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Т О Л К Н І И  М Е Т Е О Г И Т Ъ
( П е т р о г р а ф и ч е с к і й  э т ю д ъ ) .

В ь среднихъ числахъ  іюня 1912 года въ  окрестностяхъ 
одной деревни Томскаго уѣзда  около 5 ч. вечера уп ал ъ  ме- 
теоритъ. ГТаденіе его сопровождалось трескомъ и свѣтовымы 
явленіями и было замѣчено косившими неподалеку крестья
нами. Бросившись къ  мѣсту паденія метеорита, крестьяне 
легко отыскали его по тонкому пару, исходившему изъ я м 
ки в ъ  сильно заболоченной почвѣ. Метеоритъ находился—  
однако— не на дн ѣ  этой ямки, и пришлось углубиться въ  
болотистую почву почти на сажень, чтобы достать его. Ког
да метеоритъ бы лъ откопанъ, онъ им ѣ лъ  еще горячую поверх
ность, и его не легко было взять въ  руки.

Этотъ небесный даръ  крестьяне рѣш или раздѣлить 
между собою и ударами топора разбили м етеоритъ частей на 
5. Каждый участни къ  такого необыкновенна™  дѣлеж а, в зя в 
ши по куску свящ еннаго камня, полож илъ его затѣ м ъ  дома 
на божницу. Лишь одинъ изъ  крестьянъ, оказавшійся старо
стою той деревни, счелъ небезполезнымъ поднести свой к у 
сокъ въ  даръ  Томскому Губернатору, которымъ въ  то время 
былъ г. ІДтевенъ. Когда умеръ г. ІПтевенъ, кусокъ метеорита 
достался К. Зенкову, а послѣдній передалъ его извѣстному в ъ  
Томскѣ врачу Я. I. Бейгелю, который, наконецъ, предоставилъ 
метеоритъ въ  мое распоряженіе и сообщилъ мнѣ приведенныя 
выше данны я о его происхожденіи. Считаю своимъ пріятнымъ 
долгомъ выразить здѣсь благодарность Я. I. Бейгелю за этотъ 
даръ , дающій мнѣ возможность сдѣлать описаніе одного изъ  
небесныхъ странниковъ, столь рѣдко вообще попадающихъ 
на поверхность нашей планеты.

Итакъ, находящійся въ  моемъ распоряженіи штуфъ пред
ставляетъ  лиш ь часть метеорита, упавш аго гдѣ-то не далеко 
отъ г. Томска (во всякомъ случаѣ  въ  Томскомъ уѣздѣ) и 
потому названнаго мною предварительно Томскимъ; возможно, 
что впоелѣдствіи удастся установить точнѣе мѣсто паденія 
этого метеорита и подробности самаго явленія, пока же п р и 
ходится ограничиться сообщенными свѣдѣніям и по данному 
вопросу—свѣдѣніями, скудными и не вполнѣ достовѣрными.



ІПтуфъ метеорита им ѣ етъ  неправильно— параллелепипе- 
дальную форму съ  размѣрами приблизительно 8 Х 6 Х Ь  см.; 
лиш ь двѣ  поверхности этого тѣ ла  являю тся первичными, 
будучи покрыты типичной коркой плавленія, съ  дру ги хъ  
сторонъ оно ограничено поверхностями излома, получивш ими
ся при разбиваніи метеорита. Вѣсъ куска, послѣ отдѣле- 
нія  обломковъ д л я  изготовленія ш лифовъ и производства 
химическаго анализа, оказался равны мъ 795 гр. при уд. вѣсѣ въ  
в ъ  3,624. Согласно иослѣдней величин® и составу мегео- 
ритъ  долж енъ быть отнесенъ къ  каменнымъ метеоритами по 
классификации E. Cohen’a *).

Въ евѣж емъ изломѣ описываемый метеоритъ окрашенъ въ  
пепельно-сѣрый ц в ѣ іъ ,  кажущійся болѣе густы м ъ ири 
искусственномъ освѣщеніи и обусловленный составомъ мете
орита существенно изъ  силикатовы хъ соотвѣтствующей 
окраски образованій. Въ виду такого состава и вообще 
очень мелкозернистаго сложенія аггрегатъ  им ѣетъ  литоид- 
ный обликъ при шероховатомъ излом®, отличаясь все 
таки довольно важ ными признаками отъ горныхъ породъ 
земной литосферы.

Прежде всего характерно д л я  даннаго метеорита присут- 
ствіе хондръ. Эги хондры представляю тъ почти гаарообразныя 
тѣльца, состоящія изъ радіально-лучисты хъ скопленій тон
к и хъ  призматическихъ индивидовъ  свѣтлосѣраго съ  зелено- 
вато-ж елтымъ оттѣнкомъ силиката. Только въ  сравнитель
но очень рѣдко встрѣчаю щ ихся крупны хъ хондрахъ, съ діа- 
метромъ до I см., можно хорошо разсмотрѣть, что радіально 
-лучисты я скоплеиіа располагаются в ъ  предѣлахъ  тѣ л ьц а  
вообще эксцентрично, им ѣя ви дъ  еекторовъ, но иногда нахо
дятся  въ  болѣе или менѣе произвольномъ отношеніи другъ  
к ъ  другу. Обыкновенно же хондры имѣютъ значительно мень- 
шіе размѣры и тогда онѣ почти не отличимы отъ индиви- 
дуализированны хъ  вы дѣленій  силикатовъ , которыя также об- 
ладаю тъ  большею частью слегка округленными формами и 
м атовы м ъ изломомъ. Въ виду этого хондры вообще не 
рѣзко вы дѣляю тся и не могутъ быть выбиты изъ  метеорита, 
который при надлеж итъ— таким ъ образомъ— к ъ  групп® про
межуточныхъ хондритовъ **).

Другою характерною особенностью метеорита, отличающею 
его  отъ наш ихъ изверж енны хъ горныхъ породъ, является  
отсутствие ясно выраженной структуры. Л иш ь при внима- 
тельном ъ разсмотрѣніи образца можно установить, что мете
оритъ  представляетъ  аггрегатъ  зеренъ силикатовъ нѣсколько 
варъирую щ ихъ оттѣнковъ свѣтлосѣраго цвѣта, но обликъ
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*) E  Cohen. Meteoritenkunde III.—Stuttgart, 1905; 22.
**) E. Cohm Meteoritenkunde II. - -Stuttgart, 1903: 65.



этихъ зеренъ вообще очень не ясенъ; трудно даж е опредѣ- 
лить точно, какіе размѣры они имѣютъ, и только коѳ-гдѣ 
обрисовываются вполнѣ опредѣленно, особенно в ъ  присут- 
ствіи слегка блестящ ихъ плоскостей спайности, индивиды , 
получаюіціе характеръ выдѣленій, величиною до 2 мм. И 
так ъ  какъ  эти вы дѣлен ія  не рѣдко имѣютъ неправильную 
ф ірму и различную окраску и в ъ  то же время съ трудомъ 
отличимы отъ столь чуж дыхъ по строенію хондръ, то все 
образованіе получаетъ какъ-бы мелко-брекчіевидную или 
туфовидную текстуру, которая, дѣйствительно, характерна 
д л я  промеж уточныхъ и сѣры хъ хондритовъ.

О ригинальная текстура метеорита подчеркивается весьм а 
неравном ѣрны м ъ распредѣленіемъ мелкозернисты хъ м еталлк- 
ческихъ сплавовъ и колчеданисты хъ образованій, играю щ ихъ 
роль существенныхъ примѣсей въ  аггрегагѣ . Большею частью 
эти компоненты являю тся вкрапленными въ  метеоритѣ, но 
иногда вы дѣляю тся тонкими короткими ж илкам и и неболь
шими скопленіями Собственно по своему проявленію метал- 
лическія соединенія аналогичны  силиісатнымъ составны м ъ 
частям ъ метеорита и, если они рѣзко отдѣляю тся отъ по- 
слѣднихъ , то это обусловливается ихъ  внѣш ними свойствами.

