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Od ttumacza

W ciqgu kilku ostatnich lat znacznie wzrosto zain-
teresowanie sprawami, dziejacymi sie poza naszq plane-
tq — w przestrzeni kosmicznej 1 na odlegtych ciatach
niebieskich. Jest to zrozumiate,  jesli  zwazy¢, Ze wiasnie
ostatnie lata  przyniosty ogromne sukcesy w  dziedzi-
nie opanowania  przestrzeni kosmicznej  przez czto-
wieka.

Nasza wiedza o przestrzeni  kosmicznej, o  roinych
typach  promieniowania i§ o materii  miedzyplanetarnej
ciqggle jeszcze ma spore luki. Kazdy nowy krok na dro-
dze poznania tajemnic  Kosmosu ma duie  zZnaczenie
dla przygotowania nowych lotow w kierunku coraz to
dalszych  okolic  systemu  stonecznego — na  KsieZyc,
Marsa, Wenus.

Istotng  role w  poznawaniu  przestrzeni  kosmicznej
i ciat niebieskich odgrywajq badania nad meteorytami.
Sq one w zasadzie jedynymi ciatami  materialnymi,
ktore przybywajq na Ziemie 7z odlegtych okolic Kos-
mosu, totez badanie meteorytow za pomocq najnow-
szych  metod naukowych moze bardzo duio powiedzieé
uczonym o zjawiskach zachodzqcych w przestrzeni  po-
zaziemskiej.

W  naszym dosé jui dziS bogatym pismiennictwie na
temat badavi i podboju Kosmosu brak byto dotqd po-
pularnej  pracy, poswieconej  meteorytom. Wzmianki
na ten temat w ksiqzkach z dziedziny astronomii byty
bardzo  szczupte;  rownoczesnie  jednak w  artykutach
prasowych  pojawiaty  sie  czesto  oderwane  informacje
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o fantastycznie brzmiqgcych hipotezach na temat me-
teorytu tunguskiego, o meteorytach niosqcych na Zie-
mie Slady Zycia spoza Ziemi, o katastrofach spowodo-
wanych przez meteoryty. Czytelnik, ktory chciatby
dowiedzie¢ sie czegos wiecej o ,kamieniach spadajq-
cych z nieba”, poszukiwat odpowiednich publikacji —
bezskutecznie.

W tych warunkach, jak sie wydaje, ttumaczenie
ksiqzki E. Krinowa, jednego 7z czotowych radzieckich
specjalistow w dziedzinie meteorytyki, zapetnia istot-
nq luke.

Praca Krinowa jest napisana w sposob popularny
zrozumiaty dla  najszerszych  kregow  czytelniczych.
Rownoczesnie jednak, pomimo szczuptych rozmiarow,
ksiqzka ta zawiera spory zasob wiedzy o meteorytach
i informacjach, jakie one nam przynoszq 2z przestrzeni
kosmicznej. Autor zwraca rownie? szczegolng uwage
na cechy, ktore pozwalaja nam odrézni¢ meteoryty
od zwyktych ,ziemskich" kamieni. DuZo miejsca po-
Swieca Krinow zjawiskom, jakie zachodzq w meteory-
tach w czasie ich lotu przez atmosfere ziemskq; Czy-
telnik zapewne nie bez zainteresowania porowna je
z trudnosciami, jakie majq do pokonania tworcy spro-
wadzanych z powrotem na Ziemie sztucznych sateli-
tow i statkow kosmicznych.

W' porownaniu z oryginatem rosyjskim zostat skro-
cony nieco rozdziat poswiecony meteorytom, ktore spa-
dty na terenie Zwiqzku Radzieckiego. Rownoczesnie
ttumacz uzupetnit* prace informacjami o badaniach
i obserwacjach, przeprowadzonych w ostatnim czasie,
Jjuz po ukoriczeniu pisania ksiqzki przez autora; jed-
noczesnie zostata wzbogacona takZe czes¢ ilustracyjna
ksiqzki. W ten sposob aktualnos¢ catosci zostata do-
prowadzona do jesieni 1962 roku.

* Tekst uzupeiniajacy, dodany przez ttumacza, zostal zazna-
czony pionowa linia, umieszczona z lewej strony tekstu, do-
dane rysunki — gwiazdka przy numerze rysunku (prgyp. red.).



TAJEMNICZE ZJAWISKA

Zdarza si¢ nieraz, ze ciemna noca przetnie czyste
niebo, jakby zerwawszy sie skad$, jasna gwiazdka
i zniknie w mgnieniu oka. Tylko S$wietlista smuga,
ciagnaca si¢ w $lad za nia, rysuje si¢ przez kilka se-
kund na ciemnym tle nieba.

Z pewnoscia nieraz widzieliScie takie spadajace
,,gwiazdy" lub — jak je nazywaja astronomowie —
meteory (meteor — W jezyku greckim oznacza ,uno-
szacy sig w powietrzu"). To tajemnicze zjawisko, jak
zreszta wiele innych trudnych do wyttumaczenia zja-
wisk przyrody, od najdawniejszych czaséw przyciagato
uwage ludzi. Wywolywato niepokdj i lek, bo nie da-
wato sig przewidzieé, nie wystepowato regularnie jak
noc i dzien, wschdéd 1 'zachdéd Stonca, fazy Ksigzyca,
Nie wywotywato okreslonych skutkéow, jak deszcz,
wiatr, piorun, nie palito wprawdzie ani zabijato, lecz
tym bardziej niepokoito swa dziwno$cia. Bujna wy-
obraznia ludzka obdarzyta wigc tych niebieskich wté-
czegdw boskim rodowodem i cudownymi wlasciwoscia-
mi, oplotta mnéstwem legend i basni. Koczownicy
arabscy opowiadali sobie przy ogniskach, ze owe
Swietlne Slady na niebie to ogniste strzaty miotane
przez anioty w walce z demonami. Ws$réd plemion
litewskich zyta legenda o wrdzce mieszkajacej! na nie-
bie, ktéora przedzie ztota ni¢: jedna nitka dla kazdego
przychodzacego na $wiat. Gdy cztowiek umiera, nié
jego zostaje przerwana, a strzgpek jej spada jako ow
Swietlisty btysk. W wielu krajach wierzono, ze gdy
po niebie przetoczy si¢ gwiazda — umiera gdzie§s czto-
wiek, kazdy bowiem ma swoja gwiazde, ktdéra ginie
wraz z jego $miercia. Gdzie indziej zndow spadajaca



gwiazda zapewniata spetnienie pragnien, tylko trzeba
byto szybko wyrazi¢ zyczenie, zanim zgasnie na nie-
bie jej blysk.

Do podtrzymania i szerzenia tych wierzen przyczy-
niaty si¢ niemato religie wszelkich rodzajéw i odcieni,
ktore bardzo chetnie adaptowaty tajemnicze zjawiska
przyrody na swdj uzytek — podtrzymywania wiary
w cuda, znaki boskie, ostrzezenia, przestrogi. Wpoje-
nie cztowiekowi przekonania o bezradnosci wobec wy-
rokow boskich i potrzebie pokornego poddawania sig
ich woli znakomicie utatwiato kierowanie ludzka gro-
mada, zwlaszcza gdy dawalo sie¢ niedwuznacznie do
zrozumienia, ze posrednictwo' wybranych i , wtajem-
niczonych" moze tu wiele pomoc...

Ale co6z, ludzie jednak mySleli, przybywato wiedzy,
pickne legendy pozostaly legendami, a nauka szta
naprzéd, bowiem, jak pisat Lenin, ,,cudowne przepo-
wiednie to bajka, lecz naukowe przepowiednie to fakt".
Wiedza i nauka sprawity, ze zmieniamy przyrode, wy-
korzystujemy jej nieprzebrane sity i bogactwa, ujarz-
miamy energi¢ atomu, szturmujemy przestrzen kos-
miczna.

Dzietem naukowcdédw, inzynieréw i robotnikow ra-
dzieckich byto skonstruowanie pierwszych sztucznych
satelitow Ziemi, wystanie w przestrzen rakiety kos-
micznej — satelity Stonca, radziecki proporczyk jako
pierwszy dotknal powierzchni Ksiezyca, kamery foto-
graficzne przyniosty nam obraz jego niewidocznej
strony. Wystano w Kosmos statki-laboratoria kierowa-
ne zdalnie z Ziemi, powracajace na 'rozkaz z dalekich
przestrzeni i ladujace w wyznaczonym miejscu, wy-
stana zostata z Ziemi w kierunku Wenus rakieta mig-
dzyplanetarna. Najwickszym triumfem nauki byty
jednak loty okotoziemskie ludzi. Statki kosmiczne
,Wostok — 1", ,Wostok — 2", , Wostok — 3" i ,,Wo-
stok — 4" pilotowane przez Gagarina, Titowa, Nikota-
jewa 1 Popowicza zapowiadaja urzeczywistnienie
odwiecznego marzenia o podréozy do gwiazd, choé¢ za-
pewne nie nastapi to jeszcze tak szybko.

Okrazenie 64 razy kuli ziemskiej w ciagu 94 godzin
to nie sprawa tylko osobistego mestwa cztowieka. Po-
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trzebne byto w tym celu rozwiazanie mndstwa skom-
plikowanych problemdéw .technicznych, nie médwiac
juz o wieloletnich badaniach naukowych. Na przyktad
wyniesienie na orbite, na wysoko$¢ 244 km,
takiego kolosa jak ,Wostok-2", ktérego masa bez
ostatniego stopnia rakiety no$nej wynosita 4731 kg,
i nadanie mu potrzebnej predkosci kosmicznej wyma-
gato postawienia na znakomitym poziomie techniki ra-
kietowej. Osiagnigcie tego, ze statek kosmiczny leciat
po $ciS$le wyznaczonej orbicie i wyladowat w zadanym
miejscu, wymagato niestychanej doktadnosci i precyzji
obliczen w kierowaniu rakieta i samym statkiem.
A catkowicie zautomatyzowane kierowanie, a zapew-
nienie bezpieczenstwa kosmonautom, a sprawa utrzy-
mania tacznosci... Pomy$lne rozwiazanie tych zagad-
nien to rezultat wielu lat wytrwatej, mrowczej pracy
radzieckich matematykéw i mechanikéw, fizykéw i che-
mikdéw, specjalistow z dziedziny radiotechniki, meta-
lurgii i automatyzacji, biologii, medycyny i wielu
innych dziedzin.

Co czeka przysztych zdobywcdw przestrzeni migdzy-
planetarnych, jakie niebezpieczenistwa moga zagrazad
przysztym statkom kosmicznym i podrézujacym w nich
ludziom, co zrobié, by zdotali bezpiecznie wyladowad
na wybranej planecie i powroci¢ na Ziemi¢? Na te
i wiele innych pytan musi jeszcze odpowiedzieé¢ nauka.

Niemate znaczenie dla poznania Kosmosu, dla astro-
nomii, geofizyki, astronautyki ma zbadanie materii
miedzyplanetarnej. Jaka jej ilos¢ spada na Ziemie
w ciagu okres$lonego czasu, jaki moze by¢ skutek bom-
bardowania jej czastkami powierzchni rakiet i sate-
litéw? Czy istnieje niebezpieczenstwo zderzenia si¢
tych statkow z wiekszymi odtamkami? Czym sa te nie-
bieskie kamienie-meteoryty i skad spadaja na Ziemig?

*

Meteory to zjawiska Swietlne zachodzace w atmo-
sferze ziemskiej. Wywotuje je wtargnigcie do atmosfe-
ry znikomo matych twardych okruchdéw o masie rzedu
0,1 g, czasem nieco wigkszej — kilku gramoéw. Okru-
chy te, nazywane czastkami meteorowymi, poruszaja
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si¢ w olbrzymich iloSciach w przestrzeni miedzypla-
netarnej z predko$cia wzglgdem Ziemi dochodzaca do
dziesiatkéw kilometréw na sekunde. Stale wchodza
w droge Ziemi krazacej po swej orbicie wokdt Stonca
i w ten sposdb dostaja sie do jej atmosfery, a ponie-
waz poruszaja si¢ z olbrzymia (kosmiczna) predkoScia,
napotykaja na silny opdr czasteczek powietrza, z kto-
rymi bezustannie zderzaja sie¢ na swej drodze. Na sku-
tek tych zderzen nagrzewaja sic¢ do- temperatury ty-
sigcy stopni i po prostu wybuchaja $wiecac jaskrawo
i zamieniajac si¢ w rozzarzony gaz. To jest wlasnie
ta spadajaca ,,gwiazda", ktdéra obserwujemy na ciem-
nym tle nieba, $wiecacy za$ jej Slad, to zjonizowane,
czyli pozbawione czgéci swych elektronéw, atomy. Me-
teory zaczynaja S$Swieci¢, gdy znajda si¢ na wysokosci
100—120 km nad powierzichnia Ziemi, gina za$, czyli
catkowicie ,wyparowuja" lub rozpylaja si¢, w odleg-
tosci okoto 80 km od Ziemi. Przelot meteoru po niebie
trwa przewaznie kilka dziesiatych czeSci sekundy
i rzadko dochodzi do 3—4 sekund.

Obliczono, ze w ciagu doby wpadaja do atmosfery
kuli ziemskiej dziesiatki miliondw czastek meteoro-
wych. Z poszczegdlnych punktéw naszego globu mo-
zemy obserwowaé tylko malenki wycinek atmosfery
i dlatego w ciagu jednej nocy zdotamy naliczy¢ w ja-
kim$ okreslonym punkcie Ziemi niewiele wigcej niz
10 do 20 przelatujacych meteoréw. Codziennie rozpra-
sza si¢ w atmosferze ziemskiej wielka ilo$¢ substancji
meteorytowej, ktéra w postaci drobnego pytu osiada
na powierzchni Ziemi, miesza si¢ z gleba, lecz wykry¢
ja, wyizolowaé jest niezmiernie trudno, gdyz zwtaszcza
nizsze warstwy powietrza sa bardzo silnie zanieczysz-
czone czastkami pytu pochodzacego z gleby, kurzu
startych nawierzchni drég, dymu zakladéw przemy-
stowych itp.

Oprécz czastek meteorowych przenikaja do otacza-
jacej nas atmosfery malenkie czastki pytu kosmiczne-
go, pedzace z wielka predkoscia z przestrzeni miedzy-
gwiezdnej. Ich szybki ruch zostaje gwattownie
zahamowany juz w gdérnych warstwach atmosfery, tak
ze nawet nie zdotaja si¢ one nagrzaé, a wigc nie

12



Swieca. Czastki te, zmieszane z substancja meteory-
towa, osiadaja réwniez na powierzchni Ziemi i takze
sa trudne do wykrycia.

Mimo tych trudno$ci nasza wiedza o ilosci dostaja-
cej sic ma Ziemi¢ substancji meteorytowej jest dosyé
doktadna. Miedzy innymi dzieki sztucznym satelitom
Ziemi udato si¢ obliczyé, ze w ciagu kazdej doby opa-
da na Ziemi¢ kilkaset ton substancji meteoryto-
wej, tacznie za$§ z pytem kosmicznym — az dziesiatki
tysigcy ton.

Do chwytania pytu 'kosmicznego stosuje si¢ najcze-
Sciej specjalne filtry, ogdlna zas ilo$¢ dolatujacego do
Ziemi pytu kosmicznego okres§la si¢ za pomoca apa-
ratury zainstalowanej na rakietach kosmicznych
i sztucznych satelitach. Rejestruje ona liczbe zderzen
poszczegdlnych czastek pytu ze specjalnymi licznikami.

Im wicekszy jest sam meteor oraz z im wicksza pred-
ko$cia wpada do atmosfery ziemskiej, tym jest on jas-
niejszy i przez to tatwiejszy do zaobserwowania. Naj-
szybsze sa te meteory, ktdre biegna naprzeciw naszej
Ziemi, co jest zupetnie oczywiste, gdyz predkosé¢ tych
ciat w stosunku do Ziemi stanowi sume¢ ich wtasnej
predkos$ci oraz ruchu Ziemi po orbicie okotostonecznej.
Predko$¢ wpadania do atmosfery takich biegnacych
»Z przeciwka" meteoré6w moze osiaga¢ 70 i wiecej Kki-
lometréw na sekundeg¢. I odwrotnie — najwolniejsze
beda te czastki meteorowe, ktdore jakby dopedzaja Zie-
mig¢ lub tez sa przez nia dop”dzane. Predko$é ich wy-
nosi w przyblizeniu 11 km/sek.

Aby obliczy¢é, w jakiej odlegtosci od obserwatora
przebiega meteor, wystarczy dobrze znaé trygonome-
trig, te sama dziedzine matematyki, ktora pozwala nam
obliczy¢ odlegto$¢ do jakiegokolwiek niedostgpnego
punktu na powierzchni Ziemi.

Obserwatorzy, ktdérzy §$ledziliby jeden i ten sam
meteor z dwdch réznych punktéw Ziemi, odlegtych
od siebie o parg dziesiatkéw kilometréow, a potem na-
nie§li jego droge na mape nieba, wskazujac strzatka
kierunek ruchu i okreédlajac gwiazdy, na tle ktdrych
przeleciat, zauwazyliby z tatwosdcia rdéznice widomych
drég meteoru na mapie nieba. Wrazenie to powstaje
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stad, ze meteor przelatuje w atmosferze znacznie bli-
zej obserwatorow niz gwiazd, na tle ktérych jest wi-
doczny. Znajac pozorne przesunig¢cie drogi meteoru,
wyrazone w jednostkach katowych, a takze odlegtosé
w kilometrach migdzy obydwoma punktami obserwa-
cyjnymi, mozemy bez trudu obliczy¢ liniowa odlegltosé
od meteoru, a takze wysoko$¢ jego pojawienia sig
i znikniecia nad powierzchnia ziemi.

Systematyczne prowadzenie obserwacji i badan me-
teorow przedstawia duza warto$¢ dla nauki. Pozwala
ono przeniknaé niektére z licznych tajemnic budowy
i rozwoju naszego uktadu stonecznego. Potrzeba tych
badan ujawnita si¢ jeszcze wyrazniej w zwiazku z za-
poczatkowanym planowym zdobywaniem Kosmosu
i przygotowaniami do lotéw micdzyplanetarnych. Jest
to w petni zrozumiate. Czastki meteorowe, a zwtaszcza
wicksze ciata walgsajace sie w przestrzeni miedzypla-
netarnej stanowia niebezpieczenstwo dla statkéw kos-
micznych. Dlatego tez zbadanie tej meteorowej zawar-
tosci przestrzeni i opracowanie sposobow, ktdore by
usune¢ty najmniejsza bodaj mozliwo$¢ katastrofy stat-
ku kosmicznego w nastepstwie napotkania przezen me-
teoréw, ma olbrzymie znaczenie.

Na przyktad pierwsze trzy radzieckie Sputniki szcze-
Sliwie okrazaty Ziemie¢ przez dtugi czas i nie napotkaty
na swej drodze zadnych wicekszych czastek meteoro-
wych. Wiadomo réwniez, ze trzeci Lunnik, dzieki kté-
remu udato si¢ sfotografowaé niewidoczna z Ziemi
strong Ksigzyca, nagle zamilkt (a$cislej utracono- z nim
taczno$¢ radiowa) i zagubil si¢ gdzie§ w przestrzeni.
Zupetnie prawdopodobne jest przypuszczenie, ze zde-
rzyt si¢ on z jakim$ meteorem, ktéry badz spowodowat
catkowite zniszczenie statku, badz tez uszkodzenie je-
go aparatury radiowej.

Wiek XX, a zwitaszcza trzy ostatnie dziesigciolecia,
przyniést duze postepy w badaniach nad meteorami.
Najlepsze wyniki daja powszechnie stosowane meto-
dy fotograficzne i radiolokacja. Radiolokator wysyta
w przestrzen sygnaty radiowe i odbiera ich echo od-
bite od tych czy innych ciat. Dzieki radiolokacji moz-
na S$ledzi¢ zjonizowane $lady meteoréw nie tylko w no-
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cy, lecz rowniez za dnia, i to zaréwno przy bezchmur-
nym niebie, jak i w warunkach catkowitego zachmu-
rzenia. Zastosowanie radiolokacji pozwolito wielokrotnie
zwickszy¢é mozliwo$¢ obserwowania i badania me-
teoréw.

Wystanie z Ziemi pierwszych sztucznych satelitéw
pozwolito zapoczatkowaé badania nad najdrobniejszy-
mi meteorami i pytem kosmicznym. Czastki te, uderza-
jace w specjalne odbiorniki 'zainstalowane na sateli-
tach, sa rejestrowane, a ich uderzenia sa droga radiowa
przekazywane na Ziemie¢ do specjalnych stacji odbior-
czych. Na podstawie przyjetych sygnatdéw okredla sig
liczne charakterystyki czastek oraz bada ich ilo$¢.

Wielka rola w obserwowaniu meteoréw przypada
amatorom. — mito$nikom astronomii. Prowadzenie naj-
prostszej obserwacji meteoréw nie wymaga zadnych
przyrzadéw i kazdy moze si¢ tym zajmowaé. Z drugiej
strony rozstrzygnigcie licznych waznych zagadnien
astronomii meteorowej wymaga prowadzenia bez-
ustannej obserwacji meteorow. Obserwacje takie moz-
na z powodzeniem prowadzi¢ wyltacznie przy udziale
duzego, zgranego kolektywu. W Zwiazku Radzieckim
juz od dawna istnieja rozmieszczone w réznych punk-
tach kraju takie zespoty obserwatoréw. Prowadza one
systematyczna obserwacje meteorow wedtug specjal-
nego programu, a ich spostrzezenia stanowia cenna
pomoc dla naukowcdéw. Rzetelna kolektywna prace
w zakresie obserwacji meteoréw prowadza w Zwiazku
Radzieckim mitod$nicy astronomii zrzeszeni we Wszech-
zwiazkowym Towarzystwie Astronomiczno-Geofizycz-
nym.

Czasami, przecigtnie raz na dziesi¢¢ lat, mozna za-
obserwowaé¢ prawdziwy deszcz ,,gwiezdny", a wtasdciwie
meteorowy. Na przyktad 9 listopada 1933 r. w wielu
punktach Zwiazku Radzieckiego zaobserwowano taka
ulewe spadajacych ,gwiazd". Setki i tysiace meteoréw
na minute przecinaty niebo. Te wigksze, bardziej ja-
skrawo $wiecace, zostawialy za soba ogniste smugi
sladow. Wszystkie one jakby wylatywaty z jednego
punktu na niebie; w poblizu za$ tego punktu mozna
byto obserwowaé nieustanne wybuchy meteordw.
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Ten deszcz meteorow trwatl okoto- pdttorej godziny
stanowiac niestychanie atrakcyjne widowisko dla licz-
nych przypadkowych obserwatoréow. W Leningradzie
ttumy ludzi staty na ulicach z zadartymi gtowami po-
dziwiajac ten swoisty efektowny fajerwerk niebieski.
Uczeni obserwujacy je z uwaga w rdéznych punktach
Zwiazku Radzieckiego zdobyli wtedy wiele cennych
danych naukowych.

Deszcz meteorytéw byt widoczny réwniez w wielu
innych krajach, a w niektérych — w co az si¢ nie
chce wierzy¢ w tym naszym XX wieku — postuzyt
jako argument duchowienstwu dla przekonania wier-
nych, iz sity niebieskie raczyty wyrazi¢ swe najwyzsze
nieukontentowanie z powodu zaniku poboznosci wsrod
ludu. W Portugalii i w Hiszpanii ksieza otwierali
wrota kosciotéw i wieszczac koniec $wiata wzywali
wiernych do modlitwy.

Opisy takich obfitych deszczéw meteorowych moz-
na znalez¢é w starych kronikach. Uczeni zauwazyli —
przegladajac takie kronikarskie zapiski — ze wyste-
powanie tego zjawiska powtarzato si¢ regularnie co
okreé$lona liczb¢ lat. Na przyktad stwierdzono, ze me-
teory obserwowane corocznie w $rodkowej dekadzie
pazdziernika i nazywane Leonidami (od tacinskiej naz-
wy gwiazdozbioru Lwa — Leo, z ktérego one promie-
niuja) pojawiaja si¢ szczegolnie obficie co kazde 33
z utamkiem lat. Staroruskie latopisy (kroniki) podaja,
ze deszcz meteorowy Leonid byt zaobserwowany juz
w XIII wieku. Pod data 1202 r. staroruski kronikarz
pisat: ,owej zimy ptyneto cate niebo i byto czarne...
i widziano potoki gwiezdne bedace na niebiesiech”.
W tzw. Nikonowskim latopisie zapis z 1533 r. podaje:
,,W... nocy z piatku na sobotg, w grodzie Moskwie mno-
dzy ludzie widzieli: gwiazdy po niebie przeciagaty jako
powrdsta, leciaty ze wschodu na pditnocny zachod”,

W jaki sposéb mozna wyttumaczy¢é wystepowanie
deszczow meteorowych? Otéz oprécz pojedynczych
ciat i czastek meteorowych, ktérych wpadanie w atmo-
sfere objawia si¢ w postaci $wiecacych ,gwiazd",
istnieja w przestrzeni mi¢dzyplanetarnej roje mete-
orow. Sa to skupiska niezliczonej liczby czastek me-
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teorowych, ktdére obiegaja Stonce po okreslonych orbi-
tach. W niektérych punktach na orbitach tworza one
miejscowe zageszczenia (rys. 1). Krazaca wokdét Ston-
ca Ziemia w pewnych dniach roku przecina orbity to
tych, to innych rojéw meteorowych i wtedy wtasnie
napotyka tak liczne czastki meteorowe, ktore wpadajac
do atmosfery powoduja zjawisko deszczu meteorow.

Orbita Ziem: Roj meteardw
b R B R N T
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Rys. 1. R&j meteoréw w przestrzeni
mig¢dzyplanetarnej

Najcze$ciej roje meteoréw sa bardzo stabe, mato
aktywne. Sledzac na przyktad okre$lony wycinek nie-
ba, gdzie powinien wystgpowaé deszcz meteordw, moz-
na w ciagu godziny naliczy¢ ich zaledwie koto
dziesigciu, czasem tylko (nieco wigcej.

Niekiedy jednak, podczas przechodzenia przez orbi-
te roju meteoréw, Ziemia moze dostaé si¢ w zgeszcze-
nie tych czastek i wtedy wystapi obfity deszcz mete-
oréw. Takie przypadki jednak zdarzaja si¢ rzadko;
zwykle w czasie przecinania orbity roju meteordéw
mozna dostrzec tylko niewielka ich liczbe.

Gdybysmy obserwujac réj meteorow nakredlili droge
kazdego z nich na gwiezdnej mapie nieba i oznaczyli
strzatkami, gdzie pojawit si¢ i zniknat kazdy niebieski
wtbéczega oraz na tle jakich gwiazd przeleciat, stwier-
dzilibySmy, ze meteory rozlatuja sia jakby wachlarzo-
wato z jednego okre$lonego wycinka nieba. Gdybysmy
nastepnie przedituzyli strzatki w istrong, z ktdérej wy-
leciat kazdy meteor, przecigtyby si¢ one mniej wigcej
w jednym punkcie nazywanym radiantem (rys. 2).

