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Tavolsagrekorder galaxis

Az Osrobbanést kévetben elsGként meg-
sziiletett csillagrendszerek vizsgalata fon-
tos Univerzumunk fejlédésének megértése
szempontjabdl, de roppant nehéz feladat
is. Mire egy ilyen tavoli rendszer valaha
ragyogo fénye eléri a Foldet, csak halvany
derengésként észlelhet. A valaha kibocsa-
tott sugarzas hullamhossza a Vilagegyetem
tagulasa kovetkeztében jelentésen megnétt,
igy a voroseltolddas révén immar az infravo-
rés tartomanyban figyelheté meg. Tovabbi
nehézséget jelent, hogy a korai Univerzu-
mot betdlté hidrogéngaz az dsgalaxisok altal
kibocsatott ultraibolya sugdarzas nagy részét
elnyelte. Azt a korszakot, amikor ez a kod
oszlani kezdett éppen a kibocsatott ultra-
ibolya sugarzds kovetkeztében, reionizacios
korszakként ismerjiik.

A NASA Hubble Urtdvesovén levé Wide
Field Camera 3 segitségével azonban a nehéz-
ségek ellenére szamos lehetséges, hatalmas
tavolsagban lev$ galaxisjeldltet azonositot-
tak még 2009-ben. A tavolsagok pontos meg-
allapitasa azonban igen nehéz feladat, és
csak a legnagyobb foldi tavesovekre szerelt
érzékeny spektrografokkal végezhet$ el, a
kibocsatott fény voroseltoléodasanak megha-
tarozasaval.

Eppen ezt tette a Matt Lehnert (Observatoire
de Paris) vezette kutatocsoport az Eurdpai
Déli Obszervatérium (ESO) Nagyon Nagy
Tavcsovére (VLT) szerelt SINFONI nevd
mdszerrel. A lehetséges jeldltek atvizsgalasa
utdn a kutatdk tobbek kozott az UDFy-
38135539 jelli rendszert vizsgéltak meg egy
16 Oras észlelés alatt, majd az adatokat két
hénapnyi gondos elemzd és ellendrzé mun-
kénak vetették ald. A végsé eredmények
szerint a rendszer vordseltolédasa z=8,6, ami
az eddig felfedezett legtavolabbi objektumot
jelenti. Az értékbdl kovetkezd driasi tavolsag
azt jelenti, hogy a galaxis fényének kibo-
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csatasakor Univerzumunk alig 600 millié
éves volt. Eszerint ez a csillagvaros az elsék
kozott volt azon rendszerek kozott, melyek
sugarzdsa az egész vilagot betolts, atlatszat-
lan hidrogéngazon atderenghetett.

Tovabbi érdekesség, hogy a megfigyelési
adatok szerint a galaxis sugdrzasa 6nmaga-
ban nem volt elegend6 a kornyezetében levé
hidrogénkod feloszlatdsdhoz. Ezek szerint
minden bizonnyal tovébbi galaxisok is létez-
tek, amelyek az UDFy-38135539 kisebb tome-
gl, és igy halvanyabb kisérégalaxisaiként
tették lehet6vé a galaxis kornyezetének atlat-
szova valasat — e szatellitgalaxisok nélkiil
a megfigyelt csillagvaros sugdrzasat nem
észlelhetnénk napjainkban.

Astronomy.com, 2010. oktéber 20. — Mpt

Rejtélyes kitorések egy
neutroncsillagon

A pulzérok gyorsan forgd neutroncsillagok,
nagy tomeg csillagok szuperndva-robbana-
sanak maradvanyai, a katasztrofat elszen-
vedd objektum magjanak kollapszusa soran
jonnek létre. Atlagos méretitk mindossze 30
kilométer koriili, de magneses teriik milli-
ardszorosan haladhatja meg a Napét. Van
a pulzaroknak azonban egy olyan osztdlya,
melynek tagjainak magneses tere még ezt az
oriasi értéket is feltilmulja 1-3 nagysagrend-
del. A magnetarnak elnevezett objektumokat
oriasi rontgen- és gammakitorések (flerek)
jellemzik, melyek oka a rendkiviil erés mag-
neses tér. Elméleti vizsgalatok ugyanis azt
jelzik, hogy az anyag erésen turbulens visel-
kedése miatt a magneses tér a magnetarok
belsejében legalabb tizszer intenzivebb, mint
a felsziniikdn, ez a kiilénbség pedig defor-
maélhatja a neutroncsillag kérgét. A kifelé
csokkeno térerdsség a kéreg flitéséhez, illetve
a részecskék felgyorsitasahoz vezet, ami egy
allandé rontgenemisszidban és az erre rako-
do kitorésekben nyilvanul meg.



