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Jvadas

Vis aktyviau vykdant tyrimus kosmose ir meteoritais j Zeme , atgabenama“
informacija intensyviau tiriama jvairiy sri¢iy mokslininky. Tobuléjantys tyrimo
metodai ir seniau nukritusiuose meteorituose leidzia surasti vis naujy, mokslui iki
Siol nezinoty fakty.

Pasitaiko, jog Zurnalistai mokslininky paskelbtus naujausius tyrimy rezultatus
interpretuoja, kaip galutinai jrodytus ir negin¢ijamus nekreipdami démesio, kad
tai tik prielaida. Tik rezultatas, paremtas Siuo metu turimais duomenimis. Ne visi
atradimai patvirtinami vélesniais tikslesniais papildomais tyrimais, todél svarbu
sekti mokslo naujienas ir atsirinkti tikrus faktus.

Sio straipsnio tikslas:

e pateikti mokslui svarbiausiy meteority susistemintus tyrimy rezultatus;

e mokytojai Sig informacijg galéty panaudoti integruodami j biologijos,
gamtos ir Zmogaus, chemijos, pasaulio pazinimo, geografijos ir kitus dalykus.

Vilniaus universiteto Geologijos muziejuje tarp kity kolekcijy yra sukaupta
ir moksliniu pozitriu unikali meteority kolekcija, kuri puikiai tinka edukacijai,
geomokslinio paZinimo skleidimui, neformaliam gamtamoksliniam ugdymui
(Rudnickaité, 2006a; 2006b; 2007; 2012; 2013; 2021; ir kiti).

Kas yra kas. Intensyvéjant kosmoso bei i$ jo atskriejusiy meteority tyrimams,
surandama naujy mokslui fakty. Jiems jvardinti kuriami nauji terminai. Kai kurie
terminai skamba panasiai. AiSkumo délei pateikiame svarbiausiyjy apibrézimus:

meteoroidas [gr. meteoron — atmosferos reiskinys + gr. eidos — pavidalas] —
tarpplanetinéje erdvéje skriejantis kietasis klnas: kometos ar asteroido liekana,
kuriy skersmuo gali biti nuo keliy um iki keliy $imty metry. Jskriejes j Zemeés
atmosferg meteoroidas virsta meteoru, o nukrites ant jos pavirSiaus — meteoritu;
meteoras [gr. meteoron — atmosferos reiskinys, dangaus kiinas] — meteoroido,
jskriejusio j Zemeés atmosferg kosminiu grei¢iu (11-75 km/s), jkaitusiy kietyjy daleliy
Svytéjimas. Didesnés masés (>10 g) ryskiai Svytintis (>4 ryskio matyti ir dieng)
meteoroidas vadinamas bolidu [gr. bolis (kilm. bolidos) — svaidomoji ietis];
meteoritas (E.F.F. Chladni, 1974) — meteoroido, nukritusio ant Zemés (ar kito
kosminio kiino) pavirsiaus, kietosios medziagos apsilydes gabalas (EGTZ, 2009).
planetesimalés [angl. planetesimal < planet — planeta + (infinti) esimal — nykstamas
dydis], astr. hipotetinés* kietos dalelés; manoma, kad i$ daug planetesimaliy galéjo
susidaryti planetos. [*dabar jau rasta realiy tokiy daleliy — ER] protoplaneta yra
didelis planetinis embrionas, kiles i$ protoplanetinio disko ir vidinio lydymosi,
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sukuriancio diferencijuotg sandarg. Manoma, kad protoplanetos susidaro is
kilometry dydZio planetasimaliy, kurios gravitaciniu bidu trikdo viena kitos orbitas
ir susiduria, palaipsniui susiliedamos j dominuojancias planetas.

