czeéci, potaczone ze
soba wiazadetkiem. Wielko$¢ jego wynosita 73X43X24 cm i wazyt
tez okoto 300 kg. Rowniez podczas rozkopywania tego leja zebrano
kilka matych odtamkéw meteorytu.

RozkopaliSmy jeszcze dwa najmniejsze leje mierzace zaledwie
0,6 m $rednicy potozone w polu krateréw w sasiedztwie duzych
lejow. Z jednego wydobyto caly meteoryt pokryty ze wszystkich
stron stopiona skorupa i majacy wyraznie wystepujaca rzezbe
regmagliptowa. Lezal on w leju na giebokosci 70 cm ponizej dna,
nie dosiggajac potozonych tam duzo giebiej skat podtoza. Meteoryt
miat wymiary 43X37X20 cm i wazyt 69 kg. Z innego leja wydo-
byto z giebokosci zaledwie 10 cm ponizej dna réwniez caty meteo-
ryt o wymiarach 40X35X27 cm wazacy 85 kg. Pézniej z kilku
innych tak samo nieduzych lejow wydobyto cate meteoryty wazace
mniej wiecej od 50 do 100 kg kazdy.

Nastepnie rozkopano czesciowo dwa duze leje o $rednicy 13,5 m
i 23 m. W warstwie rozbitej skaty grubosci do 1 m, wyScielajacej
wewnetrzne zbocza tych lejéw zebrano duza liczbe drobnych od-
tamkow meteorytowych. Niewielka zaledwie liczba tych odtam-
kow wazyta po kilka kilograméw, wicksza cze$é wazyta od kilku-
dziesieciu do kilkuset gramow. Odtamki byty bardzo znieksztat-
cone i pokryte warstwa rdzy i gliny. Ogdlna waga wszystkich od-
tamkéw wydobytych z poszczegdlnych lejow nie przekraczata
200—300 kg. Jednak wielkich bryt meteorytowych w tych duzych
lejach nie znaleziono.

Tak wiec poszukiwania wykazaty, ze tylko stosunkowo nie-
wielkie meteoryty, wazace nie wigcej jak 300—400 kg ocalaty
przy spadku nie ulegajac rozbiciu. Utworzyly one leje o $rednicy
od 1 do 2 m. Wicksze za$ meteoryty, wazace ponad 300—500 kg
rozpadaty si¢ przy uderzeniu o skate¢ Iub nawet o grunt na czesci
tym drobniejsze, im wigksze byty rozmiary meteorytu. W rezulta-
cie, w $rednio duzych lejach o $rednicy od 3 do 4 m mozna byto
zebraé¢ prawie wszystkie czeg$ci roztupanego meteorytu wzglednie
duzych rozmiardéw,
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W lejach o duzej $rednicy zachowaly sie tylko mate odtamki
wazace razem do kilkuset kilograméw. Stanowity one niewielka
czastke meteorytu pierwotnego, ktéry rozpadt sie przy upadku.
Pozostata za$ cze$é meteorytu zostata wyrzucona z lejéw w postaci
licznych drobnych odtamkéw razem z kawatkami skaty i gliny.
Odtamki takie mozna byto znalezé w obfitosci w sasiedztwie lejow.
Podczas badania ujawniono, ze zaréwno glina, ktéra zostata wy-
rzucona z lejow na zewnatrz, jak i ta, ktora wypetniata wewnetrzne
zbocza duzych lejéw jest nasycona drobnym pytem meteorytowym.
Ten pyt o ostrokatnych czasteczkach, przypominajacych opitki
zelazne, przystawat do obu koncow silnego magnesu recznego za
kazdym razem, gdy magnes pograzono w gling i tworzyt swoista
szczecinke.

Obok duzych lejow zauwazono drzewa przebite na wylot odtam-
kami meteorytu. Odtamki te byty w jednych wypadkach wyrzu-
cone z lejéw, w innych za§ — odtupywaty sic od duzych meteory-
tow w momencie, gdy te podczas spadania uderzatly najpierw
o drzewa, a dopiero pdzniej spadaty na ziemi¢. Znaleziono réwniez
pnie drzew, ktore byly usiane wbitymi w nie drobnymi odtamkami
meteorytéw.

