A mikrometeoritek megfigyelése

Minden amatdrcsillagdsz belenyugodott mdr abba a nyilvdnvald
ténybe, hogy az ég csodds jelenségei a megfigyeld szédmdra
nem elérhetSek, hogy deriilt idét, valamint a szabadban és
viszontagsdgos koriilmények kizt végzett kutatdst igényelnek.
Rendkiviili lehetdség tehdt, hogy az amatércsillagdszatban
1létezik egy olyan kutatdei méd is, melynél a kutatds tdrgyai
kézzel megérinthetfk, melynél megfigyelésiik csakis zuhogé
esdben lehetséges, de melynél a meleg szobdban igénylik a
megfigyeld £é1t6 gondoskoddsdt ...

Ez a téma a bolygdkozi anyag Foldre hulld mikrometeoritikus
pordnak észlelése, mely csak az egyik médszer a Naprendszer
tsszes meteoranyagdnak vizsgdlati médjai koziil. A kutatéds
ugranis torténhet:

—~= ¢ ¥5ldre lehulld meteoritok /ezek igen ritka események/
lai ratériumi vizegdlatdval;

-- a F51d atmoszférdjdba hatold és ott felizzd meteorok
vizudlis, fotografikus, teleszkopikus, spektroszkopikus
és rddié-radar észlelésével;

-- a bolyglkdzi poron visszaverddd fény dltal keltett jelen-
ségek /dllatovi fény, 41latovi ellenfény, porholdak/
vizuilis, fotografikus és spektroszkopikus észlelésével;

-- a mesterséges holdak és iirhajék mikrometeorkutaté program-
jaival;

-- végiil a mikrometeoritok csapadékkal lehulldé szemcséinek
vizsgdlatdval. :

A MODSZER KIALAKULASA

A mikrometeoritészlelések torténetirdinak mir az is fejtorést
okozhat, hogy - tekintve az észlelési médszer nagyon egyszeri
voltdt - miért nem észlelték ezeket akdr pdr szédz éve is. Az

érdek18dés a XIX. szdzad kdzepe utdn kezd8dstt. Ekkor kezdték




megérteni a meteorok jelenségét, a meteorrajokat, az Ustokostk-
kel valé kapcsolatukat. A bolygdkdzi tér mdr nem 1légiires tér-
nek, hanem porszemcsékkel telinek tiinhetett. A XX. szdzad el-
86 felében ismerték felezeket a 0,01-0,001 mm &tmérdji szem-
caéket a mélytengerek iszapjdban, tengeri iiledékekben és furd-
sokban, de a magashegységi és a sarkvidéki hémezdk anyagdban

is taldltak meteoritikus anyagot. Franciaorszdgban, az Egyesiilt
Allamokban és a Szovjetunidban kisérleteket végeztek a por-
szemek Osszegylijtésére, elSbb a hébdl, majd késdbb a lehulls
esdbdl is.

A bolygdkdzi por vizsgdlata az elsd mesterséges holdak fel-
bocsdtdsa utdn keriilt ismét elStérbe. A miiholdakra szerelt,
mikrometeoritbecsapéddst jelzl késziilékekkel figyelték a boly-
gbkozi teret. A NASA és a Birminghami Egyetem /amely az
Explorer és Prospero mitholdak mikrometeoritkutatdsi programjit
kivdnta kiszélesiteni/ kérte fel a Meteoradatok Nemzetkdzi Koz-
pontjdt /ICMO/ arra, hogy amatdrcesillagészok bevondsdval, egy
nagyszabdsdi program keretében vegyenek részt a kutatdsban. E
téren az angol amatérdk kezdték el a munkdt a BMS-bdl.

HAZAI TEVEKENYSEGEK

Az ICMO és a MMTEH kapcsolata Witjdn keriilt a médszer Magyar-
orszégra. Els6 hir errdl 1973 mirciusdban, az Albiredban je=
lent meg. Kiilf6ldon 1973-ban alakult meg a Nemzetkdzi Mikro-
meteoritkutaté H4lézat /IMRN/, s ide csatlakoztak a hazai
észleldk is.

A médszer kiilonlegessége,  valamint Papp Jénos 1974-ben
k6261t korlevelei, forditdsai 1975-re sikeresen beinditottdk
az észleléseket. Kiilondsen jelentdsnek nevezhet§ a Meteor
1975/1. szdmdban megjelent monogréfia, amelyen még a jelen~
legi észlelések is alapulnak,

A téma népszerii lett /a hazai megfigyelési lapokat &tnéz-
ve a kovetkez8 21 észleldre taldltunk: Addm Ldszld, Csiszdr
Ivén, Farkas Zsolt, Harsdnyi Jdnos, Irmai Attila, Hevesi
Zoltdn, Kardszi Istvédn, Kapcsos Péter, Kelemen Zsolt, Lakatos



Istvdn, Lorinc Miklés, Majtényi Zsolt, Mercsdk Jézsef,
Mohdcsi Gyula, Rebrus Péter, Rohrbacher Ldszld, Szauer
Kgoston, Szeljdk Gydrgy, Szildgyi Imre, Szlke Baldzs és TSéth
Istvdn/, sokan prébdlkoztak vele. De nagyon kevesen végeztek
rendszeres munkdt, és napjainkban évente csupdn hdrom-négy
megfigyeld észlel rendszeresebben.