Трудно опредѣлить макроскопически, каково было проис- 
хожденіе метеорита сравнительно съ горными породами ли то 
сферы земли. Только-что мы видѣли отличія метеорита отъ 
изверженныхъ породъ, затѣмъ, присутствіе хондръ исключа- 
етъ  возможность образованія камня подъ вліяніемъ агентовъ, 
аналогичны хъ  внѣш ним ъ геологическимъ силамъ; соверш ен
ная же свѣжесть силикатны хъ компонентовъ метеорита гово
ритъ  за то, что едва ли послѣдній является  обьгчнымъ ту- 
фовымъ продуктомъ. Весьма въроятно, что данны й а г г р е г а т ъ 1 
возникъ при какихъ  то особыхъ космическихъ условіяхъ, 
отличны хъ  отъ тѣхъ , которыя господствуютъ на землѣ; воз 
можно также, что метеоритъ послѣ своего образованія испы - /  
т а л ъ  за время долгаго странствэванія въ  небесномъ про-І 
странствѣ довольно существеыныя измѣненія, которыя м огли  
придать ему и брекчіевидный обликъ.

Къ таким ъ наиболѣе позднимъ измѣненіям ъ относится7 
корочка оплавленія , покрывающая первичны я поверхности об
разца  и образовавшаяся въ  то время, когда послѣдній пере- 
сѣ кал ъ  земную атмосферу со свойственною ему космическою 
скоростью *). Эта корочка окрашена въ  углечерны й кое-гдѣ 
еъ  буроватымъ оттѣнкомъ ц вѣ тъ  и обладаетъ очень слабы мъ 
м ерщ н іем ъ , въ  виду мѣстами сильнаго развитія р азл и чн ы хъ  
м елкихъ неровностей на ея поверхности. Какъ характерно

*) E  Cohen Meteoritenknnde. II.—Stuttgart, 1903; 94.



дл я  промежуточныхъ хондритовъ, корочка нашего метеорит« 
им ѣ етъ  незначительную толщину, измѣняюшуюся въ  п редѣ - 
л а х ъ  отъ 1A ^ - 3R мм,, и рѣзко отдѣляется отъ подлежащей 
массы камня, которая у самой границы съ  корочкой сохра- 
няетъ  свои обычныя свойства. Несмотря на послѣднее обсто
ятельство, новообразованіе связано довольно тѣсно съ неи»- 
м ѣненны м ъ веществомъ метеорита, такъ  как ъ  ниж няя гр а 
ница корочки является  очень мелко неровной, и таким ъ об
разомъ получается значительная поверхность сцѣпленіж 
этихъ  двухъ  составныхъ частей штуфа.

Неравномѣрная толщина корочки отражается и на по
верхности послѣдней, гд ѣ  имѣется довольно много мелкихъ 
бугорочковъ, которые отвѣчаю тъ зернамъ компонентовъ, бо- 
лѣе  стойкихъ к ъ  быстрому дѣйствію тепла, развивавш агося 
при прохожденіи метеорита черезъ земную атмосферу. Т аки
ми стойкими компонентами оказались колчеданистыя образо- 
ванія, особенно шрейберситъ, который встрѣчается какъ  на 
поверхности, такъ  и въ  тѣ л ѣ  корочки. Вѣроятно— стойкостью» 
колчеданистыхъ составныхъ частей можно объяснить замѣ- 
чаемое кое-гдѣ накопленіе троилита подъ корочкой оплавле- 
нія. Конечно, нѣ тъ  никакой возможности установить вліяні» 
различны хъ компонентовъ метеорита на характеръ  поверхно
сти корочки; можно лиш ь еще отмѣтить, что встрѣчаю щіяся 
изрѣдка овальныя обыкновенно нѣсколько блестящія пятны ш 
ки относятся, повидимому, къ  болѣе легко плавким ъ хонд- 
рам ъ  *).

Кромѣ бугорочковъ, связанны хъ съ  различными зернами 
подлежащей массы метеорита, на поверхности корочки нахо
дится еще цѣлы й ряд ъ  неровностей другого происхожденія. 
Какъ уже сказано было выше, образецъ метеорита им ѣетъ  
лиш ь двѣ  первичныя (для  аэролита) поверхности съ корочкой 
оплавленія; эти поверхности по характеру неровностей, ко
торыя подлеж атъ описанію, довольно рѣзко отличаются другъ  
отъ друга. Одна поверхность по приеутствію нѣсколькихъ 
м ягкихъ  углубленій должна быть отнесена къ  задней части 
аэролита **), и эта поверхность покрыта очень мелкими д о 
вольно трудно отличимыми валиками, которые образуютъ 
неправильную рябь, какъ  бы отходящую отъ сильно закруг- 
леннаго и свободнаго отъ подобныхъ неровностей ребра, м еж 
ду обѣими первичными поверхностями. Такое положеніе в а 
л и к о в +  несомнѣнно, указы ваетъ  на то, что они представля
ютъ результатъ застыванія расилавленны хъ частицъ метео-
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*) Л. Brezina. Bericht über neue oder wenig bekannte Meteoriten.— Sitzbr. d. K. k. 
А к ad. d Wiss zu Wien LXXXY, 1882: 339

**) W. Haidinger. Eine Leitform der Meteoriten —Sitzbr. K. k. Akad. d. Wiss. zu Wien. 
XL, 1860; 532.



рита, сдувавш ихся сильными порывами токовъ воздуха, ко 
торые получались при молніеносномъ передвиженіи небеснаго 
странника въ  земной атмосфер+, какъ  это принимается въ  
яау к ѣ  о метеоритахъ.

Гораздо оригинальнѣе другая  поверхность образца, имѣ- 
ющая правильную слегка выпуклую форму и представлявш ая, 
вѣроятно, боковую часть метеорита, когда онъ пронизывалъ 
иижніе горизонты атмосферы. Здѣсь волны передвигавш агося 
расплавленнаго вещества засты ли значительно болѣе мощ ны
ми, увеличивш и даже толщину корочки— мѣстами до 1 мм. 
Mo правильное строеніе этихъ  волнъ  оказалось наруш еннымъ 
в ъ  самомъ концѣ ихъ образованія какъ  бы вы рывавш имися 
нзъ  расплавленной массы газами, и корочка пріобрѣла сл ег
ка пузыристую текстуру. И вотъ, въ  западеніяхъ  неровной 
поверхности корочки мы находимъ мѣстами довольно рыхлую 
углистую массу, связанную съ засушенными растительными 
волокнами, продолженія которыхъ иногда крѣпко держатся 
жъ застывшей массѣ корочки. He можетъ быть сомнѣнія въ  

томъ, что эти волокна принадлеж ать растительности того 
болота, въ  которое у п ал ъ  метеоритъ; они были захвачены 
раеплавленны мъ веществомъ метеорита и частью успѣли 
перегорѣть, при чемъ развилось нѣкоторое количество газовъ; 
иослѣдніе совмѣстно съ парами почвенной воды сообщили 
корочкѣ указанную текстуру.

