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Okreslenie porowaty lód jest bardzo ogólne.

Porowatym lodem jest zarówno swiezy

snieg, jak i zamrozona woda z kranu (kto

nie wierzy, niech zmierzy gestosc i porówna

z wartoscia tablicowa dla czystego lodu).
Róznica miedzy podanymi przykladami

porowatego lodu polega przede wszystkim

na wielkosci porów i ich lacznej objetosci.

Zazwyczaj zamiast objetosci porów podaje

sie stosunek objetosci porów do objetosci

calej substancji z porami wlacznie,

nazywany porowatoscia. Dodatkowa

róznica miedzy sniegiem i zamrozona

woda jest to, ze pory w swiezym sniegu

sa ze soba polaczone, podczas gdy

w zamrozonej wodzie wystepuj a w postaci

zamknietych pecherzyków. Na ogól, przy

porowatosci ponizej 0,2-0,3 wszystkie

pory w lodzie sa oddzielone od siebie,

a przy porowatosci wiekszej procent

porów polaczonych rosnie ze wzrostem

porowatosci. Tak wiec podstawowe

parametry charakteryzujace porowaty lód

to jego porowatosc i przecietny rozmiar

porów.

Jedna z naj ciekawszych wlasciwosci

porowatego lodu jest jego przewodnictwo

cieplne, które w zaleznosci od

warunków moze byc wyzsze lub

nizsze od przewodnictwa cieplnego

lodu nieporowatego. Dokladny opis

transportu ciepla w sniegu - czy ogólniej

- w porowatym lodzie jest bardzo

skomplikowany. Aby problem uproscic,
mozna, na przyklad, zapomniec o istnieniu

powietrza w porach. Zalozenie to jest

nie tylko wygodnym uproszczeniem,

ale dokladnie odpowiada warunkom

wystepujacym na powierzchni cial

kosmicznych pozbawionych atmosfery.

Takich cial kosmicznych jest wiele,

na przyklad sa to komety. Wprawdzie

w czasie przelotu komety przez centrum

Ukladu Slonecznego jej jadro jest otoczone

wyraznie widocznym oblokiem, ale gestosc

tego obloku jest znikoma. Bedziemy wiec

utozsamiac pojecia kometa i jadro komety.

Sa przynajmniej dwa powody, dla których

komety zasluguja na szczególna uwage.

Czy slowa te sa wylacznie produktem wyobrazni sredniowiecznego

wedrowca, czy moze kryje sie w nich ziarno prawdy? Gdyby

chodzilo jedynie o nieznaczne obnizenie temperatury, rzecz bylaby

prosta, mozna wykorzystac do tego zjawisko parowania. W krajach

Poludnia znane sa naczynia (zwane w Hiszpanii "alcarraze",

a w Egipcie "gole") wykonane z niewypalanej gliny, majace te

wlasnosc, ze przechowywana w nich woda ma Il-izsza temperature niz

otoczenie. Dzieje sie tak dlatego, ze woda przesacza sie przez scianki

naczynia, wykonanego (co wazne) z niewypalanej gliny, i paruje

z jego zewnetrznej powierzchni, odbierajac cieplo od znajdujacej

sie w nim wody. Im wyzsza temperatura powietrza i im mniejsza

jest jego wilgotnosc, tym intensywniejsze jest parowanie, a co za

tym idzie - wieksza róznica temperatur, jaka mozna osiagnac. Nie

przekracza ona jednak kilku stopni Celsjusza. Tymczasem Wulfstan

pisal:

"Gdy umrze tam jakis czlowiek, nie spalony on lezy w swoim domu

u rodziny i przyjaciól jeden miesiac lub niekiedy dwa, królowie

zas i inni wysoko postawieni ludzie o tyle dluzej, ile wiecej maja

bogactw, niekiedy przez pól roku nie sa oni spaleni i leza na wierzchu
w swoich domach."

o czym wiedzieli Wikingowie ...

Okolo 890 roku Wulfstan, podrózujacy w misji wladajacego Anglia

Alfreda Wielkiego, wyruszyl z Hedeby na Pólwyspie Jutlandzkim,

by po siedmiu dniach zeglugi doplynac do polozonego nad jeziorem

Druzno pruskiego portu Truso (kolo dzisiejszego Elblaga), którego

pozostalosci odnaleziono dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych

naszego stulecia. W relacji podróznika znajduje sie nastepujacy,

zagadkowy fragment:

"A Estowie posiadaja taka umiejetnosc, ze potrafia wytwarzac

zimno. I dlatego nieboszczyk lezy tam dlugo i nie rozklada sie,

poniewaz dzialaja na niego zimnem. A jesli postawi sie dwa naczynia

pelne piwa lub wody, potrafia oba zamrozic, obojetnie czy jest lato,

czy zima."