Az SGR 0418+5729 (SGR - Soft Gamma-
ray Repeater) katalogusjelli neutroncsilla-
got 2009. junius 5-én fedezték fel, amikor
a Fermi (rteleszkop gammakitorést detek-
talt az objektum iranyabdl. A Rossi X-Ray
Timing Explorer (RXTE) rontgenmiiholddal
négy nappal késébb elkezdett és mintegy 100
napon keresztiil folytatott megfigyelések sze-
rintasporadikus rontgenkitorések mellettegy
allandd, 9,1 masodperces forgasi periddusra
utald pulzaciét mutaté rontgenemisszi6 is
jelen van, ami a magnetarokra jellemz3.

Fantdziarajz egy magnetar méagneses terérél. Bar a tér
nagy léptékekben dipol, bellil az anyag turbulencija miatt
rendkiviil erds és kusza

A Kkisfrekvencids elektromagneses hulla-
mok és a nagyenergiaju részecskék kiaram-
lasa miatt a neutroncsillagok folyamatosan
energiat veszitenek, igy forgasuk fokozato-
san lassul. A Chandra és az XMM-Newton
rontgenteleszkopok — melyek még akkor is
képesek voltak mérni a pulzaciés periddust,
amikor a fluxus a felfedezéskori érték tizedé-
re csokkent — 490 napot atfogoé adatai szerint
azonban az SGR 0418+5729 esetében nem
volt mérhetd csokkenés a rotacié iitemében.

Az, hogy a forgasi periédus a majdnem
masfél éves idészak alatt nem csokkent kimu-
tathaté mértékben, arra utal, hogy a mar
emlitett kisfrekvencias hullamok gyengék,
s igy a felszini magneses tér is joval gyen-
gébb a vartnal. A kutatds egyik résztvevdje,
Silvia Zane (University College London) sze-
rint felvetédik a kérdés, hogy mi a forrasa
az alland6 rontgenemisszidnak és a kitoré-
seknek. Szintén érdekes probléma, hogy a
Galaxist benépesité gyenge magneses ter(i
neutroncsillagok esetében milyen aranyban
kovetkezhetnek be hasonlo flerjelenségek,
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illetve az, hogy a belsé és a felszini magneses
tér eréssége milyen mértékben térhet el ugy,
hogy még ne okozzon instabilitast. A kutatas
vezetdje, Nanda Rea (Institut de Ciencies de
I'Espai) szerint a kérdések megvalaszolasa-
ban a Chandra és mas mtholdak tovabbi
mérései segithetnek, bar ha ezek alapjan a
felszini magneses térerdsség esetleg még
kisebbnek adoddik, akkor az elméleti szakem-
bereknek tovabb kell tornitik a fejiiket.
Chandra News, 2010. oktober 14.
— Kovdcs Jézsef

Rekorder neutroncsillag

A neutroncsillagok a szuperndévaként fel-
robbant csillagok roppant gyorsan forgo,
esetenként a kibocsatott radidimpulzusok
ismétlédése miatt pulzaroknak is nevezett
maradvanyai. A hatalmas energiaju robba-
nasban lényegében az elektronok az atom-
magokban lev6é protonokba préselédnek,
amelyek igy neutronokka alakulnak at. Az
ilyen objektumok mérete igen csekély, alig
20 km, tomegiik azonban nagysagrendileg
a Nap tomegének felel meg. Bar maguk a
csillagok mérete igen valtozatos lehet, és
tomegiik is néhany tized naptomegtdl akar
parszaz naptomegig terjedhet, a neutroncsil-
lagok tomegének fels6 hatara 1,4 naptomeg
koriili. A legtobb neutroncsillag tényleges
tomege ennek az értéknek sziik kdrnyezeté-
ben talalhaté. A tomeghatar kérdése mellett
tovabbi lehetéségként egyes modellek felve-
tették, hogy némely neutroncsillagok nem
tisztadn neutronokbdl &allnak, hanem sokkal
egzotikusabb részecskéket is tartalmaznak,
példaul hiperonokat és kaon-kondenzatu-
mokat, melyekben a hétkéznapi anyagban
ismeretlen furcsa (vagy mas néven ritka)
kvark is el6fordul.

