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SUMMARY 

Author discussed possibilites of application of redepo
sited forams in geological studies. Such resedimented 
foram assemblages allow to point an age of some elements 
detrital rocks and also suggest their alimentary areas. 
Significant content of redeposited agglutinated forams in 
the Miocene molasse resulted from their higher resistance 
for weathering and transport than for carbonate-sheD 
forms. Such features made an image of dominance or sole 
occurrenCe of Carpathian elements in the Miocene depo
sits from the Fore-Carpathian area. Also significant part 
of detrital material came outside from the Carpathians, 
from weathered and scoured Mezozoic cover of the Holy 
Cross Mts. Jurassic and Cretaceous forams, found in 
carbonate fragments within the Miocene detrital rocks, 
documented such processes. 

PE310ME 

B BaCTo~eH CTane WJTOp 06pamaeT BHBMaHlle Ha 

B03MO)IQIOCTL HCUOJIb30B8BBJI pe~enOlmpoBa.HHLIX 4>0-
paMllHH~ B reOJIOI1l'lecICHX pa60Tax. CxonJIeBWI 4>0-
paMHBH<lJep Ha BTOPH'lHOM MeCTopo~eHHH ~eJIIUOT 
B03MO)J(HhIM onpe,ZJ;eJIeBHe He TOJlJ>ltO B03paCTa HelCo
TOpLIX KOMllOHeHTOB ,ZJ;eTpH'IHLIX nopo,ZJ;, HO TaJOKe YICa-
3IdBIUOT HX nJIOIlla,ZJ;H OHTaHHJI. lioJlJ>moe Y'laCTHe ar
rJIlO'I'lIHHpyrolI(HX <ix>PaMHHH41ep pe,ZJ;eno:aupoBaHHLIX 
B MHOn;eHOBoH MOJIaCce BLI3BaHO HX 60JlJ>meH npo'IHO
CThlO K rpaHcnopTY H BLIBeTpHBallHlO 'feM 4l0PaMHHH
<lJep c H3BeCTKOBLIMH CTBOpltaMH. 3To CTaJIO npH'lHHOH 
y6e~emU 0 npe06JIa,ZJ;aHBB BJIH ~e BCltJIK)'lBTeJIb
HOCTB ICOMnOHeHTOB xapnaTClCoro npoBcxo~eBWI 

B MHOn;eHOBLIX OC3..ZJ;ICax IIpe.ZJ;rOPLlI KapnaT. CJIe.ZJ;yeT 
TaJOI:e npHHllTL, 'lTO 3Ha'fBTeJlJ>HalI 'faCTI> ,ZJ;eTpHTHoro 
MaTepHaJIa npOHCXO,lJ;HT H3 BHeICapnaTCICHX 06JIaCTeii, D3 
nO,ZJ;BeprlUOlI(HXcJl palMLlBIUIHlO H BLIBeTpHBIUIHlO Me30-
30IcICHX nopo,ZJ; nOlCpLIBlU01I(HX CBeHTOJOIIHClCHe ropLI. 
CBH,l(eTe.JThCTByroT 06 nOM 4l0PaMHHH41epLI IOpcICoro 
H MeJIOBOrO B03pacTa, aaxO,ZJ;JIII(HecJl B H3BecTKOBLIX 
06JIOMKax CJIarlUOIIJ;HX ~eTpHTBLIe nopo,ZJ;LI. 
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KOMETY I ICH BUDOWA 

