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ВСТУП

Актуальність теми: У XXI столітті людство продовжує розвивати нові

технології та пристрої, які значною мірою впливають на наше майбутнє. Але

є ще такі місця, які досі залишаються частково невідомими, незважаючи на їх

дослідження – це далекий космос, планети, зорі, метеорити.

Тема освоєння космосу є дуже перспективною і має значний потенціал

з різних причин. Однією з головних є наукові відкриття, адже це допомагає

нам зрозуміти історію створення всесвіту, походження небесних тіл. Деякі

технології які планувалося використовувати у космосі знайшли своє

призначення і на планеті Земля у таких галузях як медицина, зв’язок,

матеріалознавство. Доволі часто задля космічних програм деякі країни чи

міжнародні космічні компанії починають співпрацювати задля спільної мети,

на розвиток усього людства.

Сфера космічних досліджень займає відіграє вагому роль в розширенні

нашого розуміння Всесвіту. Це величезне поле, що охоплює дослідження

небесних тіл і явищ за межами земної атмосфери, має ключове значення для

розгадки таємниць формування, еволюції нашої Сонячної системи та

потенціалу життя за межами нашої планети. На передньому краї цього

дослідження знаходяться дослідження, зосереджені на астероїдах і

метеоритах, які є ключовими для розшифровки історії та складу нашої

Сонячної системи.

Астероїди, скелясті залишки ранньої Сонячної системи, особливо

важливі в цьому контексті. Ці об’єкти, розташовані переважно в поясі

астероїдів між Марсом і Юпітером, пропонують безцінне розуміння

первісних матеріалів, з яких складалися планети. Серед них астероїд 4 Веста

виділяється своїми унікальними характеристиками та історією. Як одне з

найбільших і наймасивніших тіл у поясі астероїдів, вважається, що Веста

зазнала диференціації на ядро, мантію та кору, подібно до Землі. Таким

чином, дослідження матеріалів, що походять з Вести, дає рідкісне уявлення



про процеси, які сформували планетарні тіла в Сонячній системі, що

зароджується.

Метеорити, як і метеорит Юртук, походить з астероїда 4 Веста, є

критично важливими для цієї галузі досліджень. Ці позаземні камені, які

пережили подорож крізь земну атмосферу, є відчутними зразками далеких

космічних тіл, що пропонує прямий спосіб вивчення матеріалів, з яких

утворюються астероїди. Аналіз таких метеоритів дає змогу вченим усунути

прогалини в знаннях про склад, вік та історію їхніх батьківських тіл, що

інакше неможливо досягти лише за допомогою дистанційного зондування чи

телескопічних спостережень..

Вивчення метеоритів, особливо тих, що походять від відомих небесних

тіл, має величезне значення для планетології. Ця робота присвячена

метеориту Юртук, об’єкта, що представляє значний інтерес у поясі

астероїдів. Актуальність цього дослідження є різноманітною та перетинає

кілька ключових областей метеоритики та планетознавства.

Астероїд Веста, друге за величиною тіло в поясі астероїдів, був

предметом інтенсивних досліджень через його унікальну геологію та історію.

Аналіз метеорита Юртук дає неоціненну можливість розширити наше

розуміння складу та еволюційної історії Вести. Це особливо важливо,

враховуючи, що місії прямого відбору зразків до Vesta є складними.

Такі метеорити, як Юртук, служать капсулами часу, несучи в собі

інформацію про умови та процеси, що переважали на ранніх стадіях

Сонячної системи. Вивчаючи її склад та ізотопні сигнатури, ми можемо

отримати уявлення про сонячну туманність, з якої утворилися планети та інші

тіла Сонячної системи.

Дослідження метеорита Юртук використовує передові аналітичні

методи, включаючи рентгенівську дифракцію (XRD) і енергодисперсійну

рентгенівську спектроскопію (EDS). Це не тільки допомагає розшифрувати

характеристики метеорита, але й сприяє розвитку та вдосконаленню

аналітичних методів дослідження метеоритів.



Дослідження метеорита Юртук також служить освітнім цілям,

стимулюючи інтерес до космічної науки та досліджень. Він надає реальні

приклади для академічного дискурсу та може надихати майбутні покоління

вчених.

Інформація, отримана від метеорита Юртук, може стати основою для

майбутніх космічних місій, особливо тих, які спрямовані на дослідження та

експлуатацію астероїдів. Розуміння складу та структури таких органів має

вирішальне значення для планування місії та використання ресурсів у

космосі.