Эго наблюденіе, какъ  оно ни кажется мало значущ имъ, 
является довольно важ ны м ъ при рѣшеніи вопроса о времени 
образованія корочки оплавленія. Дѣйствительно, если заеты- 
вшія волны содержатъ внутри почвенныя частицы земли, то 
•онѣ должны были проявиться в ъ  самомъ ниж немъ горизон- 
тѣ  атмосферы; съ другой стороны эти волны захваты ваю тъ  
мѣстами всю толщину корочки. Слѣдовательно, послѣдняя 
образовалась въ  самомъ концѣ паденія метеорита и —почти 
моментально, какъ  это устанавливалось для  метеоритовъ не 
разъ  различными путями *) и какъ  эго подтверждается еще 
рѣзкой границей между корочкой и подлежащей массой кам- і 
ня. Отсюда можно вывести еще такое заключеніе, что г л а в 
ная масса расплавленнаго вещества, получавш егося при про-, 
биваніи метеоритомъ атмосферы, была сдута съ послѣдняго 
токами воздуха, принявши, вѣроятно, существенное участіе 
в ъ  свѣтовы хъ явлен іяхъ , которыя сопровождали паденіе аэро
лита. Трудно лиш ь определить, какая  часть монолитнаго 
куска метеорита была отхвачена при помощи такого способа; 
атмосферой, такъ  какъ  абсолютную скорость образованія ко- j 
ночки мы еще не можемъ установить.

*) A. Daubree. Meteorites provenant de Ia chule qui a eu lieu Ie 1- e r  Janvier 1869, 
Hessle. uux environs <Г Upsal (Suede)—Comptes reudus. LXV4IlI, 1S69: 364.



Кромѣ корочки оплавленія, которая является  наиболѣе 
м олоды мъ образованіемъ, у даннаго метеорита имѣетея еще 
одинъ  макроскопически рѣзко выступающій признакъ позд- 
нѣйш аго измѣненія, въ  видѣ т. н. Эти чер
н и л  ж илки, вещество которыхъ какъ будто идентично мас- 
сѣ корочки, проходятъ въ  тѣ л ѣ  метеорита въ  неболыиомъ 
к оли честв !;  по крайней мѣрѣ, на принявш ихъ послѣ отдѣ- 
ленія кусочковъ аггрегата окончательный видъ поверхностяхъ 
излома образца видна лиш ь одна такая жилочка, отпускаю
щ ая небольшую вѣтвь, а на обломкѣ метеорита, истраченномъ 
на химическій анализъ , было двѣ  жилочки, сходившіяся подъ 
прямымъ угломъ. Разсмотрѣнныя жилочки проходятъ спо
койно черезъ зерна аггрегата, не пересѣкаютъ другъ  друга  
и не сопровождаются дизъю нктивными перемѣщеніями, буду
чи, повидимому, одновременнаго происхожденія. Что касает
ся толщины этихъ  ж илочекъ, то она вообще очень не вели
ка и колеблется около 0, 1 мм.. Характерно, что единствен
ная  видная на образцѣ жилка, идущ ая приблизительно па
раллельно той свободной поверхности метеорита, которую мы 
приняли за боковую, становится замѣтно тоньше къ  задней 
части каменнаго тѣла. при чемъ въ  этомъ же направленіи 
отдѣляется отъ ж илки ея апофиза. Наконецъ, д л я  характе
ристики разсматриваемаго образованія нужно отмѣтить, что 
ж илка не проявляется на оплавленной поверхности образца, 
будучи— таким ъ образомъ— старше корочки.

Исходя изъ  описанны хъ внѣш нихъ  свойствъ ж илокъ, мы 
должны думать, что онѣ произошли таким ъ же путемъ, что 
и корочка оплавленія; к ак ъ — разъ на такомъ рѣшеніи во
проса сходятся почти всѣ изслѣдователи кам енны хъ метео- 
ритовъ *).

Несомнѣнно, что трещинки ж илокъ  проявились въ  метео
р и т !  п о е л !  того, какъ  онъ в р !з а л с я  въ  земную атмосферу, 
и это нужно объяснить не столько внезапны мъ развитіемъ 
тепла и р !зк и м ъ  повышеніемъ температуры около небеснаго 
т ! л а ,  каковыя явленія  доказываются суіцествованіемъ короч
ки оплавленія, сколько м еханическимъ возд !й ств іем ъ  разди
равш ихся метеоритомъ слоевъ воздуха, токи котораго в ъ  
данном ъ с л у ч а !  можно сравнить съ  порывами газовъ, полу
чающимися, н а п р и м !р ъ , при в з р ы в !  динамита **). Если это 
— такъ, то воздухъ, проникая съ громадной силой даже в ъ  
волосныя трещинки, могъ довольно легко оплавить с т !н к и  
п о с л !д н и х ъ  и отчасти впрыснуть въ  эти трещинки распла-

*) Е. Cohen. Meteoritenkiinde II.—Stuttgart, 1903; 132.
**) A. Danbree. Consequences ä tirer des experiences fades sur l’act,ion des gaz pro* 

duits par la dynamite, relativement aux meteorites f t  a diverses circonstances de Ieur arrivee 
dans Fatmosphere -Cornptes rendus. LXXXV, 1877; 257.
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вленное вещество, въ  изобиліи образовывавшееся на поверх
ности метеорита.

Само собою разумѣется, что наиболѣе сильное воздѣй- 
ствіе атмосферы на ворвавшійся метеоритъ послѣдовало при 
первыхъ ударахъ , такъ  какъ  дальнѣйш ее движеніе небеснаго 
тѣ л а  вслѣдствіе усиливавш агося въ  болѣе плотныхъ слояхъ  
воздушной оболочки тренія происходило съ все уменьшавшею
ся скоростью. И это положеніе хорошо подтверждается тѣм ъ 
обстоятельствомъ, что черныя жилки нашего метеорита не 
выступаютъ на поверхности камня, будучи срѣзаны ко
рочкой оплавленія, которая образовалась, как ъ  было уста
новлено выше, въ  самомъ кондѣ паденія метеорита.

Наконецъ, можно замѣтить, что сохранившіяся въ  кускѣ 
метеорита ж илки возникли, все-таки, во вторую половину 
явленія , ибо онѣ немногочисленны и тонки, а первьія тре
щ инки разбили первичный аэролитъ на отдѣльные обломки, 
к акъ  объ этомъ нужно думать по сильному треску, сопро
вождавш ему паденіе Томскаго метеорита.

Обратимся теперь къ микроскопу, чтобы ближе изучить 
составъ и строеніе нашего интереснаго камня и тѣм ъ  попы
таться подойти къ  рѣшенію вопроса о его происхожденіи. 
Если исключить рудны я примѣси, то составъ метеорита м и 
кроскопически, какъ  и въ  штуфѣ, представляется очень про
стымъ: мы ви дим ъ  почти лиш ь одинъ м инеральны й ви д ъ  
силиката, который им ѣетъ  рѣзкій рельефъ при довольно 
высокомъ показателѣ преломленія и является  слегка окра- 
ш еннымъ въ  грязно-бурый цвѣтъ ; впрочемъ, эту непостоян
ную окраску силиката можно— скорѣе— объяснить явленіем ъ 
псевдохроизма, т а к ъ  какъ  зерна аггрегата  отличаются обык
новенно присутствіемъ громаднаго количества трещ инокъ 
разнаго рода *). IIo вдвиганіи  анализатора, картина полу
чается болѣе сложная, но все-таки различная интерференці- 
онная окраска зеренъ в ъ  ш лифѣ можетъ быть объяснена раз
личной оріентировкой сѣченій относительно оптическаго э л 
липсоида соотвѣтствующихъ м инеральны хъ индивидовъ  од
ного вида. Только подробное изслѣдованіе послѣднихъ съ 
измѣреніемъ оптическихъ константъ у с та н а в л и в ае т +  что мы 
им ѣем ъ здѣсь дѣло въ  дѣйствительности съ  нѣсколъкими 
силикатами.

Это оптическое изслѣдованіе было выполнено съ примѣ- 
неніемъ Федоровскаго универсальнаго метода, что является, 
кажется, первой попыткой такого рода при изученіи метео- 
ритовъ. Федоровскій методъ, имѣя вообще превосходный к а 
чества, в ъ  данномъ случаѣ является  особенно п ри годн ы м +

*) Е. С. Федоровъ. Освованія петрографіи.—СПБ. 1897; 88.