Pod koniec prac ekspedycji ogdlna liczba lejéw meteorytowych
odkrytych w polu krateré4w na powierzchni okoto 0,75 km2 dosiggata
106. Wsrdd nich $rednice powyzej 20 m miaty 3 leje, od 10 do
20 m — 13, od 3 do 10 m — 26 lejéw i ponizej 3 m — 64. W lejach
i pomiedzy nimi zebrano ogdétem kilka tysiecy przewaznie matych
odtamkéw, wazacych tacznie okoto 2 t. Na niektérych odtamkach
stwierdzono barwe¢ nalotu tlenkowego $wiadczaca o tym, ze przy
uderzeniu meteorytéw o skate byty one rozgrzane do temperatury
kilkuset stopni.

Nie zauwazono jednak ani obtopienia odtamkéw meteoryto-
wych, ani jakichkolwiek $ladéw opalenia, ktére $wiadczytyby
o wplywie wysokiej temperatury na kawalki drewna znajdujace
sic w duzej obfitodci w lejach mig¢dzy rozbitymi skatami. Tak wiec
przy spadku najwiekszych nawet bryt meteorytowych nie nastapita
eksplozja, potaczona z przejSciem nieznacznej choéby czedci suh-
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stancji meteorytowej w stan lotny. Meteoryty rozpadly si¢ na
drobne czedci w zaleznoSci od swojej wewnetrznej struktury.

18 maja ekspedycja opuscita miejsce spadku meteorytu i udata
si¢ w droge powrotna. Dalszy jej pobyt w tajdze nie byt juz celowy.
Zblizat si¢ okres wegetacji, tak burzliwie przebiegajacy w Kraju
Ussuryjskim. Dlatego poszukiwania catkowitych okazow w gestej
tajdze i badania tylnej czeSci elipsy stawaly si¢ coraz bardziej
uciazliwe.

Zebrane przez eckspedycje meteoryty wazace tacznie okoto
cztery tony zostaly wywiezione z tajgi do miasta Iman i odestane
koleja do Moskwy, dokad przybyty w stanie nieuszkodzonym.

W wyniku prac przeprowadzonych przez pierwsza sichote-
alinska ekspedycje meteorytowa zostaty catkowicie wyjasnione
okolicznos$ci spadku sichote-alinskiego meteorytu, na ktérych pod-
stawie mozna byto wysunaé nastepujace wnioski.

Meteoryt sichote-alinski spadt w postaci zelaznego deszczu me-
teorytowego. Powstanie tego deszczu zostalo wywolane przez
rozpad w atmosferze ziemskiej pierwotnie jednolitej masy mete-
oru, ktéry wtargnat do atmosfery Ziemi z przestrzeni migdzypla-
netarnej. Rozpad meteoru nastapit na stosunkowo niewielkim kon-
cowym odcinku drogi, jeszcze przed utrata predkosci kosmicznej,
tj. przed strefa hamowania, a przy tym na stosunkowo niewielkiej
wysokosci nad powierzchnia ziemi, wynoszaca nie wiecej jak kilka
kilometréw. Swiadczy o tym stosunkowo mata powierzchnia
elipsy rozrzutu deszczu meteorytowego (mniej wiecej 3 km’). Précz
tego, podczas badania elipsy stwierdzono naruszenie normalnej
prawidtowos$ci w rozmieszczeniu meteorytow w granicach elipsy
wedtug ich wielkosci.

Zwykle podczas spadku deszczu meteorytowego wigksze meteory-
ty padaja w odcinku czotowym, w tylnym za$ najmniejsze. W Srod-
kowej czeg$ci elipsy padaja meteoryty Sredniej wielkosci (posred-
nie). Tymczasem przy spadku sichote-alinskiego deszczu meteory-
towego nastapito pomieszanie duzych meteorytéw z matymi. W re-
zultacie, w czotowej czesci elipsy (w polu krateréw) obok duzych
lejow utworzonych przez spadek duzych meteorytow napotykano
mate dotki utworzone przez meteoryty wazace kilkadziesiat kilo-
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gramow. Znaleziono nawet kilka meteorytdw o jeszcze mniejszych
wymiarach. I to wtasnie mozna wyttumaczy¢ tym, ze rozpad me-
teoru nastapit niewysoko nad powierzchnia ziemi. Co prawda od-
chylenie od normalnego rozmieszczenia meteorytow w elipsie ttu-
maczy si¢ réwniez bardzo nieprawidtowym ksztattem poszczegdl-
nych meteorytdw, ktdre sie utworzyty po rozpadzie meteoru.