Komety, jasne ciala ukazuj~ce si~ z rzadka na fir
mamencie niebieskim i ~~ za sob~ imponuj~cych 
rozmiar6w warkocz fascynowaly umysly ludzi juZ od 
niepami~tnych czasow. Ich przynalemosc do Uldadu 
Slonecmego nigdy nie byla tak oczywista jak przynalez
nose planet. Wynika to z faktu ich okresowego pojawia
nia si~. Komety znajduj~ si~ przez wi~kszosc czasu 
w bardzo odleglych rejonach ukladu planetarnego, dale
ko poza orbitami planet i s~ niewidoczne dla ziemskiego 
obserwatora. Dopiero, kiedy kometa zbliZa si~ ku SlOlicu, 
na skutek otrzymywanego ciepla, z zamarzni~ej bryly 
nazwanej j(drem paruj~ substancje lotne, two~c oblok 
zbudowany ze swi~cych gazow. Oblok ten, nazwany 
kOllUl (ryc. lA), jest talc jasny i niep~rzysty, Ze j~dro 
komety jest dla obserwatora ziemskiego niewidoczne. 
Koma wraz z zawartym wewnlltrz niej j~rem nazywana 
jest glow. komety. Z glowy komety wyrasta rozci~gajllCY 
si~ niekiedy na dziesi/l.tki milionow kilometrow warkocz. 
Na ryc. 1B przedstawiono schematycznie budow~ komety 
i zmian~ jej wygl/l-du w mia~ zbliZania si~ i oddalania od 
Slonca. Jak wynika z rysunku, rozmiary komy i warkocza 
rosn~ wraz z przybliZaniem si~ komety do Slorica, a male
j~ - przy oddalaniu si~. Widocme jest rowniez, :le 
warkocze komety dziel~ si~ na dwa rodzaje. Bardziej 
zag~ny i nieco zakrzywiony to warkocz pylowy, 
smuldy i prostolinijny to warkocz jonowy. 

Edmund Halley (1656 -1742) jako pierwszy przewi
dzial powracanie komet Kometa, ktorej pojawienie si~ 
w 1758 r. przewidzial, zostala nazwana jego nazwiskiem. 
Kometa Halleya pojawia si~ na niebie co 76 lat. W celu 
zbadania natury komet wyslano na czas ponownego 
zbliZenia si<; komety Halleya do Slonca w 1986 r. na 
spotkanie z ~ 5 automatycznych sond kosmicznych. 

UKD 523.6 

Dwie radzieckie (Vega 1 i 2), jedna Europejskiej Agencji 
Kosmicznej (Giotto) i dwie japotiskie (Sakigaki i Sisei). 
Obserwacje naziemne oraz prowadzone z poklad6w 
aparatow kosmicmych wniosly wiele nowej wiedzy 0 tej 
komecie, obiekcie podobnym do .658 innych komet, 
kt6rych orbity SIt- dobrze znane astronomom. 

Japlro komety stanowi prawdopodobnie konglomerat 
lodu wodnego, metanu, amoniaku, dwutlenku w~gla 
i innych gazow oraz wmarzni~tyi::h w krysztalki lodu ziarn 
krzemianow (27). Konglomerat taki nazwano "brudnym 
lodem". Bezposrednie obserwacje wykazaly, Ze j~dro 
komety Halleya jest monolityczn~ bryl~ nieregularnego 
ksztaltu 0 rozmiarach 8 x 8 x 16 km (15,24,31). Dotych
czas przypuszczano, Ze j!ldro komety jest znacznie mniej
sze, bo do 6 km (5, 30). J!ldro to obraca si~ wok61 osi 
w kierunku zgodnym z obrotem Ziemi w okresie 53 godz. 
Os obrotu jest poloi:ona wewn/l.trz stoZka 0 nachyleniu 
45° do prostopadlej wystawionej w plaszczyinie ekliptyki 
(14, 24, 31- 33). 

Przeprowadzono pomiary zdolnoSci odbijania swiat
la (albedo) przez powierzchni~ j~ra komety. W dotych
czasowych modelach budowy j~ra zakladano, Ze albedo 
moZe bye w granicach 0,1-0,3 (2). Bezposrednie pomiary 
wykazuj~ znacznie niZsze wartoSci bo 0,04 (15, 31). Jei:eli 
moma byloby ujrzee komet~, powierzchnia j!ldra okaza
laby si<; zupelnie czarna. Na podstawie zdolnoSci od
bijania Swiatla moma ~e, Ze j!ldro komety zalicza si~ 
do najciemniejszych obiektow Ukladu Slonecznego. Po
dobn/l-zdolnosc odbijania swiatla stwierdzono rowniez 
u pewnej kategorii planetoid nale~ch do grupy 
C i zwi~ej z chondrytami w~glistymi. Material buduj~
cy te planetoidy, prawdopodobnie tak jak i material 
chondrytow w~glistych grup Cl i C2, jest bogaty w sub-
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stancj~ organicznll. W miar~ zbli:iania si~ komety HaJleya 
do najblirej Sloncu poloi;onego punklU swojej orbity, 
stwierdzono wzrost zdolno 'ci odbijania swiatla przez 
powierzchni~ w obszarze podczerwonym. Fakt ten tluma
czy i~ moiJiwoscill wyst~powania na powierzchni j!ldra 
komety potimerow organicinych z rodzaju aromatycz
nych (9). Obecno' e u b tancji organicznej stwierdzono 
w ziarenkach pylowycb oraz w gazie otaczajl!cym jlldro 
komety Halleya. Wyst~pujllCY w gazie CO moie bye 
produktem niepejnego spalenia tej substancji. Czerri 
powierzchni jl!dra komety wi'lie O. Nikolaeva (28) z obe
cnosci'l innego produktu niepelnego spalania substancji 
organicznej, np. sadzy. 