To wachlarzowate rozbieganie si¢ meteorow po nie-
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bie jest tylko zludzeniem. W rzeczywistosci czastki
meteorowe poruszaja si¢ w przestrzeni rownolegle jed-
na w stosunku do drugiej. Tylko na skutek tego, ze
wlatujac do atmosfery przyblizaja si¢ do obserwatora,
powstaje owo wrazenie rozlatywania si¢ w rézne stro-
ny. Podobnie wydaje si¢, ze tory kolejowe, badz drze-
wa rosnace po obu stronach drogi wychodza jakby
z jednego punktu w przestrzeni, gdy tymczasem biegna
one caty czas rownolegle.
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Rys. 2. Schematyczny rysunek radiantu
roju meteorow

Kazdy réj meteordw otrzymuje nazwe od gwiazdo-
zbioru, w ktérym znajduje si¢ jego radiant.

Liczba znanych obecnie rojow meteorowych jest dosé
znaczna, jednak tylko niektére z nich odznaczaja si¢
aktywnos$cia. Tak wiec w dniach 1—4 stycznia obser-
wuje si¢ w gwiazdozbiorze Smoka réj Kwadrantyd,
16—23 lutego w gwiazdozbiorze Lutni pojawiaja sie
Lirydy, 1—5 maja w gwiazdozbiorze Wodnika —
Akwarydy Majowe, 20—31 lipca w tej samej konste-
lacji — Akwarydy Lipcowe, 1—20 sierpnia w gwiaz-
dozbiorze Perseutsza — Perseidy, 7—10 pazdziernika
wystepuje w konstelacji Smoka réj Drakonid (stad wy-
wodzit si¢ wladnie opisany wyzej deszcz meteorowy),
16—23 pazdziernika w gwiazdozbiorze Oriona — r1dj
Orionid, 10—18 listopada w gwiazdozbiorze Lwa —
rdj Leonid i wreszcie 5—15 grudnia w gwiazdozbiorze
Blizniat — rdj Geminid.
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R6j meteorow trwa zwykle kilka dni, czasem dtu-
zej. Obserwujac przez kilka nocy meteory jakiegokol-
wiek roju mozemy zauwazyé, ze ich radiant nie pozo-
staje w jednym miejscu, lecz powoli przesuwa si¢ po
niebie. Jak to wyttumaczyé¢? Otdéz po prostu w miare
przechodzenia Ziemi w poprzek roju kierunek jego
orbity, a w nastegpstwie i ruch poszczegdlnych czastek
(w stosunku do Ziemi) zmienia sig.

Okresdlenie za pomoca pomiaréw potozenia radian-
téw ma niebie i ich przesunigcia (w czasie przechodze-
nia poszczegdlnych rojéw) pozwala ustali¢ orbite roju,
zbadaé jego strukture i rozwdj, a takze ustali¢ wiele
innych waznych danych.

Systematyczne badania dawno juz nasungly bada-
czom mys$l, ze roje meteordw maja co$ wspolnego ze
szczegdlnym zjawiskiem niebieskim zwanym korne-
t a. Uczony rosyjski F. A. Bredichin pierwszy wysunat
teoric powstawania rojow meteorowych z komet.

Komety zbudowane sa z niezbyt zwartej masy zesta-
lonych gazéw (metanu, amoniaku i innych), a takze
z krysztatkdw zamarznigctej wody, zanieczyszczonej
wtraceniami najrozmaitszych czastek statych — zelaz-
nych i kamiennych. Roéznia si¢ one wyraznie swym
wygladem zewnetrznym od innych ciat niebieskich, na
przyktad gwiazd badz planet, poniewaz zwykle maja
warkocz. Sktada si¢ on z najdrobniejszych pytkéw
i gazu; u duzych jasnych komet moze by¢ bardzo dtu-
gi i ciagna¢ si¢ daleko po niebie (rys. 3). Niektdre
komety sa widoczne w ciagu wielu nocy, a zdarza sig
nawet, ze przez kilka tygodni lub miesiecy.

Obserwujac jakakolwiek komete mozna tatwo za-
uwazy¢é, ze juz w ciagu jednej nocy, a niekiedy kilku
godzin, przesunie si¢ ona wyraznie na tle gwiazd. Ko-
mety, tak samo jak planety, znajduja si¢ daleko poza
granica atmosfery ziemskiej; ich odlegto$¢ od Ziemi
mierzy si¢ dziesiatkami i setkami milionéw kilometrow.
Jednakze moga one zbliza¢ si¢ do Ziemi na mniejsze
odlegtosci, a nawet niekiedy ich orbity moga przeci-
na¢ orbite naszej planety.

Komety obserwuje si¢ na niebie kazdego roku, jed-
nak sa one zwykle tak stabo widoczne, ze moga by’



Rys. 3. Jasna kometa

dostrzezone tylko przez teleskop. W rzadkich bardzo
przypadkach, przewaznie nie czgéciej niz raz na
dziesi¢¢ lat, pojawia si¢ na niebie jasna kometa z dtu-
gim warkoczem, widoczna (nieuzbrojonym okiem.
Badania komet wykazaty, ze sa to ciata niebieskie
bardzo nietrwate. Z czasem kazda kometa rozpada sig
na poszczegllne czeSci; twarde czastki stopniowo roz-
praszaja si¢ po orbicie, a krysztatki lodu wyparowuja.
Szczegbdlnie duzo materiatu naukowego dostarczyta
kometa nazwana kometa Bieli na cze$¢ czeskiego mi-
to$nika astronomii, ktéry ja odkryt. Kometa Bieli
dokonywata petnego okrazenia wokdétr Stonca w ciagu
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6,5 roku. W kilka dni po pojawieniu sie w 1846 r.
rozpadta si¢ na dwie cze$ci; zamiast jednej, na niebie
pojawity sie dwie komety, bardzo do siebie podobne.
Stopniowo oddalaty sie od siebie i gdy w 1852 r.
znéw obie dostrzezono na niebie, odlegto$§é miedzy
nimi zwigkszyta sie mniej wigcej dziesigciokrotnie
w porOdwnaniu z ta, ktdéra obserwowano w czasie ich
pierwszego pojawienia sig. Nastegpnie obie komety
przepadty. Powinny byty zblizy¢ sie do Ziemi i po-
jawi¢ si¢ znowu 27 listopada 1872 r., lecz zamiast
nich posypat si¢ olbrzymi deszcz meteoréw. Badania
wykazaty, ze zostal on spowodowany przez rdéj me-
teorow, ktorego orbita zgadzata si¢ doktadnie z orbita
komety Bieli. Wtadnie w momencie pojawienia si¢
deszczu meteorow Ziemia przecinata jego orbite,
a $ci$lej orbitg¢ dawnej komety.

Przy tym wypadku ustalono, ze i pewne roje mete-
oréw zwiazane sa z okre$lonymi kometami. Niektdre
z tych komet istnieja jeszcze do tej pory i co pewien
czas pojawiaja si¢ na niebie, chociaz staja si¢ coraz
stabsze. Inne =zakonczyty swdj zywot i rozpadty sig
catkowicie na réj meteorow.

Deszcz meteoréw zaobserwowany 9 pazdziernika
1933 r. byt spowodowany przejsciem Ziemi przez
zgeszczenie czastek meteorowych, ktdére oddzielity sig
od komety Giacobini-Zinnera i poruszaty po or-
bicie tej komety. ROj meteordéw otrzymat nazwe Dra-
konid, gdyz jego radiant znajdowat si¢ w gwiazdo-
zbiorze Smoka (Drakona).

Noca z 9 na 10 pazdziernika 1946 r. Ziemia zndw
powinna byta przecia¢ orbit¢ komety Giacobini-Zin-
nera i napotkaé¢ zgeszczenie czastek meteorowych.
Astronomowie oczekiwali dlatego pojawienia si¢ ob-
fitego deszczu meteoréw. Przygotowywano si¢ wigc
pilnie do przeprowadzenia obserwacji, zainstalowano
tez aparatur¢ radiolokacyjna. Przewidywania astrono-
moéw sprawdzity sie, lecz niestety ,opad" deszczu
meteorowego (na terytorium ZSRR) nastapit nad ra-
nem, a najwicksze jego nasilenie miato miejsce o go-
dzinie 10 rano, a wiec w pelnym S$wietle dziennym.
Nie mozna bylo zobaczy¢ meteorow nieuzbrojonym
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okiem i zostaty one tylko zarejestrowane za pomoca
aparatury radiolokacyjnej*.

Nastepne z kolei przeciecie przez Ziemi¢ zgeszczenia
czastek meteorowych komety Giacobini-Zinnera po-
winno byto nastapi¢ w 1959 r. Badajac zmiane orbity
roju meteorow zwiazanego z ta klometa (na podstawie

Rys. 4. Bolid widziany noca

obserwacji z 1933 i 1946 r.) astronomowie ustalili, ze
orbita jej ulegta zmianie i ze w 1959 r. Ziemia przej-
dzie obok zgeszczenia czastek komety. Uczeni zapo-
wiedzieli, ze w 1959 r. nie wystapi deszcz meteorowy.
I rzeczywiscie, nawet najstaranniej prowadzone ob-
serwacje nie zdotaly go wykry¢.

Zdarza si¢ czasami noca, ze nagle cate niebo roz-
jasnia si¢ jaskrawym migotliwym blaskiem, staje si¢
jasno co najmniej jak podczas petni Ksi¢zyca. Po
niebie przelatuje ognista kula ciagnac sypiacy iskrami
ogon (rys. 4) i pozostawiajac za soba jasny, jakby
mglisty $§lad. Ta kula ognista to bolid, ktéry prze-
latuje w ciagu kilku sekund i nie osiagajac Ziemi

* Obserwowano je jednak wizualnie gdzie indziej, m.in.
w Polsce (prgyp. red.).
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ginie tak samo nagle, jak si¢ pojawit. Blask gasnie
i znéw wszystko wokdt pograza sie¢ w ciemnoS$ciach.
Zwykle w kilka minut po zniknieciu bolidu rozlegaja
si¢ przerywane grzmoty przypominajace wybuchy, po
nich nastepuje toskot i trzask, a nastepnie stopniowo
cichnace dudnienie. Zjawiska te wystepuja niekiedy
z bardzo duza sita. Grzmoty bywaja styszane w od-
legtosci 100 km, a blask i przelatujacy bolid daja sig
obserwowaé¢ w promieniu kilkuset kilometrow.

Jasne bolidy bywaja czasem widoczne takze pod-
czas dnia przy bezchmurnym niebie, w petnym Ston-
cu; zwykle pozostawiaja one $Slady w postaci jasno-
szarych pasm. W dolnej czegéci Sladu nierzadko wi-
doczny jest ciemny, czasem za§ prawie czarny ob-
toczek.

Rys. 5. §lad bolidu sfotografowany w dniu 19 pazdzierni-
ka 1941 x. na Pétwyspie Czukockim
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Rys. 6. Ten sam S$lad sfotografowany w jaki§ czas pOdzniej,
juz znieksztatcony przez prady powietrza

Slady bolidéw moga utrzymywaé si¢ na niebie do$é
dtugo, od kilku minut nawet do paru godzin. Poczat-
kowo $lad taki ma ksztatt prostej linii i ciagnie sig
wzdtuz toru bolidu. Wkrdtce jednak silne wiatry wie-
jace w stratosferze na réznych wysokos$ciach i w réz-
nych kierunkach zaczynaja rozwiewaé i wyginaé §$lad,
ktéry  jak bajkowy gigantyczny smok przyjmuje
ksztatt zygzakowaty i zaczyna przesuwaé si¢ po niebie
(rys. 5 i rys. 6). Jasno$¢ $ladu stopniowo stabnie, roz-
rywa si¢ on na kteby, ktdére wiatr roznosi i w koncu
rozprasza catkowicie.

Bolidy i pozostawiane przez nie $lady przyczynity
si¢ zapewne do stworzenia kiedy$ basni o smokach
ognistych; tu prawdopodobnie nalezy szukaé zrddet ich
narodzin.

Na przestrzeni wiekow religie wykorzystywaty po-
jawienie sie¢ bolidow dla podtrzymania ws$rdéd ludzi
uczucia strachu przed mocami niebieskimi. Duchowni
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gtosili, ze kazdy bolid to zapowiedz kary za grzechy,
Tego rodzaju przepowiednie mozna znalezé w rdéznych
ksiggach kosScielnych, w ktdorych zapisano liczne przy-
padki pojawiania si¢ bolidéw.

Jak nauka ttumaczy wystgpowanie bolidéw?

Bolidy sa wywotywane przez wtargnigcie w atmos-
fer¢ ziemska meteoru z przestrzeni miedzyplanetarnej.
Wielko$¢ tego ciata znacznie przewyzsza wymiary
malenkich okruchéw, ktérych czastki powoduja po-
jawienie si¢ zwyktych meteoréw. Wiadomo, ze ciata
meteorowe wpadajace w atmosfere ziemska sa najroz-

maitszej wielko$ci — od malenkich czastek do duzych
kamieni. Dlatego obserwuje si¢ meteory i bolidy réz-
nych rozmiaréw i jasnosci — od stabych meteordéw

widzianych tylko przez teleskopy do bardzo jasnych
bolidéw dostrzegalnych nawet w dzien, przy petnym
stoncu.

Czastki meteorowe wpadaja do atmosfery ziemskiej
z olbrzymia predkosdcia. Juz w wysokich, bardzo roz-
rzedzonych warstwach atmosfery napotykaja one
silny opoOr powiietrza. Przed lecacym meteorem tworzy
sic co§ w rodzaju poduszki z silnie sprezonego po-
wietrza. Ta poduszka powietrzna silnie nagrzewa sig
do temperatury tysiecy stopni i S$wieci oS$lepiajaco
jaskrawym $wiattem. Nagrzewa si¢ réwniez powierz-
chnia meteoru. W tym wtasnie momencie widzimy
na niebie lecacy bolid. Poczatek $wiecenia (pojawienie
si¢ bolidu) nastepuje zwykle na wysokos$ci 100—120
kilometréw nad powierzchnia Ziemi. Z powodu wyso-
kiej temperatury powierzchnia meteoru nagrzewa sie,
topi, a nawet wyparowuje. Ped powietrza odrywa
stopniowo czastki wierzchniej jego warstwy i w ten
sposéb za meteorem tworzy sie z nich ognisty war-
kocz. Stopniowo substancja rozpryskuje si¢ w atmos-
ferze na malenkie kropelki, ktére natychmiast zasty-
gaja i zmieniaja si¢ w kuleczki o S$rednicy dziesiatych
i setnych czesci milimetra (rys. 7). Z takich wta$nie
czastek sktadaja si¢ pytowe $lady bolidow. Kulecz-
ki, z ktorych tworzy sie¢ $lad bolidu, stopniowo roz-
praszaja si¢ w atmosferze i osiadaja na powierzchni
Ziemi, mieszajac si¢ z gleba.
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Predkos$¢ ruchu meteoru w atmosferze stopniowo
maleje z powodu oporu powietrza, zwlaszcza w niz-
szych, bardziej gestych warstwach atmosfery. Jedno-
cze$nie zmniejsza si¢ i sam meteor — spala si¢ on
jakby w atmosferze.

Rys. 7. Te kuleczki to czastki pytowego §$ladu bolidu;
wydobyto je z ziemi w rejonie spadku sichote-alinskiego
deszczu meteorytéw zelaznych

W czasie ruchu z kosmiczna predkoscia w atmos-
ferze tworzy sie¢ wokdl meteoru fala balistyczna. Ta
fala sprezonego powietrza optywa w postaci stozka
przednia stron¢ meteoru, a naist¢gpnie przybiera ksztatt
cylindryczny. Osiagajac powierzchni¢ Ziemi rodzi ona
dzwicki, huki, grzmoty, trzaski itd. Fale balistyczne
tworza sie wokot kazdego ciata statego, na przyktad
wokot pocisku, poruszajacego sie¢ w powietrzu z pred-
kosdcia naddzwiekowa, czyli wigksza od 330 m/sek (na
poziomie morza). Jednakze fale balistyczne tworzace
si¢ wokdét meteorédw w nastepstwie ich wielkiej pred-
koSci sa niepordwnanie silniejsze. Sa one zdolne nie
tylko spowodowaé ogtuszajace grzmoty, lecz takze
wywrze¢ pewne dziatanie mechaniczne, np. wstrzasy
Ziemi, drzenie i wypadanie szyb okiennych, spadanie
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przedmiotéw itp. Najwyrazniej mozna takie skutki
obserwowa¢ w miejscach, nad ktérymi przeleciat bolid.

Wyrazne, urywane dzwicki wywotywane przez fale
balistyczne (podobne do grzmotéw wywotywanych
przez bolidy) mozna czesto stysze¢ po przelocie z pred-
ko$cia naddzwickowa samolotéw odrzutowych.

Fale dzwickowe powstaja po przeniknigciu meteoru
na wysoko$¢ mniej wiecej 50—60 km nad powierzch-
nia Ziemi (dopiero na tej wysokosci atmosfera ziemska
jest dostatecznie gg¢sta, by mogly sie¢ w niej rozchodzié
fale dzwigkowe).



PRZYBYSZE Z KOSMOSU ~ METEORYTY

To co pozostato z meteoru, co nie zdazyto- spalié sig

i wyparowaé¢ w atmosferze — spada na Ziemi¢ w po-
staci kamienia lub kawatka zelaza. Te wtasnie ka-
mienne lub zelazne odtamki nazywamy meteory -
tami.

Aby lecacy w 'kierunku Ziemi meteor médgt spasé
na jej powierzchni¢, potrzebne sa dwa warunki —
dostateczna jego wielko$¢ oraz ruch w tym samym
kierunku, w ktérym porusza si¢ Ziemia. Predkos¢é
wpadania do atmosfery takich ,doganiajacych" ja lub
,,doganianych" przez nia czastek meteorowych jest
najmniejsza, réowna w przyblizeniu 11 do 15 km/sek,
i dzieki temu tylko takie doganiajace lub doganiane
meteory zdotaja si¢ ostaé¢ przed zupeitnym zniszcze-
niem.

Czastka meteorowa, ktéra wpada do atmosfery
ziemskiej i dostaje si¢ w coraz nizsze, bardziej geste
jej warstwy, natrafia na stale wzrastajacy opdér po-
wietrza. Predko$¢ jej ciagle si¢ zmniejsza, tak ze na
wysoko$ci 5—20 km nad powierzchnia Ziemi ta resztka
meteoru, ktéra sie¢ zachowata, prawie catkowicie traci
swa predko$é kosmiczna. Ten odcinek drogi meteoru,
gdzie przestaje on juz ulega¢ dalszemu nagrzewaniu,
nazywa si¢ strefa zatrzymania. Cienka
warstewka roztopionej materii na powierzchni meteoru
bardzo szybko stygnie i twardnieje, tworzac cienka
skorupe. W tym wtlasnie momencie lecacy po niebie
bolid ginie nam z oczu, znika rozjasniajacy ciemnosci
nocne blask i resztka meteoru zmieniajac kierunek
swego ruchu w stosunku do Ziemi (ktéry do tego mo-
mentu moze by¢ dowolny) spada niemal prostopadle
na Ziemig podlegajac sile jej przyciagania (rys. 8).
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Rys. 8. Schemat lotu i spadania meteorytow

Spadaniu pozostato$ci ciala meteorowego — mete-
orytu — po przejsciu strefy zatrzymania nie towa-
rzysza juz zjawiska $wietlne. Meteoryt nie ulega
bowiem od tej chwili nagrzewaniu, lecz przeciwnie —
obniza swa temperaturg, pokrywa si¢ wystygta sko-
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rupa. Meteoryty spadaja na Ziemie juz tylko ciepte,
niekiedy gorace, ale nie rozzarzone, jak niektdrzy
sadza. Przeciez czas przelotu meteoru przez atmosfere
ziemska (z predkoscia kosmiczna), gdy ulega on sil-
nemu nagrzewaniu, trwa zaledwie kilka sekund. Przez
ten bardzo krétki czas meteory nie zdaza rozgrzaé sic
cate i w glebi pozostaja tak samo chtodne, jakie byty,
zanim wtargng¢ty do atmosfery z przestrzeni migdzy-
planetarnej.

Spadajacy meteoryt nie moze wywotaé pozaru, na-
wet jeSli upadnie na tatwopalne materiaty. Znane
sa liczne przypadki, gdy meteoryty spadaty na stome,
na kryte' papa dachy itp. i nie tylko nie wzniecaty
pozaru, lecz nawet nie pozostawiaty Sladéw opalenia.
Wszelkie wiesci o tym, ze gdzie$ tam sptonat dom czy
stodota od meteorytu, sa najzupetniej nieprawdziwe.

Atmosfera ziemska stawia silny opor pedzacemu
meteorowi. Oprécz tego stwarza ona olbrzymie ci$nie-
nie na jego powierzchni. W nastgpstwie nagrzewania
sic i ciSnienia powietrza meteor rozpada si¢ zwykle
na mniejsze czastki. Obserwatorzy widza wtasnie
w tym momencie rozpryskiwanie si¢ lecacego bolidu
na ogniste okruchy. Od meteoru niemal przez caty
czas odrywaja si¢ drobne odtamki, ktdre zarzac sic
wywotuja wrazenie iskier odpryskujacych od bolidu.
Najczedciej meteory ulegaja rozdrobnieniu w poblizu
strefy zatrzymania. Dlatego $wiadkowie tego zjawiska
czesto stwierdzaja, ze bolid przed zniknigciem rozpadt
sic na czeSci sypiac snopami iskier.

Rozpadanie si¢ meteoréw jest powodem, ze najczes-
ciej meteoryty opadaja na Ziemi¢ jednoczesnie w du-
zych ilodciach, niekiedy nawet w postaci tak zwanego
kamiennego lub zelaznego deszczu meteorytowego. Po
takim ,opadzie" zbiera sic na Ziemi dziesiatki, setki,
a nawet tysiace meteorytow (p. rys. 8).

Meteoryty spadajace w postaci zelaznego badz ka-
miennego deszczu zostaja rozsiane na powierzchni
Ziemi na pewnej przestrzeni, ktéora mozna by zamknad
w ksztatcie elipsy, i dlatego miejsca ich upadku na-
zywane sa elipsami rozproszenia. Cie-
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kawe, ze w takiej elipsie rozproszenia meteoryty
uktadaja sie¢ w pewnym okreslonym porzadku.
W przedniej czeSci elipsy (w stosunku do ruchu bolidu)
spadaja same duze meteoryty, natomiast z przeciw-
nego, a wigc tylnego jej konca — tylko te najmniejsze;
meteoryty $redniej wielkosci uktadaja sie¢ posrodku
elipsy (rys. 9 i rys. 10). Mozna to wyttumaczy¢ w ten
sposéb, ze po rozpadnigciu si¢ meteoru w powietrzu
mniejsze jego odtamki szybciej traca swa prgdkosé
kosmiczna, w nastepstwie czego ruch ich wczedniej
ulega zahamowaniu, a one same spadaja najblizej —
w tylnej czgsci elipsy. Wigksze czastki, odwrotnie —
beda po rozpadnieciu si¢ meteoru diuzej leciaty
zachowujac swa predko$¢é kosmiczna, poleca dalej
w tym samym kierunku, w ktérym pedzit bolid i oczy-
widcie spadna w przedniej cze$ci elipsy.

Ksztatt elipsy rozproszenia pozwala okresli¢ kieru-
nek ruchu meteoru i kat nachylenia jego toru w sto-
sunku do powierzchni Ziemi. Kierunek ruchu meteoru
jest mniej wiecej zgodny z kierunkiem dluzszej osi
elipsy rozproszenia. Im wickszy jest kat nachylenia
toru meteoru (im bardziej stromy jest tor w stosunku
do powierzchni Ziemi), tym bardziej elipsa rozpro-
szenia jest zblizona ksztattem do kota.

Predkos$é¢ spadania meteordw po przejsciu strefy
zatrzymania jest réwnowazona przez opor powietrza.
Dlatego na ostatnim odcinku swej drogi meteory opa-
daja ze Stata predkosdcia. Predko$¢ ta jest rézna i za-
lezy od eiczaru meteorow. Wicksze leca z wicgkisza

predkoscia — kilkuset metréw na sekundg, bardzo
mate natomiast, o cigzarze nie przekraczajacym Kkilku
gramow — z predko$cia kilkudziesigciu metréw na
sekunde.

Spadajace na Ziemi¢ meteoryty wbijaja sie¢ w glebe
i tworza niezbyt duze leje-kratery o S$rednicy rdéwnej
mniej wigcej $rednicy meteorytu. Gleboko$é leja za-
lezy od rodzaju gleby, cig¢zaru i ksztaltu meteorytu;
moze ona osiaga¢ 1 do 2 m. Rzadko kiedy meteoryty
zagtebiaja si¢ w ziemi¢ na wigksza gilebokos$é. Grudki
ziemi wokot leja zostaja rozrzucone na odlegto$é dzie-
siatkédw metréw. Czesto sie zdarza, ze wigksze mete-
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Rys. 9. Elipsa rozproszenia deszczu meteorytowego Kunaszak,

ktéry spadt w obwodzie czelabinskim 11 czerwca 1949 .

(ZSRR). Za pomoca kétek czarnych, jasnych i kropek ozna-

czono miejsca spadku poszczegdlnych meteorytdw znalezio-

nych, zagubionych i przypuszczalnych. Wielko$ci kdétek odpo-
wiadaja wzglednym wymiarom kamieni
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oryty kamienne, o ciezarze stu i wigcej kilograméw,
roztupuja si¢ na kawatki' przy uderzeniu o ziemig.
Meteoryty niewielkie, kilogramowe lub troche cigzsze,
je$li spadna w gteboki $nieg, nie sa w stanie przebié
calej jego warstwy. Moga zaryé sie tylko w’ $niezna
pokrywe i stopniowo w miar¢ jej topnienia opadaja
pod wtasnym ci¢zarem. Dlatego tatwiej jest odnalezé
meteoryty, ktdore spadty podczas zimy, leza one bo-
wiem na powierzchni ziemi. Meteoryty, ktére spadty
wiosna, latem lub jesienia i zagtebity sig w grunt, jest
o wiele trudniej odnalez¢.

Wedtug obliczen uczonych kazdego roku spada na
powierzchnie Ziemi co najmniej tysiac meteorytow,
lecz tylko 3—5 z nich zostaje odnalezionych. Dlaczego
tak si¢ dzieje? Otd6z meteoryty, ktore spadty gdzies
daleko od zamieszkanych okolic, bardzo trudno jest
odnalez¢é, nawet jeSli zaobserwowano ich spadanie
i widziano lecacy po niebie bolid. W ciagu ostatnich
kilku lat w réznych punktach Zwiazku Radzieckiego
wielokrotnie zauwazono bardzo jasne bolidy, ktérych
przelotowi towarzyszyty silne efekty dzwickowe,
a nawet wstrzasy wierzchnich warstw Ziemi. Nie ulega
watpliwo$ci, ze rezultatem tych wizyt niebieskich
go$ci musiato by¢ spadnigcie duzych ilo$ci meteory-
téw, jednak nie udato si¢ ich odnalezé.

Bardzo duzo meteorytow wpada do morz i oceandw,
ktére stanowia przeciez wigcej niz 70% catej po-
wierzchni kuli ziemskiej, wiele konczy swa podréz
wséréd pustyn, w okolicach biegunéw, w okolicach
gbérskich, na obszarach pokrytych lasami i w innych
mato zaludnionych okolicach. Leza one tam przez
wiele lat i w koncu z uplywem czasu ulegaja zupet-
nemu zniszczeniu.

