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»,Nie ma na swiecie rzeczy niepo-
znawalnych, sq tylko rzeczy jeszcze
nie poznane, ktdre zostanq odkryte
i poznane za pomocq nauki i prak-

v J. STALIN

I. ,,SPADAJACE GWIAZDY" — METEORY

W ciemna, bezchmurna noc mozna zauwazyé, jak po
niebie przelatuje nagle ,gwiazda" i za chwile znika
pozostawiajac za soba widoczny przez kilka sekund $lad
(rys. 1).

Wielu spos$réd czytelnikéw nieraz (prawdopodobnie
widziato takie ,spadajace gwiazdy" albo jak nazywaja
je astronomowie, meteory. Wyraz ,meteor"—prawid-
towiej— ,,meteoros" — pochodzi z jegzyka greckiego,
a po polsku znaczy ,lecacy w powietrzu".

Meteory wraz z innymi najréznorodniejszymi zjawi-
skami' przyrody od niepamigtnych czaséw przykuwaty
do siebie uwage cztowieka. Jednak Iludzie starozytni,
nie umiejac pojaé i objasni¢ sobie istotnych przyczyn
zaobserwowanych zjawisk, czgsto wywotujacych wsréd
nich paniczny lgk, przypisywali im nadprzyrodzone po-
chodzenie. Pierwotni ludzie ubdstwiali sity przyrody
w jej réznych postaciach, nadawali im w swej wyobraz-
ni cudotwdrcze wtasciwosci, tworzyli na przestrzeni
wiekdéw przerdzne wierzenia i legendy, tak zwane mity.
Na przyktad starozytne plemiona arabskie, prowadzace
koczowniczy tryb zycia, stworzyty legende o meteorach,
ktére wedtug nich miaty by¢é ognistymi strzatami, mio-
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tanymi przez aniotéw podczas walk z demonami, to jest
czartami, czyli diabtami.

Wiéréd) innych dawnych luddéw szeroko znana i roz-
powszechniana ibyta legenda o kolbiecie>olbrzymce, kt6-
ra zyje na niebie i przedzie ztote tkaniny ze ztotej prze-
dzy. Po jednej nitce przypadato na kazdego rodzacego
si¢ cztowieka. Gdy czlowiek umiera, wtedy jego nié
urywa si¢ i wlasnie strzgpek tej nici spadajac, widoczny
jest w positaci meteor a. Szeroko rozpowszechnione byto
réowniez wierzenie i do dzi§ jeszcze przetrwalo ono
w niektdrych $rodowiskach ludzkich, ze kiedy po niebie
przebiegnie gwiazda, oznacza to, iz gdzie§ zmart czto-
wiek. Zabobonni ludzie wierzyli, ze kazdy z zyjacych
na ziemi ludzi ma swoja gwiazdg. Dlatego tez, kiedy
cztowiek umiera, spada z nieba rowniez jego gwiazda.

W glebokiej starozytno$ci i pdzniej, w okresie pow-
stania i rozwoju spoteczenstw klasowych, wszystkie te
wierzenia i legendy znalazty silne oparcie w religii, kt6-
ra je utrzymywata, tworzyta nowe i rozpowszechniata.
Wiadomo, ze kazda religia kaze ludziom S$lepo wierzydé
w cuda, traktuje rdézne zjawiska przyrody jako znaki
pochodzace od bogdéw, jako ich objawienie.

Nauka matierialistyczna odrzuca wszelkiego rodzaju
legendy o istnieniu $wiata nadprzyrodzonego, nie do-
puszcza‘ prawdopodobieristwa zadnych cudéw. Nauka
maiterialistyczna opiera si¢ na dogtgbnym poznaniu zja-
wisk przyrody, na odkryciu praw nimi rzadzacych, na
prawidtowych zalezno$ciach i konsekwencjach panuja-
cych w przyrodzie. Ustrdj socjalistyczny z cata oczywi-
stoscia wykazat, ze tylko kidzie uzbrojeni w orez praw-
dziwej nauki moga ujarzmié¢ przyrode, wykorzystywacd
jej sity dla dobra cztowieka, doktadnie przepowiadaé
te czy inne zjawiska w przyrodzie. ,,Cudowne proroctwo
jest bajka — pisal Lenin — ale naukowe proroctwo jest
f&kt&m". Widzimy, jak w naszych oczach ludzie ra-
dzieccy, uzbrojeni w przodujaca, materialistyczna nau-
ke, przeobrazaja przyrodeg, wykorzystuja jej niewyczer-
pane zasoby sity i bogactwa, wznosza olbrzymie budo-
wle komunizmu, opracowuja naukowe prognozy, za-
wczasu przewidujac te czy inne zjawiska przyrody.

Nauka odkryta rowniez i owe przyczyny, ktérymi ttu-
maczy si¢ zjawisko meteoréw. Ale zanim bedziemy mo-
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wili o tym, powinni$§my wyja$ni¢, ze mato albo wcale
nie obznajomieni z astronomia ludzie sktonni sa przy-
puszczaé, a nawet twierdzié¢, ze meteory sa tymi samy-
mi gwiazdami, ktére widzimy na niebie, a ktdre cza-
seni z jakiej$§ przyczyny nagle ,staczaja" si¢ ze swego
statego miejsca na firmamencie nieba. Nie jest to praw-
da. Poglad taki jest z gruntu fatszywy. Bowiem w rze-

Rys, 1. Zdjecie meteoru

czywistodci meteory nie maja nic wspdlnego z tymi
gwiazdami, ktdre widzimy na niebieskim sklepieniu.
Jezeli meteory bytyby gwiazdami, to jak stusznie mowi
profesor Woroncow-Wieliaminow w swojej podstawowej
pracy pt. ,,Szkice o Wszechdwiecie" (,,Oczierki o wse-
liennoj"), ,,niebo dawno juz «osypatoby» si¢ z gwiazd,
jak drzewa z pozdtktych lisci w jesienny, wietrzny dzien",
a jednak na niebie zawsze widizimy nie uzbrojonym
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okieim nie wiele..ponad 3 000 gwiazd. Czytelnikowi moze
wydawaé si¢ dziwne, ze na niebie jest tak mato gwiazd.
Stusznie, bo jezeli w bezchmurna noc wpatrzymy si¢
w roziskrzone niebo, to jest na nim niezréwnanie wig-
cej gwiazd, ktérych w zaden sposéb nie mozna policzy¢.
Jest to jednak zwykte ztudzenie. W rzeczywisto$ci
wszystkie gwiazdy na niebie, nie tylko widoczne gotym
okiem, ale nawet dajace si¢ zaobserwowal tylko przeiz
teleskop, to ziniaczy najstabiej §wiecace gwiazdy, zostaty
juz dawno policzone przez astronomdéw. Astronomowie
ponadto nie tylko policzyli wszystkie gwiazdy, lecz na-
wet wyznaczyli ich potozenie na niebie*. W wyniku tych
badan zestawiono mapy nieba. Na mapach tych mo-
zemy odnalez¢ kazda dowolnie wybrana gwiazde z tych,
ktére widzimy na niebieskim sklepieniu, podobnie jak
mozemy wskaza¢ na mapach geograficznych dowolny
obszar, punkt, miasto czy jezioro, ktdre istnieje w rze-
czywitodci i zostato przez kartograféw naniesione na
mapeg). Dlatego powinniSmy zna¢ doktadne potozenie
(koordynaty) gwiazdy, czy w wypadku, gdy mamy do
czynienia z mapa geograficzna, polozenie poszukiwa-
nego punktu.

Wszystkie gwiazdy zachowuja swoje niezmienne po-
Ytozenie i swoje wzajemne punkty w stosunku do otocze-
nia na niebie. Wszysitkic one stanowia takie same, ol-
brzymie, rozzarzone niebieskie ciata, jakim jest na-
sze Stonce. Jedynie z powbdu kolosalnych odlegtosci
Ziemi do tych stonic, przekraczajacych miliony razy od-
legto$¢ Ziemi od Stonca (réwna 149 miliondéw kilomet-
row), wydaja sie nam one tylko S$wietlistymi punkta-
mi.

Lecz czym sa w swej istocie meteory?

Meteory — to zjawiska $wietlne zachodzace w atmo-
sferze ziemskiej. Wywotuja je znikomo mate kruszyny
materii kosmicznej, ktore dostaja si¢ do atmosfery ota-
czajacej Ziemig. Drobne te okruchy w niezliczonych
wprost ilo§ciach kraza w przestrzeniach migdzyplane-
tarnych z zawrotna predkoscia dochodzaca do kilkudzie-
sigciu kilometrow na sekunde¢. Zderzaja sie¢ one nieustan-

* Autor ma tu zapewne na mysli jedynie gwiazdy skatalo-
gowane (przyp. red).
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nie, na orbicie Ziemi wokdt Stonca z ziemska atmo-
sfera. W wyniku ogromnej, jak to si¢ okresla—kos-
micznej predko$ci ciata meteorytowe napotykaja w at-
mosferze! bardzo silny opdr. Wpadajac w atmosfere
zderzaja si¢ one z molekutami powietrza, w ktdre nie-
przerwanie uderzaja. Od tych uderzen nagrzewaja si¢
do kilku tysiecy stopni, zapalaja si¢ jasnym $wiattem
i przeistaczaja W rozzarzony gaz rozpraszajacy si¢
w atmosferze. W tym wtadnie momencie ciala meteory-
towe jonizuja molekuty powietrza, to znaczy odrywaja
od ich atoméw dajace wytraci¢ sie czasteczki — elek-
trony. Zjonizowane molekutly na drodze przelotu me-
teora daja stabe $wiatto, widoczne z Ziemi w postaci
nikle $wiecacego sladu meteora.

Ciata meteorytowe zaczynaja $wieci¢ na wysokosSci
okoto 100—120 kilometréw nad powierzchnia Ziemi,
a znikaja, to jest w zupetnosci rozpadaja si¢ lub rozpy-
laja, na wysoko$ci okoto 80 kilometréw. Caty lot me-
teora po niebie trwa bardzo kréotko, odbywa si¢ on za-
ledwie w ciagu.kilku dziesiatych cze¢sci sekundy, a rzad-
ko dochodzi do 3—4 sekund.

Uczeni obliczyli, ze w ciagu jednej doby do atmosfery
catej kuli ziemskiej wpada od 10 do 20 milionéw ciat
meteorytowych. Lecz tak jak nad kazdym oddzielnym
punktem na Ziemi mozna widzie¢ nad soba tylko ma-
lenki skrawek catej atmosfery, tak réwniez liczba me-
teor 6w, ktére mozna zobaczyé¢ w ciagu dnia z jednego,
jakiegokolwiek punktu na Ziemi, jeist bardzo mata.
Wedtug domystéw uczonych podczas kazdej doby
w ziemskiej atmosferze rozprasza sie okoto 5—6 ton
materii meteorytowej. Materia ta w postaci drobnego
pytu osiada na powierzchni Ziemi. Jednak wykry¢ ten
tak zwany pyt kosmiczny jest niezmiernie trudno. Trud-
no$¢ ta polega przede wszystkim na tym, ze w nizszych,
przyziemnych warstwach powietrze jest bardzo zanie-
czyszczone pytem ziemskim, z ktéorym miesza sie pyt
kosmiczny.

Czym wicksze rozmiary posiada ciato meteorytowe.,
a szczegbdlnie z czym wigksza predkoscia wpada ono
w ziemska atmosfere, tym jasniejszy obserwujemy me-
teor. Najszybszymi cialami meteorytowymi sa te, ktd-
re leca na spotkanie Ziemi, to znaczy poruszaja sie
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w przeciwnym kierunku niz Ziemia. Jest to zupelnie
jasne, wynika bowiem oczywiscie zaréwno z predkosci
poruszania si¢ ciata meteorytowego, jak réwniez z ru-
chu Ziemi. W wyniku tych dwéch ruchdéw, predkosci,
z jakimi owe ciata wpadaja w atmosferg, moga niejed-
nokrotnie przekroczy¢ nawet 60 do 70 kilometréw na
sekunde¢. Odwrotnie, najbardziej powolne sa te ciata
meteorytowe, ktére jak gdyby ,,doganiaty” Ziemie, to
znaczy poruszaja si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu Ziemi;
predkos$é takich meteorytdw réwna jest w przyblizeniu
zaledwie 13 kilometrom na sekundeg.

Jasno$¢ meteordow okredla sie tak jak i jasnos$¢ gwiazd
tak zwanymi wielkoSciami gwiazdowymi*.

Najjasniejsze meteory osiagaja jasno$¢ takich planet
jak na przyktad Jowisz czy Wenus. W tym wypadku
ich jasno$¢ réwna sie ,,minus drugiej" — ,,minus czwar-
tej" wielkosci gwiazdowej. Jasno$¢ meteoréw, ktoérych
blask w przyblizeniu réwny jest blaskowi najjasniej-
szych gwiazd na niebie, réwna jest pierwszej gwiazdo-
wej wielko$ci. Jasno$¢ za$ najstabiej $wiecacych mete-
oréw, ktére mozemy jeszcze' zcibaczy¢ nie uzbrojonym
okiem, réwna jest mniej wigcej széstej wielko$ci gwiaz-
dowej. Przez teleskop czy lunete mozemy obserwowad
o wiele stabsze meteory, tak zwane meteory teleskopo-
we. Sa to bardzo mate ciata meteorytowe —pvt.

Pierwsze stuszne naukowo objasnienie zjawiska me-
teoréw dal w koncu osiemnastego stulecia czeski uczo-
ny, cztonek-korespondent Petersburskiej Akademii
Nauk, E. Chladni. Jako pierwszy wykazat on istote
zjawisk meteorowych; dowiodt, ze sa to zjawiska zacho-
dzace w ziemskiej atmosferze i ze meteoryty sa sta-
tymi czasteczkami materii, wpadajacymi w atmosfere

* Jednostki wielko$ci gwiazdowych Wprowadzili jeszcze staro-
zytni astronomowie dla okredlania stopnia jasno$ci gwiazd.
Wszystkie zaobserwowane golym okiem na niebie gwiazdy po-
dzielili oni na sze$¢ wielkoSci gwiazdowych. Najjasniejsze
gwiazdy oznaczali pierwsza wielkoscia gwiazdowa, a najstab-
sze — szOsta. Wszystkie gwiazdy $redniej jasnosci oznaczono
grupami gwiazdowych wielko$ci od drugiej do piatej. Dla ozna-
czenia jasno$ci nielicznych, szczegdlnie jasnych gwiazd, bardziej
jasnych niz gwiazdy pierwszej wielkosci, a takze dla oznaczenia
kilku jasnych planet wprowadzono zerowe i ujemne wielkosci
gwiazdowe.
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z przestrzeni migdzyplanetarnej. Ale o tych zagadnie-
niach doktadnie mowié¢ bedziemy w innych rozdziatach.
Teraz warto zaznaczy¢, ze stuszne twierdzenia E. Chla-
dniego zostaly uznane w peini dopiero w pot wie-

Rys. 2. Deszcz ,gwiazd" zaobserwowany w minionym stuleciu
(wedtug rysunku naocznego $wiadka)
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ku po ich ogtoszeniu, w potowie dziewigtnastego stu-
lecia. Do tego czasu nagromadzono olbrzymi materiat
obserwacyjny dotyczacy zjawisk meteorowych. Nauko-
we opracowanie tego materiatu pozwolito okresli¢ od-
Legto$¢ do meteordow. Zostaty okreslone w kilometrach
wysokos$ci ich pojawiania si¢ i znikania, w wyniku cze-
go ostatecznie dowiedziono, ze zjawiska meteorowe za-
chodza w ziemskiej atmosferze.

Odlegtos$ci do meteordow nie trudno jest okreslaé¢ zna-
nym trygonometrycznym sposobem, jakiego uzywa sig
do okres$lania odlegtosci do niedostgpnego przedmiotu
na powierzchni Ziemi.

Jezeili bedziemy obserwowali ten sam meteor z dwu
punktéw na Ziecmi, znajdujacych sie¢ od siebie o kilka-
dziesiat kilometrow, i jezeli lini¢ drogi nakreslonej
przez meteor naniesiemy na mape nieba z zaznaczei-
niem, w jakim kierunku i w poblizu jakich gwiazd
on przeleciat, to tatwo bedziemy mogli zauwazyé prze”
sunigcie drogi meteor a. Takie przesunigcie drogi meteo-
ra obserwujemy dlatego, ze meteor przelatuje w atmos-
ferze ziemskiej znacznie blizej od obserwatora, niz wy-
nosi odlegto$¢ do gwiazd, na tle ktéorych obserwowany
jest meteor. Wedtug przesunigcia drogi meteor a, wyra-
zonego w wielkoSciach katowych*, i wedtug znanej nam
w kilometrach odlegto$ci pomigdzy obydwoma punkta-
mi obserwacyjnymi tatwo obliczy¢ odlegto$é (w kilo-
metrach) do meteora, a takze wysoko$¢ jego pojawie-
nia si¢ i zniknigcia nad powierzchnia ziemska.

W wyniku systematycznych obserwacji i badan me-
teorow, w drugiej potowie ubieglego stulecia zaznaczyt
si¢ nowy dziat nauki o budowie i rozwoju ciat niebier
skich we Wszech§wiecie — astronomia meteorowa. Oj-
cem astronomii meteorowej byt uczony rosyjski, F. Bre-
dichin, odkrywca okresowosci potokow meteorowych,
o ktorych bedtzie mowa w nastepnym rozdziale.

Na poczatku biezacego stulecia réwniez rosyjski astro-
nom, obecnie profesor Uniwersytetu Moskiewskiego, S.

* Qdlegtosci do gwiazd okresla si¢ na podstawie jednostek
katowych (stopni).
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Blaszko, pierwszy sfotografowal widma* meteorow.
Pézniej widma te fotografowali réwniez inni uczeni.
Zbadanie wielu meteoréw doprowadzito do wustalenia
budowy, czyli sktadu tych ciat; stwierdzono mianowi-
cie, ze meteoryty sktadaja si¢ z materii kamienistej,
tylko rzadko wéréd nich spotkaé¢ mozna zelazo.

Systematyczne' i doktadne obserwacje oraz poszuki-
wania meteorytéw maja wielkie naukowe znaczenie
i sa bardzo wazne dla poznania licznych prawidtowosci
w budowie i rozwoju naszego uktadu stonecznego.

W obecnym wieku, a szczegdlnie w ostatnich dziesiat-
kach lat meteory tyka doczekata sig¢ wielkich osiagnig¢.
Najbardziej owocne jest rozpowszechnione w obecnym
okresie fotografowanie meteoréw; a w ostatnich latach
radiolokacja. Urzadzenie radiolokacyjne wysyta w prze-
strzen fale radiowe, a potem przyjmuje ich odbicie,
Okazato si¢, ze za pomoca urzadzen radiolokacyjnych
mozna wykrywaé przelatujace meteory, ktore posiadaja
rowniez zdolno$ci odbijania fal radiowych. Za po-
moca urzadzen radiolokacyjnych mozna obecnie wy-
krywaé¢ meteory takze w dzien, zaréwno gdy niebo jest
bezchmurne, jak réwniez podczas mgty i gestego zadimu-
rzenia. Tak wiec zastosowany w ostatnich latach nowy,
radiolokacyjny sposéb wykrywania meteoréow  kilka-
krotnie zwigkszyl mozliwosci ich badania i poznania.

Wielki rozwdj osiagngta obserwacja i wykrywanie
meteorow w ostatnich latach w Zwiazku Radzieckim,
przy czym radziecka astronomia meteorowa zajg¢ta przo-
dujace miejsce’ w $wiecie. Obserwowaniem oraz bada-
nieim meteoréw zajmuja si¢ w Zwiazku Radzieckim licz-
ni uczeni, prowadzacy swe prace w réznych punktach
tego olbrzymiego kraju. Szczegdlnie nalezy wspomnied
o profesor ze J. Asitapowiczu, ktéry w ciagu ¢wieréwiecza
przeprowadzit obserwacje ponad 30 000 meteorow i od-
kryt niektdre cechy oraz prawa rzadzace istnieniem
oraz rozdwojeni materii meteorowej w uktadzie sto-
necznym.

Szczegdlnie wazne obserwacje prowadzili tacy radziec-
cy uczeni, jak W. Fiedynski, B. Lewin, N. Sytinski.

* Widmem nazywa si¢ rozszczepione na siedem barw biate
$wiatto, przepuszczone przez szklana bryte tzw. pryzmat.
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II. DESZCZ ,,GWIAZD" 1 METEOROWE POTOKI

Wieczorem 9 pazdziernika w 1933 roku w wielu miejs-
cach Zwiazku Radzieckiego dato si¢ zaobserwowad
rzadkie 1 niezwyklte zjawisko niebieskie — deszcz
Lgwiazd" (meteoréw). Meteory setkami i tysiacami na
minute¢ rozbiegty si¢ po niebie, niektdre, wieksze me-
teory zostawiaty za soba ogniste ogony — §lady. Nie
trudno byto zauwazyé, ze meteory wylatywaly jakby
z jednego punktu na niebie; w miejscu tym widaé byto
nieprzerwanie rozblyski meteorow.

Deszcz ,,gwiazd" trwat okoto poédttorej godziny. Zja-
wisko to przykuto do siebie uwage niezliczonych przy-
godnych obserwatoréw, naocznych $§wiadkow tego nie-
codziennego zjawiska. W Leningradzie na przyktad,
gdzie deszcz ,gwiazd" obserwowat autor tej broszury,
ttumy ludzi zaleglty ulice i place zachwycajac sic owym
osobliwym i wielce efektownym ,niebieskim fajerwer-
kiem". Radzieccy uczeni w rdéznych miejscach Kkraju
przeprowadzili niezwykle ciekawe 1 wszechstronne
obserwacje tego deszczu ,gwiazd", osiagajac ibardzo
cenne dane naukowe.

Deszcz ,gwiazd" widoczny byt réwniez w innych
obcych krajach. Lecz tam duchowienstwo niezwlocznie
wykorzystato to zjawisko w celach religijnych, starajac
sic wmowié, ze deszcz ,gwiazd" to boski znak. W Por-
tugalii, Islandii i innych krajach ksieza, rozwartszy,
bramy kosciotdw i obwieSciwszy ,koniec Swiata", wzy-
wali wiernych, aby upokorzyli si¢ przed Bogiem i bta-
gali o przebaczenie za swe grzechy.

W rzeczywisto$ci opisany deszcz ,gwiazd" to zupet-
nie prawidtowe zjawisko przyrody. Radzieccy uczeni
doktadnie wustalili przyczyny powstawania tego zja-
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jest jedynie zludzeniem. W rzeczywistos$ci ciata meteo-
rytowe, wywotujace zjawiska meteordéw, poruszaja si¢
w przestrzeni miedzyplanetarnej réwnolegle do siebie.
mknac jeden za drugim. Lecz gdy wlatuja w atmosfere
Ziemi i zblizaja si¢ do obserwatora, stwarzaja ziludze-
nie, jak gdyby rozlatywaty sie¢ w rdézne strony, podob-

RSN

/ .'/J\\ —

Rys. 4. Schematyczny rysunek radiantu potoku meteoréw
(oznaczony kryzykiem w kétku)

nie jak réwniez odnosimy wrazenie, ze wylatuja one
z jednego punktu (radiantu). W rzeczywistosci jest ina-
czej. Wyttumaczymy to ‘tatwo na przyktadzie alei.
Patrzac wzdluz alei drzew wydaje si¢ nam, ze gdzie$
w dali schodza si¢ one w jednym punkcie, chociaz wie-
my, ze drzewa biegna przez cata aleje rownolegle. Tak
tez ma si¢ rzecz z drogami meteordw, ktdére réwniez
biegna réwnolegle db siebie, a zludzenie opisane wyzej
'pochodzi stad, ze ukazuja si¢ one w olbrzymiej odleg-
tosci od nas.

Kazdy potok meteorédw przyjmuje tacinska lub inna
nazwe tego gwiazdozbioru, w ktérym lezy jego ra-
diant.

Obecnie znamy olbrzymia ilos¢ potokéw meteoro-
wych. Jednak tylko niewielka ich liczba jest dosta tecz-
2 — Meteory i meteoryty
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nie aktywna (czynna). Ponizej zamie$zczona jest tabela
niektéorych najbardziej aktywnych, tak zwanych wiel-
kich, kazdego roku dajacych si¢ zaobserwowaé potokéw

meteorowych.

Tabela wielkich potokéw meteorow

Dni dziatania potoku

Naziua potoku

Nazwa gwiazdo-

zbioru, w ktérym

potozony jest ra-
diant potoku

1 — 4 stycznia Kwadrantydy Drako (Smok)
16 — 23 kwietnia Lirydy Lira

1 — 5 maja Majorce Akwarydy | Wodnik
20 — 31 lipca Lipcome Akwarydy| Wodnik

1 — 20 sierpnia Perseidy Persea

7 — 10 pazdziernika Drakonidy Drako (Smok)
16 —+ 23 pazdziernika Orionidy Orion

10 — 18 listopada Leonidy Lew

5 — 15 grudnia Geminidy Bliznigta

Kazdy potok meteordow jest czynny w ciagu wielu dni.
Obserwujac meteory jakiegokolwiek potdku w prze-
ciagu kilku nocy, mozna zauwazy¢, ze radiant nie lezy
zawsze W tym samym miejscu, lecz powoli, prawie
nieznacznie, Z nocy na noc przesuwa si¢ po niebie.
Zjawisko to wyjasnia si¢ tym, ze w miar¢ przechodze-
nia Ziemi przez prad potoku jego kierunek, a co za tym
idzie i kierunek poszczegdlnych (meteoré4w nieustannie
zmienia si¢ w stosunku do Ziemi.

Doktadne okreélenie potozen radiantdw na niebieskim
sklepieniu i ich przesunigcia w okresie dziatania kaz-
dego oddzielnego' potoku niezbgdne jest w celu ustale-
nia orbit .potokéw, badania ich struktury i rozwoju oraz
w celu odkrycia wielu innych ich wtasnosci.

Badania prowadzone nad potokami meteoréw dawno
juz przywiodty uczonych do ustalenia faktu, ze liczne
potoki meteorow pozostaja w Scistym zwiazku z cie-
kawymi zjawiskami niebieskimi, zwanymi kometaimi.
Wykazat to uczony rosyjski F. Bredichin. Opracowat
on ze $cista doktadnos$cia teori¢ powstawania potokdéw
meteoréw z komet. Owa teoria, opublikowana w koncu
ubiegtego stulecia, stanowi powazny wktad w dziedzine
nauk astronomicznych.
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Kometami nazywamy ciata niebieskie o swoistej
postaci, sktadajace si¢ ze skupienia matych, statych
czastek — pytu i gazu. Komety w wyniku tego odrdéz-
niaja si¢ swym wygladem od innych niebieskich ciat,
na przyktad gwiazd lub planet. Maja one tak zwany
ogon, ktéry u jasniejszych komet rozciaga si¢ daleko po
niebieskim sklepieniu. Niektére komety mozna obser-
wowaé¢ w ciagu kilku nocy lub kilku miesigcy. Jezeli
obserwowaé bedziemy uwaznie jaka$ kometeg, to z tat-
woscia stwierdzimy, ze juz przez, jedna noc, a czasem
nawet po kilku godzinach znacznie przesunie si¢ ona na

Rys. 5. Kometa Donatiego
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tle gwiazd. Komety, tak jak i planety, znajduja sie
daleko za warstwami ziemskiej atmosfery; odlegto$é¢ do
nich od Ziemi liczy si¢ na dziesiatki i setki milionow
kilometrow.

Komety daja si¢ obserwowal corocznie. Jednak zwy-
kle sa one tak stabe, ze oglada¢ je mozna tylko w tele-
skopie. Jedynie w rzadkich wypadkach, nie czg¢sdciej niz
raz na dziesigé¢ lat, pojawia si¢ na niebie jasna kometa
z dtugim ogonem, widoczna nie uzbrojonym okiem.

Studia nad karnetami wykazaty, ze sa one bardzo
niestate i z biegiem, czasu ulegaja rozpadowi. Tworzace
kometeg state czasteczki i gaz rozsiewaja si¢ wtedy po
jej orbicie.

Szczegdlnie ciekawych danych w tej dziedzinie do-
starczyta kometa nazwana kometa Bieli od imienia
czeskiego mitos$nika astronomii, ktéry owa komete od-
kryt. Gdy w roku 1846 kometa ukazata sie, w prze-
ciagu kilku dni na oczach astronomdéw rozdzielita sie
ona na dwie czegdci; w miejsce jednej na niebie poja-
wity si¢ dwie, bardzo do siebie podobne komety.
Niecustannie oddalaty si¢ one od siebie. W roku 1852
kometg Bieli ponownie zauwazono na niebie. Ciagle
jeszcze sktadata sic¢ wtasciwie z dwu komet, odlegtosé
miedzy ktéorymi zwiekszyta sie w przyblizeniu dziesigé
razy w stosunku do odlegtosdci, jaka zaobserwowano
w okresie pojawienia si¢ tej komety. Niedlugo potem
kometa znikta. Lecz 27 listopada 1872 roku, Kkiedy
kometa powinna byta zblizy¢ sie do Ziemi, w wielu
miejscach dat sie¢ zaobserwowacl obfity deszcz ,gwiazd".
Obserwacje tego deszczu ,gwiazd" wykazaty, ze zostat
on wywotany przez potok metecordéw, ktdrego orbita
doktadnie pokrywata si¢ z orbita komety Bieli. W mo-
mencie ukazania si¢ owego deszczu ,,gwiazd" Ziemia
przecicta jego orbite.

*Na podstawie tego zjawiska stwierdzono, ze réwniez
inne potoki meteoréw zwiagzane sa z odpowiednimi ko-
metami i poruszaja si¢ po tych samych orbitach, po
ktérych kraza owe komety. Niektdére z komet istnieja
jeszcze dtuzej i w okre$§lonych odstepach czasu pojawiaja
si¢ na niebie, chociaz staja si¢ coraz mniejsze i stabsze.
Inne komety juz dawno przestaty istnieé¢, w zupetnosci
rozpadtszy si¢ na potoki meteordow.
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Opisany na poczatku tego rozdzialu deszcz meteordow
zdarzyt si¢ 9 pazdziernika 1933 roku i zostat wywotany
przejSciem Ziemi przez zgeszczenie czastek meteory-
towych oddzielajacych si¢ od komety i poruszajacych
si¢ po jej orbicie. Opisany deszcz meteoréw otrzymat
nazwe¢ Drakonid od gwiazdozbioru, w ktérym lezat ra~
diant tego deszczu.