Interesuj'lce wyniki przynio ly pomiary temperatury 
powierzchnijl!dra. Aparatunl. pomiarowa Vegi 1 zarejest
rowala promieniowanie podczerwone swiadCZllce 0 tem
peraturze niektorych miejsc powierzchni jlldra dochodzl!
cych do 110°C (24, 29), zamiast przewidywanej - 70°C 
czy jeszcze niiszej, jaka powinna wyst~powae w tej 
odleglosci od Slollca w jakiej prowadzono badania. 
Wprawdzie la wysoka temperatura dotyczyla najbardziej 
gorllcego fragmentu powierzchni, to jednak siJne od
parowywanie lodow w tych miejscach powinno prowa
dzie do obnizenia temperatury i wstrzymania tajania. 

Na pod tawie analizy wynikow moina stwierdzie, :le 
na powierzcbni jlldfa lod nie wy t~puje. Fakt ten jest 
zresztll zgodny z bardzo Diskim albedo powierzchni. 
Pomimo tego, z kaidego cm2 powierzchni jlldra kieruje 
si~ strumicri 0,03 km 3 wody w cillgu kawej sekundy (29). 
Moie to oznaczae, re irOdlem zasiiajllcym kom~ w wod~ 
nie jest loo, lecz jakas inna substancja, albo ze woda 
pochodzi z lodu zalegaj'lcego pod skoruPIl jakiejs czarnej 
sub tancji wyst~pujl!cej na powierzchni jl!dra. Przy tyro 
substancja skorupy powinna bye na tyle malo Jotna, by 
nie odparowae w temperaturze 110°C, dostatecznie poro
wata, by przepuszczae przez siebie oiemaly strumieri 
gazow. Wyst~pujl!ce w niej pory powinny bye oa tyle 

Ryc. 1. A - Teleskopowy obraz komety Halleya z 1986 r. 
widoczna jest jasno slIIiecqca koma i lekko /,ozdlVojony warkocz 
komety. B - schematyczny rysunek rozl1Iojl/ warkocza komely 

111 zaleinosci od jej miejsca poloienia no orbicie 
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obszerne, by nie uJec "zatykaniu" pylem niesionym przez 
gaz. Skorupa musi bye rowniez na lyle gruba (powyzej 0,1 
cm) i wylrzymala, zeby Die zostala "zdmuchni~ta" poto
kami pylowo-gazowymi pochodZllcymi z wn~trza jl!dra 
(15, 24, 28, 51). 

Obecnie uwaZa si~, re te pozornie przeciwstawne fakty 
dotyczllce jl!dra komety dadZl! si~ wytlumaczye wlas
ciwo' ciami fizycznymi i strukturl! czarnej skorupy oraz 
rOinicami jej grubosci w roznych cz~ 'ciach powierzchni 
jl!dra. 

Gaz i pyl opuszczaj'lj'ldro,jak to moi:na by to obejczee 
kamerll telewizyjnll aparatu Giotto, w po taci g~stych 
swieCl!cych potokow nazwano dietami. Widoczne jest 
to na ryc. 2. Drety Sl! zwil!zane z aktywnymi fragmentami 
powierzchni (15) 0 rozmiarach od kilkudziesi~iu met row 
do kilometrow. Na fotografiach powierzchni jlldra, te 
aktywne miejsca s!l widoczne jako swietliste plamy, 
z ktorych wybijajll swiettiste sJupy strumieni pylowo
-gazowych. Relief powierzchni jlldra jest bardzo nierow
ny. Widoczne l! koli~te struktury ~dl!ce misami krate
row meteorytowych, a nierownosci terenowe dochodZl! 
do kilkuset metrow na przestrzeni kilku kilometrow (15). 

