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Sol kuchenna i ciekla woda
na planetoidach

> Asteroida ltokawa widziana przez sonde Hayabusa. Zrédfo: JAXA.

Odkrycie malenkich czastek soli w probce planetoidy pobranej przez japon-
skg sonde Hayabusa sugeruje, Ze obecnos$c¢ ciektej wody moze by¢ bardziej
powszechna wsrdd planetoid w Uktadzie Stonecznym niz wczesniej sgdzono.

Chlorek sodu, lepiej znany jako sél kuchenna, nie jest mineratem, ktéry pobudza
wyobraznie naukowcow. Jednak kilka malenkich krysztatkéw soli znalezionych
w probce planetoidy Itokawa wzbudzito zainteresowanie naukowcéw z University
of Arizona. Stato sie tak dlatego, ze takie krysztaty mogty powstac tylko przy
istnieniu wody w stanie ciektym.

Wedtug zespotu badawczego jeszcze bardziej intrygujacy jest fakt, ze prébka
pochodzi z planetoidy typu S, kategorii znanej gtéwnie z braku uwodnionych lub
wodonosnych mineratow. Odkrycie wyraznie sugeruje, ze duza populacja pla-
netoid w Uktadzie Stonecznym moze nie by¢ tak sucha, jak wczesniej sgdzono.
Odkrycie to ponownie potwierdza hipoteze, ze wigkszosc, jesli nie catosS¢ ziemskiej
wody mogta przyby¢ na Ziemie za posrednictwem planetoid podczas burzliwego
dziecinstwa naszej planety.

Naukowcy przeprowadzili szczegdtowg analize prébek pobranych z planetoidy
ltokawa w 2005 roku przez japonskg misje Hayabusa i sprowadzonych na Ziemie
w 2010 roku. Badanie to jest pierwszym, ktére dowodzi, ze krysztaty soli powstaty
na macierzystym ciele planetoidy, wykluczajgc jakgkolwiek mozliwos¢, ze mogty
powsta¢ w wyniku zanieczyszczenia po dotarciu probki na Ziemie. Mozliwosé
takiego zanieczyszczenia byta jednym z gtéwnych probleméw we wczesniejszych
badaniach, w ktérych znaleziono chlorek sodu w meteorytach.

> Wizja artystyczna japonskiego statku kosmicznego Hayabusa, ktory Wyladowaf
na asteroidzie Itokawa w 2005 roku. Naukowcy przeanalizowali czgstke materii, ktorg
misja Hayabusa przyniosta na Ziemie w 2010 roku. Zrédto: JAXA/Akihiro Ikeshita

Badane probki reprezentujg rodzaj pozaziemskiej skaty znanej jako zwykty chondryt.
Pochodzacy z tak zwanych planetoid typu S, takich jak Itokawa, ten typ stanowi okoto
87% meteorytéw zebranych na Ziemi. Dotychczasowe badania wskazywaty, ze bardzo
niewiele z nich zawiera mineraty wodonosne.

Obecnie naukowcy w duzej mierze zgadzajg sie, ze Ziemia wraz z innymi planetami
skalistymi, takimi jak Wenus i Mars, uformowata sie w wewnetrznym obszarze
ktebigcego sie, wirujgcego obtoku gazu i pytu wokot mtodego Stonca, znanego jako
mgtawica stoneczna, gdzie temperatury byty zbyt wysokie, aby para wodna mogta
skropli¢ sie z gazu.

Innymi stowy, woda na Ziemie musiata by¢ dostarczana z zewnetrznych krancow
mgtawicy stonecznej, gdzie temperatury byty znacznie nizsze i pozwalaty na istnienie
wody, najprawdopodobniej w postaci lodu. Najbardziej prawdopodobny scenariusz jest
taki, ze komety lub inny typ planetoidy znany jako planetoidy typu C, ktére znajdowaty
sie dalej w mgtawicy stonecznej, migrowaty do wewnatrz i dostarczaty swoj wodny
fadunek, uderzajgc w mtodg Ziemie - mowi Che, pierwszy autor publikacji.

Odkrycie, ze woda mogta by¢ obecna w zwyktych chondrytach, a zatem pochodzita
z planetoid znacznie blizszych Storicu, ma implikacje dla kazdego scenariusza,
prébujgcego wyjasni¢ dostarczanie wody na mtodg Ziemie.