потому что зерна описываемаго аггрегата  содержатъ, какъ  
было сказано выше, много трещинокъ, среди которы хъ имѣ- 
ются и трещинки спайности, а при помощи послѣднихъ мож 
но легко найти отношеніе между оптическими и кристалло
графическими элементами кристаллическихъ образованій, что 
*ъ состояніи вы полнить лиш ь данный методъ.

Къ сожалѣнію, характеръ матеріала не позволилъ прове- 
і т и  микроскопически! ан ал и зъ  съ  такой полнотой, какая воз
можна д л я  выбраннаго метода и какая была-бы крайне же 
дательна при изученіи столь рѣдкаго камня. Дѣло въ  томъ, 
что большая часть зеренъ аггрегата им ѣетъ  размѣры слиш 
комъ недостаточные д л я  производства точны хъ измѣреній; 
кромѣ того метеоритъ испы талъ  въ  одно время такую осно
вательную встряску, что составныя части его обнаружива
ю т  обыкновенно слѣды  катаклаза, а это обстоятельство мѣ- 
ш аетъ точности оптическихъ опредѣденій, какой бы методъ 
при этомъ не примѣнялся. Въ нѣеколькихъ ш лиф ахъ метео
рита было найдено, все таки, около двухъ  десятковъ такихъ 
вѣченій компонентовъ, какія болѣе или менѣе удовлетворя- 
ютъ условіямъ надлежащ аго примѣненія универсальнаго м е 
тода: остальныя зерна аггрегата  опредѣлялись по аналогіи 
ихъ  внѣш нихъ свойствъ со свойствами уже извѣстны хъ ми
неральных+ образованій.

Итакъ, согласно изслѣдованій, одинъ м инеральны й ви дъ  
метеорита отличается сравнительно невысокимъ двупрелом- 
леніемъ, проявляю щимся при нормальной толщ инѣ ш лифовъ 
в ъ  свѣтлосѣры хъ цвѣтахъ  поляризаціи, хар актер н ы хъ , на- 
примѣръ, для энстатита или лабрадора. Хотя универсальный 
методъ и позволяетъ производить довольно точно опредѣле- 
ніе величины двупреломленія, но я и не пробовалъ заним ать
ся этим ъ дѣлом ъ , такъ  какъ  трещинки, при помощи кото
ры хъ  можно изм+рить толщину шлифа, являю тся здѣсь очень 
тонкими или неправильными; что же касается относитель- 
ны хъ  опредѣлителей, которыми Е. Стратановичъ *) предла
гаетъ  вообще характеризовать двупреломленіе двуоснаго к р и 
стал ли ческаго вещества, то небольшіе ра*мѣры зеренъ и обык
новенно сильное облачное угасаніе послѣднихъ мѣш али точ
ному опредѣленію и этихъ  константъ, которыя пока не прі- 
обрѣли права граж данства. Точно также и показатель пре- 
ломленія даннаго  минеральна™  вида можно опредѣлить 
лиш ь приблизительно; по способу установки главны хъ опти
ческихъ сѣченій средній показатель преломленія былъ н ай 
ден ъ  около 1,64.

*) E. CrnpamanosuHi, Относительные оиредѣлители двуире юмленія двуоснаге кри- 
отадлическаго вещества.—За:і Горн. Ин-та. IU, 1912; 193.
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Ho перейдемъ къ  болѣе точной характери сти к! минерала. 
Легко было установить, что посл!дній  и м !е т ъ  отрицатель
ный оптическій знакъ  и довольно постоянный уголъ  оптиче- 
©кихъ осей, колеблющійся в ъ  не всегда одинаково точныхъ 
н зм !р е н іях ъ  между 72° и 81°; какъ  среднюю, при томъ ч а 
ще д ру ги хъ  наблюдавшуюся величину, можно взять для 
2 У = ( — ) 77°. Другія константы можно бы получить при по
мощи плоскостей спайности, но, к ъ  сожал!нію , въ  доетуп- 
ны хъ  изсл!дованііс  зернахъ  минерала проявляется лишь од
на система спайности, и м !ю щ ая  характеръ отд!льности  и 
совпадаю щ ая съ плоскостью Ng Np оптическаго эллипсоида.

Ho совокупности в с ! х ъ  приведенныхъ д ан н ы х ъ  и по 
парагенезису компонентовъ хондритовъ *) изсл!дованны й 
минеральный видъ долж енъ быть отнесенъ къ  г р у п п !  орон- 
зитъ— гиперстенъ съ содержаніемъ FeO въ к о л и ч ес тв !  17°/о **).

И зъ  предыдущ аго ясно, что зерна съ  высокимъ двупре- 
ломленіемъ въ  тонкихъ с !ч е н іях ъ , проявляющимся въ  крас- 
мыхъ и зелены хъ ц в !т а х ъ  поляризаціи, относятся к ъ  друго
му минеральному виду, которымъ можетъ быть, согласно 
указаннаго парагенезиса, по всей в!роятности , лиш ь оливинъ. 
Действительно, эти зерна и м !ю тъ  гораздо меньшее количе
ство правильны хъ трещинокъ, почему кажутся н!сколько 
с в ! т л ! е  зеренъ бронзита, и гл авн ы я  оптическія с !ч е н ія  ихъ  
устанавливаю тся лиш ь при допущеніи N m = 1 ,6 8 .  Р авн ы м ъ
образомъ и уголъ  между оптическими осями въ  разныхъ 
а зм !р е н ія х ъ  колеблется отъ (— ) 87° до ( + )  82°, при чемъ 
среднее и чаще встр!чаю щ ееся значеніе 2 Ѵ = ( + )  88°. Х а 
рактерно, что почти во в с ! х ъ  с !ч е н ія х ъ  этого минерала 
проявляется хорошая спайность, совпадающая съ плоскостью 
N g N m и отв!чаю щ ая (OlO) оливина. Есть также м е н !е  совер
ш енная спайность по N or N n , каковая плоскость совпадаетъ съö L
«100) оливина, не им !ю щ аго  какъ  будто отд!льности  по 
этому направленію в ъ  зем ны хъ образованіяхъ ***); что же к а 
сается метеоритныхъ оливиновъ, то въ  н и х ъ  подобная от- 
л !л ь н о с т ь  и зр !д к а  наблю далась ****).

Вообще оливины метеоритовъ отличаются отъ соотв!тсгву- 
ющ ихъ зем ны хъ м инераловъ  по н !к оторы м ъ  физическимъ 
свойствамъ и, можетъ быть, по составу; было даже с д !л а н о  
вредложеніе назвать этотъ минеральный ви дъ  оливинои- 
домъ*****). Трудно р !ш ить , насколько оливинъ  нашего метео-

*) Е. Cohen. Meteoiitenkimde. I I—Stuttgart, 1903; 35.
*v) E  С Федорова. Осиованія петрогрнфіа. —СПБ. 1897: фиг. 2 табл. 11.
***) A Lacroix MineraIogiedela France ei de ses colonies.—Paris, 1893—5: 171.

JiJ Cohen. Meteoritenkunde II.— Stuttgart. 1903: 276.
***•*) Ch. Shephard Report 011 American Meteorites.—Am. Journ. of Science and Arts. 