Wszystkie - uzyskane za pomOCI! sond kosmicznych 
- infonnacje 0 jlldrze komety Halleya nie przecZl! 
modelowi Whipple'a (2), ktory zaktada, ze j'ldra komety 
SI! zbudowane z konglomeratu ziarenek mineralnych 
scementowanych lodem. Wydaje si~, re do podstawowych 
elemenrow tego modelu mozna wprowadzic pewne kore
kty. 

Masa jlldra komety Halleya wynosi okolo 100 mId 
ton, CQ przy znanej obj~tosci daje srednill g~stosc materii 
jl!dra 0,1-0,3 Mg · m - 3 (24, 25). Wskazuje to, re materia 
jl!dra powinna bye silnie porowata, W skladzie jl!dra 
znajduje si~ znaczna ilosc krzemianow oraz substancji 
organicznej, ktora w postaci gazu lub pokryw konden
sacyjnych na ziarnach pytowych za ila 'pylowo-gazowy 
oblok komety. Oceny g~stosci, czynione dla poszczegol
nych ziarn pytowych wylatujl!cych z jl!dra, dajl! wartose 
okolo 0,35 Mg· m - 3 (22), co czyni je podobnymi do 
agregat6w ziarn pylu kosmicznego zbieranych w gornych 

Fig. 1. A - Telescope view of the Halley comet from 1986 year. 
Visible light coma alld slight(v splited comet tail. B - sketch of 
development of comet tail in relalioll 10 its position inlo orbil 



warstwach atmosfery i od dawna wi~zanych z pozostalos
ciami po materii kometarnej (13). 

Nieregularny ksztaltj~dra oraz wyst~powanie na Dim 
lokalnie aktywnych obszarow moze swiadczyc 0 jego 
niejednorodnosci . W jego roznych partiach mog~ wy
st/(powae obszary roi:ni~ce si~ porowatosci~ i zawartosci~ 
skladnikow lotnych (15). Wyst~powanie takich niejedno
rodnosci przewidywano juz i dawniej, 0 czym swiad~ 
zgromadzone obserwacje 20 komet, ktorych j~dra po
dzielily si~ na oddzielne fragmenty. Na podstawie tych 
danych przedstawiono rowniez modele, w ktorych j~dra 
nie byly cialami monolitycznymi (2, 5). 

W swietie ostatnio przeprowadzonych eksperymen
t6w, materiaj~dra pomimo swojej niskiej g~stosci i wyso
kiej porowatosci, stanowi monolityczn~ bryl~. Dowod~ 
tego Iiczne slady po uderzeniach meteorytow, widoczne 
na ryc. 2. Misy kraterow osillgaj~ srednic~ do 5 km. JeSli 
j~dro komety byloby zbudowane ze slabo zdiagenezowa
nego, puszystego materialu, tak sit ne uderzenia rozbilyby 
je i kometa przestalaby istniee. Wyst~powanie kraterow 
meteorytowych na powierzchni j~dra nie jest zreszt~ 
niczym szczegolnym, gdyz stwierdza si~ je na wszystkich, 
nawet drobnych cialach Ukladu Slonecznego. Ich wy
st~powanie moZe jednak swiadczye 0 tym, ze tak pierwo
tny material kosmiczny, jakim jest substancja j~dra 
komet, w przeszlosci podlegala silnym przemianom geo
chemicznym zwi~anym z procesami uderzeniowymi. 

Czarna skorupa na powierzchni j~dra jest, jak si~ 
wydaje, w okolo 10% s~kana. P~kni~cia te' mogly 
powstae w wyniku rozerwania skorupy eksplozjami zll
chodz~cymi pod wplywem gromadz~cych si~ pod sko
rUPll gazow, blldz tez w wyniku zderzen z meteorYtami. 
W miejscu tych uszkodzen tryskajll dzety, b~dllce zrodlem 
strumieni pytowo-gazowych. 