Obnizenie temperatury pozwalajace zahamowac biologiczne

procesy rozkladu musialoby byc znaczne, wymagaloby temperatur

ponizej O°C. Nie wchodzi tu w gre magazynowanie lodu. Musialoby

go byc duzo, co nawet przy zalozeniu, ze 1100 lat temu panowal

w Europie chlodniejszy klimat, byloby raczej niemozliwe. Co wiecej,

mieszkancowi Pólnocy ten sposób bylby znany lepiej niz Baltom,

bylby tez dla niego czyms zwyczajnym, a wiec niegodnym wzmianki.

Wulfstan mówi o "wytwarzaniu zimna", czyli o jakiejs aktywnej

dzialalnosci, nieznanej w jego kregu kulturowym. Wydaje sie,

ze wytworzenie duzej róznicy temperatur wymaga zaawansowanej

techniki. Zdrowy sceptycyzm nakazuje potraktowac relacje

Wulfstana jako wytwór fantazji, gdyby nie rozwiazanie innej

fascynujacej zagadki pochodzacej z tej samej epoki.

Zeglujacy po pólnocnych morzach Wikingowie nie znali kompasu,

a mimo to byli doskonalymi nawigatorami i potrafili (jak podaja

stare norweskie sagi) okreslic polozenie Slonca nawet wtedy, gdy

nie bylo ono widoczne. Piesni mówia, ze poslugiwali sie w nawigacji

"kamieniami slonecznymi". Mozna rzec: fantazja poety. A jednak ...

Zagadka zostala rozwiazana w latach szescdziesiatych naszego

stulecia. Polozenie Slonca mozna okreslic na podstawie stopnia

polaryzacji swiatla rozproszonego w ziemskiej atmosferze, zalezy on

od kierunku obserwacji wzgledem kierunku do Slonca. Polaryzacje

swiatla mozna badac poslugujac sie krysztalami dichroicznymi.
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1) Jadro komety sklada sie prawie

wylacznie z lodu i skaly. Przyjmuje sie,

ze przed pierwsza wizyta w centralnej

czesci Ukladu Slonecznego kometa
jest bryla luzno zwiazanych ziarenek

lodu i okruchów skalnych. Gest9Sc

jadra komety Halleya (wyznaczona
w czasie jej ostatniego przelotu przez

centrum Ukladu Slonecznego) jest

znacznie mniejsza od gestosci lodu

- przynajmniej dwukrotnie, to znaczy

porowatosc jadra wynosi przynajmniej 0,5.
Nie jest to wcale rekord. Kometa Du

Toit-Hartley ma jadro, w którym az 80% .

objetosci jest puste. Mozna wiec uznac,

ze jadro komety jest dobrym przykladem

bryly porowatego lodu umieszczonego

w prózni (chociaz zanieczyszczonego

skalnymi okruchami). Szczesliwie

przewodnictwa cieplne lodu i skaly sa

zblizone, a w temperaturze okolo 140 K sa

nawet równe. Z tego powodu zaniedbanie

obecnosci ziarenek skaly przy analizie

przewodnictwa cieplnego nie jest wielkim

bledem. Duze porowatosci pozwalaja

przyjmowac, ze wiekszosc porów jest

polaczona. Jesli chodzi o rozmiar porów,

to bedziemy zakladac, ze sa nie wieksze
niz 0,1 milimetra.

2) Analizy materialu wyrzucanego

z jadra komety Halleya, wykonane przez

satelite Giotto podczas jego zblizenia

do tej komety w 1986 roku, pozwalaja

sadzic, ze sklad tej komety (a wiec

prawdopodobnie i innych) pozostal prawie
nie zmien :ony od powstania Ukladu

Slonecznego. Dokladne zbadanie jadra

komety byloby wiec bardzo pouczajace.

Najdokladniejszym sposobem poznania

budowy komety jest pobranie próbki z jej
powierzchni.