VI, 1848, 403.
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рита заслуживаешь такого выдѣленія; для этого нужно бы прежде 
всего произвести парціальные химическіе анализы , но мелко
зернистость аггрегата и —особенно— тонкое взаимное нрора- 
станіе компонентовъ камня не позволяютъ выполнить такую 
работу. Что же касается физическихъ свойствъ оливина ме
теорита, то они, дѣйствительно, являю тся нѣсколько необыч
ными. Такъ, макроскопически этотъ м инералъ не отличимъ 
отъ пироксена, тогда какъ  въ  земныхъ породахъ смѣш ать 
эти два образованія довольно затруднительно. .11 нѣ предста
вляется, однако, что въ  горныхъ породахъ рѣзкое различіе 
в ъ  окраскѣ составляющихъ ихъ  минераловъ въ  значительной 
степени является слѣдствіемъ химическаго вы вѣтриван ія , 
имѣющаго мѣсто по мѣрѣ того, какъ  данны я породы при
ближаются при денудаціи области къ  земной поверхности, гд ѣ  
только мы и можемъ ихъ изучать. Само собою разумѣется, 
что метеориты вообще идеальны по своей свѣжести, и пото
му аналогичны е по составу силикаты обладаютъ въ  нихъ 
приблизительно одинаковою окраскою. Характерно также дл я  
нашего оливина постоянное присутствіе трещ инокъ спайно- 
ности и отдѣльности, указывающ ее— впрочемъ— лиш ь на то, 
что вслѣдствіе рѣзкихъ измѣненій физическихъ условій вся 
масса метеорита, какъ  и отдѣльные компоненты его, нахо
дится  въ  состояніи сильнаго внутренняго напряженія, при 
которомъ легко проявляется даже незначительная разница 
въ  плотности молекулярной сѣтки по соотвѣтствующимъ воз- 
можнымъ граням ъ  минерала.

Ромбическій пироксенъ и оливинъ  составляю тъ почти 
всю силикатовую массу оливина. Впрочемъ, нужно упомянуть 
еще объ одномъ силикагѣ, маленькія зерна котораго изрѣд- 
ка встрѣчаются среди д руги хъ  компонентовъ. Эти зернышки 
имѣю тъ неправильную форму, являю тся совершенно водяно
прозрачными и почти лишены какихъ-либо трещинокъ. Съ 
оптической стороны этотъ минеральный ви дъ  характеризуется 
сравнительно м алы м ъ показателемъ преломленія и очень 
слабымъ двупреломленіемъ, позволяющимъ, все таки, вполнѣ 
точно устанавливать главны я оптическія сѣченія минерала; 
кромѣ того въ  одномъ случаѣ можно было опредѣлить, что 
м инералъ относится к ъ  двуоснымъ, при чемъ уголъ  между 
оптическими осями 2Ѵ ={— ) 40°. По всѣм ъ  перечисленнымъ 
признакамъ данное кристаллическое образованіе представля
етъ  тотъ метеоритный минералъ состава плагіоклазовъ, ко
торый носитъ названіе маскелинитъ*) и который неправиль-

—  1 0  —

*) N.Wmchell, Sur meteorite tombee Ie 9. avril 1894 pres de Fischer (Minnesota).—
Comptes rendus. CXXII, 1896; 682.



но при нять  былъ Чермакомъ з \  стекло переплавленнаго 
плагіоклаза *).

Что касается м еталлическихъ сплавовъ и сульфидовъ, 
образующихъ характерныя „примѣси“ в ь  метеорит+, то опи- 
саніе ихъ можетъ быть лиш ь предварительнымъ, такъ  какъ 
эти компоненты проявляются вообще въ очень мелкихъ и 
несовершенныхъ кристаллахъ и почти не поддаются меха
ническому рзздѣленію; къ  этому нужно прибавить, что не 
выработано еще достаточныхъ методовъ микроскопическаго 
изученія непрозрачныхъ минераловъ.

Среди примѣсей бросаются въ  глаза прежде всего суль
фиды, которые большею частью имѣютъ бронзово ж елтый 
ц в ѣ тъ  въ свѣтлы хъ тонахъ и по этому признаку, а такж е 
по легкой растворимое I и въ  кислотахъ безъ вы дѣленія сѣры 
должны быть отнесены къ или къ разности сѣр-
нистаго ж елѣза, переходной къ  магнитному колчедану. He 
рѣдко этотъ компонентъ образуетъ довольно значительный 
скопленія мелкихъ зерныш екъ или проявляется въ  тонкихъ 
короткихъ ж илочкахъ; въ  общемъ же троилитъ кажется тон
ко вкрапленны м ъ въ  метеорит+.

Отъ троилита не всегда бываетъ легко отдѣлить другой 
колчеданистый компонентъ, который им ѣетъ  сильный блескъ 
при оловянно-бѣломъ цвѣтѣ  и довольно часто проявляется 
в ъ  замѣтной величины пластинчаты хъ зернахъ. По таким ъ 
признакамъ описываемое соединеніе можетъ быть приято за 
шрейберситъ, представляющій собственно фосфористое желѣзо.

Гораздо мен+е замѣтны столь же разнообразный по вел и 
чин+  и проявленію зернышки и пластинки самороднаго

л т а ,  которое по преобладающей желѣзночерной матовой окрас- 
кѣ и согласно ( бщаго химическаго анализа  метеорита от
носится къ разностямъ метеоритнаго жел+за, содержащ имъ 
немного никкеля.

Наконецъ, при химическомъ анализ+  камня были обна
ружены очень мелкія зернышки и кристаллики своеобразна™ 
соединенія, не растворима™ ни въ  какихъ  кислотахъ и раз
лагаю щ егося лиш ь при сплавлепіи съ кислы м ъ сѣрно кис- 
лы м ъ  каліемъ. Согласно качественны хъ опредѣленій мы имѣ- 
емъ здѣсь очень индифферентный сплавъ  Ni, Co, Fe и C r съ 
преобладаніемъ послѣдняго; кромѣ того въ  этомъ соединеніи 
было найдено нѣкоторое количество S. Если к ъ  сказанному 
прибавить, что м инералъ  имѣетъ черный цв+ тъ  съ голубо- 
ваты м ъ отливомъ, то придется отнести соединеніе къ  виду 
группы добреелита **).
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*) 6г. T s c h e r m a J c .  D.e Meteoriten von Shergotty und Gopalpur.—Sitzbr. d K. к- Ak. d.
Wiss. zu Wien. LXV, 1872; 127.

**) E  Cohen Meteiriten^unde ! —Stuttgart, 1891; 211.



Болѣе точное представленіе о состав® Томскаго метеорита 
м ы  получимъ изъ разсмотрѣнія приводимыхъ ниже число- 
в ы х ъ  данн ы хъ  химическаго анализа  этого метеорита. А на
л и зъ  выполненъ лаборантомъ при химической лабораторіи 
Томскаго Технологическаго Института А. П. Калиіпевымъ и 
по количеству опредѣленныхъ элементовъ является предва
р и те л ьн ы м +  полный анали зъ  потребуешь затраты еще до
вольно большого количества времени, и результаты его вм®- 
ст® съ описаніемъ примѣнявш ихся при этомъ чрезвычайно 
трудномъ анализ® методовъ будутъ даны  А. Г]. К алиш евы мъ 
в ъ  свое время отд®льно.

Химическій состсвъТомскаго метеорита.

SiO2 ....................  38,55°/о
A h O s . . . . . . . . . . . . . . . 2 , 7 4  „
F e O .................17,2» „
M g O ....................2 8 , з»  „
C a O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . і , з о „
F e S ..................6,7» „
F e .............. 7,оо „
Ni \
Co . слѣды j ,2° ”
Na 2 О . \
KgO . слѣ ды  j 0?so ”
Cr, Cu, Mn, I
Ti, Ph J U’J0 ”

2 =  99,56.
Въ дополненіе къ  приведенному анализу нужно замѣ- 

тить, что общая сумма посдѣднихъ 5 элементовъ установле
на лиш ь приблизительно, и что непосредственное опредѣле- 
ніе FeO встрѣтило, въ  виду присутствія FeS и Fe, почти 
неиреодолимыя затрудненія , и содерж и те  э т о й  закиси было 
получено косвеннымъ путемъ. Именно, отмучиваніемъ (въ 
вод®, но не въ  тяж елы хъ  ж идкостяхъ, реагирую щ ихъ съ 
веществомъ метеорита) удалось выд®лить самородное желѣзо 
и такимъ образомъ опредѣлигь его процентное содержаніе 
въ  метеорит®; затѣмъ, въ  вы числеиіяхъ  все количество S 
было связано съ  Fe въ  вид® FeS, что довольно близко дѣй- 
©твительности; по этимъ двум ъ данн ы м ъ и по общему содер- 
жанію Fe можно было найти съ извѣстною степенью при- 
ближенія искомое количество FeO.