Probka uzyta w badaniu to malenka czgstka pytu o $rednicy okoto 150 mikrome-
trow, czyli mniej wiecej dwa razy wieksza od srednicy ludzkiego wtosa, z ktorej zespot
wycigt do analizy element o szerokosci okoto 5 mikronéw, co odpowiada wielkosci
pojedynczej komorki drozdzy. Korzystajgc z roznych technik, naukowcy wykluczyli,
ze chlorek sodu byt wynikiem zanieczyszczenia ze zrodet takich jak ludzki pot, proces
przygotowania probki lub ekspozycja na wilgo¢ laboratoryjng.

Poniewaz prébka byta przechowywana przez piec lat, zespét wykonat zdjecia
wykonane przed i po tym czasie i poréwnat je. Zdjecia pokazaty, ze rozmieszczenie
ziaren chlorku sodu w prébce nie ulegto zmianie, wykluczajgc mozliwos¢ osadzania
sie w probce ktéregokolwiek z ziaren w tym czasie. Ponadto badacze przeprowadzili
eksperyment kontrolny, traktujgc zestaw probek skat ziemskich tak samo jak probke
Itokawa i badajac je pod mikroskopem elektronowym. Ostatecznie wszelkie mozliwe
zrodia skazenia zostaty wykluczone.

Na Ziemie codziennie spadajg tony materii pozaziemskiej, ale wiekszos¢ z nich
spala sie w atmosferze i nigdy nie dociera na powierzchnie. Aby przetrwa¢ wejscie
w atmosfere i dostarczy¢ wode na planete potrzeba znacznie wigkszej skaty.

Niezyjacy juz Michael Drake, w latach 90. XX wieku zaproponowat mechanizm,
dzieki ktoremu czgsteczki wody we wczesnym Uktadzie Stonecznym mogty zostaé
uwiezione w mineratach planetoid, a nawet przetrwac¢ uderzenie w Ziemie. Jego
prace pokazujg, ze dzieki temu mechanizmowi mozna dostarczy¢ wode o wartosci
kilku oceanow. Jesli teraz okaze sie, ze najczesciej wystepujgce planetoidy mogg
zawierac¢ o wiele wiecej wody, niz dotgd sgdzono, hipoteza dostarczania wody przez
planetoidy stanie sie jeszcze bardziej prawdopodobna.

Planetoida Itokawa ma nieregularny, owalny ksztatt. Jej rozmiary to 535%x294x209 m.
Uwaza sig, ze oderwata sie od znacznie wiekszego ciata macierzystego. Mozna sobie
wyobrazi¢, ze w tym wiekszym obiekcie zgromadzita sie zamarznieta woda i zamarzniety
chlorowoddr, a naturalnie wystepujgcy rozpad pierwiastkow promieniotworczych
i czeste bombardowania przez meteoryty w mtodym Uktadzie Stonecznym zapewnity
wystarczajgca ilos¢ ciepta do podtrzymania procesow hydrotermalnych i wystepowania
ptynnej wody. Ostatecznie ciato macierzyste mogto ulec zderzeniu z innym obiektem
i rozpasc¢ sie na mniejsze fragmenty, z ktérych jednym jest Itokawa.

Dowody wskazujgce na to, ze krysztaty soli w probce Itokawy znajdowaty sie tam
od poczatku Ukfadu Stonecznego, nie koncza sie jednak na tym. W badanej probce
naukowcy odkryli zyte plagioklazu, bogatego w sd6d mineratu krzemianowego, bie-
gnacego przez probke, wzbogacong chlorkiem sodu.

Wiecej informacji: publikacja ,Hydrothermal fluid activity on asteroid Itokawa”,
Shaofan Che i Thomas J. Zega, Nature Astronomy (2023). DOI: 10.1038/s41550-
023-02012-x

Opracowanie: Joanna Molenda-Zakowicz
Zrédto: www.urania.edu.pl

Dr hab. Joanna Molenda-Zakowicz w pracy zawodowej obserwuje gwiazdy spek-
troskopowo i fotometrycznie oraz wyznacza ich parametry fizyczne (temperature
efektywng, przyspieszenie sity ciezkosci na powierzchni, sktad chemiczny, pred-
koSci radialne) na podstawie wtasnych obserwacji oraz widm uzyskanych chiriskim
spektroskopem wieloobiektowym LAMOST. Petni funkcje Krajowego Koordynatora
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej ds. Edukacji Astronomicznej oraz publikuje
informacje dotyczgce edukacji i nauki na portalu urania.edu.pl.
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