A kutatok alaposan megvizsgaltak a PSR
J1614-2230 jelti milliszekundumos pulzart.
Az objektum hihetetleniil gyorsan forog
tengelye kortil, masodpercenként koriilbe-
liil 300-szor perdiil meg, ugyanennyiszer
vetitve radidsugarat a Fold iranyaba. A
hasonl6 pulzarok rendkiviil megbizhatdan,
periédusukat stabilan megtartva porognek,
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a periédusban megfigyelhet6 akar néhany
milliomodmasodperces eltérések is kiilonds
jelent&séggel birnak.

A megfigyelt pulzar szerencsés modon ket-
ts rendszer tagja, amelyben a neutroncsillag
mellett egy fehér torpe kering a k6zos tomeg-
kozéppontkoriil. A neutroncsillag témegének
meghatarozasahoz a kutatok a periodikusan
kibocsatott radidhullamok érkezési idejében
megfigyelheté apro eltéréseket vizsgaltak,
melyek a tarscsillag kovetkeztében jelen-
nek meg. A Shapiro-késleltetés néven ismert
jelenség mértéke szabalyosan valtozik a csil-
lagok egymas koriili keringésével, és alkal-
mas a fehér torpe tomegének meghataroza-
sara. A fehér torpe és a rendszer keringési
jellemzdinek ismeretében azutan a pulzar
tomege is kiszamithatd. Tovabbi szerencsés
véletlen, hogy e kettésrendszer palyasikja
szinte pontosan latdiranyunkba esik, illetve
a fehér torpe is szokatlanul nagy tomegu.
Mindezeknek koszonhetéen a Shapiro-kés-
leltetés igen markansan jelentkezik, igy kon-
nyebben és pontosabban mérhetd.

A végeredmény szerint a pulzar tome-
ge 1,97 (+0,04) naptdmeg, ami jelentSsen
felilmulja az eddig elfogadott hatartome-
get. Ugyanakkor az adatok elemzése soran
kideriilt, hogy az egzotikus kvarkanyagot
is feltevé modellek életképtelenek: ezek a
részecskék ugyanis joval lazdbban kotott
anyagtomegeket alkotnak, igy ha jelentds
mennyiségben jelen lennének, az objektum
Osszehtizédasa nem allt volna meg a neut-
roncsillag allapotnal, hanem fekete lyukka
omlott volna dssze.

Mindenesetre az eddigi, 1,67 naptomeget
képviseld objektumot 20 szazalékkal feliil-
mul6 pulzar és a hasonld égitestek tovabb-
ra is érdekes megfigyelési célpontot jelen-
tenek, mivel lehetéséget adnak az anyag
olyan allapotban torténé tanulmanyozasara,
mely allapotot a Foldon még rendkiviili
energiabefektetéssel sem lehetne tartdsan
eléallitani. A mintegy 3000 fényévnyire levé
neutroncsillag anyaga rendkiviil str(i: egy
kockacukor méretti anyagdarab mintegy 100
millié tonnat nyom (ami kortilbeliil szazezer-
szer nagyobb tomeg pl. a feltjitott Margit hid
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terheléses tesztjéhez hasznalt, nagysagrendi-
leg 1000 tonnat képvisel6 kéttucat teherauto-
hoz képest).

Az eredmények segithetnek a késébbiekben
fényt deriteni a rejtélyes gammavillanasok
eredetére is, melyek az Univerzumunk leg-
nagyobb energiakibocsatassal jard jelenségei.
Az elfogadott nézetek szerint ugyanis a révid
gammavillanasok kivalté oka éppen neut-
roncsillagok {itkozése. A vizsgalt PSR J1614-
2230 pulzarhoz hasonld, mas nagy tomegi
neutroncsillagok létezése pedig lehetévé
teszi a megfigyelt Oriadsi energiakibocsatasu
villanasok bekovetkeztét.

Space.com, 2010. oktdber 27. — Molndr Péter

10 ezer év mulva...

Csillagaszati témakrél olvasgatva meg-
szokhattuk, hogy szinte minden esetben a
multat lathatjuk csak. Nincs ez masképp a
hatalmas w Centauri gombhalmaz esetében
sem, amely évezredek ota gyonyorkodteti a
Fold megfelel$ helyen €16 lakdit. 2000 évvel
ezel6tt Ptolemaiosz is kataldgusba vette,
mint csillagot, nem sejtve, hogy valdjaban
10 millid, egy kozos tomegkozéppont koriil
kering6 csillagbol all.

