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Minie za rok 120 lat od pierwszej publikacji J. Murray’a i A. F. Renarda
(1883) na temat pytéw kosmicznych. Murray brat atlzZv morskiej ekspedycji
naukowej ,Challegera” (1872-76) na Pacyfik i w hawydobytych z dna oceanu
znalazt kulki metaliczne (magnetytowe) i krzemiaeowazwat je kulkami kosmi-
cznymi i uwaat, ze utworzyly s¢ z roztopionych powierzchni meteorytow przela-
tujacych przez atmosferZiemi. Na kwar¢ pobranego itu przypadato 20-30 kulek
metalicznych i 5-6 krzemianowych. Znaczniec@dj materialu zebrano podczas
wyprawy ,Albatrosa” w latach 1947-48. Material zaby przez wspomniane
ekspedycje analizowany byt metodami rentgenogradic neutronograficzy w
Instytucie Mineralogii w Sztokholmie. Uczeni angissy nadawali im e na-
zwy: spherules, microspherules, spherulites, mietenrites itp. ogciej zgodnie z
propozycj Murraya; cosmic dust. Oksienia typu spherules, kulki nie opigugo-
brze morfologii tych cgstek, bowiem majone te post& kropli czy hantla, bywa-
ja i ostrokravegdziste lub w postaci ehoksztattnych agregatoéw. Ze wedu na tru-
dncici zwigzane z separacjych castek z osadow, lub kosztowne programy ,fo-
wienia” pytdbw w gornych strefach naszej atmosfersiz specyfik bada wcho-
dzacg w zakres mikro- czy nawet nanomineralogii przeeeskl00. lat od publika-
cji Murray/Renard powolny byt pagit w badaniach, nie byto gdzynarodowej
organizacji stymuluyjcej lub koordynujcej tego typu prace, projekty. W Polsce
problematyk ta podejmowali m.in. B. i M. Hurnik, A. Manecki, M. &kur, A.
Skowraiski, T. Wieser, MZbik i in., na Wegrzech C. S. Detre, w Rosji K. P. Flo-
renski, w USA P. W. Hodge, F. W. Wright.

Na pocatku lat 80. ubiegtego wieku wzrosto gwattownie 2amesowanie py-
tami kosmicznymi, ktore za¢t nazywé czstkami pylu me¢dzyplanetarnego
(ang. Interplanetary Dust Particles — IDPs). Pabierje gtdwnie na specjalnych
kolektorach w niskich i gérnych strefach stratogfex take separowano z lodu
obszaréw polarnych. @gtki te mag one rG@ne ksztalty, zazwyczapgo ostrokra-
wedziste ziarna lub agregatowe kuliste skupienianpoleralne, a&rednie ich wiel-
kosci map 10 um. Pomiary te i badania prowadzorgemszez zespoly zwrane
m.in. z programami NASA, a to: D. E. Brownlee j,i®. J. Flynniin., F. J. M.
Ritmeijer i in., M. E. Zolensky i in.

! zaktad Mineralogii, Petrografii i Geochemii AkadienGérniczo-Hutnicza 30-059
Krakéw, al. Mickiewicza 30, e-mail: manecki@geohaglu.pl
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Badanie IDPs ma przede wszystkim na celu geedeenie ewolucji protoplanet
w Ukladzie Stonecznym. W jego pagtkach pyt stanowit budulec ziemskich pla-
net, pder planet — gigantow, planetoid i komet. Kolapavgtacyjny czsci cie-
mnej molekularnej chmury z gdzygwiezdnym pytem, spowodowanyznymi
czynnikami (np. fale szokowe supernowej) w rezidtagworzyt centraly gwia-
zde otoczomn dyskiem pylowo-gazowym. Mgtawica stoneczna bylpotyym pro-
duktem procesow powstawania gwiazd 4,5 mid lat tdPyli znajdugcy sie w tym
dysku to tzw. pyt przedstoneczny. Podczas gdy paagtz Stonce, pyt grawita-
cyjnie ,zwiazat” sie z nim i odad ewoluowaty nierozicznie. Mtode Stace prze-
szto przez tzw. epizod T-Tauri, ktéry oznacza mopadgrzanie otaczgiego dy-
sku. Temperatury w tym epizodzie malgjraz ze wzrostem odlegic od Staica.
Pyt przedstoneczny, znajdigiy s w dysku najbltej gwiazdy centralnej zagkz
parowa& w temperaturze ~170Q. Tak powstata strefa przejowa, ktéra oddziela
wewretrzng czes¢ dysku zawierajca pyt kondensacyjny od €xi zewretrznej,
gdzie pyt przedstoneczny pozostat niezmieniony.

