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Meteoroid i meteoryt.
Powrot do podstaw i definicji

Meteoroid and meteorite. Back to basics and definitions

Abstract: As a result of the discussion of the wording contained in the latest definitions of a mete-
oroid and a meteorite and related terms existing in scientific sources, the author slightly modified
these definitions. Modifications were made in such a way that the definitions became more
unambiguous and universal, and thus could refer to meteorites of any origin on any bodies of any
planetary system. Ultimately, these definitions were formulated as follows:

Meteoroid: A 10 pum to 1-meter-size solid object of natural origin moving in interplanetary
space or coming from space and moving through an atmosphere. Meteoroids maybe primary
objects or derived by the fragmentation of larger celestial bodies, not limited to asteroids, but also
including moons, planets, etc. Micrometeoroid: A meteoroid between 10 pm and 2 mm in size.
Meteorite: A natural solid object larger than 10 pm in size, derived from a celestial body (or being
a celestial body itself), that was transported by natural means from the body on which it formed to
a region outside the dominant gravitational influence of that body, and that later collided with
a natural or artificial body larger than itself (even if it is the same body from which it was
launched). Weathering processes do not affect an object’s status as a meteorite as long as
something recognizable remains of its original minerals or structure. An object loses its status as
a meteorite if it is incorporated into a larger rock that becomes a meteorite itself. Micrometeorite:
A meteorite between 10 um and 2 mm in size. Interplanetary dust particle (IDP): A particle
smaller than 10 pm in size moving in interplanetary space or coming from space and moving
through an atmosphere. If such particles subsequently accrete to larger natural or artificial bodies,
they are still called IDPs. The vaporised material after the meteor phase, that condenses into solid
matter is called meteoric smoke.

Physical phenomena (light, heat, shock, ionization) resulting from the high-speed entry of a solid
object from space into an atmosphere are called a meteor. Meteors can occur on any planet or
moon with a sufficiently dense and thick atmosphere.

The advantage of defining the terms: meteoroid, meteorite and meteor separately and not linking
these definitions to each other is the possibility of a more precise and logical definition of
a meteoroid and a much broader, more universal definition of the term meteorite, not limiting it
only to terrestrial conditions.
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Wstep

Podawana w stowniku jezyka polskiego (SJP) definicja meteorytu ,,cz¢§¢ meteoro-
idu, ktéra nie spalila si¢ po wejéciu do atmosfery ziemskiej i spadla na powierz-
chni¢ Ziemi” wydawala si¢ autorowi calkiem rozsadna i precyzyjna. Wynikalo
z niej bowiem, ze meteoroid, czyli ,bryla kamienna lub metaliczna poruszajaca si¢
w przestrzeni kosmicznej” (SJP) kiedy wejdzie w atmosfer¢ Ziemi i czgéciowo
splonie, w czasie spalania tworzac zjawisko meteoru, czyli ,$wietlny $lad znaczacy
na niebie droge meteoroidu wpadajacego do atmosfery ziemskiej, sprawiajacy
wrazenie spadajacej gwiazdy” (SJP), to pozostalo$¢ tej bryly po spaleniu spadnie na
powierzchnig naszej planety i wowczas staje si¢ meteorytem.

Okazuje si¢ jednak, ze nie dla wszystkich jest to réwnie oczywiste. Mozna za
meteoryt uznaé¢ bowiem bryle, ktéra przestaje plona¢é w atmosferze, a wigc po
zakoniczeniu zjawiska meteoru, i podlega juz tylko spadkowi swobodnemu na
powierzchni¢ Ziemi. Poniewaz ten spadek na powierzchnig jest juz nieuchronny,
wigc mozna takie spadajace i nieplonace juz cialo nazwaé meteorytem (IAU). Dla
autora takie cialo, poniewaz wciaz pozostaje w ruchu wzgledem powierzchni pla-
nety, jest nadal meteoroidem, ktéry przestal plona¢ i staje si¢ meteorytem w mo-
mencie osiggniccia powierzchni litosfery, czyli fizycznego kontaktu z powierzchnia
planety (wliczajac w t¢ powierzchni¢ dachy budynkéw, szklarni, wierzcholtki
tyczek od pomidoréw, czy linek naciagajacych siatki na boiskach do siatkéwki
plazowej, samoloty, balony etc.). Od tego momentu cialo to (meteoryt) porusza si¢
w przestrzeni kosmicznej z identycznymi parametrami ruchu, jak planeta (ksigzyc,
lub inne male cialo), na powierzchni¢ ktérej spadlo, w powierzchnig, ktérej ude-
rzylo lub si¢ zarylo (meteoryt). Dotyczy to takze obiektéw latajacych, ktére zmu-
szone s3 do wyladowania na powierzchni. Problem definiowania poj¢é jest
zagadnieniem wymagajacym uwzglednienia wielu aspektéw i takiego ostatecznego
sformulowania, aby koncowa definicja byla dla wszystkich zrozumiala, krétka,
precyzyjna i jednoznaczna. Typowymi przykladami sg powszechnie przyjmowane
definicje poje¢, a zwlaszcza wielkosci fizycznych.