Az o Centauri kdzponti vidékén kozel szazezer csillag
figyelhetd meg

Megfelel$ eszkdzokkel azonban néha lehet-
séges bepillantani a jovébe is. A Hubble
Urtavesd ACS nevii kamerajaval 2002 és 2006
kozott a halmazrél késziilt képeken az egyes
csillagok pozicidjat rendkiviill pontosan
kimérve, majd ebbdl mozgasukat elemezve



tobb mint 100 ezer halmaztag mozgasanak
jellemzgit hataroztak meg az elkdvetkezd 10
ezer évre nézve. Hasonlé pontossagot fold-
felszini megfigyelésekkel nem 4, hanem leg-
alabb 50 éves megfigyelés-sorozattal lehetne
elérni.

Az o Centauri egyike a Tejutrendszer kozel
150 goémbhalmazanak, de egyike annak a
néhany kivételes példanynak is, melyek sza-
bad szemmel is megfigyelheték — sajnos csak
hazanknal jéval délebbi teriiletekrdl. A csilla-
gok mozgasanak tanulmanyozasa a hasonlé6
halmazokban igen fontos, hiszen megmutat-
hatja, hogyan alakulhattak ki hasonlé csil-
lagcsoportosulasok a korai Univerzumban,
illetve hogy létezhetnek-e a koriilbeliil 10 000
naptomegnyi anyagot tartalmazo, in. koze-
pes tomegti fekete lyukak. Bar ezen kérdések
megvalaszolasara még varnunk kell; hal-
maz jovéjébe a hubblesite.org/newscenter/
archive/releases/2010/28/video/c/ cimen pil-
lanthatunk be.

Hubble Site, 2010. oktober 26. — Molndr Péter

Gyakoriak a F6ld méretii planétak

Az exobolygdk kutatdsa napjaink legpezs-
g06bb csillagaszati teriilete. Ezen beliil is igen
fontos kérdés, mennyire lehetnek elterjedtek
sajat Foldiinkhoz hasonlo, az altalunk ismert
élet hordozasara alkalmas planétak.

A nemrégiben elvégzett vizsgalat soran a
csillagaszok a Keck-tavesovek segitségével
mintegy 166, Napunkhoz hasonl6, koézeli
csillagot vizsgdltak at, tanulmanyozva boly-
goik jellemzdit. A planétak tomege 3 és 1000
foldtomeg kozé esett. Bar ezek az exobolygok
mind igen kozel keringenek csillagaikhoz,
igy élet hordozasara nem okvetleniil alkal-
masak, az adatok arra mutathatnak, hogy
az eddig gondoltaknal sokkal gyakoribbak
lehetnek a Foldh6z hasonlé méretti bolygok,
az egész Tejutrendszerre nézve.

A kutatok a megvizsgalt bolygdkat 6t cso-
portba osztottak tomegiik szerint, azon pla-
nétakat véve figyelembe, melyek legfeljebb
egynegyed csillagaszati egységre keringe-
nek csillaguk koriil. A bolygdk alig 1,6%-a
tartozott a gazoriasok kozé, ezek tomegii-
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ket tekintve a naprendszerbeli Jupiternek
és Szaturnusznak felelnek meg. Koriilbeliil
6,5% tartozott az atmeneti osztalyba, ezek
tomege 10 és 30 foldtomeg kozé, azaz az
Uranusz és a Neptunusz kategdridjaba esik.
11,8% tartozott a szuperfoldként is ismert,
nagysagrendileg 10 foldtomeget képviselé
planétak kozé. A végeredmények szerint a
Naphoz hasonlé csillagok akar 23%-anak is
lehet F6ldhoz hasonld tomegt kisérdje.

Bar az élet hordozasahoz a tomegen kiviil
mas tényezdk (példaul megfeleld tavolsag-
ban torténd keringés) is sziikséges, az ered-
mények azt jelzik, hogy az élet szamara
megfelel bolygdk aranya is magasabb lehet
az eddig gondoltnal. A remények szerint
a NASA Kepler-tirtavcsove, amely szintén
a Naphoz hasonlé csillagokra koncentral,
néhany éven beliil képes lesz az els6, a Fold-
hoz valdban hasonlitd bolygo felfedezésére.