A7 ESZLELES MODJA

Mintagyiijtés: esés idGben kihelyeziink a szabad ég ald egy crf-
re pontosan ismert feliiletii, nem médgnesezhetd anyagbdl /iiveg,
miianyag/ késziilt észlelbedényt /100-200 cif kdzotti felilleti
észlelGtdl mir megfeleld/. Az elhelyezésnél iigyelni kell arra,
hogy a mdsodlagos helyi szennyezSdéseket elkeriiljiik. Ezért az
edényt a £61dt8l kelld magassdgban, kiemelten helyezziik el.
Igy még nagyobb esbben sem verddik tele szennyezddésekkel. Né-
hény 6rai esd utdn sokszor t5bb szdz "szdmldlnivald" szemcsét
taldlhatunk az észleldedény aljdn. Az észlelési id§ legaldbb
egy 6ra legyen, de tetsz8legesen hosszan folytathaté, akdr az
esG végéig. Mindezeket az adatokat /hely, iddépont, -tartam
stb/ természetesen fel kell jegyezni az észleldlapra. A mikro-
meteoritok .aktivitdsdnak finom vdltozdsait egy=~egy esds pe=-
riddus sordn a minél gyakrabban vett mintdkkal vizsgdlhatjuk
legjobban, Ez célszeriien Srdnként vdltott észlelSedényekkel

és a mintdk kiilon vizsgdlatdval valdsithatd meg. Igy a mikro-
meteoritok mennyiségi, méret- éq anyagminéségi eloszldsdt, va-
lamint az esd idejétll és erlsségétdl vald fiiggését lehet ku-
tatni. Igaz azonban, hogy ekkor médszeriink mdr nagyobb fel=-
szerelést és nyugodtabb koriilményeket kivén,

ElGkésziilet a feldolgozdsra: az dltalunk kivdnt idS letelte
utdn az észleldtdlat bevisszilk, hiszen a tdlban ott taldlhatdk
a mikrometeoritikus részecskék is. Ezutén a tovdbbi munkdt
tobbféleképpen is elvégezhetjilk. Lényeg, hogy egy leginkdbb
megfeleld médszert kivdlasztva, mindig azonos médon észleljiink,
ég az észlelési lapra a médszer milyenségét is jegyezziik fel.

Az egyik médszer szerint a begyiijtott csapadékot 15-20 -
percig iilepitjiik, majd dvatosan ledntjiik a vizet. A tdl aljdn
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ott taldlhatdk a pardnyi mikrometeoritok is, ezért ezt az
anyagot -+ esetleg pdr csepp vizzel higitva - tiszta fehér
lapra kell onteni. /A lap ald célszerii tobb réteg itatdspa~-
pirt vagy mds nedvezivé anyagot rakni/. Néhdny drai szdradds
utdn elvégezhetjilkk majd a tovabbi vizsgdlatokat.

A mdsik médszer szerint a begyiijtott csapadékot sziirépa-
piron dtsziirjiik. Ezutédn a sziirGpapirt megszdritjuk, és a rajta
fennmaradt szemcséket egy tiszta, fehér papirlapra dvatosan
dtkotorjuk, 8 a tovdbbi vizsgdlatok ezen torténnek.

A szdritédsndl iigyelni kell arra, hogy az ne til hirtelen
torténjen, mert az erdsebb levegldramlds a pardnyi szemcséket
lesodorhatja a papirrél. Ugyancsak rendkiviil Svatosan kell
kezelni a mikrometeoritokkal teli papirlapot, keriilve a hir=
telen mozdulatokat és az erdsebb lélegzetvételt, hiszen az a
célunk, hogy minél kevesebb szemcse vesgzen kdrba!

MegjegyzendS, hogy tanulminyunk készitésekor valamennyi
eddigi észleld tapasztalatait, gyakorlati fogdsait megtuda-
koltuk. A hazai észleldk t6bb leleményes gyiijtési médszert
is kiprébdltak, de ezek némelyike /mds észlelési mddszerrel .
t6rténd osszehasonlitds alapjdn/ néha nagysdgrendekkel mds
értéket adott. Példdul nem vdlt be a kdzvetlen sziirSpapiros
médszer /Farkas Zs./: bdrmennyire védte is a csapadékcseppek-
t61, kb, tizednyi értékeket kapott a hagyomdnyos észlelésméd-
hoz képest. Hasonléképpen alacsonyabb aktivitdsi értéket ad
a szemcsék darabonkénti "kiszedegetése" a mintdkbél /Szauer L./
A fentebb emlitett két eljdrds viszont melegen ajdnlhaté; a
késdbbiekben feldolgozett adatok mindegyike ezek szerint ké=-
sziilt, s a mdédszer 0,004 mm-es dtmérdig megbizhatdénak tiinik.

A részecskeszdmldlds a kdvetkezd médon tdrténik. A papir
ald rakjunk erds mégnest, amelynek enyhe mozgatdsdval viszony=-
lag kdnnyen OsszegyiijthetSk a vasmeteoritok. Célszerii fényes
és gima feliiletii fehér vizsgdldpapirt haszndlni, mert igy a
szemcsék nem ragadnak bele a bolyhokba, és a mdgnes hatdsdra
konnyen mozognak. A szédmldléshoz egy kb. tizszeres nagyitdsi
kézi nagyité is jé1 haszndlhaté. A mdgneses erdvonalak mentén




elhelyezkedd, és a mégnes mozgatdsdval billegbé-mozgd szemcsé-
ket a lehetdé legpontosabban szdmldljuk dssze, s jegyezziik fel
az eredményt. Ugyelni kell arra, hogy az egyes szemcsék fel-
mignesezbdhetnek és Usszetapadhatnak. Kis nagyitdssal nézve
ezek pdlcika alakot 8lthetnek. Gondosabb vizsgdlattal azonban
dltaldban elkiilonithetSek. A szdmldlds elvégzése utdn a meg-
feleld adatokat vezessilk 4t észlelénapldnkba, és toltsiik ki
az 1, dbran bemutatott €szlelési lapot, s ezt minden hdénap
végén, a kovetkezd hé 6-ig kiildjiik meg az MMTEH adatgyiijtSjé-
hez,.
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Mikroszkdpos megfigyelések és rajzok:

e | 3 2 s
A megfigyelések szémdt folyamatosan kell szémozni, 001-t6l kezdve.