Najszersza zatem, obejmujaca wszelkie mozliwe przypadki, definicja powinna
obejmowa¢ meteoryty o dowolnym pochodzeniu (planetarne, ksi¢zycowe, planeto-
idalne (asteroidalne), czy pochodzace z pierécieni planetarnych), a takze spadajace
na dowolne cialo (planety, ksi¢zyce, planetoidy (asteroidy) i inne ciala wigksze od
samego meteorytu). Nalezy zaznaczy¢ takze, ze mozemy mie¢ do czynienia z ziem-
skim meteorytem, ktéry spadl na Ziemie, jedli skala ziemska uwolnila si¢ spod
grawitacyjnego oddzialywania Ziemi, a nastgpnie spadla na jej powierzchnig
(Rubin i Grossman 2010).

Celem autora jest zaproponowanie definicji meteorytu i meteoroidu, ktére beda
zgodne z dotychczasowymi definicjami, intuicja i zdrowym rozsadkiem, ale tez
obejmg mozliwie szerokie spektrum cial macierzystych, jak i cial, na ktére spadaja
meteoryty. Ma to znaczenie obecnie, kiedy znajdujemy meteoryty nie tylko na
powierzchni Ziemi, ale takze na powierzchni Marsa, a ich znalezienie na powierz-
chni Ksi¢zyca i innych cial Ukladu Slonecznego pozostaje zapewne tylko kwestia
czasu.
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Dyskusja

Punktem wyjécia do dyskusji bedq dwie najnowsze definicje meteorytu i mete-
oroidu, ktére udalo si¢ znalez¢ autorowi w zrédlach naukowych. Pierwsza z nich,
bardziej geologiczna (geofizyczna), pochodzi z artykulu opublikowanego w bardzo
liczacym sie¢ w meteorytyce czasopi$mie naukowym Meteoritics & Planetary Science
(Rubin i Grossman, 2010). Druga natomiast definicja pochodzi ze strony inter-
netowej Migdzynarodowej Unii Astronomicznej, a wige jest poparta autorytetem
astronomii (IAU).

Definicja pierwsza:

Meteoroid: A 10 um to 1-meter-size natural solid object moving in interpla-
netary space. Meteoroids maybe primary objects or derived by the fragmentation
of larger celestial bodies, not limited to asteroids. Micrometeoroid: A meteoroid
between 10 um and 2 mm in size. Meteorite: A natural solid object larger than
10 um in size, derived from a celestial body, that was transported by natural
means from the body on which it formed to a region outside the dominant
gravitational influence of that body, and that later collided with a natural or
artificial body larger than itself (even if it is the same body from which it was
launched). Weathering processes do not affect an object’s status as a meteorite as
long as something recognizable remains of its original minerals or structure. An
object loses its status as a meteorite if it is incorporated into a larger rock that
becomes a meteorite itself. Micrometeorite: A meteorite between 10 pum and
2 mm in size. Interplanetary dust particle (IDP): A particle smaller than 10 pm
in size moving in interplanetary space. If such particles subsequently accrete to
larger natural or artificial bodies, they are still called IDPs.