Az optimista eredmények azonban fejtorést
okozhatnak a bolygdkeletkezési elméletekkel
foglalkoz6 szakemberek szamara. Szamos
modell ugyanis egy tires tartomdnyt jelez a
csillagokhoz kozeli, forr6 zoénaban, illetve
jelentés csokkenést a 30 foldtomegnél kisebb
tomeget képviseld planétak szamaban.

NASA News & Features, 2010. okt. 28. — Mpt

Smaragd a gyémantok kozott

A NASA WISE (Wide-field Infrared Survey
Explorer) szonddja az infravords tartomany-
ban halvanyan dereng6 égitestek utan kutat
az egész égboltra kiterjedSen. Ilyen objektu-
mok lehetnek barna torpecsillagok, kisboly-
gok, vagy akar roppant halvany galaxisok
is. Miikodése soran mar eddig is tobb millid
felvételt sugdrzott vissza a Foldre. A képeken
az emberi szem szamara lathatatlan infra-
vords fény egyes hullamhosszait kiilonb6z6
szinekkel jelolték.

Felvételiinkon (1. a kovetkezd oldalon) a
miikddés megkezdése utan elséként detek-
talt barna torpe lathatd. Az eredeti fényké-
pen a gyémantként ragyogo csillagok kozott
az objektum zo6lden fénylik. Ennek oka, hogy
a barna torpe légkorében levé metan elnyeli
a kék szinnel kodolt sugarzast, ugyanakkor
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tal hlivés ahhoz, hogy a vords szinnel jelolt
infravords sugdrzast kibocsathassa — igy a
felfedezé képen csak a zold fény maradt
meg. A felfedezést természetesen a legna-
gyobb foldi tavesovekkel végzett megfigye-
lésekkel is megerdsitették.
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A barna torpék igen kiilonds és fontos
objektumok. Tomegiiket tekintve éppen a
bolygdk és a csillagok kozott allnak. Eletiiket
a kozonséges csillagokhoz hasonldan lassan
Osszehuizddé gazgombként kezdik, azon-
ban tomegiik nem elegendd ahhoz, hogy az
Osszehtizédas soran a kézéppontban a nuk-
ledris fi1zié beinditasdhoz sziikséges hémér-
sékletet elérjék. Igy ahelyett, hogy valddi
csillagokként felragyognanak, fokozatosan
hiilnek, mig végiil mar csak az infravoros
tartomanyban figyelhet6k meg.

Az elméletek szerint sok hasonl6 objektum
is el6fordulhat Napunk kornyezetében, de
eddig roppant keveset ismeriink. A WISE a
remények szerint akar tobb szazat is felfe-
dezhet majd, amelyek kézott minden bizon-
nyal a leghidegebb és legkdzelebbi barna
torpe cimet kiérdemld rekorderek is megta-
lalhatok lesznek majd. Erre mutat az, hogy
az elsé objektumot mar 57 nappal a munka
megkezdése utan megtalalta az tireszkoz.

A barna torpék a Jupiterhez és mas gazoria-
sokhoz hasonléan f6leg metanbdl, hidrogén-
bdl és ammoniabdl allnak. E gazok nemcsak
roppant kellemetlen szaguak, de ebben a
koncentracioban egyenesen haldlos elegyet
képeznek. A légkorfizikaval foglalkozé szak-
emberek szamara kival6 lehetSséget biztosi-
tanak a bolygoéatmoszférak tanulmanyozasa-
ra: az égitesteknek nincs szilard felszintiik, és
nem zavarja a légkor tanulmanyozasat egy
kozelben ragyogd Nap sem.
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A most felfedezett WISEPC J045853.90
+643451.9 nevét égi koordinatairdl kapta. A
18 és 30 fényév kozott elhelyezkedd objek-
tum egyike az eddig felfedezett leghtivésebb
barna torpéknek. Hémérséklete alig 330 Cel-
sius-fok koriili, ami természetesen roppant
hidegnek szamit egy csillag esetében.

NASA News & Features, 2010. nov. 9. — Mpt

Halvanyodik a Szaturnusz

Legaldbbis hékibocsatasat tekintve: aNASA
Cassini lrszondajanak eredményei szerint
2005 és 2009 kozott a gazorids folyamatosan
kevesebb és kevesebb energiat bocsatott ki.
Emellett az energiakibocsatas és annak val-
tozdsa is jelent0s aszimmetriat mutatott, azaz
jelentds eltérés mutatkozott a bolygd északi
és déli féltekéje kozott.

