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Zname zdroje nerostnych surovin na modré planeté jsme jiz z vétsi casti vycerpali
a driv i pozdéji budeme muset hledat nova nalezisté. Myslenka tézby materiall
mimo Zemi dlouho Zila pouze v oblasti sci-fi, coz se vsak nyni méni - a k realizaci

ji ma pomoct také cesky projekt SLAVIA

soutézi kosmickych projekta,
V jez se odehrala v rezii ¢eského

Ministerstva dopravy a ESA,
ziskala skupina firem a akademickych
instituci pod vedenim brnénské spole¢nos-
ti SAB Aerospace podporu pro piipravu
projektu SLAVIA neboli Space Laboratory
for Advanced Variable Instruments and
Applications. O podrobnostech mise, je-
jimz cilem je ovéfit technologie mapovini
nerostného bohatstvi v okoli nasi pla-
nety, jsme hovofili s Martinem Ferusem
z Ustavu fyzikdln{ chemie J. Heyrovského.

Je téiba surovin ve vesmiru v bu-
8 doucnu nevyhnutelnd? A kde bychom
je nejlépe méli hledat?
Vyéerpdni surovin, jako jsou drahé kovy ¢
kovy vzécnych zemin (viz Fakia), piedstavuje
ptedmét diskusi. Nevime, zda a kdy k tomu
dojde — vzhledem k moznostem objevu
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novych nalezi$t i technologii. Neékeeff védci
se ovSem piikldnéji k ndzoru, Ze zejména
suroviny pro elektroniku se vyplati v hori-
zontu nékolika dekad tézit v kosmu. Reseni
by mohlo pfinést jejich ziskdvani tésné za
hranicemi nasi planety, na asteroidech a moz-
nd na Mésici. Tézba nerostného bohatstvi se
vak neomezuje jen na tyto vzécné komodity.

Zlato, stiibro, platina — o tézbé
8 vzdcnych kovii na planetkdch se
ve védecké komunité mluvi uz vic nez
sedmdesit let. Co o nerostnych suro-
vinich na asteroidech v sou¢asné dobé
vime? A piedstavuji drahé a vzicné kovy
pro primysl a elektroniku skute¢né to
hlavni, co tam mdme hledat?
O t¢zbé nerostnych surovin v kosmu se
vlastné diskutuje uz od devatendctého
stoleti. Zajimavd je tieba zminka o asteroidu
plném zlata, ktery objevila kosmickd lod ve

| planety .

' Cilem unikatnj Eeské mise SLAVIA
. je ovéFit technologie mapovani = -
" nerostného bohatstvi v okoli nasi -

Ptala se Jana Zdarska

védecko-fantastické knizce Edison dobyvd
Mars z roku 1898 od amerického astrono-
ma a spisovatele Garretta Servisse. Védeckd
komunita se zacala tématu plné vénovat
priblizné od padesdtych let dvacdtého stoleti.
Jednu z prvnich publikaci v oboru predsta-
vuje teoreticky ¢ldnek Technologie interorbi-
taln{ pfepravy od Thomase Prestona z roku
1952, tedy pét let pted startem prvni umélé
druzice Sputnik 1.

Dnesni védci a inZenyti vSak nepomysleji
primdrné na dobyvani zlata a vzdcnych suro-
vin, ale cht¢ji zdroje na cizich télesech vyuzit
ptedevsim s ohledem na ndro¢nou dopravu
zékladnich komodit do vesmiru. Napfiklad
budoviani zékladen na Mésici vyzaduje hlav-
né Zelezo, titan, chrom a stavebni material,
vodu pro astronauty, kyslik k dychdni. Co je
na Zemi b&né dostupné, znamend pro bu-
douci kolonisty polozku, jejiz velkoobjemova
doprava do kosmu se velmi prodrazuje.



Proto se také kosmické zdroje déli do
8 dvou skupin...