Definicja druga:

When we see the light crossing the night sky from the high-speed entry of
a solid object from space into our atmosphere — that is what is called a meteor,
specifically the light and all associated physical phenomena (like heat, shock,
ionization). Meteors can occur on any planet or moon with a sufficiently dense
atmosphere. The solid object itself moving through the atmosphere — that is
a meteoroid. To be considered a meteoroid, it must be of natural origin and be
roughly the size of between 30 micrometers and 1 meter. All the particles,
generally smaller than meteoroids, coming from interplanetary space are called
interplanetary dust. If the meteoroid survives the meteor phase without being
completely vaporised, it is then called a meteorite. Also, after the meteor phase,
the vaporised material that condenses into solid matter is called meteoric smoke.

Definicja pierwsza za meteoroid przyjmuje cialo znajdujace si¢ w przestrzeni
mig¢dzyplanetarnej, natomiast meteorytem nazywa to samo cialo po kolizji
z kazdym naturalnym lub sztucznym cialem wickszym od niego. W przypadku cial
pozbawionych atmosfery sprawa moim zdaniem nie budzi zadnych watpliwosci.
Natomiast pozostaje niewyja$niona kwestia nazwy meteoroidu, ktéry wchodzi
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w atmosfer¢ planety lub ksi¢zyca. Wedlug definicji pierwszej nie jest juz mete-
oroidem, bo nie znajduje si¢ w przestrzeni migdzyplanetarnej.

Jednak wedlug drugiej definicji meteoroid po wejéciu z przestrzeni migdzy-
planetarnej do atmosfery nadal jest meteoroidem. Wedlug tej definicji jest nim tak
dlugo, az skoniczy si¢ spalaé, skonczy si¢ zjawisko bolidu lub meteoru. Dlaczego
jednak przestaje by¢ meteoroidem w chwili zaniku zjawiska meteoru? Co takiego
dzieje si¢ wowczas z meteoroidem, ze zmienia si¢ jego klasyfikacje z meteoroidu na
meteoryt? Czy zmieniajg si¢ jego cechy fizyczne lub sklad chemiczny akurat w tym
momencie? Nie. Zmieniajg si¢ jedynie parametry jego ruchu, ale wzgledem ciala,
z ktérego naturalng lub sztuczng powierzchnig si¢ zderzy nadal pozostaje w ruchu.
Wreszcie druga definicja zupelnie nieprecyzyjnie definiuje pojecie meteorytu. Bo
jak zdefiniowa¢ meteoryt, ktdry nie jest pozostaloécia meteoroidu wywolujacego
zjawisko meteoru? Druga definicja nie obejmuje zatem w ogole meteorytéw ude-
rzajacych w powierzchnie planet i ksigzycow pozbawionych atmosfery, lub posia-
dajacych tak cienka i rzadkq atmosfere, ze meteoroid nie ulega spalaniu, a wigc nie
powoduje zjawiska meteoru.

Kazda z dwoch definicji jest wedlug mnie niepelna, ale laczac je i uzupelniajac
mozna osiagna¢ rozsadny kompromis. Moim zdaniem meteoroidem nalezaloby
nazwal cialo, przyjmujac jego pochodzenie i wielko$¢ z pierwszej definicji, roz-
szerzajac ja o ceche z drugiej definicji, tzn. lecacy w atmosferze meteoroid pozosta-
je meteoroidem, ale nie tylko do konca fazy meteoru (bolidu), ale do momentu
uderzenia w powierzchni¢ naturalng lub sztuczng wigkszego od niego ciala.
Dopiero ten moment zmienia w istotny sposéb charakterystyke ruchu meteoroidu
(charakterystyka fizyko-chemiczna samego ciala si¢ praktycznie nie zmienia). Taka
definicja rozszerza pojecie meteoroidu, ale tez jednocze$nie pozwala precyzyjnie
zdefiniowa¢ pojecie meteorytu w momencie, kiedy meteoroid zderza si¢ z cialami
wickszymi od niego a pozbawionymi atmosfery lub z atmosferami tak cienkimi
i rzadkimi, ze nie powoduja one spalania powierzchni meteoroidu. Dzigki temu
pojecie mateoroidu jest bardziej precyzyjne, a definicja meteorytu obejmuje mete-
oroidy i planetoidy (asteroidy) zderzajace si¢ praktycznie z dowolnym innym
cialem kazdego ukladu planetarnego, nie tylko stonecznego.