Dotychczas zebrano na catej kuli ziemskiej meteo-
ryty po 1700 spadkach. Trzeba przy tym uwzglednié,
ze niejednokrotnie zebrano ich od razu setki i tysiace
w rezultacie deszczé4w meteorytowych. Dlatego tez
W licznych muzeach na catym $wiecie przechowuje si¢
wiele dziesiatkédw tysigcy meteorytow i ich odtamkéw.
Wedtug przyblizonych obliczen zebrano w catym
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Rys. 10*. Elipsa rozproszenia deszczu meteorytowego
Homestead w stanie lowa (USA)

Swiecie okoto 500 ton meteorytdw, z czego mniej wig-
cej ipotowe znaleziono przypadkiem, to znaczy, ze ich
spadku nikt nie zaobserwowal. Wiele z nich przez
wiele setek, a nawet tysigcy lat przelezato w ziemi,
zanim kto$ na nie natrafit.

Meteoryty zebrane w Zwiazku Radzieckim sa re-
zultatem 128 spadkow. Kilka ciekawszych opisow
znalezienia tych okruchéw materii pozaziemskiej przy-
toczymy dalej.

34



Zgodnie z panujacym obyczajem meteoryty otrzy-
muja imi¢ od nazwy miejscowosci, w poblizu ktdrej
spadty na Ziemi¢. Tak wiec mamy meteoryty
o nazwach: Bogustawka, Stare Boryskino, Orlowka,
Helendéwka itd.

Wiele ludzi niepokoi pytanie, czy meteoryty sa nie-
bezpieczne? No bo je$li taki kamyk spadnie komus$
na glowe?... Oczywiscie, gdyby spadajacy meteoryt
trafit cztowieka, mogtby go zrani¢ lub nawet zabid,
lecz prawdopodobienstwo takiego wypadku jest zni-
komo mate, praktycznie réowne zeru. Pomimo ze
meteoryty spadaja na Ziemie¢ w tak wielkich ilo$ciach,
do tej' pory zanotowano tylko jeden jedyny wypadek,
gdy meteoryt trafit w cztowieka i zranit go. Zdarzyto
sic¢ to w Stanach Zjednoczonych 30 listopada 1954 r.
Kamienny meteoryt o ci¢zarze 3,8 kG upadt na dach
domu mieszkalnego, przebit go, przedziurawit strop,
wpadt do pokoju i uderzyt w radioodbiornik. Odbit
si¢ od niego i trafit lezaca w t6zku pod dwoma piko-
wanymi kotdrami kobiete, ktdéra poniosta szwank
w postaci kilku siniakow na lewym udzie i przegubie
lewej reki. Podano réwniez, ze w Japonii malutki
meteoryt trafit dziewczynke, lecz nie uczynilt jej
krzywdy, tylko =zaplatat si¢ w fatdach jej kimona.
Nawet trafienia meteorytow w budynki zanotowano
zaledwie w ponad 30 przypadkach, a przeciez budowle
zajmuja przestrzen nieporéwnanie wicksza niz ludzie
znajdujacy si¢ akurat pod golym niebem. Jeden z ta-
kich meteorytéw o ciezarze okoto 250 G, ktéry spadt
w obwodzie czelabinskim 11 czerwca 1949 r., trafit
w kryty papa dach suszarni zboza. Przebit on dach,
uszkodzit krokwie, strop i przez otwér w suficie spadt
na podtoge suszarni, gdzie go znaleziono.

Podobny przypadek mial miejsce w USA 13 paz-
dziernika 1959 r. Niewielki kamienny meteoryt majacy
ci¢zar okoto 2 kG spadt na dach domu mieszkalnego.
Uderzyk o brzeg dachu, po czym odtupawszy kawatek
muru i rury wodomagowej spadt na podwédrze. Tam
tez go znaleziono.

Mimo ze jak wynika, meteoryty nie sa grozne, z da-
wien dawna budzity lek wérdd ludzi; wykorzystywali
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to w starozytno$ci kaptani, a w pdzZniejszym okresie
duchowni wszystkich religii. Upadek meteorytu stano-
wit bardzo zty znak — wrézyt wszelkie mozliwe plagi:
wojne, epidemie, gtdd, nieurodzaj. Meteoryty byty
uwazane za wystannikdw niebios i traktowane jako
Swiete kamienie. Przypisywano im cudowne wtasci-
wodci, umieszczano w S$wiatyniach, opatrywano nimi
nieboszczykdw na ostatnia podréz (w muzeach prze-
chowywane sa meteoryty znalezione przez archeologdéw
w starych grobach). Niektéorym oddawano czes¢ boska
i odprawiano przed nimi ceremonie religijne. Z kronik,
ktére zachowaty sie do naszych czasow, wiadomo, ze
kult meteorytéw istniat juz 3000 lat temu. Na mone-
tach pochodzacych z tamtych czaséow znajdujemy wi-
zerunek meteorytu.

U wielu starozytnych ludéw sporzadzano z zelaznych
meteorytow najrozniejsze narzedzia domowe i prymi-
tywna bron — noze, oszczepy, groty strzal itp.

W roku 1009 suttan Chorezmu postawit swoich
ptatnerzy w klopotliwej sytuacji, gdy im kazat
wykué szable z zelaznego meteorytu. Okazato sig,
ze poogrzaniu zelazo nie nadaje si¢ do kucia; jest
to charakterystyczna cecha meteorytéw zelaz-
nych, ktére po nagrzaniu staja sie¢ kruche, a ko-
walne sa tylko na zimno.

Wiegcej szcze$cia miat Dzehangir, wtadca indyj-
skiego ksiestwa Lahore. W roku 1621 miejscowi
rzemieslnicy wykuli mu z meteorytu o cig¢zarze
1,25 kG dwie szabelki, sztylet i ostrze lancy.

Nawet obecnie u niektérych ludéw mozna jeszcze
znalezérbéznewyrobyzzelazameteorytowego.l Niektérychpodrdzn

nie prymitywnych nozy zelaznych przez Eskimo-
sow, ktorzy nigdy nie mieli kontaktéw z ruda
zelaza, a tym bardziej z hutnictwem w jakiejkol-
wiek postaci. Po zbadaniu okazalo si¢, ze noze te
wykonane byty z zelaza meteorytowego.

W S$redniowiecznych ksiggach zanotowano wiele fak-
tow upadku meteorytow na Ziemig, jako ze i w tych
czasach uwazano je za kamienie $wicte, wystancow
bozych itd. Duchowni kazdy fakt =zaobserwowania
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upadku meteorytu traktowali jako okazj¢ do przepo-
wiadania, zaleznie od potrzeby, wielkich nieszczesé,
kary za grzechy, za upadek wiary itp. Przynosity tez
one spory dochéd — w miejscach gdzie je znaleziono,
budowano kaplice, organizowano nabozenstwa i pro-
cesje i oczywiScie zbierano datki od przestraszonych
nalezycie wiernych.

Kamienny 127 kG meteoryt, ktéry spadt 1942 r.
w Niemczech w poblizu Ensisheim nad gérnym Re-
nem, byt przechowywany w tamtejszym koSciele. Le-
zat on przykuty ‘tanficuchami do muru, aby nie mégt
ulecie¢ z powrotem do nieha, -a pobozny lud oddawat
mu cze$¢ jako wystannikowi bozemu.

W 1296 r. w okolicy miasta Wielikij Ustiug spadt
duzy meteoryt. Popi oglosili natychmiast, ze ta ,ka-
mienna chmura" zostata zestana dla ukarania miesz-
kancéw grodu za ostabnigcie wiary, lecz modlitwy
nawiedzonego Prokopija zyjacego w tymze grodzie
zdotaty przebtagaé zagniewanego Stwdrce i chmura
omingta miasto; kamien, ktéry mial by¢é narzedziem
kary, spadt kilkadziesiat kilometréw dalej. W miej-
scu, gdzie znaleziono meteoryt, stang¢ta kaplica, w kto-
rej w okredlonym dniu tygodnia odbywata si¢ procesja
i nabozenstwo dziekczynne za ocalenie grodu.

W Japonii do dnia dzisiejszego uwaza si¢ meteoryty
za kamienie S$wiete.

W $wigtym mie$cie muzutman — Mekce — wmuro-
wany jest w $ciane¢ S$wiatyni niewielki kamienny me-
teoryt, tak zwany czarny kamien Kaaby. Ttumy wier-
nych odbywaja ico roku pielgrzymki do Mekki, aby mu
oddaé¢ cze$§¢. Miliony pocatunkdiw sktadane na nim
wygtadzity go juz i wypsolerowaty do potysku.

Znachorzy i cudotwoérecy iwielekro¢ wykorzystywali
(zreszta gdzieniegdzie robia to do dzi§) znalezione me-
teoryty jako $rodek uzdrawiajacy z wszystkich cho-
rob. Zmielony i roztarty na proszek meteoryt mieszano
z woda i dawano do wypicia chorym. OczywisScie me-
teoryty nie maja zadnych wtasnoSci leczniczych.

Badaniu meteorytéw uczeni poswigcaja wiele uwagi.
W Zwiazku Radzieckim zebrano i zabezpieczono me-
teoryty z wielu spadkédw. Jedne znaleziono przypad-
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kowo, inne zaobserwowano spadajace. Stanowia one
oczywiécie tylko nieznaczna czastke tego, co spadto
w przeciagli! 160 lat, tj. od chwili gdy zaczeta sie nimi
interesowaé nauka.

Udato sie zebra¢ ciekawe i doktadne opisy upadkéw
licznych meteorytéw. Dla niektérych z nich mozna
byto okredli¢ tor lotu w atmosferze ziemskiej i orbite
w przestrzeni migdzyplanetarnej oraz zbadaé zjawiska,
ktére towarzyszyly ich poruszaniu si¢ w atmosferze.

Oto kilka najbardziej interesujacych spadkow mete-
orytow XX wieku.

22 maja 1904 r. o godzinie 23.34 rozprysnatl sig
w powietrzu bolid i spadt w postaci deszczu meteory-
tow pod Barnautem w poblizu jeziora Teleuckiego.
Spiacych iw baraku drwali zbudzit grzmot, ktéry to-
warzyszyt spadaniu meteorytéw. Wybiegli wigc z ba-
raku i ustyszeli stuk odtamkoéw spadajacych na dach.
Nastepnego dnia zebrali dziesiatki malenkich 1—2-gra-
mowych kamykéw.

18 pazdziernika 1916 r. w poblizu wsi Bogustawka
w obecnym Kraju Przymorskim o godzinie 11.45 we-
dtug czasu miejscowego, przy bezchmurnym niebie
spadt duzy meteoryt zelazny. Upadkowi jego towarzy-
szyty zjawiska Swietlne: po niebie przeleciat duzy i ja-
sny bolid, 'ktdry pozostawit po sobie wyrazny $lad jakby
dymu. Znaleziono tam pédzniej dwie potgzne bryty
(rys, 11). Wigksza z nich, 199-kilogramowa, spadta
na piaszczysty grunt i utworzyta lej o glebokosci
130 om i $rednicy 280 cm. Druga, mniejsza, o cig¢zarze
58 kG, spadta o pdét kilometra dalej na gliniaste pod-
toze tworzac lej gteboki na 2 m i szeroki na 90 cm.

27 lutego 1918 r., w dzienn, duzy meteoryt kamienny
spadt do ogrédka we wsi Glazatowo w poblizu miasta
Kaszino w dawnej guberni twerskiej. Mial on cigzar
ponad 120 kG. Niebo bylo zachmurzone, a na ziemi
lezata gruba warstwa S$niegu. Meteoryt zaryl sie
w zmarznigta ziemie na gitebokosé¢ 14 cm i utworzyt
lej o szerokosci 1 m. Naokoto leja w odleglosci
20—30 rn lezaly rozrzucone bryty ziemi. Upadek me-
teorytu widzieli dwaj chtopcy, ktdérzy zauwazyli, jak
bryty ziemi zostaly wyrzucone w gore. Podbieglszy
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do miejsca, gdzie spadt dziwny kamien, zobaczyli, ze
koniec jego sterczy spod $niegu. Byt on zimny, lecz
woda na nim nie zamarzata.

W tym samym 1918 r., 6 sierpnia okoto godziny 15,
przeleciat ze wschodu na zachdd jasny bolid naq p6t-
nocnymi powiatami bytej guberni saratowskiej. Swiad-

Rys. 11. Meteoryt zelazny Bogustawka

kowie zauwazyli, ze rozpad} si¢ on na dwie czedci,
z ktérych jedna wkrdtce tez sig¢ rozpadta na potowy
sypiac mnéstwem iskier. Po zniknigciu bolidu pozostat
na niebie szeroki §lad. Styszano takze grzmoty i toskot.
Nastegpnego dnia znaleziono 4 meteoryty. Skrajne
punkty ich upadku znajdowaty sie¢ w odlegtosci powy-
zej 130 km jeden od drugiego. Ogdlny ciczar wszyst-
kich znalezionych kamieni wynosit w przyblizeniu
220 kG.
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1 marca 1929 r. bardzo wczes$nie rano, gdy jeszcze
byto ciemno, zaobserwowano deszcz meteorytéw ka-
miennych w poblizu wsi Chmielowka w bylym okregu
omskim w zachodniej Syberii. Poprzedzit go przelot
duzego bolidu, ktdéry =zalat jaskrawym S$wiattem oko-
lice na przestrzeni wielu kilometrow. Obserwujacy to
zjawisko ludzie twierdzili, ze ,byto jasno jak w dzien".
W kilka minut po rozpadnieciu si¢ bblidu rozlegt sie
silny grzmot, ktéry przeszedl nastepnie w gtuche dud-
nienie. Gdzieniegdzie dzwonity szyby w oknach, drza-
ty dciany i kominy, otwieraty si¢ lub zatrzaskiwaty
drzwi, trzesty domy, a nawet obserwowano kotysanie
si¢ ziemi pod stopami. Silne grzmoty rozbudzity wiele
$Spiacych w domach ludzi. Meteoryty z tego spadku
znaleziono latem w czasie sianokoséw w odlegtosci
3 km od Chmielowki. W jednym przypadku dostownie
,trafita, kosa na kamien"; kosiarz zaczepit nia o odta-
mek meteorytu ukryty w trawie. Znaleziono wtedy
na tace 5 albo 6 kamieni, lecz zaginely one gdzie$
i ocalat tylko jeden 6-kilogramowy odtamek, przecho-
wywany u jednego z chlopdéw z tej wsi. Tam tez od-
kryt go profesor P. Drawert, ktory przez wiele lat
zajmowat si¢ gromadzeniem i badaniem meteorytow.

Kamienny meteoryt spadt 20 kwietnia 1930 r. we
wsi Stare Boryskino w bytym kraju $rodkowo-wotzan-
skim. Przelot bolidu byt stabo widoczny, za to grzmo-
ty i toskot bardzo donos$ne. Po zniknieciu bolidu po-
zostal na bezchmurnym niebie $§lad w postaci delikat-
nego mglistego pasma. Liczni $wiadkowie opowiadali,
ze w 'kilka minut po przelocie bolidu ustyszeli $wist
meteorytu i uderzenie o ziemig. Meteoryt spadt do
ogrodu jednego z mieszikancéw Staregto Boryskina i za-
ryt sie w ziemi¢ na glebokos$¢ kilkudziesigciu centy-
metréw. Gdy go wyciagnieto, byt jeszcze ciepty. Cigzar
jego wynosit ponad kilogram. W odlegtosci 3 km od
tego miejsca, na skraju wsi, znaleziono tego samego
dnia jeszcze jeden kamien 300-gramowy. Meteoryt ten
lezat w trawie w poblizu drogi.

2 pazdziernika 1933 r. wczesnym rankiem spadt
niezbyt obfity deszcz meteorytéw kamiennych w po-
blizu wsi Stare Piesjane w obwodzie kurganskim.

40



Jasny bolid zalat $§wiattem okolice i zostawil po sobie
§lad na niebie. Siad ten wkrotce wygiat sig¢, przyjat
zygzakowaty ksztatt i szeroko rozciagnat po niebie.
Po przelocie bolidu styszano grzmoty i huki, zadrzata
ziemia i budynki. Deszcz meteorytowy spadl za gra-
nicami wsi. Kotchoznicy znalezli i zebrali kilkana$cie
kamieni o ogdlnym cigzarze ponad 3 kG. Byty to me-
teoryty do$¢ rzadko spotykane, pokryte jasna skorupa
nadtopionej materii i o oryginalnej wewnegtrznej
strukturze.

11 lipca 1935 r. w poblizu osady Nikotajewka w Ka-
zachstanie spadt 4-kilogramowy meteoryt kamienny.
Wielu kotchoznikéw widziato lecacy po niebie jasny
bolid i pozostawiony przezen $lad. Gdy bolid zginat,
ustyszeli silne grizmoty i w chwile potem zobaczyli
spadajacy na ziemie¢ meteoryt. Tam gdzie upadt,
wznidst si¢ w gore stup pytu. Przypuszczali, ze mogta
to by¢ bomba, wigc obawiali si¢ podej$é¢ blizej. Gdy
wreszcie zdobyli ssie na odwage, znalezli ze zdumie-
niem tylko czarny kamien, ktdry do tej pory juz zda-
zyt ostygnaé. Odtupali od niego niewielki kawatek,
a reszte¢ pozostawili na miejscu, gdzie upadt. Jednak
jeden z ucznidw miejscowej szkoty doszedt do wnio-
sku, ze dziwny kamien z nieba moze przedstawiad
jaka$ wartod$¢ dla nauki i troskliwie przeniést go do
kotchozowego magaizynu. Zarzad kotchozu odestat me-
teoryt do redakcji rejonowej gazety, skad przestano go
z kolei do Akademii Nauk ZSRR.

Obfity deszcz kamiennych meteorytow spadl 13
wrzesnia 1937 r. w Tatarskiej Autonomicznej Republice
Radzieckiej. Wielu kotchoznikéw pracowato wtedy
w polu i byto $wiadkami deszczu meteorytowego. Sty-
szeli grzmoty i toskot, a niektérzy zdotali dostrzec tez
same spadajace meteoryty, ktére podniosty 'stup ku-
rzu. Przelot bolidu natomiast zauwazyto tylko Kkilka
oséb: widocznie nie odznaczat si¢ on jasnoS$cia, a poza
tym na tle jasnego nieba byt malo widoczny. Jedna
z kotchoznic zwalit z ndg podmuch powietrza od me-
teorytu o ciezarze 53 kG, jaki upadt w odlegtosci okoto
4 m od miejsca, w ktérym stata. Najwickszy kamien
znaleziony koto wsi Kainsaz miat ciezar 102,5 kG.
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Spadajac potamat gatezie drzewa i utworzyt lej prawie
metrowej gtgbokosci. Znaleziono tez jeszcze jeden duzy
kamien o cigzarze 27 kG. Najmniejszy natomiast
7,6-gramowy, byl wielko$ci orzecha laskowego. Spadt
on na drodze i tam go znalezli kotchoznicy. Razem
zebrano ponad dwadziedcia kamieni o ogdélnym cig-
zarze 200 kG. Skrajne punkty, gdzie znaleziono me-
teoryty, byty oddalone od siebie wigcej niz o 30 km.

11 stycznia 1938 r., w dzieni, w po'blizu wsi Lawrien-
tiewka w obwodzie orenburskim spadt 800-gramowy
kamienny meteoryt. Grzmoty i hu'ki, ktére poprzedzity
jego upadek, styszato wiele oséb, lecz nikomu nie udato
si¢ zaobserwowa¢ bolidu, chociaz niebo byto bezchmur-
ne. Kamien upadt w odlegtoséci 18 im od idacego polem
mys$liwego, ktéry widziat, jak przez kilka chwil wiro-
wat on niby bak na zamarznigtej, lecz prawie nie po-
krytej $niegiem ziemi. Podbiegt i wziat kamien w rece,
lecz zaraz musiat wypusci¢, tak byl goracy. Za chwile
ostygt i my$liwy wziat go ze soba. Potem, po dtugich
perypetiach, dostat sie do zbioréw Akademii Nauk
ZSRR.

Noca 9 pazdziernika tegoz roku w poblizu chutoru
Zowtniewyj w Ukrainskiej SRR spadt deszcz duzych
meteorytow kamiennych. Dziato si¢ to akurat w czasie,
gdy mieszkancy okolicznych wiosek jechali na targ,
tak ze wiele os6b ogladato to zjawisko. Byto ono tym
ciekawsze, ze towarzyszyt mu przelot bardzo jasnego
bolidu, ktéry rozjasnit ciemno$ci nocne na przestrzeni
setek kilometrow jaskrawym migotliwym blaskiem.
Za chwilg, gdy bolid zginat i znéw zapanowata ciem-
no$¢, rozlegt si¢ ogtuszajacy grzmot i toskot. W Kkilka
dni pdzniej znaleziono podczas zbierania z pdl kuku-
rydzy duzy 32-kilogramowy meteoryt. Lezat on w leju
o gtebokosdci 70 cm i $rednicy okoto 50 m. Miesiac
pOzniej w odlegto$ci 2,5 km od pierwszego znaleziono
drugi mniejszy kamien. Miat on cigzar 19 kG. Przy
upadku roztupat si¢ na dwie czegdci. Dwa nastgpne
kamienie o cigzarze 21 i 13 kG znaleziono w poblizu
wiosna 1939 r. Natknat sig¢ na nie traktorzysta w czasie
orki. Oba meteoryty lezaty w dotkach, ktére utworzyty
sig¢ przy ich upadku, w odlegtosci okoto 1 km jeden
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od drugiego. W nastepnych latach znaleziono w tej
okolicy jeszcze dalszych 13 meteorytéw o ogdlnym
cigzarze 107 kG. Wielu jednak nie odnaleziono w ogdle.

Ciekawie przedstawiat si¢ deszcz meteorytowy, ktd-
ry spadt 21 stycznia 1946 r. w okolicy wsi Krymki
w obwodzie odeskim. Kilka oséb widziato bolid, ktéry
przemknat na podobienstwo blyskawicy w przerwach
miedzy chmurami. Mimo to na duzym terytorium wi-
doczna byta jasna poswiata. Meteoryty bedace okru-
chami tego bolidu znaleziono dopiero kilka miesigcy
p6zniej w czasie wiosennych prac polowych. Lezaty
one przewaznie na powierzchni i tylko niektdre cigz-
sze zaryly sie¢ nieco w grunt. Mimo to trzeba byto
bardzo uwaznie wypatrywaé, by dostrzec niewielkie
czarne kamienie. W ciagu 5 lat zebrano tam 70 ka-
mieni o ogdlnym cig¢zarze okoto 40 kG. Byty one roz-
siane na przestrzeni okoto 50 km’.

11 czerwca 1949 r. o godzinie 8.14 spadt do$¢é¢ obfity
deszcz meteorytow w rejonie kunaszakskim w obwo-
dzie czelabiiskim. Tu na przestrzeni powyzej 150 km’
znaleziono okoto 20 meteorytéw rozsianych na po-
wierzchni o ksztatcie wydtuzonej elipsy, ktérej dtuz-
sza o§ wynosita 35 km (p. rys. 9). Najwigkszy z nich
miat ci¢zar okoto 120 kG, lecz przy upadku roztupat
sie¢ na kilka cze¢$ci. Drugie miejsce pod wzgledem wiel-
kos$ci zajmowat 40-kilogramowy kamien, trzecie 36-ki-
logramowy, potem szty dwa o cigzarze mniej wigcej
po 2 kG, jeden kilogramowy i powyzej dziesigciu
paregsetgramowych. Spadek deszczu meteorytowego
poprzedzit przelot bolidu o$lepiajacej jasno$ci. Pomi-
mo, ze Stonce $wiecito petnym blaskiem, wiele oséb
zaobserwowato, i to na bardzo duzej przestrzeni, bo
w promieniu 350 km, bolid na tle bigkitnego nieba.
Swiatto jego byto tak jaskrawe, ze az oSlepiajace. Gdy
zniknat, rozlegty si¢ gtosne grzmoty i dudnienie. Licz-
ni $wiadkowie styszeli wycie i gwizd zblizajacych sig
do ziemi meteorytéw. W niektérych wsiach, nad kto-
rymi przelatywal bolid, odczuwano drzenie ziemi,
dzwieczatly, a nawet wylatywaty szyby z okien.

I wreszcie ,,wiadomos$¢ z ostatniej chwili"
19 marca 1962 r. okoto godziny 16.00 meteoryt
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wpadt przez okno do mieszkania inzyniera Zoto-
towa w Ktajpedzie. Sam inz. Zolotow tak opisuje
to niecodzienne wydarzenie: ,Akurat siedliSmy
do obiadu. Zona zaczeta rozlewaé zupeg na tale-
rze, gdy nagle rozlegl si¢ brzgk ttuczonej szyby
i do poikoju wleciat kamien. Zonie wypadt z rak
talerz i oczywiscie strtukt sie, zupa si¢ wylata,
wnuczka zaczeta ptakaé, nastato ogdlne zamiesza-
nie. — Co za chuliganstwo — pomys$latem pod-
noszac kamien z dywanu. W pierwszym odruchu
chciatem go wyrzucié, lecz zauwazytem, ze jest
ciepty, mniej wiccej tak, jak szklanka z niezbyt
goraca herbata. Pdzniej zwrdcitem uwage, ze
upadt pod dos¢ duzym katem (mniej wigcej
80—85°). Zadziwiajace byto rdwniez, ze pod-
wéjne szyby nie byly rozbite, lecz jakby prze-
strzelone pociskiem — widniaty w nich na rdéznej
wysokosci dwie okragte dziurki. Byto jasne, ze
w zaden sposdb nie mozna by cisna¢ kamienia
z taka sita na trzecie pictro! Zaczatem go uwaznie
ogladaé¢. Byta$ to dos$¢ ciezka bryla o wymiarach:
dtugo$¢ 10,6 cm, szeroko$é 7,9 cm, grubosé 4,5 cm.
Byta podobna i jednocze$nie niepodobna do zwy-
czajnych kamieni. Doszedtem do przekonania, ze
do mojegto domu wpadt kosmiczny go$¢ — me-
teoryt. Aby sie upewnié¢ o stuszno$ci swego wnio-
sku, postatem kamien do Wilna — do Instytutu
Geologii i Geografii i wkrétce otrzymatem od-
powiedz: tak, jest to rzadkiego typu meteoryt ka-
mienny (chondryt), zapewne odtamek jakiego$
wickszego ciata. Zataczono tez do$é¢ szczegdtowy
opis". Meteoryt, ktéry wpadt do mieszkania inz.
Zototowa, otrzymalt imi¢ ,,Ktajpeda”.
Pewna ilo$¢ meteorytéw znaleziono przypadkiem —
nikt nie widziat, jak upadaty. Historie niektdorych ta-
kich znalezisk sa dos$¢ cieckawe.

