A Titan Uj vilaga

A Szaturnusz koérul keringd Cassini-Girszonda megkezdte f6 célpontjanak, a Titdnnak
a vizsgéalatat. Ennek okan az aldbbiakban roviden attekintjuk, mit tudtunk korabban
a Titanrol, és mit sikertilt eddig a Cassininak megfigyelnie.

A Titan a Naprendszer masodik legnagyobb méretl és témegl holdja, mérete
meghaladja a Merkurét is. A hold belsd szerkezetének modellje alapjan a felszin alatt
75-100 km-ig ,,normal", 0,93 g/cm3sdrliségl vizjég a f6 kbzetalkotd. 75-100 km alatt
az oldott ammoénia miatt alacsony olvadaspontd, 200-300 km vastag folyékony viz-
Ocean lehet. Ez alatt nagy nyomasu jég, illetve szilard ammonium-hidrat réteg kovet-
kezik, még mélyebben pedig a szilikatos kézetmag talalhato, belsejében talan egy el-
kalonult, fémes vasmaggal.

A hold felszinét az atlatszatlan Iégkoér miatt nehéz tanulmanyozni. A Titan légko-
réhez kivilrél érkezé napfény kozel szadzszor gyengébb, mint a Foldnél, és annak is
csak 10%-a éri el a felszint, ahol a f6 k&zetalkoté az itt uralkodé hidegben sziklaszi-
lard vizjég lehet. A légkdrben megfigyelt metan a felszinrél kaphat utanpétlast, ahol
folyékony metén-etan tavak, tengerek lehetnek - bar ma egyre tobb modell etan-
propan tengerekkel szamol. Amennyiben a Titdnon szabad felszin( szénhidrogén ta-
vak, tengerek vannak, azokon a Foldinél haromszor gyengébb szél is hullamokat hoz
létre, amelyek aztan lassabban haladnak, mint bolygénkon.

A Titan legérdekesebb szféraja a stril
nitrogénlégkdr. A gazanyag tomege kb.
tizszerese a foldinek, a felszini légnyomas
1,5 atmoszféra, a hémérséklet 94 K. A
légkori folyamatok mozgatérugdi kozt
fontos a napsugarzas, utobbi jelents ha-
nyada a légkorben elnyel6dik. A lassu
tengelyforgas miatt nem varhatunk olyan
zonalisan elkdlénilé aramlési rendszere-
ket, mint pl. az 6ridsbolygéknal, sokkal
inkdbb - a Vénuszhoz hasonléan -
egyetlen hatalmas aramlasi cellat, ami az
egyenlitd kornyékér6l a polusokig és
vissza széllitja a gazokat. A hold kissé el-
nyult palyajaval kapcsolatban tdmadd arapaly eredetl légnyomasvaltozas 0,01%-a
lehet az atlagos légnyomaéasnak. A légaramlasokrdl egyelére nem sokat tudunk, de a
megfigyelések alapjan 100-300 km kdzotti magassdgban dominansan prograd, azaz a
tengelyforgéssal azonos irdnyu cirkulacié lehet, tébbszor 10 m/s atlagsebességgel. A
Foldrél eddig magas északi szélességen sikerilt max. 200 m/s sebességl sztratosz-
férikus jetaramlasokat megfigyelni. Az atlatszatlan magaslégkori fotokémiai szmog (L
alabb) a téli féltekére aramlik. Emellett egyéb, négy éves ciklusu évszakos valtozasok
is mutatkoznak, amelyek forrasa, hogy a Titan forgastengelye 27 fokos szdget zar be
az ekliptikaval. Latvanyos évszakos valtozas még a téli félteke magas szélességul te-
riletein az er6s éjszakai leh(lés miatt jéggé szilarduld légkdri CAN2, amelyre, mint
kondenzéaciés magokra, kicsapédhat az etan, metan, alacsony, troposzférikus kodo-
ket okozva. Az évszakosan valtozo kod a légkori és a felszini hémérsékletet is befo-
lyasolja.
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A légkdrben a metan a Nap ultraibolya
sugarzasatol bomlik, a bomlastermékeibél
kombinalédé  hosszG  molekulalancu
szénhidrogének alkotta atlatszatlan foto-
kémiai szmog keletkezik, utébbibol két f6
szintet sikerUlt azonositani. A magasabb
300-400 km-en van, és latvanyosan elki-
I6nil a légkdr alacsonyabb atlatszatlan
részétél. A metdn gyakran taltelitett az
alacsonyabb légkorben és kikondenzalo-
dik, ekkor felhéket képez. Eddig a polaris
térség felett sikerilt - az eredeti elgon-
dolds szerint - metanbol allé felhdket
megfigyelni. Utébbiak o6ras id6skalan is
valtozast mutatnak, azaz konvektiv felle-
gek lehetnek, mint pl. a nyari gomolyfel-
hék a Foldon. A bennuk lévé cseppek
feltehet6leg tholin magokbdl (kiilonb6z6
Osszetett szénhidrogénbdl all6 vords
anyagbol) és koréjuk kondenzélédott
metanbol, esetleg egyéb anyagokbdl all-
nak. A felh6k a féldi megfigyelések alap-
jan atlagosan 16+5 km magasan lehetnek a
troposzféraban. A légkdrben a 20-40 km
kodzotti magassagu zona viszonylag tiszta,
valészin(ileg azért, mert az etan és metan egy része még alacsonyabban kicsapédik a
tholin anyagu kondenzaciés magvakra. A metan fotolizisével (elektromagneses su-
garzas hatasara torténd atalakulasaval) keletkez6 reakciétermék tdbbsége kikonden-
zalodik a hideg (kb. 70 K-es) troposzféra felett, és aeroszolként lefelé Glepedik, stly-
lyedése kdzben alacsonyabban egyéb anyagok csap6dnak ki rd. Ha feltételezzik,
hogy az igy képz6dé reakciétermékek a multban is a maival megegyezé rataval ke-
letkeztek, akkor az id6k soran kb. 100-600 m vastag réteg halmozdédott volna fel be-
16tk a felszinen. A laboratériumi vizsgalatok alapjan PAH-ok (sokgydir(is aromas
szénhidrogének) is keletkezhetnek, amelyek aeroszolként szolgalhatnak. Tovabbi ér-
dekesség, hogy a légkérben képz6d6 hosszu lancu szénhidrogénekbe nitrogén is be-
épulhet, egyszerl aminosavakat alkotva.

