Meteoritbecsapodasok kisérleti vizsgalata

A mult év oktoéberében Balatonfoldvaron megrendezett Nemzetkdzi Meteoros
Taladlkozén érdekes el6adas hangzott el a fenti témaban. A Meteorban eddig
nem olvashattunk errél, ezt a hianyt pétoljuk nést, az angol nyelvi cikk
forditasabol kiemelt részletekkel.

A meteoritbecsapddas rendkiviul ritka jelenség (szerencsére!), emiatt a
kraterkeletkezés kozvetlen megfigyelésére mindeddig nem volt méd. Mégis
szanos csillagseb (asztrobléma) talalhaté Foldiunkodn is, ahol az erézié vi-
szonylag gyorsan eltunteti 6ket. A Hold felszinén hossza ideig fennmarad-
hatnak, igy a legkilénbdz6bb méretben és nagy szamban vizsgalhatok. A be-
csap6dasok dinamikaja minden mérettartomanyban hasonlé. Ezen alapulnak a
nodel lvizsgalatok is, amelyeknek alapvetd célja e grandidézus (és katasztro-
falis) jelenségek matematikai leirasa, teljes megértése.

Kumulativ szemcsenagysag-diagramok

A becsapoddasi kisérlet elvégezése soran szétszorédott anyagszemcsék szamat
a méret fuggvényében abrazoljuk. Ha egyszerlen megszamoljuk a kulonb6zé
mérettartomanyba es6é részecskéket, akkor a felvett mérettartomany
szélességétél (pl. az osztalyozé szita Ilyukainak nagysagatol) fuggben
kulonbdz6 grafikonokat kapunk. Sokkal egzaktabb az az eljardas, ha a
diagramban az adott méretnél nagyobb részecskék Osszes szamat tiuntetjik
fel. Pl. a kiszért anyagban a kovetkezd szemcse-eloszlast talaltuk:

méret (mikron) 0-5 5- 10 10- 15 15— 20 20— 25 25— 30 30- 35
darabszam 20 50 15 3 2 1 2

A grafikon a kovetkez6képpen rajzol-
Juk meg: van 2 db részecske, amely
nagyobb, mint 30 mikron, igy e pont
koordinatai: (30,2). Az Osszes, 25
mikronnal nagyobb részecske szama 3,
a pont: (25,3). Az eljarast folytat-
va a mellékelt diagramhoz jutunk.

Ha most valaki finomabb vagy éppen
durvédbb szitaval atvalogatna a szem-
eséket, uj gréafikont rajzolva az
eredmény nem sokban kulénbdzne a
fenti abratél. A kumulativ szemcse-
nagysagot célszerl logaritmikus di-
agramra felvinni. Ekkor egy egyenes-
hez jutunk, amelynek meredeksége a
csapodé energia szemcseméret szerin-
ti eloszlasaval all kapcsolatban.

A becsapodasi folyamatok mechanikaja
Gault (1968) a-kraterképz6dést harom szakaszra osztja:
(1) osszenyomdédas (kompresszid)

(2) uregképzédés (“'kraterkiasas'™)
(3) utdlagos valtozéasok



Kompresszi6é szakasz. Az érintkezés pillanatdban a meteoritban és a
célfeluletben 10késhullamok alakulnak ki. Mind a meteortest, mind a felszin
anyaga kLpréselédik, alacsony Bzog alatt, de igen nagy sebességgel — ez a
meteortest sebességének tobbszorose is lehet. A nyomds igen nagy, elérheti
a néhany megabart is, ezért az anyag folyadékszer(ien viselkedik, 1igy
hidrodinamikai elméletek hasznalhatdk a mozgasok szamitasa soran.

Uregképzédési szakasz. A lokéshullamok altal szétrepesztett és kidobott
felszini anyag kup alakl szérédasi fiuggonyt képez. A kraterképz6édés korad.
fazisaban ezen fiuggodny alja nem kildnboztethetsé meg a krater bels6é falatol.
Ezutan a fuggony gyorsan széthullik, és visszamarad az 0Uj krater. Az egész
folyamat becsult ideje az arizonai Barringer-krater esetében kb. 10
masodperc.