W nocy z 9 na 10 pazdziernika 1946 roku Ziemia po-
winna byta przeciaé¢ orbite komety i napotkaé w sweij
drodze zagegszczenie czastek meteorowych. Astronomo-
wie oczeikiwali dlatego obfitego deszczu meteoréw. Do
obserwacji tych poczyniono odpowiednie przygotowania,
miedzy innymi nastawiono aparature radiolokacyjna.
Przewidywania astronomow rzeczywisScie sprawdzity
sig, lecz deszcz meteordéw spadt okoto godziny dziesia-
tej, przy petnym dziennym S$wietle. Meteory nie byty
widoczne nie uzbrojonym okiem, lecz zarejestrowano
je za pomoca urzadzen radiolokacyjnych.

Zgtebienie istoty potokdéw meteordow wykazuje, ze
nieprzerwanie powstaja one i rozpadaja si¢ podlegajac
okre$lonymi prawom rozwoju materii. Scis§le zwiazane
sa one, tak pod wzgledem swego pochodzenia, jak row-
niez jezeli idzie o dalszy ich rozwdj, z catym uktadem
stonecznym. Oto dlaczego radzieccy uczeni, badajac
potoki meteorow, réwnocze$nie wyjasniaja ich role
w rozwoju planet.

Ze wszystkiego, co powiedzieli§my o potokach meteo-
row, wynika, ze deszcze meteorowe, wywotujace w ciagu
wielu wiekéw paniczny strach wsrdd ludzi, sa catko-
wicie prawidtowym zjawiskiem przyrody.



ITI. OGNISTE KULE — BOLIDY

Zdarza si¢ czasem noca, ze nagle wszystko wokot
roz jasnieje jaskrawym, migocacym blaskiem, podob-
nym do olbrzymiej tuny. W momencie tym przelatuje
po nieibie ognista kula z ogonem sypiacym iskraimi
(rys. 6), a za nia snuje sie mglisty $lad (rys. 7). Owa
ognista kule nazywamy bolidem. Jego lot po niebie
trwa zaledwie kilka sekund. Po zniknig¢ciu bolidu roz-
legaja si¢ gtuche wybuchy, a po nich nastegpuje gtos$ny
trzask, potem za$ daje si¢ styszeé¢ stopniowo cichnace
wycie. Odgtosy sa styszalne niekiedy z odlegtoséci ponad

Rys. 6. Bolid (wedtug rysunku naocznego $wiadka)
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Rys. 7. Slad bolidu zaobserwowany 19 pazdziernika 1941 r.

stu kilometrow, a rozbtysta nagle tune i przelatujacy
po niebie bolid mozna obserwowaé na jeszcze wigkszym
obszarze o promieniu kilkuset kilometréw.

Jasne bolidy bywaja niekiedy widoczne réwniez na-
wet w dzien, gdy niebo jest bezchmurne, petne stonecz-
nego blasku. Bolid moze by¢é nawet jasniejszy od
Stonca. Podczas jego przelotu pojawiaja sie wtedy
szybkomknace po ziemi cienie, rziucone przez okoliczne
przedmioty terenowe. Jednak nie zawsze mozna zoba-
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czy¢ przelatujace dniem bolidy. Czg¢sto na jasnym,
dziennym niebie widoczny jest tylko $wietlistoszary
§lad z ciemnym, a niekiedy czarnym zageszczeniem,
w postaci obtoczka.

Siady bolidéw mozemy czasem obserwowaé nawet
dos$¢ dtugo, przez kilkadziesiat (minut lub kilka godzin.
Poczatkowo $lad ma forme prostolinijna i przebiega
zgodnie z trasa przelatujacego bolidu. Slad 6w Wtedy
przypomina gazowe smugi ciagnace si¢ niekiedy za le-
cacym samolotem. Jednak szybko, wskutek silnego
wiatru wiejacego w goérnych warstwach powietrza
(w straitosferze), na réznych wysoko$ciach i w wielu
kierunkach $lad zaczyna wyginaé si¢ w fantastyczne
wezowate ksztalty przyjmujac forimg zygzakowata
(rys. 8).

Szczegdlnie efektowne sa Slady bolidow wtedy, gdy
obserwujemy je na tle wieczornej lub porannej zorzy.
Wtedy przybieraja one zdtta wordzowoczerwone odblaski
Iub I$nia rézowofioletowymi barwami promieni zacho-
dzacego czy skrytego juz za horyzontem stonca.

Bolidy i pozostawione przez nie $lady na niebieskim
sklepieniu byty przedmiotem powisttatych w odlegtych,
starozytnych wiekach licznych legend o przelatujacych
po niebie smokach.

Zjawienie si¢ bolidu religia na przestrzeni wielu stu-
leci wykorzystywata w celu podtrzymania lgku wsrédd
ludu. Kaptani nauczali, ze bolidy postane zostaty przez
Boga jako znaki jego gniewu za grzechy ludzi, za upa-
dek wiary, za wystapienia ludu przeciw swoim ciemig-
zy cielom. Takie wymysty przetrwaty w wielu koSciel-
nych ksiegach, w ktdérych opisane sa liczne wypadki
zaobserwowania w rdéznych czasach i réznych krajach
przelatujacych bolidow.

W czym tkwia przyczyny ukazywania si¢ bolidéw?

Bolidy, tak jak i meteory, pojawiaja sie z chwila
wtargniecia w atmosfeir¢ ziemska z miedzyplanetarnych
przestrzeni ciata meteorytowego. Jednak wymiary
owego ciata w tym wypadku znacznie przewyzszaja te
mate kruszyny, ktére powoduja pojawienie si¢ meteo-
row. Nalezy jednak zauwazyé, ze w rozmiarach meteo-
rytowych ciat nie ma zadnych okre§lonych granic
wptywajacych na pojawienie si¢ meteordéw czy bolidow.
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Rys. 8. Ten sam $lad po kilku minutach

Ciata meteorytowe, wpadajace w atmosfere ziemska,
maja najrozmaitsze rozmiary, od matych ziarenek do
olbrzymich gtazéw. Odpowiednio do tego obserwujemy
zarowno meteory, jak i bolidy o przeréznych rozmia-
rach i jasno$ciach, od meteoréw teleskopowych do bar-
dzo jasnych, widocznych nawet w dzien, przy peilnym
stonecznym blasku bolidow.

W nastepstwie olbrzymiej predkosci, z jaka ciata
meteorytowe wlatuja w ziemska atmosferg, napotykaja
one nawet w gornych warstwach atmosfery, ktdre sa
nadzwyczaj rozrzedzone, silny opdér powietrza. Przed
mknacym ciatem meteorytowym tworzy si¢ obszar
mocno sprgzonego powietrza. Powietrze to szybko na-
grzewa si¢ do kilku tysigcy stopni i zaczyna wysytad
jasne promienie $wietlne. Nagrzewa si¢ rowniez i po-
czyna $wieci¢ powierzchnia spadajacego ciata. W tym
wtadnie momencie pojawia si¢ na niebie spadajacy
bolid. Bolidy pojawiaja si¢ na niebie na wysokoSci
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100-—120 kilometréw nad powierzchnia Ziemi. Rozto-
pione od powstatego zaru wierzchnie warstwy bolidu
przechodza w rozpalony gaz, zdmuchiwany przez zet-
knigcie ze strumieniami powietrza w tyl, w odwrotnym
kierunku lotu bolidu. Z tych wtadnie rozzarzonych
gazOw tworzy si¢ ognisty ogon bolidu. Nastepnie gazy
*te ochtadzaja sie¢ tworzac stopniowo zastygajace, sta-
te pytowe czasteczki, ktore z kolei tworza $lad bolidu.
Czasteczki owego $ladu, stopniowo rozsiewaja si¢
w atmosferze i potem osiadaja powoli na powierzchni
Ziemi.

W miare dalszego spadania ciata meteorytowego
predkosé jego w atmosferze w wyniku oporu powietrza
stopniowo maleje, szczegdlnie w nizszych, bardziej ges-
tych warstwach atmosfery. Jednoczednie ze zmniejsza-
niem predko$ci zmniejsza si¢ rowniez i cialo meteory-
towe tracac swa materi¢ na wytworzenie gazow. Meteor
jak gdyby spala sie w atmosferze. W tym wypadku
jezeli pierwotny (w momencie zetknigcia si¢ z ziemska
atmosfera) rozmiar ciata meteorytowego nie byl wielki
albo w wypadku, gdy meteor mial wicksza pred-
kod$¢ pierwotna niz 20 kilometrow na sekundg, nie
bedzie on w stanie dosiegnaé¢ powierzchni Ziemi, zupet-
nie bowiem rozpadnie si¢ w atmosferze na przestrzeni
zaledwie kilkudziesigciu kilometréw.

W ten oto sposob atmosfera ziemska spetnia jak
gdyby role pancerza chroniacego powierzchni¢ ziermska
od ,kosmicznego bombardowania".

Obserwacje, przeprowadzone przez radzieckich uczo-
nych w ostatnich latach, wykazaty, ze atmosfera wy-
wiera silne dziatanie niszczace na poruszajace si¢ w niej
ciata; przy szybko$ci 20 kilometréw na sekundg zu-
petnie niszczy nie tylko kamienne, lecz nawet Zelazne
meteoryty, wazace przy tym dziesiatki, a czasem i setki
ton.

W chwili gdy cialo meteorytowe posuwa si¢ w atmos-
ferze z kosmiczna predkoscia, wkoto niego powstaje
tak zwana fala balistyczna, to znaczy fala sprezonego
powietrza, obejmujaca kulisto przednia cze$§¢ ciata
meteorytowego (rys. 9). Fala balistyczna, osiagajac po-
wierzchni¢ Ziemi, rodzi charakterystyczne dzwigki:
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grzmoty, trzask itp. Fale balistyczne tworza si¢ wokot
kazdego statego ciata poruszajacego si¢ w powietrzu
szybciej od dzwieku, to znaczy z predkoscia przekra-
czajaca 330 metréw na sekunde. Takie fale balistycznie
powstaja na przyktad wokdétr kul i pociskdw. Jednak
fale balistyczne, tworzace si¢ wkoto cial meteorytowych,
w nastepstwie olbrzymiej ich predkos$ci maja znacznie
wieksza moc. Sa one w stanie nie tylko wywotaé ostre,
oghluszajace huki, lecz takze wykonaé prace mecha-
nicza, na przyktad za-
trzasnaé drzwi czy na-
wet wybi¢ szyby okien-
ne. Naj intensywniej
zjawisko takie przebie-
ga w tych miejscach,
nad ktérymi przelatuje
bolid.

Fale dzwigkowe po- )
wstaja wtedy, gdy ciato Rys. 9. Fala balistyczna wo-
osiagnie wysoko$¢ 50— kot meteorytowego ciata, po-

. A ruszajacego si¢ w ziemskiej
60 kilometréw nad po-  stmosferze z kosmiczna pred-

wierzchnia Ziemi, do-  koscia (rysunek schematyczny)
piero bowiem na tej

wysoko$ci i nizej atmosfera ma dostateczna gesto$é, aby
mogty si¢ w niej rozchodzié¢ fale dzwickowe.




IV. KAMIENIE NIEBIESKIE — METEORYTY

Czasem, zdarza sig, ze w tym lub innym miejscu na
powierzchni Zieimi ludzie staja si¢ S$wiadkami spadku
na Ziemig zelaznych lub kamiennych cial, ktére nazy-
waja sie meteorytami. Meteoryty sa to pozostatosci
tych cial meteorowych, ktére nie zdazyty zupetnie roz-
pa$¢ sie¢ w atmosferze i dzigki temu osiagnely ziemska
powierzchnie. Spadek meteorytu (poprzedza zawsze
pojawienie si¢ na niebie bolidu. Zwykle spadek meteo-
rytu zdarza sig¢ Wtedy, gdy cialo meteorytowe, ktore
zetkngto sie z ziemska atmosfera, miato dostatecznie
duze rozmiary i ponadto poruszato si¢ zgodnie z kierun-
kiem ruchu Ziemi. Jak wiemy juz, predkos$¢ wlotu do
atmosfery takich ,,doganiajaeych" Ziemig cial meteory-
towych w przyblizeniu réwna si¢ 13—15 kilometréw na
sekunde. W nastepstwie tego ,doganiajace” meteoryty
znacznie stabiej podlegaja burzacemu dziataniu ziem-
skiej atmosfery. Ciato meteorytowe napotyka nieu-
stannie wzrastajacy opér powietrza. W wyniku tego
predkos¢ poruszania si¢ meteorytu nieustannie zmniej-
sza si¢g i na wysokosci 5—20 kilometréw nad Ziemia
traci on prawie zupetnie swoja predko$é kosmiczna.
Owa cze$¢ drogi ciata meteorytowego nazwano strefq
zahamowania. W strefie zahamowania ustaje nagrze-
wanie pozostatosci meteorytu, ktéry nie rozpadl sie
w wyzszych warstwach atmosfery. Zastyga szybko
jego roztopiona wierzchnia skorupa tworzac jak gdyby
pancerz. Czeg$¢ roztopionej materii rozpryskuje si¢
z powierzchni meteora w otaczajaca przestrzen w po-
staci matych kropli, tworzacych- wspomniany wyzej
ciemny obtok na koncu $ladu bolidu. W momencie tym



lecacy po niebie bolid znika z naszych OCTU, jasno$é
os$wietlajaca okolice podczas nocnego spadania meteo-

rytu

zmieniajac
moze by¢ powolny), spada na powierzchni¢ Ziemi,
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legajac jej przyciaganiu (rys. 10).
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Rys. 10. Tory lotu cial meteorytowych w ziemskiej atmosferze
(rysunek schematyczny)

Spadanie resztki ciata meteorytowego po* minigciu
przez niego strefy zahamowania przebiega bez jakich-
kolwiek zjawisk $wietlnych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
meteoryt juz nie nagrzewa si¢, lecz odwrotnie—ochta-
dza pokrywajac si¢ zastygajaca skorupa.
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Meteoryty spadajace na powierzchni¢ Ziemi sa
zwykle jeszcze ciepte Ilub nawet gorace, ale nie sa
wcale rozzarzone, jak wielu przypuszcza. Dzieje sig
tak dla tego, ze meteoryty ponizej strefy zahamowania
nieustannie ulegaja chtodzeniu, o czym juz byta mowa.
Catkowity lot ciata meteorytowego w ziemskiej atmos-
ferze, przebiegajacy z kosmiczna prg¢dkoscia, trwa bar-
dzo krotko, a zachodzace podczas tego lotu nagrzewanie
spadajacej materii, powodujace w nastgpstwie jej
Swiecenie, trwa zaledwie kilka sekund. W tak matym
okresie czasu ciato meteorytowe nie zdazy nagrzaé sig
az do swego wnetrza i dlatego jego wnetrze pozostaje
chtodne, takie jakie bylo w momencie zetknigcia sig
z atmosfera ziemska.

Dlatego meteoryty nie moga wywotaé¢ pozaru nawet
w wypadku, gdy spadna na material tatwo palny. Zano-
towano wiele wypadkéw, kiedy meteoryty spadly na
stom¢ czy na strzechy chat i nie tylko ze nie wy-
wotaty pozaréw, ale nawet wie pozostawiaty po sobie
Sladu zweglenia. Dlatego wszystkie wiesci o tym, ze
od padajacych meteorytow niby gdzies sptonat doni
lub coskolwiek innego, nie zastuguja na wiarg.

Atmosfera ziemska nie tylko stawia olbrzymi opoér
poruszajaoemu si¢ W niej meteorytowi, lecz rowniez
wywiera wielkie cidnienie na przednia powierzchnig
ciala meteorytowego. W wyniku tego meteoryt posiada-
jacy pierwotnie kulista forme nie wytrzymuje tego
ciSnienia i rozdrabnia si¢ na czesci. Odpadajace od
ciata meteorytowego odtamki przyjmuja postaé iskier.
Zwykle meteoryty rozdrabniaja si¢ w poblizu strefy
zahamowania. Dlatego naoczni $wiadkowie spadania
bolidu czesto obserwuja, ze zanim zniknie, rozsypuje
si¢ najpierw na cze$ci i rozsiewa na kaskady iskier.

W wyniku rozdrobnienia meteoryty najczesciej spa-
daja grupami w postaci tak zwanego kamiennego czy
zelaznego meteorytowego deszczu, po spadku ktdrego
mozna zebraé setki, a nawet tysiace meteorytow.

Deszcze meteorytow rozsiewaja si¢ po powierzchni
Zieimi na przestrzeni kilku kilometréw kwadratowych
w granicach zamknig¢tych w formie eliptyczna. Dlatego
miejsca, na ktdre spadly meteorytowe deszcze, nazy-
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waja sie elipsami rozsiania. Interesujacy jest fakt, ze
w elipsie rozsiania meteory uktadaja si¢ z pewna pra-
widtowoscia. W przedniej (w odniesieniu do kierunku
spadania bolidu) cze$ci elipsy padaja najwicksze mete-
oryty, a w przeciwlegtej tylnej—najmniejsze. Me-
teoryty o s$rednich rozmiarach spadaja na S$rodkowa
czes¢ elipsy. Wyjasni¢ to zjawisko mozna tym, ze po
rozpadzie ciata meteorytowego hardziej mate jego
odtamki szybciej traca swa kosmiczna predkosé, wsku-
tek czego wcze$niej zatrzymuja si¢ ome w powietrzu
i dlatego spadaja w tylnej czesci elipsy. Odwrotnie, naj-
wicksze czedci, powstate wskutek rozdrobnienia sie¢ bo-
lidu, dtuzej zachowuja predko$é kosmiczna. Dlatego
tez dalej poleca one w kierunku ruchu bolidu, a na-
stepnie* spadna w bardziej oddalonej czedci elipsy
(rys. 11).

Na podistawie eliptycznej formy rozsiania mozna sa-
dzi¢ o kierunku ruchu ciata meteorytowego w ziemskiej
atmosferze i o kacie jego nachylenia w stosunku do po-
wierzchni Ziemi. I tak, kierunek ruchu ciata meteory-
towego odpowiada w przyblizeniu kierunkowi Wigk-
szej osi elipsy rozsiania. Dalej, czym wigkszy jest kat
toru lotu ciata meteorytowego, to jest czym bardziej
stromo, w stosunku do ptaszczyzny horyzontalnej prze-
biega tor lotu bolidu, tym elipsa rozsiania w formie
swej bardziej zblizona jest do kota.

Po minigciu strefy zahamowania meteoryty spadaja
pod dziataniem ziemskiego przyciagania, podobnie jak
spada bomba lotnicza. Predkos$é¢ spadania meteorytdéw
hamuje opdér powietrza, dlatego tez meteoryty spadaja
ze stosunkowo nieduza predkoscia. Jednak predkosci
ich spadania sa rézne u meteorytéw réznego ciczaru.
Olbrzymie meteoryty spadaja z wigksza predkoscia.
Wedtug obliczen uczonych meteoryt o cigzarze jednej
tony spada z predkoscia 300—350 metrow na sekunde.
Mate za$ meteoryty o ciezarze jednego grama spadaja
z predko$cia zaledwie 35 metrow na sekunde.

Padajac na powierzchnie Ziemi, meteoryty wybijaja
w niej niewielkie jamy, ktérych $rednica w przyblize-
niu réwna jest $rednicy meteorytu. Glebokos¢ owych
jam w zaleznosci od gruntu, cigzaru i formy meteorytu
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moze dochodzi¢ niekiedy do 1—2 metrow. Rzadko tylko
meteoryty wbijaja si¢ gteibiej. Zwykle wkoto jamy zau-
wazy¢ mozna rozrzucone na dziesiatki metréw grodki
ziemi. Czesto zdarza si¢, ze wielke, kamieniste meteo-
ryty o ciezarze setek lub wiecej kilogramow podczas
uderzenia o skorupe ziemska rozpadaja si¢ na czesci.
Ciekawy jest fakt, ze gdy meteoryt spadnie w zimie,
w gieboki $nieg, to nie jest w stanie przebi¢ skorupy
$nieznej, jezeli ciezar jego nie przekracza kilograma.
Dlatego najtatwiej jeist znalezé meteoryty na wiosng,
po zej$ciu $niegu, poniewaz zwykle leza one na po-
wierzchni gruntu.

Odwrotnie, meteoryty, ktore spadty na wiosne, w le-
cie lub jesieni, a wiec zagtebity si¢ w grunt, znalezé jest
bardzo trudno-.

Wedtug obliczen uczonych, kazdego roku na cata ku-
le¢ ziemska spada okoto tysiaca meteorytow. Sposrdd
tej liczby we wszystkich krajach $wiata zostaje znale-
zionych w ciagu roku 4—5 meteorytéw. Wytlumaczyé to
mozna tym, ze meteoryty, ktore spadty daleko od za-
ludnionych terendw, znalezé jest niezmiernie trudno,
chociaz nawet zostanie zauwazony lecacy po niebie bo-
lid. W ostatnich latach zdarzyto si¢ wiele wypadkow,
kiedy liczni naoczni $§wiadkowie w réznych punktach
Zwiazku  Radzieckiego zaobserwowali przeloty bardzo
jasnych bolidow, styszeli rowniez silne zjawiska dzwig-
kowe, potaczone nawet czasem z drzeniem gruntu. By-
ty to nieomylne znaki $wiadczace, ze na Ziemi¢ spadty
meteoryty. Mimo wszystko jednak nie udato si¢ znalezé
ani jednego.

Olbrzymia ilo$¢ meteorytow spada w morza i oceany
stanowiace wigcej niz 70 % catej powierzchni kuli ziem-
skiej. Wiele meteorytéw spada w pustyniach i krainach
polarnych, w goérzystych i lesistych rejonach oraz w in-
nych niezamieszkatych terenach. Pozostaja one tam
i nie znalezione przez czlowieka ulegaja powolnemu,
naturalnemu rozpadowi przepadajac dla nauki.

Od czasow, gdy meteoryty uznano za ciata kosmicz-
ne, na catej kuli ziemskiej do dzi§ zebrano je w przy-
blizeniu po 1 500 spadkach. Nalezy zaznaczy¢ przy tym,
ze w wielu wypadkach spadaty deszcze meteory-
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towe, po ktérych zebrano setki, a nawet tysiace meteo-
rytéw. Dlatego ogdlna ilo$¢ meteorytéw, przechowywa-
nych w réznych muzeach $wiata, wynosi wiele dzie-
siatkéw tysiecy. W przyblizeniu potowe tych okazow
znaleziono przypadkowo. Spadki tych meteorytéw nie

@ 5011000
@ 1001-2000
@ ponad 2000)

Rys. 11. Mapa elipsy rozsiania kamiennego meteorytowego
deszczu, ktory spadt 21 stycznia 1946 r. w obwodzie Odesskim.
Liczbami oznaczone sa meteoryty w kolejnosci ich odnajdywania

byty zaobserwowane i wiele z nich po spadku na Zie-
mi¢ kilka stuleci przelezalo w gruncie.

W Zwiazku Radzieckim zebrano ogdlnie meteoryty

ze 124 spadkéw, w czym okoto dziesia¢ z nich spadto
podczas deszczy meteorytowych. O spadku niektdorych

3 — Meteory i meteoryty
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z nich bedzie mowa doktadniej w nastepnych rozdzia-
tach broszury.

Zgodnie z ogdlnie przyjetym zwyczajem meteoryty
otrzymuja nazwe od najblizszego zamieszkanego punk-
tu, obok ktdérego spadt dany okaz. Tak na przyktad, sa
meteoryty o nazwach Boguslawka, Staroje  Boriskino,
Sungacz itd. Wszystko to sa nazwy miejscowosci, w po-
blizu ktérych spadtly te meteoryty.

PowiedzieliSmy juz o tych poteznych i groznych zja-
wiskach, ktéore towarzysza spadkom meteorytéw na Zie-
mi¢ Oiraz ktére czesto wywotuja wielki strach ws$rod
Swiadkéw tych zjawisk. Lecz czy istotnie spadki me-
teorytow stanowia jakiekolwiek niebezpieczenstwo dla
ludzi? Odpowiedzie¢ musimy przeczaco! Zaraz wyjasni-
my dlaczego. Przede wszystkim meteoryty, jak widzie-
lismy, nie moga wywotaé¢ pozaru, nawet jezeli spadna
na przedmioty tatwo palne. Nie sa one rowniez w sta-
nie wykona¢ zadnych dziatan burzacych o wiekszym
zasiegu. Najwyzej moga przebi¢ dach, uszkodzié $cia-
ne itp.

Jezeli meteoryt spadnie na czlowieka, to oczywiscie
moze go zrani¢ lub nawet zabié. Jednak prawdopodo-
bienstwo takiego wypadku jest znikomo mate i prak-
tycznie nie gra roli. Rzeczywiscie, mimo Zze corocznie
spadaja na Ziemieg wielkie ilo$ci meteorytow, do dzi$
nie zarejestrowano wypadku, aby meteoryt spadt na
cztowieka. Znanych jest tylko kilkadziesiat wypadkéw
na catej kuli ziemskiej, kiedy meteoryty spadty na za-
budowania. Jeden z takich meteorytow o cigzarze 250
gramow spadt 11 czerwca 1949 roku w obwodzie cze-
labinskim na dach suszalni zboza, kryty papa. Przebit
dach oraz sufit i spadt na podtoge, od ktérej odbit sig
i legt na pdétce suszalni, gdzie go potem znaleziono.

Chociaz meteoryty nie stanowia zadnego niebezpiei-
czenstwa dla cztowieka, od najdawniejszych czasow wy-
woltywaty one wérdd ludzi strach, ktéry wykorzystywaty
starozytne religie. Bolidy, jak rowniez meteoryty uwa-
zano za widomy znak z nieba, za objawienie zwiastuja-
ce nieuniknione klegski: wojny, epidemie, nieurodzaj,
gtéd itp.
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Meteorytom oddawano cze$¢ boska: umieszczano je
w Swiatyniach, ktadziono je przy trumnach grzeba-
nych zwlok panujacych. Swiadcza o tym meteoryty
znajdowane w wykopaliskach starozytnych grobow-
coOw.

Niektére ludy starozytnie wykorzystywaty meteory-
ty do produkcji przedmiotéw kultury materialnej. Z ze-
laznych meteorytéw sporzadzali oni rézne przedmioty
uzytku domowego, jak noze, ostrza do strzat i kopii itp.
Nawet jeszcze obecnie u niektdrych ludéw, na przyktad
u Eskimoséw, mozna spotkaé przedmioty wyproduko-
wane z meteorytowego zelaza.

Wiele spadkéw meteorytéw zarejestrowano w $rednio-
wieczu. Roéwniez wtedy meteoryty nie przestawano
uwazaé, za ,niebieskie znaki". Duchowni wszystkich
religii przy kazdym spadku meteorytéw oglaszali, w za-
leznosci od aktualnych warunkéw i potrzeb, ze ozna-
czaja one nadchodzace nieszczgdcia albo sa znakiem
bozej kary, spuszczonej na lodzi za ich przewinienia,
upadek wiary itd. W okresie tym duchowienstwo wy-
korzystywato meteoryty jako zrédto bogatych docho-
déow. W miejscowosciach, w ktérych spadt meteoryt,
urzadzano odpusty, budowano tymczasowe Kkaplice,
gdzie odprawiano modty. Wszystko to dawato ducho-
wienstwu ¢ wielkie dochody, a wéréd ludu wzniecato za-
bobonny lek przed meteorytami i podtrzymywalo uczu-
cia religijne.

Meteoryt o cigzarze okoto 127  kilogramow, ktéry
spadt w roku 1492 w Niemczech, umieszczono w kos-
ciele w Ensisheim. Przykuto go tancuchami do $cian
$wiatyni, azeby ,nie médgt ulecie¢ z powrotem ku nie-
biosom". Duchowienstwo, ktdére uwazalo Ow meteoryt
za ,boskiego postanca", wzywato wiernych, aby odda-
wali cze$¢ ,Swietemu glazowi". Mozna wyobrazié so-
bie, jak olbrzymi dochdéd wuzyskali ksigza wyzyskujac
zabobonnych ludzi, przychodzacych w przeciagu wielu
lat sktadta¢ pokton temu meteorytowi.

W roku 1296 spadt na ziemiach ruskich olbrzymi me-
teoryt. Popi natychmiast zaczeli glosi¢ wérdod ludu, ze
meteoryt tetn zostal zestany przez Boga jako kara za
upadek wiary. 1 tylko dzigeki modlitwom bogobojnego
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mnicha z pobliskiego momasteru  Prokopa ,kamien"
ten nie spadt w postaci ,kamiennej burzy" na siedliska
ludzkie, lecz z dala od nich. W miejscu, w ktérym spad#t
6w meteoryt, zbudowano kaplice i corocznie odprawia-
no w niej nabozenstwa, organizowano odpusty, dzigk-
czyniono' Bogu za ocalenie siedlisk ludzkich. W prze-
ciagu wielu lat to zZrédto dochoddéw bogacito cerkiewne
skarbce.

Nawet w nowych czasach w kapitalistycznych kra-
jach zdarzaja si¢ wypadki oddawania czci meteorytom.
Szczegdblnie kult ten rozpowszechniony jest w Japonii,
gdzie meteoryty traktuje si¢ jako ,Swigte kamienie".

W miedcie Mekce (w Arabii)", w centrum religijnego
kultu mahomeitanskiego, w $cianie $wiatyni od dawna
wmurowany jest nieduzy meteoryt tzw. ,czarny ka-
mien Kaaby". Do chwili obecnej do Mekki przybywaja
tysiaczne pielgrzymki wiernych muzutmanéw, aby od-
da¢ ezei$¢ temu meteorytowi — wystannikowi Allacha.

Liczni znachorzy i ,lekarze" niejednokrotnie uzy-
waj a meteorytow jako nieodzownych, , ,cudownych"
$§rodkow leczniczych przeciw niektérym chorobom. Ttu-
ka oni kawatki meteorytu na proszek, rozpuszczaja go
w wodzie i tak przygotowane ,leki" daja pi¢ chorym.
Oczywiscie, pacjent po takim ,leczeniu" wcale nie wra-
ca do zdrowia, wiadomo bowiem, ze meteoryty nie po-
siadaja zadnych, a tym bardziej ,,cudownych" wtasno-
$ci leczniczych. Dysponujac matym kawatkiem meteo-
rytu znachorzy-szarlatami zarabiaja olbrzymie sumy.

Wspdtczesna burzuazja i pozostajacy na jej stuzbie
reakcyjni uczeni za wszelka ceng¢ usituja rozpowszech-
nia¢ mgliste, religijne idee w celu zupeinego rozbro-
jenia ideologicznego mas pracujacych. Na potwierdze-
nie tego przytoczymy pewien szczegdlnie charaktery-
styczny przyktad.

W pewnym angielskim czasopi$mie, podpisanym
przez pigciu profesoréow, ukazat si¢ artykut o spadku
kamiennego meteorytu w Anglii w roku 1949. Jednak
nawet w tak specjalnym artykule, ktéry zawieral wy-
niki naukowego badania budowy meteorytéw, analiz
chemicznych itp. ci ,wielce uczeni mezowie" nie
omieszkali wysunaé¢ wnioskow o ,koncu $§wiata", prze-
powiedzianym w ,,PiSmie $wigtym".
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Takie préby ,godzenia" nauki z religia czesto mozna
spotka¢ w angielskich i amerykanskich czasopismach
naukowych. Przyswieca teimu jeden cel; przemycié
w naukowym wyktadzie i wszczepi¢ czytelnikowi mys$l
o nieuniknionych zwiazkach zjawisk przyrody z wola
nadprzyrodzonych, boskich sit. Jak wiec widzimy, reak-
cyjni uczeni dobrze rozumieja cele, jakie postawili
przed nimi ich imperialistyczni protektorzy.