A Szaturnusz — a Jupiterhez és a Nep-
tunuszhoz hasonléan - rendkiviil érdekes
bolygé: gy tlinik, eddig ismeretlen mecha-
nizmus energiat termel a planétdk belsejé-
ben. Ebbdl a szempontbdl az Uranusz kivé-
telnek ttinik.

Ahogyan Foldiink forgastengelye is szoget
zar be a keringési sikra allitott merdleges-
sel, és ennek kovetkeztében vialtakoznak az
évszakok planétankon, gy a Szaturnuszon
is 1éteznek évszakok. Természetesen a joval
tavolabb és sokkal lassabban keringé gaz-
oridson az év is joval hosszabb, igy egy-egy
évszak kortilbeliil 7 £61di évig tart. Az évszak-
ok valtozasa soran a két félteke hdmérsékle-
te a varakozasoknak megfelel6en valtozott,
egészen a 2009 augusztusaban bekovetkezett
szaturnuszi napéjegyenléségig. Mindez azt
jelenti, hogy az északi féltekén a tél elmulta-
val a hémérséklet emelkedett, mig a déli fél-
tekén a nyar multaval alacsonyabbra szallt. E
varhat¢ tendencia mellett két varatlan valto-
zasra is fény deriilt. Egyrészt a féltekék nem
egyenletes mértékben sugaroznak, a déli
félteke koriilbeliil egyhatoddal tobb energiat
bocsat ki, mint az északi. Emellett a bolygé
teljes egészének energiakibocsatasa is csok-
kenést mutatott a megfigyelési idészakban.

A megfigyelési eredményeket a kutatok
Osszevetették az 1980-81-ben a Voyager-



A Szaturnusz hékibocsatasanak térképe. JoI megfigyelhetd
az egyik félteke jelentds tobblete

szonddk 4ltal végzett észlelések adataival
is. Az Osszehasonlitas soran kideriilt, hogy a
két idészakban valdban eltéréen viselkedett
a gytris bolygé: a Voyagerek idejében nem
mutatkozott jelentds eltérés a két félteke altal
kibocsatott energia mennyiségében. Emel-
lett egy szaturnuszi évvel ezel6tt az Ossz-
energiakibocsatas is magasabb volt, azaz
a bolygo fényesebben ragyogott infravords
fényben, mint a Cassini idészakaban.

A felmeriild kérdések megvalaszolasa
egyuttal fényt vethet altalaban az orias-
bolygok belsejében zajlé energiatermelési
mechanizmusra is. Mi okozhatja a megfi-
gyelt eltérést a két félteke kozott, illetve az
észlelhetd altalanos hdmérséklet-csokkenést?
Egy lehetséges magyarazat, hogy magabdl a
Napbdl érkezd sugarzas mennyisége valto-
zott meg kis mértékben. Ennek eldontéséhez
sziikséges lenne ismerni a Napbdl érkezé
sugdarzas mennyiségét mindkét idészakban,
azonban ilyen adatok sajnalatos médon nem
allnak rendelkezésre a Voyager-misszi6 ide-
jébdl. Masik lehet6ség, hogy a felhdrend-
szerben bekovetkezett véltozasok okozzak
a jelenséget.

ScienceDaily, 2010. november 11. — Mpt

Viz a Holdon

Az Apollo-program soran begyijtott kézet-
mintak a vizsgalatok szerint roppant csekély
mennyiségben tartalmaztak vizet, sokkal
szarazabbnak bizonyultak a foldi kdzetek-
nél. A viz hianyat a Hold keletkezésére
napjainkban leginkabb elfogadott elmélettel
lehet magyarazni: sok milliard évvel ezel6tt,

CSILLAGASZATI HIiREK

a Naprendszer fiatal kordban egy kozel Mars
méretli bolygokezdemény csapodott a for-
malédo 6s-Foldbe. A becsapodas a bolygo
kiilsé rétegeit szakitotta le és 16kte Fold korii-
li palyara, amely tormelék késébb kihtilve és
Osszeallva hozta létre Holdunkat. A becsapo-
das oriasi energiaja parologtatta el a kézetek-
bél az Osszes vizet, amely az lirbe tavozott,
igy csak elhanyagolhaté mennyiségben lehet
jelen égi kisérénkon.