1 paveikslas

Nuo planetasimaliy iki Saulés sistemos planety
A B

= Plansts

A — Planetesimaliy evoliucionavimo j protoplanetas ir planetas schema (is Astronomy — Ch.
8. Origin of the Solar system...); B — Saulés sistemos planety issidéstymo schema (i$ https://
It.wikipedia.org/wiki/ Vaizdas:Solar_sys2.jpg)

Mokslui svarbios informacijos j Zeme atgabene Zinomiausi meteoritai

Murcisono meteoritas (angl. Murchison meteorite) — angliniy chondrity
klasés meteoritas, 1969 m. nukrites netoli Murcéisono miestelio Australijoje. Tai
vienas i$ labiausiai istirty meteority dél stebéto kritimo ir didelés masés (surinkta
virs 100 kg).

2 paveikslas
Murcisono meteorito individualus egzempliorius

(is https://It.wikipedia.org/wiki/Murcisono_meteoritas)
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Gausu organiniy junginiy — aptikta daugiau kaip 100 amino ragsciy ir
kt. Jrodyta, kad dalis junginiy tikrai yra nezemiskos kilmés, todél tai parodo, kad
dauguma organiniy junginiy, kurie yra gyvybés Zeméje komponentai, egzistavo
ankstyvoje Saulés sistemoje ir galéjo vaidinti lemiamg vaidmenj gyvybés atsiradime
(Martins et. al., 2008).

Seniausios dulkiy smiltelés susiformavo ZvaigZzdése, uzgimusiose dar gerokai
pries susiformuojant masy Saulés sistemai.

Zvaigidéms mirus, jose susiformuojancios dalelés pasklinda kosmose. Sios
dalelés véliau tampa naujy Zvaigzdziy, planety, ménuliy ir meteority dalimi. ,Jos
yra kieti ZvaigzdZiy pavyzdziai, tikros Zvaigzdziy dulkés”, — sako pagrindinis tyrimo
autorius i§ Cikagos universiteto Philippas Heckas (Heck et al., 2020). ,Zvaigzdziy
dulkes” sunku rasti, nes jy yra tik mazdaug 5-uose j Zeme nukritusiy meteority
procentuose.

Siekdami nustatyti daleliy amziy, mokslininkai iSmatavo, kaip ilgai kosmose jas
veiké kosminiai spinduliai. Sie spinduliai yra didelés energijos dalelés, keliaujancios
per misy galaktikg ir jsismelkiancios j tvirtas medZiagas.

Dalis Siy spinduliy reaguoja j medziagas, su kuriomis susiduria, ir formuoja
naujus elementus. Kuo ilgiau vyksta tas poveikis, tuo daugiau susiformuoja tokiy
elementy. Mokslininkai panaudojo neono izotopg — Ne-21, padéjusj nustatyti gauty
smilteliy amzZiy.

ISmatave naujy elementy kiekj, mokslininkai galéjo nustatyti, kaip ilgai
smiltelés buvo veikiamos kosminiy spinduliy. Ir taip suZinojo, kokio amziaus yra tos
dalelés.

Pasirodo, kai kurios dar pries Saulés sistemos susiformavimg susidariusios
smiltelés buvo seniausios kada nors atrastos Zeméje. SprendZiant i§ to, kiek
kosminiai spinduliai veiké smilteles, dauguma jy yra 4,6—4,9 mird. mety.

Palyginimui Saulé yra 4,6 mird. mety amZiaus, o Zemei yra 4,5 mird. mety.
Taciau seniausios rastos dalelés buvo mazdaug 7,5 mird. mety amZiaus.

,Tik 10 proc. smilteliy yra senesnés nei 5,5 mird. mety. 60 proc. sudaro
,jaunos” smiltelés — 4,6—4,9 mird. mety, o likusios yra tarp ,seniausiy ir jauniausiy”,
t.y. tarp 4,6 ir 7,5 mird. mety.

Esu jsitikines, kad ne tik Murcisono, bet ir kituose meteorituose yra senesniy
dulkeliy, egzistavusiy dar prie$ Saulés sistemg, tik mes jy dar neradome” — teigé
Philippas Heckas (Heck et al., 2020).

Mokslininkai taip pat nustaté, kad tokios smiltelés kosmose sklendzZia
sulipusios j darinius, primenancius javainius.