V. GIGANTYCZNE METEORYTY I KRATERY
METEORYTOWE

30 czerwca 1908 roku okoto godziny 7 rano mieszkan-
cy osiedli srodkowej Syberii, poczynajac od brzegdow
Jenisjeju az daleko do wschodnich krancéw ZSRR, tj.
na przestrzeni 1 500 kilometréow, byli $Swiadkami prze-
lotu po niebie oS$lepiajaco jasnego bolidu, ktdory zaémit
swym blaskiem $wiatto stoneczne. Bolid przeniknat po
niebie z potudnia na pdtnoc i po kilku sekundach skryt
si¢ za tajga, w kierunku rzeki Podkamiennej Tunguski.

Po przelocie bolidu targngty powietrzem ogltuszajace
odgtosy, podobne do wybuchu, a po chwili rozlegt si¢
potezny grzmot. W miejscowosciach, nad ktérymi prze-
leciat bolid, potezny podmuch fali powietrzineij zwalit
z nog wielu $§wiadkow tego zjawiska. Dato si¢ réwniez
odczué trzesienie gruntu i zabudowan, styszano ostry
Swist i wycie, pospadaty rézne przedmioty i domowe
statki. Wybuchy byty tak silne, ze stychaé¢ je byto na
przestrzeni o promieniu okoto 1 000 kilometréw. Spe-
cjalne przyrzady — sejsmografy — ustawione w Irkuc-
kim Obserwatorium Geofizycznym, *przeznaczone do re-
jestrowania trzesien ziemi, zanotowaty niezwykle wiel-
ka fale wstrzaséw skorupy ziemskiej. Rowniez baro-
grafy gesto rozsianych po Syberii stacji meteorologicz-
nych zanotowaty silna fale powietrzna. Fala ta zostala
zarejestrowana takze w Petersburgu i Stucku, jak row-
niez przez mikrobarografy niektérych angielskich sta-
cji meteorologicznych.

W pierwsza noc po wyzej opisanym zjawisku zaob-
serwowano drugie niezwykte zjawisko przyrody. W ca-
tej Europie nocy tej byto tak widno, ze na poludniu,
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na przyktad na Kaukazie, mozna bylo swobodnie czy-
ta¢, jak przy $wietle dziennym. Na niebie mozna byto
zobaczy¢ bardzo jasne, tak zwane $wiecace (lufo sreb-
rzyste), obtoki. Obtoki te, znajdujace si¢ na wysokosci
82 kilometréw nad powierzchnia Ziemi, co roku wi-
doczne sa w okresie letnich ,,biatych nocy" na $red-
nieh szerokos$ciach, na przyktad w Moskwie, Leningra-
dzie, Petrozawodzku. Zawsze widoczne sa one tylko na
tle zorzy wieczornej i sa os$wietlone przez promienie
Stonca, ktére latem nie zachodzi zbyt gieboko za hory-
zont. Jednak w nocy po spadku meteorytu tunguskiego,
$§wiecace obtoki byly widoczne nie tylko na pdtnocy,
lecz takze w potudniowych krancach Rosji.

Kilka nastepnych nocy réwniez jasniata na niebie
czerwcowa zorza.

Wszystkie te zjawiska zostaty wywolane przez spa-
dek gigantycznego meteorytu, ktéry pdzniej otrzymat
nazwe tunguskiego.

O spadku meteorytu tunguskiego pisalo wiele gazet
sybirskich, ale miejsca, w ktérym meteoryt ten spadt
nie odnaleziono. W reakcyjnych, carskich sferach rza-
dowych nauka nie znajdowata uznania. Nie tylko me-
teorytyce, lecz takze innym dziedzinom wiedzy reakcyj-
ny rzad carski mato poswigcat uwagi. Dlatego o spadku
meteorytu zapomniano zupetnie.

Badania nad meteorytem tunguskim rozpoczeto do-
piero po Wielkiej Pazdziernikowej Rewolucji Socjali-
stycznej, kiedy dla rozwoju nauki wtadza radziecka
stworzyta nieograniczone mozliwosci. W 1921 roku
przy Muzeom Mineralogicznym Rosyjskiej Akademii
Nauk utworzono specjalny oddzial meteorytéw. W tym
samym roku uczony-entuzjasta Leonid Kulik wyjechat
z ekspedycja naukowa w poszukiwaniu meteorytow,
ktére spadty na terenie Rosji w réznych czasach. Pod-
rézujac po Syberii zanotowat on relacje wielu $wiad-
kow przelotu po niebie bardzo jasnego bolidu. Wszyst-
kie te relacje méwity o tych niezwykle silnych S$wietl-
nych i dzwigekowych zjawiskach, ktdére zawsze towarzy-
sza spadaniu meteorytow. Wiele z relacji méwito o po-
waleniu drzew w tajdze, za rzeka Podkamienna Tuin-
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guslka, gdzie spadt meteoryt. Dowiedzieli si¢ o tym nau-
kowcy od ludéw koczujacych w tajdze.

Pézniej, juz po powrocie z ekspedycji, L. Kulik otrzy-
mat od bytego dyrektora Irkuckiego Obserwatoriom
Geofizycznego A. Wozniesienskiego wiele listow kore-
spondentow obserwatorium, naocznych $wiadkéw spadi-
ku tunguskiego meteorytu. W listach tych opisywali
oni zaobserwowane przez siebie zjawiska, przy czym
listy te byty wysilane zaraz po spadku meteorytu, tj.
w roku 1908, i od tego czasu przelezaty w obserwato-
rium u Wozniesienskiego, ktéry zanotowat réwniez, fa-
le trzesienia Ziemi zarejestrowanego przez seisimogiraf.
Wozniesienski na podstawie owych listow i badan wtas-
nych okreélit w przyblizeniu miejsce, w ktorym mogt
spas¢ meteoryt. Spadt on, wedtug Wozniiesienskiego,
w basenie Podkamiennej Tunguski, na pdtnoc od osied-
la Wanowara.

W lecie 1924 roku geolog profesor S. Obruczew, pro-
wadzac poszukiwanie w rejonie Tunguski i przejezdza-
jac przez osiedle Wanowara, spotkat tu ludzi, ktérzy pa-
mig¢tali spadek meteorytu. Opowiedzieli oni Obrucze-
wowi, ze wiele lat temu, ,na tajge spadt ogien", powalit
na duzych obszarach drzewa, zburzyt niektdre zabudo-
wania i zabit kilka reniferow. Miejsce spadku meteory-
tu wedtug nich powinno znajdowaé si¢ na pdtnoc od
osiedla Wanowara, w odlegto$ci 2—3 déb drogi.

O spadku meteorytu S. Oburczew styszal réowniez od
wielu naocznych $wiadkdédw tego zjawiska, zamieszku-
jacych osiedla $rodkowej Syberii.

W roku 1926 w Wanowarze przebywat etnograf J.
Sustow, ktory dowiedziat sie od mieszkancéw doktadnie
to samo, oo zanotowali jego poprzednicy. Wszystkie te
wiesci wskazywaty na to, ze istotnie na pdtnoc od Wa-
nowary spadt gigantyczny meteoryt pustoszac olbrzymie
obszary tajgi.

W koncu w lecie 1927 roku L. Kulik zostat wystany
przez Akademig Nauk ZSRR specjalnie w celu odnale-
zienia miejsca spadku meteorytu tunguskiego. W poto-
wie lata, pokonujac wielkie trudno$ci podczas przedzie-
rania si¢ przez tajge, L. Kulik dotart do rejonu powalo-
nego lasu. Wiesci o zniszczeniu lasu na olbrzymim ob-
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szarze okazaty sie¢ prawdziwe. Mato tego, L. Kulik
stwierdzit, ze las zostat nie tylko powalony, lecz w $rod-
kowej czgéci byt nawet wypalony.

Miejsce spadku meteorytu byto odlegte’ o 60 kilomet-
réw na pdétnoc od osady Wanowara. Badajac potaé po-
walonego lasu L. Kulik stwierdzit, Ze na wszystkich

Rys. 12. Powalony las w rejonie'spadku meteorytu tunguskiego

wzniesieniach i odkrytych miejscach drzewa lezaty z wy-
rwanymi korzeniami (rys. 12). Ciekawy byt fakt, ze
drzewa lezaty zgodnie z kierunkiem promieni biegna-
cych dio punktu, w ktérym spadt meteoryt. Innymi sto-
wy, wszedzie w promieniu 20—30 kilometrow korze-
nie drzew byty zwrécone w kierunku miejsca spadku
meteorytu. W centrum tego olbrzymiego ,,pobojowiska”
powalonych drzew L. Kulik odkryt jame o $rednicy 7—
10 kilometréow, okrazona niewielkim watem, co przy-
pominato stozek wulkaniczny. Pdétnocno-wschodnia
i pbétnocno-zachodnia cze$¢ owej wpadiny pokryta by-
ta tak zwanym pagdérkowatym torfowiskiem, na ktérym
Widniaty liczne okraglte jamy, wypetnione woda. Po-
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tudniowa czed$é wpadiliny otrzymata nazwe Potudniowe-
go Bagna. Srednica bagna wynosi 3—5 kilometréow. Na
powierzchni bagna utworzyta sie warstwa mchu, w kto-
rym mozna spotkaé¢ kawatki torfu, a miejscami wyrosty
juz nawet mate, btotne krzewy i drzewa (rys. 13).

Obszar spadku meteorytu tunguskiego przedstawia
terem nieregularnie pofatdowany, gdzie oddzielne, nie-
wielkie wzgdrki oddzielaja zagtebienia o glebie torfia-
stej, podmoktej. Drzewa zostalty powalone przewaznie
tylko na wzniesieniach i wzgdérzach. W dolinach i za-
ciszach drzewa zachowaty si¢ i rosna dalej.

Okragte jamy, o ktorych byta mowa wyzej, L. Kulik
przyjat najpierw za wglebienia powstale od uderzen
meteorytow. Mys$lat on, ze meteoryt spadt inie jako jedna
masa, lecz catym potokiem drobniejszych odtamkow.
Kazdy z tych odtamkoéw utworzyt — wedtug jego do-
mystéw— jedna z zauwazonych przez niego jam, kté-
rych $rednice wahaja si¢ od kilku do kilkudzieisigciu
metréw.

Z pierwsza ekspedycja L. Kulik przebywal na miej-
scu* spadku meteorytu w ciagu niespetna 2 tygodni. Jas-
ne' jest, ze w tak krotkim czasie mégt on tylko pobiez-
nie zapoznal si¢ z terenem i sporzadzi¢ schematyczna
mape¢ rejonu spadku meteorytu.

W 1928 roku, a pdézniej w roku 1929/30 L. Kulik wy-
ruszyt jeszcze z dworna ekspedycjami na miejsce spad-
ku meteorytu tunguskiego. W ostatniej ekspedycji brat
udziat réwniez autor tej broszury. W czasie' tych ekspe-
dycji gtéwne wysitki skierowano na rozkopanie owych
licznych jam, pokrywajacych rejon spadku meteorytu.
Chciano w ten sposéb przekonad sig, czy istotnie tkwia
w nich meteoryty. Jeszcze przed pierwsza wyprawa L.
Kulika, geologowie i geografowie zwracali uwage, ze
jamy te nie zostatly utworzone przez spadek drobnych
meteorytéw, lecz utworzyty sie w sposdb naturalny.
Trudno$¢ stwierdzenia prawdy polegata na tym, ze re-
jon spadku tunguskiego meteorytu lezy w krainie
wiecznych mrozéow. Pod dwumetrowa warstwa torfu
lezy tam gruba warstwa nigdy nie rozmarzajacych itéw.
W zwiazku z tym stale tworza si¢ tam okragte jamy.
Proces ten spowodowany jest naturalnymi warunkami
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rozwoju torfowiska. Warunki takie zreszta wptywaja
na przebieg wymienionego procesu w catej tajdze po-
tozonej w krainie wiecznie zamarztej ziemi. Dlatego tez
poszukiwania meteorytow w tych jamach nie daty re-
zultatu.

a3

Rys. 13. Potudniowe Bagno — potozone w miejscu spadku me-
teorytu tunguskiego.

Po trzeciej ekspedycji prace przy poszukiwaniu miej-
sca spadku meteorytu tunguskiego zostaty przerwane,
a wznowiono je w roku 1938. W tym samym roku w le-
cie miejsce spadku meteorytu zostato sfotografowane
z samolotu, za pomoca lotniczej kamery fotograficznej.
Zrobiono wtedy ponad 1 500 zdjeé lotniczych central-
nej cze$ci rejonu powalonego lasu. Na zdjeciach tych
dobrze wydoezne byty powalone drzewa, mozna byto
prawidtowo okresli¢ ich potzenie wokdt wpadliny, a tak-
ze wyznaczy¢ wedtug kierunku, w jakim zwrdécone byty
korzeniami, miejsce spadku meteorytu.

W wyniku rozpatrywan zdjeé¢ lotniczych zostat do-
ktadnie zbadany jiedyny wypadek w historii ludzkosci
wachlarzowatego powalenia lasu, wywotanego spadkiem
gigantycznego meteory tu.

Nastegpnie w 1939 roku, L. Kulik wyruszyt z jeszcze
jedna ekspedycja na miejsce spadku meteorytu. Pod-
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czas niej zajal si¢ on badaniem  poltudniowej czegsci
wpadliny— Potudniowego Bagna. Bagno to na pod-
stawie pcsiadanyeh obecnie danych, jest wlasnie wedtug
wszelkiego prawdopodobienstwa, miejscem  spadku
tunguskiego meteorytu.

Wybuch wojny z faszystowskimi Niemcami w 1941
roku przerwal na pewien czas prace prowadzone nad
poszukiwaniami tunguskiego meteorytu. W lecie 1941
roku L. Kulik wstapit do wojska jako ochotnik i zginat
14 kwietnia 1942 roku.

Jak obecnie przedstawiaja si¢ wyniki badan nad tun-
guskim meteorytem i jakie sa wspdtczesne poglady na
to niezwykte zjawisko przyrody?

Nalezy przede wszystkim stwierdzi¢, ze meteoryt tun-
guski, jak to mozemy teraz utrzymywaé, poruszat sig
w kierunku przeciwnym do ruchu Ziemi, czyli biegl na
jej spotkanie. W wyniku tego predko$é jego wlotu
w atmosfere ziemska dochodzita do 40—60 kilometréw
na sekunde¢. Dzigki temu wywotat on tak potezne zja-
wiska $wietlne i dzwickowe!. Przelatujac przez atmo-
sfer¢ ziemska z tak znaczna predkoscia, ulegt on nad-
zwyczaj silnym dziataniom  niszczacym, Nie mdgiby
rowniez dosiggnaé Ziemi, dyby nie posiadal olbrzymiej
masy. Wedtug obliczen cztonka akademii W. Fiesienko-
wa, J. Astapowicza i innych uczonych, masa ta wynosita
okoto milioin ton. Tylko dzigki temu modgt on ocaleé
przed zupetnym rozpadem, pozostato$¢ jego byta zdol-
na osiagnaé¢ powierzchni¢ Ziemi uderzajac w nia z pred-
kosdcia wielu kilometréw na sekunde. Pierwotna, kos-
miczna pregdko$¢ meteorytu zostata na pewno znacznie
zmniejszona przez opdér atmosfery. W chwili uderzenia
meteorytu o Ziemi¢ powstat silny wybuch, ktéry po-
walili potezna, syberyjska tajge na obszarze o promie-
niu kilkudziesigciu kilometrow. Jak to powiedziano juz
wyzej, ze zdje¢ lotniczych mozna wnioskowaé, jak roz-
przestrzeniata si¢ fala wybuchu w zalezno$ci od rzezby
terenu.

Mozna na przyktad zauwazyé, ze we wszystkich
miejscach, gdzie drzewa byly ostoniete wzgdrzami, po-
zostaty one na pniu nawet w odlegtosci kilku kilomet-
row od miejsca wybuchu (spadku meteorytu). Réwno-
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czeSnie mozna takze zauwazy¢é inne zjawiska, Kktdre
wskazuja na ztozony charakter rozprzestrzenienia si¢
fali powietrznej.

Co wywotato jednak wybuch pozostatosci tunguskie-
go meteorytu w chwili, gdy zderzyt si¢ on z powierzch-
nig Ziemi? Na pytanie to mozemy da¢ obecnie zupelnie
konkretna odpowiedz. Radzieccy uczeni zajmujacy sie
badaniem warunkéw, w jakich spadt na Ziemi¢ tun-
guski meteoryt, W. Fiesienkow, K. Staniukowicz, W.
Fiedynski, I. Astapowicz, B. Lewin i inni, a takze fizycy
zajmujacy sie¢ badaniem wybuchdéw wykazali, ze meteo-
ryt o masie poczatkowej dochodzacej do wielu setek
tysiecy ton i predkosci poczatkowej przekraczajacej 20—
30 kilometréw na sekunde jest w stanie catkowicie prze-
bi¢ atmosfere ziemska i ostatkami kosmicznej predkosci
uderzy¢ o powierzchni¢ Ziemi.

Przy uderzeniu o Ziemie z predkoscia przekraczaja-
ca 4—5 kilometréw na sekunde¢ nastepuje moment za-
chaniowania meteorytu i caty ogromny zapas jego ener-
gii kinetycznej przeobraza sie¢ wtedy w silna fale po-
wietrzna. Meteoryt w oka mgnieniu rozpada si¢ na
drobny pyt i gaz. Nastepuje wybuch o olbrzymiej sile
i na miejscu spadku meteorytu tworzy si¢ wglegbienie,
tak zwany krater meteorytowy. Fala wybuchu wywie-
ra dziatanie burzace na powierzchni¢ Ziemi wokdt kra-
teru w promieniu wieilu kilometrow.

Wybuch taki nastapit wtadnie podczas uderzenia
¢ Ziemie¢ meteorytu tunguskiego. Po wybuchu z meteo-
rytu moglty pozosta¢ jedynie mate odpryski, ktére roz-
sypaty sig po tajdze wokdt miejsca wybuchu. Moglo* sig
zdarzy¢, ze nic wigcej z niego nie pozostato, meteoryt
moégt rozpasé¢ sie w pyt i gaz, szczegdlnie jezeli miat
strukture kamienna. Wybuch tunguskiego meteorytu,
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa, nastapit w re-
jonie wspomnianego juz Potudniowego Bagna, lecz nie
nalezy tak twierdzi¢, dopdki nie upewnia nas o tym do-
stateczne dane naukowe. ZaznaczyliSmy juz, ze ba-
danie miejsca spadku meteorytu tunguskiego rozpocze-
to dopiero po przeszto dziewigtnastu latach po jego
spadku. W tym okresie wszystkie drobniejsze zmiany,
wywotane przez wybuch, zatarty sie. Z tej to przyczy-
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ny do$¢ trudno jest sporzadzi¢ doktadna mape rejonu,
w ktérym spadt meteoryt. Nie mozna tez doiktadnie
ustali¢, jakie warunki towarzyszyty jego spadaniu i wy-
buchowi. Nalezy jednak powiedzieé, ze juz obecnie zja-
wiska te sa w podstawach swych zbadane, nie wyjas-
nione zostaty tylko przede wszystkim niektdre zjawiska
o znaczeniu i charakterze drugorzednym.

Pozostaja nam jeszcze do wyjasnienia te zjawiska,
ktére zdarzyty sig w kilku najblizszych nocach po spad-
ku meteorytu. Nastapienie jasnych nocy, jak niedawno
stwierdzit to cztonek akademii W. Fiesienkow, wyja$-
ni¢ mozna rozpyleniem si¢ w atmosferze ziemskiej wiel-
kiej ilosci materii meteorytowej. Wiemy juz, ze pod-
czas lotu w atmosferze z kosmiczna predkoscia meteo-
ryty nawet niewielkich rozmiarédw w znacznej czegSci
ulegaja rozpyleniu. Do powierzchni Ziemi dolatuje tyl-
ko mata cze$¢ pierwotnej masy meteorytiu. Rozpylona
cze$¢ meteorytu zamienia si¢ w gaz, ktory po ochtodze-
niu przeistacza si¢ z kolei w drobny pyt unoszacy sig
w powietrzu. Taki wtasnie pyt unosit si¢ w powietrzu
po przelocie tunguskiego meteorytu. Pyt ten rozprze-
strzenit si¢ nad olbrzymim obszarem w wyniku dziata-
jacych w goérnych warstwach atmosfery silnych praddéw
powietrznych. Pyt éw w przeciagu kilku dni obejmo-
watl coraz szersza i szersza przestrzen nad powierzchnia
Ziemi. W wyniku tego czasteczki pytu, odbijajac pro-
mienie stoneczne, oswietlaty noca wycinek powierzchni
Ziemi. W ten sam sposéb wyttumaczyé nalezy warun-
ki powstania $wiecacych oblokow.

Mozna wspomnieé¢, ze w ostatnich latach pisarze A.
Kazancew i B. Liapunow opublikowali w czasopismach
popularnoHnaukowyeh (,,Znanije — sita", nr 10, rok
1950 i ,Tieehnika motodiozy", nr 3, rok 1951) nauko-
wo-fantastyezine opowiadania, w ktérych wysunegli oni
przypuszczenie, jakoby tunguski meteoryt byl miedzy-
planetarnym pojazdem Marsjan. Pojazd ten, wedtug ich
mniemania, poruszany byt za pomoca energii atomo-
wej, a na Ziemi¢ spadl wskutek jakiej$ naglej awarii.
Temat tych fantastycznych opowiesci nie ma zadnego
oparcia naukowego. Pilny czytelnik tej broszury, jak
i innych popularno-naukowych publikacji wie, ze no-
wele te sa tworem jedynie fantazji autorow.
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* Obecnie znanych jest ponad dziesie¢ krateréw me-
teorytowych powstate wskutek uderzenia o Ziemig gigan-
tycznych meteorytéw, pochodza z dalekiej przesztosci.

Jeden taki krater zostal odkryty w 1891 roku w sta-
nie Arizona w Stanach Zjednoczonych Ameryki P61t-
nocnej w pustynnej okolicy. Krater ten ma S$rednice
1 207 metrow, a giteboki jest na 174 metry. Krater ota-
cza wat o wysokos$ci 40—50 metrow, (rys. 14). Poczat-

Rys. 14. Arizonski krater meteorytowy

kowo uczeni diugo nie umieli wytlumaczy¢ pochodzen
nia tego krateru; istnialy na ten temat rdézne teorie.
Wsréd Indian zamieszkujacych te okolice (dzi§ zupet-
nie wytrzebionych przez amerykanskich kolonizatoréw)
krazyta legenda o tym, ze niegdy$ ognisty bdég na ogni-
stym powozie spu$cit sie na Ziemie¢ i wtasnie wtedy
powstat 6w krater. Na podstawie tej legemdiy mozna
byto wywnioskowaé, ze krater Ow powstalt w wyniku
spadku meteorytu. Warto nadmienié¢, ze plemiona za-
mieszkujaee Srodkowa Syberi¢ po spadku tunguskiego
meteorytu rowniez utozyty legendy o bogu ognia, ktd-
'y w gniewie na ludzi zeszedt z nieba na Ziemig, abv
ich ukarac.

Meteorytowe pochodzenie opisanego krateru, ktory
otrzymal nazwe krateru arizoviskiego, potwierdzone zo-
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stalo wieloma znalezionymi woko6t niego odtamkami
zelaznego meteorytu. Odtamki te byty rozsiane wokot
krateru w promiemiu ponad 10 kilometréw. Znaleziono
je podczas badania okolicy krateru; lezaty na powierzch-
ni kamienistego w tej krainie gruntu. Odltamki byty
nieduze i odznaczaty si¢ dziwacznym, jak gdyby szarpa-
nym ksztattem. Po zbadaniu odtamkow okazato sie, ze
sa one odtamkami zwyktego, zelaznego meteorytu. Ogol-
ny cigezar wszystkich zebranych odtamkoéw, ktdorych
liczba dochodzi do wielu tysigcy, stanowi tylko okoto 20
ton. Dlatego postanowiono odnalezé w kraterze gtéw-
na cze¢$¢ olbrzymiej masy meteorytu, zwtaszcza ze ame-
rykanscy bisnesmeni na podstawie powierzchownych
analiz znalezionych odtamkéw sadzili, ze zawieraja one
platyne. Poszukiwanie spetzto na niczym. Wtedy akcjo-
nariusze catego przedsigwzigcia, aby nie narazi¢ si¢ na
kompromitacje, oglosili, ze prace nad wydobyciem mei-
teorytu przeciagna si¢ diuzej, poniewaz meteoryt zaryt
siec w ziemie¢ na glebokos$é kilkuset metrow. W rzeczy-
wistosci jednak prace przetrwano natychmiast, gdy tyl-
ko doktadniejsze analizy znalezionych odtamkéw wy-
kazaty, ze wcale nie zawieraja one platyny.

Na podstawie wspdtczesnych danych naukowych
o warunkach spadania meteorytow na Ziemi¢ mozna
z cata pewnoScia twierdzi¢, ze zaden meteoryt przy ja-
kichkolwiek warunkach nie moze zagtebié sie¢ w twardy
grunt Ziemi na glebokos$é kilkuset metréw. Meteoryt
albo wybuchnie i rozproszy sig, jezeli zderzy sig¢ z Zie-
mia z olbrzymia szybko$cia, albo nieznacznie zaryje si¢
w grunt, jezeli spadnie z mata szybkoscia, chociaz miat-
by on stosunkowo duza mase¢. Dlatego nie mamy zad-
nych podstaw spodziewaé si¢ odnalezienia w kraterze
arizonskim jakiego$ olbrzymiego meteorytu.

Zbadanie arizonskiego krateru meteorytowego nie
zostalo doprowadzone do konca, i prace, ktére w tyrn
kierunku podjeto, nie sa dalej kontynuowane. Stwier-
dzono tylko, ze wat krateru ztozony jest z ziemskich
skat wyrzuconych przez wybuch. Potwierdza to teorig
powstawania wybuchow podczas upadkow gigantycz-
nych meteorytéw.

W 1921 roku, réwniez w Stanach Zjednoczonych, od-
kryto drugi krater meteorytowy. Srednica jego jest
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znacznie mniejsza od $rednicy krateru arizonskiego,
réwna sie bowiem 162 metrom, a gteboko$é jego wyno-
si 5,5 metra. Wysokos$¢ watu okrazajacego krater wzno-
si si¢ ponad 'poziom terenu na 0,5—1 metra. Wokodt kra-
teru znaleziono mate odtamki zelaznego meteorytu, kté-
rych wickszo$¢ ulegta znacznemu utlenieniu (zardze-
wieniu), w wyniku czego odtamki prawie w cato$ci za-
mienity si¢ w rdze.

W roku 1931 w pustyni Henbury w Srodkowej
Australii odkryto grupe trzynastu krateréw meteory-
towych, rozmieszczonych na przestrzeni w przyblizeniu
1,25 kilometra kwadratowego. Najwickszy z nich ma
eliptyczny ksztatt o $rednicy 110—220 metrow. Wtas-
ciwie jest on kraterem podwdjnym, ztozonym z dwu
krateréw, potozonych obok siebie, ktdre z biegiem cza-
su ,,zlaty" si¢ wskutek zwalenia si¢ waskiej, przegra-
dzajacej kratery S$cianki ziemi. Gteboko$¢ owego kra-
teru waha si¢ od 12 do 15 metrow. Srednice pozosta-
tych krateréw mieszcza si¢ w granicach od 9—80 met-
row. Wokoét kraterow zebrano ponad 1 500 meteoryto-
wych odtamkow, takiej ze zelaznej struktury, jak od-
tamki zebrane w Arizonie. Mozna przewidywaé, ze me-
teoryty, ktére tam spadty, stanowity pierwotnie jedno-
lita masg. Jednak w poblizu powierzchni ziemskiej
wskutek ci$nienia atmosferycznego rozbity si¢ one na
kilka czesci. Podczas spadku i wybuchu kazdej z nioh
powstaly owe kratery.

W 1932 roku odkryto meteorytowe kratery w pusty-
ni Rub-el-Khali w Arabii. Tam wta$nie, w lotnych pia-
skach, odnaleziono dwa Kkrateiry, cze$ciowo zasypane
piaskiem. Wigkszy krater ma $rednice¢ 100 metrow,
a mniejszy okoto 50. Gtebokos¢ wickszego sigga 12 me-
trow. Wokot owych kraterow rowniez znaleziono licz-
ne drobne odtamki zelaznego meteorytu.

Grupe czterech kratero6w meteorytowych odkryto
w pustyni Gran-Chaco w Argentynie w roku 1933.
Najwiekszy z nich ma $rednice 56 metréw, a gteboko$é
sigga 5 metrow. Wokét kraterow znaleziono takze od-
tamki zelaznego meteorytu.

W roku 1947 w pdéinocnej cze$ci Zachodniej Australii
zostal odkryty krater meteorytowy. Krater ten potozo-

* — Meteory i meteoryty

49



ny jest na réwninie, pokrytej piaskami. Odznacza sie
on okragtym ksztattem i ma $rednice 853 metry, gigbo-
ko$é jego za$ dochodzi do 50 metréow. W kraterze i jego
okolicy znaleziono stopione kawatki skat i mocno utle-
nione odtamki zelaznego meteorytu. Doktadniej krater
ten nie zostat zbadany.

Wreszcie, niedawno, w roku 1950, odkryto jeszcze
jeden krater meteorytowy Chubb, najwickszy na S$wie-
cie. Jego S$rednica sigga trzech kilometréw. Znajduje
se on w Pdéinocnej Kanadzie. Utworzony w twardym
granitowym gruncie, napetniony jest woda. Dlatego tez
gtebokos$é jego dotychczas nie zostalta jeszcze zmierzona.
Lecz na podstawie porownania z innymi meteorytowymi
kraterami mozna przyjaé, ze giebokos$¢ ta wynosi okoto
pottora kilometra. Przy czym dopuszcza si¢, ze meteo-
ryt miat tak wielka mase¢, ze wybuch powstaty przy je-
go uderzeniu o ziemig zburzyt go catkowicie. Mozna
tak twierdzié, poniewaz powstanie tak olbrzymiego kra-
teru, w dodatku w twardym gruncie, jakim jest granit,
byto mozliwe tylko w wyniku dostatecznie silnego wy-
buchu, wskutek ktérego nie mogly ocale¢ nawet naj-
mniejsze odtamki meteorytu.