Ano, déli se na zdroje uZite¢né pro vesmirny
pramysl a osidlovdni kosmu a na ty, jez jsou
dtlezité pro priimysl na Zemi. Pravé druhou
zminénou skupinu tvoif vzdcné kovy,
kterych je na nasi planeté relativni nedo-
statek a jejichZ tézba ve vesmiru a doprava
zpét se nékdy v budoucnu z hlediska ceny
a mnozstvi vyplat. Patf{ mezi né palladium,
iridium, rhodium, osmium, platina a zlato,
ddle lanthanoidy a aktinoidy, ale také izotop
helium-3, ktery se moznd stane palivem pro
fazn{ reaktory druhé generace. Toho se snad
doziji dne$ni novorozenci, my uz ne.

Nez zaéneme suroviny na plane-

m tkdch téZit, musime pfesné urdit
jejich mineralogickou skladbu. Jak toho
dosdhneme?

Informace o objektech Sluneéni soustavy
mdme z meteoritd, u nichz vsak vétsinou
nevime, odkud pfesné pochdzeji. Téch kom-
pletné prozkoumanych s jasnym ptvodem,
takzvané s rodokmenem, zndme v soucasné
dobé pouze tficet dva. Vybrané planetky

se v minulosti staly cilem kosmickych misi
a bude tomu tak i v budoucnu. Vzhledem
k obrovskému poctu asteroidit — konkrétné
jde téméf o milion zndmych objekei — je to
ovéem podobné, jako kdybyste v obchod-
nim domé se zavdzanyma o¢ima ndhodné
nasklddali zboz{ do tasky a na zdklad¢ toho
usuzovali, co a kde se tam d4 koupit.

Planetky Sluneéni soustavy
‘by mohly tvorit zdroj -
vzacnych nerostnych
surovin £

RNDr. Martin Ferus, Ph.D.
(*1983)

je cesky fyzikalni chemik. Vystudoval
Ptirodovédeckou fakultu UK v Praze,

v soucasnosti pusobi jako védecky
pracovnik a vedouci Oddéleni spek-
troskopie Ustavu fyzikalni chemie

J. Heyrovského a vénuje se vyzkumu
chemie planet, spektroskopii exo-
planet, studiu meteorti a materialové
chemii. Martin Ferus, stejné jako jeho

Martin Ferus rozhovor

studenti, obdrzel nékolik akademic-
kych cen za vysledky v oblasti vy-

zkumu chemickych nasledki dopadu
asteroidd na rané planety.

Co je na Zemi bézne dostupné,

predstavuje pro budouci dobyvatele
kosmu vzacnou komoditu

K pétrdni po loziskdch nerostného
bohatstvi napfti¢ Sluneénf soustavou tak
bude zdsadni nalézt sprédvnou rovnovihu
mezi technologickou proveditelnosti, ¢aso-
vou ndro¢nosti a ekonomickymi ndklady.
Nen{ mozné zmapovat iplné vsechno.
Existuji riizné koncepty, jak informace

o planetkdch ziskat, a my jsme si vybrali
dva z nich: spektrdln{ studium plazmatu,
které obklopuje drobnd télesa vstupujici do
zemské atmosféry, a analyzu meziplanetdr-
niho prachu. Podobnd mise zaméfend na
systematické mapovdni zdroju v blizkém
okolf naf planety dosud chybéla.
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rozhovor Martin Ferus

Podle mnohych odbornikii budeme
muset suroviny, jez jsme na nasi
planeté témér vycerpali, v budoucnu
tézit za hranicemi Zemé

Zminénou misi se stane nizkond-

8 kladovy satelit SLAVIA, urceny pro
spektralni analyzu sloZeni blizkozem-
nich objekta?

Ano, tym védci z eské Akademie véd
a univerzit ve spoluprici s firmou SAB
Aerospace koncipoval zajimavy projeke.