W 1807 r. znaleziono' w poblizu wsi Kaporenka obec-
nego rejonu braginskiego Biatoruskiej SRR dwa mete-
oryty zelazokamienne (pallasyty). Otrzymaty one
wspolna nazwe Bragin. P-o uplywie prawie stu lat,
w koncu XIX w., natrafiono na trzeci taki sam mete-

44



oryt w odlegtosci 15 km od Kaporenki; miat on cie-
zar 182 kG. W poczatkach XX w. w poblizu miejsca,
gdzie lezaly poprzednie trzy, odkryto jeszcze dwa me-
teoryty, z ktorych jeden wyciagnieto z ziemi podczas
wiercenia studni z gigbokosci 90-100 cm. Drugi ze
znalezionych kamieni, znajdujacy sie¢ obecnie w zbio-
rach Akademii Nauk ZSRR, mial ciezar 66 kG.
W 1927 r. niedaleko wsi Kotyban znaleziono jeszcze
dwa meteoryty; jeden 500-, a drugi 300-gramowy.
W 1937 r. o po6t kilometra od wsi Kruki wykopano
z gtegbokos$ci 120 cm najwiekszy meteoryt pochodzacy
z tej samej grupy. Ten z kolei miat cigezar 270 kG.
W 1938 r. o 2 km na wschéd od Kaporenki odkryty
zostat zagtebiony na okoto 40 cm w ziemiec meteoryt
o ciezarze 16 kG. Dwa te ostatnie kamienie byty prze-
chowywane w Instytucie Geologii Biatoruskiej Aka-
demii Nauk, lecz podczas okupacji Minska zostaty
zniszczone przez Niemcoéw. W 1954 r. w rejonie Bragi-
na znaleziono jeszcze jeden kamien, tym razem o cig-
zarze 72 kKG. Znajduje si¢ on w izbiorach Instytutu Ge-
ologii Biatoruskiej Akademii Nauk.

Obszar, w ktérym znajdowano braginskie meteoryty,
rozciaga si¢ na przestrzeni 15 km. Najwidoczniej kie-
dy$, bardzo dawno, spadt tutaj obfity deszcz meteory-
tow zelazokamiennych. Mozliwe, ze wiele kamieni do
tej pory lezy gdzies ukrytych pod cienka warstwa
ziemi i ze jeszcze nieraz natrafi si¢ na nie przypad-
kiem lub podczas poszukiwan. Cig¢zar wszystkich zna-
lezionych dotychczas meteorytow braginskich wy-
nosi 700 kG.

Interesujaca jest historia znalezienia niewielkiego
meteorytu kamiennego noszacego nazwe Bierdiansk
(2,4 kG). Istnieja dane, ze zostat on odkopany w kur-
hanie podczas poszukiwan archeologicznych na potud-
niu Ukrainy. Je$li rzeczywiscie tak byto, znaczy to,
ze meteoryt Ow spadt kilka tysiecy lat temu i zostat
pochowany razem z nieboszczykiem, zapewne jako je-
den z przedmiotéw przydatnych na tamtym S$wiecie.
Jest to jeden z najstarszych zachowanych meteorytow.

W 1873 r. odkryto w tajdze w poblizu wsi Syro-
mototowo w byltej guberni jenisiejskiej duzy 217 kG
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meteoryt zelazny. Znalazt go mySliwy, ktéry przysiadt
sobie dla odpoczynku na niewielkim wzgdrku obros$nig-
tym mchem. Poczut pod soba co$ twardego, wigc wstat,
rozgrzebal mech i zobaczyl wystajaca z ziemi bryte
zelaza. Zawiozt ja do swego brata, kowala, ktory pré-
bowat z niej wykué jakie§ narzedzia, lecz stwierdzit,
ze dziwne zelazo nie poddaje si¢ obrdébce cieplnej i na
nic mu si¢ nie przyda. Meteoryt ten znajduje si¢ obec-
nie wéréd zbioréw Akademii Nauk ZSRR.

W 1912 r. w rozmytym przez wodeg brzegu rzeki
Urgajtyk-Czinge obecnej autonomicznej Republiki Tu-
winskiej znaleziono okoto 30 odtamkéw zelaznego me-
teorytu. Byty one réznej wielkosdci, a ich ogdlny ciezar
wynosit 80 kG, Powierzchnie ich pokrywata warstwa
rdzy, ksztalty miaty ptaskie i wygigte, z nierownymi
krawedziami, niektdre byty popekane. Sadzac po tych
odtamkach mozna przypuszczaé, ze spadt tu kiedy$
gigantycznych rozmiaréw meteoryt, ktdéry musiat
utworzy¢ krater, podobnie jak inne wielkie meteoryty.

W 1938 r. w jednym z poktaddéw ztotonosSnych w go-
rze rzeki Kotymy znaleziono zelazny meteoryt Mal-
diak. Meteoryt ten majacy ciezar 992 G odkryt jeden
z robotnikdw w wykopie eksploatacyjnym na glebo-
koéci 4,6 m. Sadzit on, ze natrafit na bryte rodzimej
platyny lub srebra, lecz postukawszy w nia mtotem
szybko przekonat si¢ o swej omytce. Uznat, ze to zwy-
kty kawat zelaza, wiec go wyrzucit. Zauwazyt to gtow-
ny inzynier, geolog B. Wronski, ktdry rozpitowal bryte
i poddat jej powierzchni¢ dziataniu kwasu. Wystapity
na niej charakterystyczne figury Widmanstaettena
(p. rys. 25), po ktérych inzynier Wronski juz bez wat-
pliwo$ci rozpoznat meteoryt.

Oto kroétki przeglad przypadkowych znalezien me-
teorytow. Widaé¢ z niego, jak rozmaite moga by¢ oko-
licznoéci, w ktérych znajduja sie meteoryty. Zeby je
znalez¢, trzeba bardzo uwaznie ogladaé wszystkie wa-
lajace si¢ po ziemi odtamki zelazne lub kamienne, kto-
re z wygladu przypominaja meteoryty. Moga si¢ wsrod
nich znalez¢ i ,,kamienie z nieba".



WIZYTOWKI METEORYTOW

Meteoryty moga by¢ zelazne, kamienne lub Zzeiazo-
kamienne.

Spadki meteorytow zelaznych zdarzaja si¢ zna-
cznie rzadziej niz kamiennych. Srednio na kazde 16 me-
teorytow kamiennych trafia sie jeden zelazny. Na
terenie Zwiazku Radzieckiego znaleziono w sumie 5
meteorytédw zelaznych, natomiast kamiennych, ktére
zaobserwowano podczas spadku, znaleziono 84. Spadku
pozostatych (z ogdlnej liczby 128 meteorytow znale-
zionych) nikt nie zaobserwowal. Meteoryty te zostaty
znalezione przypadkowo i nie wiadomo, kiedy spadty
na Ziemie¢. Pos$réd znalezionych przypadkowo prze-
wazaja meteoryty zelazne, gdyz bardziej rzucaja sie¢
W oczy i zwracaja uwage niz kamienne oraz dtuzej za-
chowuja sie w ziemi. Zelazokamienne meteoryty tra-
fiaja si¢ jeszcze rzadziej niz zelazne. Jak dotad, na
terenie Zwiazku Radzieckiego nie znaleziono ani jed-
nego meteorytu zelazokamiennego, ktérego spadek
byltby obserwowany. Przypadkiem znaleziono tylko
5 takich meteorytéw.

Meteoryty zelazne prawie catkowicie sktadaja sie
z zelaza z domieszka niklu.

Na rysunkach 11, 12*, 13* i 14* pokazano kilka
meteorytédw zelaznych, znalezionych w rdéznych
krajach.

Meteoryty kamienne po przetamaniu przypomi-
naja na pierwszy rzut oka odtamki naszych ziemskich
skat. Najczesciej sa one popiclatoszare, niekiedy spo-
tyka si¢ meteoryty wewnatrz ciemne, a nawet czarne,
czasem za$ spadaja kamienie bardzo jasne, prawie bia-
te. W wickszos$ci kamiennych meteorytow spotyka si¢
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Rys. 12*. Meteoryt zelazny Cabin Creek (Arkansas) o cig¢zarze
49 kG:

a — w ki ok z przodu: b ~ wli.dok z tylu

»

Rys. 13*. Meteoryt zelazny Bruno (Kanada) o cigzarze 13 kG
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Rys. 14*. Meteoryt zelazny Nedagolla (India)
o cigzarze 4 kG

drobne, mniej lub bardziej réwnomiernie rozsiane
wtracenia zelazoniklu. Sa one widoczne w przetomie
w postaci drobnych blaszek o biatej barwie. Wsdrdd
takich blaszek widaé¢ ztocistozdtte ziarnka i grudki. Sa
to okruszyny mineratu zwanego troilitem — zwiazku
zelaza i siarki. Zdarza sie czesto, ze osoby, ktdore znaj-
da taki meteoryt, biora wtracenia za ztoto i usituja
je wydoby¢ kruszac i niszczac kamien.

Na rysunkach 15*%, 16*, 17* i 18* pokazano kil-

ka réznych meteorytéw kamiennych.

W meteorytach zelazokamiennych zelazoni-
kiel stanowi mniej wigcej; potowe ich cigzaru. W jed-
nych meteorytach znajduje si¢ on w postaci duzych
wtracen roztozonych mniej lub bardziej réwnomiernie
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Rys. 15*. Meteoryt kamienny Long Island
(Kansas) o cigzarze 564 kG

w catej ich masie. Meteoryty takie nazywamy mezo-
syderytami (po grecku mezo znaczy — posredni). W in-
nych, zwanych pallasytami (dzigki podobienstwu ich
struktury do pierwszego znalezionego przez P. S. Pal-
lasa meteorytu tego rodzaju), zelazonikiel tworzy jak-
by gabke; puste miejsca sa zapelnione oliwinem —
materiatem skalnym, przezroczystawym mineratem
z0ttozielonego koloru (rys. 19).

W nastgpnym rozdziale zapoznamy si¢ ze sktadem
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chemicznym i wewngtrznag budowa meteorytéw i do-
wiemy si¢ inieco wigcej o -mineratach, ktére wchodza
w ich sktad, natomiast obecnie zatrzymamy si¢ na opi-
sie ich zewnetrznego wygladu, ksztattu, wielkosci
i innych wtasciwos$ci morfologicznych oraz charakte-
rystycznych cech.

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech mete-
orytéw jest skorupa, ktdra tworzy si¢ na meteorycie
podczas przelotu przez strefg zatrzymania, czyli na
tym odcinku drogi w atmosferze ziemskiej, na ktérym
meteoryt traci swa predko$é¢ kosmiczna i przestaje sig
nagrzewa¢. W tym czasie cienka, roztopiona wierzch-
nia warstwa meteorytu zaczyna twardnie¢ przy obni-
zaniu si¢ temperatury i tworzy ofoczke obtopienia. Po-
krywa ona niby tupinag meteoryt ze wszystkich stron —
jesli nie rozpadt sie on przy uderzeniu o ziemig¢ lub
nie uszkodzili jej znalazcy. Szczegdlnie wyraznie wi-
doczna jest otoczka obtopienia na meteorytach ka-
miennych, wewnatrz jasnoszarych lub biatych. Skoru-

Rys, 16*. Meteoryt kamienny Bath Furnace (Kentucky) o cie-
zarze 6 kG
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Rys. 17*. Meteoryt kamienny Lafayet-
te (Indiana)

pa ta jest zwykle czarna, matowa, nieco szorstka i wy-
raznie rézni sic od miejsc nie pokrytych nia, np. na
przetomach. Ogladajac skorupe na krawedzi przetomu
stwierdzimy, ze grubo$¢ jej jest niewielka, wynosi za-
ledwie dziesiate czes$ci milimetra i rzadko dochodzi
do 1 - 1,5 mm (rys. 20). Spotyka si¢ meteoryty pokryte
czarna, btyszczaca, jakby polakierowana otoczka o po-
marszczonej powierzchni. Bardzo rzadko natomiast
zdarzaja si¢ meteoryty pokryte skorupa jasna, na pot
przezroczysta, poprzez ktéra przes§wituje wewnetrzna
materia meteorytu. Na koniec jeszcze rzadsze sa me-
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Rys. 18*. Widok z przodu kamiennego meteorytu
Goalpara (India) o cigzarze 3 kG

teoryty pozbawione w ogole otoczki obtopienia. Po-
wierzchnia ich jest gtadka, jakby oszlifowana i nie réz-
ni si¢ kolorem od reszty kamienia. Z rzadka tylko
w poszczegblnych miejscach takiego meteorytu mozna
zobaczy¢ mate odcinki pokryte skorupa.

Na meteorytach zelaznych i zelazokamiennych otocz-
ka jest mniej wyrazna. Jest ona jeszcze ciensza niz
przy kamiennych i nie przekracza jednej do dw'éch
dziesiatych cze$ci milimetra. Barwy jest najczgsciej
czarnej z burawym lub niebieskawym odcieniem.
Miejscami widoczne sa ztuszczenia w postaci pojedyn-
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T T e AT
Rys. 19. Pallasytowa struktura meteorytu ze-
lazokamiennego Lipowski Chutor

czych plam; w miejscach tych mozna dostrzec biala
barwe zelazoniklu, z ktérego sktada si¢ meteoryt
zelazny.

Za pomoca mocnej lupy (powigkszenie 30—40-krot-
ne), a czasami nawet nieuzbrojonym okiem mozna zo-
baczy¢ budowe otoczki obtopienia. Mozna z niej
odczytaé¢ dziatanie powietrza na meteoryt w strefie
zatrzymania, w czasie tworzenia si¢ na nim skorupy.

W meteorytach, ktore dtugo przelezaty w ziemi, oto-
czka ulega utlenieniu i zniszczeniu. Na powierzchni
znalezionych przypadkowo meteorytéw, ktdére spadty
na Ziemig¢ wiele lat temu, nie znajdziemy najczesciej
skorupy; powierzchnia ich pokryta bedzie warstwa
rdzy. Wyraznie tez jest widoczne ogdlne wygtadzenie,
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stegpienie krawedzi i ostrych brzegdw meteorytu
(p. rys. 14*% i 21).

Ksztatty spotykanych meteorytéw sa rézne. Bywaja
meteoryty okragle lub tez w postaci niemal prawidto-
wego stozka, tak zwane zorientowane, przypominajace
czub pocisku (p. rys, 15% i 17*). Taki ksztatt maja na
przyktad znane meteoryty: Karakot (1840 r.) i Zabro-
dzie (1893 r.), ktore spadty na terytorium Rosji. Oba
one maja prawie identyczny stozkowaty ksztatt
(rys. 22).

Zdarzaja si¢ meteoryty o innych nie mniej dziwnych
ksztattach. Na przyktad stary kamienny meteoryt Ti-
mochina (spadt w 1807 r. w bytej guberni smolenskiej,
ma cigzar 65,5 kG) jest wieloS§cianem i przypomina
duzy krysztat (rys. 23). Jeden z odtamkéw meteorytu
pochodzacego z deszczu meteorytowego Kuzniecowo
(26 maja 1932 r.) ma ksztatt osetki (p. rys. 21).

Rys. 20. Meteoryt kamienny Wengerowo cze¢Sciowo pokryty
skorupa powstata z obtopienia powierzchni meteorytu
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Rys. 21. Dwa okazy meteorytu kamiennego Kuz-
niecowo; maja ksztatt wieloboczny i zestawione
sq razem wzdtuz linii peknigcia

Ksztatt 'zorientowany (stozkowy) tworzy si¢ wtedy,
gdy meteoryt podczas poruszania si¢ z kosmiczna pred-
kodcia nie roztupuje si¢ na cze$ci. W tym przypadku
jego powierzchnia zewngtrzna podlega silnemu dzia-
taniu atmosfery, niby obréobce mechanicznej, jest jakby
obtalczana podczas catej drogi w strefie zatrzymania.
Przednia cze$¢ takiego zorientowanego meteorytu two-
rzy wierzchotek stozka, tylna natomiast podstawe.

Ksztatt wielo$cianu jest wynikiem roztupania sig
meteorytu na czg¢$ci w czasie jego poruszania sig¢ w at-
mosferze z kosmiczna predkoscia.

Druga istotna ceche¢ meteorytéw stanowia charak-
terystyczne wglebienia na ich powierzchni nazywane
regmagliptami (p. rys. 11, 12%, 13* 14* 15%, 16%,
18*% i 22). Przypominaja one wgiegbienia, ktére powsta-
ja po wgnieceniu palcem powierzchni migkkiej gliny
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lub plasteliny. Regmaglipty sa nastgpstwem wierca-
cego dziatania strumienia- powietrza, gdy meteoryt
przelatuje przez atmosfera z kosmiczna predkodcia.
Tworzeniu si¢ regmagliptow sprzyja takze niejedno-
rodna wewngtrzna struktura meteorytéw oraz to, ze
zawieraja one wtracenia réznych bardziej tatwotopli-
wych mineratéw.

Regmaglipty nie wystepuja na wszystkich meteory-
tach; -niekiedy spotyka si¢ kamienie o zupetnie gtad-
kiej powierzchni. Wygladaja one wtedy jak obtoczone
kamienie polne, uzywane do brukowania drég, lub oto-
czaki na dnie rzek i strumieni, wygtadzone przez wo-
de. Brak regmagliptéw na powierzchni meteorytéw
ttumaczymy tym, ze podczas przebywania warstw
atmosfery obracaja si¢ one ruchem wirowym, skut-
kiem czego zostaja obtoczone prawie jak na tokarce.

Jeszcze jedna cecha charakterystyczna meteorytéw
saq ich wtasno$ci magnetyczne. Wykazuja je nie tylko
meteoryty zelazne, lecz réwniez kamienne, co mozna
tatwo sprawdzié¢ zblizajac do nich kompas i obserwujac

Rys. 22. Meteoryt kamienny Karakot o zorientowanym
(stozkowym ksztatcie)
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wyrazne wychylenie igly. Ta wtasciwos$¢ jest spowo-
dowana obecno$cia rozproszonych wtracen zelazoniklu.
Tylko bardzo nieliczne meteoryty kamienne nie zawie-
rajace wcale zelazoniklu nie wykazuja dziatania mag-
netycznego.

W przetomach meteorytéw kamiennych mozna cze-
sto dostrzec cienkie prawie czarne zytki. Czasami sg
one widoczne na catej powierzchni przetomu; to krzy-
zuja si¢, to rozgateziaja lub zlewaja ze soba, badz
wreszcie biegna obok siebie rownolegle.

Najbardziej pewna cecha meteorytow zelaznych jest
zawarto$¢ w nich niklu, ktdéry wystepuje zawsze i to

Rys. 23. Meteoryt kamienny Timochina o ksztatcie wielo-
boku przypominajacym krysztat
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Rys. 24. Najwigkszy zelazny meteoryt Hoba w miejscu, gdzie
zostat znaleziony

w do$¢ duzej ilodci, bo od 5 do 20 i wigcej procent.
Dotychczas nie znaleziono ani jednego zelaznego me-
teorytu, w ktérym by zawartod$é¢ niklu byta mniejsza
niz 5%, podczas gdy w rodzimym zelazie pochodzenia
ziemskiego nie przekracza ona [°/o.

Jezeli chodzi o wielkoSci i cigzary meteorytdéw, to
mozna powiedzieé¢, ze charakteryzuja si¢ one duza roz-
pictodcia.

Najwickszym na S$wiecie meteorytem, ktdory spadt
w cato$ci, jest Hoba — olbrzymia bryta o cigzarze pra-
wie 60 ton, znaleziona w 1920 r. w Afryce Potudnio-
wo-Zachodniej. Meteoryt ten zaraz po upadku byt
jeszcze wigkszy i miat cigzar okoto 90 ton, lecz lezac
dtugi czas stracit na skutek utlenienia i mechanicznego
niszczenia na powierzchni okoto 1/3 swego pierwotnego
cigzaru. Meteoryt Hoba ma ksztatt ptyty o bokach
3X3 m i grubosci okoto 1 m (ryis. 24).
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Meteoryt Hoba zawiera 16% niklu. O jego nie-
zwyktej twardosci $wiadczy nastegpujacy fakt:
kiedy probowano odpitowaé od niego kawatek dla
dokonania analiz chemicznych, robotnicy praco-
wali dwa dni, zmieniajac stale ostrza stalowych
pit.

Najwickszym pod wzgledem ogdlnej masy substan-
cji meteorytowej spadtej na Ziemie deszczem meteory-
towym byt siehote-alinski zelazny deszcz meteoryto-
wy. Ogéblny cig¢zar znalezionych po nim meteorytow
wynosit 70 ton.

Drugie miejsce pod wzgledem wielkodci zajmuje me-
teoryt Cape-York, zwany tez Anigito. Podréznik Ro-
bert Peary w 1897 r. dostarczyt go do Nowego Jorku
z zachodnich wybrzezy Grenlandii, gdzie meteoryt
odkryto w 1815 r. Cigzar jego wynosi blisko 34 tony;
przechowywany jest w nowojorskim planetarium.

W 1863 r. znaleziono w Meksyku zelazny meteoryt
Bacubirito o cig¢zarze 27 ton, a w 1930 — we wschod-
niej cze$ci Afryki — zelazny meteoryt Mbozi (26 ton).
Obydlwa one leza do tej pory tam, gdzie byly odkryte.

W Chinach na zwirowatym ptaskowzgérzu w stabo
zaludnionej okolicy w poblizu grzbietu godrskiego
Armanty spoczywa 20-tonowy zelazny meteoryt, ktory
Kirgizi i Kazachowie nazywaja Czumys-Tiuja, Chin-
czycy za$ Kumysz-Choj-Cha, co znaczy ,srebrny wiel-
btad". Zaréwno sam meteoryt, jak okoliczno$ci jego
znalezienia nie zostaty dotad zbadane. Zrobiono na ra-
zie tylko jego analize chemiczna i okres$lono wewnegtrz-
na struktur¢ na podstawie probek odtupanych od
niego i przewiezionych do Komitetu do spraw mete-
orytow.

Do duzych meteorytéw nalezy rowniez mete-
oryt zelazny Willamette, znaleziony w stanie
Oregon (USA); ciezar jego wynosi 12 247 kG.

Znanych jest jeszcze okoto 20 meteorytéow zelaz-
nych, z ktérych kazdy ma cig¢zar powyzej tony. Nikt
nie widziat upadku tych meteorytéw (z wyjatkiem
sichote-alinskiego); prawdopodobnie dotarty one na
Ziemi¢ bardzo dawno — kilkaset lub nawet kilka ty-
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sigcy lat temu, o czym $wiadczy ich powierzchnia sil-
nie uszkodzona przez korozje.

Do bardziej znanych spo$réd nich naleza me-
teoryty zelazne Quinn Canyon (Nevada), Goose
Lake i Murnpeowie (Australia).

Znalezione dotychczas meteoryty kamienne nie do-
rownuja wielko$cia swym zelaznym krewniakom. Naj-
wigkszy z nich spadt 18 lutego 1948 r. w stanie Arkan-
sas w Stanach Zjednoczonych. Upadek tego meteorytu
widziato wiele oséb. Przelatujac przez warstwy atmo-
sfery roztupat si¢ on na wiele odtamkédw i spadt na
ziemi¢ w postaci kamiennego deszczu. Najbardziej
okazaly ze znalezionych kamieni miat ciezar okoto
1 tony. Padajac utworzyt on krater o $rednicy 1,8 m
i gtebokosci 3,1 m. Ogdlna liczba zebranych odtamkéw
kamiennych po tym deszczu byta bliska trzydziestu.

Duzy meteoryt kamienny, ktéremu nadano nazwg
Long Islandi znaleziony zostat w USA w 1891 r.
(p. rys. 15%). Rozbit si¢ on zderzajac z ziemia; zebrane
odtamki miaty ci¢zar 564 kG. Z duzych meteorytéw
kamiennych zastuguja jeszcze na wymienienie mete-
oryt Paragould (cigzar 372 kG), ktéry spadt w Stanach
Zjednoczonych w 1930 r.; meteoryt Ochansk (cigzar
okoto 300 kG), ktdéry spadt 30 sierpnia 1877 r. w bytej
guberni permskiej; Kaszin (cigzar 120 kG), ktdéry spadt
27 lutego 1918 r. w bytej guberni twerskiej; Kainsaz
(120 kG) — spadt 13 wrzednia 1937 r. w Tatarskiej
ASRR i wreszcie meteoryt Kunaszak (ciezar 120 kG),
ktory spadt 11 czerwca 1949 r. w obwodzie ezelabin-
skim. Meteoryty Ochansk i Kunaszak rozbity si¢ przy
upadku.

Z meteorytéw zelazokamiennych znanych jest 6,
ktére maja cigzar powyzej 100 kG. Najwickszym z nich
jest meteoryt Chukitta o cigzarze przeszto 2 ton. Zna-
leziono go w Australii w 1934 r. Meteoryt Pallasa ma
ciezar 687 kG.

Najmniejsze meteoryty — to po prostu “kruszynki
lub nawet pytki. Osiadaja one na powierzchni ziemi
podczas deszczu meteorytowego badz w wyniku wtarg-
nigcia do atmosfery matych czastek meteorytowych,
ktére przebiegajac przez warstwy powietrza prawie
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catkowicie ulegaja rozpyleniu. Znalez¢ takie meteory-
ty jest oczywiscie bardzo trudno. W Tatarskiej ASRR
w 1937 ir. po kamiennym deszczu meteorytowym Kain-
saz znaleziono malenki, kamyk wielko$ci orzecha, ma-
jacy ciezar 7,65 G. Jeszcze mniejsze kamyczki 1-2-gra-
mowe zebrano w Attaju 22 maja 1904 r. po spad-
ku deszczu meteorytéw kamiennych, ktdéry otrzymat
nazwe Jezioro Teleuckie. Malenkie meteoryty o wiel-
ko$ci ziairn grochu znajdowano w Polsce w poblizu
Puttuska po kamiennym deszczu, ktéry spadt 30 stycz-
nia 1868 r. W Szwecji po deszczu meteorytowym naz-
wanym Gesl (1 stycznia 1869 r.) udato si¢ zebraé jesz-
cze mnigjisze meteoryty nie przekraczajace setnych
czesSci grama.

Najmniejsze znalezione meteoryty zelazne spadty
w czasie si'chote-alinskiego zelaznego deszczu meteory-
tow. Jeden z nich o rozmiarach 3X4X5 mm miat cig-
zar 0,18 G. Na jego powierzchni mozna przez lupe¢ zo-
baczy¢ otoczke¢ obtopienia i wyrazne regmaglipty.
Jeszcze mniejsze okazy znajdowano badajac probki
gleby dostarczone z rejonu Sichote-Alin po defezezu
meteorytowym. Najmniejszy z tych , mikrometeory-
téw" miat ciezar 0,0003 G.



Z CZEGO SKLADAJA SIE METEORYTY?

Dawno juz za pomoca analiz chemicznych ustalono,
ze meteoryty skltadaja si¢ z pierwiastkéw wystepuja-
cych na Ziemi. Nie znaleziono w nich zadnych nowych
nie znanych na naszej planecie pierwiastkéw! Mato
tego: w meteorytach znaleziono wszystkie te pier-
wiastki, ktore wystepuja na Ziemi, chociaz wigkszo$é
z nich zawarta jest w meteorytach w znikomo matych
ilosSciach. Na tej podstawie mozemy twierdzié, ze
wszystkie ciata niebieskie wchodzace w sktad systemu
stonecznego, do ktdérego naleza rowniez meteory, zbu-
dowane sa z tych samych pierwiastkéw i ze z tychze
pierwiastkow sktada si¢ nasza Ziemia. Fakt ten do-
bitnie potwierdza materialna jedno$é otaczajacego nas
Swiata i stanowi jeszcze jeden dowdd, ze Ziemia nie
zajmuje bynajmniej uprzywilejowanego stanowiska
we wszechswiecie.