Pozostaja jeszcze kwestie zwiazane z najwickszymi meteorytami, ktére sa
wicksze niz przewiduje to definicja meteoroidu, czyli ciala o wymiarach wigkszych
niz 1 metr (np. meteoryt Hoba lub Willamette). Wéwczas nalezaloby uzna¢, ze
cialem, z ktérego powstaje meteoryt moze by¢ nie tylko meteoroid, ale takze
planetoida (asteroida). Wedlug pierwszej definicji jednak problem ten w ogéle nie
wystepuje. Jest to zatem kolejny slaby punkt definicji zaproponowanej przez
Migdzynarodowa Uni¢ Astronomiczna. Pozostaje takze ustali¢ wspo6lna granice
minimalnych wymiaréw meteorytu. Dla autora wymiary z pierwszej definicji sa
bardziej przekonujace, aczkolwiek gérna granica jednego metra wystgpuje w obu
definicjach, a réznice dotycza tylko granicy dolnej. Wydaje si¢ takze, ze wielka
zaletg jest oderwanie definicji meteorytu od definicji meteoroidu i meteoru.
Osobne, niezwigzane charakterystyka, potraktowanie tych dwéch réznych cial
i zjawiska zachodzacego tylko w odpowiednio grubej i gestej atmosferze pozwala

ACTA SOCIETATIS METHEORITICAE POLONORUM vol. 14, 2023



Tadeusz A. PRZYLIBSKI 161

swobodnie rozszerzy¢ definicj¢ meteoroidu i uczyni¢ definicj¢ meteorytu znacznie
bardziej uniwersalna, nie ograniczona juz tylko do warunkéw ziemskich.

Whioski

Zatem ostatecznie definicje meteoroidu i meteorytu oraz zwigzanych z nimi pojeé
mozna zdaniem autora przedstawi¢ nastgpujaco.

Meteoroid: Staly obiekt o wielkosci od 10 pm do 1 metra pochodzenia natural-
nego, poruszajacy si¢ w przestrzeni migdzyplanetarnej lub przybywajacy z kosmosu
i poruszajacy si¢ w atmosferze. Meteoroidy moga by¢ obiektami pierwotnymi lub
pochodza z fragmentacji wigkszych cial niebieskich, nie tylko z planetoid, ale takze
z ksigzycow, planet, itp. Mikrometeoroid: meteoroid o wielkosci od 10 pm do
2 mm. Meteoryt: naturalny obiekt staly o rozmiarach wigkszych niz 10 pm,
powstaly z ciala niebieskiego (lub sam bedacy cialem niebieskim), ktéry zostal
przeniesiony w naturalny sposéb z ciala, na ktérym si¢ uformowal, do obszaru
poza dominujacym wplywem grawitacyjnym tego ciala, a pdzniej zderzyl sig
z naturalnym lub sztucznym cialem wigkszym od niego samego (nawet jeéli jest to
to samo cialo, z ktorego zostal wystrzelony). Procesy wietrzenia nie wplywaja na
status obiektu jako meteorytu, o ile co§ rozpoznawalnego pozostaje z jego
pierwotnych mineraléw lub struktury. Obiekt traci status meteorytu, jesli zostanie
wlaczony do wigkszej skaly, ktéra sama stanie si¢ meteorytem. Mikrometeoryt:
meteoryt o wielkosci od 10 pm do 2 mm. Czastka pylu miedzyplanetarnego
(IDP): czastka o rozmiarze mniejszym niz 10 um poruszajaca si¢ w przestrzeni
miedzyplanetarnej lub przybywajaca z kosmosu i poruszajaca si¢ w atmosferze. Jesli
takie czastki nastgpnie na skutek akrecji lacza si¢ z wigkszymi naturalnymi lub
sztucznymi cialami, nadal nazywane sa IDP. Odparowany material po fazie mete-
oru, ktéry ulega kondensacji w materig stala, nazywany jest dymem meteorowym.

Swiatlo i wszystkie zwiazane z nim zjawiska fizyczne (cieplo, szok, jonizacja),
bedace efektem szybkiego wejscia ciala stalego z kosmosu w atmosfer¢ nazywamy
meteorem. Meteory moga wystapi¢ na dowolnej planecie lub ksigzycu
z wystarczajaco gesta i grubg atmosfers.