Hlavnim cilem je ovéfit nové technologie
pro nizkondkladovy satelit, jehoz tko-
lem se stane studium planetek a Mésice
za Uelem prospekce — tedy vyhleddvdni

Vase laboratof se vénuje simulaci

m spekter a fyzice meteord pomoci la-
serovych experimentil jiz téméf deset let.
Navizali jste tedy na popsané pokusy?
Ano, dlouhodobé¢ pracujeme s vykonovymi
lasery zaméfenymi na chemické nésled-

ky dopadu asteroida. Nasim cilem bylo
napodobit za kontrolovanych laboratornich
podminek plazma a spektra meteortt pomoci
laserové ablace redlnych vzork meteoriti.
Diky publikaci spekter meteort na webu

Kosmicka mise zamerena

na systematické mapovani zdroja

v blizkém okoli Zemeé dosud chybéla

a prizkumu lozZisek nerostnych surovin.
Badatelé z naseho tstavu vedou vyvoj
dvou piistrojii: spektrdlni kamery VESNA
pro monitorovini spekter meteort

a hmotnostniho spektrometru HANKA
uréeného pro analyzu prachu. Rddiovy de-
tektor Rip-2 m4 na starosti tym z Ustavu
fyziky atmosféry Akademie véd. Na misi
se vSak podili i fada dal$ich pracovist

a soukromych subjektti.

4 6 6/2022

Ceské astronomické spole¢nosti jsme se do-
stali do kontaktu s hvézddrnou ve Valasském
Meziti¢i. Tamni nadSenci v Cele s Liborem
Lenzou a Jakubem Koukalem byli ochotni
nejen sdilet veskerd naméfend data, ale také

s ndmi intenzivné spolupracovat.

Vasi snahu a spolecné aktivity ndsledné
® podpofila rovnéz Akademie véd, a poté
jste dokonce ziskali podporu Grantové

agentury Ceské republiky. D4 se tedy Fict,
Ze tento ambiciézni projekt vyrazné zaujal?
Podpora Akademie véd piinesla v nasem usili
velkou vzpruhu. Premysleli jsme, jaké by
bylo sledovat meteory z obézné drihy, a do-
konce jsme dohledali odborné ¢ldnky pred-
stavujici koncept takovych misi. Nadsenci

z Valasského Mezifi¢i preddm vypousteli
napiiklad stratosférické balony, a maji tak z4-
znamy meteort i z vysky pies tficet kilome-
tri. Kromé toho jsme se pokusili meteory
sledovat pomoci monitort ionosférickych
poruch a vlastnich radarovych stanic.

Zacalo vyhlasovdni projektii na

® cubesaty. Pfedstavovala vase ndslednd
spoluprice s firmou SAB Aerospace dalsi
logicky krok?

Situace diky soutézi Ministerstva dopravy

a ESA skute¢né dozrila k dalsimu kroku,

a to ke spolupréci s vyrobcem cubesatti.

Uz delsi dobu mi do mailu chodily ndvrhy
na schiizku od Vdclava Havlicka z SAB
Aerospace. A i mné diimala v hlavé pred-
stava, co by se dalo spole¢né podniknout.
V dob¢ covidovych opatfeni jsme zacali
spolupracovat nejprve online. Ale nenechali
jsme se odradit a pfipravovali jsme projekt
po mailech i telekonferencich, aniz bychom
se kdy osobné potkali.

SLAVIA se tedy kompletné zrodila
8 v kyberprostoru?



Presné tak. Ale kdy? je viile, jde téméf
vSechno. Mgj kolega Jdn Zabka navrhoval,
aby byl satelit jakymsi ¢eskym spacela-
bem, tedy cubesatem se spoustou pristroju
a experimentdl. Jenze to bylo s ohledem na
komplexnost a finance absolutné neprii-
chozi. Proto jsme rozhodli, Ze se leitmoti-
vem mise stane téma, které navazovalo na
nas piedchozi vyzkum zaméfeny na vyuziti
lasertt v kosmu. Koordinoval ho mij kolega
Nikola Schmidt a pracovali jsme na ném
jesté s Miroslavem Krisem, $éfem velkého

laseru PALS (viz Slovnicek).

