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KOMETY 1 ICH BUDOWA

Komety, jasne ciala ukazujace si¢ z rzadka na fir-
mamencie niebieskim i ciggnace za sobg imponujgcych
rozmiar6w warkocz fascynowaly umysty ludz juz od
niepamigtnych czaséw. Ich przynaleznoé¢ do Ukladu
Stonecznego nigdy nie byla tak oczywista jak przynalez-
no$¢ planet. Wynika to z faktun ich okresowego pojawia-
nia si¢. Komety znajduja si¢ przez wigkszos¢ czasu
w bardzo odleglych rejonach nkiadu planetarnego, dale-
ko poza orbitami planet i s3 niewidoczne dla ziemskiego
obserwatora. Dopiero, kiedy kometa zbliza si¢ ku Storicu,
na skutek otrzymywanego ciepla, z zamarznietej bryly
nazwanej jadrem paruja substancje lotne, tworzac oblok
zbudowany ze $wigcacych gazéw. Oblok ten, nazwany
komga (ryc. 1A), jest tak jasny i nieprzejrzysty, ze jadro
komety jest dla obserwatora ziemskiego niewidoczne.
Koma wraz z zawartym wewnatrz niej jadrem nazywana
jest glowa komety. Z glowy komety wyrasta rozciagajacy
si¢ nickiedy na dziesigtki miliondw kilometréw warkocz.
Na ryc. 1B przedstawiono schematycznie budowg komety
i zmiang jej wygladu w miarg zblizania si¢ i oddalania od
Slorica. Jak wynika z rysunku, rozmiary komy i warkocza
rosng wraz z przyblizaniem si¢ komety do Storica, a male-
ja — przy oddalaniu sie. Widoczne jest rowniez, Ze
warkocze komety dziela si¢ na dwa rodzaje. Bardziej
zageszezony i nieco zakrzywiony to warkocz pylowy,
smukly i prostolinijny to warkocz j jonowy.

Edmund Ha.lley (1656 —1742) jako pnerwszy przew1-
dzial powracanie komet. Kometa, ktérej 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 Storica w 1986 1. na
spotkanie z nia 5 automatycznych sond kosmicznych.
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Dwie radzieckie (Vega 1 i 2), jedna Europejskiej Agencji
Kosmicznej (Giotto) i dwie japoriskie (Sakigaki i Sisei).
Obserwacje naziemne oraz prowadzone z pokladéw
aparatéw kosmicznych wniosly wiele nowej wiedzy o tej
komecie, obiekcie podobnym do .658 innych komet,
ktorych orbity sa dobrze znane astronomom.

Jadro komety stanowi prawdopodobnie konglomerat
lodu wodnego, metanu, amoniaku, dwutlenku wggla
iinnych gazéw oraz wmarznigtych w krysztatki lodu ziarn
krzemianéw (27). Konglomerat taki nazwano ,,brudnym
lodem”. Bezposrednie obserwacje wykazaly, ze jadro
komety Halleya jest monolityczna bryla nieregularnego
ksztattu o rozmiarach 8 x 8 x 16 km (15, 24, 31). Dotych-
€Zas Przypuszczano, ze jadro komety jest znacznie mniej-
sze, bo do 6 km (5, 30). Jadro to obraca si¢ wokot osi
w kierunku zgodnym z obrotem Ziemi w okresie 53 godz.
Os obrotu jest polozona wewnatrz stozka o nachylenin
45° do prostopadiej wystawnonej w plaszczyznie ekliptyki
(14, 24, 31-33).

Przeprowadzono pomiary zdolnosci odbijania Swiat-
Ia (albedo) przez powierzchni¢ jadra komety. W dotych-
czasowych modelach budowy jadra zakladano, Ze albedo
moze by¢ w granicach 0,1 —0,3 (2). Bezposrednie pomiary
wykazuja znacznie nizsze wartosci bo 0,04 (15, 31). Jezeli
mozna byloby ujrze¢ komete, powierzchnia jadra okaza-
laby si¢ zupelnie czarna. Na podstawie zdolnosci od-
bijania swiatla mozna sadzié, Ze jadro komety zalicza si¢
do najciemniejszych obiektéw Ukiadu Slonecznego. Po-
dobng zdolnosé odbijania swiatla stwierdzono réwniez
u pewnej kategorii planctoid nalezacych do grupy
Cizwigzanej z chondrytami weglistymi, Material buduja-
cy te planetoidy, prawdopodobnie tak jak i materiat
chondrytéw weglistych grup C1 i C2, jest bogaty w sub-
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stancje organiczna. W miare zblizania si¢ komety Halleya
do najblizej Storicu polozonego punktu swojej orbity,
stwierdzono wzrost zdolnosci odbijania swiatla przez
powierzchnie w obszarze podczerwonym. Fakt ten ttuma-
czy sie¢ mozliwoscia wystepowania na powierzchni jadra
komety polimeréw organicznych z rodzaju aromatycz-
nych (9). Obecnosc¢ substancji organicznej stwierdzono
w ziarenkach pylowych oraz w gazie otaczajacym jadro
komety Halleya. Wystepujacy w gazie CO moze byc
produktem niepeinego spalenia tej substancji. Czern
powierzchni jadra komety wiaze O. Nikolaeva (28) z obe-
cnoscig innego produktu niepelnego spalania substancji
organicznej, np. sadzy.