Obliczenia wstepne wykazaty, ze do powierzchni ziemi dotarto
tacznie mniej wigcej okoto 100 t substancji meteorytowe;j.

Sichote-aiinski deszcz meteorytowy jest jedynym na S$wiecie
zelaznym deszczem meteorytowym. Wszystkie deszcze meteo-
rytowe, ktére spadaty w réznym czasie i w réznych krajach, byty
kamienne. A przy tym, sichote-aiinski deszcz meteorytowy
stanowi najwig¢ksza mase¢ zelaza meteorytowego, jaka kiedykol-
wiek spadta w obecno$ci naocznych $wiadkéw.

Pierwsza sichote-alinska ekspedycja okreslita réwniez podsta-
wowe zadania dalszych prac badawczych nad spadkiem deszczu
meteorytowego i zbieraniem jego czesSci. Wstepne badania che-
miczne wykazaty, ze sktad meteorytu jest nastepujacy: zelaza 94%,
niklu 54%, kobaltu 0,38%. Wykryto réwniez nieznaczne iloSci
siarki, fosforu, wegla, chloru i pewnych innych pierwiastkéw che-
micznych.

Pod wzgledem mineralogicznym meteoryt sichote-aiinski sktada
si¢ prawie catkowicie ze stopu zelazo-niklowego — kamacytu; inny
rodzaj stopu — tenit — wystepuje w nim w ilosciach mikrosko-
pijnych. Précz tego odkryto jeszcze takie mineraty, jak szrajber-
syt i troilit w postaci licznych, a niekiedy do$¢ duzych nawet (kilku
centymetrow Srednicy) wrostkow. Szrajbersyt wystgpuje w ksztat-
cie kretych, nieregularnych skupien, a troilit w formie kulek.

Szczegdlnie ciekawa okazala sie¢ wewnetrzna makrostruktura
meteorytéw. Pomimo, iz meteoryt sktada sie zasadniczo z samego
kamacytu, okazato si¢, ze struktura meteorytu jest bardzo niejed-
nolita. Trawienie rozpitowanych, wypolerowanych powierzchni
meteorytow wykazato, ze meteoryty te sa jak gdyby sprasowane
i sktadaja si¢ z oddzielnych , kostek" i ,belek" (ryc. 29). Czasami
belki i kostki sa rownolegte do $cian o$mioscianu. Dlatego mozemy
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zdefiniowa¢ typ meteorytu, jako bardzo grubostrukturalny
oktaedryt.

Migdzy wickszymi kostkami a belkami znajduje si¢ przewaznie
cieniutka warstewka szrajbersytu i troilitu. Wskutek tego spodj-
no$¢ poszczegdlnych kostek i belek jest, jak sie okazuje, niedosta-
tecznie trwata. Mozna np. bez wigkszego wysitku za pomoca mtotka

0" ~ Scm
Hyc. 29. Struktun: meteorytu sktadajacego si¢ z ko-
stek i belek, widoczna na wytrawionej powierzchni
Okragte czarne plamy —. wtracenia troilitu, a haczykowate
szare — wtracenia szrajbersytu.

i dtuta oddzieli¢ kostki od belek. Tym tez ttumaczy si¢ fakt, ze jed-
nolita poczatkowo bryta meteorytowa rozdrobnita si¢ tak bardzo
w atmosferze ziemskiej podczas swego przelotu z predkoscia
kosmiczna i nastepnie spadta w postaci deszczu meteorytowego.

Mozna przypuszczaé, ze meteor rozpadt sie na wiele tysiecy od-
regbnych czedci, ktdére spadty jako drobne przewaznie meteoryty
w tylnej czesci elipsy rozrzutu. Kostkowo-belkowa struktura me-
teorytow ttumaczy réwniez fakt tak znacznego rozpadu duzych
meteorytéw na drobniutkie odtamki podczas uderzenia o skat¢ czy
tez po prostu o twardy grunt, Zdarzato si¢ czesto, ze od niewiel-
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kich nawet meteorytdow, wazacych kilkadziesiat kilograméw od-
pryskiwaty odtamki, gdy meteoryty te przy upadku uderzaty
o skate.