7 Na projektu SLAVIA jste spo-

8 lupracovali i s centrem HiLASE

(viz Slovnicek). Jaké experimenty

tam probihaly?

V centrech HiLASE a PALS jsme provadéli
predevsim interakéni experimenty. Mezi kon-
cepty, které jsme v rdmci laserového projektu
rozvijeli, patfilo vyuziti laserti k odpatovdn{
asteroidi za celem prizkumu jejich prvko-
vého slozeni. Odtud byl uz jen kriicek k my-

spektrometr detekujici ionty kovii v mezipla-
netdrnim prachu na obézné dréze a rddiovou
anténu poskytujici kli¢ové informace potfeb-
né pro diagnostiku plazmatu meteortL.

Co by mohl projekt SLAVIA pfinést
® Cleské védé a primyslu?
Cesky pramysl mé velkou tradici jak z hle-
diska mezindrodni spoluprice, tak v oblasti
unikdtnich technologii, napiiklad vyroby
monokrystalovych materidli ¢i elektronic-
kych soucdstek obsahujicich tantal. Svyym
zaméfenim na pdtrdni po loziskdch surovin
ve vesmiru otevird SLAVIA Ceské republice
dvefe do blizké i velmi vzddlené budoucnos-
ti. Vybrali jsme si za cil ovéfeni jedine¢nych
technologif — hmotnostntho spektrometru,
ktery vyuziva neotiely princip stanoveni
hmotnosti iontt kovi s naprosto bezpre-
cedentnim rozliSenim a hyperspekeralni
analyzu v kombinaci se zdznamem radiovych
signdla plazmatu meteort z obézné dréhy.

Ani jednu ze zminénych technolo-
gif ve vesmiru jesté nikdo nevyzkousel.

Martin Ferus rozhovor

Slovnicek

Cubesaty pfedstavuji malé druzice
sloZené z jedné nebo vice krychli, kazdé
o hrané 10 cm a hmotnosti asi 2 kg. Pori-
zuji snimky Zemé, testuji nové technolo-
gie, Casto jde takeé o studentské projekty.
Koncept cubesatt se rozsitil na tzv. 1U,
2U, 3U a 6U tvary, slozené z jednoho,
dvou, tfi nebo Sesti zakladnich ,staveb-
nich blokd". Prvnim ¢eskym cubesatem
se stal vroce 2017 VZLUSAT-1, nano-
druzice vybavena miniaturizovanym
rentgenovym dalekohledem, pfistrojem
FIPEX pro méfeni koncentrace kysliku
v atmosfére a noveé vyvinutym radiac-
nim Stitem z kompozitniho materialu.
Mise SLAVIA bude tvofena dvéma
satelity, kazdy o velikosti 12U a hmot-
nosti asi 23 kg.

PALS neboli Prague Asterix Laser Sys-
tem je laboratof pro vyzkum vykonnych
lasert a jejich aplikaci. V soucasnosti
patti mezi tfi nejvétsi civilni laserové
systémy v Evropé. Pater laboratore tvori

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ( V'S’konov}”]-édov}l’.laserov}%SYStémPO‘

Asteroidy jsou v jistem smyslu ,citit".
Z povrchu telesa se uvolnuje material
vypovidajici o jeho slozeni

skytujici pulzy o energii do 1 KkJ.