Установить по данн ы м ъ  анализа  относительное содержа- 
ніе различны хъ м инеральны хъ компонентовъ метеорита безъ 
парціальны хъ анализовъ является невозм ож ны м + такъ  какъ  
метеоритные пироксены им®ютъ весьма колеблющійся составъ



и не рѣдко содерж ать замѣтное количество глинозема и 
щелочей *); въ  виду послѣдняго обстоятельства нельзя даж е 
опредѣлить путемъ вычисленій, какое количество наиболѣе 
нростого по составу силикатнаго компонента— маскелинита 
заключается въ  наш емъ метеорит!. Можно лиш ь сказать, что» 
посл!дній  состоитъ приблизительно изъ  85°/о силикатны хъ 
и 15 в !со вы х ъ  0/о рудныкъ компонентовъ.

Обратимся теперь къ разсмотр!нію микроструктуры  наш е
го аггрегата. Прежде всего нужно отм !тить , что в с !  почти 
зерна силикатовъ въ ш лифахъ образца разбиты рѣзкими 
трещинками на очень мелкія части, и въ  обыкновенномъ 
с в ! т !  получается картина какого-то неправильно— обломоч- 
наго образованія. При скрещ енныхъ николяхъ сложеніе а ггр е 
гата  кажется н!сколько  бол !е  упорядоченнымъ, такъ  какъ  
о тд !л ьн ы е  сос!дн іе  обломочки часто связываются въ  опти
чески— однородный индивидъ; поэтому— между прочимъ- — 
весьма в!роятно , что значительная часть указанны хъ тре
щ инокъ является сл !дств іем ъ  сильнаго натяж енія  въ  м а с с !  
силикатовъ. зародивш ихся при особыхъ условіяхъ кристал
лизацш  вещества метеорита **), и что эти трещинки прояви
лись, можетъ быть, при паденіи камня на поверхность земли.

Кром! того, въ  ш лифахъ, приготовленныхъ изъ  так и х ъ  
частей метоеорита, г д !  и м !ю тся  черныя жилки, мы находимъ 
очень р!зкую  катакластическую текстуру, особенно хорошо 
проявляющуюся при поворачиваніи препарата около осей 
универсальна™  столика, когда каждое почти зерно обнаружи- 
ваетъ сильное облачное угасаніе. Конечно, такое свойство 
компонентовъ метеорита не можетъ быть сл !дств іем ъ  проя- 
вленія внутреннихъ силъ, подобно разобранной выше части 
трещиноватости; съ другой стороны, это свойство не могло 
быть вызвано внѣш ними усиліями, аналогичны ми горообразо- 
вательны м ъ агентам ъ, такъ  какъ  н и г д !  въ  ш лиф ахъ не за- 
м !ч ае тс я  поясовъ цементаціи, столь характерны хъ д л я  зем
ны хъ  образований подобна™ рода. Если принять во вниманіе, 
что катакластическія явленія  обнруживаются существенно 
около черныхъ ж илокъ, то естественно признать  за этим ъ 
катаклазомъ и за ж илками общность происхожденія.

Мы уже в и д !л и ,  что черныя ж илки явились результатомъ 
силы іы хъ порывовъ воздуха; эти взрывы должны были, ко 
нечно, вызвать и катаклазъ  метеорита, по крайней м ! р !  воз- 
л !  трещинокъ. Правда, и м !ю тся  попытки объяснить ката- 
кластическія явленія, да и сэмыя черныя ж илки, коллизіями 
метеорита съ другими небесными т ! л а м и —коллизіями, при
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*) Е. Cohen. Meteoritenkunde. I.—Stuttgart, 1894; 296.
**) E. Cohen. Meteoritenkunde. Т.—Stuttgart, 1894; 325.
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которыхъ, несомнѣнно, развивается извѣетное количество 
тепла *). Ho наблюденія показываютъ, что вдоль трещинокъ, 
заполненны хъ черными ж илками, движеній въ  наш емъ мете
орит® не происходило, почему пріурочиваніе ударнаго  теп 
ла  только к ъ  таким ъ  трещ инкамъ представляется непонят- 
ны мъ. Затѣмъ, по анализам ъ, вещество черны хъ ж илокъ 
оказывается вообще богаче кислородомъ, чѣ м ъ  основной ме- 
теоритъ **), а это можно объяснить лиш ь развитіемъ пооцес- 
са, приведшаго къ образованію ж илокъ и самаго катаклаза, 
в ъ  земной атмосфер®.

Описанная трещиноватость и вообще неправильность в ъ  
сложеніи придаютъ текстур® метеорита брекчіевидный или 
туфовый характеръ. Ho если освободить мысленно картины, 
даваем ы я шлифами, отъ перваго свойства, то мы можемъ 
найти признаки порфировой стуктуры, хотя и отличающейся 
отъ аналогичной структуры горны хъ породъ.

Такъ, оригинально проявленіе самы хъ выдѣленій. Сравни
тельно рѣдко они представлены хорошими кристаллами; боль
шею же частью мы имѣемъ дѣло съ зернами неправильной 
формы и различной величины, при чемъ эти зерна образуютъ 
весьма непостоянный скопленія, иногда составляющія зн а 
чительную часть шлифовъ, обіцій характеръ которыхъ сильно 
варьируешь въ разны хъ участкахъ  метеорита.

Затѣм ъ, выд®ленія пироксена большею частью имѣю гъ 
сложное строеніе, что выражается различны м ъ образомъ. Въ 
однихъ случаяхъ неправильно ограниченные кристаллы это
го минерала представляю тъ вполн® ясны я срастанія нѣ- 
сколькихъ индивидовъ, находящ ихся въ  суб-параллельномъ 
относительномъ положеніи, какъ это хорошо можно опредѣ- 
лить по величин® угловъ  между одноименными осями упру
гости индивидовъ; что такія срастанія являю тся не двой
никовыми, видно уже по неправильному характеру компо
нентовъ сложнаго кристалла. Въ другихъ  случаяхъ  и н ди ви 
ды не только срастаются по очень изломанной поверхности, 
но и тонко прораетаютъ другъ  друга, так ъ  что получаются 
не совсѣмъ ясны я кристаллическая образованія, истинная 
природа коихъ опредѣлима лишь при нѣкоторыхъ положе- 
н іяхъ  препарата относительно плоскости симметріи микро
скопа; неопредѣленность этихъ образованій увеличивается еще 
тѣ м ъ  обстоятельствомъ, что они обладаютъ обычно очень 
тонкою трещиноватостью.

Разсм атравая  внимательно сложныя вы дѣлен ія  пироксена, 
мы заѵіѣчаемъ, что нѣкоторыя изъ нихъ  отличаю тся доволь
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*) W. Wahl. Beiträge zur Chemie der Meteoriten Z. f. an. Chemie 69, 1911; 8Q.
**) E  Cohen. MeteoritenKimde II,— Stuttgart, 1903: 123



но правильны м+ сложеніемъ, выражаю щ имся въ  равномѣр- 
номъ прорастаніи соотвѣтственныхъ индивидовъ  при обра- 
зованіи большого количества болѣе или менѣе параллель- 
ыыхъ пластинокъ. Особенно интересны вы дѣленія , состоящія 
изъ  двухъ  индивидовъ. Можно установить д л я  такихъ  зеренъ 
пироксена, что относительное количество пластинокъ про- 
растаю щ ихъ дру гъ  друга  индивидовъ  сильно варьируетъ; 
кое-гдѣ зерна даннаго  кристаллическаго образованія состоять 
почти изъ одного индивида, проявляю щ егося—однако— в ъ  
массѣ параллельны хъ  пластинокъ. He трудно усмотрѣть здѣсь 
аналогію съ пертит-альбитомъ, въ  которомъ вещество моно- 
клиннаго полевого шпата почти исчезло, а альбитъ, все-таки, 
удерж иваетъ  тонко-пластинчатую структуру *).