Pl: a megfigyelési mddozatra vomatkczd utalis ok, eoélt\ttelfk, 1dg-
FRn sl e
jardsi korilreényeck, szél, a csapsdék kevdete és vége.

3 ;
. A csapadékforma lehei: zdpor, zivatar, csendes es6, viharos esgd,
hé sthb.

1. dbra. Mikrometgorit-észlelllap, 21x29 cm-es papirra méretezve.
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AKTIVITASSZAMITAS

A kiilonféle médszerrel, idétartammal, feliilettel megfigyelt
eredményeket az IHR szdmitdsdval egylittesen értékelhetjiik ki
és vonhatunk le tovdbbi kovetkeztetéseket.

Az IHR /=Impacting Hourly Rate = Srédnként becsapddott
mennyiség/ azt a mikrometeoritmennyiséget jelenti,
amely a Fold felszinének 1 kn'-ére, egy Sra alatt le-
hullik.

Kétféle meteorit van. Mdgnesezhetd /azaz fémtartalmi/ és ké-
meteorit. A nem mégnesezhetd meteoritok szdmdt a szakirodalom
szerint gy kaphatjuk meg, ha egy 13,3-es faktorral megszoroz~-
zuk a vasmeteoritok szdmdt. Az aldbbiakban ismertetjiik azt a
mikroszképos vizsgdlatot, amely ezt nem igazolta. A téma min-
denképpen tovébbi kutatdst igényelne, s rendszeres munkdval

megdllapithaté lenne egy valésabb ardny, tovdbbd az is, hogy
ez allandé-e.

Az THR kiszdmitdsdhoz szilkeég van az LIHR /=Local Impac-
ting Hourly Rate = helyileg becsapédott Srdnkénti mennyiség/
értékére: £ Ik . P ;

mégnesezhetd meteoritok szdma
LIMR /1/ = =% észlelési id0 Srdkban
LIHR /2/ = nem mégnesezhetd meteoritok szdma
észlelési idd Srdkban

TLIHR

LIHR /1/ + LIHR /2/ = az Osszes becsapbdott
meteoritok szdma / Sra.
Ezutédn sziilkség van még az észlelledénytdl fiiggl F ardnyossdgi
tényezbre, amelynek értéke:

_ 1010 _ 10 000 000 000

"~ Eszlelési felulet /cf/  észlelési felilet /cnf/
Az IHR valdés értéke:

IHR = F x TLIHR

Vizegdlatainkhoz bevezethetjilk a teljesen észleléseinken
alapuld "mdgneses IHR" /azaz MIHR/ fogalmdt, kikiiszobblve
igy a rovidtdvd vizsgdlatokndl bizonytalanul zavaré és
eloszldsvizsgdlatunkhoz amigy is felesleges 13,3-es "k8szorzdét".

MIHR = F x LIHR /1/




A MIHR-értékek igen nagy vdltozdst mutatnak. Példdul Majtényi
7Zs., 1980, oktdber 10/11l-én 0,72 x 108; mig 1981. janudr 3-dn
915 x 10° értéket mért.®

NEHANY EREDMENY

Vizsgdljuk meg a mikrometeoritok idébeli eloszlési gorbéit
kiilsnféle esetekben., Mivel a rendelkezésiinkre 4116 adatok kis-
szdmiak, minddssze az eloszlds rendkiviil vdltozatos voltdra
hivndnk fel a figyelmet.

A 2. &brén ldthatdé eloszldst Majtényli Zs. kapta, egyenle-
tes, csendes esSben. Az észlelés kezdetekor mdr jé ideje
esett az es8, és mdsnap reggelig folytatdédott. Az észleldtdl
érénkénti cseréjével, a folyamatos szdmoldssal biztosgn ész-
lelhetd egy csics 1980. oktéber 10-én, 17:00 UT-kor.

A 3. &brén egy &tnapos észleléssorozat kidtlagolt /8imi-
tott/ eredménye léthaté, ugyancsak Majtényi Zs. észlelése
alapjdn. A mintdkat mindig csendes esébSl vette. Itt is csak
a vdratlan vdltozdsra lehet rdmutatni. De az anyag még nem
elegendd egyértelmil kovetkeztetésekre az es§ ideje és erdsaé-
ge, valamint a mikrometeoritikus aktivitds kvzdtt.

A 4, 8brdn az utébbi két év aktivitdsdnak lefolydsa ldtha-
t6, mely Lakatos I. és Majtényi Zs. rendszeres és egyezo méd-
gzerii munkdja alapjén késziilt. L4thaté, hogy e pontos gorbe
szerkesztéskhez és az aktivitds részletes vizsgdlatdhoz jéval
t5bb észleld adataira lenne szilkség. Ehhez kérjilkk az észleld
amatSrcsillagészok aktivabb kdzremiikddését.

2. dbra
3. abra

4. dbra

*Ez az nx lO alaki megadis azdért is jé, mert az n szam /a fenti pel-
ddban O ,72, illetve 915/ ktzvetlenil a db/dﬂ x 6ra becsapdddsi ezte-
ket adga, ami szemléletesebb a db/kif x dra értéknél.




AMIHR
60T X40b

1980.0KT A0

Mileg e LAKATOS

+ *40° OMAIJITENYI
071 HAVI ATLAGOK.