HiLASE neboli High average power
pulsed LASErs je védecké vyzkumné
centrum zamérené na laserovou tech-
niku. Nachazi se v Dolnich Bfezanech
u Prahy a spada pod Fyzikalni ustav

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000( AkademleVédéR.Hlavnicﬂ.‘ryzkumu

$lence divat se na podobny fenomén — tedy
plazma na povrchu planetek, respektive
meteoroidi — spektrografem z obézné drhy.
Oslovili jsme téz kolegu Ondieje Santolika,
protoze jsme méli predchozi zkusenost se
spolupraci pfi detekei rddiovych signdla
meteort. Kolega Jan Zabka navic navrhl,
aby byl na palubé¢ také pokro¢ily hmotnostni
spektrometr, a ndsledné jsme se ho rozhodli
vyuzit pro analyzu prachu. Vie se p¢kné
provizalo a SLAVIA byla na svété.

', V rdmci mise SLAVIA plénujete

® vynést dva cubesaty tfidy mikrosate-
litu na obéznou drihu do vysky Sesti set
kilometrii. Jakym zpiisobem tam budou
pracovat?

Misi SLAVIA wvofi dva satelity, kazdy

o velikosti 12U — jednu jednotku U pfed-
stavuje krychle o rozméru deset krdt deset
centimetr(l. Kazdy satelit v tandemu nese tfi
piistroje: hyperspektrdlni kameru pro detekei
emisnich ¢ar kovl1 v plazmatu meteori v roz-
sahu 200 az 1 100 nanometr(, hmotnostn{

Zaméstnaji pfitom soucasné Ceské inzenyry
i védce a vydldzdi cestu budoucim genera-
cim. A pfesné takovd by ambicidzn{ mise
méla byt. Malé stdty maji pouze dvé volby,
jak v nadchdzejici éfe kosmického vyzkumu
uspét: Bud' se Siroce zapoji do spolupréce

s velkymi hr4¢i, nebo vyvinou unikatni,
ostatnim nedostupné technologie a kon-
cepce s vysokou pfidanou hodnotou. My
jsme se vydali tou druhou cestou.

Cesti védci se podileli na mnoha ves-

® mirnych misich, ale zatim nebyli dost
vidét. Mohla by to SLAVIA zménit?
J& myslim, Ze ¢e$tl védci vidét jsou. Treba
Solar Orbiter reprezentuje velky tspéch do-
mécich tymi. Nicméné je pravda, 7e v Cesku
dynamicky roste segment kosmického prii-
myslu, a myslim, Ze SLAVIA pfindsi skvélou
piilezitost demonstrovat jeho rozvijejici se
kapacity na ndrodni i mezindrodn{ tirovni.
Zdar mise zaméfené na skute¢né prelomové
technologie v$ak bude urcit¢ znamenat jisty
piedél. SLAVIA m4 totiz shodou okolnosti

ptedstavuje vyvoj novych laserovych
technologii.

fadu velmi pozitivnich atributt: Jde o, sexy®
téma, ptedstavuje vyzvu pro budoucnost
a rozviji naprosto nové technologie.

Co je cilem mise a jakym zpisobem
8 bude pracovat?

SLAVIA se zaméfuje na vyvinuti a otestovdni
konceptu malé prizkumné druzice, kterd
bude autonomné analyzovat studovany ob-
jeke pomoci nékolika doplrujicich se metod
a ndsledné odesilat vysledky na Zemi. Polozi
tak zdklad pro budouci mise: Naptiklad
flotila téchto automatickych online analyz4-
tortt by mohla ¢asem prozkoumat rozsahlé
oblasti Slune¢ni soustavy, pfi¢emz hmotnost-
ni spektrometr miize v prachu uvoliovaném
z povrchu planetek detekovat vzdcné kovy.
Lze si predstavit, Ze sondy s pokrocilymi
spektrometry budou jako smecka ohatt , ce-
nichat® kolem blizkozemnich objekti a patrat
po stopach kovit vzdenych zemin.
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rozhovor Martin Ferus