Utélagos valtozasde szakasza. A laboratoriumi mérések szerint az (j
kraterek atméré/mélység aranya 4- 5 koézoétt van. Ez nagyobb, mint a Foldon
vagy a Holdon megfigyelt értékek. Kiulénboz6 utélagos TFTolyamatok hatasara
csokken a szoébanforgd arany: pl. a kraterszegély beomlik, a foldkéreg
izosztatikus kiegyenlité mozgasai, az idéjarasi erozio mind ezt
eredményezik.

A krater és a meteorit mérete sok tényez6t6l figg, gy a szilardsagtol,
sebességtél, slriiségtél stb. A Fold nagy kratereinél a meteortest és a
krateratmérdé aranya 1/10- 1/20 kozott lehet. Konnyebb megallapitani a
viszonyt a kratertérfogat és a csapodd energia kozétt: ezek logaritmusait
diagramon abréazolva az oOsszefiiggés egy egyenes vonalat mutat, melynek
meredeksége az anyagi tulajdonsagoktol figg.

A becsapddasi kisérletek jelentésége

Az 1960-as években Gault és Shoemaker [I6porral gyorsitott I16vedékeket
alkalmazott kiulonbozé tulajdonsagld (durva, finom, szaraz, nedves stb.)
homok céltargyakkal. Munkdjuk Oriasi Jjelentbsége abbéin  all, hogy
megjosoltak a holdfelszin tulajdonsagait. Az Apollé-asztronautadk szamara ez
rendkivil fontos volt. (Korabban olvashattunk égi kisérénk felszinét boritdé
por-6ceanokrdél is, ahol az (irhajésok nem a Tfelszinre, hanem a felszinbe
szallnak le.)

A kréaterkeletkezés gyakorisiga a Naprendszer torténete soradn nem volt
egyenletes. A Hold felszinének vizsgalata mind a kraterképz6dés utemére,
mind a felszin korara kovetkeztetni enged. A becsapédasok soran Kkiszért
porfelhé (valamint a folyamat soran felszabadulé gazok a bolygélégkorok
kialakulasara is hatnak. Jim Tyburczy I6porral gyorsitott fel 1 km/s
sebességre polikarbonat lovedékeket, és ezekkel bombazta (vakuumtartalyban)
a Murchison-meteorit darabjait.

A meteoritbecsapddasok feltehetbéen az é~iajlat globalis valtozasaira is
hatassal vannak. Kozismert az az elmélet, amely a krétakor végén (65 millid
évvel ezeldtt) tortént kolosszalis erejl becsapédassal magyardzza a
dinoszauruszok Kkipusztulasat. A laboratériumi vizsgalatok szerint az
Utkozések szorodasi felhdiben kisebb a finom szemcsék részaranya, mint a
vulkani hamufelh6kben. Kb. 22 km atméréjd meteorkrater kirobbantasa
szikséges ahhoz, hogy a St. Helen vulkadn 7980-as kitorési TfelhGjével
megegyez6 abszollUt aeroszoltomeget (kb. 1,3:10 ~ g) hozzon létre. Mivel ez
a vulkankitorés nem valtoztatta meg lényegesen az atmoszféra atlatszosagat,
feltehet§, hogy az emlitett Kkrétakor végi becsapédds - ha valéban
megtortént — sokkal nagyobb lehetett.
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A laboratériumi vizsgalatok segiteneka kilsé bolygok gylrdinek
megértésében is. Szamitasok szerint a gylriben egy részecske néhany tizezer
évig tartézkodik, tehat a gylirik anyaga valahonnan potlédik. A nagyobb
testek aproézédasahoz viszont az szikséges, hogy a toredékek sebessége
meghaladja a felszinre vonatkozé szokési sebességet. Mérések szerint
kilonosen a ferde becsapdédasok soran Tordul el az Utkoézésinél nagyobb
sebesség. Ezek alapjan feltehetd, hogy az Ugynevezett SNC-meteoritek a Mars
felszinér6l szarmaznak. Ezt 8 jellegzetes kémiai O6sszetevd egyezése
tairasztja ala.