1973 -8

30 4

1
204

(<]
40 A b
0 2 . 5N od
EN e




A MIKROSZKOPOS VIZSGALATOK

djabb nagy lehetéséget rejtenek magukban., Ez elvégezhetl rog-
ton a szdmldlds utdn, de az Osszegylijtott anyagot kis papir-
lapba hajtogatva /az iddadatokat rdirva/ tédrolhatjuk is, s

igy késébbi idépontban vizsgdlhatjuk. A vizsgdlathoz gyakor-
latilag bdrmilyen mikroszkép alkalmas. A 40-60 x-os nagyitds
mir elegendd a biztos alakfelismeréshez. 100 x-os nagyitédssal
pedig mdr a mikrometeoritok finomszerkezete is tanulmdnyozhatd!

Alsé vildgitdsndl a szemcsék drnyképe léthaté. Igazi szép-

gégiilket azonban csak felsd vildgitdssal mutatjdk meg. Ennek
megolddsa - amennyiben a mikroszkép eleve nem rendelkezik
ilyesmivel - az optikéban jdrtas amatdrjeinknek nem okozhat
kiilonsebb problémdt. A mikroszképpal rendelkezdk, vagy akik-
nek idénként mikroszkdéphaszndlati lehetGsége van, statisztikus
eloszldsi vizsgélatokat végezhetnek a szemcsék alakjéra,
anyagdra vonatkozdan.

A szemcsék rajzoldsa is szép feladat. Célszeriien Ugy lehet

végezni, hogy az egylk szemmel a mikroszkdépban nézzilk a szem-
ceét, mig a mésik szemmel a mikroszkép mellé helyezett lapra
rajzoljuk a korvonaldt. Némi gyakoridssal pontos és 82ép
rajzok készithetdk. A tdvlati torzitds elkertilése érdekében
a papirlapot kis rajztdbldra kell erbsiteni, a tdbldt pedig

a mikroszképokuldr sikjédval pérhuzemosre kell aldtédmasztani.
Ilyen vizsgdlatokndl is ugyamigy kell szoktatni a szemet,
mint a tdvesd okuldrja mogott. Itt teret kap a mikroszkdpos
fényképezés is, a kelld eredményt /remélhetden/ némi kisérle=-
tezés utdn elérhetjiik.

Hazénkban mikroszkopikus vizsgdlatokat £dgm L., Irmai A.
és Kelemen Zs. is végzett, de ezt kevés szemcse alapjén,
avagy alsé vildgitdssal tették, Farkas Zs. 1975-ben féleg
szabdlytalan alakinak ldtta a mikrometeoritokat: a tﬁhegyeé-
t81 a gombdlyded formdig mindenféle eldfordult koztiik. Nyilt=
sdguk maximum 1:4 ardnyi volt. Felszinik ritkdn volt sima,
inkdbb egyenetlen, borddzott vagy godrds.
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Majtényi Zs. /Miskolc/ viszont részletesen tanulmédnyozta
mikroszkdéppal & mikrometeorit-szemcséket, ezért munkijat itt
bSvebben ismertetjilk: 153 crf-es ilvegtdlat haszndlt a csapadék
felfogdsdra. A csapadékot porszivé-papirzsdkbdl kivdgott szii-
rélapocskédn sziirte &t. A megszdritott mintdt fényes fehér pa-
pirra kotorta, annyit hogy szabadszemmel is kelld mennyiségili-
nek ldtsszon. Egy kis mdgnes hatdsdra a szemcsék konnyedén
mozogtak, bdrmelyik oldalukra lehetett ket forditani., T&bb
mint féléves gyiijtés utdn, 37 észleléssel, alkalmankénti bon-
t4sban és téroldssal, 168 éra észlelési idG alatt 3907 db
migneses szemcsét nyert. Tobb ilyen észlelése esetenként négy,
6t vagy tiz részb8l 411t. /Lehetlség szerint bontott észlelé-
seket alkalmazott; ilyenkor 10-11 Srdn keresztiil is Srdnként
cserélte a tdlat/. Eszleléseinek 45 %-dt dolgozta fel részle-
tesen egy Zeiss-Technival sztereomikroszkdp segitségével. A
nagyitdsok 40, 63 és 100 x-osak voltak. A jellemzd tipusokrdl
100 x-os nagyitdssal 111 db rajzot készitett, felsd vildgitds-
sal, Az egyes fajtdkrdl készitett rajzai az 5-13, dbrdkon 1l4t-
hatdak.

MORFOLOGIAI OSZTALYOZAS

A jellegzetes formdkra vonatkozdan irodalmat nem taldltunk,
ezért vezettilk be az 5-13. dbrdk alapjdn az aldbbi alaktani
osztdlyozdst, amelyet nagybetiis rdviditésekkel ldttunk el. Az
esetleges kisbetii a vizudlisan azonosithatdé anyagmindségre
utal, Zérdjelben tiintettiik fel az egyes tipusok eldforduldsi
gyakorisdgdt %-ban, 1604 db szemcse &tvizsgdldsa alapjdn. A
rajzokon levs szemcsék néholi iide szinei égés nyomdt nem mu=-
tatjdk. Es mivel sem szél, sem viz dltal lekoptatottnak, le-
gombolyitettnek nem ldtszanak, igy gyanithatéan nem régdéta
vannak Foldiinkon. Kis méretiik ellenére vdltozatosabb alakokat
mutatnak, mint a meteoritok, de anyaguk /k&+fém/ jelzi a ro-
konsdgot.
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A tipus: AMORF. Szdzalékosan ez a legnagyobb, Osszesen
53,5 %, és egyben a legvdltozatosabb cgoport. Méretilk 1,5 mm-
t81, 0,04 mm-ig terjed. Osszetétel szerint hdrom alcsoportja
van:

Aa = tisztdn fémes: felsziniik bdrsonyosan ragyds, szineik:
fekete-salakszerii, egérsziirke, eziist, z6ld, arany, rozs-
davdrts, a bronz kiilonféle drnyalatai; tisztdn vagy ke-
verve, esetleg valamely alapszinen pettyezve. /31,7 %/

Ab = fém alapon k&: az eldzbek szerinti szinalapon héfehér,

gdrgdsfehér vagy 4tldtszd iiveg és részleges bevonat.