Odkryto rowniez wiele podobnych krateréw w innych
krajach kuli ziemskiej. Zawsze wkoto nich znalez¢ moz-
na byto wiele drobnych odtamkéw meteorytowych, ale
nigdy nie udato si¢ znalez¢ wigkszych, jednolitych mas
meteorytéow. W ten wigc sposdb charakterystyczne ce-
chy krateréw meteorytowych potwierdzaja teori¢ me-
teorytowych wybuchdéw, opisywana przez radzieckich
uczonych.

Grupe meteorytowych krateréw odkryto réwniez
w Zwiazku Radzieckim. Jeszcze w 1827 roku uwage
uczonych zwrécity charakterystyczne wglebienia na
wyspie Ozylii w Estonii. Potozone w$réd uprawnych
p6l na przestrzeni kilometra kwadratowego tworza
okragte jamy. Najwigksza z nich o S$rednicy 110 met-
réw napetniona jest woda, a na jej watach (brzegach)
rosna stare drzewa. Miejsce to stanowi uroczy zaka-
tek, odwiedzany przez artystow malarzy, ktérym do-
starcza tematu do obrazéw, oraz przez licznych tury-
stow. Pozostate wgtebienia sa znacznie mniejsze o $red-
nicy 16—30 metréw, a gtebokosci 4—5 metréw.
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Zbadaniem tych kraterdw i historii ich powstania
zajat si¢ inzynier gornik .A. Reinwald jeszcze. w roku
1927. Ustalit on meteorytowe pochodzenie badanych
wgtebien na podstawie przetrwatych w nich §ladow
wybuchéw. Jednak meteorytowe odtamki, ktére udato
mu si¢ znalez¢ dopiero w roku 1937, stanowity, ogdlnie
biorac, bardzo znikoma masg, bo tylko 102 gramy.
Wiegkszych mieteorytowych mas badacz nie znalazt, tym
niemniej na podstawie tych materiatéw A. Reinwald
dowidédt, ze badane przez niego kratery sa pochodzenia
meteorytowego. Nalezy zaznaczyé, ze A. Reinwald swe
prace badawcze prowadzit na wtasny koszt, kapitali-
styczny bowiem rzad O6wczasnej Estonii odmoéwit mu
udzielenia funduszéw potrzebnych do przeprowadze
nia zamierzonych badan.

12 lutego 1947 roku w Przymorskim Kraju na za-
chodnie stoki grzbietu godrskiego Slehote-Alin spadt
jeszcze jeden olbrzymi meteoryt. Stato si¢ to o godz.
10 minut 36 czasu miejscowego, a wigec w dzien. Jego
spadaniu towarzyszyl tak oS$lepiajacy blask, ze zacémit
on soba $wiatto dzienne. Widziano go w postaci olbrzy-
miej, ognistej kuli, mknacej z pdéinocy na potudnie.
Bolid obserwowali na olbrzymim obszarze mieszkancy
owych okolic. Miejsce spadku meteorytu zauwazyli
z samolotu piloci przelatujacy nad tajga na trzeci dzien
po jego spadku. Piloci z wysoko$ci 700 metréw zauwa-
zyli wséréd drzew liczne leje odcinajace sie¢ na tle
$niegu zbitta barwa $wiezej gliny i skat. Wkrétce
miejsce spadku meteorytu obejrzeli geologowie z Wta-
dywostoku i Chabarowska. Nieco pdzniej Komitet Me-
teorytowy Akademii Nauk ZSRR wystat tam specjalna
ekspedycj¢ naukowa pod kierownictwem W. Fiesien-
kowa, w sktad ktérej wchodzit réwniez autor niniej-
szej broszury. W latach 1948—1950 przeprowadzono
jeszcze trzy ekspedycje w celu doktadnego zbadania
miejsca, w ktérym spadt meteoryt, i w celu zebrania
jego odtamkow. Przybyli tam wykrywacze min, spro-
wadzono specjalne przyrzady magnetyczne.

Okolice, w ktorej spadt meteoryt, sfotografowano
z samolotu w celu sporzadzenia dokltadnej mapy tego
rejonu. Sporzadzono rdéwniez doktadny, topograficzny
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szkic terenu. Zanotowano wiele réznorodnych zjawisk
wywotanych dziataniem fal powietrznych, towarzysza-
cych spadkowi kazde] oddzielnej, wigkszej czesci meteo-
rytu. W wyniku przeprowadzonych badan ekspedycja
zebrata cenny naukowy materiat, ktorego petne opra-
cowanie wymaga wielu lat zmudnej pracy kolektywu
specjalistow réznych dziedzin nauki. Jednakowoz juz
teraz stwierdzono, ze meteoryt nalezat do rodzaju zelaz-
nych i wleciat do atmosfery z predko$cia okoto 14,5
kilometra na sekunde¢ w postaci jednolitego meteory-
towego ciata. W wyniku olbrzymiego ci$nienia powiet-
rza przy ruchu z kosmiczna predkoscia, ciato meteo-
rytowe na wysoko$ci kilku kilometrow rozprysto sig
na tysiace rozmaitych pod wzgledem wielkoSci czedci
o ciezarze od jednego grama do wielu ton. W rezul-
tacie tych proceséw meteoryt spadt na Ziemie¢ w postaci
deszczu meteorytowego i rozsial si¢ po tajdze na prze-
strzeni okoto 3 kilometréw kwadratowych. Najwicksze
czgd$ci meteorytu, o cigzarze od po6t tony do kilku,
podczas uderzenia o skalisty grunt jeszcze raz roz-
prysty si¢ na wiele tysiecy odtamkédw. Rozbiwszy
rowniez skaly utworzyty one leje o S$rednicy od pot
metra do 20, a nawet wiegcej. Srednica najwigkszego
leja ma 28 metréw, a gteboko$é jego wynosi 6 metréow.
W ogdblnym przegladzie odkryto 112 lejéw roztozonych
na przestrzeni okoto 0,75 kilometra kwadratowego.
Wewnetrzne $ciany i okolice wigkszych lejéw po-
kryte byty licznymi meteorytowymi odtamkami,
a wyrzucona z lejéw glina zmieszana byta z drob-
nym, meteorytowym pytem. Pyl ten odkryto za
pomoca magnesu, na biegunach ktérego osiadty drobne
pytki zelaza. Drzewa rosnace wokdét wiekszych lejow
miaty poobtamywane konary i gatezie, a niektdre
z nich lezaty powalone, z wydartymi z ziemi korze-
niami.

Drobne meteoryty —czesci pierwotne jednolitego
ciala meteorytowego — po oddzieleniu si¢ od niego
w powietrzu, rozsiaty si¢ w tylnej cze$ci elipsy roz-
siania. Lezaly one na powierzchni gruntu — le$nej
$ciotki, a gdzieniegdzie zagtebity si¢ lekko w ziemie.
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Nieco wieksze czegdci wbity sie gtebiej w grunt i zo-
staly czgs$ciowo hib nawet catkowicie przysypane- glina.

Odtamki wielkich meteorytéw, rozsiane w lejach
i w ich sasiedztwie, tatwo mozna byto odrézni¢ od
owych catych, tak zwanych catkowitych meteory-
tow, ktore oddzielity si¢ od pierwotnej masy jeszcze
w powietrzni. Odtamki odznaczaja si¢ charakterystycz-
nymi, rwanymi obrzezami, sa mniej lub bardziej zde-
formowane oraz pokryte warstwa rdzy i gliny (rys. 17).

Rys. 16. Potamane drzewa obok jednego z wigkszych lejow na
miejscu spadku sichote-alinskiego deszczu meteorytowego

Juz na podstawie pierwszego rzutu oka mozna sadzié,
ze sa one odtamkami wiekszych meteorytéw. Odwrot-
nie, meteoryty tzw. calkowite, zebrane w tylnej
cze$ci elipsy rozsiania, pokryte sa przetopiona skorupa
o sinawoszarym Kkolorze, a czasem fioletowym. Maja
one na powierzchni charakterystyczne wgitebienia, tak
zwane regmaglipty (rys. 18), o ktorych szczegdtowiej
opowiemy w nastgpnych rozdziatach. Najwigkszy cat-
kowity meteoryt wazy 1 745 kilograméw, najmniejszy
za$ tylko 0,18 grama.
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W przeciagu czterech lat pracy ekspedycji zebrano,
wywieziono z tajgi i dostarczono do Moskwy ogdlnie
okoto 37 ton meteorytowej materii. Jednak wedlug
obliczenn uczonych ci¢zar catego meteorytu, ktory spadt
w gorach Siehote-Alin, wynosi okoto 100 ton. Cze$é
meteorytowej materii zamienita si¢ w pyt, ktéry roz-
prészyt si¢ po powierzchni terenu i dlatego nie mozna
go zebraé¢. Cze$¢ materii meteorytowej pozostata w licz-
nych lejach, nad ktérymi zbudowano specjalne dachy
ochronne, aby chronity resztki materii meteorytowej
od dziatan klimatycznych. Zrobiono tak dlatego, alby
w przysztosci, jesli zajdzie tego potrzeba, mozna byto
przeprowadzi¢ dodatkowe  badania uzupelniajace na
miejscu spadku meteorytu. Pewna ilos¢ materii meteo-
rytowej w postaci nieduzych, indywidualnych meteo-
rytéw, rozsianych na znacznym obszarze, oraz odtam-
kow pozostata w tajdze-, poniewaz ekspedycja nie byta
w stanie ich odszukac.

Rys. 17. Jeden z licznych odtamkéw sichote-alinskiego deszczu
meteorytowego
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Po przeprowadzeniu analizy chemicznej stwierdzono,

ze W materii meteorytowej sa nastepujace pierwiastki;
zelazo — 94 %
nikiel — 55 %
kobald — 038 %

Oprécz tego w niewielkich ilo$ciach znajduje sig
w nieij siarka, fosfor i wiele innych pierwiastkéw che-
micznych. Szczegdlnie ciekawa okazata si¢ wewnetrzna
budowa meteorytow. Badania wykazaly, ze meteoryty
sa jakby sprasowane z oddzielnych, niewielkich kawat-
kéw o nieregularnej formie, o $rednicy od milimetra
do kilku centymetréw. Czgsto pomiedzy poszczegol-
nymi kawaltkami znajduja si¢ cienkie warstwy innych
mineratéw, ostabiajace spoisto$¢ poszczegdlnych czesci.

Rys. 18. Jeden z catkowitych okazdéw sichote-alinskiego deszczu
meteorytowego
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Dzeki takiej budowie cialo meteorytowe stosunkowo
tatwo rozpada si¢ na licznie czastki o réznych rozmia-
rach. Podczas spadku na Ziemieg i uderzenia o twardy
grunt wieksze czeS$ci jeszcze raz rozpryskuja sie na
niniejsze, niezliczone odtamki.

Badania meteorytu sichote-alinskiego przeprowadzone
zostaty na olbrzymia skaleg, jak nigdzie dotad na Swiecie.
Obecnie tylko w Zwiazku Radzieckim i w krajach de-
mokracji ludowej prowadzi si¢ prace nad rozstrzygnig-
ciem bardziej skomplikowanych probleméw nauko-
wych, posiadajacych tak praktyczne, jak i filozof iczno-
Swiatopogladowe znaczenie. Dla wypetnienia zadan,
jakie stoja przed naukowcami, wladza radziecka stwo-
rzyta uczonym jak najlepsze warunki. Jezeli po spadku
meteorytu tunguskiego jego badanie rozpoczeto dopiero
po dziewietnastu latach, to po spadku meteorytu
Sichote-Aliniskiego ekspedycja uczonych przybyta tam
juz po kilku dniach.

Na zakonczenie zauwazymy, ze spadki tak gigantycz-
nych meteorytéw, jak tunguski, zdarzaja si¢ bardzo
rzadko, zaledwie raz na tysiac lat. A wigc nie przed-
stawiaja one jakiegokolwiek niebezpieczenstwa dla
ludnosci.



VI. NAUKA O METEORYTACH — METEORYTYKA

O spadaniu meteorytow na Ziemi¢ wiedzieli ludzie
jeszcze w okresie zamierzchtej starozytnosdci. Modwia
o tym liczne legendy i podania ludéw starozytnych, jak
rowniez wiele notatek historycznych w dawnych kro-
nikach i innych dokumentach historycznych. Spadanie
meteorytéw znalazto réwniez swe odbicie w kulturze
ludéw zyjacych w starozytnosSci.

W rosyjskich ,letopisach” znajdujemy ciekawe opisy
spadkow wielu meteorytow. Wiemy, z nich na przyktad
o spadku olbrzymich meteorytéw w roku 1091, 1110,
1114, 1215 itd. W ,letopisach"” dos$¢ szczegdétowo opi-
sane jest zjawisko deszczu meteorytéw, ktdéry spadt
29 listopada 1662 r. w okolicy dzisiejszego wotogodz-
kiego obwodu.

Najstarszym meteorytem, ktéry spadt na terenie dzi-
siejszego Zwiazku Radzieckiego i zachowat si¢ do na-
szych czaséw, jest meteoryt nazwany Zelazem Pallasa.
Znalazt go na Syberii w roku 1749 w poblizu rzeki
Jenisjej kowal Miedwiediew. Kowal ten nalezat do tych
domorostych znawcow i poszukiwaczy rud metali,
ktérzy odkryli wiele drogocennych ztéz bogactw natu-
ralnych Syberii.

Meteoryt Zelazo Pallasa lezal na powierzchni ziemi,
w poblizu szczytu niewysokiego wzgdrza. Stanowil on
zelazna bryte o ciezarze 687 kilogramdéw. Miedwiediew
sadzit, ze (bryta ta moze*, zawieraé w sobie co$ lepszego
niz zelazo i dlatego przewidézt ja do swojej zagrody.
Od okolicznych mieszkancow dowiedzial sie¢ Miedwie-
diew, ze znaleziona przez niego bryta spadta z nieba.

58



Pézniej o zdarzeniu tym dowiedziat si¢ cztonek aka-
demii P. Pallas, ktéry podrézowat po Syberii w calach
krajoznawczych. Zgodnie z decyzja P. Pallasa, ktory
zainteresowat si¢ znalezionym przez Miedwiediewa
meteorytem, zelazna Dbryta zostata dostawiona do
Krasnojarska, a potem do Petersburga, do Akademii
Nauk.

W Petersburgu Zelazo Pallasa zostato doktadnie zba-
dane przez wspomnianego na poczatku broszury uczo-
nego E. Chladniego. Wyniki swoich badan ogtosit
Chladni w specjalnej publikacji, wydanej w Rydze
w roku 1794. W ksiazce tej E. Chladni dowiodt, ze
Zelazo Pallasa jest pochodzenia kosmicznego, a nie
ziemskiego. Oprocz (tego szczegdbtowo wykazat on, ze
rowniez wiele innych, zelaznych i kamiennych bryt
spadto na Ziemi¢ z migdzyplanetarnej przestrzeni. Na
koniec zbadat on doktadnie warunki ukazywania sig
bolidow i wskazal ich $cisty zwiazek z meteorytami.
Innymi stowy, postawit on twierdzenie, ze spadek
meteorytu zawsze poprzedza pojawienie si¢ na niebie
bolidu. Tak wiec E. Chladni pierwszy w dziejach
nauki prawidtowo wyjasnit zagadkowe zjawiska poja-
wiania si¢ na niebie lecacych bolidow i spadanie meteo-
rytéw.

Pomimo niezliczonych $wiadectw naocznych $wiad-
kow spadkéw meteorytow, ktérzy nawet, bywalo, znaj-
dowali je w niedtugim czasie po spadku, uczeni zachod-
niej Europy przez caly wiek osiemnasty zdecydowanie
odrzucali mozliwo$¢é spadania na Ziemie jakichkolwiek
ciat z przestrzeni miedzyplanetarnej. Relacje naocz-
nych $wiadkow spadkéow meteorytéw nazywali oni
bzdurnymi wymystami. Nawet znakomity francuski
chemik Lavoisier, wraz z innymi uczonymi francus-
kimi — cztonkami Paryskiej Akademii Nauk — twier-
dzit, ze ,,spadanie kamieni z nieba wedlug fizyki jest
niemozliwe".

Dlatego, gdy wyszta z druku ksiazka E. Chladiniego,
zostata ona wy$Smiana i wyszydzona przez zachodnio-
europejskie autorytety naukowe. Uczeni zachodni nie
podzielali twierdzenn Chladniego, a niektdrzy z nich
posadzali go nawet o Dbezbozno$s¢ i podkopywanie
,autorytetu religii".
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Pomimo to E. Chladni w roku 1794 zostat wybrany
na cztonka-korespondenta Petersburskiej Akademii
Naiuk.

Meteoryt Zelazo Pallasa umieszczono w muzeum
Akademii; w ten sposob zostat zapoczatkowany olbrzy-
mi dzisiaj zbiér meteorytow Akademii Nauk ZSRR.
W tym samym czasie, zgodnie z poleceniem niektdérych
uczonych zachodniej Europy. bojacych si¢ skompromi-
towa¢ kolekcjami meteorytéw, wyrzucono je z muzedw.
E. Chladni nazwat to przejawem ,naukowego wanda-
lizmu " ze strony zachodnio-europejskich uczonych.

W wyniku owego ,naukowego wandalizmu" zagineto
wiele cennych okazow meteorytéw.

Nie mingto jednak dziesie¢ lat od ogloszenia ksiazki
Chladniego, a uczeni francuscy, bedac $wiadkami desz-
czu meteorytéw, ktéry spadt we Francji 26 kwietnia
1803 roku, byli zmuszeni stwierdzié, iz istotnie meteo-
ryty to kosmiczna materia spadajaca na Ziemie¢ z mig-
dzy planetarnych przestrzeni. Jednak ksiazka Chlad-
niego i jego twierdzenia naukowe byty dalej lekcewa-
zone i pomijane milczeniem po to, aby w kilka lat
potem udowodnienie kosmicznego pochodzenia meteo-
rytow przypisaé¢ francuskiemu uczonemu Biot, ktdry
przeprowadzit badania wspomnianego deszczu meteory-
tow. Oto jeden z wielu przyktadéw pomniejszania
osiagnieé rosyjskiej nauki, przez =zagranicznych uczo-
nych, j

Po pracach E. Chladniego i ogtoszeniu jego ksiazki
meteoryty coraz bardziej przyciagaty do siebie uwage
uczonych. W 1807 roku zostata wydana w Charkowie
ksiazka o meteorytach pod tytutem , O powietrznych
kamieniach i ich pochodzeniu", napisana przez profesora
Uniwersytetu Charkowskiego A. Stojkowicza. Ksiazka
owa, zachowana do naszych czaséw, ma réwniez teraz
niemate znaczenie dla rozpowszechniania wsérdéd szero-
kich kregow czytelnikow wiedzy o meteorytach. Zwro-
cita ona na siebie uwage zardwno wielu uczonych, jak
rowniez pozyskata wielu czytelnikdw wsérod szerokich
warstw spoteczenstwa.

W roku 1819 wyszta z druku druga obszerna ksiazka
o meteorytach pod tytutem ,,0 cudownych dreszczach
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i o spadajacych z powietrza kamieniach (aerolitach)",
napisana przez petersburskiego chemika Iwana Mu-
china.

W 1804 roku cztonek Petersburskiej Akademii Nauk
T. Lowié¢ przeprowadzil doktadne badanie kamiennego
meteorytu, ktory spadt w 1787 roku nie opodal osady
Zygajlowki w bytej charkowskiej guberni. W meteory-
cie tym Lowi¢ odkryt obecno$¢ chromu. Jako pierwszy
rowniez zastosowat on do (badania struktury meteory-
tow metodeg petrograficzna*.

Przez caty wiek dziewietnasty zebrano w Rosji 60
meteorytow. Wielu znakomitych uczonych zajmowato
si¢ ich badaniem. Wszechstronnie badano chemiczny
sktad meteorytow, przy czym zaobserwowano ciekawe
szczegbdly ich struktury.

Poznanie meteorytow ma dla nauki wielkie znacze-
nie, poniewaz meteoryty sa jedyna dostepna bezposred-
nio dla naszych badan materia kosmiczna. Mozemy je
wzia¢ do reki, badaé z cata drobiazgowo$cia ich struk-
ture, przeprowadzaé¢ doktadne analizy chemiczne, bada¢é
mineraty, z ktorych si¢ sktadaja, i okreé§la¢ ich fizyczne
wtasnosci.

Wspaniaty rozwdj osiagng¢ta meiteorytyka po Wielkiej
Pazdziernikowej Rewolucji Socjalistycznej. W okresie
wtadzy radzieckiej przeprowadzono wiele niezwykle
owocnych badan meteorytdw, zorganizowano planowa
ich zbidérke¢ i badanie warunkdéw ich spadania na Ziemig.

W przeciagu 150 lat, liczac od czasu, kiedy zaczgto
zbiera¢ i poddawaé¢ badaniom meteoryty, az do Wielkiej
Pazdziernikowej Rewolucji Socjalistycznej, zebrano
w Rosji 82 meteoryty, po rewolucji zas do dzi§ znale-
ziono ich 40.

Wzrost zbiérki meteorytéw w okresie wtadzy radziec-
kiej w znacznej mierze ttumaczy sie¢ tym, ze w Zwiazku
Radzieckim biora w niej wudzial najszersze warstwy
ludnosci. W Zwiazku Radzieckim 1ludno$¢ aktywnie
pomaga uczonym Ww zbieraniu meteorytéw i dostarcza
opisOw warunkéw i zjawisk towarzyszacych ich spada-
niu. Mozna bez przesady stwierdzi¢, ze meiteorytyka

* Petrografia — dziedzina nauki zajmujaca si¢ badaniem
skat oraz mineratéw i warunkow ich powstawania.
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stata si¢ jedna z najbardziej umasowionych nauk. Bez
udziatu ludno$ci nie bytoby mozliwe systematyczne
przeprowadzanie zbioru meteorytow, nie byliby uczeni
w stanie opisa¢ i zbada¢ doktadnie warunkow, ich spa-
dania na Ziemig.

Jak juz wspomniano, zaraz po Wielkiej Pazdzierni-
kowej Rewolucji Socjalistycznej przy muzeum minera-
logicznym Rosyjskiej Akademii Nauk utworzono Ko-
mitet Meteorytowy Akademii Nauk ZSRR. Komitet
Meteorytowy jest centralna i najwyzsza instancja nau-
kowa w Zwiazku Radzieckim, ktéra zajmuje si¢ mete-
orytami. Do jego kompetencji nalezy zbieranie, badanie
i przechowywanie meteorytow spadajacych na teryto-
rium Zwiazku Radzieckiego. Przy komitecie istnieje
szeroka sie¢ dobrowolnych korespondentow-amatordéw,
ktérzy zamieszkujac w réznych stronach kraju prowa-
dza tam swe obserwacje. WsSrdéd korespondentdéw tych
znalez¢ mozna uczniéw i nauczycieli, pracownikéw sta-
cji meteorologicznych, kotchoznikéw i robotnikdéw.
Korespondenci zawiadamiaja Komitet o kazdym spadku
meteorytu, wysytaja bardzo szczegdtowe opisy warun-
kow i zjawisk towarzyszacych spadaniu meteorytéw
oraz przelotom bolidéow, kieruja si¢ oni przy tym spe-
cjalna instrukcja. Co roku Komitet ten zwotuje spe-
cjalne konferencje poswiccone zagadnieniom meteory-
tyki. Na konferencjach tych poddawane sa doktadnemu
rozpatrzeniu wyniki badan meiteorytow, nakre$la si¢
wytyczne dalszej pracy, stawia si¢ nowe, konkretne
zadania. W konferencjach takich biora udziat uczeni
Zwiazku Radzieckiego zajmujacy si¢ meteorytami,
a takze najbardziej aktywni korespondenci Komitetu
Meteorytowego.

Oprécz Komitetu Meteorytowego Akademii Nauk
ZSRR istnieja w Zwiazku Radzieckim organizacje zaj-
mujace si¢ meteorytami na szczeblu niektdrych repub-
lik, a oprécz bogatej kolekcji meteorytow w muzeum
mineralogicznym w Moskwie, réwniez wiele innych
wiekszych miast Zwiazku Radzieckiego posiada zbiory
meteorytow.

W zadnym innym kraju na $wiecie nie jest prowa-
dzona w tak szerokim zakresie praca nad zbiorem i ba-
daniem meteorytow, jak w Zwiazku Radzieckim.
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Radzieccy uczeni na miejscu badaja meteoryty, ich oto-
czenie i warunki towarzyszace ich spadaniu. W celu
zbadania nowych meteorytéw Akademia Nauk wysyta
specjalne ekspedycje naukowe. Nad badaniem meteo-
rytéw pracuja w Zwiazku Radzieckim liczne, wspaniale
wyposazone laboratoria. Wszystkie prace uczonych
radzieckich skierowane sa na rozwiazanie pewinych
okre§lonych, konkretnych zadan o znaczeniu filozoficz-
no-swiatopogladowym. Szczegdlnie wazny problem me-
teorytyki, nad ktérym pracuja radzieccy uczeni, to roz-
wiazanie zagadki powstawania meteorytow i ich roli
w tworzeniu si¢ uktadu planetarnego, a w tym i naszej
Ziemi. Ow kosmogoniczny problem ma ogromne zna-
czenie naukowo-teoretyczne i praktyczne. Oto dlaczego
nad jego rozwiazaniem pracuja obecnie najznakomitsi
radzieccy uczeni.

Wspdtczesna nauka w krajach kapitalistycznych nie
tylko nie jest w stanie rozwiaza¢ omdwionych przed
chwila zagadnien, lecz nie moze rdéwniez ustawié¢ ich
prawidtowo.



VII. KSZTAETY I ROZMIARY METEORYTOW

Meteoryty moga byl Zelazne, kamienne i posredniego
typu — Zelazokamienne. Zelazne meteoryty spadaja
znacznie rzadziej niz kamienne, a $rednio na kazde 16
spadkéw kamiennych meteorytéw zdarza sige tylko je-
den zelazny. Dlatego w Zwiazku Radzieckim znaleziono
tylko 4 zelazne meteoryty, ktorych spadlanie obserwo-
wano. Kamiennych za$§ meteorytéw, zaobserwowanych
przy spadaniu, (znaleziono 64. Spadania pozostatych 56
meteorytow, z ogdlnej liczby 124, znalezionych na tere-
nie Zwiazku Radzieckiego, nikt nie zaobserwowal. Me-
teoryty te znaleziono przypadkowo i kiedy spadty one
na Ziewneg, nie wiemy. Spos$réd tych przypadkowo zna-
lezionych meteorytéw, ktérych spadania nie widziano,
najliczniejsze sa meteoryty zelazne. Wytltumaczyé to
mozna tym, ze meteoryty zelazne lYatwiej zauwazy¢,
bardziej zwracaja one na siebie uwage i dluzej zacho-
wuja si¢ w gruncie po spadku na Ziemig. Meteoryty
zelazokamienne spadaja jeszcze rzadziej niz zelazne.
W Zwiazku Radzieckim nie znaleziono dotychczas ani
jednego zelaznokamiennego meteorytu, ktérego spadanie
zostalo zaobserwowane. Przypadkowo znalezionych
zelazokamiennych meteorytéw w omawianej kolekcji
jest 4.

Zelazne meteoryty w catoéci sktadaja sie ze stopu
zelaza z niklem — zwanego zelazoniklem.

Kamienne meteoryty na pierwszy rzut oka przypo-
minaja odtamki skat. Najczescieij maja one barwe¢ po-
pielatoszara. Jednak czasem, chociaz rzadko, padaja me-
teoryty wewnatrz ciemne, a niekiedy nawet czarne. Kie-
dy indziej zndéw spotykamy rzadkie okazy meteorytéw
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zupetnie wewnatrz jasnych, a czasem zupetnie biatych.
W wigkszosci meteorytéw kamiennych obserwujemy
mniejsze tub wigksze, rozsiane po nich, wrostki zelazo-
niklu. Wrostki te widoczne sa nie uzbrojonym okiem po
roztamaniu kawatka meteorytu w postaci malenkich
blaszek o biatawej (barwie. Miedzy nimi widoczne sa
rowniez rozsiane guzki o ztotawozdttej barwie. Jest to
minerat troilit, stanowiacy zwiazek zelaza z siarka. Nie-
$wiadomi ludzie, widzac w meteorytach owe zlociste
guzki troilitu, czesto sadzili, ze jest to ztoto, i starajac
sic wydoby¢ je, niszczyli meteoryt, ktéry tracit w ten
sposob wartos¢ dla naukowych badan.

Do Zelazokamiennych meteorytow naleza te, w kto-
rych Zelazo stanowi w przyblizeniu potowe cigzaru ca-
tego meteorytu. W jednych meteorytach wystepuje) ono
w postaci duzych wrostkédw rozproszonych mniej tub
bardiziej ggsto po calym meteorycie. Meteoryty takie
nazywamy mezosyderytami. W innych noszacych naz-
we pallasytow (od podobienstwa do wspomnianego juz
meteorytu Pallasowe Zelazo) zelazonikiel tworzy jak
gdyby gabki, ktérych wnetrze wypetnia materia ka-
mienista — przezroczysty minerat o zdttawozielonej
barwie oliwin.

W rozdziale tym zatrzymamy si¢ nad opisem zewnegt-
rznej postaci, barwy i rozmiardw oraz innych morfolo-
gicznych cech meteorytow, ktdére stanowia ich nieod-
taczone znamiona rozpoznawcze.

Pierwsza taka cecha meteorytow, jest skorupa pow-
stata w strefie zahamowania, to jest w tej czes$ci drogi
meteorytu, gdzie traci on swa kosmiczna predkosé
i przestaje si¢ nagrzewaé¢. W tym momencie powstata
na meteorycie roztopiona powierzchniowa warstwa
zaczyna zastygaé wskutek ochltodzenia; tworzy si¢ tak
zwana ofoczka opalenizny. Skorupa ta cienka warstwa
pokrywa caly meteoryt ze wszystkich stron, jezeli nie
zostat on uszkodzony przez ludzi lub sam si¢ nie roz-
prysnal podczas zetknigcia z Ziemia. Szczegdlnie wy-
razna otoczka opalenizny widoczna jest na meteorytach
kamiennych, posiadajacych wewnatrz jasnoszary lub
biaty kolor (rys. 19). Zwykle ma ona barwg czarna, ma-
towa lub I$niaca, i po roztamaniu meteorytu wyraznie
sie¢ odcina. Obserwujac otoczke na kraju ztamanego

5 — Meteory i meteoryty

65



meteorytu mozna stwierdzié¢, ze jest ona bardzo cienka,
nie zaledwie kilkadziesiat cze$ci milimetra, a juz bar-
dzo rzadko 1—2 milimetry. Niektére meteoryty sa
pokryte czarna, l$niaca, jak gdyby polakowana czarnym
lakiem skorupa. Bardzo rzadko spadaja meteoryty
o otoczce na pét przezroczystej, przez ktdra przeswieca
jego wnetrze. Jeszcze rzadziej padaja meteoryty, ktore
w ogdle nie maja otoczki opalenizny. Powierzchnie ich
sa idealnie gtadkie, jakby oszlifowane, i maja taka
barwe, jak wnetrze meteorytu. Tylko rzadko w oddziel-
nych miejscach na powierzchni takich meteorytow
mozna zauwazy¢ kawalki otoczki opalenizny.