60 https://doi.org/10.48127/gu/21.27.58



GAMTAMOKSLINIS UGDYMAS BENDROJO UGDYMO MOKYKLOJE — 2021 /
NATURAL SCIENCE EDUCATION IN A COMPREHENSIVE SCHOOL - 2021
ISSN 2335-8408

3 paveikslas
Priessaulés griido skenuojanti elektroniné mikrografija

-

%
h &
3

3
!

Sis pavyzdys yra mazdaug 8 mikrometry ilgio (i§ JANAINA N. AVILA)

4 paveikslas
,2vaigzdZiy dulkés” kosmose

Saltinis: Jos yra sulipusios j darinius, primenanéius javainius (i§ ESA/HUBBLE/NASA/
JANAINA AVILA).

Jeigu Didysis sprogimas jvyko pries 13,8 mlird. mety, tai mokslininkams
jau pavyko rasti ,zvaigzdziy dulkiy” egzistavusiy pries 7,5 mird. mety. Meteoritai
,atgabeno” jas j Zeme, mokslininkai gali jas tirti tiesiogiai laboratorijose. Tai dar
vienas pliusas Saulés sistemos planety susiformavimo is kosmoso dulkiy hipotezés
naudai.

Allendés meteoritas yra didzZiausias anglinis chondritas, kada nors rastas
Zeméje. 1969 m. vasario 8 d. 01:05 val. ugnies kamuolys buvo matomas vir§ Meksikos
Cihuahua valstijos. Po skilimo atmosferoje buvo atlikta plati gabaly paieska ir rasta
daugiau nei 2 tonos meteorito medziagos. Turint didelius kiekius moksliSkai svarbios
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angliniy chondrity klasés méginiy, daug mokslininky galéjo atlikti daugybe tyrimuy;
jis daznai apiblddinamas kaip ,geriausiai iStirtas meteoritas istorijoje”. Allendés
meteoritas turi gausius, didelius kalcio aliuminio turincius inkliuzus (CAl), kurie yra
vieni seniausiy Saulés sistemoje susiformavusiy objekty.

5 paveikslas
Allendés meteorito individualus egzempliorius

iy

(A)(iS:https.//en.wikipedia.org/wiki/Allende_meteorite#/media/File:AllendeMeteorite.jpg)
ir chondrulés (B) (is: ten pat /File:Allende_meteorite.jpg)
bei CAI (C)(is: ten pat /File:Allende_meteorite_slice_ASU.jpg)

Angliniai chondritai sudaro apie 4 procentus visy i kosmoso nukritusiy
meteority. Iki 1969 m. angliniy chondrity klasé buvo Zinoma i$ nedaugelio nejprasty
meteority, tokiy kaip Orgueil, kuris nukrito Prancizijoje 1864 m. Meteoritai,
panasis j Allende, buvo zinomi, taciau daugelis jy buvo maziir menkai istirti. Allende
meteorite yra chondrulés, kuriy amZius siekia 4,567 milijardo mety (Amelin & Krot,
2007), tai seniausios Zinomos Saulés sistemoje susidariusios kietosios medziagos.
Jos yra 30 milijony mety senesnés uz Zeme ir 193 (+6) milijony mety (Valley, 2014)
uz seniausig Zeméje Zinoma uoliena, taigi Allendés meteoritas atskleide informacija
apie sglygas, vyravusias ankstyvojo Saulés sistemos formavimosi metu.

Allendés meteorite nustatytas hemolitinas: meteoritinis baltymas, kuriame
yra geleZies ir licio (McGeoch et al., submit. 2020).

Angliniai chondritai, jskaitant Allende, yra patys primityviausi meteoritai ir
juose yra pati primityviausia Zinoma medziaga. Jie buvo maziausiai sumaisyti ir
perlydyti nuo ankstyvyjy Saulés sistemos formavimosi etapy. Dél Sios prieZasties jy
amZzius daznai laikomas Saulés sistemos amZiumi.

Aguas Zarkas — Anglinis chondritas. (CM2) Krito 2019-04-23. Kosta Rica,
Aguas Zarkas. Bendra masé: surinkta ~30 kg.