Gene~ smolistoczarnej substancji pokrywajl!cej po
wierzchni~ jlldra moi:na przez anaIogi~ porownae do 
pokryw mineralnych moren czoJowych ziemskich lodow-

Ryc. 2. Rysunek jqdra komety Halleya wykonany na podswwie 
fotografii Giotto 

Fig. 2. Sketch of nucleus of the Halley comet based on the Gio/lo 
photo 

cOw. Otoi: material mine rainy koncentruje si~ na powierz
chni lodowca w miar~ wytapiania si~ lodu. Podobnie, 
odparowywanie lodu pod powierzchnill jlldra komety 
prowadzie moZe do tworzenia si/( skorupy, zbudowanej 
z substancji mineralnej spojonej mniej lotnymi frakcjami 
substancji organicznej, ~dllcej swojego rodzaju lepisz
czem. Czarna skorupa jlldra komety 0 millZszosci do 
kilku centymetrow dobrze pochlaniajllca swiatlo slonecz
ne, nagrzewajllc si~ prowadzi zapewne do tajania i od
parowywania lod6w wyst~pujllcych pod skorup~. Moze 
to z kolei intensyfikowae zachodzenie egzotermicznych 
reakcji chemicznych dodatkowo nagrzewajllcych powie
rzchniowe strefy jlldra. Pary, pyty i gazy, twor~ce si~ 
w wyniku ogrzania materii jlldra, uchodzll strumieniami 
poprzez uszkodzenia nieprzepuszczalnej i twardej skoru
py (co autor wyjasnia na ryc. 3). Moi:~a si~ spodziewae, i:e 
przypowierzchniowe strefy jlldra komety (pod skoruPll) 
Sll silnie kawerniste i stanowil! porowatll stref/( krzyi:ujll
cych si~ ze sobll kanalow. Strefa ta, si~gajl!ca kilku metrow, 
moze bye dobrym izol.atorem cieplnym dla zamarzni~tej 
materii wn~trza. Nie ma pods taw by sl!dzie, i:e cala bryla 
jlldra komety jest wcillgni~ta w procesy tajania i intensyw
nych reakcji chemicznych. Moina przypuszczae, Ze na 
gl~bokosci kilku met row material jl!dra komety jest 
zamarzniyty i nienaruszony. Przyszle misje kosmiczne, 
ktore bl(dll mialy za zadanie pobranie probek materii 
kometarnej, powinny dostarczye do badan nie tylko 
powierzchniowy material skorupy j~dra, lecz ten pierwo
tny, potoi:ony na wi~kszej glybokosci. Pr6bki takie po
winny dotrzee na Ziemilt w stanie zamrozonym (w temp. 
- 100°C) i w tych warunkach bye przechowywane i bada
ne. 

Koma Jest utworzona z gazow i pyt6w wyrzucanych 
z rozgrzewanego cieplem slonecznym jlldra komety. Jas
nose komy tlumaczy silt rozpraszaniem swiatia slonecz
nego na czllsteczkach pylu i swieceniem zjonizowanych 
gaz6w pobudzanych przez ultrafioletowe promieniowa
nie SJonca. Koma jest rowniei obszarem wzajemnego 
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Ryc. 3. Model budowy wn~trza komety ( wg autora) 

1 - zamarzoicrle pylowo-Iodowe wncrtrze, 2 - porowata i ka
wernista strefa rozmarzania, 3 - czarna stwardoiala skoru
pa, 4 - os ruchu obrotowego, 5 - koma, 6 - promieniowanie 

sloneczne, 7 - lokalny wyrzut pylu i gazu 

Fig. 3. Model of comet internal structure (after the author) 

1 - frozen dusty-ice inlerior, 2 - porous and cavernous zones of 
melting, 3 - black hard crust, 4 - axis of rotary movement, 
5 - coma, 6 - solar radiation, 7 - local gas and dust ejection 
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oddzialywania substancji pocho~j z wn~trza komety 
z jonami emanacji slonecznych. 