Wreszcie wskutek tejze struktury ksztalt pojedynczych meteo-
rytow byt bardzo nieprawidtowy, powierzchnie za§ miaty ostro
zarysowana, rzezbeg regmagliptowa z gtebokimi wklgstosciami i kre-
tymi rowkami. Na powierzchni wszystkich prawie pojedynczych
meteorytow' mozna zauwazyé liczne, jak gdyby zalutowane szcze-
liny, stanowiace granice mi¢dzy poszczegdlnymi kostkami i belka-
mi. W niektérych przypadkach wida¢ nawet prawdziwe peknigcia
powstate na skutek rozpoczynajacego si¢ lecz nie zakonczonego
rozpadu meteorytu na czesci sktadowe, juz po jego oddzieleniu sie
od pierwotnej bryty.

Po powrocie pierwszej sichote-alinskiej ekspedycji Komitet
Badan Meteorytéw poczynit starania w Radzie Ministrow RSFRR
0 uznanie terenu, gdzie spadt sichote-alinski deszcz meteorytowy,
za rezerwat, czyli teren pozostajacy pod ochrona. Prosba ta zostata
uwzgledniona i caty odcinek tajgi, na ktéry spadt deszcz meteory-
towy, zostal przekazany do dyspozycji Komitetu na okres pigcio-
letni w celu gruntownego zbadania okolicznosci spadku i zebrania
pozostatych meteorytow.

W kwietniu 1948 r. zostata na miejsce spadku sichote-alinskiego
deszczu meteorytowego skierowana druga ekspedycja pod Kkie-
rownictwem S. Fontona, ktéra przeprowadzita prace w okresie let-
nim, a w koncu sierpnia powrdcita do Moskwy. Ekspedycja przede
wszystkim dokonata zdjeé lotniczych rejonu spadku deszczu meteo-
rytowego, przy czym caty obszar sfotografowano w skali 1 : 16 000
i 1 :5000, a pole kraterow w skalach wickszych — 1 :3000
i 1 :1000. Na zdjeciach lotniczych, zwtaszcza duzej skali, widad
bardzo dobrze poszczegdlne wicksze leje i obalone dokota nich
drzewa tworzace swoiste wience. Obok zdjeé lotniczych, w celu uzy-
skania doktadnego planu fotograficznego, zostato wykonane réw-
niez zdjecie topograficzne miejscowosci.

Magnetyczne pomiary lejow, przeprowadzone za pomoca wa<
riometrow Szmidta, stanowily jedno z gtéwnych zadan drugiej
ekspedycji, Dzicki tym pomiarom mozna byto okresli¢ miejsca za-
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legania meteorytow w lejach. Jesli meteoryt byt caty (w nie-
wielkich lejach), przyrzad wskazywatl wyraznie miejsce w leju,
pod ktorym znajdowat sie meteoryt; mozna byto nawet okresli¢
gtebokos¢, na ktdorej meteoryt lezat, jak rowniez wnioskowaé o jego
wielkosci. Gdy jednak meteoryt byt rozbity na czesci, jak to miato
miejsce w duzych lejach, przyrzad nie dawal pewnych wskazéwek
co do obecnosci w leju meteorytu. Niemniej, w poszczegdlnych
przypadkach przyrzad rejestrowat obecno$¢ meteorytow, gdy
np. odtamki skupiaty sic w jakim$ okreslonym miejscu leja.

W zakres prac wchodzito réwniez zbadanie geologicznej budowy
wzgdrza, na ktérym rozsiaty sie¢ meteoryty i potworzyty leje.

Bioracy udziat w ekspedycji artysta malarz namalowat bardzo
udatnie z natury kilka olejnych obrazéw przedstawiajacych leje
meteorytowe. Précz tego tuszem i otdwkiem naszkicowat rézne
szczegodty dotyczace warunkéw spadku deszczu meteorytowego,
charakteru lejéw itp.