Rys 19. Pozostato$¢ otoczki opalenizny na odtamku kamiennego

meteorytu. Wicksza czg$§¢ odtamku jest jej pozbawiona, dzigki

czemu widoczna jest jasnoszara, wewngtrzna materia meteo-
rytu
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Na meteorytach zelazokamiennych i zelaznych otocz-

ka opalenizny jest jeszcze trudniejsza do zauwazenia,

jest ona bowiem o wiele ciensza od tamtych, nie prze-
kracza dwu dziesiatych cze$ci milimetra. Czgsto odzna-
cza Sig ona czarna barwa z odcieniem burym lub sina-
wym. Miejscami na meteorytach mozna zauwazy¢ sttu-
czenia skorupy w postaci oddzielnych wrostkéw, gdzie
daje si¢ zaobserwowal biaty kolor zelazoniklu, z kto-

rego sktada si¢ meteoryt.
Powierzchnia skorupy odznacza sie bardzo ciekawag
mikrokonstrukcja dajaca si¢ obserwowaé pod lupa przy
30-40- krotnym powigkszeniu (rys. 20). Owa mikro-
struktura stanowi odbicie tego dziatania atmosfery

strefei zahamowania a to
opale-

a podstawie struktury otoczki mozna zawsze

ktéremu podlega meteoryt, w
znaczy podczas tworzenia sie na nim _otoczki

nizny.

Rys. 20 Mikrostruktura otoczki opalenizny na jednym z catko-
witych okazéw sichote-alinskiego deszczu meteorytowego
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okreéli¢, ktdéra strona meteoryt zwrdécony byt podczas
spadania do Ziemi, a ktdéra do géry. Dlatego wtasnie
na meteorytach odrézniamy frontowa (przednia) i tylna
strong.

Otoczka opalenizny meteorytéow, ktdore diugo przele-
zaty w ziemi, pokryta jest rdza i zniszczona. Dlatego
przypadkowo znalezione meteoryty, ktére spadty przed
wieilu laty, nie maja juz otoczki opalenizny i powierzch-
nia ich pokryta jeist tlenkami zelaza (rdza).

Zwykle meteoryty maja tzw. ksztatt odtamkowy (rys.
21). Jednak rziuca si¢ w oczy ogdélne wygtadzenie i opty-
wowo$¢ wystajacych czes$ci meteorytu; ostrych krawedzi
czy kantéw dotychczas na nich nie zauwazono. Spoty-
ka si¢ meteoryty o okraglych ksztattach lub stozkowate;
przypominaja one swa forma pocisk armatni czy bom-
be lotnicza. Forme¢ taka na przyktad maja olbrzymie
meteoryty znajdujace si¢ w Zwiazku Radzieckim: ka-
mienny meteoryt Karakot, ktéry spadt w roku 1840
i wazy okoto 3 kilogramow, oraz zelazny meteoryt Rze-
pie jew Chutor, wazacy 12 kilograméw. Spadt on 8 sierp-
nia 1933 roku w okreggu astrachanskim (rys. 22). Bywa-
ja rowniez i inne meteoryty o niemniej ciekawej formie.
Na przyktad meteoryt Timochina, ktoéry spadt w 1807
roku w bytej ,gubeirni smolenskiej i wazy 65,5 kilogra-
ma, ma ksztalt wieloScianu przypominajacego olbrzymi
kryszrtat (rys. 23).

Ksztatt optywowy powstaje w tym wypadku, jezeli
meteoryt w powietrzu nie rozpadnie si¢ na czesci.
W tym wypadku ulega on znacznej , powietrznej obrdb-
ce" jak gdyby obtaczaniu, na przestrzeni catej jego
drogi w atmosferze, az do strefy zahamowania. Fron-
talna (przednia) strong meteorytu o ksztatcie kierunko-
wym stanowi jego wierzchotek, a tylna — podstawa.

Wielo$cianowy ksztalt tworzy si¢ wskutek rozpadnie-
cie si¢ meteorytu na cze$ci podczas ruchu w ziemskiej
« atmosferze z kosmiczna szybko$cia.

Druga charakterystyczna cecha rozpoznawcza meteo-
rytow sa osobliwe rowki i zagtgbienia na ich powierz-
chni, zwane regmagliptami. Przypominaja one rowki po-
wstate na migkkiej grudzie gliny wskutek S$ciSnigcia jej
palcami (rys. 24). Regmaglipty tworza si¢ w wyniku
jak gdyby $widrujacego dziatania oddzielnych strumieni
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powietrza na przelatujacy w nim z kosmiczna szybko$-
cia meteoryt. Tworzeniu si¢ regmagliptéw sprzyja takze
niejednolita wewnegtrzna struktura meteorytdéw; istnie-
nie w nich réznych rozsianych wrostké4w mniej lub wig-
cej tatwo topliwyeh mineratow.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze jednak nie na wszystkich
meteorytach wystepuja regmaglipty. Czasem spadaja
meteoryty o idealnie gtadkiej powierzchni. Podobne sa
one do rzecznych kamieni, uzywanych do brukowania
ulic tak zwanych ,kocich tbéw". W niektérych wypad-
kach brak regmagliptéw ttumaczy si¢ tym, ze meteoryt
pedzac w atmosferze ziemskiej z kosmiczna szybkoscia,
poruszat si¢ réwniez ruchem wirowym "(obrotowym).

s Gt R

Rys. 21. Kamienny meteoryt o ksztatcie odtamkowym
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Nastgpna z kolei cecha tak zelaznych, jak rowniez
i kamiennych meteorytéow sa ich wtasnodci magnetycz-
ne. Nie tylko zelazne, ale réwniez przyttaczajaca wigk-
szo$¢ kamiennych meteorytow wykazuje magnetyczne
wtasino$ci i dziata (przyciagajaco lub odpychajaco) na
igle magnetyczna, na przyktad na igte kompasu. Magne-
tyzm kamiennych meteorytéw ttumaczy si¢ obecno$cia
w nich rozsianych, drobnych czastek zelazoniklu. Tylko
bardzo nieliczne kamiennie meteoryty, ktdre oczywiscie
zupelnie nie zawieraja czastek zelazoniklu, nie przeja-
wiaja wtasno$ci magnetycznych.

Na powierzchni roztamu meteorytu czgsto mozna
widzie¢ cienkie, czasem czarne zytki, ktdére niekiedy
przebiegaja po calej powierzchni roztamanego meteo-

{Ocm
VS R R 77

Rys. 22. Zelazny meteoryt Repieiew-Chutor o masie 12 kilo
gramoéw, ktory spadt 8 sierpnia 1933 roku w obwodzie astra-
chanskim. Meteoryt ma ksztatt kierunkowy
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rytu, to krzyzujac sig¢, to rozwidlajac, to zndw biegnac
rownolegle, by wreszcie zej$¢ si¢ razem.

Najbardziej ciekawa cecha zelaznych meteorytéw
jest to, ze zawsze zawieraja one w sobie nikiel w iloSci
od 5 do 20%, a czasem wigcej. Dotychczas nie znalezio-
no ani jednego zelaznego meteorytu, ktory zawieratby
mniej niklu niz 5%. Dlatego jezeli w przypadkowo zna-
lezionym kawatku zelaza zostanie stwierdzona obecno$é
niklu w wymienionym powyzej stosunku, to mozna
z cala pewno$cia uwazaé, ze znaleziony kawalek zela-
za jest zelaznym meteorytem. W samorodnym zelazie

Rys 23. Kamienny meteoryt Timochina o masie 65 kilograméw,
ktory spadt 25 marca 1807 roku w bytej guberni smolenskiej.
Posiada on forme wieioscianu
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ziemskiego pochodzenia zawarto$¢ niklu nie przekra-
cza 1 %.

Meteoryty maja olbrzymia rozpieto$¢ rozmiarow
i cigzaru.

Najwigekszym na $wiecie catym meteorytem jest
zelazna bryta, znaleziona w 1920 roku w Potudniowo-
Zachodniej Afryce, znana pod nazwa Hoba West. Cig-
zar tego meteorytu dochodzi w przyblizeniu do 60 ton.
Pierwotnie byl on o wiele wiekszy; ciezar jego w przy-
blizeniu réwnat sic 90 tonom. Jednak w ciagu dtugiego
czasu, jaki uptynat od jego spadku do znalezienia, ulegt
utlenieniu i rozpadowi, tracac w ten sposéb okoto jednej
trzeciej swego cigezaru. Meteoryt ten ma forme plyty,

Rys. 24. Kamienny meteoryt o wyraznie odznaczajacych sig
regmagliptach
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o rozmiarach 3x3 metry, a grulbo$¢ jego sigga 1 metra
(rys. 25).

Chociaz dla nauki przedstawia on olbrzymia wartos$¢,
to jednak do dzi§ pozostaje tam, gdzie go znaleziono,
i niszczeje pod golym niebem.

Najwiekszy, jezeli wziaé pod uwage cato$¢ masy, ktod-
ra spadta na ziemig, jest opisany juz sichote-aliriski Ze-
lazny deszcz meteorytowy; ogdlny  cigezar catkowitej
masy materii meteorytowej deszczu sichote-alinskiego
ocenia si¢ na okoto 100 ton.

Nastepnym co do wielkodci meteorytem jest meteoryt
Cape-York znaleziony na zachodnim wybrzezu Gren-
landii w 1818 roku. Meteoryt ten wazy 33,2 tony i znaj-
duje si¢ cbecnie w nowojorskim planetarium.

p—

Rys. 25. Najwigkszy zelazny meteoryt Hoba-West, znaleziony
w 1920 roku w potudniowo-zachodniej Afryce. Meteoryt wazy
okoto 60 ton

W 1863 roku w Meksyku zostat odkryty zelazny me-
teoryt Bacubirito, wazacy 27 ton, a w roku 1930 we
Wschodniej Afryce znaleziono meteoryt Mbozi o cig-
zarze 26 ton. Obydwa meteoryty leza dotychczas tam,
gdzie je znaleziono.

73



Na ptasko wzgérzu, w okolicy rzadko zaludniowej,
w poblizu grzbietu Armanty, w Chinskiej Republice
Ludowej znaleziono zelazny meteoryt o cig¢zarze okoto
20 ton. Kirgizi i Kazachowie nazywaja go Kumys-Tiuja,
a Chinczycy — Kumysz-Chou-Cha. W ttumaczeniu na
jezyk polski znaczy to srebrny wielbtqd. Meteoryt ten,
jak rowniez warunki i miejsce jego spadku nie sa do-
tychczas zbadane.

Przeprowadzono tylko analiz¢ chemiczna i zbadano
struktur¢ wewnetrzna odtamkédw odtupanych od me-
teorytu i przywiezionych przeiz podréznikéw do Komi-
tetu Meteorytowego Akademii Nauk ZSRR.

Znamy jeszcze okolo dwadziescia meteorytow zelaz-
nych o ciezarze ponad ton¢ kazdy. Jednak ani jeden
z nich, jak zreszta wszystkie powyzej omowione oprécz
sichote-alinskiego nie byty obserwowane podczas spa-
dania. Prawdopodobnie wszystkie one, a przynajmniej
znaczna ich czg$¢ spadta bardzo dawno, kilka wiekow
lub nawet tysiacleci temu. Swiadczy o tym znaczny
rozktad wierzchnich warstw tych meteorytow.

Wsréd kamiennych meteorytéow, tak olbrzymich jak
zelazne dotad nie spotkano. Najwig¢kszy kamienny me-
teoryt spadt 18 lutego 1948 roku w Stanach Zjednoczo-
nych, przy czym spadanie jego obserwowala wielka
liczba naocznych $wiadkéw. Podczas lotu w atmosferze
ziemskiej meteoryt ten rozpadl si¢ na wielka ilo$§¢ od-
dzielnych czesci i spadt w postaci deszczu meteoryto-
wego. Najwiekszy egzemplarz przy uderzeniu o po-
wierzchni¢ Ziemi powtdrnie rozbit si¢ na drobne czeéci.
Po wydobyciu go z jamy, ktdrej S$rednica wynosi 1,8,
a gtebokos¢ 3,1 m., ogdlny cigzar meteorytu wraz ze
wszystkimi zebranymi odtamkami okazal sie¢ rowny
w przyblizeniu jednej tonie. Drugi pod wzgledem wiel-
kosSci kamien jest caltkowity i wazy 597 Kkilogra-
moéw. Oprécz tych dwu najwigkszych kamiennych me-
teorytéw zebrano ponad tysiac matych, indywidualnych
egzemplarzy.

Drugi wielki kamienny meteoryt, nazwany Long
Island, znaleziono w roku 1891, rdéwniez w Stanach
Zjednoczonych. Przy spadku rozbit si¢ on na liczne,
drobne odtamki. Cig¢zar ich wynosi 561 kg, Z duzych,
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catych meteorytéw kamiennych znane sa ponadto me-
teoryt Paragould, ktory spadt 17 lutego 1930 r. w Sta-
nach Zjednoczonych. Masa jego wynosi 372 kilogramy.

Nastenne cztery duze, kamienne meteoryty spadty
w Zwiazku Radzieckim. Oto one: Ocharisk 0 masie okoto
300 kilograméw (spadt 30 sierpnia 1877 roku w bytej
guberni permskiej), Kaszin wazacy okoto 120 kilogra-
moéw (spadt 27 lutego 1918 roku w bytej guberni twer-
skiej), Kainsaz o ciezarze 102 kilogramy (spadl 13 wrze$-
nia 1937 roku w Tatarskiej ASRR), Kunaszak, ktérego
masa wynosi okoto 120 kilograméw (spadt 11 czerwca
1949 roku w obwodzie czetabinskim). Meteoryty
Ccharisk i Kunaszak przy zderzeniu z powierzchnia
ziemska rozbity sie na kilka czeS$ci.

Z meteorytow zelazokamiennych znanych jest tylko
sze$¢ przekraczajacych swa mas¢ 100 kilograméw, przy
czym najwiekszy z nich wazy 2 tony. Jest to meteoryt
Huckitta, znaleziony w 1937 roku w Australii. Wspom-
niany juz powyzej meteoryt Zelazo Pallasa, nalezacy
rowniez do zelazokamiennych, zajmuje trzecie miejsce.
Jego masa pierwotna wynosi 687 kilogramow.

Najmniejsze meteoryty maja postaé¢ znikomych zia-
renek, a nawet pytu. Osiadaja one na powierzchni ziem-
skiej podczas spadania deszczu meteorytowego lub przy
wtargnigciu do ziemskiej atmosfery nieduzych, meteo-
rytowych ciat, ktdére prawie w zupelnosci rozpraszaja
sic w atmosferze. Znalez¢ takie meteoryty jest bardzo
trudno.

Po spadku w 1937 roku w Tatarskiej ASRR kamien-
nego deszczu meteorytowego Kainsaz znaleziono naj-
mniejszy catkowity egzemplarz wielkos$ci orzecha
laskowego wazacy, 7,65 grama. Jeszcze mniejsze
egzemplarze, o ciezarze 1—2 grama kazdy, zebrano po
spadku 22 maja 1904 roku kamiennego deszczu meteo-
rytowego na Attaju.

Drobne okazy wielko$ci groszkéw znaleziono po spad-
ku deszczu meteorytow dnia 3011868 w Polsce pod
Puttuskiem!.

W Szwecji po deszczu meteorytowym, ktéry spadt
1 stycznia 1869 roku znaleziono jeszcze mniejsze meteo-
ryty o masie zaledwie setnych czesSci grama. Takiez
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mate meteoryty znaleziono w 1950 roku w odeskim
obwodzie USRR, gdzie 21 stycznia 1946 roku spadt ka-
mienny deszcz meteorytowy Krymka.

Najmniejszym zelaznym meteorytem na S$Swiecie jest
najmniejszy catkowity okaz sichote-alianskiego deszczu
meteorytowego. Posiada on wymiary 3x4x5 milimet-
row i mase 0,18 grama (rys. 26). Otoczka opalenizny

Rys. 26. Najmniejszy zelazny meteoryt, jeden z catkowitych
okazéw sichote-alinskiego deszczu meteorytowego. Cigzar me-
teorytu wynosi zaledwie 0,18 grama (zdjecie powigkszone)

i regmaglipty tego meteorytu widoczne sa tylko pod
lupa. Oprécz tego egzemplarza przy zbiorze sichote-
alianskiego deszczu meteorytowego znaleziono jeszcze
7 innych matych meteorytédw o ciezarze ponizej grama
kazdy.

W ostatnim okresie uczeni zwrdécili szczegdlniejsza
uwage na mozliwo$¢é przenikania z 'migdzyplanetarnych
przestrzeni do ziemskiej atmosfery takich znikomo ma-
tych statych czasteczek, ktérych rozmiary przyblizone
sa do rozmiaréw molekut. Meteoryty takie otrzymaty
nazwe mikrometeorytow. Wskutek znikomo matych
rozmiarédw mikrometeoryty traca swa kosmiczna pred-
kos¢ wysoko nad Ziemia, nie podlegajac dziataniu
atmosferycznemu. W wyniku tego w niezmienionej
postaci stale osiadaja one na powierzchni¢ ziemska,
w postaci mikroskopijnego pytu meteorytowego.
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VIII. Z CZEGO SKYADAJA SIE METEORYTY

Od czasu kiedy E. Chladni dowidédt, ze meteoryty sa
pochodzenia kosmicznego i spadaja na Ziemie¢ z micdzy-
planetarnych przestrzeni, przeprowadzono wiele che-
micznych analiz najprzerdzniejszych okazéw meteoréw.
Analizy te wykazaty, ze meteoryty sktadaja si¢ z tych
samych pierwiastkdOw chemicznych, jakie znane sa na
Ziemi. Zadnych nowych pierwiastkéw, ktore nie byty-
by odkryte na naszej planecie, meteoryty nie zawieraja.
Mozemy 1z tego wysnué bardzo wazny wniosek, ze
wszystkie ciata niebieskie uktadu stonecznego, do kto-
rego naleza rdowniez meteoryty, sktadaja si¢ z tych
samych pierwiastkéw chemicznych, z ktérych zbudo-
wana jest nasza Ziemia. Fakt ten z cata moca potwier-
dza materiailna jedno$é otaczajacego nas S$wiata i jest
druzgocacym ciosem wymierzonym w wymysty religii
o wyjatkowym potozeniu i znaczeniu Ziemi we Wszech-
$wiecie.

Doktadne zbadanie meteorytdéw, szczegdlnie badania
przeprowadzone w ostatnich latach, pozwolity na od-
krycie w nich bardzo ciekawych i waznych dla nauki
charakterystycznych wtasnosci. W rezultacie tych ba-
dan stwierdzono, ze jedne meteoryty kamienne przypo-
minaja bardzo spotykane na Ziemi mineraty, tak pod
wzgledem sktadu chemicznego jak i pod wzglediem
struktury. Odwrotnie, inne meteoryty maja takie cechy,
zarowno jesli chodzi o ich sktad chemiczny jak i fizycz-
na strukturg, ktdére wyraznie odrézniaja je od skat
ziemskich. Zbadanie tych wtasnosci i ujawnienie po-
dobienstwa meteorytéw do mineratéw znajdujacych sig
na Ziemi ma olbrzymie znaczenie naukowe. Wszech-
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stronne przestudiowanie struktury i chemicznego skta-
du, a takze fizycznych wtlasno$ci meteorytéw, pozwoli
na zbadanie warunkdéw istnienia materii w przestrzec
niach miedzyplanetarnych i na odkrycie nie znanych
nam jeszcze praw rozwoju materii. Podstawowym zada-
niem w badaniach nad meteorytami, jak juz zostato
powiedziane, jest sprawa wyjasnienia pochodzenia
.meteorytow.

Meteoryty nawet tego samego gatunku, jezeli jednak
spadaty na Ziemi¢ w réznych okresach czasu, moga
znacznie rézni¢ sie¢ od siebie pod wzgledeim swego che-
micznego sktadu. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze dotych-
czas w kazdym meteorycie spotyka sig¢ te lub inne osob-
liwodci tak w sktadzie chemicznym jak i w ich struk-
turze.

Na podstawie analiz chemicznych wielkiej ilo$ci me-
teorytow otrzymano S$rednie (przecigtne) dane chemicz-
nego sktadu meteorytéw réznych gatunkow. Ten che-
miczny $redni sktad meteorytow przytoczony jest w po-
nizszej tabeli.

Sredni chemiczny sktad meteorytow
(w procentach cigzaru)

Gatunek meteorytow
Nazwa pierwiastka )
chemicznego zelazne ze!azo kamienne
kamienne

zelazo . L 89,70 49.50 25,60
nikiel . . A 9,10 5,00 1,10
kobalt . . . 0,62 0,24 0,14

0,04 0,01
fosfor = ) o 0,18 0.10
siarka S o 0,08 1,89
wegiel . S 0,12 0,16
tlen . o o 21,30 36,30
magnez . . . 14,20 14,30
krzem S 9,75 18,00
sod . e 0,80
glin S 0,76
wapn L. 1,30
potas Lo 0,07
mangan .o 0,18
chrom . . 0,14
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W tablicy umieszczono tylko najczeSciej wystepujace
w meteorytach pierwiastki chemiczne.

Na podstawie wyzej zamieszczonej tablicy widzimy,
ze w meteorytach najwigkszy procent stanowi osiem
nastepujacych pierwiastkédw chemicznych: zelazo, tlen,
magnez, krzem, nikiel, siarka, wapn i kobalt. Faczac
si¢ ze soba w réznych stosunkach, wymienione w tablicy
pierwiastki tworza rézne mineraty.

Tlen znajduje si¢ w meteorytach nie w swobodnej
postaci, lecz w zwiazkach chemicznych z innymi pier-
wiastkami. W kamiennych meteorytach tworzy on we-
spét z innymi pierwiastkami grupe mineratdé4w nazwana
krzemianami. Chociaz tlen zajmuje drugie miejsce
w rzedzie pierwiastkdw najcze$ciej spotykanych w me-
teorytach, tym niemniej w pordwnaniu z jego procen-
tem, zawartym w skatach =ziemskich, a zwlaszcza
w skorupie Ziemi, meteoryty sa znacznie ubozsze w tlen.
Istotnie w ziemskiej skorupie tlen wystepuje w ilo$ci
49,13%, podczas gdy w meteorytach stanowi on 21,30
procent.

Ciekawe jest, ze kobalt, chociaz meteoryty zawieraja
gc w dos$¢ ograniczonych ilodciach, jest jednak bardzo
wazna ich cze$cia sktadowa. Tak samo jak nikiel, kobalt
jest stalym sktadnikiem zelaznych meteorytéw. Wcho-
dizi on réwniez w sktad czastek zelazoniklu znajduja-
cego sie w kamiennych i zelazokamiennych meteory-
tach.

Najwazniejsze mineraty, z ktorych sktadaja si¢ me-
teoryty, dobrze znane sa na Ziemi. Sa one czegstymi
sktadnikami niektérych glebokich warstw skat ziem-
skich. Jednak nawet pod wzgledem sktadu mine-
ralogicznego meteoryty maja pewne sobie tylko wtas-
ciwe cechy. Tak na przyktad kamienne meteoryty gtéw-
nie sktadaja si¢ tylko z takich mineratéw, ktére wcho-
dza do grupy tak zwanych bezwodnych  krzemianow.
Osobliwo$cia tych mineratéw  jest ta wtasciwosé, ze
powstaja one bez udzialu wody, podczas gdy na Ziemi
wsréd mineratédw bardzo czesto spotyka sie¢ krzemiany
wodne, w sktad ktorych wchodzi woda. Stad mozemy
zatozyé, ze meteoryty w olbrzymiej wigkszosci tworzyty
si¢ bez udziatu wody. Nalezy jednak powiedzieé, ze
uczeni juz od dawna dazyli do wykrycia w meteorytach
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mineratéw zawierajacych w swym sktadzie konstytu-
cyjna wode, to jest taka wode, ktorej molekuty stano-
wia cze$é sktadowa molekut mineratéw. Lecz wszystkie
te usitowania nie daty rezultatu. Prawda jest, ze w nie-
ktérych meteorytach udato sie wykryé wode w niewiel-
kich ilosciach, lecz woda ta okazata si¢ pochodzenia
ziemskiego i przenikneta do meteorytéw juz po ich spad-
ku na Ziemig. Wreszcie w roku 1947 petrograf L. Kwa-
sza, ktora pracowata w Komitecie Meteorytowym Aka-
demii Nauk ZSRR pod kierownictwem cztonka aka-
demii A. Zawarickiego, przeprowadzajac badania nad
meteorytem Staroje Boryskino, ktéry spadt w rejonie
$redniej Wotgi w roku 1930, odkryta w nim minerat
chloryt, nalezacy do grupy krzemianow wodnych, a co
z tego wynika — zawierajacy konstytucyjng ~ wode.
Ogodlna ilo$¢ wody zawartej w tym meteorycie wyno-
sita 8,7 procent masy catego meteorytu. Odkrycie to
ma olbrzymie naukowe znaczenie, o czym bedzie mowa
pOzZniej.

Nastepnie cztonek akademii A. Zawaricki stwierdzit,
ze chloryt, a wigc i woda konstytucyjna sa charaktery-
styczna czeScia sktadowa wszystkich tak zwanych wegli-
stych  meteorytow, stanowiacych bardzo rzadko spoty-
kana odmiang meteorytéw kamiennych. Wegliste meteo-
ryty, jak sama nazwa wskazuje, zawieraja stosunkowo
duze ilosci wegla, lecz nieorganicznego pochodzenia.
Krystaliczna woda' zostata réwniez odkryta pdzniej
w innym weglistym meteorycie Migei, ktéry  sipadt
w 1889 roku w bytej guberni chersonskiej.

W meteorytach nie znaleziono zadnych produktéw
wietrzenia — gliniastych mineratéw ani tez materii
organicznych.

Réwnoczes$nie z odkryciem w meteorytach mineratéow
istniejacych na Ziemi stwierdzono, ze zawieraja one
takze mineraty nowe, nie spotykane na Ziemi. Jednak
mineraty takie wystepuja w meteorytach w bardzo nie-
znacznych ilo$ciach. Najczes$ciej spotykanym w nich
mineratem jest lawrensyt. Lawrensyt. jest zwiazkiem
chemicznym zelaza i chloru. Znajdujac si¢ w ziemskiej
atmosferze, lawrensyt pobiera tlen z par wodnych,
wstepujac z nim w zwiazek chemiczny. W wyniku tego
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procesu w meteorycie, ktéry zawiera lawrensyt, poja-
wiaja sig¢ tluste, oeglastoczeirwone krople. Nastepnie
szybko zamieniaja si¢ one w rdzawa ziemista materig.
W wyniku ordzewienia lawrensytu meteoryt szybko
pokrywa si¢ rdzawymi plamami i powolnie, z dnia na
dzien, ulega rozpadowi. Dlatego nalezy stosowaé spe-
cjalne sposoby chroniace meteoryty od rozpadu. W tym
celu uzywa si¢ zwykle chlorku wapnia—biatej, krysta-
licznej substancji, ktéra umieszcza si¢ wraz z meteory-
tami w gablotach w otwartych, szklanych naczyniach.
Chlorek wapnia pochtaniajac pary wodne z otaczajacego
powietrza, osusza go i tym samym w ten sposdb zapo-
biega tworzeniu si¢ zwiazku tlenu =z lawrensytem.
W ten sposdb chroni on meteoryty przed rozpadem.
Pochtaniajac pare wodna chlorek wapnia po pewnym
czasie przeistacza sig¢ w ciecz. Dlatego niezbedne jest
umieszczanie od czasu do czasu w szklanych naczyniach
nowych porcji chlorku wapnia, po uprzednim wylaniu
z nich powstatej cieczy.

Szlachetne metale wystepuja w meteorytach w nie-
zwykle znikomych ilosciach. Tak na przyktad srebra
i ztota w meteorytach znajduje sie w przyblizeniu po
5 graméw, a platyny 20 graméw na jedna tone materii
meteorytowej. Meteoryty zadnego praktycznego zna-
czenia nie maja i nie znajduja bynajmniej zastosowania
w technice czy przemys$le, jak niektdérzy mogliby przy-
puszczaé¢. Jednak naukowe, teoretyczne znaczenie me-
teorytéw jest ogromne wtadnie dlatego — co zostato
juz powiedziane — ze sa one jedyna materia pozaziem-
skiego pochodzenia, ktéra dociera do rak uczonych.

W niektérych meteorytach odkryto mikroskopijne
ziarnka diamentu. Po raz pierwszy odkrycie to doko-
nane zostato przez uczonych rosyjskich Erofiejewa i La-
czinowa w meteorycie Nowy Urej, ktéry spadt w bytlej
niezegorockiej guberni, w 1886 roku. PdzZniej ziarenka
diamentu odkryli réowniez inni uczeni w kilku innych
meteorytach. Jednak rowniez diament zawarty w me-
teorytach nie ma zadnego praktycznego znaczenia.

Szczegdlnie ciekawa, jest wewnetrzna struktura me-
teorytow.

Wypolerowana powierzchnia zelaznych meteorytéw
przybiera zwierciadlany blask. Jezeli jednak potrzemy

6 — Meteory i meteoryty
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te¢ powierzchni¢ przez 5—10 minut stabym, 3—5-pro-
centowym roztworem jakiegokolwiek kwasu, dajmy na
to, azotowego, to na powierzchni meteorytu pojawi si¢
charakterystyczny rysunek. Przedstawia on jak gdyby
siatke z przeplatajacych si¢ pasemek, obrzezonych cien-
kimi I$niacymi liniami (rys. 27). Rysunek ten nosi
nazwe figur Widmanstattena (od nazwiska uczonego,
ktéry pierwszy odkryt taka struktur¢ meteorytow).

Figury te powstaja w wyniku niejednolitego oddzia-
tywania trawiacego roztworu kwasu, na rézne sktadniki
wypolerowanej powierzchni meteorytu. Rzecz w tym,
ze caty meteoryt sktada si¢ z dwdéch rodzajéw stopu
zelaza z niklem. Jeden ze stopdéw zawiera niewielki pro-
cent nilu (okoto 5—6%). Tworzy on do$¢ duze belki.
Drugi stop odwrotnie, zawiera wielka ilo$¢ niklu,
$Srednio 20—25 procent. Stop tein otacza w postaci cien-
kich pasemek owe belki pierwszego stopu. Na wypole-
rowanej powierzchni nie mozna rozrézni¢ obydwu sto-
pow, a w wyniku tego zauwazy¢ (belek 1 pasemek. Lecz
belki, zawierajace mata ilos¢ niklu i w wyniku tego
tatwo trawione przez kwas, podlegaja dziataniu kwasu.
Powierzchnia ich w rezultacie tego dziatania stanie sig
matowa. Odwrotnie, drugi stop zawierajacy znacznie
wieksza ilo$§¢ niklu, nie podda si¢ dziataniu kwasu.
W wyniku tego powierzchnia pasemek pozostanie taka,
jaka byta przed trawieniem.