Przed 1986 r. - na podstawie posrednich danych 
- wiadomo bylo, Ze podstawowym skladnikiem komety 
jest H 20 (2). Bezposrednie jednak na to dowody uzys
kano z badaD komety Halleya. Pierwsze naziemne obser
wacje (34) oraz nastwujllCC po nich pomiary wewnlltrz 
komy wykazaly, i:e sposr6d neutralnych gazow molekuly 
H 20 Stanowill 80% obj~toSci (21). W odlegloSci 1000 km 
odjlldra komety st~i:enie molekul wody w 1 cm3 wynosi 
4,3· 107 CZllsteczek. Czas w jakim taka CZlJ:Steczka mogla 
wys~powaC jako molekula neutraIna (przed zjonizowa
niem) wynosil4,3· 104s (21). 

Produktami rozpadu wody w komie Sll wodor i OH. 
Do czasu bezposrednich badaD. komety HaIleya Slldzono, 
i:e woda stanowi ich jedynll macierzystll molekul~ (2), 
obecnie przypuszcza si~, i:e ~ wodoru pochodzi z roz
padu substancji organicznej (14). Do niedawna za drugi 
- po wodzie - skladnik gazowy komy uWaZano CO2• 

Jak jednak stwierdzono (kometa HaIleya), z j~a jest 
wydzie1any rowniez CO. Dawniej uWaZano go za po
chodzllCY z rozpadu CO2• Ocenia si~ Ze CO stanowi 
17 - 20% strumienia H20, co czyni go drugim po wodzie 
gazem neutralnym komy. 

Po przeliczeniu strumieni na ~ okazuje si~, i:e 
w Prz.ecillgu jednej sekundy jlJ:rlro komety opuszcza 50 
t H 20, 2 t CO, 700 kg CO2 i 30 kg cs. Znaczna ilose 
jonow w~gla moZe pochodzic ze zjonizowania atomowe
go w~ (l), nie wyklucza si~ rowniez, i:e moZe on 
pochodzie z fotodysocjacji CO (35). 

W komie komety HaIleya zarejestrowano rowniez 
znaczne iloSci organicznych zwilJ:Zkow w~g1a (4, 10, 20, 
25). Najprawdopodobniej sll to policyklicznew~glowodo
ry aromatyczne (7), a ich molekularny stosunek do wody 
wynosi 1/10 (10). Daje to strumieti materii organicznej 
zbliZony do strumienia CO (10, 25). Strumie:ri wszystkich 
gazow zawierajllCych w~giel moZe bye zbliZony do stru
mienia wody. 

Zna.cznie mniej, niZ oczekiwano, pomierzono gazo
wych zwi~ow azotu {I, 21~ 

Wykonano analizy skladu izotopowego niektorych 
gazow komy. Stosunek izotopow 34S/32S = 0,045, co 
w przedziale 25% odpowiada ziemskiemu znaczeniu tej 
wielkoSci (21), stosunek deuteru do wodoru wynosi 
0,6· 1044<D/H <4,8· 10-4, co nie odbiega od ziemskich 
wartoSci, oraz wartoSci spotykanych przy pomiarach tej 
wielkoSci dla chondrytow w~glistych. Stosunek 180/160 
wynosi 0,0023 i jest zbiemy ~ Srednill jego wartoScill dla 
Uldadu Slonecznego, wynOSZlJ:C8. 0,00205 (6). Na pod
stawie a:nalizy tych danych moma potwierdzie fakt, ze 
chociaZ komety powstaly w odleglych rejonach Ukladu 
Slonecznego, to ich materia wykazuje si1ny zwilJ:zek 
z resztll cial ukladu. 