Szczegdtowe badanie meteorytéw pozwolito odkryé
bardzo- interesujace i wazne dla nauki ich wtasciwosci.
Stwierdzono na przyktad, ze jedne meteoryty kamien-
ne sa bardzo zblizone do naszych ziemskich mineratéow
pod wzgledem sktadu i struktury mineralogicznej,
inne przeciwnie, wykazuja takie cechy sktadu i struk-
tury, ktére wyraznie roznia je od ziemskich skat.
Wszechstronne zbadanie struktury i sktadu substancji,
z ktérych zbudowane sa meteoryty, oraz ich wtasnosci
fizycznych pozwala badaé¢ warunki istnienia materii
w przestrzeni mi¢dzyplanetarnej oraz nie znane nam
jeszcze prawa jej rozwoju.

Jakie sa najwazniejsze cele badania meteorytow?

Otéz jest to jedna z drdég do> udzielenia odpowiedzi
na pytania, w jakich okoliczno$ciach one powstaty, jak
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przebiegaja dzieje ich istnienia w przestrzeni miedzy-
planetarnej, jaka odgrywaja role¢ w ewolucji ciat nie-
bieskich systemu stonecznego.

Za pomoca analiz chemicznych otrzymano dam
o przecietnym sktadzie chemicznym meteorytdw posz-
czegblnych typow.

Sredni sktad chemiczny meteorytow
w % ciezaru)

Meteoryty
Pierwiastek chemiczny

zelazne zeiazokamienne kamienne

Zelazo 90,85 55,33 15,5 1
I Nikiel 3,5 5,43 1,10
' Kobalt 0,60 0,30 0,08
Miedi 0,02 — 0,01
Fosfor 0,17 — 0,10
Siarka 0,04 — 1,82
Wegiel 0,03 — 0,16
Tlen — 18,55 41,00
Magnez 0,03 12,33 14,30
Krzem 0,01 8,06 21,00
Sod — — 0,80
Glin — 1,56
Wapn 0702 — 1,80
Potas — 0,07
Mangan 0,05 p 0,16
Chrom 0,01 — 0,40
Tytan . 0,12

Uwaga: W tablicy wymienione sa tylko pierwiastki
najczesciej wystepujace w meteorytach.

Z tablicy tej widaé, ze w meteorytach wystgpuje
najcze$ciej i w najwiekszych ilo§ciach 8 pierwiastkéw:
zelazo, tlen, magnez, krzem, nikiel, siarka, wapn i ko-
balt. Laczac si¢ ze soba w rdéznych stosunkach pier-
wiastki te tworza mineraty.

Tlen wystepuje w meteorytach w postaci zwiazkow
chemicznych z innymi pierwiastkami. W kamiennych
meteorytach tworzy on grup¢ mineratéw zwana sili-
katami. Tlen zajmuje drugiec miejsce w$rdod najczes-
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ciej wystepujacych w meteorytach pierwiastkow, lecz
w pordownaniu z mineratami, ktére wystepuja na
Ziemi, i ze skorupa ziemska meteoryty sa bardziej
ubogie w ten pierwiastek. W skorupie ziemskiej tlen
znajduje si¢ w ilosci 49,13%, w meteorytach zelazo-
kamiennych $rednio w ilo$ci 18,55%, w meteorytach
kamiennych za$§ dochodzi do 41%.

Kobaltu zawieraja meteoryty stosunkowo niewiele,
jednakze stanowi on ich wazny sktadnik. Podobnie jak
nikiel — kobalt zawsze wystepuje W meteorytach
zelaznych. Znajduje Si¢ on taikze w zelazoniklu me-
teorytow kamiennych i zelazokamiennych.

Najwazniejsze mineraty, z ktdérych sktadaja si¢ me-
teoryty, sa dobrze znane na Ziemi. Wchodza one
w sktad niektdrych ziemskich skal wyste¢pujacych na
duzej gitebokosci. Jednakze sktad mineralogiczny me-
teorytéw wykazuje pewne osobliwos$ci. Tak wiec na
przyktad meteoryty kamienne sktadaja si¢ w zasadzie
tylko z takich mineratéw, ktére naleza do grupy tak
zwanych bezwodnych krzemkdéw i krzemiandédw. Na
czym polega ich osobliwo$é? Otdéz powstaja one bez
udziatu wody. W wickszoSci ziemskich mineratéw
wystepuja powszechnie zwiazki zawierajace wodg
krystalizacyjrna. Stad mozemy wysnué wniosek, ze
meteoryty, a przynajmniej olbrzymia ich wigkszo$¢,
tworzyty si¢ bez udziatu wody. Uczeni od dawna
starali si¢ wykry¢ w meteorytach mineraty zawiera-
jace wode krystalizacyjna, czyli taka, ktorej czasteczki
stanowityby cze$¢ sktadowa drobiny mineratéw, lecz
bez powodzenia. W meteorytach kamiennych znajduje
sic niewielka ilo$¢ wody, lecz jest ona pochodzenia
ziemskiego; przenikta do wnetrza meteorytow juz po-

ich upadku na Ziemig.

Lecz oto w roku 1947 radziecki petrograf L. Kwasza
badajac kamienny meteoryt Stare Boryskino (z 1930 r.)
znalazta w nim minerat chloryt. Nalezy on do grupy
krzemianéw wodnych, a zatem =zawiera wodg kry-
stalizacyjna. Ogdlna ilo$¢ krystalizacyjnej wody w tym
meteorycie wynosita 8,7%. Pdzniej dopiero czto-
nek Akademii Nauk A. N. Zawaricki wspdlnie ze
wspomniana juz Kwasza ustalili, ze chloryt i, co za

5 — Przybysze z Kosmosu 65



tym idzie, woda krystalizacyjna — stanowi charakte-
rystyczna cze$¢ sktadowa tak zwanych meteorytéw
weglistych — chondrytdéw (rzadka grupa mete-
orytéw kamiennych). Meteoryty wegliste, jak wska-
zuje ich nazwa, zawieraja duze iloSci wegla, lecz
wegla pochodzenia nieorganicznego®*. W meteorytach
nie odkryto zadnych $§ladéow wietrzenia — mineratow
osadowych ani substancji organicznych.

Odkrycie $ladéw materii organicznej w mete-

orytach kamiennych jest sprawa ostatnich Ilat.
Po raz pierwszy w roku 1961 dwaj uczeni amery-
kanscy, Bartholomew Nagy i George Claus do-
nie$li o znalezieniu w dwdéch meteorytach pew-

nych — jak to okre§lili — zorganizowanych
elementow, podobnych do ziemskich alg. Zawie-
raty one aminokwasy oraz — co jest mnicj
pewne — kwasy nukleinowe.

Druga wiadomo$¢ na ten temat nadeszta
| w styczniu 1962 r. z Anglii. Dr D. W. Parker

Liverpoolu zakomunikowat o odkryciu sub-
stancji organicznej w pyle meteorytowym. Sub-
stancja ta, wystgpujaca w postaci mikroskopij-
nych okruchow, zweglata si¢ przy ogrzaniu.

W marcu 1962 roku dokonano trzeciego od-
krycia: prof. Borys Timofiejew 2z Instytutu
Naftowego w Leningradzie wyodrebnit z grudek
meteorytu kamiennego* ciemnozdéite i brunatne
ciatka podobne do przetrwalnikéw oraz inne mi-
kroskopijne fragmenty pochodzenia organicznego,
rozproszone w meteorycie. Prof. Timoficjew ba-
dat meteoryt, ktéry spadt w czerwcu 1889 r.
w Owczesnej guberni chersonskiej na UKkrainie.

Sa takze inne podobne doniesienia ze stynna od
kilkudziesieciu lat sprawa meteorytu Kabaidz-
kiego.

W jednym z laboratoriow Turkmenskiego Od-
dziatu Akademii Nauk przeprowadzono doswiad-
czenie z meteorytem kamiennym typu weglistych

* Do tego typu nalezal meteoryt, ktéry wpadt 19 marca
1962 r. do mieszkania inz. Zototowa w Ktajpedzie.
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chondrytéw. Starta na proszek substancj¢ na-
grzewano przez czas diluzszy do temperatury
150°C, a nastgpnie umieszczono w pozywce. Oka-
zato sig, ze w meteorycie znajdowaty si¢ bakterie
typu lasecznikdw podobne do bakterii znajdowa-
nych w wo”ku ziemnym (ozokerycie). Jak wiado-
mo, bakterie ozokerytowe rowniez zachowuja
zdolno$é¢ do zycia przy ogrzewaniu do tempera-
tury 150°C.

Fakt znalezienia materii organicznej w meteo-
rytach nie zostal jeszcze uznany przez wszystkich
uczonych; niektdérzy przypuszczaja bowiem, ze
substancja organiczna mogta przeniknaé¢ do me-
teorytow juz na Ziemi. Dlatego w wielu labora-
toriach w dalszym ciagu trwaja badania wnetrza
rozlicznych meteorytéw kamiennych, przy za-
chowaniu jak najdalej idacej doktadnosci i czy-
stodci. Wigkszo$§¢ specjalistobw przypuszcza, ze
znaleziona w meteorytach materia organiczna
pochodzi jednak spoza Ziemi i oczekuje dalszych

| odkry¢ tego typu.

Oprécz mineratdw wystepujacych na Ziemi odkryto
w meteorytach takze mineraty catkiem nieznane, nie
spotykane w skatach ziemskich. Mineraty takie wy-
stepuja w meteorytach w bardzo niktych ilo$ciach.
Najbardziej znany sposréd nich jest minerat laurensyt
(chemiczny zwiazek .zelaza! i chloru). Laurensyt wyste-
pujacy w atmosferze ziemskiej pochtania tlen z; pary
wodnej i taczy 'sic z nim w zwiazek chemiczny. Skut-
kiem tego procesu jest tworzenie si¢ w peknigciach
i szczelinach meteorytu, gdzie gtédwnie znajduje si¢
laurensyt, ttustych kropelek ceglastoczerwonego kolo-
ru. Bardzo szybko przeksztatcaja si¢ one w rdzawa zie-
mista substancje o barwie ochry. W nastepstwie utle-
nienia si¢ laurensytu meteoryt dos¢ szybko pokrywa
si¢ prawie na calej powierzchni rdzawymi plamami
i ulega zniszczeniu. Ochrona meteorytéw przed znisz-
czeniem wymaga stosowania specjalnych $rodkow.

Metale szlachetne wystepuja w meteorytach w zni-
komych ilosciach. Na przyktad srebra i zlota zawiera-
ja one mniej wigcej 5 G, platyny zas§ 20 G na tong
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substancji. Meteoryty nie przedstawiaja wiec zadnej
warto$ci materialnej i nie nadaja si¢ do zastosowania
w przemy$le. Natomiast naukowe znaczenie meteory-
tow jest olbrzymie, poniewaz sa one jedynymi przed-
stawicielami materii pozaziemskiej spadajacej w po-
staci ciat statych z przestrzeni miedzyplanetarnej, na
Ziemig. Meteoryty pozwalaja nam bezposrednio badacd,
i to bardzo doktadnie, materi¢ pozaziemska.

W niektérych meteorytach znajdowano mikroskopij-
ne ziarnka diamentéw. Po raz pierwszy odkrycia ta-
kiego dokonali w koncu XIX w. uczeni rosyjscy Je-
rofiejew i Laczinow. Znalezli oni ziarnka diamentowe
w kamiennym meteorycie Nowy Urej (spadt w bytej
guberni nizegorodskiej w 1886 r.). Ziarna diamentéw
znajdowali potem w niektérych meteorytach takze in-
ni uczeni. Jednakze diamenty wystepujace w mete-
orytach nie maja zadnej praktycznej wartosci.

Bardzo interesujaco przedstawia si¢ struktura we-
wnegtrzna meteorytow.

Wypolerowana powierzchnia meteorytow zelaznych
nabiera zwierciadlanego potysku. Jezeli teraz bedzie-
my trawi¢ taka powierzchni¢ w czasie od 5 do 10 mi-
nut stabym 3-5% roztworem jakiegokolwiek kwasu,
na przyktad azotowego, to wystapi na niej charakte-
rystyczny rysunek:. Przedstawia on jakby siatke z prze-
platajacych si¢ ze soba paskow, z cienkimi, blyszcza-
cymi brzezkami, jakby wstazkami (rys. 25). Rysunek
ten nazwano figurami Widmanstaettena (od nazwiska
uczonego, ktory pierwszy odkryt taka strukture mete-
orytow).

Figury Widmanstaettena wystepuja w nastegpstwie
niejednakowego dziatania trawiacego roztworu kwasu
na rézne miejsca wypolerowanej powierzchni meteory-
tu. Meteoryt sktada si¢ w ogdle z dwdch rodzajow

zelazoniklu — mineratdw kamasytu i tenitu. Kamasyt
zawiera niewielka ilo$¢ niklu, mniej wiecej 5 do 6%;
tworzy on grube beleczki. Tenit, przeciwnie — zawiera

duzo niklu, przecigtnie 20 do 25°/o i obrzeza w postaci
cienkich wstazeczek beleczki kamasytu. Na polero-
wanej powierzchni nie mozna rozrézni¢ obu minera-
téw i dostrzec beleczek i wstazek, lecz pod wplywem
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zracego dziatania kwasu beleczki, zawierajace mata
ilo§¢ niklu i tatwo ulegajace dziataniu kwasu, staja
si¢ matowe. Tenit zawierajacy duzo niklu zachowuje
si¢ inaczej, nie ulega on dziataniu kwasu, a powierzch-
nia wstazek pozostaje btyszczaca, taka jak byta na
poczatku.

Figury Widmanstaettena w meteorytach zelaznych
tworza si¢ w nastgpujacy sposob. Podczas powolnego
ochtadzania substancji meteorytowej nastepuje prze-
mieszczanie zelaza i niklu. Jedne odcinki meteorytu
zostaja wzbogacone w nikiel (wstazki), inne za$ (be-

Rys. 25. Figury Widmanstaettena na wytrawionej po-
wierzchni meteorytu zelaznego

leczki kamasytu), przeciwnie — traca go. Na skutek
wtasno$ci krystalizacyjnych zelaza i niklu beleczki
w meteorycie uktadaja sie¢ wzdtuz ptaszczyzny lub kra-
wedzi oktaedru — krysztatu o 8 krawedziach. Dlatego
tez meteoryty zelazne, w ktérych stwierdzono wysta-
pienie figur Widmanstaettena po trawieniu, nazywane
sa oktaedrytami.

Im wiecej niklu zawiera meteoryt, tym delikatniej-
szy rysunek figur Widmanstaettena otrzymuje si¢
w wyniku trawienia. Tak wiec w grubostrukturalnych
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oktaedrytach (o zawarto$ci niklu Srednio 6%) szero-
ko$¢ beleczek wynosi 2,5 mm i wiecej. W oktaedrytach
o drobnej strukturze (zawierajacych §rednio okoto 13%
niklu) szeroko$¢ beleczek wynosi tylko 0,2 mm, a na-
wet mniej.

Nie na wszystkich meteorytach zelaznych wystepuja
po trawieniu figury Widmanstaettena. Spotyka sie
zelazne meteoryty, na ktérych powierzchni pod wpty-
wem trawienia wystepuja liczne, bardzo cienkie, pro-
ste linie utozone rownolegle do siebie. Linie te nazwa-
ne zostatly liniami Neumanna od nazwiska ich odkryw-
cy. Meteoryty, ktére w ten sposdb zachowuja si¢ pod
wplywem trawienia, sktadaja siec w catosci z jednego
mineratu — kamasytu. Meteoryty te sa monokryszta-
tami, co znaczy, ze kazdy poszczegdlny meteoryt sta-
nowi w catej swej masie jednolity zelazoniklowy kry-
sztat, chociaz nie ma prawidtowych krawedzi charak-
terystycznych dla krysztatéw.

Meteoryty, na ktérych powierzchni wystepuja po
trawieniu tylko linie Neumanna, nazywaja si¢ he k-
saedrytami. Ich wewne¢trzna budowa krystalicz-
na odpowiada krysztatowi o ksztatcie sze$cianu, nazy-
wanego heksaedrytem. Okazem heksaedrytu byt na
przyktad zelazny meteoryt Boguistawka, ktory jeszcze
w powietrzu rozpadt si¢ na kilka czes$ci. Znaleziono
tylko dwie, ktére doktadnie do siebie pasuja. Patrzac
na nie, nie ma si¢ watpliwosci, ze meteoryt rozpadt
siec wzdtuz powierzchni wewnetrznych krysztatu prze-
cinajacych si¢ pod katem prostym (p. rys. 11).

Istnieje jeszcze jedna nieliczna grupa meteorytow
zelaznych zwanych ataksytarni (nazw¢ te¢ mozna
przet%umaczyc jako ,,nieuporzadkowane"). Podczas tra-
wienia kwasem Wypolerowanych powierzchni takich
meteorytow nie dostrzeze si¢ zadnego charakterystycz-
nego rysunku. Ataksyt sktada sie¢ w catosSci z miesza-
niny mikroskopijnych ziarenek obu mineratéw — ka-
maisytu i tenitu. Srednia zawarto$¢ niklu w ataksytach
wynosi 13%, lecz w poszczegdlnych przypadkach do-
chodzi do 30%, a nawet wigcej. Spotyka si¢, choé¢ bar-
dzo rzadko, a taksyty o zawarto$ci niklu 5-6%, a wiec
takiej jak w heksaedrytach. Z tego powodu ataksyty
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dzieli si¢ na dwie grupy — o duzej i matej zawarto-
$ci niklu.

Jeszcze rzadziej niz ataksyty spotyka sie zelazne
meteoryty charakteryzujace si¢ specyficzna odtamko-
wo-beleczkowa budowa. Taka strukture maja na przy-
ktad kawatki meteorytow zelaznych ze spadku Sichote-
Alin, a takze poszczegdlne odtamki zelaznego meteory-
tu Jardymty, ktdéry spadt w Azerbejdzanie 24 stycznia
1949 r. Sktadaja si¢ one jakby ze sprasowanych poje-
dynczych odtamkéw i grudek o $rednicy wynoszacej
od kilku milimetréow do kilku centymetrow.

Migdzy poszczegdlnymi ziarnami i grudkami wy-
stepuja cieniutkie warstewki mineratu — szraiberzytu,
zwiazku zelaza i fosforu, oraz troilitu — zwiazku ze-
laza z siarka. Dwa te mineraty spotyka si¢ w mete-
orytach rowniez w postaci grubych wtracen.

O strukturze meteorytéw zelazokamiennych — me-
zosyderytédw i pallasytdw — 3uz moéwilis-
my, przejdzmy wigc do kamiennych.

Meteoryty kamienne pod wzgledem budowy wew-
ne¢trznej dziela sie na dwa rézne typy. Do* pierwszego,
najbardziej licznego, nalezy okoto 90°/o wszystkich me-

Rys. 26. Chandry widziane na powierzchni przetomu jednego
z meteorytéw kamiennych (chondrytu)
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teorytéw kamiennych. Nazywaja si¢ one chondry-
tami. Nazwa ta pochodzi od greckiego stowa chon-
dros oznaczajacego ziarno. Owe chondry czy kulki badz
ziarna rozsiane sa w catej masie meteorytu. WielkoSci
ich sa rézne — od mikroskopijnych do duzych jak
ziarno grochu; najczesSciej spotykane maja wielko$é
ziarna prosa. Mozna je zobaczy¢ nawet nieuzbrojonym
okiem na przetomie kamienia (rys. 26).

Wewnetrzna budowa chondr pokazana jest na ry-
sunku 27. Przekrdj poprzeczny (rys. 27c) pozwala za-
uwazy¢ ich promienista budowe, przy czym punkt
zbiegu promieni zwykle znajduje sie¢ nie w $rodku
‘chondry, lecz z brzegu. Spotyka si¢ tez przyktady
bardziej skomplikowanej budowy (rys. 19a i b). Uczeni
doszli do wniosku, ze chondry sa to zastygte szybko
krople tej samej materii, z ktdérej sktada si¢ podsta-
wowa masa meteorytu. Chondry sa zwykle takiego
samego koloru co caty meteoryt.

Jalk dotad nie znaleziono chondr na Ziemi. Uwaza
sie¢ wigc, ze sa to utwory wtasciwe tylko dla meteory-
téw. Chondry stanowia jedna z wazniejszych cech cha-
rakterystycznych wigkszosci meteorytéw kamiennych
(chondrytéow).

Druga grupa meteorytow kamiennych, znacznie
rzadziej spotykana, cechuje si¢ zupelnym brakiem
chondr. Meteoryty nalezace do tej grupy nazywaja si¢
achondrytami. W przetomie achondrytéw sa

Rys. 27. Schematyczny rysunek przedstawiajacy chondry
w przekroju; widaé ich wewnetrzna strukture:
a, b, ¢ — ohloniclty o réznej budowie wewngtrznej

72



Rys. 28. Struktura wewngtrzna achondrytu widziana na
powierzchni przetomu

dobrze widoczne, nawet nieuzbrojonym okiem, okru-
chy pojedynczych krysztatdw réznych mineratéw jak-
by scementowanych drobnoziarnista masa zasadnicza.
Okruchy te maja czasem powyzej centymetra $redni-
cy (rys. 28). Niektére achondryty pod wzgledem bu-
dowy i sktadu mineralogicznego przypominaja skaty
wystepujace w nizszych warstwach skorupy ziemskiej.

Od ziemskich skat i sztucznych stopéw zelazoniklo-
wych réznia, si¢ meteoryty wigksza porowatoscia.

Meteoryty zelazne sa bardzo ciagliwe i dobrze daja
si¢ ku¢ na zimno bez hartowania. Przecigtny cigzar
wlasdciwy meteorytow zelaznych wynosi 7,72, mezosy-
derytéow 5,60, pallasytow 4,74, meteorytéw kamien-
nych za$ 3,54 G/cm’.

Badajac szczeg6towo wewngtrzna budowg meteory-
téw uczeni odkryli wiele ciekawych zjawisk. Zmiany
w strukturze wewnetrznej maja duze znaczenie dla ba-
dan warunkow istnienia meteorytow w przestrzeni
migdzyplanetarnej. Na przyktad zmiany w strukturze
mogty nastapi¢ na skutek wielokrotnego nagrzewania
meteorytéw, spowodowanego promieniowaniem Storn-
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ca podczas przelatywania meteorytéw w jego po-
blizu, allbo tez pod wptywem innych przyczyn, na
przyktad przy zderzeniach, przy podwyzszonym cis$-
nieniu, zgniataniu itd.

Uczeni opracowali metode¢ badania wieku skat wy-
stepujacych na Ziemi. Jako wiek skal rozumie si¢ ten
okres czasu, ktéry uptynat od momentu zastygnigcia
roztopionej magmy. Wiek skorupy ziemskiej zostat
w ten sposob obliczony na okoto 5 miliardéw lat.

Obliczenia te oparte sa na wykorzystaniu zjawiska
rozpadu promieniotwdrczego niektdérych pierwiastkow
chemicznych. Rozpad promieniotwdrczy przebiega
z absolutna statoscia w czasie. Jezeli okredlimy w ja-
kimkolwiek kawatku skaty zawarto$¢ pierwiastka pro-
mieniotwdrczego i nastgpnie produktdéw jego rozpadu,
to na podstawie stosunku zawarto$ci tych dwéch
sktadniké6w bedziemy w stanie okre§li¢ czas, w ciagu
ktérego odbywat si¢ rozpad pierwiastka promienio-
twérczego, a wiec i wiek badanej skaty. Te¢ sama me-
tode mozna zastosowaé i do badania wieku meteory-
téw, opierajac si¢ na takich pierwiastkach promienio-
tworczych, jak wuran, tor, rubid, potas i inne oraz
produktach ich rozpadu, ktérymi sa hel, otdw, stront,
argon. Pomiary wykazaly, ze wiek meteorytéow, czyli
czas, jaki uptynal od chwili zastygnigcia ich materii
do dnia dzisiejszego, wynosi 4-4,5 miliarda Ilat.

Uczeni ustalili réwniez, ze w wyniku dziatania na
meteoryty w przestrzeni miedzyplanetarnej promie-
niowania kosmicznego, zachodza w nich reakcje jadro-
we migdzy pierwiastkami chemicznymi a czastkami
.kosmicznymi o wielkiej energii. Pod wptywem bom-
bardowania czastkami kosmicznymi w meteorytach
powstaja nowe kosmogeniczne izotopy wielu pierwiast-
kéw chemicznych. W meteorytach zelaznych na przy-
ktad tworza sie¢ kosmogeniczne izotopy kobaltu, man-
ganu, wanadu, wapnia, argonu, skandu oraz izotop
wodoru — tryt.

Wigkszo$¢ tych izotopow zawarta jest w meteory-
tach w znikomych ilo$ciach, tak ze do obliczenia jej
trzeba stosowal skomplikowana aparature i specjalne
metody. Trudno$ci te zwigksza jeszcze fakt, ze wigk-
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szo$¢ izotopdw pochodzenia kosmicznego jest bardzo
nietrwata — ma bardzo krétiki okres potowicznego roz-
padu. Na przyktad izotop wanadu 48 ma okres potroz-
padu wynoszacy 16 dni. Po uptywie 16 dni od upadku
meteorytu (to znaczy, odkad ustato dziatanie nan pier-
wotnego promieniowania kosmicznego) pozostanie
w .nim tylko potowa poczatkowej ilosci izotopu. Po na-
stepnych 16 dniach tylko czwarta cze$é¢ itd.

Dlatego tak duze znaczenie ma przeprowadzenie ba-
dan izotopéw pochodzenia kosmicznego mozliwie na-
tychmiast po upadku meteorytu.

Badania te sa potrzebne dla okre$lenia kosmicznego
wieku meteorytu, to znaczy czasu jego przebywania
W przestrzeni migdzyplanetarnej i pozostawania pod
wptywem promieniowania kosmicznego. Pomiary te
i obliczenia maja znaczenie takze dla badan intensyw-
nodci i charakteru promieniowania kosmicznego oraz
jego zmian w przestrzeni i czasie.



METEORYTY-GIGANTY | ICH KRATERY

Olbrzymie, wrecz gigantyczne meteoryty spadajac
na Ziemi¢ tworza leje zwane kraterami. Krate-
réw takich, ktére powstaty kiedys$, bardzo dawno na
skutek upadku olbrzymich meteorytéw, naliczono po-
wyzej dziesigciu. Zderzeniu si¢ z Ziemia tych wielkich
kamieni towarzyszylty wybuchy i duze czasem spu-
stoszenia.

Meteoryty maja niekiedy (w momencie wtargnigcia
do atmosfery ziemskiej), jak ustalili uczeni, olbrzymia
mase¢ dochodzaca do kilkuset tysiecy ton. Je$li taki
meteoryt wpadnie do atmosfery ziemskiej z predko-
$cia kilkudziesigciu kilometréw na sekunde, to jest
w stanie przelecie¢ przez geste jej warstwy zachowu-
jac duza predko$é dochodzaca do kilku kilometréw
na sekundg¢. Przy uderzeniu meteorytu o Ziemig nasta-
pi btyskawiczne jego zahamowanie i zniszczenie siat-
ki krystalicznej materii meteorytowej. Stata materia
meteorytu i cze$é gleby przeksztatci si¢ w pare i na-
stapi wybuch o olbrzymiej sile.