A Titan légkorében a kémiai atalakulasok f6 hajtémotorjai: 1. ultraibolya napsugar-
zas, ez 1000 km magasan hoz létre elektrons(irliség maximumot, f6leg a magasszint(
szmog kialakulasaért felel; 2. magnetoszférikus toltéttrészecske-bombazés a Szatur-
nusztol; 3. kozmikus sugarak, ezek 90 km magasan hoznak létre elektronsdr(iség ma-
ximumot; 4. meteorok és ezekbdl visszamarad6 kozmikus eredetli porszemcsék, ezek
egyik forrdsa a szomszédos Hyperion, ahonnan kb. hasonlé pormennyiség érkezhet,
mint minden mas forrasbdl egyuttvéve; 5. a l1égkdri elektromos folyamatok is energiat
szolgéltathatnak a kémiai reakciékhoz. A redukalé légkdrben viszonylag kénnyen
mobilizalhaték az elektronok, mivel kicsi a befogasukra hajlamos atomok és mole-
kuldk ardnya. A modellszamitasok alapjan a troposzférikus feln6kben kénnyen hal-
mozodhat fel a negativ toltés, ami felhé-felszin villamok formajaban stlhet ki. Emel-

A Titan rétegzett, magasszint(
szmogtakaroéja (fent), és a felszin egy 3000
km atmérgjl részlete (lent)
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lett egyéb, sztatikus elektromos jelenségek is beavatkozhatnak a Iégkor kémiai fo-
lyamataiba; 6. a becsapddasok szintén okozhatnak kémiai atalakulasokat a felszinen.

A sztratopauza viszonylag magasan, 250 km-en huzodik. Az ionoszféra forként io-
nizalt nitrogénbdl és hidrogénbdl all. A fels6légkorbdl elszoké atomok és ionok
(els6sorban a nitrogén és hidrogén) fontos forrasai a Szaturnusz magnetoszférajaban
1év6é anyagoknak. Utébbi semleges része kiterjedt téruszt alkot a hold palyaja mentén
- hasonléan példaul az I16nal megfigyelhet6hoz. A Titan egyébként dsszetett kdlcson-
hatasban all a gy(irls bolygé magneses terével. Ez megvédi a napszéltdl, bar a Titan
ritkhin a magnetopauzéan kivilre is kertilhet. Hasonlé védelem a Jupiter Galilei-
holdjainal is lehetett, de ott maga a Jupiter toltott részecskékben gazdag
magnetoszféraja szamolhatta fel a holdak 6si 1égkorét.