Pyt w naszym Ukfadzie Stonecznym tworzyt/tworzy takze w wyniku ude-
rzen meteoréw w powierzchgiKsi¢zyca, planetoid oraz planet o rozrzedzonych
atmosferach (Mars), a tak w trakcie zderze pomidzy planetoidami. Takie
procesy uwalniaj duzg ilos¢ gruzu o rozmiarach od ,typowych” meteorow do
IDPs. Wkksze okruchy ggrawitacyjnie przycigane do Skaca lub Jowisza (ciata
z wewretrznego isrodkowego torusu gtéwnego pasa planetoid w kieruskica,
te z zewnrtrznego - do Jowisza), ale pyt pocheclz z tych ciat mae dotrzé do
wewretrznych czsci Ukladu Stonecznego. Sublimacja lodu wodnego o\aigrz-
chniach aktywnych komet (oraz na mniejszegdlolodowych planetoid) tate
uwalnia pyt z tych cial. Ten proces jest bardzokgfeny poniewa te lodowe
protoplanety $ matymi (zwykle 1-10 kmsrednicy) nieskonsolidowanymi brud-
nymi ,kulami sniegowymi”.

Tak wicc przestrzé micdzyplanetarna naszego Uktadu Stonecznego zawiera
IDPs pochodgce z kolizji i sublimacji, a tate jest tam niezmieniony przed-
stoneczny midzygwiezdny pyt, ktory przetrwat do dziPotrzeba badania takich
czastek nie budzi wtpliwosci, kryja one w sobie wiele miiwosci odczytania kos-
mologicznych przemian materii naznych etapach ksztattowania¢ shaszego
Ukfadu Stonecznego. Dlatego najezad@ sobie pytanie, dlaczego tak niewiele
zespotéw badaczy podejmuje te pasjgoejbadania ,midzygwiezdnego pytu”.
Wynika to niewatpliwie z uchzliwosci uzyskiwania materiatu do batla

Do wyboru g dwa sposoby:

(1) klasyczna, tania ale i czasochtonna separaggtalz pozaziemskich z ko-
palnych osadow (skaty solne, ilastegghanowe), osadéw morskich pobie-
ranych z wgkszych gébokasci oraz starego lodu lodowcow;

(2) szybkie ale i bardzo kosztowne metody pobierari@gk w gornych
strefach stratosfery na specjalnych kolektorach.
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W przypadku klasycznej separacji z niewspoétczesmysddow (najlepiej po-
bieranych w gérniczych wyrobiskach podziemnychjarego lodu lodowcowego,
wyseparowane @stki nie zwieray pyldw antropogenicznychasam wyhcznie
naturalne pyly ziemskie i pyly kosmiczne. k@ uzyské wicksz proble, co dla
statystycznego przedstawienia wynikow jest istothigorébkach obecne £zastki
kosmiczne o rinej wielkdciach, a przy precyzyjnej separacji 2aki te najdro-
bniejsze. Metody separacj ganie i nie wymagajkosztownej aparatury.

Separacja na kolektorach jest mato efektywna (dozfstek na 30 cf
powierzchni kolektora, w czasie 32 godzin ekspazyegbrane cgstki to pyty ko-
smiczne, ale tenaturalne i antropogeniczne ziemskiez®wtrudnienie sprawigj
pyly antropogeniczne podobne morfologicznie do kognych. Na kolektorach
zbierane s tylko najdrobniejsze @atki o sredniej wielkéci okoto 10pum. Mozli-
wosci uzyskiwania na tej drodze materiatu do badma tylko niewielka grupa
uczonych, ale mma korzysta z informacji o pytach zebranych w stratosferze w
odpowiednim katalogu NASA (NASA/JSC Cosmic Dustalags).

F. J. M. Rietmeijer (1998) zestawit i opracowatydbiczasowe swoje i innych
autorow (gtdwnie Mackinnona i in. oraz Brownleeni)iwyniki bada pytéw ze-
branych z ziemskiej stratosfery. W tym monograficanopracowaniu nie nawA
Zuje do autorow wczeiejszych badatzw. pytéw (kulek) kosmicznych separowa-
nych z ziemskich osadéw i lodu, cytowane przez miétasyfikacje dotycz
submikro- i nanocgstek.

Wydziela, zgodnie za innymi autorami, trzy formy nfietogiczne i zwjzane z
tym postaci skupiepytéw:

-czastki kuliste,
-czastki nieregularne,
-agregaty.