Powstanie takiej struktury zelaznych meteorytow
ttumaczy sig¢ powolnym ich ochtadzaniem sig¢ po ichutwo-
zeniu sie. Podczas ochtadzania si¢ meteorytdéw, zgodnie
z okre$lonymi prawidtowos$ciami, zachodzi proces ponow-
nego podziatu niklu w zelazie. Jedne czeS$ci (pasemka)
otaczaja si¢ niklem, a drugie (belki) odwrotnie, wyda-
laja go. Pod wptywem krystalicznych wtasnos$ci zelaza
i niklu belki powstaja wzdtuz ptaszczyzn, a raczej $cian
oktaedru — krysztatu, posiadajacego osiem S$cian. Dla-
tego zelazne meteoryty, na ktdrych po trawieniu moze-
my zaobserwowaé figury Widmanstattena, nasza nazwe
oktaedrytow.

Ciekawy jest fakt, ze czym wiecej meteoryt zawiera
niklu, tym bardziej ciensze sa linie rysunku figur Wid-
manstattena po wytrawieniu powierzchni. Tak na przy-
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ktad u grubostrukturalnych oktaedrytéw, zawierajacych
nikiel w $redniej ilo$ci, okoto 6 procent, szeroko$é¢ belek
réwna jest 2,5, a nawet wigcej milimetréw. U cienko-
strukturalnych  oktaedrytéow, zawieirajacyh  nikiel
w ilosci okoto 13 procent, szeroko$é¢ belek wynosi tylko
0,2 milimetra, a nawet mniej.

Nie na wszystkich jednak meteorytach po trawieniu
ukazuja sie figury Widmanstattena. Mozna spotkaé
meteoryty (zelazne, na powierzchni ktérych wskutek
trawienia pojawiaja si¢ cienkie, réwnolegle do siebie
biegnace linie, nazwane [liniami Neumanna, réwniez od
nazwiska uczonego, ktory je odkryt. Takie meteoryty
w cato$ci sktadaja sie tylko z zelazoniklowego stopu,
zawierajacego minimalny procent niklu, w przyblize-
niu od 5—6 % . Szczegdlnie ciekawe jest to, ze meteory-

Rys. 27. Figury Widmanstattena na wytrawionej roztworem
kwasu powierzchni zelaznego meteorytu
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ty te stanowia jednolite w catej swej masie krysztaty,
czyli sa monokrysztatami, chociaz nie odznaczaja si¢
one prawidtowymi, wtasciwymi krysztatom krawgdzia-
mi. Meteoryty, na ktérych po trawieniu wystepuja tylko
linie Neumanna, nazywaja si¢ heksaedrytami, poniewaz
ich wewngtrzna, krystaliczna struktura odpowiada
krysztatowi o sze$Sciennej formie, czyli posiadajacemu
sze$¢ krawedzi, a noszacemu nazwe¢ hekisaedru. Pick-
nym okazem heiksaedrytu jest meteoryt Boguslawka,

Rys, 28. Zelazny
meteoryt (heksae-
dryt) Bogustawka,
ktory spadt 18
pazdziernika 1916
roku. Meteoryt
sktada si¢ z dwu
czedci o ltacznej
masie 257 kilo-
gramow

ktory spadt 1916 roku. Meteoryt ten jeszcze w powie-
trzu, podczas ruchu z kosmiczna predkoécia, rozpadt sig
na kilka cze$ci, z ktdrych znaleziono dwie, o cigzarze
199 i 57 kilograméw. Obie te czeSci po ztozeniu tworza
ze soba jedna cato$é¢ i charakterystyczne jest, ze roz-
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pad jego nastapit zgodnie 2z sze$ciennymi plaszczyz-
nami krysztatu, przecinajacymi si¢ pod katem prostym
(rys. 28). Zbadanie wewnetrznej, Kkrystalicznej struk-
tury heksaedrytéw i wytlumaczenie warunkéw ich
powstawania ma wielkie naukowo-teoretyczne i prak-
tyczne znaczenie.

A i

[0 1 Cer:*.lqme;frg &} 15] i

Rys. 29. Kawalasta struktura sichote-alinskiego zelaznego me-
teorytu, dajaca si¢ zaobserwowaé na wytrawionej jego po-
wierzchni

Istnieje jeszcze jedna bardzo nieliczna grupa zelaz-
nych meteorytdw, noszaca nazwe ataksytow. Przy tra-
wieniu polerowanych powierzchni ataksytéw nie otrzy-
muje si¢ na niej zadnych szczegdlnych rysunkéw. Atak-
syty w cato$ci sktadaja si¢ z mieszaniny mikroskopij-
nych ziaren stopu zelazoniklu. Srednia zawarto$¢ niklu
w ataksytach przekracza 13 procent, a w poszczegol-
nych wypadkach dochodzi do 30 procent, a nawet po-
wyzej trzydziestu. Lecz niezwykle rzadko trafiaja sig
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ataksyty zawierajace, tak jak i heksaedryty, tylko 5—6
procent niklu.

W jeszcze bardziej rzadkich wypadkach spotyka sig
zelazne meteoryty, wyrdzniajace si¢ swego rodzaju ka-
walastobelkowa struktura. Strukture¢ taka na przyktad
maja odtamki meteorytu sichote-alinskiego, ktéry spadt
w postaci deszczu meteorytowego. Sktadaja si¢ one jak
gdyby z oddzielnych, sprasowanych razem kawalkéow
i belek o $rednicy od milimetréow do kilku centymetréow.
Gdzieniegdzie pomiedzy oddzielnymi kawatkami i bel-
kami widoczne sa cienkie warstwy mineratu szraiber-
sytu — zwiazku zaleza z fosforem — i troilitu — zwiazku
zelaza z siarka. Dwa owe mineraty spotykane sa w mei-
leorytach réwniez w postaci réznych pod wzgledem
wielko$ci wrostkow (rys. 29).

Bardzo ciekawa struktur¢ maja rowniez meteoryty
zelazokamieinne, a w szczegdlnosdci pallasyty. Tworza
one jak gdyby zdana gabke, ktérej puste miejsca, wy-
petniaja okragte lub kanciaste masy mineratu—oliwi-
nu (rys. 30). W drugim gatunku zelazokamiemnych me-

teorytow — mezosyderytach — podstawowa gabkowa
masa — odwrotnie — sktada si¢ z matterii kamiennej

(krzemianéw), a zelazonikiel rozsiany jest w niej w po-
staci do$¢ duzych wrostkow, podobnie jak oliwin,
w pallasytach.

Kamienne meteoryty ze wzgledu na swa wewnegtrzna
strukture dziela si¢ na dwa tatwo dajace si¢ rozrdznié
gatunki. Do pierwszego najbardziej licznego, stano-
wiacego okoto 90 procent wszystkich kamiennych mei-
teorytow, naleza tak zwane chondryty. Sa to meteoryty
nazwane tak od istnienia w nich pewnych formacji ziar-
nistych, zwanych chondrami (stowo chondros pochodzi
z jezyka greckiego i po polsku znaczy ziarno). Chondry
rozsiane sa po catej masie meteorytu. Maja one rézne
rozmiary—od mikroskopijnych ziaren do grudek wiel-
wielko$ci grochu. Najczes$ciej spotykane sa chondry
o wielkoSci ziarnka prosa. Szczegdlnie ciekawa jest
wewngtrzna struktura chondr. Na poprzecznym prze”
kroju chondry mozna zauwazy¢ ich promienista budo-
we¢, przy czym punkt zbiegu promieni nie lezy w $§rod-
ku, lecz zwykle potozony jest w poblizu jej obwodu

86



(rys. 31). Daja si¢ zaobserwowaé réwniez inne, bardziej
ztozone struktury. Przeprowadzajac badania nad chon-
drami, uczeni doszli do ogdlnego wniosku, ze sa one
szybko zastygnigtymi kroplami. Chondiry sktadaja sig
z tych samych mineratéw, co podstawowa masa me-
teorytu. Dlatego maja one zwykle taka sama barwe,
jak cata podstawowa masa i nie zawsze dadza si¢ od-
r6zni¢ od niej nie uzbrojonym okiem.

Dotychczas chondr nie odkryto na Ziemi. Dlatego
uwaza sie¢ je za ceche charakteryzujaca jedynie meteo-
ryty. Tak wigc stanowia one jedna z gléwnych cech

i

Rys. 30. Struktura pallasytu; okragte, ciemne wrostki oliwin;
jasne plamy — zelazonikiel

poznawczych wigkszo$ci kamiennych meteorytéw (chon-
drytéw). Rzadko chondiry spotka¢ mozna réwniez w me-
teorytach zelaznych, w ktérych sktadaja si¢ one z mi-
neratu troilitu.

Drugi, znacznie rzadszy typ kamiennych meteorytow
odznacza si¢ zupetnym brakiem chondr, dlatego tez me-
teoryty tego gatunku nosza nazwe achondrytow. Na
ptaszczyznie przekroju achondrytow dobrze widoczne sa,
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nawet nie uzbrojonym okiem, liczne odtamki krysz-
tatow réznych mineratdw, scementowane drobnoziar-
nista podstawowa masa. Krysztatki te dochodza nie-
kiedy do centymetra w $rednicy, a czaseim przekraczaja
go. Niektére achondryty, tak pod wzgledem struktury
jak i pod wzgledem sktadu mineralnego, bardzo przy-
pominaja ziemskie skatly gtebinowe.

Meteoryty odrézniaja si¢ od skal ziemskich lub od
sztucznych stopow metali wigksza porowatos$cia.

Rys. 31. Promienista budowa chondr

Zelazne meteoryty wyrdzniaja sie jeszcze jedna cecha:
saq one do$¢ migkkie i tatwo daja si¢ ku¢ na zimno, lecz
nie podlegaja hartowaniu.

Sredmi cigzar wtasciwy meteorytéw jest nastgpujacy:

zelazne 7,72
mezosyderyty 5,60
pallasyty 4,74
kamienne 3,54

W wyniku szczegbétowych badan, przeprowadzonych
nad wewnetrzna mikrostruktura meteorytow, ujawnio-
no niezwykle ciekawe zjawiska strukturalnych zmian,
posiadajace wazne znaczenie dla zglgbienia warunkow
istnienia meteorytdw w eprzestrzeniach migdzyplanetar-
nych.
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Szczegétowymi badaniami owych strukturalnych
zmian w meteorytach zajmowat si¢ w ostatnich latach
cztonek Akademii A. Zawaricki. Jest on odkrywca tych
meteorytow kamiennych (chondrytéw), ktére od chwili
powstania nie zmieniaja, ogdlnie biorac, swojej struk-
tury. A. Zawaricki doszedt do wniosku, ze zmiany
struktury meteorytow wywolywane sa wielokrotnym
nagrzewaniem meteorytéw przez promienie stoneczne
podczas przechodzenia ich w 'poblizu Stonica w przeciagu
dtugiego czasu istnienia meteorytow.

Niedawno zostata opracowana metoda okreslania
wieiku réznych sikal ziemskich. Pod wiekiem w tym
wypadku rozumie si¢ ten okres czasu, ktory minat od
chwili stwardnienia tych skat. W wyniku tego zostat
obliczony wiek skorupy ziemskiej, ktéry liczy 3,5 mi-
liarda lat.

Okre$lanie wieku oparto na wykorzystaniu zjawiska
radioaktywnego rozpadu niektérych pierwiastkéw che-
micznych. Jak nam obecnie wiadomo szereg pierwia-
stkéw chemicznych wulega ustawicznemu rozpadowi,
przeksztatcaniu si¢ w zupetnie inne pierwiastki. Rozpad
ten przebiega z absolutna systematycznos$cia w czasie.
Dlatego, jezeli okreslimy w jakimkolwiek kawatku
skaty ilo$§¢ zawartego w niej radioaktywnego pierwia-
stka chemicznego i produktu jego rozpadu, to na pod-
stawie wzajemnego stosunku tych ilo§ci mozemy obli-
czy¢ okras czasu, w ktérym przebiegl rozpad radioak-
tywnego pierwiastka. Wyzej przedstawiona metoda ok-
re$lania wieku zastosowana zostata rdwniez w badaniach
meteorytéw. Pierwsze doswiadczenia przeprowadzone
w celu okreslenia wieku meteorytéw, zostaly poczynio-
ne 15 lat temu w Angli przez uczonego, Panetha. W celu
okredlenia wieku meteorytu badal on pierwiastek ra-
dioaktywny wran i produkt jego rozpadu hel, ktdre
zawarte sa w meteorytach. Na podstawie stosunku helu
do uranu uczony okre$lit wiek meteorytu. Okreélit on
w ten sposdb wiek kilkudziesieciu zelaznych meteory-
tow. W wyniku jego badan okazato, si¢, ze rézne meteo-
ryty maja rozmaity wiek, w granicach od 60 miliondw
do 7 miliardéw lat. Wynik tych obliczen spotkat sie
z pewnym niedowierzaniem, uczonych. Po pierwsze, nie
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byto zrozumiate, dlaczego w tak wielkich granicach
waha si¢ wiek "meteorytéw, po drogie, dlaczego wiek
najbardziej ,starych" meteorytéw przekracza dwukrot-
nie wiek skorupy ziemskiej. Jednak watpliwos$ci te roz-
wiaty najblizsze lata. Okazato si¢, ze hel, bedacy pro-
duktem, rozpadu uranu i zawarty w meteorytach, tat-
wo si¢ z nich ulatnia, W miedzyplanetarnych prze-
strzeniach meteoryty podlegaja kosmicznemu promie-
niowaniu. W wyniku tego zachodzi w nich dodatkowe
powstawanie helu. Tak wigc metoda Panetha okazata
sie nie do$¢ S$cista, a otrzymane za jej pomoca wyni-
ki — dalekie od prawdy.

W ostatnich latach w celu okres§lenia wieku meteo-
rytow zostata zastosowana przez radzieckiego uczonego
E. Gerlingera inna metoda, opracowana i sprawdzona
przez niego. Metoda ta opiera si¢ na okre§leniu zawar-
todci w meteorytach potasu i argonu. Jak si¢ okazato,
potas jest pierwiastkiem radioaktywnym, a argon to
produkt rozpadu potasu. Lecz metoda ta mozna okres-
la¢ wiek jedynie kamiennych meteorytéw, poniewaz
tylko w nich potas i argon zawarte sa w ilodciach do-
statecznych i mozliwych do zmierzenia.

Przeprowadzone przez Gerlinga biadania nad wiekiem
pigciu kamiennych meteorytow wykazaty, ze ,najstar-
sze" meteoryty licza 3 miliardy lat. Jak wigec widzimy,
sa one nieco ,,mlodsze" od skorupy naszej Ziemi, jak
tego zreszta uczeni si¢ spodziewali. Nastegpne trzy 'ba-
dane przez niego meteoryty sa jeszcze ,,mtodsze" — ich
wiek okreéla sie w granicach od 600 milionéw do 2 mi-
liardow 400 milionéw lat. Réwnoczeénie odkryty zostat
bardzo ciekawy i istotny fakt: ,najstarsze" okazaty si¢
meteoryty, ktérych struktura nie wykazuje zadnych
zmian, odwrotnie — najmtodsze sa meteoryty o struk-
turze zmienionej.

Obecnie okredlanie wieku meteorytéw i zbadanie za-
leznodci wieku od strukturalnych ich wtasciwosci jest
jednym z najwazniejszych zadan, nad rozwiazaniem
ktérego pracuja radzieccy uczeni. Mozna spodziewad
si¢, ze najblizsze lata przyniosa nowe, ciekawe i wazne
odkrycia.



IX. POCHODZENIE METEORYTOW

Skad i w jaki sposéb spadaja meteoryty na Ziemie.
wiemy joz teraz. Ale jak one powstaja? Jaka jest ich
rola w uktadzie stonecznym? Jaki.jest ich stosunek do
pochodzenia planet, a w tej liczbie i Ziemi? Oto pyta-
nia, oa ktére obecnie postaramy sie¢ da¢ odpowiedz.

Azeby znalez¢ odpowiedZz na te pytania, rozpatrzmy
najpierw dane wspdtczesnej nauki o ciatach niebieskich
uktadu stonecznego i zestawmy owe dane z tymi wia-
domos$ciami o meteorytach, ktére otrzymano w rezul-
tacie ich badan.

Czytelnicy wiedza na pewno, ze wokdétl Stonca beda-
cego jedna z wielu gwiazd poruszaja sie¢ po okres$lonych
orbitach planety. Jest ich dziewie¢. Do tych to wtasnie
planet .nalezy réwniez nasza planeta — Ziemia. Planety
te wedtug odlegtosci od Stonca, czyli wedtug promieni
ich orbit, potozone sa w nastgpujacym porzadku: Mer-
kury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Nep-
tun, Pluton (rys. 32). Wiekszo$¢ z tych planet posiada
satelitow. Na przyktad Ziemia, jak wiemy, ma jednego
satelite — Ksiezyc, Mars ma dwu satelitéw, Jowisz az
jedenascie itd. Dalej wiadomo, ze pomigdzy orbitami
Marsa i Jowisza jest wigksza ilos¢ maltych planet na-
zywanych asteroidami. Asteroidy krazac wokot Stonca,
kazdy po swojej okre$lonej orbicie, tworza w catosci
jakby pas wokoto Stonca (rys. 33). Najwiekszy asteroid,
noszacy nazwe Ceres ma $rednice 786 kilometréw. A oto
§rednice trzech nastepnych najwigkszych asteroidéw:
Pallady — 483 kilometry, Westy — 385 kilometrow
i Junony —193 kilometry. Pozostate asteroidy, tak
zwane planety“karty, maja $rednice jeszcze mniejsze.

91



Obecnie znane sa nam asteroidy, ktérych $rednice nie
przekraczaja 1—2 kilometrow. Nie mozna juz ich naweit
nazwaé planetami, sa to po prostu duze odtamki skat,
krazace w przestrzeniach mig¢dzyplanetarnych. Astro-
nomowie prawie co roku odkrywaja nowe asteroidy

Pluton

Neptun

Uran

Saturn

PN

Zieria Mars

ﬂmtu@ Wenus

Slorce

Rys. 32. Uktad
stoneczny
(schemat)
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w miar¢ zastosowania coraz wiekszych
i silniejszych teleskopow. Nalezy po-
wiedzie¢, ze wszystkie wielkie asteroidy
sq juz obecnie odkryte; znane sa row-
niez ich orbity. Lecz co si¢ tyczy ma-
tych asteroidéw, to mozeniy z pewno-
§cia powiedzieé, ze ogromna ich liczba
jest jeszcze nie odkryta. Nalezy si¢ jedr
nak spodziewaé, ze w miarg zastosowa-
nia jeszcze silniejszych niz obecnie te-
leskopdéw, uczeni, stosujac ponadto spe-
cjalne metody obserwacji, odkryja w
przysztosci tak mate asteroidy, jak nie-
ktore meteory, ktére wpadaja w ziem-
ska atmosfere, a potem, spadaja na po-
wierzchnig Ziemi w postaci meteorytow.

W ten sposéb wiec mozna stwierdzié,
ze meteory i asteroidy tworza nieprzer-
wany szereg ciat, od do$¢ duzych mas
do znikomo matych pytkéw.

Zbadanie fizycznych wtasno$ci aste-
roidow pozwolito stwierdzié, ze wszyst-
kie one maja nieregularne odtamkowe
ksztatty. Ta cecha asteroidow wynika :ze
zmiany natgzenia ich blasku. Astrono-
mowie stwierdzili, ze w okreslonym mo-
mencie asteroid ma najsilniejsze natgze-
nie blasku. Potem, po pewnym czasie,
jasnos¢ tego asteroidu stabnie. Asteroid
staje si¢ wciaz mniej i mniej jasny.
W konicu jasno$¢ asteroidu zaczyna
znow wzrasta¢ i po okreslonym czasie
osiaga ona pierwotna site. Takie waha-
nia jasno$ci u wigkszych asteroidéw
powtarzaja si¢ periodycznie. Wyttuma-
czy¢ je mozna tym, ze asteroidy maja



nieregularne ksztatty. W wyniku tego przy ruchu aste-
roidu wkoto jego osi widzimy z Ziemi to wieksza, to
zndw mniejsza jego powierzchnig. Dlatego wtlasnie ja-
sno$¢ asteroidéw ulega wahaniu.

Dalej, droga obserwacji za pomoca specjalnych przy-
rzadéw ustalono, ze asteroidy maja ogdlnie szara po-
wierzchnig¢. Obliczenie orbit, po ktérych kfaza aste-
roidy, wykazato, ize wiele z nich przy swoim ruchu
wokot Stonca wychodzi daleko poza granice pasa poto-
zonego pomigdzy orbitami Marsa i Jowisza i zbliza sieg
do Ziemi i innych blizej Stonica potozonych planet,

Teraz z kolei zajmiemy si¢ wynikami badan przepro-
wadzonych nad meteorytami i postaramy si¢ zapoznad
z nimi czytelnika.

Przede wszystkim w ostatnim dziesigcioleciu zostato
ostatecznie ustalone, ze ciata meteorytowe poruszaja

L -
.
. .

. % G.rb”a Joh_.(‘s?‘?

s
QO=¢.

wl 'y
A p\§

Rys. 33. Pas asteroidéw (rysunek schematyczny)
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si¢ w przestrzeni migdzyplanetarnej z taka pred-
koScia, z jaka kraza naokoto Stonca réwniez wigksze
planety i asteroidy w uktadzie stonecznym. Oznacza to,
ze ciata meteorytowe naleza do uktadu stonecznego,
a nie wpadaja do niego z bardziej odlegtych, miedzy-
gwiezdnych przestrzeni. Istotnie, jezeliby ciata meteo-
rytowe wpadatly do systemu stonecznego z zewnatrz, to
powinny one poruszaé si¢ z wigksza szybko$cia, a ich
orbity opisywatlyby hiperbole. Wpadajac do uktadu
stonecznego z przestrzeini migdzygwiazdowych i okra-
zywszy raz Stonce dookota, ciata meteorytowe zndéw od-
dalatyby sie¢ od niego, ulatujac ponownie w przestrze-
nie mig¢dzygwiazdowe. Poza tym stwierdzona predkosé
ciat meteorytowych $wiadczy o tym, ze poruszaja si¢
one po zamknigtych, eliptycznych orbitach i co z tego
wynika, nieprzerwanie kraza one dookota Stonca.

Wazne dla tych kwestii wyniki otrzymat w 1951 roku
w ZSRR uczony, cztonek akademii W. Fiesienkow, kto-
ry zbadat ruch w miedzyplanetarnej przestrzeni meteo-
rytu siehote-alianskiego. W. Fiesienkow stwierdzit, ze do
chwili spadku na Ziemi¢ meteoryt ten krazyt po orbi-
cie, bardzo podobnej do orbit licznych asteroiddow.
Jedna swa strona orbita tego meteorytu zbiezna bylta
z orbita Ziemi, a druga — przeciwlegla — stykata sig
z pasem asteroidow (rys. 34). Meteoryt wtargnat
w atmosfer¢ ziemska z szybko$cia okoto 14,5 kilometra
na sekundg¢ (w stosunku do Ziemi). Pierwotnie masa
jego wynosita okoto 1 500—2 000 ton, a S$rednica kilka
metréow. Na podstawie tych i innych jeszcze danych.
W. Fiesienkow doszedt do wniosku, ze meteoryt sicho-
te-alinski byt jednym z licznych, matych asteroidéw.
To samo oczywi$cie mozna powiedzie¢ o meteorycie tun-
guskim.

Dalsze badania meteorytéw doprowadzity uczonych
do wniosku, ze do chwili wtargniecia do ziemskiej atmo-
sfery meteorowe ciata maja, tak jak i asteroidy, nieren
gularne, odtamkowe ksztatty.

Jeszcze w dwudziestych latach biezacego stulecia
P. Czerwinski stwierdzit istnienie szeregu prawidtowosci
w mineralnym sktadzie kamiennych meteorytéw, wska-
zujac, ze meteoryty sa odtamkami jednego lub kilku
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wiekszych ciat planetarnego uktadu. Nieco pdzniej ba-
dania A. Zawarickicigo- doprowadzitly do tego samego
wniosku. Réwniez i on doszedt do przekonania, ze me-
teoryty tworzyty sie w wyniku rozbicia jakiej$§ wickszej
planety, istniejacej niegdy$ ‘'w systemie stonecznym.
Kamienne meteoryty gatunku achondrytéw, stanowiace
nieliczna grupe, sa wedtug A. Zawarickieigo- statymi od-
tamkami zewnetrznych warstw rozbitej planety. Jesz-
cze rzadsze meteoryty —chondryty weglowe —sa od-
tamkami powierzchniowej warstwy owej planety. Pod-
czas rozpadu planety jej glebsze warstwy i jadro pod-
legajace ogromnemu ci$nieniu blyskawicznie roztopity

Pﬂ-s a,sterm'ddw

e, T,

Rys. 34. Orbita meteorytu sichote-alinskiego
(wedtug W. Fiesienkowa)

si¢ przeobrazajac si¢ w sktadniki gazowe pod wptywem
spadku ci$nienia i spadku w zwiazku z tym pojemno-
$ci cieplnej. W $lad za tym wewngtrzna materia planety
szybko ozigbita si¢ przeobrazajac si¢ w state odtamki.
Z materii jadra planety utworzyty si¢ zetazne meteory-
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ty; z otoczki tego jadra — zelazokamienne, a z warstw
powierzchniowych — kamienne meteoryty gatunku
choindrytéw. Tak przedstawia w streszczeniu A. Zawa-
ricki warunki powstawania meteorytéw. Zauwazyl on
przy tym, ze rozpad planety mial ,spokojny przebieg".
Nie byt to jaki§ wybuch, ktéry z wielka sita rozpré-
szytby materi¢ planety na wszystkie strony. Przeciw-
nie — podczas rozpadu materia planety nie ulegta prze-
mieszaniu. W wyniku tego z wewnetrznych warstw pla-
nety powstaty meteoryty jednego typu, a z zewngtrz-
nych —drugiego.

Cztonek akademii W. Fiesienkow w swych licznych
obserwacjach tak zwanego Swiatta Zodiakalnego doszedt
do wniosku, ze w migdzyplanetarnej przestrzeni istnieje
skupisko materii meteorytowej sktadajacej si¢ z czaste-
czek o rozmiarach pytku az do olbrzymich gtazéw
i bryt. W sumie skupisko to daje stabe $wiatto na nie-
bie o stozkowatym ksztatcie, ktére nazywa sie Swiar-
tem Zodiakalnym. Zjawisko to dobrze widoczne jest
w krajach potudniowych. W naszej szerokos$ci najilep-
sze warunki obserwacji Swiatta Zodiakalnego istnieja,
pod koniec zimy i wczesna wiosna. W okresie tym
Swiatto  Zodiakalne widoczne jest nawet nie uzbrojo-
nym okiem wieczorem, zaraz po zgasnig¢ciu zorzy. Dru-
gi okres najlepszej widocznosci Swiatta Zodiakalnego
przypada na jesien, kiedy zjawisko to widoczne Ibywa
wczesnym rankiem, przed nastaniem porannej zorzy.
Skupisko materii meteorowej zageszczone jest akurat
w pasie asteroidow.

Rozpatrujac tak zwane mate planety stonecznego
uktadu, czyli asteroidy, komety i meteoryty jako jeden
kompleks niebieskich ciat, cztonek-korespondent Aka-
demii Nauk ZSRR, S. Ortéw, na podstawie obserwacji
zaleznos$ci zachodzacych pomiedzy tymi ciatami réwniez
stwierdzit, ze meteoryty pochodza z rozpadu planety.

Wylozone wyzej wyjasnienie pochodzenia meteorytow
przedstawia obecnie robocza hipoteze, ktdéra uznaje
wiekszos$¢ radzieckich uczonych. Jednak hipoteza roz-
padu planety, chociaz przemawia za nia wiele faktow
ma jeszcze wiele punktéw albo przeciwnych tej hipo-
tezie, albo nie znajdujacych w niej wyjasnienia. Oto
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dlaczego nie sa jeszcze ostatecznie rozwiazane proble-
my pochodzenia meteorytéw, nad ktérymi wciaz pra-
cuja radzieccy uczeni.

Kierujac sie¢ w swych pracach nad zglebieniem me-
teorytow hipoteza rozpadu planety, radzieccy uczeni
opieraja sie¢ na jednym z gtéwnych praw materializmu
dialektycznego: ,,W przeciwienstwie do metafizyki, dia-
lektyka rozpatruje przyrode nie jako stan spoczynku
i bezruchu, zastoju i niezmiennosci, lecz jako stan ciag-
tego ruchu i przeobrazania si¢, nieustannej zmienno$ci
i rozwoju, gdzie zawsze co$ powstaje i rozwija sig¢, co$
niszczeje i dobiega kresu swego istnienia".*

W czasie tworzenia si¢ systemu stonecznego, kiedy
powstaty planety, a w tej liczbie i nasza Ziemia, rozwdj
jego nie zatrzymal si¢ na tym. Powstale ciata nie-
bieskie dalej przeobrazaty sie¢ i rozwijaty. Kazda pla-
neta przechodzita swa droge rozwojowa w stosunku do
jej cech: rozmiaréw odlegtosci od Stonca, sktadu, fizycz-
nych wtasnos$ci itd. Mozliwe jest, ze dla jednej z tych
planet, a mianowicie .dla tej. ktéra krazyta po orbicie
pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza, =zaistniatly takie
warunki w procesie jej rozwoju, ktére przywiodty ja
do rozpadu.

Na podstawie okreslenia wieku ziemskiej skorupy
obliczono, ze skorupa ta powstata 3,5 miliarda lat temu.
Okre$lenie wieku ,najstarszych" meteorytow, jak juz
moéwili§my, wykazato, ze meteoryty te powstawaly 3
miliardy lat temu. Jak z tego wynika, rowniez rozpad
planety nastapit 3 miliardy lat temu, to jest 500 milio-
néw lat po stwardnieniu skorupy naszej planety.

Jakie przyczyny spowodowaty rozpad planety, dotad
nie wiadomo. Jednak na podstawie wspotczesnych da-
nych naukowych mozemy z cata pewnoScia twierdzié,
ze w obecnym okresie ukltad stoneczny znajduje sie
w stanie ustabilizowanym. Wspdtczesne dane wyka-
zuja, ze przy istniejacych warunkach planety uktadu
stonecznego sa w petni ustabilizowanymi ciatami nie-
bieskimi i nie moga ulec rozpadowi.

* J. Stalin, Zagadnienia leninizmu. str. 674. Wyd. K i W,
r. 1951.