Як потенційно новий тип метеорита, отриманого з Вести, метеорит

Юртук може зробити внесок у вдосконалення систем класифікації

метеоритів. Це покращує наше загальне розуміння різноманітності

метеоритів та їх походження.

Підсумовуючи, дослідження метеорита Юртук є не просто ізольованим

науковим заходом, а значним внеском у ширшу галузь науки про планети.

Його наслідки виходять далеко за межі досліджень метеоритів, пропонуючи

зрозуміти саму структуру нашої Сонячної системи та процеси, які її

сформували.

Постановка проблеми дослідження: Основна дослідницька проблема,

яка розглядається в цьому дослідженні, включає всебічний аналіз метеорита

Юртук, який походить з астероїда 4 Веста. Незважаючи на прогрес у

космічних дослідженнях і дослідженнях метеоритів, залишається значна

прогалина в нашому розумінні матеріалів, з яких складається Веста, особливо

ті, які потрапили на Землю як метеорити. Ця прогалина обмежує наші знання

про геологічну історію Вести і, як наслідок, наше розуміння ранньої

Сонячної системи. Необхідність усунути цю прогалину за допомогою

передових аналітичних методів для вивчення мінералогічного та хімічного

складу метеорита Юртук становить суть проблеми дослідження.

Предмет дослідження: Предметом цього дослідження є сам метеорит

Юртук. Дослідження зосереджено на його фізичних, хімічних і



мінералогічних властивостях, які мають вирішальне значення для розуміння

його походження та історії.

Об'єкт дослідження: Об’єкт дослідження є ширшим, ніж сам

метеорит, охоплюючи процеси та історію астероїда Веста 4, а також ранньої

Сонячної системи. Вивчаючи метеорит Юртук, дослідження спрямоване на

те, щоб отримати уявлення про процеси формування, еволюції та

диференціації Вести.

Мета дослідження: Метою цього дослідження є всебічний і детальний

аналіз метеорита Юртук з метою визначення його походження, історії та

процесів, які він зазнав. Кінцева мета полягає в тому, щоб покращити наше

розуміння астероїда Веста 4 і зробити внесок у ширшу сферу

планетознавства, надаючи нове розуміння природи матеріалів у поясі

астероїдів і їхнього значення для еволюції Сонячної системи.

Відповідно до мети визначено основні завдання дослідження:

– з наявних літературних джерел дослідити історію астероїда 4

Веста та метеориту Юртук;

– провести рентгенодифракційні дослідження метеориту Юртук,

щоб визначити вміст мінералів, що дасть змогу зрозуміти умови та процеси

на астероїді Веста 4;

– встановити елементний склад метеорита, зосередившись на

мікроелементах, які можуть виявити його походження та історію;

– дослідити мікроструктуру та текстуру метеорита, які можуть

вказувати на історію його формування, термічні події та ударний

метаморфізм, що стався під час його викиду з Вести та входження в

атмосферу Землі.

Наукова новизна одержаних результатів:

1. Вперше проведено комплексний хімічний профіль метеорита Юртук

за допомогою комбінації методів SEM та EDX. Це охоплює детальний аналіз

як основних, так і мікроелементів, що пропонує нове уявлення про

елементарне різноманіття та розподіл у метеоритах, отриманих з Вести.



2. Вперше ретельно досліджено мікро- та наноструктурні особливості

метеорита Юртук, що у подальшому може вказувати на історію термічних

подій і ударного метаморфізму метеорита, відкриваючи новий погляд на його

геологічну подорож.

3. Удосконалено аналітичні протоколи дослідження метеоритів за

допомогою методів SEM і EDX. Це включає вдосконалені методи візуалізації

та точніші методи кількісного визначення елементів.

4. Удосконалено методику інтерпретації даних XRD у метеоритичних

дослідженнях, зокрема в дешифруванні складних мінералогічних складів і

кристалічних структур. Це сприяє більш точному розумінню мінералогічного

складу метеоритів.

Практичне значення дослідження: Дослідження, проведені на

метеориті Юртук, що походить від астероїда 4 Веста, мають важливе

практичне значення, впливаючи на різні аспекти метеоритики,

планетознавства та більш широких наукових застосувань:

1. Методології, розроблені та вдосконалені під час цього дослідження,

зокрема використання SEM, EDX та XRD, представляють значне розширення

аналітичних можливостей дослідження метеоритів. Покращені протоколи та

аналітичні стратегії можна застосувати до майбутніх досліджень інших

метеоритів, допомагаючи в більш точному та комплексному аналізі.