Na podstawie sktadu mineralnego i chemicznego edolzd najdrobniejsze
pyly na chondrytowe i niechondrytowe paglajtez ich inne cechy jako diagno-
styczne (Tab. 1.). Gstki 0 podwyszonej zawartei K, uznawano za ziemskie
wulkaniczne. Nie podano jasnych kryteriow adn@nia castek antropogeni-
cznych.

Zdaniem pisacego te stowa klasyfikacje pytdbw pozaziemskiegohoolzenia
nie powinno ograniczasic do castek najdrobniejszych, nalg po dyskusiji,
pogrupowa je wedtug wielkdci np. w sposéb nagiujacy (Tab. 2.).

W badaniach sktadu mineralnego (fazowego) i chemsiga obserwuje si
postp, wymuszony w znacznej mierze matymi wymiarangstek. W przypadku
bada makro castek stosuje gj podobnie jak w badaniach meteorytéw, optyczn
mikroskopt polaryzacyja do swiatta przechodzego i odbitego, skaningaw
mikroskopt elektronowg (SEM-EDS), dyfraktometgi rentgenowsk (XRD), rent-
genowslk analiz spektrala w mikroobszarach, spektroskepiv podczerwieni,
spektroskopi mossbauerowsaki in. W badaniach mikro- i nanogstek kosmi-
cznych dominuj badania z zastosowaniem elektronowych mikroskojpamsmi-
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CZASTKI CHONDRYTOWE CZASTKI NIECHONDRYTOWE

Agregaty Kulki Czastki Czastki FSN
krzemianowe (FSN = Fe-Ni-S)
Wlasno- Czarne (nie Przeroczyste Przeiroczyste i Nieprzezroczyste
$Ci przezroczyste) chat zwykle nieprzeroczyste
optyczne nieprzeroczyste
zgodnie z zaw.
FQ:,O4
Chemizm Chondrytowe o Chondrytowe ale Krzemiany SIFe=1+0
sredniej zaw. bez siarki Fe i Mg z siark Fe/Ni =0 + 10
wegla i siarki
> 4% wag.
(wegiel
2.2 — 15%wag.)
Rozmiar 0.001 +>1, Brak danych Ol 4x5+16x9 24x3.8+6x6
ziaren  gtdwnie En:6x6
(pum) ~0.1+0.3, FeS: 0.7
niektore to
polikrystaliczne
agregaty
Sktad  Fe,S; FeO, Ol(Mg = 60); F0100-47 (Ni)-Fe.,S,
minera- px(Mg = 60); Enygo.-g3 x=0+0.1;
Iny magnetyt magnetyt magnetyt
Fazy Mg-pirokseny; Brak danych Siarczki Fe: Fe,S oraz FgO,
Oliwiny, 1 +5 %wag.
Fe/Si r@ny; nikiel
Fe, Mg, Si fazy;
pentlandyt;
(Ni) — piryt (?);
ziarna Si, Al.,
Ca, Ti

Tab. 1. Whasnéti czstek pytu zebranych ze stratosfery do roku 1982Magkinnona i in)

Makro-czastki Mikro i submikrahano-) czstki

Pyty pochodzenia pozaziemskiego Czstki IDPS (Interplanetary Dust Patrticles):

Z ablacji meteorytow
Asteroidalne
Impaktytowe — np. Kgzycowe
Mikrometeoryty

Tab. 2. Propozycja klasyfikacji pytéw pozaziemskipgchodzenia.

Chondrytowe

Niechondrytowe

syjnych i skaningowych, oraz instrumentalna anatizamiczna w mikroobszarze.
Zastanawia faktze zespoty badage czstki typu IDPs nie stosgijmikroskopu sit
atomowych. Badania w podczerwieni, stwagzefanse na odrdiania krzemia-
nowych szkliw pochodzenia pozaziemskiego o szkliemskich np. wulkani-
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cznych, co zostato wykazane badaniami pytow kosnyiclz wyseparowanych z
itbw montmorillonitowych wieku karbiskiego (A. Manecki, A. Skowrcski,
1970).

Na przetomie XX i XXI wieku rozpoedy si¢ intensywne badania planetoid
zbudowanych z krzemianéw, metalu i lodu wodnegsez@egolnigniezno-lodo-
wych obiektow — komet (brudnych ,kséhieznych”), nagnikow pytowych castek.
Wydaje s¢ by¢ pilng potrzela podgcie na wiksz skak bada pytéw pozaziem-
skiego pochodzenia, a programy takich Wagawinny by koordynowane tak w
kraju jak i w mgdzynarodowych gremiach.

Prace i badania byly wspomagane finansowo w AGHamach Bada Statutowych nr
11.11.140.408

75