Wszystkie fazy prac ekspedycji, jak rowniez miejsce spadku
meteorytu i rézne zjawiska zaobserwowane w tym rejonie zostaty
sfilmowane. W wyniku swych prac ekspedycja zgromadzita nie-
zwykle bogaty material naukowy dotyczacy sichote-alinskiego
deszczu meteorytowego. Zebrane meteoryty wazace razem okoto
10 t, zostaty wywiezione z tajgi i rowniez dostarczone do Moskwy.

W latach 1949 i 1950 zorganizowano jeszcze dwie ekspedycje,
ktére kontynuowaty prowadzone poprzednio pomiary magnetyczne
i rozkopywanie lejow meteorytowych. W jesieni 1949 r. po opad-
nieciu liSci zostatly przeprowadzone szczegdtowe badania catej
elipsy rozrzutu i definitywnie ustalone jej granice, ktore okazaty
sie¢ zupelnie zgodne z granicami okre§lonymi jeszcze przez pierw-
sza ekspedycje w r. 1947 (ryc. 26).

Szczegdlnie owocne byty prace czwartej ekspedycji w drugiej
potowie 1950 r., trwajace réwniez w okresie zimowym.

Podczas rozkopywania jednego niewielkiego leja o Srednicy
3,5 m odkryto na gigbokosci okoto 4 m pojedynczy meteoryt wa-
zacy 1745 kg (ryc. 30). Jest to najwickszy meteoryt nie tylko spo-
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$§rod meteorytdw sichote-alinskich czy tez innych w Zwiazku Ra-
dzieckim, ale spomi¢dzy wszystkich meteorytow na S$wiecie, zaob-
serwowanych w momencie spadania.

Najwigksze meteoryty znalezione w réznych krajach sa wigksze
od meteorytu sichote-alinskiego, lecz wszystkie byty znalezione
przypadkowo. Nikt nie obserwowat ich spadku i prawdopodobnie

Ryc. 30. Najwickszy okaz pojedynczego meteorytu wazacy 1745 kg na
dnie rozkopanego leja

spadty bardzo dawno, poniewaz ulegly duzemu zniszczeniu na sku-
tek utlenienia. Dlatego meteoryty te utracity swoj pierwotny ksztatt.
Wspomniany natomiast meteoryt sichote-aliniski nie tylko zacho-
wal ksztatt, ale i stopiona skorupe wraz z cala jej skomplikowana
struktura i dlatego wtasnie przedstawia duza warto$¢ naukowa.

Ekspedycja rozkopata czeSciowo najwickszy lej meteorytowy
o $rednicy 28 m i gteboko$ci 6 m. Jednakowoz z tego leja wydobyto
tylko drobne, bardzo znieksztatcone odtamki wazace ogdtem kilka-
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set kilogramow. Duzej bryly meteorytowej zaré6wno w tym, jak
i w innych wigkszych lejach, nie znaleziono.

Wobec zakonczenia robdt w terenie, ktérych zadaniem byto
zbadanie spadku sichote-alinnskiego deszczu meteorytowego, przed-
siewzigcto $rodki w celu zabezpieczenia na mozliwie dilugi okres
czasu kilku najbardziej typowych lejow réznych wielkodci. W tym
celu zbudowano nad trzema lejami o $rednicy 18 m, 12 m i 1 m,
dachy ochronne (ryc. 31), leje zas$ pozostawiono w stanie nienaru-

Ryc. 31. Dach zbudowany nad lejem o $rednicy 18 m

szonym, z wyjatkiem najmniejszego. Lej ten zostat rozkopany, lecz
znaleziony w nim catly meteoryt wazacy okoto 100 kg pozostawiono
w takiej pozycji, w jakiej lezal w leju. Dachy ochronne nad lejami
zabezpiecza je od szkodliwych wplywéw atmosferycznych i w ten
sposOb bedzie mozna zawsze w przysztoSci przeprowadzi¢ uzupet-
niajace badanie lejéw meteorytowych, ile zajdzie po temu po-
trzeba.
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9. WYNIKI BADANIA SICHOTE-ALINSKIEGO METEORYTU

Podsumujmy pokrétce wyniki wykonanych prac.

Przede wszystkim nalezy podkredli¢, ze zebrano obfity materiat
obserwacyjny dotyczacy spadku meteorytu, w wyniku przeprowa-
dzonych gitéwnie przez N. Diwari i M. Karimowa badan ponad
300 naocznych $wiadkéw w przeszto 50 osiedlach.