2. Встановлюючи детальний профіль метеорита Юртук, це дослідження

надає модель для розуміння зв’язків між астероїдами та їхніми відповідними

метеоритами. Це особливо важливо для поточних і майбутніх космічних

місій, націлених на астероїди, оскільки це дає еталон для порівняння

зібраних зразків із метеоритами, знайденими на Землі.

3. Детальний аналіз метеорита Юртук сприяє нашому розумінню

складу та структури небесних тіл, таких як астероїд Веста 4. Ця інформація

життєво важлива для майбутніх місій з дослідження космосу, особливо для

тих, які розглядають потенціал видобутку астероїдів для ресурсів. Розуміння



складу та структури астероїдів має вирішальне значення для оцінки їх

потенціалу для видобутку ресурсів.

4. Результати цього дослідження можуть бути використані як освітні

інструменти як для академічних, так і для громадських програм. Надаючи

реальні приклади того, як вивчають метеорити та що вони можуть розповісти

нам про Сонячну систему, це дослідження може викликати інтерес і

розуміння космічної науки серед студентів і широкої громадськості.

5. Розуміння складу та траєкторії метеоритів, таких як Юртук, може

сприяти розробці стратегій планетарного захисту. Знання властивостей

матеріалу метеоритів допомагає моделювати сценарії потенційного удару та

розробляти стратегії пом’якшення загроз зіткнення з астероїдом.

6. Це дослідження є прикладом інтеграції геології, хімії, фізики та

астрономії, сприяючи міждисциплінарній співпраці. Висновки та методи

цього дослідження можуть бути застосовані в різних сферах, заохочуючи

міждисциплінарний підхід до вирішення складних наукових питань.

Таким чином, практичне значення цього дослідження виходить за межі

академічної сфери, пропонуючи цінний внесок у галузі дослідження космосу,

використання ресурсів, освітньої діяльності та захисту планети. Воно

служить основою для майбутніх досліджень і застосувань для розуміння

історії та складу небесних тіл у нашій Сонячній системі.



ВИСНОВКИ

Це дослідження забезпечило багатогранне вивчення метеорита Юртук,

який походить з астероїда 4 Веста, з наміром розшифрувати його походження,

історію та процеси, через які він зазнав.

1. З наявних літературних джерел було встановлено, що метеорит

Юртук є уламком астероїда Веста, відокремленим внаслідок зіткнень

або інших космічних подій. Астероїд 4 Веста є одним з найбільших

об'єктів у поясі астероїдів і має унікальну геологічну історію.

2. Дослідження мікроструктури метеориту Юртук на трьох ділянках

(поверхня, розкіл та фьюжн-кірка), проведені за допомогою

SEM-аналізу показали значні відмінності, що може розкрити цінну

інформацію про його історію та умови, які панували під час його

формування та подорожі до Землі. Результати такого аналізу можуть

показати:

– На поверхні метеориту візуальні особливості свідчать про вплив

космічного середовища та ударів під час його подорожі через космос.

– Внутрішня структура метеориту, містить важливу інформацію про його

внутрішній склад та історію.

– Фьюжн-кірка метеориту була сформована під час входження метеориту

в атмосферу Землі та відображає сліди термічного впливу та абляції.

Аналіз фьюжн-кірки дає можливість вивчити зміни, які відбулися на

метеориті під час його проходження через атмосферу, включно зі

зміною мінералогічного складу та текстури.

– Елементний склад метеорита, визначений за допомогою EDX показав

переважність в складі Si, O, Al. Разом з тим було зафіксовано наявність

Mg, Ti, W. Елементний скад є типовим для метеоритів HED.

3. Проведені рентгенодифракційні дослідження метеориту Юртук

показали наявність мінералів кристобаліту (SiO₂), рутилу (TiO₂) та

альфа-фази Al₂O₃ (корунду), що також підтверджує походження

метеориту Юртук з астероїду 4 Веста



Таким чином, дослідження метеорита Юртук не тільки просвітили

наше розуміння його батьківського тіла, 4 Веста, але й підкреслили складну

історію об’єктів у поясі астероїдів. Отримані знання виходять за межі одного

небесного тіла, збагачуючи наше розуміння процесів формування планет і

динамічної історії Сонячної системи. Метеорит Юртук є свідченням

мінливого середовища ранньої Сонячної системи та катаклізмів, які

сформували характеристики метеоритів, знайдених на Землі сьогодні.
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