/7,5 %/

kS alapon fém: a k& dltaldban piszkos sdrgdsfehér és

opdlos, de néha 2zdld vagy narancsos is lehet. A fém 41~

taldban fekete €s szemcsés vagy részleges bevonati, néha
gdvos. /14,3 %/

Ac

B tipus: GOMB. Alakjuk tokéletes gomb, dtmérdjiik 0,02-0,08
mm, legttbbszdr fém alapanyagiak. Feliiletiik szurokfekete,
aranysdrga, pettyes mattfekete, csikos eszlistzdld, marvényos
zoldesbarna. Néha a gbmbre agancsszerii iivegszdlak tapadnak.,

/13,8 %/

C tipus: CSEPP., Elénkzsld - rozsdabarna mirvdnyos vagy
zbldarany bdrsonyos feliilet. Nagyon kevés fordul eld. Atlago-
san 0,1-0,15 mm hossziak. Kémeteoritokra hasonlitanak. /1,4 %/

D tipus: GOMBSZERU., 0,05-0,2 mm koz6tti dtmérdjiek, de ke-
vés ilyen gzemcse van. Feliiletlik finoman ragyds, jellegzetes
mattfekete, sotétszlirke vagy zoldessziirke szinii. /10,0 %/

E tipus: LEMEZES. Atlagos eldforduldsi, de néha egyes min-
tdkbél teljesen hidnyzik. Sokszor iveltek, pikkelyszeriiek.
0,1=0,2 mm &tmérdjiiek és 0,01-0,02 mm vastagok. Fémesen csil-
logd felsziniik zdldes, aranybarna, néha badrsonyos miarviny-
mintds, ritkdn mattfeketék. /12,3 %/

F tipus: PALCIKAK. Méretiik 4tlagosan 0,02-0,15 mm. Néha
ivelt alakdak, dtmenet van a C és F csoport kozott. Felsziniik
fekete vagy fémesen csillogé zdldesbarna. Néha hosszanti szd-

las szerkezetii, k6 + fém formdjd. /1,9 %/
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G tipus: HENGEREK., Méretiik kb, 0,07x0,15 mm. Végeik le-
gombolyitettek; szemcsés, mattfekete vagy enyhén bronzos felii-
letiiek. /3,3 %/

H tipus: TOBOZ alaklak. Klilonds kategéria, de részleteikben
gsok hasonldsdgot mutatnak. Kb. 0,3 mm méretiiek. Hegyesebb ré-
gziik sotétedést mutat. Rendkiviil szép képzddmények, néha pik-
kelyesek; sziniik vdltozatos. A nagyobbak gyengén mégnesezhe-
tdek. /2 %/

T tipus: HASABOK. Néhdny szemcse meglepden szabdlyos kocka
vagy téglatest formdju. Mattfekete, salakos felszinlek. Atla-
gos méretiik 0,1 mm koriili. /0,8 %/

J tipus: UVEGKOVEK. Szdlas, fonalas szerkezetiiek, megleplen
gzdlas alakzatokkal. Atldtszdak, iivegszeriiek vagy tizvordsek.

/1 %/

A KO-MIKROMETEORITOK VIZSGALATA

Eléggé problémds iigy! Mikroszkdéppal sok példdnyukat kétség
nélkiil azonositani lehet. A k&+fém anyagd szemcsékkel torténd
sszehasonlitdssal lehet ezt leginkdbb biztossd tenni. Ha a
kérdéses szemcse anyaga kiilsG megjelenésében azonos a ké+fém
mikrometeorit kdanyagdval, ez mir erre utal. Csak lehetséges,
hogy a benne levd sotét fémszemcse tilsdgosan kicsi ahhoz,
hogy a mdgnes meg tudja mozditani, de meteorikus eredete va-
1észiniisithetd. Alakilag és szinre azones szemcsék néha eld-
fordulnak fémpettyek nélkiil is. A leirt médszer persze nem a
k&-mikrometeoritok Osszegylijtésére szolgdl.

Szémos példdnyon szépen ldthatdak az olvadds nyomai. Szi=-
niik 4t14tszé iliveg, piszkosfehér, sdrgdsfehér, élénk narancs,
tilzvoros, flizéld, okkersdrga és egérsziirke, opdlos lehet. A
k8 mikrometeoritok néhdny fajtdja: a toboz alakdak /H/ és az
ivegkdvek /J/ fentebb kiilon morfoldgiai besoroldst kaptak.
Nem, vagy csak nagyon gyengén mdgnesezhetdek.
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MIKROMETEORITOK MERETEI

A rajzokon ldthatéan a 0,1 mm dtmérdjii szemcsék képviselik az
dtlagot. Természetesen ezek a "ldtvdnyosabb", nagyobb szemek.
Az irodalom sok helyen emliti azt a tényt, hogy a Napot ko=
riilvevé, lapos, korong alaki porfelh$ - amely az ekliptika
sikjdban van, tehdt a Fold benne kering - anyagdnak tdlnyomd
tobbsége 0,1-0,001 mm dtmérdjii részecskékbll 411, Megemliten-
d6 még Kordylewski, aki a Hold tdvolsdgdban levé porholdakat