Niedawno cztonek Akademii W. Fiesjenkow zakonczyt naukowe
opracowanie tego materiatu i doszedt do bardzo cennych wnioskow.
Ustalit, ze pierwotna masa meteoru wynosita mniej wiecej 1500—
t—2000 t. Stanowit on jednolite ciato o $rednicy kilku metréw
i wtargnat do atmosfery ziemskiej z predkoscia 14,5 km/sek.

W przestrzeni miedzyplanetarnej meteor krazyt w tym samym
mniej wigcej kierunku, w ktérym krazy Ziemia naokolo Storica,
a przy tym po orbicie typowej dla orbit matych planet i asteroid
(ryc. 32). Tak wigc Fiesjenkow doszedt do wniosku, ze meteor
byt jedna z drobnych asteroid, ktére w wielkiej liczbie kraza
naokoto Stonca i czesto zblizaja si¢ do Ziemi. Konkluzja ta ma
duze znaczenie naukowe, poniewaz potwierdza istniejaca w obec-
nym czasie hipoteze, ze meteory i asteroidy stanowia jeden kom-
pleks matych ciat uktadu stonecznego.

Przez caly okres trwania prac odkryto 112 lejéw meteoryto-
wych o $rednicy od 0,5 do 28 m. Z tej liczby rozkopano 93 leje,
3 leje zabezpieczono, pozostate zas 19 lejow réznej wielkosci pozo-
stawiono na razie w stanie nienaruszonym.

Z liczby 93 rozkopanych lejow 64 utworzyty si¢ w gruncie migk-
kim i byty niewielkie — od 0,5 do 4 m $rednicy. Z tych lejéw wy-
dobyto meteoryty przewaznie cate lub rozbite na kilka czesci. Naj-
wieksze wazyty 1745, 700, 500, 450 i 350 kg. Pozostate wazyty
mniej niz 300 kg. Précz tego zebrano 60 meteorytdw, wazacych
od 40 do 150 kg, ktore utworzyty przy upadku nieduze dotki.

Pozostate rozkopane leje w liczbie 29 miaty ponad 3,5 m $red-
nicy kazdy. Z poszczegdlnych lejow bez wzgledu na ich wielko$é
wydobywano od 300 do 500 kg drobnych odtamkéw meteory-
towych.
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Jak juz zaznaczono, pierwsza ekspedycja zeorata 247 pojedyn
czych meteorytow o niewielkich i §rednich wymiarach, rozsianych
w tylnej czesci elipsy

~
Orbitg JowisLs

Ryt. 32 Orbita meteorytu sichote-aiiansKiegc

Wszystkie ekspedycje tacznie zebraty i wywiozly do Moskwy
318 pojedynczych meteorytow wazacych w sumie okoto 15 t, na-
stepnie 16 pojedynczych meteorytéw wazacych tacznie 5 t, roz-
bitych na duze cze$ci i wreszcie ponad 10 tysiecy odtamkéw o tacz-
nej wadze okoto 17 t, zebranych w duzych lejach meteorytowych
i w ich poblizu. Ogdlna wiec waga wszystkich zebranych i wywie-
zionych do Moskwy meteorytdw wynosi okoto 37 t. Tymczasem
ciezar catej spadtej na Ziemi¢ substancji meteorytowej sichote-
alinskiego meteorytu stanowit jak podano wyzej mniej
wiecej 100 t

Tak wiec na miejscu spadku deszczu meteorytowego pozostata
wicksza czes¢ substancji meteorytowej CzesSciowo znajduje sie ona

: — Meteoryty Olbrzymy Bi



w nierozkopanych dotychczas lejach, ktorych liczba wynosi 21, cze-
Sciowo jest rozsiana po catym polu krateré6w w postaci odtamkéw,
pewna ilo$¢ pozostata nie zebrana w czedci tylnej elipsy w postaci
drobnych catkowitych meteorytéw i wreszcie pewna czastka znaj-
duje si¢ w glebie w postaci pytu meteorytowego. Zebrano ponad
200 prébek gleby zawierajacej pyt meteorytowy.

