Komety, co to takiego i jak to badamy?

Zdecydowana wigkszos$¢ komet byla obserwowana tylko z Ziemi, a wigc z bardzo daleka. Takie
obserwacje pozwalaja analizowa¢ gazowo-pylowa otoczke jadra, ale nie jego geologic. Nawet
okreslenie ogoélnego ksztattu jadra komety na podstawie dobowych zmian odbitego przez nie
$wiatla stonecznego nie zawsze daje prawidlowy wynik. W przypadku komety 67P/Churyumov-
Gerasimenko (dalej: 67P/CG) przewidywane bylo jadro o ksztalcie kartofla, podczas gdy w
rzeczywistosci ma ono posta¢ dwu elipsoidalnych bryt polaczonych szyjka.
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Rys. 1. Warstwa osadowa w basenie Imhot

Sfotografowanie jadra komety z bliska wymaga uzycia sondy kosmicznej, co zostato
zrobione tylko dla kilku komet (1P/Halley, 19P/Borelly, 81P/Wild 2, 67P/Churyumov-
Gerasimenko, 103P/Hartley 2, 9P/Tempel 1). Zdj¢cia te pokazuja, ze kazde jadro jest inne, zarbwno



pod wzgledem wielkosci, ksztaltu, jak i topografii. Odnosnie topografii, na powierzchni komet
81P/Wild 2 1 67P/CG sg widoczne wyrazne wzniesienia, grzbiety i zagtebienia o roznych skalach.
Pozostale z wymienionych komet sa generalnie gladkie. Rozmiary sg prawie takie same; Kilka
kilometrow w kierunku najwiekszego wydluzenia. Jednak podobienstwo wielko$ci wcale nie jest
cecha wszystkich komet, a jedynie komet z rodziny Jowiszowej, ktére zostalty wybrane do badania
przy uzyciu sond kosmicznych. Komety te majg krotkie okresy orbitalne i1 przez to najczesciej
mozna je obserwowac. Istotne jest natomiast podobienstwo sktadu chemicznego.
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Rys. 2. Warstwa osadowa w basenie Imhotep. Zdjecie z 15.08.2016. Wida¢, zaréwno
pojawianie sie, jak i znikanie struktur na powierzchni osadéw. ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS
Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA - CC BY-SA 4.0

Jadra wszystkich komet sg zbudowane gtoéwnie z nielotnego pytu, lodu wodnego i substancji
organicznych, lotnych i nielotnych w r6znych proporcjach. Ponadto, we wszystkich przypadkach
niemal cata powierzchnia jest pokryta nielotnym porowatym materiatem. Przez dtugi czas uwazano,
ze jest to drobny pyl skalny i dlatego zostala wprowadzona nazwa plaszcz pylowy. Jednak
obserwacje jadra komety 67P/CG pokazaty, ze w sktad ptaszcza pylowego wchodzi nie tylko pyt,
ale i duzo grubsze frakcje. Pole grawitacyjne komet jest bardzo stabe, a to oznacza brak wielu



znanych z Ziemi proceséw geologicznych. Jednak niektére z nich moga zachodzi¢. Mozliwa jest
erozja spowodowana sublimacjg lodu, powstawanie kraterow w wyniku uderzen matych
meteorytow, ale takze sptywy luznego pytu

W Instytucie Geofizyki zostal zrealizowany projekt badania wptywu sublimacji lodu na
geologi¢ komet kierowany przez dr. hab. K. J. Kossackiego. Zostaly wykonane laboratoryjne
pomiary szybkos$ci sublimacji lodu z r6znymi substancjami organicznymi wyst¢pujacymi w jadrach
komet. Zbadany zostal tez wpltyw obecnosci nielotnego materialu o réznych granulacjach na
szybkos$¢ sublimacji przykrytego lodu. Nastepnie zostaty przeprowadzone symulacje komputerowe
erozji powierzchni jader komet na skutek sublimacji lodu znajdujacego si¢ pod pokryta pylem
powierzchnig. Obliczenia zostaty przeprowadzone dla réznych rejonow komet 9P/Tempel 1 i
67P/CG.

Kometa 9P/Tempel 1 jest jedyng ktora zostata sfotografowana przez przelatujacg sonde
podczas dwu kolejnych zblizen do Stonca. Zaobserwowana zostala obecnos$¢ osadu mogacego by¢
wynikiem splywu luznego materiatu do zaglebienia, przy czym skarpa stanowigca czoto osadu
ulegta cofnigciu pomiedzy obserwacjami o kilkadziesigt metréw. Wykazali§my, ze jest to mozliwe,
jezeli osad zawiera pyt z bardzo mata domieszkg lodu. Jest to prawdopodobne jedynie w przypadku
osadzania materiatu wyrzuconego z innych miejsc na powierzchni komety.

Kometa 67P/CG byta celem misji Rosetta/Philae, obejmujacej ladowanie na powierzchni
jadra. Na powierzchni zostaty zidentyfikowane liczne zaglgbienia o niejasnej genezie. Obliczenia
wskazuja, ze zaobserwowane na powierzchni baseny moga powstawa¢ w wyniku tworzenia si¢ pod
powierzchnig pustych przestrzeni, a nastepnie albo odrzucania plycej zalegajacego materiatu
(stropu jaskin) kiedy ci$nienie gazu staje si¢ zbyt duze, albo jego zapadania. Oba procesy zaleza od
wytrzymatos$ci mechanicznej materiatu, jak rowniez grubosci warstwy. Wytrzymato$¢ ewoluuje w
wyniku metamorfizmu ziarnistego materialu, natomiast grubo$¢ warstwy spada w wyniku
sublimacji lodu. W przypadku wyrzucenia materiatu zalegajacego nad jaskiniami jego los zalezy od
predkosci 1 kierunku wyrzucenia. Predko$¢ wyrzuconego materialu moze by¢ na tyle mata, Ze mimo
niskiej predkosci ucieczki cze$¢ materiatu moze powroci¢ na jej powierzchni¢ tworzac warstwy
osadowe. Sg one na tyle niestabilne, ze juz uderzenie meteoroidu 0 masie 1 kg moze zainicjowac
proces sptywu pylowego.

Konrad J. Kossacki

Polecam takze niedawny artykut popularny:
https://sciencetrends.com/depression-formation-on-comet-67p-churyumov-gerasimenko/
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