Az elméletek szerint azonban mégis van
esély ra, hogy Holdunkon vizre leljiink. Meg-
feleléen mély kraterekbe a Hold tengelyfor-
gasi és keringési jellemzdi miatt sosem juthat
be a napfény. Ezek igy rendkiviil hidegek,
és a viz valamint hasonl6 roppant illékony,
fagyott allapotban lev$ anyagok Orzésére is
alkalmasak lehetnek

A kérdés eldontésében fontos szere-
pet jatszottak a NASA LCROSS, és a vele
egylitt 2009. junius 18-an inditott Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO). Az LRO ada-
tainak segitségével valasztottak ki gondos
vizsgéalatok eredményeképpen a kutatok a
LCROSS becsapddasanak helyszinét. Ere-
detileg a Cabeus-kraternél joéval északabb-
ra levé becsapddasi helyet szemeltek ki,
amelyben a becsapodas foldi eszkdzokkel
megfelel6 mddon lett volna megfigyelhetd
- azaz a tormelékanyag megfelel$ iranyban,
és elég magasra emelkedett volna, hogy a
napfény megvilagitsa, és igy észlelhet6vé
valjék a Foldrdl is. A késGbbiek soran a cél-
pontot modositottak, mivel a LEND mdiszer
adatai arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
kiszemelt teriileten nem elegendéen magas
a hidrogénben gazdag anyagok koncentra-
cidja, ugyanakkor kideriilt, hogy a Cabeus-
krater egyike a Hold leghidegebb régidinak.
Igy a kedvezétlenebb foldi megfigyelhetdség
dacara a valasztas ez utobbi helyszinre esett.

A kérdések végleges eldontésére 2009.
oktober 9-én a NASA LCROSS szondéja a
terveknek megfeleléen becsapodott a Hold
déli polusa kozelében elteriild Cabeus-kra-
terbe. A becsapodas hatasara kidobddott
tormelékenyag vizsgalataval volt lehetséges
a holdi kézetanyag Osszetételének vizsgéla-
ta. A tobb mint 9000 kilométeres orankénti
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A Hold déli pélusvidéke. Sotét szin jelzi a hideg teriileteket. Kis kor jelzi az LCROSS becsapodasanak helyszinét

sebességgel tortént becsapddas mintegy 19
kilométer magas tormelékfelhét eredménye-
zett. A becsapddasi esemény vizsgalatahoz
jelentésen hozzajarult az LRO szonda is: a
becsapodas ideje alatt az egyébként a Hold
felszinét vizsgald kamerait megfeleld szog-
be, a holdi horizont irdnyaba forditottak,
kozvetleniil megfigyelend6 a kidobddott tor-
melékfelh6t. Nem sokkal a becsapodas utan
pedig az LRO elrepiilt a kidobott tormelék
és gazanyag kozelében, mikozben miiszerei
folytattak az adatok gyujtését.

A vizsgalatok eredményeképpen a torme-
lékben tulnyomorészt tiszta vizjég-szemesé-
ket sikeriilt megfigyelni. A végeredmények
arra utalnak, hogy a jég jelentds mennyi-
ségben halmozddhatott fel a krater mélyén.
Ugyanakkor a tormelékben megfigyelt egyéb
anyagok arra engednek kovetkeztetni, hogy
a viz szamos kiilonféle forrasbol, kisbolygok
és 1istokosok becsapddasabdl szarmazott. Az
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is kideriilt, hogy ezekben az 6rok arnyék-
ban levé kraterekben a hémérséklet még
a modellek alapjan szamitottnal is alacso-
nyabb, igy nemcsak vizjég, de egyéb illékony
anyagok, példaul kén-dioxid, szén-dioxid,
formaldehid, ammoénia, metanol, higany és
natrium szdmara is megfeleléek lehetnek.
Az adatok Osszhangban vannak az Apollo-
kiildetés altal visszahozott kézetmintakbodl
a sarki vidékeken esetleg megfigyelhetd illo-
anyagokra vonatkozdan levont kovetkezte-
tésekkel.

A megfigyelések sordn a legmeglepSbb
eredményt a higany detektalasa jelentet-
te, f6képp azért, mert eléfordulasi gyako-
risdga megegyezik a viz gyakorisagaval.
Osszeségében Holdunk igen Osszetett,
bonyolult kémiai folyamatoknak szint adé
kornyezet.

NASA News & Features, 2010. okt. 21. — Mpt