- tehdt egy siiriibb porfelhdt - alkoté porszemek dtmérdjét
0,2-0,1 mm kézottinek szdmitotta. Ha velamilyen médon 0,001 mm-
nél is kisebb porszemcsék keletkeznek, gy ezeket a Nap fény-
nyomdsa hamar "kinyomja" a kiilsd régidkba, ugyanis tomeglikhoz
képest feliiletiik mdr igen nagy. Igy a Fold kdrnyezetében en-
nél kisebb szemcsék nemigen lehetségesek. /Itt emlitjiik meg,
hogy a bolygdkdzi porndl egy nagysdgrenddel kisebb, azaz kb.
0,0001 mm-es szemcseméretii a csillagkdzi térben elhelyezkedd
finom por, amely néhol csillagkdzi porfelhdket alkot. Ez szin-

tén a sugdrnyomds hatdsa miatt nem észlelheté a Fold kdrnyeze-
tében.

A meteorok méret szerinti gyakorisdgdrdl az aldbbi tdbldzat
ad dttekintést, melybS8l ldthatd, hogy a mikrometeorikus por a
legjelentisebb:

A szemcsék Naponta a Fdldre hulld
dtmérdje /mm/ tomege /mm/ részek Gssztomege /t/
10 2000
1-10 2000-2 5
or1~1 -0,002 20
0,1 0,002 5000

Farkas Zs. 1975-ben végzett észleléseil alapjdn megvizsgdlta
150 db mikrometeorit-szemcsének a mikroszkdépban mutatott ké-

pét. A 14, dbrdn ldthaté eredménye: a vizszintes tengelyen a
szemcsék drnyképének keresztmetszeti teriilete, a fiiggbleges

tengelyen a gyakorisdg vem feltiintetve. Ldthatdan az eloszlds
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0,015 és 0,06 mf-nél siiriisddik, s ez gombalakot feltételezve
0,16 és 0,32 mm-es &tmérdt jelents

14. &bra

¥ Megjegyzendd, hoéy a minta statisztikusan csekély, igy nem szabad
tilértékelni e két slirlisodést. Az dbra pontjaira a szaggatott /kozel
forditott arényossdgct reprezentild/ gorbe is legaldbb olyan jol il=-
1lik! /A szerk./ A
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Hogy az irodalomban emlitett dtméré- és tomegadatokat &t-
szdmithassuk, kdzliink egy erre vonatkozd tébldzatot:

A szemcse &tméréje /mum/  , T Omege /mg/  Pényesség® /"/
_____ ,==================52====_____ 4 Seaaewe
10 1300 4000 -5
5 160 500 -1
1 1,3 4 + 3
0,5 0,16 0,5 + 7
(e)Fa 0,0013 0,004 +10
0,05 0,00016 0,0005
0,01 0,0000013 0,000004
0,005 0,00000016 0,0000005
0,001 0,0000000013 0,000000004

*)2 utolsé oszlopban a szemcse 50 km/s-mal valé légkdrbe rohandsa ese-
tén, 100 km tdvolsdgrdl lithaté vizudlis fényesség szerepel. Ez /t5bb
ellentmonddsos érték adtlagaként/ csupdn tdjékoztatdsul szolgdl. A leg-
halvédnyabb teleszkopikus meteorck 8-10"-t is elérnek, az ennél kisebb

méretii vagy sebességii szemcsék mér nem villannak fel.

A MIKROMETEORITOK KEMIAI ANALIZISE

A mikrometeoritok gyiljtése nemcsak szdmszeril vizsgdlatukat,
hanem /megbizhaté szelektdlds, mégneses és mikroszképos azo-
nositds utédn/ a meteoritok anyagi tsszetételének vizsgdlatdt
is lehetdvé teszi. A szakirodalom tanusdga szerint a vas=
meteoritok leggyakoribb osszetétele: 10 % Ni + 90 % Fe, mig a
k8-vas meteoritok Gsszetétele: 3=5 % Ni + 45-55 % Fe + 40=52 %
k&,

Az 1{ledékbdl mdgnessel kisziirhetd részecskék kozott -
specidlis bsszetételilk miatt - fldi eredetilek nem, vagy
csak igen ritkdn fordulhatnak eld. Igy a két vizsgdlat /a mig-
neses és a mikroszképos/ a harmadik /a vegyelemzés/ segitségé-
vel djabb megerdsitést kaphat; mdsrészt ha a mikrometeoritokat
rajok szerint elkiildni tve vizsgdljuk - az egyes fémtartalmi
rajtagok dtlagos kémiai Ssszetételére is adatokat kaphatunk.
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A vizsgdlat hdrom médszerrel is elvégezhetd lenne, melybdl
kettd /a spektrogrifiai és a gdzkromatogrdfiai/ bonyolult,
dréga felszereléseket igényel, igy amatdrviszonylatban gyakor-
latilag megvalésithatatlan. A harmadik mdédszer a vegyelemzés,
kozépszintil vegyészeti ismereteket és a sziikséges eszkozokkel
és vegyszerekkel felszerelt kémiai laboratériumot igényel. Ez
azonban gyakoribb, s egyes szakkordk képzett vegyésszel is
rendelkeznek, igy az aldbbiakban k©&zdljiik egy lehetséges ana-
lizis leirdsdt:

Az elemezni kivént, kb. 1,5 mg tomegi mintdt kémcsdben
5 ml forré cc HCl-ban /37 %/ oldjuk. Miutdn a Ni is feloldé-
dott, az elegyet lehiitjiik és kvantitative 150 ml-es féz6pohdr-
ba vissziik, majd hozzdadunk 2 ml 30 %-os H;0,-0% és 5 percig
forraljuk. =

Ezutdn hozzdadunk 5 ml cc'NH4OH-t és tovébbi 5 percig for-
raljuk. A lev§lt rozsdabarna szini csapadékot forrén sziirjik,
hamumentes sziirépapirra. A csapadékot cc NH4OH-da1 és desztil~
141t vizzel Gblitjiik, majd porceldncsészébe helyezziik és
500 °C-on kiizzitjuk.