Interesujace wyniki przyniosly pomiary temperatury
powierzchni jadra. Aparatura pomiarowa Vegi 1 zarejest-
rowala promieniowanie podczerwone $wiadczace o tem-
peraturze niektorych miejsc powierzchni jadra dochodza-
cych do 110°C (24, 29), zamiast przewidywanej —70°C
czy jeszcze nizszej, jaka powinna wystgpowaé w tej
odleglosci od Storica w jakiej prowadzono badania.
Wprawdzie ta wysoka temperatura dotyczyla najbardziej
goracego fragmentu powierzchni, to jednak silne od-
parowywanie lodéw w tych miejscach powinno prowa-
dzi¢ do obnizenia temperatury i wstrzymania tajania.

Na podstawie analizy wynikéw mozna stwierdzic, ze
na powierzchni jadra 16d nie wystepuje. Fakt ten jest
zreszta zgodny z bardzo niskim albedo powierzchni.
Pomimo tego, z kazdego cm? powierzchni jadra kieruje
sig strumien 0,03 km?® wody w ciagu kazdej sekundy (29).
Moze to oznaczad, ze zrodlem zasilajacym kome w wodg
nie jest 16d, lecz jaka$ inna substancja, albo ze woda
pochodzi z lodu zalegajacego pod skorupg jakiejs czarnej
substancji wystgpujacej na powierzchni jadra. Przy tym
substancja skorupy powinna by¢ na tyle mato lotna, by
nie odparowac¢ w temperaturze 110°C, dostatecznie poro-
wata, by przepuszcza¢ przez siebie niemaly strumien
gazéw. Wystepujace w niej pory powinny by¢ na tyle

obszerne, by nie ulec ,,zatykaniu” pylem niesionym przez
gaz. Skorupa musi by¢ rowniez na tyle gruba (powyzej 0,1
cm) i wytrzymala, zeby nie zostala ,zdmuchnigta™ poto-
kami pylowo-gazowymi pochodzacymi z wnetrza jadra
(15, 24, 28, 51).

Obecnie uwaza sig, ze te pozornie przeciwstawne fakty
dotyczace jadra komety dadza si¢ wytlumaczy¢ wilas-
ciwosciami fizycznymi i struktura czarnej skorupy oraz
roznicami jej grubosci w roznych czesciach powierzchni
jadra.

Gaz i pyl opuszczajg jadro, jak to mozna bylo obejrzec
kamera telewizyjna aparatu Giotto, w postaci gestych
swiecacych potokéw nazwano dzetami. Widoczne jest
to na ryc. 2. Dzety sa zwigzane z aktywnymi fragmentami
powierzchni (15) o rozmiarach od kilkudziesieciu metrow
do kilometrow. Na fotografiach powierzchni jadra, te
aktywne miejsca sa widoczne jako S$wietliste plamy,
z ktorych wybijaja swietliste slupy strumieni pylowo-
-gazowych. Relief powierzchni jadra jest bardzo nierow-
ny. Widoczne sa koliste struktury bedace misami krate-
row meteorytowych, a nieréwnosci terenowe dochodza
do kilkuset metréw na przestrzeni kilku kilometrow (15).

Wszystkie — uzyskane za pomoca sond kosmicznych
— informacje o jadrze komety Halleya nie przecza
modelowi Whipple’a (2), ktory zaklada, Ze jadra komety
sa zbudowane z konglomeratu ziarenek mineralnych
scementowanych lodem. Wydaje sig, ze do podstawowych
elementow tego modelu mozna wprowadzi¢ pewne kore-
kty.