Osobne potraktowanie definicji meteoroidu, meteoru i meteorytu, a wigc
dwoéch réznych cial i zjawiska fizycznego, pozwala rozszerzy¢ definicj¢ meteoroidu,
ale przede wszystkim uczyni¢ definicj¢ meteorytu znacznie bardziej uniwersalng,
nie ograniczong juz tylko do warunkéw ziemskich.

Podzigkowania

Pragne podzickowa¢ Pani Recenzent, Dr Jadwidze Bialej za bardzo konstruktywna recenzje, dzigki
ktorej moj artykul mégh przybra¢ obecng forme.

Streszczenie

W wyniku dyskusji sformulowan zawartych w najnowszych definicjach meteoroidu i meteorytu
oraz zwigzanych z nimi poj¢é, ktére mozna znalez¢ w zrédlach naukowych autor zmodyfikowal
nieznacznie te definicje. Modyfikacje zostaly dokonane w taki sposob, aby definicje staly si¢ bardziej
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jednoznaczne i uniwersalne, a dzigki temu mogly odnosi¢ si¢ do meteorytéw o dowolnym pocho-
dzeniu na dowolnych cialach dowolnego ukladu planetarnego. Ostatecznie definicje te sformulo-
Wano nastgpujaco:

Meteoroid: Staly obiekt o wielkoéci od 10 pm do 1 metra pochodzenia naturalnego poruszajacy
si¢ w przestrzeni migdzyplanetarnej lub przybywajacy z kosmosu i poruszajacy si¢ w atmosferze.
Meteoroidy moga by¢ obiektami pierwotnymi lub pochodza z fragmentacji wigkszych cial niebies-
kich, nie tylko z planetoid, ale takze z ksi¢zycéw, planet, itp. Mikrometeoroid: meteoroid o wiel-
kosci od 10 um do 2 mm. Meteoryt: naturalny obiekt staly o rozmiarach wigkszych niz 10 pum,
powstaly z ciala niebieskiego (lub sam bedacy cialem niebieskim), ktéry zostal przeniesiony
w naturalny sposéb z ciala, na ktérym si¢ uformowal, do obszaru poza dominujacym wplywem
grawitacyjnym tego ciala, a pézniej zderzyl si¢ z naturalnym lub sztucznym cialem wickszym od
niego samego (nawet jesli jest to to samo cialo, z ktérego zostal wystrzelony). Procesy wietrzenia nie
wplywaja na status obiektu jako meteorytu, o ile co$ rozpoznawalnego pozostaje z jego pierwotnych
mineraléw lub struktury. Obieke traci status meteorytu, jesli zostanie wlaczony do wigkszej skaly,
ktora sama stanie si¢ meteorytem. Mikrometeoryt: meteoryt o wielkosci od 10 pm do 2 mm.
Czastka pylu miedzyplanetarnego (IDP): czastka o rozmiarze mniejszym niz 10 um poruszajaca
si¢ w przestrzeni miedzyplanetarnej lub przybywajaca z kosmosu i poruszajaca si¢ w atmosferze. Jesli
takie czastki nastgpnie na skutek akrecji lacza si¢ z wigkszymi naturalnymi lub sztucznymi ciatami,
nadal nazywane sa IDP. Odparowany material po fazie meteoru, ke6ry ulega kondensacji w materig
stala, nazywany jest dymem meteorowym.

Zjawiska fizyczne ($wiatlo, cieplo, szok, jonizacja), bedace efektem szybkiego wejscia ciala
stalego z kosmosu w atmosfer¢ nazywamy meteorem. Meteory moga wystapi¢ na dowolnej planecie
lub ksi¢zycu z wystarczajaco gesta i gruba atmosfera.

Zaleta osobnego zdefiniowania pojeé: meteoroid, meteoryt i meteor oraz niewigzania tych
definicji wzajemnie ze soba jest mozliwo$¢ bardziej precyzyjnego i logicznego zdefiniowania pojecia
meteoroid oraz znacznie szerszego, bardziej uniwersalnego zdefiniowania pojecia meteoryt, nie
ograniczajace go tylko do warunkéw ziemskich.

Stowa kluczowe: Meteoroid, meteor, meteoryt, pyl kosmiczny, dym meteorowy
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