A Cassini 2004. oktober 26-an 1174 km-re haladt el a Titan mellett, a manéver leg-
fontosabb 32 déraja alatt a teljes szonda koordinaltan mozgott, hogy merev felfiig-
gesztés(i mdszerei hiba nélkul kovessék a célt. Kiderilt, hogy a korabban emlitett,
déli polus feletti kb. 1000 km atméréji felh6gy(irG a varakozasokkal ellentétben nem
metanbdl all. Az egyéb alkotéanyagok kozott széba kerilt az etdn, ezzel azonban az a
gond, hogy a fels6légkdrben zajlé fotokémiai reakciok terméke, ahonnan lefelé eresz-
kedik, ezek a konvektiv felh6k viszont felfelé emelkednek. Egyelére azt sem lehet ki-
zarni, hogy a felhn6k még 6sszetettebb szerves molekulakbdl, példaul polisztirolbol
allnak, hétkdznapi nyelven kilonféle miianyagokbdl. De az is elképzelhetd, hogy a
felhék bar f6ként metanbol vannak, a szemcséket emelkedés kozben kicsap6dé egyéb
anyag vonta be - ezért nem latjuk a f6 dsszetevét.

A legvilagosabb és legsotétebb felszinforméak albedéja kb. 10%-ban kulénbézik
egymastél. Bar még az sem biztos, hogy maga a felszin latszik-e a képeken, az
albedémintazat nagyon hasonlitott a 2-3 hénappal azel6tt latottakra - azaz valdszi-
nlileg stabil képz6dmény, nem pedig alacsony kod- vagy felh6takar6 része. A na-
gyobb, sotét alakzatokbol az északi féltekén mutatkozik tobb, ezek gyakran az
egyenlitével kis szoget bezaré irdnyba nyudlnak el. A legtébb vilagos tertlet a 60. és
160. hosszusagi kor kozott helyezkedik el. Az el6bb emlitetteknél kisebb sotét alak-
zatok egy része kozel parhuzamosan elnyult képz6dmény - val6sziniileg szét hozta
létre 6ket, ami északnyugatr6l délkeletre faj. A felszinformak vizsgalatanal probléma,
hogy a str( l1égkor miatt nagyon sok a szort fény, ezért gyengék az arnyékok, és alig
sejthetd a topogréafia. Fontos, hogy becsap6dasos kraterek egyaltalan nem latszanak a
holdon, tektonikus eredetiinek feltételezett képz6dmények azonban mintha lennének
- a felszin fiatal és aktiv lehet. Az egyik legnagyobb kérdés, hogy a vilagos és sotét
szerkezetek kozil melyek a kiemelkedések és melyek a szénhidrogén tengerek - ez-
zel kapcsolatban nincs egységes vélemény.

A tobb szaz felvétel mellett a radar egy 2000x120 km-es savot is letapogatott a hold
felszinén. A radar 5 és 10 ezer km-es tavolsagok kozott észlelt, egy vizsgalt 400 km
hosszU savban a relativ magassagingadozas viszonylag kicsinek mutatkozott, nem
haladta meg a 150 métert. A kordbbi modellek szerint a felszin egyenetlen lehet, mi-
vel az elegyenget6 er6ziés folyamatok kb. 400-szor gyengébbek a foldieknél, mig a
tektonikus folyamatok nagysagrendileg csak 50-szer gyengébbek. A kovetkezd négy
évben a Cassini 44-szer fogja a Titdnt megkdozeliteni, legszorosabban 956 km-re. A
program kétségtelentl legizgalmasabb eleme a Huygens leszallasa lesz, ennek rész-
leteir6l a remélhet6leg sikeres januar 14-i landolas utan szamolunk be. A tervek sze-

rint a berendezés a Xanadu névre elkeresztelt régiét célozza meg. 3
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