Masa jadra komety Halleya wynosi okoto 100 mlid
ton, co przy znanej objetosci daje $rednig gestosé materii
jadra 0,1 —0,3 Mg- m > (24, 25). Wskazuje to, ze materia
jadra powinna byc¢ silnie porowata. W skladzie jadra
znajduje si¢ znaczna ilo$¢ krzemianow oraz substancji
organicznej, ktora w postaci gazu lub pokryw konden-
sacyjnych na ziarnach pylowych zasila pylowo-gazowy
oblok komety. Oceny gestosci, czynione dla poszczegol-
nych ziarn pylowych wylatujacych z jadra, daja wartosc
okoto 0,35 Mg-m~2 (22), co czyni je podobnymi do
agregatow ziarn pylu kosmicznego zbieranych w gornych

Fig. 1. A — Telescope view of the Halley comet from 1986 year.
Visible light coma and slightly splited comet tail. B — sketch of
development of comet tail in relation to its position into orbit

Ryc. 1. A — Teleskopowy obraz komety Halleya z 1986 r.

widoczna jest jasno swiecqca koma i lekko rozdwojony warkocz

komety. B — schematyczny rysunek rozwoju warkocza komety
w zaleznosci od jej miejsca poloZenia na orbicie
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warstwach atmosfery i od dawna wiazanych z pozostatos-
ciami po materii kometarnej (13).

Nieregularny ksztait jadra oraz wystgpowanie na nim
lokalnie aktywnych obszaréw moze $wiadczy¢ o jego
niejednorodnosci. W jego réznych partiach moga wy-
stepowac obszary rozniace si¢ porowatoscia i zawartoscia
skladnikow lotnych (15). Wystgpowanie takich niejedno-
rodnosci przewidywano juz i dawniej, o czym $wiadcza
zgromadzone obserwacje 20 komet, ktorych jadra po-
dzielily sie na oddzielne fragmenty. Na podstawie tych
danych przedstawiono rowniez modele, w ktorych jadra
nie byly ciatami monolitycznymi (2, 5).

W swietle ostatnio przeprowadzonych eksperymen-
téw, materia jadra pomimo swojej niskiej gestosci i wyso-
kiej porowatosci, stanowi monolityczng bryle. Dowodza
tego liczne $lady po uderzeniach meteorytéw, widoczne
na ryc. 2. Misy kraterow osiagaja srednice do 5 km. Jesli
jadro komety byloby zbudowane ze slabo zdiagenezowa-
nego, puszystego materiatu, tak silne uderzenia rozbiltyby
je 1 kometa przestalaby istnie¢. Wystgpowanie kraterow
meteorytowych na powierzchni jadra nie jest zreszty
niczym szczegolnym, gdyz stwierdza si¢ je na wszystkich,
nawet drobnych ciatach Ukladu Slonecznego. Ich wy-
stepowanie moze jednak swiadczy¢ o tym, Ze tak pierwo-
tny material kosmiczny, jakim jest substancja jadra
komet, w przesztosci podlegala silnym przemianom geo-
chemicznym zwiazanym z procesami uderzeniowymi.

Czarna skorupa na powierzchni jadra jest, jak sig
wydaje, w okolo 10% spegkana. Pgknigcia te mogly

powsta¢ w wyniku rozerwania skorupy eksplozjami za-

chodzacymi pod wpltywem gromadzacych si¢ pod sko-
rupa gazoéw, badz tez w wyniku zderzen z meteorytami.
W miejscu tych uszkodzeri tryskaja dzety, bedace Zrodiem
strumieni pylowo-gazowych.

Geneze smolistoczarnej substancji pokrywajacej po-
wierzchnie jadra mozna przez analogi¢ poréwnac¢ do
pokryw mineralnych moren czotowych ziemskich lodow-