Когда пластинки такого сложнаго индивида  пироксена 
уменьшаются въ  своихъ размѣрахъ, получается картина сгро- 
енія хондры. И нужно сказать, что нѣкоторыя мелкія хон- 
дры имѣю тъ форму правильны хъ полиэдрическихъ зеренъ 
даннаго  бисиликата. Съ другой стороны мелко пластинчаты е 
индивиды  пироксена иногда проявляются въ  треугольны хъ 
сѣченіяхъ. Т а к и м ъ  образомъ обычны я хондры, состоящія изъ 
тонко пластинчаты хъ секторовъ, которые располагаются час
то эксцентрично и даже неправильно, представляю тъ обра- 
зованія того же типа, что и болѣе или менѣе нормальный 
зерна.

Что касается оливина, то послѣдній всегда проявляется 
въ  правильны хъ зер н ахъ , часто имѣющ ихъ характеръ  хоро
шо ограниченны хъ вы дѣленій . Самостоятельныхъ хондръ въ  
наш ем ъ метеорит+ этотъ минеральный видъ  не образуетъ, 
но иногда нрорастаетъ хондры пироксена, сохраняя свой 
зернистый обликъ. Такія зерна оливина могутъ быть лиш ь 
влю ченіями въ  хондрахъ  **).

К акъ уже было отмѣчено выше, вы дѣлен ія  разнаго рода 
распредѣлены  весьма неравномѣрно въ  метеорит+—такъ , что 
различны е участки камня имѣю тъ н+сколько отличающійся 
минералогичеекій составъ; кромѣ того они образуютъ весьма 
неправильны я скопленія. Въ виду этого микроскопическая 
картина  метеорита напоминаетъ не столько изверженную по
роду, сколько вулканогеновый туфъ. Сходство съ пгслѣдним ъ  
усиливается  еще т+м ъ обстоятельствомъ, что связываю щ ая 
вы дѣлен ія  „основная“ масса им ѣетъ  неправильное зерно и 
лишь сравнительно незначительными размѣрами компонентовъ 
отличается отъ этихъ  выд+леній. Несмотря на вс+ такія 
свойства микроскопическаго строенія метеорита, нельзя согла

•) M . Усовъ. Пограничная Джуегарія. Т. II. вып. I. Одисан ѳ горных* породъ.— 
Томокъ. 1911; 405.

**) W. Wahl. Beiträge zur Chemie der Meteoriten.—Z. f. au. Chemie. 69 1911; 79.
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ситься съ тѣм ъ, что промежуточные хондриты представляю тъ 
туфовое образованіе обычнаго д л я  нашей планеты  типа, какъ 
это принимается м ноггми изслѣдователями метеоритовъ *).

Дѣйствительно, при нѣкоторой настойчивости не трудна 
замѣтить, что многія зерна основной массы являю тся в п л ав 
ленными въ вы дѣлен ія  или же срастаются съ  послѣдними 
эпигенетически, подобно кварцу основной массы многихъ 
порфир гранитовъ и гранит-порфировъ **); и нужно сказать, 
что въ  такомъ срастаніи встрѣчаю тся обычно оливинъ ос
новной массы. Ho если им ѣетъ  мѣсто указанное явленіе, то 
совершенно нельзя говорить о данномъ хон д р и т! , какъ о 
механическомъ скопленіи туфовыхъ частицъ, хотя бы и спаян- 
н ы хъ  послѣдующимъ термометаморфизмомт? ***).

Итакъ, описываемый метеоритъ не можетъ считаться 
! осадочнымъ образованіемъ, ибо онъ состоитъ изъ  компонен
товъ  иирогеноваго происхожденія— компонентовъ, весьма 
вообще склонныхъ къ  измѣненію подъ вліян іем ъ газообраз- 
ныхъ и ж идкихъ  агенговъ  и все же являющ ихся замѣчатель- 
но свѣжими; по тѣсной связи зеренъ аггрегата, часто прора- 
стающихъ др угъ  друга, метеоритъ отличается и отъ простыхъ 
туфовъ. Ho и за аналогъ  обычной изверженной горной породы 
его нельзя принять въ  виду неправильности структуры и—  
особенно— присутствія хондръ, представляющихъ образованія 
свойственныя лиш ь метеоритамъ, и существующихъ совмѣст- 
но съ  нормальными кристаллам и т ѣ х ъ  же компонентовъ.

Если провести до конца разбираемую аналогію, то нужно» 
еще параллелизовать метеоритъ съ  земными метаморфически* 
ми породами. Мы уже видѣли , что камень не подвергался 
длительному давленію, а наблюдающіеся катакластическіе 
участки появлялись въ  р е зу л ь тат !  мгновенны хъ взрывовъ 
въ  атмосфер!. З а т !м ъ ,  хотя при контактовомъ м етам орф изм ! 
и образуются скелетные кристаллы, но они ничего общаго 
не и м !ю тъ  съ хондрами. Наконецъ, при пирометаморфизм! 
перекристаллизація подплавленнаго вепіества происходить съ 
образованіемъ обычной текстуры *•***), чего въ  наш емъ метео
р и т !  не зам !ч ается . Т аким ъ образомъ описываемый метео
ритъ  не представляетъ аналога м етаморфическихъ образова- 
ній.

*) Cr TseIiermak. Die Pildung der Veteoriten und der Vulcanismus.—Sitzbr. d. K. k Akad. 
Wiss- zu Wien. LXXI, 1875,672.

**) M. Усов?) Пограничная Джунгарія. Т. 11 вып. 1. Описаніе горныхъ породъ.- 
Томскт, 1911, SS

***) W . WahL Loeo citato, s. 85.
***») с  Doelter. Petrogenesis.—Braunschweig 1906, 157.
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И зъ всего сказаннаго вытекаешь, что метеоры тъ 
при особыхъ условіяхъ,не встрѣчающихся на поверхности и 
в ъ  литосфер® нашей планеты. Въ дальнѣйш емъ мы можемъ ѵ 
сдѣлать только два предположенія относительно мѣста, въ 
которомъ сформировался этотъ каменный аггрегатъ: это—или 
глубинная часть какого-нибудь небеснаго тѣла, аналогичная 
нашей барисфер®, которая недоступна нашему изслѣдованію, 
или безвоздушное пространство въ  предѣлахъ  какой либо 
туманности.