7 — Meteory i meteoryty
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Niewatpliwie mozemy powiedzieé¢, ze problem pocho-
dzenia meteorytéw zostanie rozwiazany przez uczonych
radzieckich, opierajacych si¢ na najwazniejszym prawie
materializmu: ,,..nie ma na $wiecie rzeczy niepozna-
walnych, sa tylko rzeczy jeszcze nie poznane, ktdre
zostana odkryte i poznane za pomoca nauki i praktyki".*

* Historia WKP(b), str. 128, KiW. 1950 r.



X. SPADKI I ZNALEZISKA METEORYTOW W ZWIAZKU
RADZIECKIM

Jak to juz zostato powiedziani©, na terytorium Zwiaz-
ku Radzieckiego znaleziono i umieszczono w muzeach
meteoryty ze 124 spadkéw. Wiele z nich znaleziono za-
raz po ich spadku, inne odkryto zupetnie przypadkowo.
Jasne jest, ze wymieniona liczba stanowi tylko znikomo
mata cze$¢ tych meteorytéw, ktére spadty na terenie
Zwiazku Radzieckiego w ciagu 150 lat, to jest od chwili,
kiedy zaczegto je badad.

Dzigki wielkiemu zainteresowaniu meteorytami naj-
, szerszych rzesz spoteczeristwa udato sig zebra¢ ciekawe
i wazne opisy spadania wielu meteorytow. Na podsta-
wie tych opisow dla niektdérych z nich udato si¢ nawet
wyznaczy¢ drogi ich lotu w atmosferze ziemskiej i or-
bity w przestrzeni migdzyplanetarnej, badaé niektdre
fizykochemiczne zjawiska, =zachodzace podczas Ilotu
meteorytow w ziemskiej atmosferze.

Opiszemy teraz krétko najciekawsze spadki meteo-
rytow na terenie Zwiazku Radzieckiego, ktéore zdarzyty
si¢ w bieizacym stuleciu.

22 maja 1904 roku o godzinie 11 minut 34 wieczorem
spadt pierwszy taki meteoryt. Rozprysnawszy sie
w powietrzu na wielka ilo§¢ kawatkéw, spadt on
w postaci deszczu meteorytowego w poblizu miasta
Barnautu nad brzegiem Jeziora Teleuckiego. Spiacych
w owym czasie w baraku drwali obudzil gromowy
odgtos towarzyszacy spadkowi deszczu meteorytow.
Gdy wybiegli oni z baraku, styszeli stuk spadajacych
na dach baraku kamieni. W nastgpnym dniu zebrali
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wokét baraku dziesiatki malenkich meteorytéw o masie
1—2 gramy kazdy.

18 pazdziernika 1916 roku o godzinie 11 minut 45
w dzien, wedtug miejscowego czasu, przy bezchmur-
nym niebie w poblizu wsi Bogustawki spad}l najwigkszy
na $wiecie w tym okresie meteoryt, ktérego spadek byt
zaobserwowany. Spadek meteorytu poprzedzito silne
zjawisko $wietlne —|przelot po niebie olbrzymiego
bolidu, ktéry pozostawit za soba wyrazny, jakby dymo-
wy, $lad. Po spadku (meteorytu znaleziono dwie bryty.
Wigksza z nich o masie 199 kilogramoéw spadta na
grunt piaszczysty i utworzyta w nim lej gteboki na 130
centymetrow; $rednica jego wynosita 280 centymetréw.
Druga wazy 58 kilogramow i spadta pdét kilometra od
pierwszej bryty na grunt gliniasty, tworzac w nim lej
gteboki na 2 metry, o $rednicy 90 centymetréw.

27 lutego 1918 roku w dzien wielki kamienny meteo-
ryt o masie 120 kilogramoéw spadt w ogrodzie wsi Gta-
zatowo, w bylej twertskiej guberni. Meteoryt spadt przy
niebie zachmurzonym i padajacym $niegu. Zaglebit si¢
w ziemig¢ na 14 centymetréw, tworzac jamg¢ o Srednicy
1 metra. Wkoto jamy, w odlegtos$ci 20—30 metrow, roz-
rzucone zostaty brytki ziemi. Spadek meteorytu wi-
dzieli dwaj mali chtopcy, ktérzy zauwazyli, jak ziemia
wzeciata do goéry. Meteoryt ten, gdy go znaleziono, byt
juz chtodny, lecz woda jeszcze na nim nie zamarzta.

W tym samym roku, 6 wrzednia, okoto 3 godziny po
potudniu ze wschodu na zachdd, nad pétnocnymi kran-
cami bytej guberni saratowskiej przelecial jasny bolid.
Na oczach obserwatorow rozdzielit si¢ on najpierw na
dwie czeéci, a potem jedna z tych czeéci jeszcze raz roz-
padta si¢ na dwie. Zaobserwowano rowniez obfite iskry,
a po zgas$nieciu bolidu na niebie pozostat jasny S$lad.
Daty si¢ styszeé takze zjawiska dzwickowe. W nastep-
ne dni na okolicznym obszarze odnaleziono cztery me-
teoryty, przy czym skrajne punkty ich spadku byty
od siebie odlegte o 130 kilometréw. Ogdlny cigzar zna-
lezionych kamieni rownat si¢ w przyblizeniu 220 kilo-
gramom.

Wczesnym rankiem 1 marca 1929 roku, kiedy jeszcze
byto ciemno, spadt kamienny deszcz meteorytowy

100



w poblizu wsi Chmielewki bytego omskiego okregu.
Spadek deszczu meteorytowego poprzedzit przelot po
niebie wielkiego bolidu, ktéry jasno oswietlit okolice
znacznego terytorium. Naoczni $§wiadkowie zauwazyli,
ze bolid oswietlit okolicg tak jasno, jak bywa w dzien.
W kilka minut po zgasnieciu bolidu dat sie styszeé silny
grzmot, a nastgpnie ‘toskot. Gdzieniegdzie dzwonity
szyby w oknach, drzaty S$ciany, otwieraty sie drzwi,
trzgsty sie domy, a nawet zauwazono trzg¢sienie gruntu.
Wielu $piacych mieszkancow obudzity te zjawiska.

Meteoryty znaleziono dopiero w lecie podczas siano-
kosow, w odlegtosci 3 kilometréw od Chmieldwki.
Jeden meteoryt odnalazt kosiarz, ktérego kosa trafita
na ,kamien" lezacy na powierzchni gruntu. Na tace
znaleziono pi¢e¢ meteorytow. Jednak meteoryty te za-
gubiono i zachowal sie tylko jeden, o masie 6 Kkilo-
graméw. Przychowywat go pewien wie$niak, u ktérego
znalazt go profesor P. Drawert, ktéry przez wiele lat
niestrudzenie zajmowal si¢ zbieraniem meteorytow
i badaniem warunkdéw towarzyszacych ich spadaniu na
Ziemig.

Ciekawy, kamienny meteoryt spadt w dzien 20
kwietnia 1930 roku we wsi Staroje Boryskino nad
$§rednia Wolga. O meteorycie tym byla juz mowa
wyzej — jest to ten sam meteoryt, w ktérym po raz
pierwszy odkryta zostata woda konstytucyjna.

Spadek meteorytu poprzedzit przelot po niebie stabo
widocznego bolidu i silne odgtosy grzmotéw. Po zgas-
nieciu bolidu na bezchmurnym niebie pozostat $lad
w postaci cienkiej, dymowej smuzki. Liczni naoczni
Swiadkowie, znajdujacy si¢ w momencie spadku meteo-
rytu pod gotym niebem, opowiadali, ze kilka minut po
przelocie bolidu dat si¢ styszeé¢ dzwick wydawany przez
zblizajacy sie¢ do Ziemi meteoryt, a potem rozlegt sic
trzask, gdy meteoryt spadl na grunt. Zaryt si¢ on
w ziemie¢ na giegboko$é kilkudziesieciu centymetréw
i gdy wydobyto go stamtad byt jeszcze ciepty. Meteo-
ryt wazyt ponad jeden kilogram. W odlegtosci trzech
kilometréw od miejsca spadku tego kamienia, na
skraju wsi Staroje Boryskino, w tym samym dniu zna-
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leziono drugi meteoryt, o cigezarze 300 gramdéw. Meteo-
ryt ten lezat wiérdd traw w poblizu drogi.

2 pazdziernika 1933 roku wczesnym rankiem spadt
niewielki, lecz bardzo ciekawy kamienny deszcz meteo-
rytow w poblizu wsi Staroje Picisjano w kurganckim ob-
wodzie. Podczas spadku dat si¢ zaobserwowaé bardzo
jasny bolid, ktéry mocno oswietlit okolice i pozostawit
za soba wyrazny S§$lad. Siad ten wkrétce zdeformowat
sie, przyjat zygzakowata forme i szeroko rozptynatl sig,
po niebie. Styszano rdéwniez ‘toskot przechodzacy
w grzmoty, jak rowniez gdzieniegdzie zauwazono trze-
sienie skorupy ziemskiej i zabudowan. Deszcz meteory-
towy spadt niedaleko za wsia. Kotchoznicy zebrali ponad
dziesie¢ kamiennych meteorytédw o tacznym cigzarze
ponad trzy kilogramy. Meteoryty te, jak si¢ okazalo, sa
rzadko spotykane, posiadaja jasna otoczke opalenizny
i oryginalna strukture wewnegtrzna.

Wieczorem 26 grudnia tego samego roku spadt obfity,
kamienny deszcz meteorytowy w poblizu przysidtka
Pierwomajskoje w juriew-polskim rejonie bytego ob-
wodu iwanowskiego. Spadek deszczu meteorytowego
poprzedzit przelot po niebie bardzo jasnego bolidu,
ktéry jasno o$wietlit okolice na obszarze kilku obwo-
dow. Liczni naoczni $wiadkowie tego zjawiska przy-
stali do Komitetu Meteorytowego doktadny opis zjawisk
towarzyszacych spadaniu obserwowanego przez nich
bolidu. Opisy te pozwolity uczonemu L. Kulikowi wy-
znaczy¢ miejsce, gdzie powinien byt spa$§é deszcz me-
teorytéow. Potem wyjechat on w te okolice i rzeczy-
widcie do czasu jego przyjazdu okoliczni mieszkancy
znalezli juz w tym miejscu kilka kamiennych meteo-
rytéw. Na wiosne¢ nastgpnego roku L. Kulik powtdrnie
wyjechat: do tego rejonu i przy pomocy studentdéw
zebral w granicach przysiétka Pierwomajskoje 97 ka-
miennych odtamkéw meteorytowych o tacznej masie
okoto 50 kilogramoéw. Meteoryty rozsiaty si¢ na obszarze
okoto 25 kilometréw kwadratowych i lezaty na po-
wierzchni gruntu ornego.

10 kwietnia 1935 roku wieczorem maty meteoryt
kamienny o ciezarze 637 graméw spadt w poblizu mi-
janki kolejowej Sungacz, Spadek meteorytu zauwazyt
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przechodzacy tamtedy w tym momencie patrol strazy
pogranicznej. Znaleziony meteoryt oddano do Ohaba-
rowskiego Muzeom Krajoznawczego, skad oddano go do
Akademii Nauk ZSRR.

W tymze samym roku w dzien, 11 lipca, niedaleko
przysiétka Nikotajewka w Kazachskiej SRR spadt
niewielki, kamienny meteoryt o cigzarze niewiele ponad
4 kilogramy. W chwili spadku wielu kotchoznikdow
widziato przelot po niebie jasnego bolidu, ktdéry pozo-
stawit po sobie $§lad) na niebie. Po zagas$nigciu bolidu
dat sie styszeé grzmot, a po chwili kotchoznicy ujrzeli
obtok pytu, ktéry podnidst sig, w mieijscu spadku meteo”
rytu. Mys$lac, ze to upadta bomba, nie $mieli zrazu
podejs¢ do miejsca, na ktéorym spad}t meteoryt, a gdy
zblizyli si¢, ze zdumieniem stwierdzili, ze w ziemi tkwi
czarny kamien, ktory do tego czasu zdazyl juz ostyg-
naé. Odtupawszy od niego maty kawatek, zostawili go
na miejscu. Jednak uczen trzeciej klasy Misza Dudkin
pomys$lawszy, ze kamien ten moze przedstawiaé jakas
warto$¢ dla nauki, przyniést go do kotchozowego ma-
gazynu. Potem kierownictwo kotchozu odestato go do
redakcji rejonowej gazety, skad z kolei wystano o&w
meteoryt do Akademii Nauk ZSRR.

Nieznaczny, lecz niezwykle interesujacy kamienny
deszcz meteorytowy spadt noca 2 kwietnia 1936 roku
we wsi Jurtuk obwodu Zaprozkiego w USRR. Spadkowi
tego deszczu; meteorytowego, towarzyszyty zjawiska
Swietlne i dzwickowe, lecz poniewaz dziato si¢ to
w nocy, naocznych swiadkéw tego spadku jest niewielu.
Bolid widzieli .gtéwnie kotchozowi stréze, ktérzy wtas-
nie opowiedzieli o ogladanym przez siebie zjawisku.
Na nastepny dzien na uliczkach wsi znaleziono meteo-
ryty, z ktorych kazdy wazyl mniej niz kilogram. Tylko
jeden okaz miat mase wieksza od kilograma. Spadl on
na dachowkowy dach domu mieszikalnego, przebit da-
chéwke i zatrzymat si¢ na strychu. Tutaj znalezli go
kotchoznicy, ktérzy zauwazyli dziur¢ w dachu.

Obfity kamienny deszcz meteorytéw spadt w dzien
13 wrzednia 1937 roku w Tatarskiej ASRR. W czasie
tym wielu kotchoznikéw pracowato w polu i dlatego
byli naocznymi $wiadkami deszczu meteorytowego.
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Styszeli oni grzmoty i toskot, niektérzy nawet zauwa-
zyli spadki samych meteorytéw, podnoszacych obloki
pytu. Jednak przelot bolidu po niebie widzieli tylko
bardzo nieliczni spo$réd nich, poniewaz nie odznaczat
si¢ on wielka jasno$cia w stosunku do $wiatta dzien-
nego i przez wickszo$¢ kotchoznikéw nie zostal zauwa-
zony na stonecznym niebie. Jedna z kotchoznic, obok
ktorej w odlegtosci czterech metrow spadl meteoryt
o masie 53 kilograméw, zostata zwalona z ndg przez
silny podmuch fali powietrznej. Najwickszy kamien,
odnaleziony przez kolchozowego pasterza niedaleko
wsi Kainsaz, wazyt 102,5 kilograma (rys. 35). Przy
spadku meteoryt ten potamal gatezie drzew i utworzyt
jame¢ gleboka prawie na jeden metr. Najmniejszym
egzemplarzem jest meteoryt wielkosci orzecha lasko-
wego i wazy 7,6 grama. Spadt on na droge. Znalezli go
przechodzacy tamtedy kolchoznicy. Ogdtem zebrano
ponad dwadzie$cia egzemplarzy o ‘tacznym cigzarze
okoto 200 kilograméw. Skrajne punkty rozsiania oma-
wianego deszczu meteorytowego odlegle sa od siebie
o ponad 30 kilometréw.

11 stycznia 1938 roku w dzien w poblizu wsi Lawren-
tiewki czkatowskiego obwodu spad}l niewielki kamien-
ny meteoryt o masie okolo 800 gramow. Spadkowi
meteorytu towarzyszyty gromowe odgtosy, ktore sty-
szeli liczni (mieszkancy wsi. Jednak bolidu nlikt nie
zauwazyt, chociaz niebo byto bezchmurne. Meteoryt
spadt w odlegtosci 18 metréow od przechodzacego po-
lem my$liwego. Ten zauwazyt, ze meteoryt, ktdry spadt
na zamarznig¢ta, lecz nie pokryta $niegiem ziemig, za-
krecit sie¢ jak bak. Podbiegt do niego 1 podnidést go;
kamien byt goracy, tak ze nie mozna go byto utrzymad
w rece. O spadku meteorytu dowiedzial si¢ agronom,
ktéry wzmianke o tym zamie$cil w miejscowej gazecie.
Wzmianka ta zostata przedrukowana w gazecie okre-
gowej, a potem w centralnej gazecie ukazata si¢ krétka
notatka o spadku meteorytu. Ta droga doszta wiado-
mo$¢ o spadku meteorytu do Komitetu Meteorytowego.
Potem w rejon spadku wydelegowany zostat pracow-
nik naukowy Komitetu, ktéry obejrzal miejsce spadku,
a meteoryt powedrowat do Akademii Nauk ZSRR.
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W dzieh 23 maja tego samego roku w miedcie Pa-
wtodarze w Kazachskiej SRR spadt drugi w tej repu-
Iblioe kamienny meteoryt. Przy spadku tego meteorytu
nikt nie zauwazyt zadnych zjawisk $§wietlnych, chociaz
niebo w tym czasie byto bezchmurne. Jeden z odtam-
kow owego meteorytu o masie okoto 300 gramoéw spadt
na ulice miasta obok przechodzacych jego mieszkancéw,
ktérzy pdniedli go, gdy byt jeszcze goracy. Drugi egzem-

Rys. 35. Najwigkszy egzemplarz kamiennego meteorytowego
deszczu Kainsaz o masie 102 % kilograma, ktéry spadt 13 wrze-
$nia 1937 roku w Tatarskiej ASRR
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plarz o masie okoto 100 graméw spadt na plac miejski.,
takze na oczach mieszkannicOw miasta. Szkoda, ze obyd-
wa meteoryty zostaty przez nich rozbite na drobne
kawatki, z ktéorych zachowaty si¢ bardzo nieliczne.

Wreszcie 9 pazdziernika tego samego roku w nocy
w granicach wsi Zowtnewo stalifiskiego obwodu USRR
spadt znaczny deszcz kamiennych meteorytéw. W mo-
mencie spadku wielu okolicznych rolnikéw jechato na
targ do pobliskiej rejonowej wsi. Dlatego jest wielu
naocznych $wiadkéw tego zjawiska. Spadek meteorytu
poprzedzit przelot po niebie bardzo jasnego bolidu,
ktory na oczach $wiadkédw tego zjawiska rozpadt sig
w powietrzu na kilka czeéci. Okolica w tym momencie
na przestrzeni stu kilometréw wokoto byta o$wiecona
jasnym migotliwym blaskiem. Po chwili, gdy znikt
bolid i znéw zapadta ciemnos$¢, rozlegt si¢ ogluszajacy
toskot. W kilka dni po opisanych zjawiskach jedna
z kotchoznic znalazta przy zbieraniu kukurydzy jeden
z meteorytéw. Miatl on mase 32 kilogramy i lezat w ja-
mie o gigbokosci okoto 70 centymetréw i §rednicy okoto
50 centymetréw. Po miesiacu uczen 9 klasy Pawet
Matwiejenko w odlegtosci dwa i pdt kilometra od
miejsca znalezienia poprzedniego meteorytu, znalazt
drugi kamienn o masie okoto 19 kilogramoéw. Meteoryt
ten., ktory spadt réwniez na pole, przy uderzeniu!
w grunt rozbit si¢ na dwie cze$ci. Dwa kamienie o cig-
zarze 21 i 13 kilogramoéw znaleziono dopiero na wiosng
nastgpnego roku podczas podorywki pdl przez trakto-
rzystow. Obydwa meteoryty lezaty w utworzonych przez
siebie jamach w odlegtosci okoto jednego kilometra
jeden od drugiego. W nastgpnym z kolei roku miejscowi
mieszkancy znalezli jeszcze kilka egzemplarzy. Lacznie
z opisanego spadku zebrano 13 meteorytéw o ogdlnym
cigzarze okoto 107 kilograméw. Niewatpliwie jednak
wiele meteorytéw, ktére spadty rédwnoczes$nie iz po-
przednimi, jeszcze nie znaleziono.

Ciekawy kamienny deszcz meteorytowy spadi 21
stycznia 1946 roku we wsi Krymka w odeiskim obwo-
dzie. Jak stwierdzili uczeni R. Drejzyn i P. Suszczycki,
deszcz meteorytowy spadt wieczorem przy catkowitym
zachmurzeniu. Dlatego mato kto widziat przelot bolidu.
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Tylko niektérzy mieszkancy zauwazyli mknacy pomig-
dzy zwatami chmur bolid. Oprdécz tego na znacznym
obszarze dato si¢ zaobseirwowal jasne o$wietlenie oko-
licy. Meteoryty zostaty znalezione po kilku miesiacach,
juz na wiosng, po zej$ciu $niegu. Wpadty one w regce
miejscowej ludnos$ci podczas wiosennych prac na polu.
Meteoryty lezaty na powierzchni gruntu i tylko wiek-
sze z nich nieco si¢ w niego zagtebity. Tym niemniej
trzeba byto dobrze wytgzy¢é wzrok, aby zauwazy¢ nie-
duze, czarne kamienie meteoryty. W przeciagu pigciu
lat zebrano ponad 50 egzemplarzy o tacznej masie 20
kilograméw. Meteoryty byly rozsiane na obszarze okoto
50 kilometrow kwadratowych. Najwigksze egzemplarze
wazyty po kilka kilogramow kazdy, a najmniejsze za-
ledwie dziesiate cze$ci grama.

11 czeirwca 1949 roku o godzinie 8.14 rano stosun-
kowo duzy kamienny deszcz meteorytowy spadt w ku-
naszakskim rejonie czelabinskiego obwodu. Tutaj na
obszarze ponad 150 kilometréw kwadratowych i w for-
mie bardzo wyciagnictej elipsy o osi wiekszej niz 35
kilometréow, znaleziono okoto dwudziestu meteorytow.
Najwigckszy z nich wazylt okoto 120 kilogramow, lecz
przy spadku rozbit si¢ na kilka cze$ci. Drugi co do roz-
miaréw egzemplarz wazyt 40 kilograméw, trzeci 36
kilogramow, dwa nastepne w przyblizeniu po 2 kilo-
gramy, jeden ponad kilogram i wreszcie ponad dziesigé
meteorytow wazyto po kilkaset gramow kazdy. Jeden
z tych matych meteorytéw (rys. 36) spadt na dach
z papy suszalni zboza. Spadek deszczu meteorytowego
poprzedzit przelot po niebie oSlepiajaco jasnego bolidu.
Widziano go na olbrzymim obszarze o powierzchni
okoto 350 kilometréw. Byl on tak jasny, ze oSlepiat
wzrok. Po zniknieciu bolidu daty sie stysze¢ glosne
grzmoty i ‘toskot, wielu miejscowych mieszkancéw,
w poblizu ktérych spadty meteoryty, styszato wycie
i Swisty przylblizajacych si¢ do Ziemi meteorytéw. We
wsiach, nad ktorymi przeleciat bolid, daty si¢ odczué
wstrzasy ziemi i zauwazono drzenie, a nawet pg¢kanie
szyb okiennych.

11 pazdziernika 1950 roku wieczorem maty, kamien-
ny meteoryt spadt w rejonie wengerowskim obwodu
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nowosybirskiego. Spadek poprzedzit przelot po niebie
jasnego bolidu, ktéry byt widoczny na obszarze o pro-
mieniu do 300 kilometréw. Po spadku znaleziono meteo-
ryty— jeden o masie 10 kilograméw, a drugi — okoto
1 kilograma.

17 pazdziernika 1950 roku okoto godziny 4.15 w dzien
spadt do$¢ duzy, kamienny meteoryt w poblizu stanicy
Jeleniowki w stalinskim obwodzie USRR. W wyniku
catkowitego zachmurzenia nikt nie widzial zadnych
zjawisk $wietlnych. Jednak wielu mieszkancéw' tego
obwodu styszato ostre, gromowe odgltosy i $wist zbliza-
jacych si¢ do ziemi odtamkédw meteorytowych, ktdre
rozsiaty si¢ na niewielkim obszarze. Znaleziono tacznie
7 kamieni o ogdlnej masie 54 kilogramoéw.

20 pazdtziernika 1951 roku okoto 3 godziny w dzien
spadt drugi w tym roku meteoryt w Kraju Stawro-
polskim. Roéwniez przy spadku tego meteorytu prawie
nikt nie widzial zadnych zjawisk $§wietlnych. Jednak
niektdrzy miejscowi mieszkancy zauwazyli pyt, ktéry
podnidst si¢ z miejsca, w ktorym spadt meteoryt. Me-
teoryt nie byt duzy, wazyt tylko 1885 gramow. Jest
to ostatni meteoryt, ktory spadt w Zwiazku Radzieckim.

Teraz oméwimy najcickawsze okazy meteorytéw
znalezionych przypadkowo, ktdrych spadania nikt nie
widziat.

W 1807 roku w poblizu wsi Kaporienki, dzi§ bra-
ginskiego obwodu Biatoruskiej SRR, znaleziono dwa
zelazokamienne meteoryty (pallasyty), ktére otrzymaty
wspoOlna nazwe Bragin. Pdzniej, po prawie stu latach,
w koncu ubiegtego wieku, znaleziono w odlegtosci okoto
15 kilometrow od wsi Kaporienki trzeci, doktadinie taki
sam jak poprzednie, meteoryt o masie 182 kilogramoéw.
W poczatku biezacego stulecia na obszarze dwéch
pierwszych znalezisk odkryto jeszcze dwa meteoryty,
z ktérych jeden znaleziono przy kopaniu studni
wydobywajac go z gitgbokosci 90—100 centymetréw.
Drugi egzemplarz wazyt 66 kilograméw. Obecnie znaj-
duje si¢ on w Akademii Nauk ZSRR. W 1927 roku
w poblizu wsi Kotyban odkryto jeszcze dwa meteo-
ryty o masie okoto 500 i 300 gramoéw. Wreszcie w 1937
roku w odlegto$ci poét kilometra od wsi Kruki przy
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kopaniu rowu, onma gtebokosci 120 centymetréw, odkryto
najwigkszy z tej grupy meteoryt o masie 270 kilogra-
mow, a w roku 1918 w odlegto$ci 2 kilometréw na
wschéd od wsi Kaporienki na glebokosci 30—40 centy-
metréw znaleziono jeszcze jeden meteoryt o cigzarze
okoto 16 kilograméw. Oba te ostatnie meteoryty prze-
chowywane byty w Instytucie Geologii Biatoruskiej
Akademii Nauk, lecz zostaty zniszczone przez faszys-
towskich barbarzyncéw podczas okupacji Minska.

Rys. 36. Niewielki okaz kamiennego meteorytowego deszczu
Kimasz ak, o masie okolto 250 gramoéw

Caty obszar, na ktérym znaleziono braginskie meteo-
ryty, rozciaga si¢ w przyblizeniu na 15 kilometrow.
Widocznie kiedy$ bardizo dawno spadt tutaj deszcz
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meteorytowy. Mozliwe, ze wielu meteorytéow, ktore
tutaj spadty, jaszcze nie odkryto. Laczna masa wszyst-
kich znalezionych meteorytéw wynosi okoto 638 Kkilo-
gramow.

Ciekawym okazem jest réwniez niewielki, kamienny
meteoryt Bierdiarisk o masie 2,4 kilograma (rys. 37).

Rys. 37. Kamienny meteoryt Berdiafisk o masie 2,4 kilograma,
znaleziony w kurhanie
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Przypuszcza sig, ze meteoryt ten zostal wydobyty
z ziemi przy rozkopywaniu starego kurhanu na Dotudniu
Ukrainskiej SER. Jedli tak rzeczywiscie byto, to mozna
przypuszczaé, ze meteoryt ten spadt kilka tysiecy lat
temu. Jest on wiec jednym z najstarszych, nielicznych
meteorytow na $wiecie.

W 1873 roku w tajdze w poblizu wsi Syromototowo,
bytej jenisjejskierj guberni, odkryto wielki, zelazny
meteoryt o masie 217 kilogramoéw. Jeden z miejscowych
mys$liwych, przechodzac przez tajge, usiadl, aby odpo-
czaé¢, na niewielkim pagdrku, porostym mchem. Siada-
jac poczut pod soba jaki§ twardy i zimny przedmiot.
Zdart z pagérka mech i zobaczyt pod nim wystajaca
z ziemi zelazna bryte. Wykopat ja i przywiozt do wsi,
gdzie sprzedat swemu bratu kowalowi. Kowal chciat
wykorzysta¢ znalezione zelazo jako, materiat do réznych
swoich wyrobow, ale ze zdziwieniem stwierdzit, ze nie
nadaje si¢ ono do hartowania i nie jest przydatne w rze-
miosle kowalskim. Po jakim$§ czasie meteoryt zostat
dostawiony do Akademii Nauk ZSRR.

Ciekawe odkrycie zostato dokonane w 1912 roku
w podmytym brzegu rzeki Urgajtyk-Czinge, dzi$
w tuwinskim autonomicznym obwodzie. Znaleziono
tam okoto 30 odtamkéw zelaznego meteorytu réznych
rozmiaréw o ‘tacznej masie okoto 80 kilogramoéw.
Odtamki te byty silnie zardzewiate, tak ze az sypaty
si¢ z nich warstwy rdzy. Oprécz tego odtamki odzna-
czaty si¢ swoista forma; wickszo$§¢ z nich byta ptaska,
z nieréwnymi, jak gdyby poszarpanymi brzegami. Na
niektéorych odtamkach widoczne byty takze pekniecia
(rys. 38). Sadzac po takiej postaci odtamkéw mozna
wyrazi¢ przypuszczenie, ze meteoryt, do ktdrego one
nalezaty, spadt bardzo dawno, a masa jego musiata by¢
olbrzymia, spadkowi jego, podobnie jak meteorytu
tunguskiego, musiat towarzyszyé wybuch, w wyniku
czego powstat krater.

Ciekawe sa okolicznoSci towarzyszace znalezieniu
kamiennego meteorytu Jerofiejewka. Prof. Drawert od
czasu do czasu zamieszczat w kazachstanskich gazetach
artykuty czytelnikdw o mozliwosci znalezienia meteo-
rytow w stepowych i pustynnych okolicach Kazach-
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stanu. Artykuty cieszyty si¢ duza poczytno$cia najszer-
szych mas. 1 wtagnie jeden z ich czytelnikédw podczas
podrézowania po stepie w maju 1937 roku w grani-
cach wsi Jeraf iejewki, pdéInocno-kazachstanskiego

3}

Rys. 38. Jeden z odtamkoéw zelaznego meteorytu Czinge, zna-
leziony w 1912 roku w Tuwinskim Autonomicznym Obwodzie

obwodu zauwazyl na brzegu jeziora sterczacy ze
ziemi kamien. Kamien okazal si¢ meteorytem, ktdry
spadt prawdopodobnie kilka lat temu, jak $wiadczyto
o tym silne jego zardzewienie.