W miejscu gdzie upadt meteoryt, utworzy sie lejo-
wate zaglebienie — krater wybuchowy. Fala wybuchu
spowoduje zniszczenie przedmiotéow znajdujacych sie
na powierzchni Ziemi wokdét krateru w promieniu wie-
lu kilometréw. Meteoryty, ktorych masa sigga kilku-
dziesigciu ton, przy zderzeniu z Ziemia rozbijaja si¢ na
tysiace drobnych odtamkoéw i tworza mniejsze kratery,
nazywane kraterami uderzeniowymi. Srednica krate-
row wybuchowych przekracza 100 m, $rednica uderze-
niowych natomiast jest nie wieksza od kilkudziesi¢ciu
metréow. W kraterach wybuchowych mozna zobaczyé
na otaczajacym je wale z ziemi wyrzucone z glebi
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i utozone koncentrycznie warstwy skal. Natomiast
w kraterach uderzeniowych wal usypany jest z roz-
drobnionych na mate odtamki skat i ziemi.

Jeden z najwiekszych i jednoczes$nie dobrze zacho-
wanych krateré6w wybuchowych znajduje sie¢ w USA
w stanie Arizona. Lezy on w$réd pustyni i nosi nazwg
Diabelskiego Kanionu. Srednica krateru arizonskiego
wynosi 1207 m, gteboko$¢ 174 m (rys, 29*%). Otoczony
jest on watem o wysokosci 40—50 m. Uczeni zwrécili
nan po raz pierwszy uwage w 1891 r., lecz dtugi czas
nie mogli si¢ zdecydowaé na przyjecie jakiejs koncep-
cji o jego pochodzeniu i przyczynie powstania. Wokét
krateru znaleziono wielka ilo$¢ (dziesiatki tysiecy)
drobnych odtamkoéow zelaznego meteorytu. Ogdlny ich
ciezar wynosit w przyblizeniu 30 ton. Ten fakt skto-
nit wickszo$¢ badaczy do przyjecia hipotezy, iz rzeczy-
wiécie lej ten utworzyt si¢ na skutek upadku na ziemig¢
gigantycznego niebieskiego kamienia. Dalsze badania

Rys. 29*. Zdjgcie lotnicze krateru meteorytowego w Arizonie
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krateru potwierdzit} te domysty. Ustalono, ze krater
musiat powstaé¢ mniej wigcej 50 000 lat temu.

Przez dtugi czas probowano znalez¢é w kraterze gtow-
na mase¢ meteorytu. W tym celu prowadzono wiercenia
w kraterze na gltebokosci kilkuset metrow, rozkopy-
wano go, ryto boczne chodniki, lecz wszystko bezsku-
tecznie. W samym Kkraterze nie udato- si¢ znalez¢ nie
tylko zadnego wickszego odtamka, lecz nawet drob-
nych okruchdéw meteorytu. Owszem, znajdowano je
wokot krateru, lecz nie w jego wnetrzu.

W $wietle obecnych doswiadczenn nie budzi to juz
zdziwienia, wiemy bowiem, ze zaden meteoryt, bez
wzgledu na okoliczno$ci (masa, predkos$é) nie zdota za-
gtebi¢ sie w twardy grunt na kilkaset czy nawet tylko
kilkadziesiat metrow. Meteoryt albo zostanie zniszczo-
ny przez wybuch, je§li uderzy on w Ziemie¢ majac
predko$¢ ikilku kilometréw na sekundeg, albo nieznacz-
nie zaglebi si¢ w grunt i utworzy zaglebienie — kra-
ter uderzeniowy — rozbijajac si¢ przy tym na mno-
stwo drobnych odtamkéw. Jesli za§ meteoryt jest maty
i spadnie z odpowiednio niewielka predkoscia, utworzy
on w ziemi niezbyt gteboki lej.

Oprécz wyzej przedstawionego, istnieje jeszcze
inny poglad na losy arizonskiego meteorytu. Po-
glad ten opiera si¢ gtéwnie na wynikach prac
amerykanskiego geofizyka Daniela M. Barringera,
ktéry pierwszy w 1909 r. wyrazit opinig, ze kra-
ter w Arizonie jest pochodzenia nie wulkanicz-
nego, lecz meteorytowego,

Barringer liczyt, ze pod dnem krateru znajdu-
je sie sam meteoryt zelazoniklowy o masie wielu
tysiegcy ton. Préobowat on sktonié instytucje na-
ukowe do przeprowadzenia wiercen poszukiwaw-
czych, ale te nie rozporzadzaty wystarczajacymi
Srodkami pienigznymi na tak kosztowna imprezg.

Udato mu si¢ natomiast zainteresowal przed-
sigbiorcow, ktorzy liczyli, ze w stosunkowo tatwy
sposdb uzyskaja wielkie iloSci cennego surowca
hutniczego. Zawiazalo si¢ towarzystwo akcyjne
i wiertacze przystapili do pracy.

W kraterze przeprowadzono kilka wiercen, ale
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wszystkie daty taki sam, mato zachegcajacy rezul-
tat. Poczatkowo $wider przecinal warstwy star-
tego na maczke piaskowca ze §ladami zelazoniklu,
ale im dalej w gltab, tym mniej byto tych S§la-
déw. Poézniej, gdy $wider dochodzit do giebokosci
300 m ponizej dna krateru, natrafiat juz tylko na
nietknigte warstwy biatego, a nastgpnie rudawe-
go piaskowca.

To niepowodzenie nie zatamato Barringera.
Zwrécit on uwage na to, ze pociski, padajace pod
réznymi katami zostawiaja zawsze okragle Ileje.
Nasune¢to mu to mysl, ze meteoryt arizonski moégt
spa$¢ pod niewielkim katem do powierzchni Zie-
mi i zary¢ si¢ nie pod dnem krateru, ale gdzie$
pod otaczajacym go watem. Barringer zaintere-
sowat sie¢ potozeniem spictrzonych warstw pias-
kowca, tworzacych ow wat. Stwierdzit, ze w pdt-
nocnej czeSci sa one nachylone zaledwie o 5° do
poziomu, podczas gdy w cze$ci potudniowej po-
stawione sa niemal pionowo. A wiec mozna by
z tego wysnué¢ wniosek, ze meteoryt leciat z pdt-
nocy na potudnie pod dos$¢ ostrym katem do po-
wierzchni Ziemi i zaryt si¢ pod potudniowym
watem krateru.

Tam tez w 1927 r. rozpoczgto nowe wiercenia.
Poczatkowo $wider przecinat ustawione pionowo,
ale nie rozkruszone warstwy piaskowca. Potem
trafit na warstwy roztarte podczas uderzenia, od
385 metra zawierajace okruchy materii meteory-
towej. Ilo$¢ ich szybko rosta — na gtebokosci
410 m stanowity juz 75% przewiercanej masy.
Zelazonikiel stawiat przy wierceniu coraz wigk-
szy opdér. Z wielkim trudem przewiercono jeszcze
10 m — i $wider ztamat sig. Nie udato si¢ go wy-
doby¢ na powierzchnig.

Barringer byt przekonany, ze na glebokos$ci
420 m wiercenie doszto do gtéwnej masy mete-
orytu. Jednakze do tej pory impreza pochtongta
300 tysiecy dolaréw i przemystowcy nie chcieli
daé¢ $rodkéw na dalsze wiercenia ani na budowe
szybu wydobywczego.
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W latach pdzniejszych prowadzono jeszcze ba-
dania geologiczne metodami magnetycznymi. Po-
twierdzity one, ze pod potudniowym watem kra-
teru spoczywa wielka masa zelaza, ale rozmiaréw
jej nie udato sie $ci$le ustalié.

Tak wigc problem meteorytu arizonskiego po-
zostal nie rozwiazany po dzi§ dzien. Z jednej
strony wyliczenia wskazuja, ze meteoryt powi-
nien byt ulec zniszczeniu podczas zderzenia z Zie-
mia, z drugiej — wyniki wiercen i badan geo-
magnetycznych sugeruja, ze spoczywa on na
gtebokosci ponad 400 m. Sadzi¢ nalezy, ze

» w przyszto$ci nauka rozstrzygnie ten problem.

W 1921 r. odkryto drugi 'krater meteorytowy w po-
blizu miasteczka Odessa w stanie Teksas (USA). Jest
on znacznie mniejszy niz arizonsiki; $rednica jego wy-
nosi bowiem 162 m, gtebokos$é¢ zas$ 5,5 m. Wat wokdot
krateru wznosi si¢ ponad otaczajacy teren ma 0,5-1 m.
Dokota krateru znaleziono drobne odtamki zelaznego
meteorytu; wigkszo$¢ ich byta na powierzchni silnie
zardzewiata. Najwidoczniej krater ten powstat juz bar-
dzo dawno.

W poblizu gtéwnego krateru, niewatpliwie pocho-
dzenia wybuchowego, odkryto jeszcze trzy niewielkie
kratery wuderzeniowe; $rednice ich wynosza od 3
db 24 m.

W 1931 r. odkryto na pustyni Henbury w Srodkowej
Australii grupe 13 kraterdw rozmieszczonych na ob-
szarze mniej wiecej 1,25 km’. Najwickszy ma ksztatt
elipsy, ktorej krotsza o$ wynosi 110, a dituzsza 220 m.
Prawdopodobnie byty to dwa kratery lezace blisko
siebie, ktore z czasem potaczyty si¢ na skutek osypania
si¢ dzielacej je przegrody. Gteboko§é krateru wynosi
12, miejscami za$ dochodzi do 15 m. Srednice pozo-
statych (uderzeniowych) krateréw maja od 9 do 80 m.
W poblizu krateré6w zebrano ponad 1500 odtamkoéw
meteorytéw. Ich rodzaj i sktad chemiczny jest taki
sam jak odtamkdéw meteorytu arizonskiego. Mozna
przypuszczaé, ze meteoryty, ktére tu spadty, stanowity
kiedy$ jedna bryte. W poblizu powierzchni Ziemi
rozleciaty si¢ one na kilka cze$ci. Przy upadku kazda
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taka cze$¢ utworzyta krater, a kazdy z odtamkoéw
uderzajac o ziemig jeszcze raz ulegl rozbiciu na
mndostwo drobnych okruchow.

W 1932 r. odkryto kratery meteorytowe na pustyni
Wabar, w okolicy Rub-al-Chali w Arabii. Natrafiono
tu na dwa kratery wyryte w sypkim piasku, czesciowo
zasypane. Srednica wickszego wynosi okoto 50 m,
mniejszego za$§ 12 m. Naokolo kraterow znaleziono
odtamki zwyktego meteorytu zelaznego. W samych
kraterach i na otaczajacych je watach odkryto ka-
watki impaktytow — stopionego na szklista masg
piasku kwarcowego (silica-glasu). Piasek musial sie
stopi¢ w momencie wybuchu, wowczas gdy zostat
ogrzany do bardzo wysokiej temperatury.

Rzecz ciekawa, ze odkrycia krateréw meteo-
rytowych w Rub-al-Chali dokonali nie specjalisci
od meteorytéw, lecz archeologowie. W4rdd ko-
czownikdédw arabskich -znana byta legenda o ta-
jemniczym mied$cie Wabar, zniszczonym przez
,ogien niebieski" za grzechy mieszkancéw. Sla-
dami tej legendy podazyli archeologowie i ze
zdumieniem stwierdzili, ze rzekome mury znisz-
czonego miasta sa w rzeczywisto$ci watami kra-
tero6w meteorytowych.

W 1933 r. natrafiono na grupg kratero6w meteoryto-
wych na pustyni Gran Chaco w Argentynie. Srednica
najwickszego z nich wynosi 70 m, ale jest on bardzo
ptytki; inny krater, o $rednicy 56 m, ma gteboko$é
5 m. Naokoto kraterow zebrano odtamki zelaznego
meteorytu o tacznej masie wynoszacej powyzej tony.

W 1947 r. w poéinocnej czgsci $rodkowej Australii
odkryto na piaszczystej réwninie krater meteorytowy
Wolf Creek. W poblizu krateru znajduja si¢ wychod-
nie rdzennych skat — kwarcytéw i  piaskowcow.
Krater jest okragty, $rednica jego wynosi 853 m,
gteboko$é 50 m. W samym kraterze i w jego poblizu
znaleziono stopione szkliste kawatki skal (impaktyty)
i odtamki zelaznego meteorytu, mocno utlenione. Na
razie zreszta nie zbadano tego krateru dostatecznie

starannie.
W 1950 r. odkryto najwigkszy na $wiecie krater
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Chubb (Ungava) w pdtnocnej czegsci prowincji Quebec
(Kanada). Ksztatt jego jest okragty. Powstat on
w grubej warstwie granitu i wypelniony jest woda.
Jak dotad nie udato si¢ znalezé odtamkdédw meteorytow
wokét krateru.

Réwniez w innych miejscach na kuli ziemskiej na-
trafiono na Kkratery po meteorytach. Naokoto nich
zebrano drobne odltamki zelaznych meteorytow, jed-
nakze w zadnym nie natrafiono na wicksza mase, co
zdaje si¢ potwierdzaé¢ tez¢ o wybuchowym charak-
terze uderzen wigkszych meteorytow i tworzeniu sie
kraterow.

W poczatkach ubiegtego wieku zwrdcity uwage
uczonych zagtegbienia terenu na wyspie Saarema w Es-
tonii. Leza one ws$rdd pdl uprawnych na przestrzeni
okoto ¢wieré kilometra. Najgtebszy z nich — krater
Kaalijarv jest niemal okragty o $rednicy 110 m. Wy-
petnia go woda, nad brzegami rosna stare drzewa
(rys. 30). Krater ten przeksztatcit si¢ w malowniczy
staw i jest celem licznych wycieczek turystow. Sred-
nice mniejszych, uderzeniowych krateréw wynosza od
12 do 30 m.

Badaniem tych krateréow zajat si¢ w 1927 r. inzynier
I. Reinwald, ktdry pierwszy wyrazit przypuszczenie, ze
utworzyty sie one na skutek upadku meteorytéw.
Reinwald badat je uparcie przez 10 lat, niektdére roz-
kopywat, prowadzit wiercenia, wykopy i wreszcie
upewnit si¢ w swych przypuszczeniach, gdy znalazt
dowody wybuchu meteorytu i utworzenia gtdwnego
krateru. W 1937 r. udato mu si¢ znalez¢ w jednym
z mniejszych kraterow 28 odtamkéw zelaznego me-
teorytu, co prawda bardzo matych (ogdlny ich cigzar
wynosit zaledwie 102 G). Niemniej jednak znalezienie
ich byto dowodem, ze kratery sa pochodzenia mete-
orytowego. Inzynier Reinwald prowadzit te wszystkie
badania wtasnymi $§rodkami, gdyz mimo usilnych sta-
ran nie zdotal uzyskaé pomocy od Owczesnego rzadu
Estonii.

12 lutego 1947 r. spad}l gigantyczny meteoryt
w Kraju Przymorskim w zachodniej cze$ci tancucha
gbérskiego Sichote-Alin, w tajdze ussuryjskiej.
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Meteoryt sichote-alinski spadt o 10.36 rano wedtug
czasu miejscowego. Bolid w postaci jaskrawoognistej
kuli lecacej z p6tnocy na potudnie obserwowalo wicle
0s6b. Po trzech dniach odnaleziono w tajdze za po-
moca samolotéw miejsce jego upadku. Lecac na wy-
soko$ci 700 m piloci dostrzegli wsréd drzew leje naj-

e

Rys. 30. Zdjecie lotnicze gtdédwnego krateru meteoryto-
wego Kaalijary -na wyspie Saarema w Estonii

wyrazniej $wiezo utworzone. Wyraznie odcinaty sig
one na tle $niegu z6ttoburym kolorem obnazonej gliny
i skat. Wkrdtce przybyli na to miejsce geologowie
z Wtadywostoku i Chabarowska. Komitet do spraw
meteorytow Akademii Nauk skierowat tam specjalna
ekspedycje pod kierownictwem cztonka Akademii
W. G. Fiesienkowa (ws$réd uczestnikéw tej ekspedycji
znajdowal si¢ takze autor niniejszej ksiazki). W la-
tach 1948—50 Komitet do spraw meteorytow zorga-
nizowal jeszcze trzy wyprawy w celu zbadania miej-
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sca, gdzie spadt meteoryt i odnalezienia oraz zabez-
pieczenia jego odtamkow. Miejsce  to zostato
postanowieniem Rady Ministréw RSFRR uznane za
rezerwat na okres pieciu lat i oddane do dyspozycji
Akademii Nauk ZSRR w celu przeprowadzenia badan
naukowych.

Do zbierania odtamkoéw zastosowano wykrywacze
min i specjalne przyrzady — magnetometry. Caty
rejon zostat sfotografowany z samolotéw, wykonano
tez szkice topograficzne. Umozliwito to sporzadzenie
doktadnej mapy okolicy i naniesienie na nia rozmiesz-
czenia krateréw. Czlonkowie ekspedycji skrupulatnie
badali liczne i réznorodne $lady uszkodzenia drzew,
spowodowane przez odtamki i fal¢ uderzeniowa, ktdra
zawsze tworzy sig¢ w takich przypadkach. Ekspedycja
zebrata tak olbrzymi materiat naukowy, ze petne op-
racowanie go wymagato wielu lat pracy i catego sztabu
specjalistéw z réznych dziedzin.

Jak w $wietle tych badan wygladat przebieg- wy-
darzenia, ktérego bohaterem byt intruz z przestrzeni
miedzyplanetarnej?

Meteoryt wpadt do atmosfery z predkoscia okoto
14,5 km/sek. Stanowit on wtedy jednolita brytg. OI-
brzymi opdér powietrza wywotany wielka predkoscia
meteorytu spowodowat, ze na wysoko$ci kilku tysiecy
metrow nad Ziemia rozpadt sig¢ on na tysiace mniej-
szych i wigkszych czeSci — od malenkich o ciczarze
kilku setnych grama do wielotonowych olbrzymoéw.
Meteoryt spadt ,zelaznym deszczem" i rozsypal sie
w tajdze na przestrzeni 3 km’. Najwieksze bryty przy
uderzeniu o twarda skalista glebe roztupywaty sig
z kolei na tysiace odtamkow, ktdore zaryly sig¢ w grunt
i potworzyty wyrwy o $rednicy od pét do kilkunastu
metrow (rys. 31% i 32*). Najwicksza miata szeroko$é
26,5 m i gleboko$¢ 6 m. W sumie odnaleziono 122
kratery na powierzchni 0,75 km’ oraz 78 mniejszych
dziur o Srednicy nie przekraczajacej pot metra, ktore
utworzyty mniejsze kawatki rozbitego meteorytu.
Wewnetrzne stoki i otoczenie duzych krateréow byty
usiane mnéstwem odtamkow, gleba zas i wyrzucona
z wnetrza lejow gliniasta ziemia zmieszane byly z py-
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Rys. 31*. Krater nr 40 o $rednicy 12 m na miejscu spadku
sichote-a linskiego deszczu meteorytowego

A B e

Rys. 32* Dno jednego z krateré6w na miejscu spadku sichote-
alinskiego deszczu meteorytowego
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tem meteorytowym. Wystarczyto zaledwie przytknad
silny magnes do ziemi, by dostownie go oblepity czast-
ki pytu meteorytowego. Drzewa w poblizu duzych kra-
terow byty potamane (rys. 33*) lub wyrwane z korze-
niami i powalone promieniScie, tworzac wokdt lejéw
charakterystyczne wience.

Drobne meteoryty, ktére oddzielity si¢ od glédwnej
bryty, zostaty rozsiane w tylnej czeSci elipsy. Lezaty
one na powierzchni le$nej $cidtki, na igliwiu, starych
liSciach, niekiedy troch¢ w nia zaglebione. Nieco
wigksze utworzyly mate zaglebienia i byty cze$ciowo
lub catkowicie zasypane ziemia.

Odtamki, duzych meteorytdw, rozrzucone w lejach
i w ich poblizu, réznity si¢ bardzo od wigkszych po-
jedynczych egzemplarzy. Odtamki miaty charakterys-
tyczne poiszarpane ostre brzegi, 'miejscami odgigte
i pokryte warstwa rdzy i gliny (rys. 34). Juz na
pierwszy rzut oka widoczne bylo, ze sa to szczatki
wiekszych meteorytéw i ze powstaly na skutek roz-
bicia si¢ ich przy uderzeniu o ziemig. Natomiast wiek-
sze okazy pokryte byty wskutek nadtopienia niebies-
koszara skorupa, niekiedy z fioletowym odcieniem
i odznaczalty sia wyraznym rysunkiem regmagliptow
(rys. 35%). Najwigkszy z tych catych meteorytow miat
cigzar 1745 kG, najmniejsze za§ — ponizej grama.

W ciagu czterech lat pracy ekspedycji zebrano i wy-
wieziono z tajgi do Moskwy wigcej niz 23 tony materii
meteorytowej. Jednakze wedtug obliczen uczonych
catkowita jej masa musiata wynosi¢ okoto 70 ton.
Czed¢ materii meteorytowej zamienita sie w pyt
i zmieszata z gleba lub pozostata w 19 nie przekopa-
nych lejach i wyrwach. Pewna tez ilo$¢ niewielkich
meteorytow i odtamkdéw ulegta rozproszeniu po catym
rejonie spadku i nie zostata odnaleziona.

Analiza chemiczna materii meteorytowej data na-
stepujacy obraz jej sktadu chemicznego: zelazo —
94%,'nikiel — 5,5%, kobalt — 0,38%. Poza tym wy-
stgpowaty niewielkie ilo$ci siarki i fosforu oraz zniko-
me wielu innych pierwiastkow.

Jezeli chodzi o wewnetrzna strukture meteorytow,
to sktadaja si¢ one z poszczegdlnych niewielkich ka-
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Rys. 33*. Drzewo ucigte przez nieduzy meteoryt, na miejscu
spadku sichote-alinskiego deszczu meteorytowego
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Rys. 34. Charakterystyczny odtamek z sichote-alinskiego
deszczu meteorytowego

Rys. 35*. Charakterystyczny caty pojedynczy okaz o cigzarze
27 kG z sichote-alinskiego deszczu meteorytowego
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Rys. 36. Okruchowo-beleczkowa struktura wewnetrzna
meteorytu zelaznego z deszczu sichote-alinskiego

watkow o nieregularnym ksztatcie, sprasowanych jak-
by w jedna bryteg. Wielkosci ich sa rézne: od milimet-
rowych do kilkucentymetrowych (rys. 36). Miejscami
porozdzielane sa one przez cieniutkie ptytki troilitu
i szraiberzytu, ktére powaznie ostabiaja spoistosé
meteorytu. One to wlasnie byly przyczyna, ze mete-
oryt rozpadt sie w powietrzu na mnoéstwo odrtamkow
i ze te z kolei ulegly rozbiciu przy zderzeniu sig
z powierzchnia Ziemi.



ZAGADKA METEORYTU TUNGUSKIEGO

Wszyscy chyba styszeli o stynnym meteorycie* tun-
guskim. Sprawa ta pasjonuje badaczy od wielu lat
i wtadciwie do tej pory nie zostata rozstrzygnigta.

30 czerwca 1908 r. okoto godziny 7 rano mieszkancy
osad $rodkowej Syberii potozonych na wschéd od
Jenisjeju az do rzek Witim i Muchtu, czyli w pasie
prawie 1500 km, widzieli, jak po niebie przelatywat
o$lepiajacej jasnosci bolid. Swiatto jego byto tak jas-
krawe, ze az przyé¢mito blask Stonca. Bolid przemknat
w ciagu kilku sekund w kierunku z potudnia na pditnoc
i zniknat za tajga, gdzie§ w okolicy rzeki Podkamien-
nej Tunguskiej.

Cisz¢ rozdart ogluszajacy huk przypominajacy od-
gtos poteznej eksplozji, nastepnie silny grzmot i glu-
che, jakby spod ziemi, dudnienie. We wsiach, nad
ktéorymi przelatywat bolid, ludzie odczuli wstrzasy
ziemi i (budynkow, niektérych fala powietrzna zwalita
z nég. W wielu domach powypadaty szyby z okien,
spadaty ze $cian obrazy, przewracaty si¢ sprzety.
Wybuchy byty tak silne, ze styszano je na olbrzymim
terytorium o promieniu powyzej 1000 km. Sejsmo-
grafy zainstalowane w podziemiach irkuckiej stacji
meteorologiczno-magnetometrycznej i przeznaczone do
badan trzesien ziemi zarejestrowaty falg sejsmiczna
o niezwyktej sile. Jednoczed$nie powietrzna fale ude-
rzeniowa zarejestrowaty barografy wielu syberyjskich
stacji meteorologicznych. Zanotowaty ja nawet nie-

* Nie jest bynajmniej pewne, ze byl to meteoryt. Na na-
stepnych stronach przytaczamy inne poglady na t¢ sprawe
(przyp.  thtum.).
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ktore angielskie stacje, oddalone od miejsca upadku
meteorytu wiecej niz o 6000 km.

Pierwszej nocy po upadku meteorytu zaobserwowa-
no inne niezwykte zjawisko przyrody. W catej Europie
nie bylo nocy, po prostu nie Sciemnito sic. Nawet na
potudniu Rosji, ma Kaukazie, mozna byto o pdinocy
swobodnie czytaé gazete bez lampy. W wielu miejsco-
wosciach widziano bardzo jasne, $wiecace lub sreb-
rzyste obtoki. Obtoki te, podobne do zwyklych chmur
pierzastych, znajduja si¢ na duzych wysoko$ciach i co
roku latem (w okresie tzw. biatych nocy) bywaja
obserwowane w poéinocnych szerokos$ciach (w szero-
ko$ci geograficznej Moskwy, Leningradu, Pietroza-
wodska i in.). Zawsze sa one widoczne wytacznie na
tle zorzy, pod§wietlone promieniami Stonca, ktére la-
tem w tych szerokos$ciach geograficznych nie zachodzi
zbyt daleko za horyzont. W nocy po upadku meteo-
rytu tunguskiego takie $wiecace obtoki byty widoczne
nie tylko w szerokosciach pdtnocnych, lecz i na po-
tudniu, az do wybrzezy Krymu. Lecz najdziwniejsze
jest to, ze owej nocy byto widno nie tylko tam, gdzie
na niebie wystepowaty srebrzyste obloki, lecz réwniez
w tych okolicach, gdzie niebo byto zupetnie czyste
lub przeciwnie — catkowicie przestonigte chmurami.
Wyptywa z tego oczywisty wniosek, ze owa ,,biata
noc" nalezy zawdzigczal nie srebrnym oblokom, lecz
jakiejs poswiacie na catym niebosktonie. Kilka nastep-
nych nocy réwniez byto niezwykle jasnych.

O spadku meteorytu w okolicach Podkamiennej
Tunguskiej donosito wowczas wiele gazet syberyj-
skich. Jednak miejsca tego wtedy jeszcze doktadniej
nie okredlono i nie odnaleziono. Rzad carski nie byt
sktonny asygnowaé ruble na badania naukowe i o wy-
darzeniu tym powoli zacz¢to zapominad.