Catkowite meteoryty, zwtaszcza zebrane przez pierwsza ekspe-
dycje w r. 1947, stanowia kolekcje zupetnie wyjatkowa pod wzgle-
dem wartos$ci naukowej. Meteoryty te spadajac na pokrywe $niego-
wa metrowej grubosci, grzezty w niej, a nast¢pnie stopniowo,
w miare topnienia $niegu pod nimi i pod wptywem wlasnego cig-
zaru, opadaty na zmarznicta powierzchni¢ gleby. Poniewaz meteo-
ryty zebrano podczas pierwszej zaraz wiosny po ich upadku i na-
tychmiast po zniknigciu $niegu, udato si¢ zebraé meteoryty nie-
uszkodzone o wspaniale zachowanych, najréznorodniej szych
i bardzo kunsztownych strukturach stopionej skorupy.

W zadnym zbiorze meteorytédw na catlym $wiecie nie ma takiej
kolekcji. Na licznych niewielkich meteorytach, ktére zebrano ze
§cidtki le$nej, stopiona skorupa zachowata nawet dos$¢ wyrazna
niebieskawofioletowa barwe. Takie zabarwienie skorupy na zelaz-
nych meteorytach zaobserwowano prawdopodobnie po raz pierw-
szy w ogole.

Obecnie autor niniejszej ksiazki przeprowadza wszechstronne
badanie morfologiczne tych wszystkich meteorytéw. Praca ta ma
na celu zbadanie charakteru i mechanizmu rozpadu meteoru w at-
mosferze, jako tez roztupywania si¢ duzych meteorytéw przy zde-
rzeniu z gruntem i skata, zbadanie mechanizmu tworzenia si¢ Sladu
pytowego bolidu, warunkéw upadku poszczegdlnych meteorytéw
i wszechstronne zbadanie zagadnienia wzajemnego oddziatywania
atmosfery ziemskiej i meteoru w czasie jego lotu z predkoscia
kosmiczna i z oddzielnymi jego cze$ciami podczas ich spadku jui
poza strefa hamowania.

W wyniku dalekiej jeszcze od ukonczenia pracy, zdotano ustali¢
duzo ciekawych szczegétdéw. Przede wszystkim ujawniono rozmaite
bardzo ciekawe ksztalty pojedynczych meteorytéw. Szczegdlnie
interesujace okazaty si¢ meteoryty w ksztatcie ptytek. W wigkszo-
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Sci przypadkow regmaglipty na takich meteorytach sa zoriento-
wane prawidtowo. W rezultacie tworza one osobliwy rysunek na
powierzchniach meteorytéw, przypominajacy figury Widman-
stattena na wytrawionych powierzchniach meteorytéw typu oktae-
drytéw (ryc. 33). Taki charakter rzezby regmagliptowej, zwia-
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Hyc. 33. Rzezba regmagliptowa na powierzchni pojedynczego meteorytu
w ksztatcie phytki

Ryc. 34. Pojedynczy meteoryt w ksztatcie zrostu dwéch belek



zany z wewnetrzna struktura meteorytow, $wiadczy o o$mioscien
nej ich budowie

Zdarzaja si¢ poszczegdlne meteoryty o najdziwniejszych ksztat-
tach. Na przyktad nieduzy meteoryt wazacy 313 g wyglada jak
zrostek dwdch duzych ,belek" skrzyzowanych pod katem 60°
(ryc. 34). W przekroju poprzecznym belki te maja okoto 2 cm,
a dtugos¢ ich wynosi 7 cm Obydwa konce belki sa $cicte pod ka
tern 60°

Inny meteoryt wazacy 329 g stanowi jakby jedna duza belke
dtugosci okoto 10 cm, a grubosci 2—3 cm. Jeszcze inny ma ksztatt
grubo ciosanej ptytki z pigcioramiennym konturem, ma wystajace
na zewnatrz belke diugosci okoto 2 cm, a grubosci okoto 1 cm.
Wystajace na zewnatrz belki mozna w ogdle zauwazy¢ na bardzo
wielu i meteorytach réznej wielkosci. Bardzo czesto spotyka si¢ na
meteorytach glebokie wklestosci, wytopione krete rowki, a nawet
przechodzace na wylot otwory.