Ryc. 2. Rysunek jadra komety Halleya wykonany na podstawie
Jfotografii Giotto

Fig. 2. Sketch of nucleus of the Halley comet based on the Giotto
photo

cow. Otoz materiat mineralny koncentruje si¢ na powierz-
chni lodowca w miar¢ wytapiania si¢ lodu. Podobnie,
odparowywanie lodu pod powierzchnia jadra komety
prowadzi¢ moze do tworzenia si¢ skorupy, zbudowanej
z substancji mmeralnej spojonej mmej lotnymi frakcjami
substancji organicznej, bedacej swojego rodza_]u ]epnsz-
czem. Czarna skorupa jadra komety o miazszosci do
kilku centymetréw dobrze pochianiajaca swiatto stonecz-
ne, nagrzewajac si¢ prowadzi zapewne do tajania i od-
parowywania lodow wystepujacych pod skorupa. Moze
to z kolei intensyfikowaé zachodzenie egzotermicznych
reakcji chemicznych dodatkowo nagrzewajacych powie-
rzchniowe strefy jadra. Pary, pyly i gazy, tworzace si¢
w wyniku ogrzania materii jadra, uchodza strumieniami
poprzez uszkodzenia nieprzepuszczalnej i twardej skoru-
py (co autor wyjasnia na ryc. 3). Mozna si¢ spodziewac, ze
przypowierzchniowe strefy jadra komety (pod skorupa)
sa silnie kawerniste i stanowia porowata strefe krzyzuja-
cych si¢ ze sobg kanalow. Strefa ta, siegajaca kilku metrow,
moze by¢ dobrym izolatorem cieplnym dla za.marzmgte]
materii wnetrza. Nie ma podstaw by sadzié, Ze cala bryla
jadra komety jest weiagnigta w procesy tajania i intensyw-
nych reakcji chemicznych. Mozna przypuszczaé, ze na
glebokosci kilku metrow materiat jadra komety jest
zamarzni¢ty i nienaruszony. Przyszle misje kosmiczne,
ktére beda mialy za zadanie pobranie probek materii
kometarnej, powinny dostarczyé do badarn nie tylko
powierzchniowy materiat skorupy jadra, lecz ten pierwo-
tny, polozony na wigkszej glebokosci. Probki takie po-
winny dotrze¢ na Ziemi¢ w stanie zamrozonym (w temp.
—100°C) i w tych warunkach by¢ przechowywane i bada-
ne.

Koma jest utworzona z gazow i pytlow wyrzucanych
Z rozgrzewancgo cicplem sionccznym jadra komety. Jas-
nos¢ komy tlumaczy si¢ rozpraszamem $wiatfa stonecz-
nego na czasteczkach pyhu i $wieceniem z;omzowanych
gazow pobudzanych przez ultrafioletowe promieniowa-
nic Slorica. Koma jest rowniez obszarem wzajemnego

Ryc. 3. Model budowy wnetrza komety (wg autora)

1 — zamarznig¢te pylowo-lodowe wnetrze, 2 — porowata i ka-

wernista strefa rozmarzania, 3 — czarna stwardniala skoru-

pa, 4 — os ruchu obrotowego, 5 — koma, 6 — promieniowanie
sloneczne, 7 — lokalny wyrzut pyhu i gazu

Fig. 3. Model of comet internal structure (after the author)
1 — frozen dusty-ice interior, 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 pochodzacej z wnetrza komety
Z jonami emanacji stonecznych.

Przed 1986 r. — na podstawie posrednich danych
— wiadomo bylo, ze podstawowym sktadnikiem komety
jest H,O (2). Bezpogrednie jednak na to dowody uzys-
kano z badan komety Halleya. Pierwsze naziemne obser-
wacje (34) oraz nastgpujq,ce po nich pomiary wewnatrz
komy wykazaly, Ze sposrdd neutralnych gazéw molekuly
H,0 stanowia 80% objetosci (21). W odlegloscl 1000 km
od jadra komety stezenie molekut wody w 1 cm® wynosi
4,3- 107 czasteczek. Czas w jakim taka czasteczka mogla
wystepowaé jako molekula neutralna (przed zjonizowa-
niem) wynosit 4,3 10%s (21).

Produktami rozpadu wody w komie sg wodor i OH.
Do czasu bezposrednich badan komety Halleya sadzono,
ze woda stanowi ich jedyna macierzysta molekule (2),
obecnie przypuszcza sie, ze czg$¢ wodoru pochodzi z roz-
padu substancji organicznej (14). Do niedawna za drugi
— po wodzie — skladnik gazowy komy uwazano CO,.
Jak jednak stwierdzono (kometa Halleya), z jadra jest
wydzielany réwniez CO. Dawniej uwazano go za po-
chodzacy z rozpadu CO,. Ocenia sig, ze CO stanowi
17 —20% strumienia H,0, co czyni go drugim po wodzie
gazem neutralnym komy.

Po przeliczeniu strumieni na mas¢ okazuje sie, ze
w przeciagu jednej sekundy jadro komety opuszcza 50
t H,O, 2 t CO, 700 kg CO, i 30 kg CS. Znaczna ilos¢
jonéw wegla moze pochodzié ze zjonizowania atomowe-
go wegla (1), nie wyklucza si¢ rowniez, z2 moze on
pochodzi¢ z fotodysocjacji CO (35).