Abs.a. ~4.56 mlrd.m. Turi vandens ir organikos, bet gyvybés zenkly néra.
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6 paveikslas
Aguas Zarkas individualus egzempliorius

Saltinis: http://encyclopedia-of-meteorites.com/test/69696_38970 3618.jpg

30 kg pirmapradziy Aguas Zarcas liekany Zada ne menkesnj proverZj.
Kadangi naujosios nuolauzZos yra net 50 mety SvieZzesnés uz Murcisono meteoritg,
todél, pritaike naujausias technologijas, mokslininkai gali iSsaugoti ir istirti Siuos
neapsakomai seno molio gabalélius. Galbit jiems pavyks isskirti subtilius organinius
komponentus, kurie seniai buvo iSgarave iS Murcisono.

Jie gali pabandyti paieskoti ne vien amino rigsciy ir cukry, bet ir baltymy,
nes jau seniai jtariama, kad jy gali blti meteorituose, taciau iki Siol taip ir nebuvo
rasta.* [* dabar jau rasta, Zr. prie Allendés meteorito]. O jei dirbs Svariai ir atsargiai,
gali visiems laikams nutildyti iS Murcisono meteorito gauty atradimy kritikus,
teigiancius, kad meteorito sudétyje rastos molekulés buvo ne kas kita, o kosminj
kiing uzter$e Zemés mikrobai.

Vinckombo (Winchcombe) meteoritas — anglinis chondritas — CM2. Stebétas
kritimas 2021 vasario 28 d. (Anglija).

Patvirtintas jo vardas. Meteority biuletenio duomeny bazéje jregistruotas
2021 birzelio 3 d; 2021 spalio 13 d. aprasas papildytas dar atrastais egzemplioriais.
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7 paveikslas
Vinckombo (Winchcombe) meteoritas. A; B
A

L

(is https.//images.newscientist.com/wp-content/2021/03/08224823/meteorite-
right-size.jpg)

Sio meteorito dar laukia intensyviis moksliniai tyrimai, nors jau dabar aigku,
kad staigmeny (teigiama prasme) mokslininkai jame tikrai suras.
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Apibendrinimas

Tyrinédami meteoritus mokslininkai vis daugiau ir daugiau randa duomeny,
leidZianciy suprasti procesus vykusius ne tik Saulés sistemoje, bet ir iki jai susidarant.
Tai svarbu formuojant pasaulézilrg, akcentuojant moksliniy tyrimy svarbg Visatos
bei planetos Zemés formavimosi pazinimui.

Meteoritai, jy kritimas visada domino ir domina tiek suaugusius, tiek jaunus
Zmones. Panaudojant Cia pateiktus duomenis, terminus, teiginius galima sukurti
daug jdomiy klausimy ir uzduociy mokiniams jvairiy dalyky pamokose: fizikos,
astronomijos, chemijos, pasaulio pazinimo, kt.

Bltina tiek save, tiek mokinius pratinti skaityti originalius moksliniy tyrimy
straipsnius. Negalima pasikliauti tik Zurnalisty pateikiamomis interpretacijomis
bei sensacijomis. Jos neretai bina klaidinancios. Labai svarbu mokiniams jdiegti
poreikj ieskoti pirminiy informacijos Saltiniy. leSkodami jy mokiniai jgys papildomy
kompetencijy, iSmoks skaityti mokslinius straipsnius, lengviau adaptuosis
aukstosiose mokyklose.
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Summary

INFORMAL SCIENCE EDUCATION: METEORITES AS A SOURCE OF INFORMATION FROM
SPACE

Eugenija Rudnickaité
Vilnius University, Lithuania

Information about space and meteorites is being activated by scientists in various
fields. With the development of research methods, new facts unknown to science from
previously fallen meteorites are being found.

Not all findings are supported by more accurate subsequent studies, so it is important
to select reliable facts.

The purpose of this article is:

® to present selected research results of meteorites which are important for science;

e Teachers could integrate this information into Biology, Nature & man, Chemistry,
Physics, World knowledge, Geography, etc.

Among other collections, the Museum of Geology of Vilnius University has a
scientifically unique collection of meteorites, which is excellent for non-formal science
education, dissemination of geoscience.
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