Chcete tim naznadit, ze sonda muze
m slozeni asteroidu poznat po ,,¢ichu“?
Asteroidy v jistém slova smyslu ,,citit“ jsou.
Z povrchu objektu se uvoliiuje materidl
vypovidajici o jeho slozeni, napfiklad v da-
sledku dopadii malych télisek ¢i ptisobeni
slune¢niho vétru. Lze si pfedstavit, Ze jind
flotila druzic mtze hledat zajimavé pramy-
slové prvky ve spekerech padajicich hvézd
a na zdklad¢ analyzy drah pak dopocitdme,
odkud pochizeji meteoroidy s vysokym

»Padajici hvézda®, tedy meteor, vznikd
ndrazem velmi rychlého objektu — meteo-
roidu — do molekul vzduchu. Pfi rychlos-
tech desitek kilometrt za sekundu se do
prostoru uvolfiuje materidl meteoroidu

a vzduch se tfenim a zahu$ténim prudce
zahfiv4 na velmi vysoké teploty, pii nichz
vznika zéfici atomdrni plyn. Plazma meteo-
ru md strukturu podobnou cibuli: Nejbliz
k rychle se pohybujicimu télesu panuje tep-
lota v Fddech desitek tisic stuprid, zatimco

Unikatni pristroj rozpozna

jednotliveé prvky ci molekuly v zrnku
meteorického prachu stanovenim

jejich presné hmotnosti

obsahem kovi — titanu, chromu, manga-
nu. Spektroskopii meteort z obézné drahy
neomezuje pocasi, propustnost atmosfé-
ry pro dtlezitou spektrdlni oblast UV

a kupodivu ani svételné znecisténi, protoze
pro satelity je dostupné temné nebe nad
ocedny a neobydlenymi regiony. Neni po-
tieba spoluprdce se zahrani¢nimi observa-
tofemi ani slozitd vyjedndvani o transferu
dat — zkrdtka kdo vysle flotilu satelitt,
ziskd spoustu informaci pro sebe.

Spektroskopii meteorit md na starosti
s zminény spektrograf VESNA. Na
jakém principu funguje?

4 8 6/2022

ve vzdélenéj$im okoli a v ohonu meteoru
klesd ,jen k n¢kolika tisiciim stupiia.
Atomy jsou za takovych podminek nabu-
zeny energii, kterou vyzafi ve formé svétla.
Svétlo z atomdrniho plynu ovSem neobsa-
huje spojité véechny spektrdlni barvy, nybrz
pouze nespojité tizké linie na pfesné defi-
novanych vlnovych délkéch. Tyto takzvané
spekerdlni ¢dry lze prirovnat k otiskiim prs-
ti atomil jednotlivych prvka, keeré tak ma-
Zeme v zaznamenaném spektru jednoznaéné
identifikovat. Z pomérné intenzity linif
pak dokdzeme ur¢it relativni zastoupeni
jednotlivych atomu a iontd, a tim na ddlku
provést kvalitativni i kvantitativn{ analyzu

.- Zdroje na cizich télesech .
budou nezbytné pfi osidlova
kosmu, napriklad pfi budevani
Iunarnlch zakladen

prvki uvolnénych z povrchu meteoroidu
do plazmatu meteoru.

', Technologicky koncept spektrogra-
8 fu VESNA ideové kopiruje design
pozemnich spektrografii pro pozorovani
meteorti. Jak piesné bude pracovat?
Jednd se o kameru, pfed jejiz objektiv se
instaluje optickd mfizka a rozloz{ svétlo
meteoru podle vinovych délek na jednotlivé
spekerdlni barvy, které se promitnou do
obrézku meteoru. Kamera pofizuje zhruba
Ctyti takové snimky za sekundu. Pocita¢ na
palubé satelitu pak meteory ve vytvofenych
zdznamech rozpoznd a odesle pozemni
stanici pouze zdbéry, na nich? jsou zachyce-
ny. Spektrum pak desifrujeme pomoci plné
automatickych algoritmt prvkové analyzy,
které jiz nyni mdme pfipraveny. Metodu
vyvinul kolega Petr Kubelik a pracuji na
ném studenti Anna Kfivkov4 a Vojtéch Laitl.
Vojta za to obdrzel cenu Cesk4 hlavicka.