W komie komety Halleya zarejestrowano réwniez
znaczne ilosci organicznych zwiazkow wegla (4, 10, 20,
25). Najprawdopodobniej sg to policykliczne weglowodo-
ry aromatyczne (7), a ich molekularny stosunek do wody
wynosi 1/10 (10). Daje to strumiefl materii organicznej
zbhzony do strumienia CO (10, 25) Strumien wszystkich
gazow zawierajacych wegiel moze by¢ zblizony do stru-
mienia wody.

Znacznie mniej, niz oczekiwano, pomierzono gazo-
wych zwiazkow azotu (1, 21).

Wykonano analizy skladu izotopowego nicktorych
gazow komy. Stosunek izotopéw 34S/328 = 0,045, co
w przedziale 25% odpowiada ziemskiemu znaczeniu tej
wielkosci (21), stosunek deuteru do wodoru wynosi
0,6- 10*4<D/H <4,8- 10~ *, co nie odbiega od ziemskich
wartosci, oraz wartosci spotykanych przy pomiarach tej
wielkosci dla chondrytéw weglistych. Stosunek 180/*%0
wynosi 0,0023 i jest zbiezny ze $rednia jego wartoécia dla
Uktadu Stonecznego, wynoszaca 0,00205 (6). Na pod-
stawie analizy tych danych mozna potwierdzié fakt, ze
chociaz komety powstaly w odleglych rejonach Uktadu
Stonecznego, to ich materia wykazuje silny zwiazek
Z reszta cial ukladu.

Na temat sktadu chemicznego czastek pylowych ko-
my, do czasu ich zbadania w komecie Halleya, wiedziano
jedynie tyle, ze w ich sklad wchodzg krzemiany oraz takie
metale, jak Fe, Ni, Cu, Co, Cr, Mn, V (2, 5). W trakcie
badari bezposrednich stwierdzono w poblizu komety
Halleya obecno$¢ duzej ilosci bardzo drobnych czastek
pylowych o masie ponizej 10~ 4 g, oraz zaobserwowano,
ze wiekszo$¢ czastek jest bardzo bogata w pierwiastki
lekkie (H, C, N), przy czym nie 53 to czastki lodu i maja
one bardzo niski stosunek masy do objgtosci (16, 26).
Analizy skladu chemicznego czastek pylowych, uzyskane
za pomoca masspektrometréw sond kosmicznych, wyka-
zaly ze ponad 75% czastek skiada si¢ z mieszaniny lekkich
pierwiastkéw (H, C, N) z cigzszymi (Na, Mg, Al, Si, S, Ca,
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F), rzadziej wystepuja czastki pylowe zlozone wylacznie
z pierwiastkéw lekkich czy wylacznie z cigzszych (17).
Przy poréwnaniu skladu pylu komety Halleya ze sktadem
chondrytéw weglistych C1 (16) okazalo sig, ze pyl komety
jest nieco ubozszy w O, Mg, Al, K, Ca, Fe, Ni z podob-
nymi zawartosciami Na, S, Cr i Mn. Z kolei zawarto$éé
wegla w pyle komety jest osmiokrotnie wyZsza niz
w chondrytach weglistych C1 i bliska jest skladowi
stonecznemu (12, 13).

Tosciowe stosunki pytowej i gazowej skladowej komy
sa zmienne i ksztaltuja sig indywidualnie w réznych
kometach. Dla komety Halleya z 1986 r. stosunek potoku
masy pylu do potoku masy gazu wydzielajacych sig
z jadra do komy wyniost 0,1 —0,25 (23), w szacunkach dla
innych komet wartosci te moga osiagac nawet 0,5 do 1(2).