Dopiero w 1921 r., po zwycigstwie Rewolucji, wy-
stano z ramienia Akademii Nauk specjalna ekspedycje,
na czele ktorej stal L. A. Kulik. Grupa badawcza
odwiedzita wiele osad i wsi zbierajac meteoryty spadite
w réoznym czasie i przechowywane przez mieszkancow
tamtejszych okolic.
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Jezdzac po Syberii Kulik zbierat i notowatl relacje
ludzi, ktérzy na wtasne oczy widzieli przelot bolidu.
Wszyscy zgodnie opowiadali o niezwykle silnie wy-
razonych zjawiskach dzwiekowych i $wietlnych, ktdre
towarzyszyty upadkowi meteorytu. Niektdérzy wspo-
minali, ze za Podkamienna Tunguska, w tajdze, gdzie
spadt meteoryt, las jest powalony. Styszeli o tym
od koczownikéw Ewenkow, ktérzy zawadzili o te
miejsca w swych wedréwkach.

Juz po powrocie ekspedycji Kulik otrzymat od by-
tego dyrektora irkuckiego obserwatorium meteorolo-
giczno-magnetometrycznego A. W. Wozniesienskiego
plik listéw, ktdére naptynety od korespondentéw ob-
serwatorium; ich autorzy, naoczni $wiadkowie, opi-
sywali zaobserwowane przez siebie zjawiska. W swoim
czasie Wozniesienski skrupulatnie przestudiowat te
listy, zbadat takze zapis wstrzaséw skorupy ziemskiej
na sejsmogramie i doszedt do wniosku, ze trzesienie
ziemi zostato spowodowane upadkiem olbrzymiego
meteorytu. Wozniesienski okreslit takze miejsce, gdzie
musiat spa$§é meteoryt; znajdowato si¢ ono w dorzeczu
rzeki Podkamiennej Tunguskiej na pdtnoc od faktorii
Wanowara.

Latem 1924 r. profesor S. W. Obruczew, prowadzacy
badania geologiczne rejonu tej rzeki, spotkat — prze-
jezdzajac przez Wanoware — grupe Ewenkdéw, ktdrzy
pamigtali to niecodzienne wydarzenie. Opowiedzieli
oni Oforuczewowi, jak to wiele lat temu ,na tajge
naleciat ogien", powalit na wielkiej przestrzeni drze-
wa, zniszczyt u nich — Ewenkow — szatasy, w kté-
rych trzymali swdj dobytek i nawet pozabijat reni-
fery. Miejsce, gdzie to nastapito, miato si¢ — wedlug
ich wiskazowek — znajdowaé¢ o dwa—trzy dni drogi
na pétnoc od Wanowary.

Podobne opowiadania ustyszal Obruczew z ust wielu
innych ludzi — mieszkancéw osad potozonych nad
syberyjska rzeka Angara.

W 1926 r. w Wanowarze przebywat etnograf
I. M. Sustow. On réwniez dowiedziat sie od Ewenkow
o dziwnym wypadku w tajdze. Wszyscy opowiadali
o tym, jak na podinoc od Wanowary spadt z nieba
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kamienn ognisty, ktory poczynit wielkie spustoszenia
w tajdze.

Latem 1927 r. Akademia Nauk wydelegowata L. A.
Kulika do Wanowary specjalnie w celu zbadania
miejsca upadku meteorytu. Gdzie§ w $rodku lata
Kulik — pokonawszy liczne przeszkody i trudnosci,
jakie sprawia podrézowanie w tajdze — po raz pierw-
szy dotart do miejsca, gdzie byl powalony las i gdzie
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa musiat upa$é
meteoryt. Opowiadania o zniszczeniu lasu na duzej
powierzchni potwierdzity siec w petni. Ponadto Kulik
stwierdzit, ze drzewa byty nie tylko zwalone, lecz
takze, w centralnym punkcie tego rejonu, opalone.
Miejsce upadku meteorytu okazato si¢ odlegte od
Wanowary o 60 km w linii prostej. Badajac okolice
Kulik  stwierdzit, ze na wszystkich wzniesieniach
drzewa lezaty pokotem, wyrwane 2z Korzeniami
(rys. 37*). Rzucalo si¢ w oczy poza tym, ze drzewa
byly powalone promienidcie w stosunku do jednego
centralnego punktu, czyli — inaczej modwiac — ze
wszedzlie w promieniu do 20 - 30 km korzenie wyr-
wanych drzew byty skierowane do miejsca prawdo-
podobnego upadku meteorytu. Tutaj, w centrum tego
gigantycznegio wachlarza ze zwalonych drzew, Kulik
odkryt zapadling o szerokosci 7-10 km otoczona nie-
wielkimi wzgdérzami. Pdéinocno-wschodnia i pdtnocno-
zachodnia cze¢$¢ tej zapadliny wypetnialy torfowiska
i niewysokie pagorki. Widniaty tam liczne okragte
doty wypeltnione woda. Szeroko$é potudniowej czesci
zapadliny, ktéra otrzymata nazwe Potudniowego
Bagna (rys. 38*), wynosita 3-5 km. Bagno porosnicte
byto na powierzchni mchem. Spotykalo si¢ tez torf,
kepy trawy, miejscami wyrosty juz krzaki i mate
drzewka.

Okolica w rejonie upadku meteorytu tunguskiego
miata charakter pagdérkowaty. Niewysokie pojedyncze
wzgorza oddzielaty dolinki, btota i torfowiska. Drzewa,
powalone byty gtédwnie na wzniesieniach i pagoér-
kach. W dolinach i parowach drzewa ocalaty, lecz
w wigkszo$ci pozostaty same suche pnie ogotocone
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z gatezi. Miejscami pozostate drzewa rosty dalej po-
mimo uszkodzen.

Okragte doty posréod spietrzonych warstw torfu
w pOinocno-wschodniej czeéci doliny Kulik wziat po-
czatkowo za kratery meteorytéw. Sadzit on, ze mete-
oryt nie spadt w postaci jednej bryty, lecz catego roju
zelaznych odtamkoéw, a kazdy z nich spowodowat
powstanie jednego z tych licznych okragtych dotéow
o $rednicy od kilku do kilkudziesigciu metréw.

Podczas swojej pierwszej wyprawy Kulik przeby-
wat w tej okolicy niecate dwa tygodnie. W ciagu
tego krotkiego czasu zdazyt tylko powierzchownie ro-
zejrzeé sie i sporzadzi¢ schematyczna mape¢ zapadliny
i jej najblizszej okolicy.

W 1928 r., a nastepnie w latach 1929—30 Kulik
poprowadzit jeszcze dwie ekspedycje (w drugiej brat
udziat réwniez autor niniejszej pracy). Tym razem
gtéowny wysitek byl skierowany na rozkopywanie
i wiercenie w kilku dotach, ktére Kulik uznat za
kratery meteorytéw, SpecjaliSci od marztoci i geo-
grafowie byli zdania, ze doty te sa pochodzenia na-
turalnego. Rejon prawdopodobnego upadku meteorytu
tunguskiego znajdowat si¢ w tej czesci kraju, gdzie
ziemia nigdy w gtebi inie rozmarza. Pod warstwa torfu
grubosci 0,5 do 1 m zalega twarda warstwa wiecznie
zmarznigtego itu. W nastepstwie tego pod wpltywem
przenikania wéd gruntowych i narastania soczewek
i sopli lodu w ile przebiega nicustannie proces tworze-
nia si¢ i rozpadania pagdérkéw z torfu, tak jak obser-
wuje sie to i w innych miejscach w tajdze, gdzie
biegnie strefa wiecznej marztoci. Skutkiem tego pro-
cesu jest tworzenie si¢ okragtych dotéw. Nic dziw-
nego, ze Kulikowi nie udato si¢ odnalezé w nich resz-
tek meteorytu.

Po trzeciej bezowocnej wyprawie w poszukiwaniu
meteorytu tunguskiego przerwano na kilka lat bada-
nia, aby wznowié¢ je dopiero w 1938 r. Latem tego
roku zrobiono zdjecia lotnicze rejonu interesujacego
badaczy, stosujac specjalna kamere do zdje¢ z duzej
wysokos$ci. Wykonano przeszto 1500 fotogramoéw
centralnej czesci obszaru, na ktéorym byt powalony
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Rys. 37*. Powalony las w rejonie upadku tzw. meteorytu tun-
guskiego

Rys. 38*. Potudniowe Bagno — centralna cze$¢ obszaru po-
walonego lasu w rejonie upadku tzw. meteorytu tunguskiego
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las. Wida¢ na nich wyraznie, ze drzewa leza wachla-
rzowato wokdét zapadliny, rzuca si¢ rdwniez w oczy
fakt, ze w obnizeniach terenu i parowach drzewa
miejscami ocalaty.

Zdjecia te pozwolity utrwali¢ obraz jedynego, jak
dotad, przypadku wachlarzowatego powalenia lasu,
spowodowanego upadkiem meteorytu.

W 1939 r. Kulik zorganizowal jeszcze jedna ekspe-
dycje poszukiwawcza. Tym razem zajat si¢ badaniem
potudniowej czesci zapadliny — tak zwanego Potud-
niowego Bagna.

Wojna przerwata prace nad poszukiwaniem meteo-
rytu tunguskiego. Kulik wstapit jako ochotnik do ar-
mii i zmart w szpitalu w kwietniu 1942 r.

Komitet do spraw meteorytéw zamierzal wznowié
poszukiwania po zakonczeniu wojny, lecz spadek
siehote-alinskiego deszczu meteorytowego w 1947 r.
na dtugi czas pochtonal uwage i zmobilizowat nau-
kowcéw do skoncentrowania si¢ na tym wydarzeniu.
Wyniki badan dostarczyty zreszta wiele nowych cen-
nych informacji na temat meteorytdw i przydaly sie
w dalszych poszukiwaniach meteorytu tunguskiego,
ktére wznowiono w 1958 r.

Zorganizowano woéwczas ekspedycje, w sktad ktdrej
wchodzili pracownicy naukowi z najrozmaitszych
dziedzin: astronomii, geologii, petrografii, fizyki, che-
mii oraz geochemii. Materiaty zebrane przez cztonkéw
wyprawy zostaly opracowane kompleksowo. Poza tym
opracowano szereg zagadnien teoretycznych dotycza-
cych praw ruchu meteorytéw w atmosferze ziemskiej
i ich wybuchéw przy upadku na powierzchnie Ziemi.
Bardzo interesujace wyniki otrzymano sprawdzajac
wykresy powietrznych fal uderzeniowych zarejestro-
wanych w Niemczech (w Poczdamie). Okazato sig, ze
wysotko$¢ rozchodzenia si¢ fali po upadku meteorytu
tunguskiego osiagneta 5000-6000 m nad poziomem
morza. Stwierdzono takze zaburzenia ziemskiego pola
magnetycznego. Rozpylona materia meteorytowa na
sycita gtéwne warstwy atmosfery i mniej wiecej
w ciagu dwoch tygodni od upadku meteorytu dotarta
do zachodniego wybrzeza USA. Unoszony w powie-
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trzu pyt meteorytowy spowodowat zmniejszenie wi-
docznodci (zamglenie) i wyraznie obnizyt site promie-
niowania Stonca; stan taki utrzymywat sie do
wrzes$nia 1908 r. Ilo$¢ rozpylonej materii, ktéra mogta
wywotaé takie skutki, musiata wynosi¢ okoto mi-
liona ton.

Do posiadanych informacji o tunguskim meteorycie
przybyty obecnie nowe dane. Mozna przyjaé za pewne,
ze jednoczednie z upadkiem meteorytu tunguskiego
nastapito przenikniecie do gdérnych warstw atmosfery
nad cata Europa i zachodnia Syberia niestychanie
drobno rozpylonej materii. Materia ta byta sprawca
zjawiska, ze w nocy z 30 czerwca na 1 lipca nie za-
padta ciemnos$¢ i niebo byto caty czas jasne.

Nie ulega watpliwosci, ze obtok delikatnej rozpylo-
nej materii wydtuzony w kierunku przeciwnym do
Stonca miat zwiazek z meteorytem tunguskim jeszcze
przed jego spotkaniem z Ziemia. Inaczej modwiac,
obtok ten stanowil warkocz komety, meteoryt zas byt
jej jadrem, ktdére zderzyto si¢ z Ziemia.

Jako jadro komety meteoryt nie médgt zawierad
duzych bryt, ktére bylyby w stanie dolecie¢ do po-
wierzchni Ziemi. Prawdopodobnie sktadat si¢ on z bar-
dzo zwartego obloku pytu o S$rednicy kilku tysiecy
metrow.

Zgodnie ze wspdtczesnym pogladem, jadra komet
sktadaja sie¢ z zamarznig¢tych gazéw i wody, ,,zanie-
czyszczonych" domieszkami zelazoniklu i zwiazkow
krzemu. Zestalone gazy stopniowo ulatniaja si¢ z ja-
dra, ktore staje si¢ coraz bardziej zageszczone, skta-
dajace si¢ juz z samych wspomnianych , domieszek"
(rys. 39 aib).

Analizy prébek gleby pobranych przez czlonkdw
ekspedycji zajmujacych si¢ badaniem meteorytéw
pozwolity wykry¢é w poszczegdlnych probkach Kkulki
magnetytu i zwiazkéw krzemu (szkliste, przezroczy-
ste lub biate). Znaleziono nawet takie okazy, ktére
sktadaty sie z dwdéch spojonych ze soba kulek: mag-
netytowej i krzemianowej. Na przyktad trafiaty sig
przezroczyste szkliste kulki, wewnatrz ktdorych tkwity
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czarne kulki magnetytowe. Srednica kazdej ze znale-
zionych kulek wynosita $rednio 30-40 mikrondw.

Jezeli przyjmie si¢ teze, ze meteoryt tunguski po-
chodzit od komety, to takie kulki beda stanowié jej
potwierdzenie.

Badania nad meteorytem tunguskim trwaty dalej
i w lecie 1961 r. Komitet do spraw meteorytéw wystat
znéw duza eckspedycje, w ktérej wzieli udziat nau-
kowcy rdéznych specjalnosci.

Rys. 39. Jadro kornety sktadajace si¢ z zestalo-
nych gazéw i wody z wtraceniami zelazoniklu
i silikatéw (wg B. J. Lewina):

a — jadro z zestalonymi gaza md; b — jadiro po ulotnie-
niu si¢ gaizéw

Upadek meteorytu tunguskiego bytby pierwszym
zarejestrowanym (i zaobserwowanym) zderzeniem si¢
komety z Ziemia, dlatego jest tak wnikliwie i szcze-
g6towo badany. W meteorytyce stanowi to nowy etap,
etap bezposredniego badania komet, ich struktury
oraz warunkédw, w jakich spadaja na Ziemig.

Przy okazji warto wspomnieé¢ o jeszcze jednej
interesujacej hipotezie, zwiazanej z meteorytem
tunguskim. Otéz bezpos$rednio po wojnie, kiedy
wysunigta przez Kulika sugestia o upadku bardzo
duzego meteorytu zelazoniklowego budzita coraz
wigksze watpliwo$ci, radziecki pisarz A. P. Ka-
zancew opublikowat opowiadanie, z ktdérego wy-
nikato, ze rzekomy meteoryt tunguski byt
statkiem mig¢dzyplanetarnym o napedzie jadro-
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wym. Statek ten miat z nie znanych blizej przy-
czyn ulec Kkatastrofie na niewielkiej wysokoSci
nad syberyjska tajga i spowodowac badane przez
Kulika i innych zniszczenia laisu na znacznym
obszarze.

Hipoteza Kazancewa nie zostala potraktowana
powaznie przez wigkszo$¢ uczonych, niemniej
spotkata si¢ z duzym zainteresowaniem czytel-
nikéw i mito$nikéw nauki w Zwiazku Radzieckim
i poza jego granicami. Wysuwano na ten temat
najrézniejsze przypuszczenia, pisano artykuty,
a nawet ksiazki (m.in. ,,Astronauci" Stanistawa
Lema). Od czasu do czasu wybuchaty na ten
temat dyskusje i polemiki, i chociaz wickszo$¢é
naukowcOdw wypowiadata si¢ negatywnie na te-
mat hipotezy o jadrowym wybuchu nad tunguska
tajga, sprawa ta powracata stale na tamy czaso-
pism.

Kiedy pod koniec lat pieédziesiatych ruszyty
na teren tunguskiej katastrofy ekspedycje nau-
kowe, przytaczyty si¢ do nich liczne grupy
ochotnikdéw, nieraz powaznych naukowcow. Nie-
ktérzy z nich podali do publikacji wyniki swych
badan, potwierdzajace  mozliwosci  eksplozji
jadrowej w tunguskiej tajdze. Wywotato to nowa
polemike na tamach prasy radzieckiej.

Po ekspedycji 1960 roku wigkszo$¢ jej uczest-
nikow doszta do wniosku, ze eksplozja tunguska
byta wynikiem zderzenia jadra nieduzej komety
z Ziemia. Podobny poglad wyrazito wielu wybit-
nych  specjalistéw ze znanym  astronomem
W. G. Fiesenkowem na czele. Ale w dalszym
ciagu liczni mtodzi naukowcy polemizowali z tym
stanowiskiem, przytaczajac argumenty na rzecz
hipotezy Jadrowej

Spér zaostrzyt sie jeszcze po ekspedycji 1961 r.
Latem tego roku pracowaty na miejscu katastro-
fy tunguskiej dwie rownolegte ekspedycje: jedna
kierowal geolog i geochemik K. P. Florenski,
druga — geofizyk A. W. Zolotow. Obie grupy
uczonych doszty do catkowicie réznych wnioskéw.

99



Otéz zdaniem Florenskiego i jego grupy zjawis-
ka, obserwowane w roku 1908, mozna wyttuma-
czy¢ upadkiem komety na Ziemig¢, natomiast
ekspedycja Zototowa (pracowata na miejscu wy-
buchu tunguskiego w latach 1959, 1960 i 1961)
doszta do wniosku, ze w roku 1908 nastapita
nad tajga eksplozja jadrowa.

Warto — choéby w skrécie — przedstawié
wyniki obserwacji i argumenty obu ekspedycji.

A wigc zaczniemy od danych zebranych przez
Florenskiego. Przede wszystkim poddat on ana-
lizie liczne relacje naocznych $wiadkéow wyda-
rzenia, w gtdéwnej mierze te, ktdre bezposrednio
po katastrofie zebrat dyrektor irkuckiej stacji
meteorologicznej i magnetometrycznej Woznie-
sienski. Na podstawie oceny sprzecznych nieraz
opiséw i po zestawieniu ich z ksztaltem obszaru
powalonego lasu Florenski doszedt do wniosku,
ze bolid leciat z kierunku potudniowo-wschod-
niego.

Nastepnie uczony prébowat zebraé dane, ktére
by charakteryzowaty energi¢ wybuchu nad tun-
guska tajga. Pierwszy dokonal préoby obliczenia
angielski astronom Whipple, ktory jeszcze w la-
tach trzydziestych otrzymat wielko$é rzedu 10*°
ergow. Jednakze obliczenia astronomdow amery-
kanskich i radzieckich, dokonane w latach
1960—61 wykazaty, ze energia byta jeszcze wigk-
sza i najpewniej przekraczata 10 ergéw. Odpo-
wiada to energii wybuchu bomby termojadrowej
o mocy 10 megaton*. Swiadczyé to moze, ze ciato,
ktére zderzyto sie w roku 1908 z Ziemia, miato
ogromna mase¢ i poruszato sie z duza predkoscia.
Analiza zamglenia atmosfery ziemskiej w ciagu
lata 1908 r. pozwala przypuszczaé, ze rozpylito
si¢ w niej okolo miliona ton materii. Jesli taka
wielkos¢ przyjaé dla tunguskiego ciata, to wy-
starczata dlan predko$¢ okoto 30-40 km/sek, by

megatona odpowiada energii wybuchu 1 miliona ton



przy zderzeniu z Ziemia nastapil wybuch o poda-
nej wyzej energii. Skadinad za$ wiadomo, ze dla
ciata kosmicznego, ktdére przeniknie do atmosfery
ziemskiej, wystarczy predko$é powyzej 5 km/sek,
by rozpylito si¢ ono przy wybuchu. Dlatego tez
nie powinien wzbudzaé¢ zdziwienia brak jakich-
kolwiek odtamkéw na miejscu tunguskiej ka-
tastrofy.

Znaleziono natomiast kuleczki, powstajace
z kropelek roztopionej podczas lotu bolidu ma-
terii meteorytowej. Natrafiono na nie co prawda
w odlegtosci kilkudziesieciu kilometréow od przy-
puszczalnego miejsca eksplozji, ale ta odlegtosé
mogta by¢ wynikiem dziatania fali wybuchu. Ku-
leczki te miaty mikroskopijne rozmiary i dopie-
ro po analizie mikroehemicznej udato si¢ potwier-
dzi¢ ich pozaziemskie pochodzenie: zawieraty one
okoto 90% zelaza i 10% niklu, co jest charakte-
rystyczne dla materii meteorytowej.

,,Jakie wigc ciato kosmiczine — pisze Floren-
ski — mogto mieé¢ solidna masg, ogromna pred-
ko$¢, odpowiednio nietrwata strukture, by méc
eksplodowaé jeszcze w powietrzu, ii pozostawié po
wybuchu tak nieznaczne $lady? OdpowiedZ brzmi:
kometa. W ciagu ostatnich lat stwierdzono, ze
jadra komet sktadaja si¢ gtéwnie z zamarznigtych
gazow. Warkocze komet tworza si¢ tylko w tym
obszarze, gdzie wystgpuje silne promieniowanie
stoneczne. Sktadaja si¢ one z rozrzedzonych ga-
z6w i najdrobniejszego pytu, odrzucanego sita
ci$nienia $wiatta."

Na podstawie danych o predkosci ciata tungu-
skiego (okoto 40 km/sek) mozna w przyblizeniu
wyobrazi¢ sobie orbit¢ komety. Biegla ona pod
ostrym katem do orbity Ziemi, a okres obiegu
komety wokdt Stonca byt rzedu 50 lat.

Niektérzy oponenci zadaja catkiem zrozumiate
pytanie: co roku astronomowie obserwuja dzie-
siatki matych i wigkszych komet; dlaczego nikt
nie zaobserwowal komety tunguskiej na Kkrétko
przed jej zderzeniem z Ziemia? Ot6z, zdaniem
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Florenskiego, kometa o takich parametrach orbi-
ty znajdowataby sie w czerwcu 1908 roku na
dziennej stronie nieba i zaobserwowanie tak sta-
biutkiego ciata niebieskiego na tle promieni sto-
necznych byto praktycznie niemozliwe. A takie
wtadnie polozenie komety bytoby catkowicie
zgodne z potudniowo-wschodnim kierunkiem,
z ktérego leciala do momentu zderzenia z Ziemia.

Florenski uwaza, ze na miejscu katastrofy tun-
guskiej i w najblizszej okolicy mozliwe jest zna-

lezienie — oprécz wspomnianych juz mikrosko-
pijnych kuleczek zelazoniklowych i kamienno-
szklistych — innych jeszcze materialnych resz-

tek komety. Jest to jednak zadanie niezmiernie
trudne, z uwagi na mata jeszcze znajomo$¢ skta-
du chemicznego komet. Wszak ta, ktéra spadta
w rejonie Podkamiennej Tunguskiej, byta pierw-
sza, ktdéra za pamigci cztowieka zawitata na
Ziemig...

Zajmijmy sie teraz druga hipoteza, wysunigta
przez ekspedycje geofizyka Zototowa. Zajmuje
si¢ ona na wstegpie wysokos$cia, ma ktorej nasta-
pita eksplozja ciata tunguskiego. W roku 1960
ostatecznie stwierdzono, ze wybuch nastapit na
wysoko$ci kilku kilometrow nad powierzchnia
Ziemi, co obala meteorytowa hipoteze zjawiska
tunguskiego.

Pozostaje jednak hipoteza kometowa. Z nia
wtasnie polemizuje Zototow. Uwaza on, ze jadro
komety nie powinno wcale eksplodowaé w atmo-
sferze, ale po jej przebiciu wybuchnaé przy zde-
rzeniu z powierzchnia Ziemi. A to — jak wia-
domo — nie nastapito, bowiem Bagno Potudnio-
we, stanowiace centrum rejonu zniszczen, nie no-
si zadnych §ladéw  wybuchu na powierzchni
Ziemi.

Zototow odrzuca rowniez twierdzenie, ze $wie-
cenie nocnego nieba, obserwowane bezposrednio
po tunguskiej katastrofie, mogto by¢ wynikiem
przeniknigcia do gérnych warstw atmosfery roz-
pylonej materii warkocza komety. Przytacza on



przyktady, kiedy w latach 1861, 1882, 1910 i in-
nych Ziemia przechodzita przez warkocz komety,
a mimo to zadnych zjawisk $wietlnych, podob-
nych do tych z roku 1908, wowczas nie zaobser-
wowano.

Nie mozna réwniez — zdaniem Zolotowa —
opiera¢ si¢ na znalezionych kuleczkach zelazo-
niklowych i silikatowych. Sa one produktem roz-
padu najczes$ciej drobnych ciat meteorytowych
i mozna je znalez¢ praktycznie w kazdym miej-
scu naszego globu. Znalezienie ich w odlegtosci
kilkudziesieciu kilometrow od miejsca tunguskiej
katastrofy zdaje si¢ raczej $wiadczyé, ze nie ma-
ja one z nia zadnego zwiazku.

Zototow i uczestnicy jego ekspedycji zajeli sig
szczegdtowo badaniem predko$ci tunguskiego bo-
lidu w poblizu Ziemi. Podawana przez wielu na-
ukowcdédw predkosé¢ rzedu 40 km/sek nie moze
by¢ — zdaniem Zototowa — brana pod uwageg.
Wynika ona z obliczenia na podstawie energii
wybuchu, przy zatozeniu, ze nie byl to wybuch
jadrowy. Powstaje zatem co$ w rodzaju btednego
kota: nie mozna zaktadaé czego$, co si¢ ma do-
piero udowodnié...

Ekspedycja Zolotowa starata sie okresli¢ pred-
kos¢ bolidu na podstawie pordwnania dziatania
dwéch fal: balistycznej (wywotanej ruchem bo-
lidu) i wybuchowej (spowodowanej jego eksploz-
ja). W tym celu badano rejon cze$ciowego powa-
lenia drzew w takim miejlscu, w ktérym fala ba-
listyczna powinna byta nadejs¢ z pdtnocy, a wy-
buchowa — z zachodu. Na podstawie pordownania
wielkosdci gatezi, odtamanych jedna i druga fala,
Zototow obliczyt, ze predkos$¢ bolidu nie prze-
kraczata przed wybuchem 3 km/sek.

Do podobnych wnioskéw prowadzi analiza re-
lacji naocznych $wiadkow katastrofy. Przy duzej
predkos$ci bolidu zjawiska S$wietlne powinny
znacznie wyprzedzi¢ zjawiska akustyczne (tak
jak btyskawica wyprzedza grzmot). Jednakze
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opisy lecacego bolidu nie wskazuja, by miat on
wielka predkos$é.

Jaka wiec byta przyczyna tak poteznej eks-
plozji przy stosunkowo niewielkiej predkosci cia-
ta tunguskiego? Zototow wskazuje jedno zrddto:
energie jadrowa. Przytacza réwniez dalsze argu-
menty, przemawiajace na rzecz takiej hipotezy.