Na temat skladu chemicznego CZlJ:Stek pylowych ko
my, do czasu ich zbadania w komecie HaIleya, wiedziano 
jedynie tyle, Ze w ich sklad wchodzlJ: krzemiany oraz takie 
metale, jak Fe, Ni, Cu, Co, Cr, Mn, V (2, 5). W trakcie 
badaD bezposrednich stwierdzono w pobliZu komety 
HaIleya obecnosc duZej iloSci bardzo drobnych cZilStek 
pylowych 0 masie poniZej 10-14 g, oraz zaobserwowano, 
Ze wi~kszosc CZlJ:Stek jest bardzo bogata w pierwiastki 
lekkie (H, C, N), przy czym nie Sll to CZllstki lodu i majll 
one bardzo niski stosunek masy do obj~toSci (16, 26). 
Ana1izy skladu chemicznego CZlJ:Stek pylowych, uzyskane 
za pomoCIJ: masspektrometrow sond kosmicznych, wyka
zaIy i:e ponad 75% CZlJ:Stek sklada si~ z mieszaniny lekkich 
pierwiastkow (H, C, N) z ~Zszymi (Na, Mg, Al, Si, S, Ca, 
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F), rzadziej wystwujll CZlJ:Stki pylowe zlozone wyllJ:cznie 
z pierwiastkow lekkich czy wyllJ:CZnie z ci~Zszych (17). 
Przy porownaniu skladu pylu komety Halleya ze skladem 
chondrytow w~glistych Cl (16) okazalo si~, i:e pyl komety 
jest nieco uboZszy w 0, Mg, Al, K, Ca, Fe, Ni z podob
nymi zawartoSciami Na, S, er i Mn. Z kolei zawartosc 
w~gla w pyle komety jest osmiokrotnie wyZsza niZ 
w chondrytach w~glistych Cl i bliska jest skladowi 
slonecznemu (12, 13). 

TIoSciowe stosunki pylowej i gazowej skladowej komy 
Sll zmienne i ksztaItujll si~ indywidualnie w romych 
kometach. Dla komety HaIleya z 1986 r. stosunek potoku 
masy pylu do potoku masy gazu wydzielajllCfch si~ 
z jlldra do komy wyniosl 0,1-0,25 (23), w szacunkach dla 
innych komet wartoSci te mogll osillgaC nawet 0,5 do 1 (2). 

Warkocz pylowy komety sklada si~ z drobnych CZllS
teczek pylowych uformowanych w wyniku dzialania 
ciSnienia swiatla slonecznego w smug~ wybiegajll~ z ko
my i kierujllC~ si~ w stron~ od Slonca. Sila cisnienia 
swiatla zaleZy od rozmiarow i skladu CZlJ:Stek pylu. 
Odpychaniu Swiatla przezwyci~jlJ:Cego sil~ przycilJ:gania 
Stonca podlegajll male CZllstki (poniZej 0,1 pm) (5). Po 
opuszczeniu komy te submikronowe ziarenka, hamowa
ne ciSnieniem Swiatla, poruszajll si~ po trajektoriach lekko 
roZnilJ:Cych si~ od trajektoriijlJ:dra komety. W ten sposob 
warkocz pylowy kOIDCty jest nieco "podk~ny". Na 
samo jlJ:dro, cisnienie swiatla nie wywiera Zadnego wpIy
wu, ze wzgl~u na jego m~. Najdrobniejsze CZllsteczki 
pylu komety, podlegajllC bezustannie dzialaniu ciSnienia 
swiatla slonecznego, ulegajll stopniowemu rozproszeniu 
i zasilajll obloki pylu mi~dzyplanetarnego obserwowane
go z Ziemi jako tzw. swiatlo zodiakalne. Wi~ksze ziama 
natomiast ulegajll rozsianiu rownomiernie wzdluZ orbity 
komety i nawet po jej rozpadzie przez jeszcze dlugi czas 
stanowill relikt jej istnienia. W przypadku prz.eci~ si~ 
orbity takiego strumienia ziarenek, pozostalych po nie 
istniejllcej juZ komecie z orbitll Ziemi, wystwuje zjawisko 
spadania meteorow, czasem "deszczu" meteorow 0 duZej 
niekiedy intensywnosci. 

Warkocz jonowy komety smukly i skierowany w linii 
prostej od Slonca powstaje na slrutek dzialania na 
substancj~ komy "wiatru slonecznego", czyli strumienia 
protonow i elektronow atmosfery slonecznej. W sklad 
jonowy plazmy (zjonizowanego gazu) warkocza jonowe
go komety wchodzlJ: nastwujllCC jony: H 20+, OH+, 
CO+, COi, C+, CH+, NH+, Ni i Ca+ (2). Warkocz ten 
wycilJ:gni~ty jest wzdIuZ linii sil pola magnetycznego 
Slonca. 