Istnieje juz projekt wysiania satelity na jedna.
z lepiej poznanych komet. Program nosi

nazwe ROSETTA i prawdopodobnie bedzie

realizowany wsp61nie przez NASA i Europejska.
Agencje Kosmiczna. ESA. Ze wzgledu na koszty

tego przedsiewziecia termin jego realizacji nie
jest jeszcze okreslony.

Wyslanie próbnika ladujacego

i wykonujacego' wiercenia wymaga

wczesniejszego oszacowania wytrzymalosci

powierzchni komety. Dobrze by bylo,

gdyby wytrzymalosc ta byla jak

najmniej sza, gdyz ze wzgledu na znikoma

sile przyciagania grawitacyjnego komety

(na powierzchni komety Halleya jest ona

okolo dziesiec tysiecy razy mniejsza niz na

. Ziemi) próbnik moze nie zapasc sie przy

ladowaniu. Wywiercenie otworu w celu

pobrania próbki bedzie wtedy bardzo

trudne, poniewaz znikoma grawitacja
uniemozliwi docisniecie wiertla.
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Po przebadaniu naturalnie wystepujacych w Skandynawii krysztalów

o tej wlasnosci stwierdzono, ze najlepszym kandydatem do miana

"kamienia slonecznego" jest kordieryt Mg2AI3(AISis018). Piekne,

jubilerskie kordieryty znajdowane sa w Norwegii i Finlandii, a takze

w Szwajcarii. W Polsce mozna je gdzieniegdzie spotkac w Sudetach.

Kordieryt pozwala znalezc polozenie Slonca z dokladnoscia do 2~5,

nawet jesli znajduje sie ono 70 ponizej linii widnokregu. Dla

Wikingów plywajacych czesto poza kregiem polarnym takie kamienie

musialy byc czyms bezcennym. Ten sposób nawigacji stosowany

jest czasem w lotnictwie. Tak zwany kompas zmierzchu, którego

istotnym elementem jest filtr polaryzacyjny, stosowany jest do

okreslenia polozenia Slonca po jego zachodzie, na podstawie zmian

polaryzacji blekitu nieba wraz z kierunkiem obserwacji.

Moze wiec warto czasem potraktowac powaznie stare legendy

i kronikarskie zapisy, które w pierwszej chwili wydaja sie nam

watpliwe i z szacunkiem spojrzec na umiejetnosci naszych przodków

lub wspólczesnych nam ludów, które zwyklismy uwazac za dzikie ...

Krzysztof REJMER

Patrz w niebo

Dzieki misjom Pioneerów i Voyagerów odkrytych zostalo wiele

nowych 'Satelitów planet Ukladu Slonecznego, stale odkrywane sa

nowe satelity Slonca, tj. planetoidy (w tym równiez pozaplutonowe),
odkryto satelity pulsara, czyli wlasciwie planety obiegajace inna

gwiazde (nasz rodak, Aleksander Wolszczan pracujacy w USA),

wreszcie w lutym tego roku odkryto pierwszego satelite planetoidy.

Mianowicie analiza obrazów przeslanych przez sonde Galileo

(zmierzajaca ku Jowiszowi) wykazala, ze planetoida 243 Ida

ma malego towarzysza. Sama Ida to nieregularny blok skalny

o najdluzszym wymiarze 56 km, jej satelita jest nawet bardziej

niz ona zblizony do kuli o srednicy nie przekraczajacej 1km.

Przypuszcza sie, ze obrazy uzyskane w ciagu kilku nastepnych

miesiecy ukaza go dokladniej.

Za wczesnie jest, oczywiscie, dociekac, jakie jest pochodzenie

tego satelity. Przechwycenie drobnego okruchu materii przez

planetoide jest niezmiernie malo prawdopodobne ze wzgledu na slaba

grawitacje planetoidy i koniecznosc udzialu w takim wydarzeniu

jakiegos trzeciego ciala. Raczej mozna sie spodziewac, ze satelita

jest fragmentem Idy, który od niej niezbyt gwaltownie odpadl

wskutek zderzenia z innym okruchem lub wskutek rotacji planetoidy.

Cokolwiek zaszlo w przeszlosci i tak musialo byc fenomenem

wyjatkowym, bowiem wynikiem jest uklad, w którym predkosci

wzgledne sa rzedu 100 m/s, podczas gdy normalnie tak malych

predkosci wzglednych w Ukladzie Slonecznym po prostu nie ma.

Tomasz KWAST