Badania ksztattu i rzezby powierzchni pojedynczych meteory-
tow wykazaty, ze wszystkie te meteoryty stanowia czesci jednej
bryty meteorycznej, ktéra rozpadta siec w atmosferze ziemskiej i ze
rozpad byl konsekwencja wewnetrznej budowy meteoru. Zestawie-
nie za$ ksztattu i rzezby powierzchni pojedynczych meteorytow
dowiodto, ze poszczegdlne elementy ich budowy — kostki i belki sa
zorientowane wzgledem siebie giéwnie wzdiuz krawedzi oSmio-
Scianu. Najmniejsze meteoryty wazace kilka gramow lub utamkow
grama stanowia oddzielne kawatki odpry$ni¢te od bryty meteory
towej podczas jej rozpadu,

Badanie stopionej skorupy przy pomocy lupy binokularnej
0 45-krotnym powickszeniu wykazato réznorodnos¢ jej struktury
Cze$¢ powierzchni meteorytéw pokryta jest gladka, lekko poro
wata skorupa, a czes¢ — chropowata, guzkowata.

Badajac guzkowata skorupe widzi sie¢ wyraznie, ze na gtadkiej
stopionej powierzchni sa jakby rozpylone drobne okruszyny
guzki o Srednicy 0,2—0,3 mm. Wigksze guzki sa skupieniami kilku
mniejszych. Guzkowata budowa stopionej skorupy cechuje tyln<-
oowierzchnie meteorytow, porowata za§ — czolowe Tak wiec
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rys 35 Nacieki i struzki na krawegdzi pojedynczego meteorytu (prawie
7-krotne powiekszenie)

“yc. 36. Zakrzeple krople zeiazo-niklu, zdmuchnigte i rozpryskane na po
wierzchni pojedynczego meteorytu (prawie 7-krotne powigkszenie)
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przez badanie stopionej skorupy meteorytéw dato sie ustali¢ poto-
zenie meteorytu w czasie lotu po oderwaniu si¢ od rozkruszonego
meteoru.

Na krawedziach i wystajacych czesSciach meteorytéw widad
bardzo cieckawe nacieki roztopionego i stezatego metalu, od kto-
rych po powierzchni meteorytéw rozptywaja sic oddzielne struzki
(ryc. 35).

Szczegdlnie godne uwagi byto odkrycie zjawiska rozprysku. Na
wielu meteorytach ujawniono liczne zakrzepte kropelki metalu
zdmuchnicte przez prad powietrza z wystajacych cze$ci meteory™
téw (belek) i rozpry$niete na ich powierzchnie (ryc. 36). Rozpry-
ski takie prawdopodobnie nigdy nie byly jeszcze zaobserwowane
na zadnych meteorytach. Szczegdtowe zbadanie tego zjawiska
pozwoli na bardziej doktadne wyjasnienie mechanizmu tworzenia
si¢ $ladu bolidu, jak réwniez na przestudiowanie zagadnienia roz-
padu meteoréw w atmosferze ziemskiej podczas ich lotu z predko-
$cia kosmiczna.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze w wyniku przeprowadzonych
przez Komitet Badania Meteorytow w ciagu czterech lat robot
w terenie, majacych na celu przestudiowanie spadku i zebranie
czesci sichotet-alinskiego deszczu meteorytowego, zostatl zebrany
tak wielki materiat naukowy, ze opracowanie go bedzie wymagaé
szeregu lat i udziatu fachowcdw' z rozmaitych dziedzin nauki.

Tak wszechstronnie i z takim rozmachem, z jakim badano miej*
sce i okoliczno$ci spadku tego niecodziennego deszczu meteoryto-
wego, nie badano jeszcze spadku zadnego meteorytu na S$wiecie.
Mozliwe to jest tylko w socjalistycznym kraju, w' ktérym rzad ra-
dziecki wraz z partia komunistyczna, stworzyt warunki sprzyja-
jace rozwojowi nauki stuzacej celom pokojowym, nastawionej na
odkrywanie praw przyrody i zjawisk otaczajacego nas $wiata.
Uczeni Zwiazku Radzieckiego, czerpiacy natchnienie plynace ze
zwycieskich idei marksistowsko-leninowskich opromieniajacych
droge prowadzaca nardéd radziecki do komunizmu, poswiccaja
wszystkie swe sity i wiedzg sprawie postepu i rozwoju nauki.
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