7 SLAVIA ponese také pokrodily, vysoce
8 rozlisujici hmotnostni spektrometr
HANKA alias Hmotnostni ANalyzitor pro
Kosmické Aplikace. Jaky bude jeho tkol?
Spektrometr je vybaven miizkou, do niz
narazi zrnitka meziplanetdrniho prachu

a v dasledku vysoké rychlosti pfi srdzce
vznikne oblak iontfi, které se nasledné
analyzuji. Rovina obé&Zné dréhy satelitu je
orientovdna ke Slunci tak, aby do pfistroje
vstupovaly prachové ¢dstice z vyznamnych
zdrojt kolem na$f planety: z boku ve sméru
pohybu Zemé (apex) a zepfedu pii obéhu
satelitu smérem od Slunce (helion), proti
nému (antihelion) a ze severntho a jizniho
sméru (northern a southern — toroid).
Proto se vstupni $térbiny spektrometru na



tandemu satelitu SLAVIA jmenuji Apex

a HANS. Pfistroj m4 za cil detekovat $iro-
kou paletu rtiznych cilovych ldtek: vzdcné
kovy, vodu, organické l4tky i helium-3.

7 Mohl byste ndm vysvétlit princip

m orbitrapové pasti?

Orbitrap je hmotnostni analyzétor, keery vy-
nalezl Alexander Makarov koncem devades-
tych let dvacitého stoleti. Kolega Jan Zabka
z naeho uUstavu vSak navrhl svij vlastni
koncept. Po vzniku ionizovaného plynu nd-
razem zrnicka meziplanetdrniho prachu do
mifzky se ionty soustfedi v analyzdtoru, kde
jsou pfinuceny kmitat v elektrostatickém
poli. Frekvence kmitll zaznamenand mérnou
elektrodou je tmérnd jejich hmotnosti.
Analyzétor tedy rozpoznd jednotlivé prvky ¢i
molekuly stanovenim jejich pfesné hmot-
nosti — podobné jako v piipadé spektra jde

o jakysi ,otisk prstu®, keery atom identifi-
kuje. Spektrometr daného typu pfedstavuje
novou generaci hmotnostnich analyzitort,
protoze dosahuje dvacetkrdt vyssiho rozliseni
nez ostatni analyzdtory na viech piedchozich
vesmirnych misich.

Fyzikalni parametry meteori navic
® upfesni antény Rip-2, které budou

Vesmirne kameni

Planetka

Planetka (starSim a nepfesnym vyrazem

zaznamendavat odrazy a emisi radiovych
signali jejich plazmatu. Jaké informace
mohou zminéné signdly pfinést?

Coby néstroj pro zkoumdn{ elektromagne-
tickych signdld, generovanych ¢i odraze-
nych stopami meteori, poslouzi tandem
rédiovych piistrojit Rip-2, ktery vyviji tym
vedeny kolegou Ondfejem Santolikem

z Oddéleni kosmické fyziky Ustavu fyziky
atmosféry. Systém sestdvd z radiopfiji-
maci s dipélovymi anténami, pracujici-
mi v Sirokém kmito¢tovém rozsahu od
nékolika kilohertzt do ¢tyficeti mega-
hertza. Zkoumdni elektromagnetickych
signdlfl, odraZenych od stop meteort nebo
generovanych plazmatickymi nestabilitami
pomoci radiopfijimade, poskytne tdaje

Tandem spektrografu

Martin Ferus rozhovor

» fakta

TEZCE VYDOBYTE

Jako kovy €i prvky vzacnych ze-

min oznacujeme skupinu zahrnujici
skandium, yttrium a vSechny lantha-
noidy. Jde o mékkeé kovy s vybornymi
magnetickymi vlastnostmi. Vyuziti
nachazeji pfedevsim v elektrotech-
nice, proto se poptavka po nich stale
zvysuje. Jako vzacné se oznacuji proto,
Ze se malokdy vyskytuji v takovych
koncentracich, aby se vyplatila tézba.
Navic se z rudy ziskavaji louzenim

v silné kyselinég, coz pfedstavuje vel-
kou zatéz pro zivotni prosttedi.

s radiovym systémem a hmotnostnim
analyzatorem na zemské obézné

pro jejich diagnostiku
s cilem zlep$it pfesnost
prvkové analyzy.