W 1938 roku w Goérnej Szori nowosybirskiego
obwodu odkryta zostata zelazna bryta o cigzarze 123
kilogramow, ktéra okazata sie zelaznym meteorytem
(rys. 39).
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W tym samym roku w basenie gdérnego biegu rzeki
Kotymy znaleziono zelazny meteoryt Maldiak. Meteo-
ryt o masie 992 gramy odkryt robotnik pracujacy przy
robotach ziemnych na gteboko$ci 4,6 metra. Robotnik
mys$lat, ze jest to brytka samorodnej platyny lub
srebra. Jednak, gdy ,zbadal" ja mtotem, przekonat sig,

i 7 48 5 7 e
S0 I

Rys. 39. Zelazny meteoryt Czebankol o masie 123 kilogramy,
znaleziony w 1938 roku w obwodzie nowosybirskim

Rys. 40. Zelazny meteoryt Maldiak o masie 992 gramy, znale-

ziony w 1939 roku w basenie rzeki Kolymy. Meteoryt rozpito-

wany na dwie cze$ci. Na rozpitowanych powierzchniach wi-
doczne sa figury Widmanstattena
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ze jest to tylko kawatek zelaza, i dlatego wyrzucit go.
Zwrocit jednak na to uwage naczelny inzynier robdt
B. Wronski. W owym kawatku zelaza podejrziewat
meteoryt. Rozpitowat go wigc na dwie czesci i rozpito-
wane powierzchnie poddat trawieniu kwasem. Po tra-
wieniu wystapity na nich typowe figury Widimanstatte-
na (rys. 40). W ten siposéb wigc stwierdzit on, ze ma
do czynienia z zelaznym meteorytem.

Ostatnie przypadkowe odkrycie meteorytu w Zwiazku
Radzieckim zostato dokonane w sierpniu 1948 roku.
W czasie tym znaleziono w poblizu wisi Bogostowki
mototowskiego oibwodu w Kazachskiej SRR kamienny
meteoryt o masie niewiele przekraczajacej 2 kilogramy.
Meteoryt znalazt dyrektor szkoty miejscowej A. Cizow
w czasie zbioru siana.

Przytoczony krotki opis przypadkowych odkryé me-
teorytow wykazat, jak réznorodne bywaja okolicznosci,
odnajdywania meteorytéw. Dlatego nalezy bardzo uwaz-
nie odnosi¢ si¢ do kazdego przypadkowo znalezionego
na polach kawatka zelaza, przypominajacego swym wy-
gladem meteoryt. Wérdd nich 'bowiem niekiedy moga
fcyé rzeczywiscie meteoryty.



XI. JAK OBSERWOWAC SPADANIE METEORYTOW
I PRZEPROWADZAC ICH POSZUKIWANIA

Ze wszystkiego, co zostato powiedziane w tej bro-
szurze, czytelnicy mogli si¢ przekonaé, jak wielkie zna-
czenie naukowe maja meteoryty, jak wazne jest do-
ktadne ich zbadanie. A wiec powinnismy po spadku
meteorytéw zebra¢ mozliwie cata ich masg. Powyzej
zostata juz nasdwietlona rola, jaka odgrywaja tu naj-
szersze masy spoteczenstwa — mieszkancy réznych
czedci kraju. Warto przytoczy¢é stowa znakomitego
uczonego radzieckiego W. Wiernadzkiego, ktdéry po-
wiedziat: ,,.W tej dziedzinie nauki, dla osiagnigcia
pomys$lnych wynikéw w pracy naukowej niezbedne
jest $wiadome uczestnictwo i zrozumienie znaczenia
tych prac przez szerokie warstwy spoteczenstwa".

Przy kazdym spadku meteorytu bardzo wazne jest,
jak widzieliSmy, doktadne zanotowanie wszystkich
dajacych sie¢ zaobserwowaé $wietlnych, dzwickowych
i mechanicznych zjawisk. Opis taki, chociaz zrobiony
nie przez specjaliste, lecz przez przecietnego naocznego
$wiadka, ale doktadny i wedtug mozliwosci szcze-
gbtowy, bez przesady, podajacy w sposob wiarygodny
wszystkie zaobserwowane zjawiska, moze by¢ potem
naukowo opracowany przez uczonych. Szczegdlnie
wielkie znaczenie maja wskazania naocznych §wiad-
kow, dotyczace kierunku lotu bolidu, obserwowanego
przy spadaniu meteorytu (potozenia punktéw poczatku
i konca jego widzialnej drogi na niebie). Takie obser-
wacje, przeprowadzone w rdéznych miejscach i przez
wielka ilo$¢ obserwatordw, stworza mozno$é okres$-
lenia miejsca spadku meteorytu (jezeli dotychczas go
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jeszcze nie znaleziono) i wyznaczenia jego toru
w ziemskiej atmosferze, a wigc i wyznaczenia orbity
w przestrzeni migdzyplanetarnej. Szczegdlnie wazne
jest okres$lenie, wedtug moznosci, doktadnego potozenia
(azymutu i katowej wysoko$ci) obtoku, ktédry powstat
na miejscu zniknigcia lub rozpadu (bolidu. Obtoczek
taki czesto mozna zaobserwowaé w dolnym koncu
Sladu — zwykle jest on nieco ciemniejszy niz sam S$lad,
a niekiedy jest nawet prawie czarny. Obloczek ten
prawie zawsze tworzy si¢ w zenicie (prosto nad glowa
obserwatora) w stosunku do miejsca spadku meteorytu.
Dlatego wyznaczajac potozenie obtoku droga obserwacji
z réznych miejsc, mozna okre$li¢, nad jakim punktem
byt on potozony, a nastgpnie mozna wyznaczyé w przy-
blizeniu rdéwniez miejsce spadku meteorytu, a wiec
rozpoczaé jego poszukiwania.

Co roku do Komitetu Meteorytowego Akademii Nauk
ZSRR przychodza opisy licznych dziesiatkow bolidow.
Zdarza sig, ze opisy tego samego bolidu pochodza od
wickszej liczby naocznych $wiadkéw z licznych, odle-
gtych od siebie miejscowosci. W takich wypadkach
mozna stosunkowo doktadnie zbada¢ warunki ruchu
bolidu i otrzymaé nawet do$¢ zblizone do prawdy dane
o jego orbicie.

Przystepujac do opisu zaobserwowanego bolidu na-
lezy, w miare mozliwo$ci, odpowiedzie¢ na nastepujace
pytania:

1. Data i czas przelotu bolidu. Czas nalezy
zapisa¢ z doktadnoscia do minuty, wedtug mozliwie
najdoktadniejszego zegarka, jakim dysponuje obser-
wator.

2. Czasokres przelotu bolidu. Chodzi tu
0 czas, w ciagu ktdorego widoczny byl na niebie bolid.
Czas ten nalezy poda¢ w sekundach, nie mozna jednak
bra¢ pod uwageg czasu widocznosci $ladu, widnieje on
bowiem na niebie jeszcze nawet kilka minut po znik-
nieciu bolidu.

3. Styszalnod$é¢ anomalnych dzwigkow.
Pod nazwa ta, w odrdéznieniu od dzwigekdw zwyktych,
rozumiemy stabe dzwigki przypominajace szmer, szelest,
syk, skrzypienie itd., ktére mozna ustyszeé¢ podczas
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przelotu bolidu. Dzwigki te nie zawsze sa styszalne, ale
niektdorzy naoczni $wiadkowie spadania meteorytéw
(Scidlej, bolidu) je zanotowali.

4. Kierunek ruchu bolidu. W celu wyzna-
czenia rzeczywistego toru bolidu w ziemskiej atmosfe-
rze, obliczenia wysokosci jego pojawienia si¢ i zniknig-
cia, wyrazonych w kilometrach, a takze dla wyznacze-
nia kierunku ruchu bolidu i nachylenia jego toru w sto-
sunku do ptaszczyzny horyzontalnej, nalezy podaé tak
zwane pozorne wspoOirzedne punktOw pojawienia sig
i znikniecia bolidu. W tym celu nalezy za pomoca cho-
ciazby zwyktego kompasu zmierzy¢é azymuty, to jest
kierunki do wyznaczonych na niebie punktéw, i ich od-
legtoéci zenitalne, wyrazone w jednostkach katowych
(stopniach). Wysoko$¢ katowa mozna zmierzyé za po-
moca katomierza. Ci z czytelnikédw, dla ktérych prze-
prowadzenie powyzej opisanych pomiaréw bedzie za
trudnym zadaniem, powinni po prostu zanotowaé, w ja-
kich kierunkach, w stosunku do znaczniejszych przed-
miotéw terenowych, lub wedtug stron $wiata, ukazat
si¢ i znikl obserwowany bolid (na przyktad bolid poja-
wit si¢ na pdtnocnym zachodzie, znikt na potudniowym
wschodzie itp.). Katowa wysoko$s¢ mozna tez podaé
w czeSciach odlegtodci pomigdzy horyzontem a zenitem.
Nalezy takze odnotowaé, czy bolid zostal zaobserwowany
W samym momencie jego rozblysku (pojawienia sig),
czy po ukazaniu sie¢, jak réwniez czy bolid doleciat do
horyzontu i skryt sie¢ za nim, czy zgast (zniknat), zanim
doleciat do horyzontu.

5.Ksztatt bolidu. Bolidy maja rézne ksztatty:
kuliste, cylindryczne, wrzecionowate i inne. W opisie
nalezy zaznaczy¢, jaki ksztatt mial obserwowany bo-
lid, czy widoczny by}t moze réwniez ogon (nie mieszaé
go ze $ladem) lub iskry, czy nie dzielit si¢ on w po-
wietrzu, i opisa¢ inne podobne zjawiska, jakie mozna
byto zauwazyé. W wypadku gdy widoczne bylo rozpad-
niecie si¢ bolidu, konieczne jest zanotowanie, na ile
czesSci rozpadt sie, jak spadaty jego czedci, w jakiej
kolejnos$ci gasty (znikaty), a takze zaznaczenie, w jakiej
czegdci toru bolid rozpadt sie.

6. Kolor bolidu. Nalezy zanotowa¢ kolor bolidu.
jego ogona (jiezeli taki byt) i iskier (jezeli i one byty
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zaobserwowane). Jezeli kolor bolidu byl niejednakowy
w réznych jego cze$ciach lub zmieniat sie podczas lotu,
to wszystko to nalezy uwzgledni¢ w opisie.

7. Rozmiar bolidu. Rozmiar bolidu podaje si¢
w cze$ciach ksiezycowej lub stonecznej tarczy, na przy-
ktad: 0,5, 0,3(3),0,25, 0,75itd. Rozmiar oprocztego nalezy
osobno poda¢ dla gtowy bolidu i dla jego ogona.

8. Siad bolidu. Jezeli po bolidzie byt widoczny
§lad, to nalezy obserwowaé go w przeciagu catego czasu
jego widocznos$ci i opisaé¢ go doktadnie. W opisie nalezy
zaznaczy¢, jaki ksztatt miat §lad pierwotnie, jak potem
ksztatt jego zmieniatl si¢, w jakim kierunku poruszat
si¢ po niebie. Niezbedne jest rédwniez podanie ogdl-
nego czasu, w jakim widoczny byt éw $lad (od chwili
jego powstania az do zupetnego rozptynigcia sig).

9. Zjawiska dzwigkowe i mechaniczne.
W celu opisania zjawisk dzwiekowych niezbedne jest
przede wszystkim, aby zaznaczyé, w jakim okresie cza-
su po zgasnieciu bolidu dat sig¢ styszeé pierwszy odgtos,
a potem, w jakiej kolejno$ci nastgpne. Nalezy takze
zanotowaé ilo$¢ odgtosow. Dalej nalezy zaznaczy¢
W swym opisie, czy ewentualnie dato sie odczué drzenie
gruntu i zabudowan, czy drzaty szylby w oknach Ilub
daty si¢ odczué czy zaobserwowal jakie$§ inne zjawiska
mechaniczne. Jezeli naoczny $wiadek — obserwator bo-
lidu— znajdowat si¢ w poblizu spadku meteorytu, to
mégt usitysze¢ uderzenie meteorytu o grunt. Oprécz
tego moégt on ustyszeé szum lub ostry gwizd zblizajacego
si¢ meteorytu. Jes$li byt on $wiadkiem takich zjawisk
dzwickowych, to powinien, wedtug moznosci, doktad-
nie je opisaé, a takze zaznaczy¢ momenty ich powstania.

Na koniec nalezy podaé¢ nazwisko i imie¢ autora no-
tatki oraz doktadny adres. Pozadane jest takze podanie
zawodu czy rodzaju pracy.

Celowe i pozadane jest, aby do opisu dotaczy¢ rysun-
ki przedstawiajace bolid i pozostawiony przez niego
§lad, narysowane chociazby szkicowo i otéwkiem. Szcze-
gbélnie wielkie znaczenie naukowe maja zdjecia foto-
graficzne. Sfotografowad sam bolid, ze wzgledu na
krotkotrwato$§é widoczno$ci jego przelotu, jest rzecza
niezmiernie trudna i w normalnych warunkach prawie
niemozliwa. Natomiast zupetnie tatwo mozna sporzadzié
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seri¢ zdje¢ sladu bolidu, ktdéry jest dostatecznie jasny
i widnieje na niebie przez dobre kilka minut. Slad na-
lezy fotografowaé¢ w przeciagu calego czasu jego wi-
docznos$ci, a przy tym zawsze z tego samego miejsca:
nie wolno zmieniaé¢ potozenia aparatu fotograficznego.
Oprécz tego nalezy fotografowaé tak, aby na zdjgciu
widoczny byt horyzont z jakimikolwiek dozorami (punk-
tami orientacyjnymi), np. drzewami, charakterystycz-
nymi, wyrdzniajacymi si¢ wsrod innych zabudowania-
mi itd. Po dokonaniu zdjeé niezbgdne jest wyznacze-
nie azymutow tych dozoréw z tego samego miejsca,
z ktoérego byty robione zdjgcia. Dla kazdego zdjecia
nalezy poda¢ moment fotografowania.

Nie nalezy skupiaé¢ si¢ nad wielka ilo$cia zagadnien
podanych wyzej. Jezeli obserwator przelotu bolidu za-
pomniatl te czy inne szczegdly zjawiska 1lub sprawia
mu trudno$é¢ danie odpowiedzi na niektdére pytania, to
mozna je pominaé i da¢ odpowiedz tylko na te z nich,
ktére dobrze zapamicgtatl. Nie tylko tak doktadne opi-
sy, ale nawet ogélnikowe wzmianki, pochodzace od
wielu naocznych $wiadkow zjawiska, jezeli nawet kaz-
da dotyczy innego zjawiska zwiazanego ze spadaniem
bolidu, maja wielkie znaczenie dla uczonych. Dane
zawarte w tych notatkach moga postuzy¢ im do wykre$-
lenia toru bolidu i jego nachylenia do horyzontu, a wiec
przyblizonego okre$lenia miejsca, w ktérym przypusz-
czalnie mégt spas¢ meteoryt.

W wypadku znalezienia meteorytu trzeba natych-
miast przedsigwziaé $rodki zabezpieczenia go i nie-
zwtocznie wystaé o nim telegram (pod wskazanym
adresem).* W zadnym wypadku nie wolno meteorytu
rozbijaé, poniewaz w ten sposdb traci on w powaznym
stopniu znaczenie dla nauki. Przy odnalezieniu meteo-
rytu nalezy, w miare mozliwosdci, doktadnie opisaé
miejsce jego spadku: jame, jej gitebokos$é i $rednice,
rodzaj gruntu, zaznaczajac réwniez, czy wokot jamy
zostata rozrzucona ziemia, jesli tak, to w jakim promie-
niu i kierunku. Wskazane jest sfotografowanie miejsca,

* W dodatku na koncu ksiazki, str. 130, podany jest adres, na
jaki nalezy wysyta¢ omoéwione opisy spadkow meteorytéw
(przelotow bolidow).
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w ktéorym spadt meteoryt, i oddzielnie, w wielkiej skali,
samej jamy meteorytowej z lezacym w niej meteory-
tem przed jego wydobyciem.

Jezeli spadnie deszcz meteorytowy, to trudno wyma-
gaté, aby wszystkie meteoryty zostaty zebrane bezpo-
Srednio po spadku. Dlatego mieszkancy okolicy, gdzie
spadt talki meteorytowy deszcz, powinni przez kilka lat
nawet bardzo uwaznie przygladaé si¢ wszystkim spoty-
kanym w tej okolicy kamieniom. Przy zbieraniu meteo-
rytow pochodizacych z deszczu meteorytowego nalezy
sporzadzi¢ mape (szkic terenowy) okolicy i zaznaczyé
na niej miejsca znalezienia oddzielnych meteorytow,
z oznaczeniem przy kazdym jego cigzaru.

W wypadku jezeli meteoryt zostanie znaleziony przy-
padkowo, a spadania jego nie obserwowano, dla ustale-
nia, czy znaleziony egzemplarz jest rzeczywiscie meteo-
rytem, nalezy odtupaé od niego (jezeli jest zbyt duzy)
maty kawatek i wystaé pod wskazanym w dodatku
adresem, a cato$¢ przechowywaé az do czasu otrzyma-
nia odpowiedzi. Jezeli znaleziony kamien okaze si¢
rzeczywiscie meteorytem, nalezy odestaé go pod wska-
zanym w dodatku adresem wraz z opisem szczegdtdow
jego znalezienia i miejsca, w ktérym lezat.



XII. ZAKONCZENIE.

Czytelnicy tej broszury wiedza juz teraz, na czym po-
lega zjawisko spadania na Ziemie ,niebieskich kamieni",
ktére nazywamy meteorytami, wiedza tez, jake zjawi-
ska towarzysza ich spadaniu. Czytelnicy dowiedzieli sie
rowniez, ze meteoryty spadaja na Ziemi¢ z przestrzeni
migdzyplanetarnej, ze przy swoim ruchu moga one le-
cie¢ na spotkanie naszej Ziemi lub doganiaé¢ ja. Czytel-
nicy dowiedzieli si¢ réwniez, z czego sktadaja si¢ me-
teoryty, jakie sa ich rozmiary, wewngtrzna struktura
i fizyczne wtasnosci.

Meteoryty sa jedyna kosmiczna materia, spadajaca
na Ziemieg, a wiec dostepna dla bezposredniego badania
jej przez uczonych. W tym wtladnie tkwi szczegdlnie
wielka naukowa warto$¢é meteorytéw.

Badajac zjawiska spadania na Ziemi¢ meteorytow,
uczeni obalili religijne ba$nie o ,znakach niebieskich",
zbadali ich drogi w ziemskiej atmosferze i wyznaczyli
orbity tych ciat w przestrzeni migedzyplanetarnej. Zba-
danie materialnego sktadu meteorytdéw jeszcze raz po-
twierdzito stuszno$¢ podstawowego prawa materializmu
o materialno$ci $wiata, o jedno$ci materii we Wszech-
$wiecie. W ten sposob religijny dogmat o specjalnym
potozeniu Ziemi we Wszech§wiecie, rzekomo stworzo-
nym przez sity nadprzyrodzone otrzymat jeszcze jeden
druzgocacy cios.

W wyniku rozwoju badan nad zglebieniem istoty me-.
teorytdw i warunkow ich spadania na Ziemi¢ powstata
nowa dziedzina nauki — meteorytyka.

Przed uczonymi zajmujacymi si¢ badaniem meteory-
tow stoi zadanie rozwiazania zagadnienia powstawania
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meteorytow i ich roli w powstawaniu i rozwoju uktadu
planetarnego, a w tej liczbie i naszej Ziemi. Nie ulega
watpliwos$ci, ze probierni ten zostanie w przysztosci roz-
wiazany. Wiedzieé, jak powstata i rozwijata si¢ nasza
planeta, jaka jest jej wewnetrzna budfowa i fizyczne
wlasnosci — to poznaé 1stote poteznych sit przyrody,
na przyktad trzesienia ziemi, wybuchow wulkanodw itp.,
to sity te i cate bogactwo naturalne ziemi oddaé czto-
wieckowi dla jego szcze$cia i dobrobytu. Pamictajmy
jednak, ze cele te moga by¢é w petni urzeczywistnione
tylko w spoleczenstwie socjalistycznym.
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METEORYTY POLSKIE

Czytelnik, ktéry poswiecit nieco czasu na uwazne
przeczytanie tej (broszury, zainteresuje si¢ niewatpliwie
rowniez meteorytami polskimi i chetnie pozna tradycje
nauki o meteorytach w Polsce. Opowiemy wigc krotko
o meteorytach, ktére spadty na nasze ziemie i wspom-
nimy o niektérych pracach polskich naukowcow w dzien
dzinie meteorytyki. Nauka ta ma bowiem w Polsce row-
niez swe tradycje, poczawszy od kronikarskich jedynie
wzmianek, ktédrych nie zaliczamy wprawdzie do nauki,
ale ktore Swiadcza jednak o tym, ze zjawiska meteory-
towe nie uchodzity uwagi niektérych naukowcéw. Na-
stepnie nalezy odnotowa¢ prace naszych dwu powstatych
po rozbiorach Polski o$§rodkéw naukowych, warszaws-
kiego i wilenskiego, az do wspdétczesnych poszukiwan
i badan.

Obecnie przejdziemy do opisu kilku tylko najwaz-
niejszych i najbardziej znanych spadkéw meteorytow
w Polsce.

Najpierw opiszemy meteoryty, ktérych spadki byty
zaobserwowane. Wymienimy tu meteoryt biatostocki,
ktédry spadt 5 pazdziernika 1827 roku o godzinie 9.30
rano. Byt to deszcz meteorytéw kamiennych, ktéry roz-
siat si¢ na do$¢ duzej przestrzeni, ale okazéw zebrano
niewiele, a w Polsce w zbiorach znajduje sig, jak sig
zdaje, jedynie 4 gramy z jego masy.

W dniu 3 wrzeénia roku 1910 w Grzempach powiatu
czarnkowskiego w wojewodztwie poznanskim spadt me-
teoryt kamienny o godzinie 15.00 masy 690 gramow.
Masa jego prawie catkowicie zostata zachowana i prze-
chowuje sie w jednym ze zbioréw w Polsce.
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Dwa najwicksze deszcze meteorytowe, ktorych spa-
dek byt zaobserwowany, to deszcz meteorytow puttuski
i fowicki.

Puttuski deszcz meteorytowy spadt w okolicy Puttu-
ska (rys. 41), na péinoc od Warszawy, dnia 30 stycznia
1868 roku o godzinie 19.00. Ilo$§¢ okazéw meteorytow, ktd-
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Rys. 41. Elipsa rozsiania pufttuskiego deszczu meteorytéw
(wg prof. Samsonowicza)
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re podczas tego deszczu spadly na Ziemig¢ ocenia sig na
ponad 60 tysiecy. Deszcz, ten uwaza sie¢ za najobfitszy
na $wiecie spadek aerolitéw (meteorytow kamiennych).
Wigkszo$¢ okazow tego meteorytu, to tak zwane ,,grosz-
ki puttuskie" — bardzo mate, gramowe jednak catkowite
odtamki. Niektére okazy wazyty do 10 kg. Catos¢ masy
puttuskiego deszczu meteorytowego oblicza si¢ na okoto
8,8 ton. Kilkaset okazow tego meteorytu mozna bylto

Rys. 42. Meteoryty Yowickie na wystawie

,Budowa Wszechs$wiata", urzadzonej przez

,Dom Wojska Polskiego" we wrze$niu
1953 roku

oglada¢ na wystawie urzadzonej przez Dom Wojska
Polskiego, w Warszawie we wrzesniu 1953 r.

Yowicki deszcze meteorytowy  (rys. 42) spadil, jak
wskazuje jego nazwa, w okolicy Lowicza dnia 12 mar-
ca 1935 roku o godz. 0,54. Byty to meteoryty zelazo-
kamiemne odmiany tzw. mezosyderytow. Podjeto i za-
bezpieczono kilkadziesiat okazow przewaznie przecho-
wywanych w zbiorach polskich.
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W roku 1856 spadt meteoryt w Swidnicy Gérnej pod
Wschowa, a w dn. 12/8 1880 r. w Ratyniu gm. Golina
w Kaliskim. Meteoryty z tych spadkdow zostaty znale-
zione, jednak zagingty.

Z meteorytow, ktorych spadku nie obserwowano i kté-
re zostaty znalezione przypadkowo, wymienimy meteo-
ryt zelazny znaleziony w 1850 roku w Swieciu w woje-
wodztwie poznanskim (byt to okaz zeilaznego meteorytu
masy okoto 21 kg) i meteoryty znalezione w roku 1914
w listopadzie i w latach pdzniejszych w Morasku pod
Poznaniem.

Najwiekszy okaz tego spadku posiada mase okoto 61
kg. Znaleziony zostat przez zolnierzy w czasie sporza-
dzania okopow.

Wierny z przeczytanej broszury, ze wiele sposrod
ruskich kronik, tzw. ,letopiséw", wspomina o przelotach
'bolidéw i spadkach meteorytéw. Rdéwniez u nas spoty-
kamy podobne wzmianki kronikarskie np. jedna z kro-
nik wspomina, ze w Warszawie w potowie XVII wieku
»spadt z nieba kamien, ktéry zburzyt baszte wigzienna".
Chodzi tu prawdopodobnie o jedna z baszt w murze
obronnym, ktérym wowczas otoczona byla Warszawa.
Rzecz jasna, w notatkach kronikarskich trudno si¢ do-
szukiwaé jakiego$§ naukowego potraktowania podobnych
zjawisk, w tym okresie bowiem sprawa spadania na Zie-
mi¢ ciat z przestrzeni miedizyplanetarnej byta zupetnie
nieznana dziedzina. Spadki meteorytdw i same meteo-
ryty, jak zreszta juz o tym wiemy z broszury, poczyty-
wane byty za zjawiska 'nadnaturalne, a co najmniej byty
dla 6wczesnych uczonych otoczone zupeina tajemnica.

Duzy dostep w tej dziedzinie, uczyniono na przetomie
wieku XVIII i XIX, gdy fakt spadku meteorytow
z przestrzeni migedzyplanetarnej zostat stwierdzony nau-
kowo.

Z okresu tego wymienié nalezy prac¢ o kamieniach
meteorycznyeh, Karola Kortuna cztonka War-
szawskiego Towarzystwa Naukowego, wydana w roku
1805. Byta to juz praca wartoSciowsza pod wzgledem
naukowym.

Nad meteorytami pracowali réwniez profesorowie
Uniwersytetu Wilenskiego Jundzitt i Drzewin-

128



s k i ogtaszajac swe prace w Dzienniku Wilenskim w la-

tach 1805—1825. W roku 1822 wychodzi monograficzna

praca znanego z innych dziedzin nauki uczonego pol-
skiego Jedrzeja éniadeckiego pt: ,, O zelazie
meteoretycznym rzeczyckim”, t.j. o meteorycie, ktory
.-spadt w dniu 12.VII. 1820 r. w okolicy Rzeczycy na Bia-
torusi.

Bezposrednio po spadku meteoryt owego deszczu put-
tuskiego ukazata si¢ praca monograficzna o tym meteo-
rycie, wydana przez Szkote Glowna w Warszawie, ktd-
rej autorstwo przypisywano profesorowi chemii War-
szawskiej Szkoty Gtdéwnej Wawnikiewiczowi.

Interesujaca prace o meteorycie puttuskim ogto-
sit ostatnio profesor Jan Samsonowicz, ukazata si¢ ona
w ,Wiadmos$ciach Muzeum Ziemi" (toim VI 1952 rok)
pt: ,,O wieku, pochodzeniu i przypuszczalnej iloSci oraz
masie meteorytu puttuskiego''.

Rowniez meteoryt towicki byt przedmiotem badan
polskich naukowcow. Szereg opracowan tego meteorytu
znajdujemy w ,,Archiwum mineralogicznym Warszaw-
skiego Towarzystwa Naukowego" (tom XIV, 1938 rok).
Wigksza praca o lowickim deszczu meteorytowym pidra
Z. S. Roézyckiego i M. Kobyteckiego ukazata sig w rok
po jego spadku w ,Zabytkach Przyrody nicozywionej
Ziemi Rzeczypospolitej Polskiej" (zeszyt 3, rok 1936).

Meteorytami ziemi poznanskiej zajat sie¢ prof. Szul-
czewski w artykule ,O meteorytach wielkopolskich",
ktéry ukazat sig w roku 1923 w ,,Przyrodzie i technice".
Autor opisuje w nim meteoryty Grzempy i Morasko.

Obecie prace w dziedzinie meteorytyki (prowadzi
z ramienia PAN Jerzy Pokrzywnicki, ktéremu zawdzig-
czamy t¢ gar$¢ informacji o meteorytach polskich, jaskie
podaliSmy w niniejszym dodatku.

Na koniec chcieliSmy wspomnieé¢, ze wielka rola
w dziedzinie obserwacji i wykrywania meteorytow przy-
pada mito$nikom nauk przyrodniczych, a w szczegdlno-
§ci astronomii. Prosta obserwacja jesnych (bolidow nie
wymaga specjalnych przyrzadéw i dlatego dostepna jest
dla kazdego. Obecnie dla znalezienia bardzo waznych
odpowiedzi na pytania, jakie stoja przed wspoiczesna
astronomia i meteorytyka niezbg¢dna jest stata, doktadna
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i systematyczna obserwacja nieba. Wigkszy materiatl ob-
serwacyjny mozna z powodzeniem zebraé tylko przy
uczestnictwie i pomocy szerokiego kregu ludnos$ci oraz
mitio§nikdw astronomii. Zwracamy uwage zwtaszcza
wojskowego czytelnika, ze czesto zdarzato sig, iz znale-
zienie wielu meteorytéw przypadto w udziale zotnie-
rzom, a szczegdlnie saperom.

Znany jest fakt znalezienia przez zotnierzy podczas
sporzadzania okopdéw jednego z do$¢ znacznych okazdw
meteorytu, o czym juz wspominaliSmy. Zdarzylo sie
rowniez, ze zotnierze znalezli meteoryt wséréd kamieni
zebranych przez siebie do ¢wiczenia sie w  wolnych
chwilach w rzucaniu granatem.

Jak wynika z tego, zotnierz do$¢ czesto moze staé sig
przygodnym znalazca meteorytu. Zwracamy si¢ wiec do
zotnierzy, aby czy to przebywajac na obozach letnich,
czy to wykonujac prace saperskie, interesowali si¢ kazda
znaleziona, przypominajaca meteoryt, brytke zelazna
czy kamienna, bowiem ws$rdéd nich czasem istotnie moze
by¢ meteoryt.

Dlatego gdyby ktéryS z czytelnikdow stat sig $wiad-
kiem przelotu duzego bolidu, z ktérego mogly spasé
meteoryty, lub dowiedziat si¢ o nim od innych, czy tez
znalazt jaki§ okaz meteorytu, niech nadesle stosowny
opis, utozony wedtug wskazéwek podanych w XI roz-
dziale broszury, na podany nizej adres Jerzy Pokrzyw-
nicki Warszawa, ul. Sniadeckich 10 m 15, lub na adres-
Komitetu Geologicznego przy Wydz. III PAN Warsza-
wa, Patac Staszyca, na rece przewodniczacego tego<
Komitetu.
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