Warkocz pylowy komety sklada si¢ z drobnych czas-
teczek pylowych uformowanych w wyniku dzialania
cisnienia swiatla stonecznego w smuge wybiegajaca z ko-
my i kierujaca si¢ w strong od Slorica. Sita cisnienia
Swiatla zalezy od rozmiaréw i skladu czastek pyhu.
Odpychaniu swiatla przezwyci¢zajacego silg przyciagania
Storica podlegaja male czastki (ponizej 0,1 pm) (5). Po
opuszczeniu komy te submikronowe ziarenka, hamowa-
ne ci$nieniem §wiatla, poruszaja sie po trajektoriach lekko
réznigcych sie od trajektorii Jadra komety. W ten sposéb
warkocz pylowy komety jest nieco ,podkrecony”. Na
samo jadro, cisnienie §wiatla nie wywiera zadnego wply-
wu, ze wzgledu na jego mase. Najdrobniejsze czgsteczki
pylu komety, podlegajac bezustannie dziataniu cisnienia
Swiatta slonecznego, ulegaja stopniowemu rozproszeniu
i zasilaja obloki pylu migdzyplanetarnego obserwowane-
g0 z Ziemi jako tzw. $wiatlo zodiakalne. Wigksze ziarna
natomiast ulegaja rozsianiu rownomiernie wzdtuz orbity
komety i nawet po jej rozpadzie przez jeszcze dlugi czas
stanowig relikt jej istnienia. W przypadku przecigcia sig
orbity takiego strumienia ziarenek, pozostalych po nie
istniejacej juz komecie z orbita Ziemi, wystepuje zjawisko
spadania meteoréw, czasem ,,deszczu” meteoréw o duzej
niekiedy intensywnosci.

Warkocz jonowy komety smukly i skierowany w linii
prostej od Slonca powstaje na skutek dzalania na
substancje komy ,,wiatru stonecznego”, czyli strumienia
protonéw i elektronéw atmosfery stonecznej. W skiad
jonowy plazmy (zjonizowanego gazu) warkocza jonowe-
go komety wchodza nastepujace jony: H,07, OH",
CO*,CO;, C*,CH*, NH*, N} i Ca* (2). Warkocz ten
Wydqgni@ty jest wzdiuz hnn sﬂ pola magnetycznego
Stonica.

Badania komet i ich materii beda kontynuowane
w przyszlodci. Wydaje sig, ze korzy$¢ naukowa z poznania
najstarszego i najbardziej prymitywnego materiatu plane-
totworczego bedzie wigksza niz z jakichkolwiek innych
probek, np. Marsa, Ksiezyca czy Wenus, gdyz materiat
budujacy komety stanowi zamrozony relikt najbardziej
wczesnych faz formowania si¢ Ukladu Slonecznego.
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SUMMARY

— Ibidem,

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. 3), 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 otganic 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.

PE3IOME

Komersl, xak HeGecHple Tena, GmUH OO CHX mOp
HpeAMETOM HccileoBanmi acTpoHOMOB. Ilocne opra-
HH3aIHH M BHITOIHCHAS HAYTHOTO SKCHepuMerTa B 1986
T., KOra Ha BCTpedy ¢ koMeToi Nasures 3 3eMim OBLIO
BBICJIAHBBIX 5 KOCMPYECKAX 30HIOB, CPENH CHEIHAIH-
CTOB APYTHX OTpaciiclf BO3HEK GOJBIIOA HATEPEC HCCITe-
JIOBaHAAMHE KOMET.

B craThe aBTOp HPEACTaBHEJI OYEPK COBPEMEHHEIX
3HAHHH O CTPOEHMHA KOMET, OCHOBAHHBIH HA Pe3yJIbTATax
HccIenoBanmii koMeThl I'ajnes. ABTOp mpeACTABHII Tak-
%e coGCTBEHHYIO MOIEIb CTPOCHHA AAPa KOMETH (pHC.
3). B Jroii MOAEMM AAPO KOMETHI MOKPHITO YEPHOM,
MACCHBHOH KOpKOH TONMIHHON B HECKOJBLKO CAHTHME-
TpOB, 00pa30BaHAOH MIHEPAJILHKIME 3¢pHAMH (CHIIHKA-
TOB), CIIEMEATHPOBAHHKIMEA OPTaHAYECKAMY COCJHHCHH-
sva yriig. [loz 3Toi KOopkoi HAXOJATCA CHIIBHO KaBep-
HHCTEIHA CJI0#, B XOTOPHIM NPOUCXONAT TASHAE H BLIIIa-
pHBaHHE JIbIa, Fa30B H JIeTy4ell (hpaxmpm oprasmIeckoro
permecTBa. MOITHOCTE 5TOrO MOPHCTOTO CIIOS MOXET
JIOCTHT'aTh Jaxke HECKOJbKHX MeTpoB. Huxe Haxommres
CHJIbHO HOPHCTOE MEP3JI0€ NEPBAYHOS BEMECTBO KOME-
THI, COCTOSIIIEE |3 JIbAA, MEP3JIBIX TA30B, OPraHAYECKOro
BENIECTBA A BMEP3MIHX 36PH MUHEPAJILHLIX CEJIMKATOB.
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