Az izzitdsi termék tomegébSl a garvimetrikus faktor /gf/
gsegitségével gzdmitjuk ki a Fe mennyiségét. A sziirletet
titr4dl6lombikba dekantdljuk, majd 5 ml puffer-oldatot és kb.
0,1 mg murexid indikdtort adunk hozzd.

A titrdldst 0,01 m K;;p oldattal végezziik. A végpontban az
oldat sdrgdbdl kékesibolydba csap dt.

nge/Fe203 = 0,3497 Titer: 1 ml 0,01 m Ky;o oldat
' 0,5871 mg Ni-t mér /T/
po 4 = M - BF . 100 B @ =%« T 1200
b b
ahol: M = csapadék tomege ahol: v = Kyyq fogyéds /ml/

_ izzitds utdn
b = minta tomege T

i

titer mg/ml

KIII faktora
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Reakcidegyenletek:
Fe + 2 HC1 = FeCl

> + Hy

Ni + 2 HC1l = NiCl, + H,

2 FeCl, + H,0, + 2 HCL = 2 FeCly + 2 Hy0
FeCl3 + 3 NH,OH = Fe/OH/3 + 3 NH,C1

2 Po/oH/, _izzitds Fe,04 + 3 Hy0

— Puffer oldat: 0,83 g NH401-ot kevés vizben oldunk, 11,3 ml
ce NH40H-ot adunk hozzd, és desztilldlt vizzel 100 ml-re hi-
gitjuk.
— Myrexid és eriokrémfekete T szildrd indikdtorok készitése:
murexid: KNO3 = 1:500
eriokr,T: KN03= 1:500
— 0,01 m Kyqq készitése és faktorozdsa: 3,8 g Krir-at és
0,86 g NaOH-ot oldunk, majd 1000 ml-re t8ltiink. 10 ml MgSO4
torzsoldat + 5 ml1 1 n NaOH + 0,3 g eriokrémfekete T indikdtor
titrdlds Kirp-mal égszinkékig f=-10/y MgSO4-t6rzsoldat:
2,4649 g MgSO4 « 7 H,0 feltsltve 1000 ml-re.

MIKROMETEORITOK KELETKEZESE

Felvet6dhet a kérdés, hogy honnan szdrmazik a mikrometeorito-
kat "szilé" finom porfelhd., A porszemcsék keletkezésének oko-
z6i az aldbbiak lehetnek:

-~ az egymdssal Osszeiitkdz8 kisbolygdk tormelekkepzo tevékeny-
sége, anyagveszteségiik, porléddsuk révén;

-- a kisbolygékra csapddé meteorok, hiszen ez gyakori esemény
lehet jelenleg is. A kis aszteroiddkon a szokési sebesség
is kicsi, igy a keletkezett por és tormelék kdnnyen elhagy=-
hatja az égitestet;

== az Ustokdsbk eldregedése. Jelentds mennyiségii port termel,
ahogy t0bbszOri visszatérésilk sordn fokozatosan széthulla-
nak, daraboldédnak;

-- & Holdba iitk5z6 meteorok tevékenysége. A felcsapddott por
részecskéinek sebessége‘néha meghaladhatja a szokési se=-
begséget. Megjegyzendd, hogy a holdexpedicidk dltal taldlt
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holdporréteg 0,1-0,01 mm-es szemcsékbdl 411. Ezek jobbéra
kdzel gomb alaki, majdnem tisztén ilivegszerii anyagok. Felté-
telezhet$, hogy a felszinre becsapédd meteorok olvasztottdk
meg a kézetet, és az olvadék gombdcskékké dermedt.

Ezt a bolygdkszi port jelzi az dllatovi fény, s az ellen=
fény az égen, az ekliptike mentén., Ez a jelenség tulajdonképpen
a porszemcsék sokasdgén visszaverdds napfény. A részecskék
1étének legnyilvdnvalébb bizonyitéka azonban az a koptatd
/néha pusztité/ hatds, amelyet a vildgiirben szdguldé lirszondédk
feliiletén fejtenek ki. Sok mitholdndl kiilon kutatdsi program
volt a mikrometeoritok vagy érzékeldkkel vald re-
gisztrdldsa. De tudunk a fels81légkorbll repiilégépekkel mikro-
meteorit-csapddba ejtett és lehozott mintdkrdl is.

A bolygbkézi porszemcsék koziil a 0,001 mm-nél nagyobb dara-
bok a Nap koriili pdlyén mozognak. Egyre sziikiild pdlydn halad-
nak, egyre kozelebb a Naphoz, végill belehullanak., Mivel je-
lenleg is taldlunk port, ez azt jelenti, hogy valahonnan fo-
lyamatosan pétlédik. /Egyes szerzdk szédzezer évenkénti teljes
kicserél8dést adnak meg!/ Az utdnpétlédsra a fent felsorolt
médozatok némelyike elegendd magyardzatot ad.