A kisérletek fontosak az (irhajok biztonsaga szempontjabol is. A
mikrometeoritek rongaljak az optikai fellileteket, de a nagyobb méretl
testtel valdé Utkozés kozvetlen veszélyt is jelenthet. A vizsgalatok
segitenek feltarni a védekezés lehetdségeit is. ]

CZIRBIK SANDOR

Sulysapon jartunk - 1990. augusztus 25-30.

Kicsit csellédottan tértink haza a nyari réaktanyai taborbol, az id6jaras ab-
ban az egy hétben nem sok megfigyelést engedélyezett. Amint végétért a ren-
dezvény, az égbolt azonnal kiderult, kellemes, derilt id6 koszontdott be.
Ilyen el6zmények utan nem kellett sok gondolkodas, hogy Teplektorral megbe-
széljuk egy sulyséapi észleléssorozat részleteit. Az akcidban még két erdé-
lyi fiatalember, Balint Csaba és Vetési Attila vett részt, kés6bb is ez a
négyes alkotta az észlel6k mgjat.

“"Alaptabornak™ Fodor Antalék mindaddig békés hazat hasznaltuk. Els6 este
az érkezéskor megcsodaltuk a Tapié kiszaradt medrét, majd a Levy-iUstokosben
gyonyorkodtink. Rovid keresgélés utan egy tarléon jeloltuk ki az észlel8he-
lyet, mely az elkdvetkez6 5 éjszakan at otthonunk volt. A helyszinen ha-
gyott szalma remek Tekvéhelynek bizonyult. Ejfélkor kezdtink észlelni mag-
nés modszerrel. Kozepes égbolt és némi cirrusz nellett 3 észlel§ és az ir-
nok 31 meteort jegyzett fel két és fél Ora alatt. Lattunk par szép késoi
perseidat, melyek radiansa ekkor mar a Camelopardalisban jart, néhany cas-
siopeidat (ha ugyan léteznek ilyenek?), s természetesen aurigidikat. Ekkor
tlint fel és tudatosodott eldszor, hogy valami nincs rendben az Auriga kor-
nyékén.

Masnap délelétt a csapat egyik fele haroméras stop és egy kisebb karam-
bol utéan jutott vissza Budapestre. A masodik éjszaka is kalandosan indult,
épphogy elértik a sulysapi vonatot. Aki még nem tudja, milyen érzés egy
megrakott hatizsadkkal kettesével szedni a metré mozgdlépcs6jét, majd elro-
hanni a Keleti palyaudvar egy félrees6 vaganyahoz, proébalja ki! Masfél orar-
val kés6bb az elcsigazott tarsasadg a sulysapi tarlén aludni tért, gondosan
felhlzva egy ébresztéorat. Olyat, amely a gomb lenyomasa utan is otpercen-
ként Gjbol cseng. Ejfélkor az oracsorgésre elséként feleszmélé még Félalma-
ban magtaldlta azt a kapcsolét, amellyel az 6rat végképp hatastalanitani
lehet — najd békésen elszunnyadt. Fél harom koéral tértink magunkhoz, igy
csupan két orat tudtunk észlelni. Az el6z6 napi felallasban 3 meteort je-
gyeztink ezalatt. Hullottak pisciddk a déli radiansbél; par meteorra ismét
rafogtuk, hogy cassiopeida; s jopar hullé érkezett a Delfin csillagkép fe-
161, bar a radianskatalégusok nem emlitenek ilyen rajt. Kés6bb rijottink,
hogy par éve mar észlelték a rajt Magyarorszagrol (Josvafs, 1987), de akkor
valami miatt nem lett visszhangja. Kés6bb a WGN-ben megtalaltuk a raj emli-
tését, '"Uj felfedezésként' buszkélkedve vele...
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