Przede wszystkim zaobserwowano w roku 1908
zaktocenia pola magnetycznego Ziemi. Mozna
je — zdaniem Zototowa — pordéwnaé z podobny-
mi zaktéceniami, jakie nastapitly po amerykan-
skich wybuchach do$wiadczalnych bomb wodo-
rowych na Pacyfiku.

Poza tym ekspedycja Zototowa dokonata ana-
lizy charakteru opalen nie zwalonych drzew w re-
jonie katastrofy i doszta do wniosku, ze nastapity
one pod wplywem promieniowania o znacznym
procencie promieni $§wietlnych. Tego rodzaju opa-
lenia mozliwe sa tylko wtedy, kiedy temperatura
w miejscu eksplozji przekracza dziesig¢ milionow
stopni, a takie temperatury wystepuja — jak wia-
domo — tylko przy wybuchu jadrowym. Dane
o niezwykle jaskrawym $wietle podczas tungu-
skiej eksplozji mozna réwniez znalezé w relacjach
naocznych $wiadkow wydarzenia.

,,RO0znymi drogami — pisze doc. F. J. Zigel,
jeden z uczestnikéw ekspedycji Zolotowa —
z réznych punktéw widzenia analiza materiatu
faktycznego prowadzi do zdumiewajacego wnio-
sku: 30 czerwca 1908 roku nastapit nad tunguska
tajga wybuch jadrowy!"

Tak oto istnieja na temat przedziwnego zja-
wiska w rejonie Podkamiennej Tunguskiej dwie
sprzeczne ze soba hipotezy. Nie ulega watpli-
wodci, ze ekspedycja roku 1962 i zapewne lat
nast¢gpnych, a takze dalsza, gruntowna analiza
zebranego materiatu naukowego pozwoli wy-
Swietli¢ ostatecznie tunguska zagadke.



POCHODZENIE METEORYTOW

Skad i w jaki sposob spadaja na Ziemi¢ meteory-
ty — juz wiemy. Lecz skad sie¢ one wzigety, jak pow-
staty i jaka jest ich rola w systemie stonecznym? Jaki
jest ich zwiazek z pochodzeniem planet i planetoid?
Oto pytania, na ktére chcemy otrzymaé odpowiedz.

Rozpatrzmy najpierw stan naszej obecnej wiedzy
o ciatach niebieskich wchodzacych w sktad uktadu
stonecznego i zestawmy je z posiadanymi wiadomo$-
ciami o meteorytach, uzyskanymi przy ich bezpo-
$rednim badaniu.

Czytelnicy wiedza, oczywiscie, ze wokdt Stonca kra-
zy — kazda po swojej orbicie — 9 planet, w tej licz-
bie i nasza Ziemia. Planety te wedlug $redniej odle-
gtosci od Stonca ustawione sa w nastepujacej kolej-
noéci: Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn,
Uran, Neptun, Pluton (rys. 40). Wigkszo$¢ planet ma
swych satelitéw. Na przyktad Ziemia ma jednego sate-
lite¢ — Ksigzyc, Mars — dwoéch satelitow, Jowisz az
dwunastu.

Dalej wiemy, ze miedzy orbitami Marsa i Jowisza
istnieje wielka liczba matych planet zwanych pl an e-
toidami, ktére rowniez obiegaja Stonce po swoich
orbitach, tworzac razem wokdt niego jakby pierdcien.

Srednica najwickszej planetoidy — Cerery — wynosi
786 km. Srednice trzech nastgpnych co do wielko$ci
planetoid wynosza: Pallady — 483 km, Westy —
385 km oraz Junony — 193 km. Pozostate planetoidy

to ledwie planety-karzetki; ich $rednice nie przekra-
czaja zwykle 1000-2000 m, tak ze wlasciwie nie za-
stuguja na nazwe¢ planet. Sa to raczej duze odtamy
skat krazace w przestrzeni migdzyplanetarnej.

105



Neptun

Saturn

Rys. 40. Schemat uktadu stonecznego

Astronomowie odkrywaja wciaz nowe planetoidy;
stosowanie coraz wigkszych teleskopéow pozwala od-
najdywaé¢ na niebie jeszcze mniejsze niz te, o ktérych
wspominali$§my. W!szystkie wigksze planetoidy sa juz
dzi§ znane, réwniez ich orbity sa doktadnie wyliczo-
ne, lecz jedli chodzi o mate, to nalezy powiedzieé, ze
wicgkszoSci z nich jeszcze nie zdotano uchwycié przez
szkta teleskopdédw. Jest to jednak tylko kwestia wypro-
dukowania teleskopow jeszcze wigkszych i opracowa-

106



nia nowych metod obserwacji. Zapewne wkrotce be-
dzie mozna ogladaé planetoidy o wielko$ciach zblizo-
nych do meteorytéw.

Tak wigc dochodzimy do wniosku, ze pod wzgledem
wielko$ci planetoidy i meteory stanowia jeden nie-
przerwany szereg cial niebieskich — od bardzo duzych
do znikomo matych, czyli ze planetoidy stopniowo
przechodza w meteory.

Badanie planetoid wykazato, ze prawie wszystkie
z nich maja nieprawidtowe, odtamkowe (mozliwe, ze
wieloscienne) ksztalty. Wniosek ten wynika ze zmian
jasnosci. Astronomowie ustalili, ze w pewnym mo-
mencie planectoida ma najwicksza jasno$é, a potem,
przez jaki§ czas jasnos$¢ ta stabnie, nastepnie zndéw
zwicksza sie i po pewnym okreslonym czasie (réznym
u roéznych planetoid) osiaga poprzednia wielkos¢. Ta-
kie wahania jasno$ci u wigkszosci planetoid zachodza
okresowo. Tlumaczy si¢ je nieregularnym (wieloscien-
nym) ksztaltem planetoid i obracaniem si¢ ich w cza-
sie lotu dokota wtasnej osi. Przy ruchu obrotowym
planetoidy widzimy z Ziemi na przemian to wigksza,
to mniejsza jej powierzchnig, dlatego i jasnos$¢ jest to
wieksza, to mniejsza. Planetoidy maja powierzchnie
szare — od bardzo ciemnych, prawie czarnych, do
bardzo jasnych, prawie biatych.

Zbadanie orbit, po ktdrych poruszaja si¢ planetoidy,
wykazato, ze wiele z nich w swym ruchu wokdt Ston-
ca wybiega daleko poza granice ,pier§cienia” ogra-
niczonego orbitami Marsa i Jowisza i zbliza si¢ do Zie-
mi lub innych planet. Wszystkie planetoidy poruszaja
sic w jednym, jak to si¢ moéwi, ,prostym” Kkierunku
wokét Stonca, to znaczy w tym samym, w ktorym
biegna duze planety, w tej liczbie i nasza Ziemia.

Odkrywca pierwszej znanej planetoidy — Ce-
rery — byt wtoski astronom Piazzi, ktéry poszu-
kiwat jeszcze jednej planety miedzy orbitami
Marsa i Jowisza. Odkrycie to nastapito na po-
czatku 1801 roku. W rok poézniej odkryta zosta-
ta Pallada, w roku 1804 Junona, w roku 1807
Westa, Przez nast¢pne kilkadziesiat lat nie udato
sig¢ jednak odkry¢ zadnych nowych planetoid,
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bowiem — jak si¢ pdzniej okazato — wszystkie
inne sa znacznie mniejsze od wymienionych.

W miare jednak doskonalenia sprzetu i metod
badan astronomicznych, naukowcy byli w stanie
dostrzega¢ coraz mniejsze obiekty kosmiczne.
Tak wigc w latach 1845—49 odkryto szes¢ dal-
szych planetoid, a w mnastepnym dziesigcioleciu
az 47. Do konca ubiegtego wieku liczba znanych
planetoid wynosita 452, a obecnie astronomowie
maja ich juz w ewidencji ponad 1600.

Poczatkowo nadawano planetoidom nazwy za-
czerpniete z klasycznej mitologii, na podobien-
stwo nazw planet. Trzymano si¢ przy tym za-
sady, by planetoidy o orbitach zblizonych do ko-
ta nazywaé¢ imionami zenskimi (jak wyzej wy-
mienione), natomiast te, ktdére maja bardziej wy-
dtuzone orbity, okre$§la¢ imionami meskimi. Do
tych ostatnich nadeza Ganimedes, Eros, Apollo,
Hermes, Adonis i inne.

Niektére z tych ,meskich" planetoid maja or-
bity przebiegajaca dos$¢ blisko orbity Ziemi. Tak
na przyktad Eros, ktéry ma s$rednice 24 km, prze-
biega tylko o 22 miliony kilometréw od Ziemi.
Amor, o $rednicy 4 km, przebiega o 15 milionéw
kilometrow od Ziemi, a jeszcze mniejszy Her-
mes — zaledwie o milion kilometrow od Ziemi,
czyli tylko trzy razy dalej, niz nasz sasiad —
Ksigzyc. Astronomowie wyliczyli, ze jedli Her-
mes nie zmiemi swej orbity (a to jest zawsze moz-
liwe, bo pod wpty wem przyciagania wielkich pla-
net mate piane to idy moga zmieniaé swa orbite),
to w czasie najwigkszego zlblizenia przeleci za-
ledwie o 500 000 Ikm od Ziemi.

W miare odkrywania coraz nowych planetoid
wzrastaty ktopoty , wynajdywaniem dla nich
nazw. Wykorzystywano w tym celu nazwy miej-
scowo$ci, gdzie je odkryto (np. Grenoblia, Mo-
skwa, Stockholmia itp.) nazwiska uczonych
(Amundsenia, Piazzia, Olbersia). Teraz juz pla-
netoidy otrzymujéa tylko numery rejestracyjne.

Oczywiscie istnieje jeszcze mndstwo drobnych,



nie odkrytych planetoid i ich odtamkéw, ktore

moga krazyé zaréwno w pierScieniu miedzy orbir-

tami Marsa i Jowisza, jak i po orbitach bardziej
wydtuzonych, zblizajacych si¢ do orbity Ziemi.

W takich warunkach zawsze istnieje mozliwosé,

ze jaki§ odtamek bedzie miat orbite przecinajaca

sig¢ z orbita naszej planety.

Ustalono, ze meteory poruszaja si¢ w przestrzeni
miedzyplanetarnej w tym samym prostym kierunku
i po podobnych orbitach co planetoidy. Szczegdlnie
przekonywajace potwierdzenie tego uzyskat cztonek
Akademii Nauk W.G. Fiesienkow studiujac sichote-
-alinski deszcz meteorytowy. Fiesienkow ustalit, ze
meteor ten, zanim spadt na Ziemie¢, poruszat si¢ po
orbicie bardzo zblizonej do orbit wielu planetoid.

Autor tej ksiazki udowodnit, ze przed upadkiem na
Ziemi¢ meteory maja takie same szare (od czarnych
do prawie biatych) powierzchnie i tak samo wielos$cien-
ne (nieregularne) ksztatty jak planetoidy. Zbadanie
sktadu chemicznego i struktury, a takze wlasnosSci fi-
zycznych meteorytéw pozwolito wyciagnaé wniosek, ze
sa one odtamkami wigkszych cial niebieskich. Mozna
przyjaé¢, ze meteory sa to odtamki (okruchy) planetoid
i ze powstaty one w wyniku wzajemnego zderzania sig
planetoid. Przy takich zderzeniach planetoidy roztu-
puja si¢ na czgSci réznych wielkosci, az do drobnego
pytu. Drobne czastki przy wtargnieciu do atmosfery
staja si¢ meteorami, wig¢ksze natomiast — jasnymi
bolidami. Jeszcze wigksze kawatki spadaja na Ziemig
nie zdazywszy catkowicie ulec zniszczeniu podczas lotu
w atmosferze. Bardzo duze odtamki ispadaja niestycha-
nie rzadko, raz na pargset lat. Ich upadek na Ziemie
wywotuje wybuch i powstawanie Kkraterow.

Badanie spadku meteorytu tunguskiego pozwala
przypuszczaé, ze na Ziemi¢ spadaja nie tylko odtamki
planetoid (meteoryty), lecz i komety. Maja one inny
sktad chemiczny, inna budowe i wlasnosci. Dalsze
badania pozwola otrzymaé bardziej szczegdtowe wia-
domos$ci o warunkach ich tworzenia sie, o zwiazku
z innymi ciatami niebieskimi, o historii powstania
uktadu stonecznego.



METEORYTYKA - NAUKA O METEORYTACH

O spadaniu meteorytdw na Ziemig¢ ludzie wiedzieli
od bardzo dawna. Dowodza tego wzmianki w starych
podaniach, liczne zapiski kronikarskie, podania ludo-
we, legendy.

Jak juz wspominaliSmy na poczatku, interesujace
opisy upadkow wielu meteorytéw zawieraja staroru-
skie latopisy. Wtadnie z latopisow dowiedzieliSmy sig,
ze duze meteoryty spadty w 1091 r., 11 lutego 1100 r.,
w 1144 r., w 1215 r. itd. Bardzo doktadnie opisano
w latopisach obfity deszcz meteorytowy, ktdry miat
miejsce 29 pazdziernika 1662 r. we wsi Nowyje Jerogi
(obecny obwdéd wotogodski).

Pierwszy meteoryt (z tych, ktdore si¢ zachowaly do
naszych czaséw), jaki znaleziono na terenach Rosji,
jest to tak zwane Zelazo Pallasa. Znalazt go kowal
Miedwiediew na Syberii (w 1749 r.) w poblizu rzeki
Jenisej. Miedwiediew by}l znakomitym znawca rud.
Znaleziony przezen meteoryt lezat na powierzchni zie-
mi w poblizu szczytu niezbyt wysokiego wzgdrza. Mie-
dwiediew doszedt do wniosku, ze ta ,bryta moze za-
wiera¢ w sobie co$ lepszego niz zelazo", bowiem od
okolicznych mieszkancow styszat, ze owo zelazo spad-
to z nieba. Przewidzt ja wiec z trudem (687 kG!) do
swego obejscia. Pdzniej o znalezionym przez Miedwie-
diewa osobliwym zelaznym kamieniu dowiedziat sig
cztonek Rosyjskiej Akademii Nauk P. S. Pallas, kté-
ry przedsiewziat podréz na Syberi¢ w celu zbadania
tamtych okolic. Od nazwiska tego uczonego meteoryt
otrzymat, nazwe — Zelazo Pallasa. Zgodnie z dyspo-
zycja Pallasa zelazna bryte przewieziono do Krasno-
jarska, a potem do Petersburga celem wszechstronne-
go zbadania jej w Akademii Nauk.
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P6zniej Zelazo Pallasa zostalo skrupulatnie zbadane
przez E. F. Chtadniego. Wyniki swoich badain Chtadni
opublikowat w ksigzce wydanej w Rydze w 1794 r.
Po raz pierwszy wyttumaczyl on naukowo pozaziem-
skie pochodzenie Zelaza Pallasa. Oprécz tego przeko-
nywajaco udowodnit, ze takze liczne inne ciata zelazne
lub kamienne znajdowane w réznych krajach, spadty
na Ziemi¢ z przestrzeni miedzyplanetarnej, i ze sa to
meteoryty. Chtadni szczegdtowo rozpatrzyt wiele przy-
padkéw zaobserwowania bolidow i wykazat ich zwia-
zek ze spadaniem meteorytéw. Stwierdzit tez, ze spa-
daniu meteorytéw zawsze towarzyszy przelot bolidu.
Chtadni pierwszy naukowo objasnit przeloty bolidow
i spadanie ,,kamieni niebieskich", ktére tak dtugi czas
wywotywaty zabobonny strach wéréd ludzi i byty
przedmiotem kultu religijnego.

Mimo licznych dowodoéw, zeznan naocznych $wiad-
kow i znajdowania meteorytow zaraz po ich
upadku uczeni europejscy przez caty XVIII wiek ka-
tegorycznie zaprzeczali mozliwosci spadania meteory-
tobw na Ziemie¢. Opowiadania Swiadkéw nazywali
bzdurnymi wymystami. Nawet znakomity 'chemik
francuski A. L. Lavoisier wraz z innymi francuskimi
uczonymi, cztonkami Paryskiej Akademii Nauk, twier-
dzit, ze ,,spadanie kamieni z nieba jest fizyczna nie-
mozliwos$cia''.

Uczeni rosyjscy nalezycie ocenili prace Chtadniego.
W maju 1794 r. zostal on wybrany na cztonka-kores-
pondenta Petersburskiej Akademii Nauk. Meteoryt
Pallasa znalazt si¢ w Kunstkamerze (muzeum) Aka-
demii i stat si¢ pierwszym eksponatem istniejacej dzi$
znakomitej kolekcji meteorytéw Akademii Nauk
ZSRR. W tym samym czasie w Europie zachodniej na
polecenie niektérych uczonych, obawiajacych sie¢ skom-
promitowaé¢ zbieraniem meteorytow, zostaty one wy-
rzucone z wielu muzedw.

W dziesie¢ lat po wydaniu ksiazki Chtadniego spadt
we Francji, w poblizu miasteczka Laigle departamentu
Orne (26 kwietnia 1803 r.), deszcz meteorytéw kamien-
nych. Dopiero po tym zdarzeniu uczeni — cztonkowie
Paryskiej Akademii Nauk — zmuszeni byli uznaé¢ me-
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teoryty za ciata kosmiczne, spadajace na Ziemi¢ z prze-
strzeni mig¢dzyplanetarnej. Za twodrce teorii kosmicz-
nego pochodzenia meteorytéw uznano uczonego fran-
cuskiego Jana Baptyste Biot (1774—1862), ktdéry zba-
dat miejsce i okoliczno$ci wystapienia deszczu mete-
orytowego. O badaniach Chtadniego i jego teorii nie
wspomniano nawet.

Po opublikowaniu wynikéw badan Chtadniego me-
teoryty coraz bardziej zaczety przyciagaé uwage uczo-
nych rosyjskich. W 1807 r. profesor Uniwersytetu
Charkowskiego A. I. Stojkowicz wydat pierwsza ksiaz-
ke o meteorytach pod tytutem , O kamieniach z po-
wietrza i ich pochodzeniu". Znakomite to dzieto miato
wielkie znaczenie dla spopularyzowania w Rosji wie-
dzy o meteorytach. Zbiér meteorytéw Petersburskiej
Akademii Nauk zaczal bogaci¢ sie w nowe okazy, cho-
ciaz w 1811 r. miat zaledwie 7 egzemplarzy.

W 1819 r. ukazata si¢ drukiem druga obszerna ksigz-
ka o meteorytach pt. ,,0 cudownych deszczach i o spa-
dajacych z powietrza kamietniach (aerolitach)" napisa-
na przez chemika petersburskiego I walna Muchina. Ter-
min ,,meteorytyka" nadany tej nowej dziedzinie nauki,
ktéry przyjat sie we wszystkich krajach, zostat po raz
pierwszy uzyty przez J. Simanko.

W ciagu XIX wieku zebrano w Rosji wiele mete-
orytow. Badaniem meteorytéw zajmowato sie¢ wielu
stawnych uczonych. Zbadano wszechstronnie sktad
chemiczny meteorytdw, zawarte w nich mineraty, od-
kryto wiele interesujacych cech ich budowy.

Meteoryty maja duze znaczenie naukowe. Sa one
jedyna stata materia pochodzenia pozaziemskiego do-
stepna do bezposredniego i wszechstronnego badania.
Meteoryty mozna wziaé do reki, studiowaé najbar-
dziej drobiazgowo ich budowe, przeprowadzaé¢ skom-
plikowane i doktadne analizy chemiczne, badaé¢ mi-
neraty, z ktdérych si¢ sktadaja, i okreslaé¢ fizyczne
wtasnosci.

Jak wiadomo, astronomowie badaja ciata niebieskie
za pomoca obserwowania ich przez teleskopy i analizy
promieniowania S$wietlnego wysyltanego przez te cia-
ta, znajdujace si¢ w olbrzymim od nas oddaleniu. Me-
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teoryty natomiast, stanowiace cze$¢ cial niebieskich,
umozliwiaja nam badania -bezposrednie.

Szybki rozwdj meteorytyki zaczat si¢ w ZSRR po
Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej. Przeprowadzono
wiele owocnych wszechstronnych badan meteorytéw,
zorganizowano zbieranie meteorytow i gromadzenie
wiadomos$ci o okoliczno$ciach, w jakich spadty na
Ziemig.

W ciagu 160 lat, liczac od momentu, gdy zaczeto
zbiera¢ i bada¢ meteoryty, do Wielkiej Rewolucji Paz-
dziernikowej wtacznie, zebrano w Rosji 82 meteoryty.
Po rewolucji w ciagu 44 lat znaleziono 46 meteorytéw,
co nalezy zawdzieczaé¢ temu, ze zbieraniem meteory-
tow zajmuja si¢ nie tylko specjali$ci, lecz i wielu ama-
torow, ktorzy doceniaja wage naukowych badan tego
zjawiska przyrody. Spoteczenstwo czynnie pomaga na-
ukowcom zibiera¢é okazy meteorytow, przysyta wiado-
mos$ci o ich spadku i zjawiskach, ktdére temu towarzy-
sza. Mozna bez przesady powiedzieé¢, ze meteorytyka
jest jedna z najbardziej popularnych dziedzin wiedzy
w ZSRR.

Bez szerokiego udziatu ludnosci nie mozna bytoby
prowadzi¢ systematycznego zbierania meteorytow
i bada¢ okolicznos$ci ich spadania na Ziemig. Wkrétce
po Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Pazdzierniko-
wej utworzono przy muzeum mineralogicznym Rosyj-
skiej Akademii Nauk sekcje meteorytow, przeksztat-
cona nastepnie w istniejacy do dzi§ Komitet do spraw
meteorytéw Akademii Nauk ZSRR. Pierwszym kie-
rownikiem tego Komitetu by}t znakomity uczony, czto-
nek Akademii, W. 1. Wiernadski. Komitet do spraw
meteorytéw jest centralnym zaktadem naukowym
w ZSRR zajmujacym si¢ badaniem i kolekcjonowa-
niem meteorytéw spadajacych na terytorium Zwiaz-
ku Radzieckiego. Grupuje on wokodt siebie sie¢ kores-
pondentéw-obserwatoréw ze wszystkich okolic Zwiaz-
ku Radzieckiego. WS$réd korespondentdw sa uczniowie
i nauczyciele, pracownicy stacji meteorologicznych,
pracownicy umystowi, kotchoznicy i robotnicy. Ko-
respondenci zawiadamiaja Komitet o kazdym spadku
meteorytu, nadsytaja szczegdtowe opisy zauwazonych
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bolidéw. Pomoca w pracy sa dla nich broszury i spe-
cjalnie drukowane instrukcje, ktore Komitet wysyta
bezptatnie na kazde zadanie.

Raz na rok lub na dwa lata Komitet organizuje kon-
ferencje, na ktérych dokonuje si¢ (podsumowania osiag-
ni¢¢ pracy naukowo-badawczej w dziedzinie meteory-
tyki, ocenia wyniki i wytycza zadania dla dalszych
badan.

Komitet wydaje systematycznie informator pt. ,,Me-
teorytyka". Co roku ukazuje sie¢ jeden lub dwa zeszy-
ty zawierajace artykuty specjalistow radzieckich i za-
granicznych na ten temat.

Co stanowi tres¢ i jakie sa gltdéwne cele meteoryty-
ki i— tej samodzielnej juz dzi§ dziedziny nauki?

Poczynajac od badania zjawisk towarzyszacych spa-
daniu meteorytow na Ziemie¢, meteorytyka bada wa-
runki poruszania si¢ ich w atmosferze, procesy rozpa-
dania sig, okre$la pierwotna mase i ksztatt, oblicza ele-
menty orbity meteoréw w przestrzeni miedzyplanetar-
nej okredlajac tym samym ich miejsce w systemie sto-
necznym. Ogdlnie meteorytyka bada wspdtdziatanie
Ziemi jako planety z otaczajaca przestrzenia miedzy-
planetarna, z zapetniajaca ja materia meteorowa,
Szczegblnie wnikliwie zajmuje si¢ okoliczno$ciami
spadku gigantycznych meteorytéw, ktorych zderzenie
si¢ z powierzchnia Ziemi powoduje wybuch i powsta-
wanie krateré4w. Nastepnie bada sktad materii mete-
orytowej, strukture i wtasnosci fizyczne meteorytow,
okreé$la radioaktywno$¢ i sktad izotopowy poszczegdl-
nych pierwiastkéw, mierzy wiek meteorytéw. Za po-
moca réznorodnych metod ustala rézne, czgsto bardzo
skomplikowane prawidtowosci sktadu i budowy mete-
orytow oraz ustala wspdlne cechy meteorytéw i mi-
neratéw ziemskich. Zadaniem meteorytyki jest roz-
strzygnigcie zagadnienia powstawania meteorytéw,
wytlumaczenie ich roli w powstaniu i ewolucji
uktadu stonecznego. Wszechstronne zbadanie mete-
orytéw i ich spadkdédw na Ziemie przyczyni sic do po-
gtebienia naszej wiedzy o uktadzie stonecznym, co ma
olbrzymie znaczenie dla planéw zdobycia Kosmosu
i lotéw migdzyplanetarnych.
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B. Kudriawcew: Jak ultradzwick pomaga czlo-
wiekowi?
176 str. 86 rys. cena 8 zt

J.  Puttorak: Co to jest tranzystor?
116 str. 82 rys. cena 7 zt

A. Gorz: Dlaczego radiotelefony?
144 str. 44 rys. cena 7 zt

A. Tarancew: Elektryczne przesytanie obrazow
272 str. 117 rys. cena 10 zt

M. Riedkin: Wozy ptyirajace gasienicowe i ko-
towe
182 str. 86 rys. cena 8 zt

J.  Naumienko: Jadrowe zespoly napedowe
246 str. 67 rys. cena 10 zi
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G. Pokrowski: Wybuch ujarzmiony
83 str. 39 rys. cena 7 zt
Rozbicki: Wspdtczesne lotnictwo wojskowe
160 str. 76 rys. cena 10 zt
Skierski, J. Grzegorzewski: Czym  samolot
walczy?
162 str. 73 rys. cena 9 zt
W. Korotkow: Okrety atomowe
132 str. 30 rys. cena 7 zt
J. Sienkiewicz: Automaty w samolocie
174 str. 59 rys. cena 9 zt
L. Wolinski: Instrumenty dairnej i wspdotczes-
nej nawigacji
164 str. 101 rys. cena 9 zt
J. Domanski: Lotnicze silniki przysztosci
182 str. 92 rys. cena 8 zt
J. Szarek: Radioelektronika na ustugach ujojsk
200 str. 81 rys. cena 10 zt
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Przybysze z Kosmosu — to meteoryty,
ktore spadaja na Ziemie z przestrzeni mie-
dzyplanetarnej. W ksiazce w sposéb zajmu-
jacy i przystepny oméwiono pochodzenie .
meteorytéw, ich rodzaje, strukture we-
wnetrzna, zjawiska towarzyszace ich spad-
kom oraz sposoby ich badania. Oméwiono
réwniez bardziej znane meteoryty-giganty,
m. in. meteoryt arizonski oraz poruszono.
arcyciekawa zagadke mefeorytu tunguskie-
go. Jednoczesnie podkreslone zostalo
wielkie znaczenie badan prowadzonych
nad mefeorytami dla planowego zdobywa-
nia Kosmosu przez czlowieka.