Отъ перваго предположенія нужно сразу отказаться, ибо 
на большихъ глуби нах+  гдѣ господствуютъ вообще высокія 
температура и давленіе, кристаллизація происходить весьма 
медленно, и получаются крупно—и равномѣрно-зернистыя )< 
ш ю тны я массы, совершенно отличныя отъ нашего метеорита. 
Слѣдовательно, послѣдній могъ образоваться лишь въ про-! 
странствѣ неиндивидуализированной туманности. '

По туфовидной структур® метеорита естественно заклн -п 
чить, что послѣдній образовался изъ отдѣльны хъ обломковъ \ 
— такъ, какъ это принимаетъ Chamberlin въ  свой планетези- 
мальной гипотез® *). Ho такое рѣшеніе вопроса было бы не 
достаточны м + Дѣйствительно, плаяетезимы или вообще ве
щество туманностей имѣютъ невысокую температуру **), и 
при столкновении отдѣлъныхъ планетезимовъ не можетъ раз
виться столько тепла, чтобы перевести эти тѣла  въ  расплав
ленное состояніе. Между тѣм ъ космическое вещество при 
образованіи массы нашего метеорита, несомнѣнно, было сильно 
нагрѣто. такъ какъ мы вездѣ находимъ интимное сплавленіе 
отдѣльныхъ компонентовъ камня. Мало того, нужно думать, 
что и многіе изъ  этихъ компонентовъ не были сформирован-, 
ными къ моменту ихъ столкновенія, а выкристаллизовались 
при сгущеніи вещества въ  массу хондрита, какъ  объ этомъ 
свидѣтельетвуетъ самое проявленіе хондръ, которыя не могли 
образоваться въ  глубин® большого небеснаго тѣла и потому 
не могли быть самостоятельными иланетезимами, предста
вляющими вообще результатъ раздробленія небесныхъ тѣ л ъ  
при міровыхъ катастроф ах+

Къ сказанному можно сдѣлать такое дополненіе. Мы ви- 
дѣли , что по характеру проявления и по отношенію къ струк
тур® метеорита металлическіе сплавы и сульфиды не отли
чаются отъ еиликатныхъ компонентовъ камня. И вотъ, если 
послѣдніе выкристаллизовались при образованіи метеорита, 
то это же самое можно сказать и объ указанны хъ „прим®- 
с я х ъ “. Ho трои л и т +  какъ показываюшь экспериментальный
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*) lh. Chumberlin S  R. Salisbury. Geology. V. II. Earth History,—New York, 1905; 04,
**) Sr. Arrhenius. Das Werden der Welten.—Leipzig, 1908; 175.



изслѣдованія, *) проявляется при очень высокихъ темпера
турахъ, а обнаруженное сложное соединеніе Fe. Ni, Co и C r 
представляетъ вообще индифферентное во многихъ отноше- 
ніяхъ  образованіе.

Итакъ, едва-ли можно сомнѣваться въ  томъ, что описы 
ваемый метеоритъ, какъ  и другіе аналогичные небесные

I
 камни, образовался изъ расплавленной массы, имѣвшей передъ 
застываніемъ высокую температуру. Съ другой стороны— и 
неравномѣрное сложеніе метеорита, и вѣроятное образованіе 
иослѣдняго въ  безформенной туманности, и присутствіе 
хондръ — все это говорить за распыленное состояніе расплав
ленной массы передъ ея сгущеиіемъ и застываніемъ въ  тѣ- 
ло аэролита того или другого размѣра.

W. W ahl, который наиболѣе ясно вы рази л ъ  мысль о 
распыленности расплавленной массы, дающей хондриты, пола- 
гаетъ, что кристаллизація капель въ  хондры им ѣетъ  м+сто 
в ъ  горячей атмосфер+ **). Ho намъ представляется, что такое 
условіо является и ненужнымъ и не осуществимым+ въ 
безвоздушномъ пространств+, хотя бы сильно населенном+ 
планетезимами. Ненужность вы ставленнагі W. Wahl’eMb 
условія видна изъ того, что хондры не рѣдко содержатъ 
стекло и, какъ описано въ  настоящей стать+, имѣютъ струк
туру, которую обнаруживаютъ силикатные сплавы, застыва- 
ющіе быстро и при низкой температур+ ***).

Теперь намъ остается выяснить ту обстановку, при кото
рой могла получиться, затѣмъ распылиться и, наконецъ, 
быстро застыть расплавленная масса, образовавшая наш ъ 
метеоритъ. При рѣшеніи этого вопроса мы будемъ исходить 
изъ  того доказаннаго выше положенія, что метеоритъ обра
зовался въ безвоздушномъ пространств+. Им+я это въ  виду, 
мы никакъ не можемъ представить себѣ аэролитъ, какъ 
нормально скопившійся аггрегатъ расплавленныхъ плансте- 
зимовъ. Такимъ образомъ расплавленіе космическаго веще 
етва, егораепыленіе и обратное сбиван іевъ  сплошную массу 
метеорита— всѣ эти процессы проходили очень быстро, были 
раздѣлены незначительными промежутками времени.

Едва ли можно сомнѣваться въ томъ, что такая смѣна 
явленій, да и самое образованіе расплавленнаго вещества,, 
имѣютъ м+сто при міровыхъ катастрофах+, вызываемых+ • 
столкновеніемъ громадных+ двигающихся съ поражающею 
скоростью космических+ массъ. При такомъ столкновеніи или

*) Е. Alien, I. Crenshaw, J  JohuAon a. E  Larsen. Die mineralischen Eisensulfide.— Z.-1*. 
a n . Oh. 76, 1912: 273

**) W. Wahl. Beiträge zur Chemieder Meteoriten.—Z. f. an. Chemie. 69, 1911% 80. ,
***) M Усовъ. О мётасиликатахъ марганца и желѣза,—Изв. СПБ. Политехи. Iln —та 

XIX, 1913: 425.
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даже близкомъ прохожденіи небесныхъ гѣлъ *), по крайней 
мѣрѣ, одно изъ нихъ разбивается на обломки самой различ
ной величины, при чемъ большая часть послѣднихъ нахо
дится временно въ  расплавленномъ состояніи; одни изъ  
этихъ обломковъ расплавились подъ вліяніемъ тепла, раз- 
вившагося отъ удара, другіе— и, вѣроятно, преобладающіе—  
происходить изъ  внутреннихъ частей небеснаго тѣла, имѣв- 
шихъ еще при жизни послѣдняго очень высокую температуру.

B e! эти обломки и расплавленный частицы самой раз
личной величины разлетаются по извѣстнымъ направленіямъ, 
неоднократно сталкиваясь между собою. Вполнѣ естественно, 
что при такихъ столкновеніяхъ отдѣльныя жидкія или п л а 
стическая частицы спаиваются другъ  съ другомъ и съ твер
дыми обломочками и въ  то же время подвергаются болѣе 
или менѣе скорой кристаллизаціи, быстро попадая въ  холод
ное міровое пространство. Такъ  могутъ получиться непра
вильный тѣла разнообразныхъ размѣровь и строенія, посту
пающая уже затѣмъ въ  составъ туманности и представляющія 
значительную часть планетезимовъ.

Высказываемая теорія какъ-будто хорошо объясняетъ и 
неправильное туфовидное сложеніе хондритовъ, состоящихъ 
изъ криеталлическихъ элементовъ различна™  происхожденія, 
и образованіе хондръ, какъ  быстро раскристаллизовавшихся 
капель переохлажденнаго силикатнаго сплава **), и постоян
ное проявленіе сплавленія между многими компонентами к а 
меннаго аггрегата, и пріобрѣтеніе поелѣдними сильнаго 
внутренняго натяженія. Равны м ъ образомъ легко понять 
значительную рыхлость иныхъ каменныхъ метеоритовъ, какъ 
слѣдствіе того, что эти тѣла  составлялись изъ тверды хъ 
обломковъ и уже вязкихъ достаточно охладившихся рас- 
плавленныхъ частицъ.

Итакъ, попадаюшіе на поверхность земли хондриты, со- 1 
етавляющіе главную массу каменныхъ метеоритовъ, являются 
непосредственными свидѣтелями образованія туманностей, 
преимущественно туманности солнечной. И Томскій метео
ритъ долго блѵждалъ въ  безвоздупіномъ пространств!, и 
только теперь, упавши на поверхность нашей планеты, наш елъ 
онъ временное успокоеніе.

*) T h .  C h m n h e r U n  and И .  S a l i s b u r y .  Geologie. Y. II. Earth History.—New York, 1906; 51. 
TE. W a l d .  Loco citato: S. 78.
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