Badania komet i ich materii ~ kontynuowane 
w przyszioSci. Wydaje si~, i:e korzysc naukowa z poznania 
najstarszego i najbardziej prymitywnego materialu plane
totworczego ~e wi~ksza niZ z jakichkolwiek innych 
probek, np. Marsa, Ksi~ca czy Wenus, gdyZ material 
budujllCY komety stanowi zamrozony relikt najbardziej 
wczesnych faz formowania si~ Ukladu Slonecznego. 
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SUMMARY 

Comets as space bodies were up till now the domain of 
astronomic studies. New possibilities for other types of 
investigations occurred during preparing and realization 
of scientific experiment in 1986 when five space probes 
were send from the Earth to meet the Halley comet. 
Author presented here an outline of current knowledge of 
comet structure, based on results of the Halley comet 
studies. 

Model of comet nucleus structure (Fig. 31 proposed by 
author, was also discussed. Comet nucleus is covered with 
black, massive crust, up to several· cm thick, composed of 
mineral grains (silicates), glued with organic carbon 
compounds. Under this crust occurrs strongly cavernous 
layer, in which processes of melting, vaporization of ice, 
gases and volatile fractions of organic matter take place, 
Such layer could have the thickness up to several meters. 
Under it concentrates strongly porous, frozen comet 
substance, composed of ice, frozen gases, organic matter 
and silicate grains. 

PE310ME 

KOMeThl, KaJ: He6ecHLIe TeJIa, 6hIJlH 11.0 CBX nop 
Dpe,lJ;MeTOM Bccne,noBalDrii acTpOHOMOB. IIocJIe opra
HB3an;BB H BLlIIOJIHelllUl HayqRoro 3J1:cuepBMeHTa B 1986 
r., Jl:or,na Ha BCTpe'IY c ][OMeTOit raJlJle1l B3 3eMJIB 6LIJ10 
BLlCJIaBHbIX 5 KOCMH'fecmx 30Hl1.0B, . cpe.nu cne~aJIH
CTOB l1.PyrBX o-rpaCJIeit B03HB][ 6oJIbmoit mrrepec HCCJIe
,nOBalDlSlMH KOMeT. 

B CTaTl,e aBTOP npe,nCTaBBJI oqeplC coBpeMeHIIYX 
3IIaHBit 0 CTpoeHBB ][OMeT, OCBOBaHllNii Ha pe3YJIbTaTaX 
Bccne,noBaBBii KOMeThl r8JIJIe1l. ABTOP npe,nCTaBBJI TaIC
)f(e co6CTBemtylO Mo,neJIb CTpOeHU JI.lql8. Jl:OMeTbI (PBC. 
3). B 3TOit MO,neJIB 1llJ.PO Jl:OMeThl IIOJl:PLITO qepHOit, 
MacCBBHOit ICOP][oit TOJIlI(HHOit B HecJtOJIb][O caHTHMe

-rpOB, 06paJOBaHHoit MBHepaJILHLIMH 3epHaMB (CBJIBICa
TOB), cu;eMeHTBpOB8.HHLlMlI opraHB'lecJtBMB coel1.BHeHB-
1lMB yrJI1l. IIo,l( :noit ][OPICOit HaXO.ZJ;RTC1l CB.JIbHO ImBep
HHCTLIit CJIoit, B KOTOPLIM npOBCXOl1.lIT Ta1lHBe B BLIna
pllBallBe JIb.ZJ;a, raJOB B JIe-ryqeit ~aICInDI opraHB'lec][oro 
Bem;ecTBa. MOm;HOCTb 3Toro nopBCToro CJI01l MO)f(eT 
,nOCTBraTh .ZJ;a)I(e HecJl:OJIbnIX MeTpoB. ~e HaXOl1.HTC1l 
CBJIbHO nopBCToe Mep3JIoe nepBB'lHOe BemeCTBO ][OMe
ThI, COCTOmnee B3 JIb,na, MeP3JILIX. raJOB, opraHB'lec][oro 
BeIQeCTBa B BMep31ID1X 3epH MBHepaJIbHLIX CB.JlBICaTOB. 
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