Az eredeti mebességiiket és irdnyukat a fénynyomds, perturbd-
ciés hatdsok, a napszél hatdsdra jelentdsen megvdltoztatd,
kavargé szemcsék Gsszeiitkozhetnek a Folddel. De fényjelensé-
get nem keltenek, mivel térfogatukhoz képest igen nagy a su-
gérzélfelﬁletﬁk. S igy rendszerint még jéval azelétt lefdke-
z8dnek és dllandé sebességre tesznek szert, mieldtt felizzand-
nak, Bzutdn a felslégkdrbe keriilnek, majd lassan lefelé hul-
lanak. A Fold gravitdcidés hatédsdt mérsékll az egyre siiriibbé
vdlé 1égkdr is. A kozmikus eredetii porszemekre mir 80-100 km
magasan jégszemcsék rakédhatnak, emelyek felhévé timdriilnek.
Ezek a mozgd vildgité Pelhdk vagy ezilistfelhdk., A tovdbb
siillyedd szemcsék aztdn egyes kutaték szerint napok vagy he-
tek milva érik el az 5-10 km k8zdtti magessdgot., Tdbben
/Bowen, Gauser, Bartha/ 41litjdk, hogy ez a por szolgdltatja
a felh8képzbdéshez szilkséges szildrd, \gynevezett kifagydsi
magvakat. Igy kezdSdhet a felhdk kialakuldsa és végsS soron
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a por okozza az esdzéseket is. Az esé azutdn lehozza, szin-
kimossa a magasban levs szemcséket a foldfelszinre.

KERDESES ES KUTATANDO PROBLEMAK

Milyen a mikrometeoritok évszakos eloszlés-gyakorisdga?
Ehhez minél nagyobb szdmi rendszeres észlelés kell.

R6vidtédvi, 1-2 napos vagy pardrds hirtelen vdltozdsok
vizegdlata, gyakori edénycserékkel vizegdlva.

Hosszabb esdzéseknél az esd ideje sorédn bekdvetkezd akti-
vitdsvdltozdsok vizsgdlata. /Lakatos L. szerint hosszabb
es8zésekndl tBbbszbr is tapasztalhatd, hogy az esd kezde-
tén a mikrometeoritok szdma hihetetlen nagyra nd. De azutdn
a hosszi esd sordn ez a szdm lecsdkken, és egy elfogadha-
tS6bb értékre bedll/.

A csapadék mm-ben mért mennyisége és a mikrome teorit-szém
k5zotti /taldn meglevs/ Gsszefiiggés megdllapitdsa.

Az IHR- és ZHR-értékek osszefliggésének vizsgdlata. /Azaz:
1éteznek~e kiilon mikrometeoritikus rajok, avagy ezek a
vizuédlis meteorrajokhoz kapcsolddnak—ef Elméletileg az lir=-
ben az IHR par Srédval eldzi a ZHR-t, de mig a meteort
vizudlisan azonnal 14tjuk, a mikroszemcsét csak jéval ké-
s6bb, 8 ez eltoldéddst eredményez.

Mikroszkopikus vizsgélatok a kiilonféle idSkben észlelt min-
tdk anyag- és alaki eloszldsdra vonatkozdan, /A méret- és
tomegeloszldsok Papp J. szerint jellemzdek az egyes rajok-
ra, hiszen eredetiik-azonos. De a keveredés nyilvén eltor-
zitja ezt a jellegzetességet, és egy-egy mintdban kiilonfé-
le eredetil szemcsék is lehetnek/.

Mikroszképos vizegdlat kiilonféle észlelési helyeken gylij~-
t5tt mintdk osszehasonlitdedra, az esetleges lokdlis za=
varé hatdsok kigzlirésére., Tanulsdgos lenne egy hasonld
dsszehasonlitd vizsgdlat vulkédni porral, sivatagi porral,
gyérak pordval is.
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~- A mikrometeoritok mennyiségének hosszitdvi eloszldsvizsgdla-
ta, a tobb éves vdltozdsok észrevétele és az okok felismeré-
ge.

—— A mikrometeoritikus aktivitds és az id6jdrdsi helyzet /f6-
leg a csapadék/ kozotti Usszefiiggés. PE1ddul hosszabb szd-
raz idészak utdni esdzés, vagy folyamatos hosszabb esds
idészak utdni jabb esdzés mennyisége. /MegjegyzendS, hogy
a mikrometeoritikus téma irdnt az amatSrmeteoroldgusok is
szimpdtidt éreznek. Velilkk a kapcsolatfelvétel hasznos-len~
ne/. '

~- Kémeteoritok vizudlis azonositdsdra, csapadékbél vald ki-
nyerésére vonatkozd lehetd leghitelesebb médszer kidolgo-
z488.

-- A tiizgombok hulldsa, valamint a tiizgdmb alatti teriilet -
és kdrnyezetének - mikrometeoritikus aktivitdea kozotti
Ssszefiiggés kutatdsa. /Angol szerz8k megemlitik a helyi
aktivitds megemelkedését egy-egy szinte elliptikus teriile-
ten., Példiul az 1973. mdrcius 30-i tiizgomb 3-4 nap milva
Anglia, Norvégia és Svédorszdg egyes kdrzeteiben igen meg-
emelte az aktivitdst.

Jelen tanulmdny csak els8 része egy, az Osszes meteormeg-
figyelési médot tartalmazé sorozatnak. Az informdcidk és ész-
lelések lezdrta: 198l. mdrcius 1.

A szerz8k koszdnetet mondandk mindazoknak, akik eddigi
észleléseik megkiildésével és gyakorlati észlelésmédjuk leird-
gdval ellsegitették munkdjukat: Farkas Zsoltnak, Hevesi Zoltdn-
nak, Kelemen Zsoltnak, Laxa*os Istvdnnak, Szauer Agostonnak
és Szdke Baldzsnak.

KESZTHELYI SANDOR - MAJTENYI ZSOLT
/MMTEH/
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