, V ¢em je vyuziti
s kombinace po-

asteroid) je malé téleso obvykle s rozméry pies
100 m, obihajici kolem Slunce. V nasi soustavé
se zminéné objekty vyskytuji predevsim v hlav-
nim pasu planetek a v Kuiperové pasu.

Kometa

Teleso sloZené prevazné z ledu a prachu obiha
Slunce po vystiedné eliptické draze. BEhem
priblizeni ke hvézdé kometami led sublimuje,
uvolfiuji se prachové ¢astecky a vznika koma,
piipadné kometarni ohon.

Meteoroid

Jde o objekty velké od milimetrd az po desitky
metrdl. Prachové ¢astice mensi nez 1 mm

se oznacuji jako mikrometeoroidy.

Meteor

Jedna se o svételny jev, ktery nastava pii
priiletu meteoroidu atmosférou. Velmi jasny
meteor se nazyva bolid.

Meteorit

Zbytek hmotnéjsiho meteoroidu, ktery preil
priilet atmosférou a dopadl na zemsky povreh,
oznacujeme jako meteorit.

psanych pfistroji tak
vyjimecné?

Tandem spektrografu

s rddiovym systémem

a hmotnostnim analy-
zdtorem je$té nikdy na
zemské obézné drdze ne-
pusobil. Napiiklad bé-
hem meteorického desté
muize podstatné prispét
k naSemu porozuméni
skladbé meteoroidit

a k mapovdni chemické-
ho slozen{ téles Slune¢ni
soustavy diky analyze
trajektorie. Navzdory
mnoha vyhoddm se
satelit urceny ke spekt-
roskopii ¢i pozorovan{
meteorti z obézné drihy
na svou misi je$t¢ nikdy
nevydal, ackoliv dané
koncepty jiz existovaly
»ha papife®.

draze jesté nikdy nepusobil

Mohl by priizkum asteroidi ve
® Slunecni soustavé v budoucnu pfi-
spét k zdchrané nasi planety?
Demonstrace technologii pro prospekei
v rdmci mise SLAVIA bude bezpochy-
by znamenat posun v mapovani zdroji
dilezitych pro kosmické mise. V horizontu
desitek let se lidstvo moznd skute¢né vydd
cestou tézby vzdenych surovin na blizko-
zemnich objektech, a i tam se technolo-
gické dédicevi mise jisté vyuzije. Nemluvil
bych o zdchrané, ale spi$ o kli¢i k udrzen{
zivotniho a technologického standardu,
ktery muze byt vysoky pouze tehdy, pokud
bude dostatek kli¢ovych surovin a zajistime-
-li rozvoj technologii pro jejich ziskdvani
a vyuzitf. SLAVIA poskytne Ceské republice
a nademu pramyslu velmi dalezité know-
-how a ¢esti védci se mohou stdt v dané
oblasti vyznamnymi hrd¢i. &

Mgr. Jana Zdirskd pracuje ve Fyzikdlnim
istavu AV CR, v rdmci popularizace védy pu-
blikuje v Ceskoslovenském casopise pro fyziku
a dalsich periodz'/m’c/o, Je Clenkou Ceské astro-
nomické spolecnosti (CAS), Kosmologické sekce
CAS (drive mistopredsedkyni), Astronautické
sekce CAS, porotkyni Ceskoslovenské astrofoto-
grafie mésice (CAM) a clenkou Jednoty Ceskych

matematikil a fyziki
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