Ujabb fehér folttal lett kevesebb a
Naprendszer térképén: 2015. marcius 6-an
sikeresen Ceres koriili palyara allt a NASA
Dawn-tirszond4ja. Ez az els6 alkalom, hogy
a legnagyobb kisbolygdt treszkoz latogat-
ja meg. A Dawn-lirszonda 2007 szeptem-
berében indult, majd 2011 és 2012 kozott egy
éven at az egykor vulkanikusan aktiv Vesta
kisbolygét tanulmanyozta. 2012 szeptem-
berében sikeresen befejezte ezt a feladatot,
és ionhajtomiivét tizemeltetve tovabb indult
a Ceres kisbolygdhoz. A kozel 1000 kilomé-
teres Ceres koriil elészor 13 500 km-re fog
keringeni, majd ezt a tavolsagot 4430, 1480
végiil 375 km-re csokkentik.

A Dawn eddigi sikerei mellett mar néhany
miszaki problémaval is kiizd. Négy hely-
zetstabilizald giroszkdpja koziil kettd hibas,
ezért kortiltekintéen kell a palyavaltozta-
tasokat megtervezni. Ugyanakkor elég
hidrazin {izemanyag van a szonda térbeli
helyzetének stabilizaldsahoz. Emellett két-
szer is Gjrainditotta mar magat az tireszkoz
szamitdgépe, feltehetSleg egy-egy nagye-
nergiaju kozmikus sugar miatt — a masodik
ilyen eset kovetkeztében egy honappal ért
a Cereshez.

Legnagyobb a kicsik kozott

A Ceres a Naprendszer legnagyobb kis-
bolygoja, egyben az elséként felfedezett
ilyen égitest, egymaga a teljes kisbolygo-
ov tomegének kozel felét tartalmazza (ez
egyébként egyenld a Hold tomegének 4%-
aval). Keringési ideje 4,6 f6ldi év, tengelyfor-
gasi ideje 9 o6ra 4 perc. Palyaja kissé elnyult,
excentricitasa 0,08, inklinacidja pedig 10,7
fok. Forgastengelyének a palyasikkal bezart
szOoge pontosan nem ismert, a korabbi foldi
mérések 12,3 és 3 fok kozott szornak.

Az égitest atlagstirisége 2,0-2,2 g/cm3,
anyaganak kb. negyede vizjég, ami a Fold
teljes vizkészletéhez hasonl6 nagysagrendet
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jelent. FeltehetSleg részben differencialt a
belseje, bar errél majd csak a Dawn szol-
gal megbizhatd adatokkal. Valészintleg a
kézetbelsén egy kb. 100 km vastag, foleg
vizjégbdl allo kéreg lehet, utdbbi az égitest
tomegének kozel negyedét, térfogatanak
felét teszi ki — de az is elképzelhetd, hogy
szinte teljesen differencidlatlan a belseje. A
felmeriilt Gtletet, amely szerint a jég alatt
cseppfolyds vizdcean is lehet vagy lehetett,
kevés szakember tamogatja.
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A Hubble-(rtavesével készillt felvétel a Ceresrdl illetve a
Vestardl (NASA, HST)

A f6ldi szinképfelvételek viszonylag homo-
gén, sotét felszinre utalnak. A tengelyfor-
gas soran kb. 0,04 magnitudonyi fluktuacio
mutatkozik fényességében, amit talan fel-
szini albeddvaéltozasok okoznak (az albed6
eszerint 0,09 és 0,045 kozott is valtozhat).



Korabban a Hubble-tirtaves6 kozel 30 km-es
felbontasu képein néhany kissé vilagosabb,
illetve sotétebb folt mutatkozott. A Ceres
maximalis felszini hémérséklete —40 Celsius-
fok koriil lehet alkalmanként.

A felszinen viztartalmu asvanyok is el4-
fordulnak az infravords szinképben 2,7-2,8
mikrométer kozott mutatkozé minimum
alapjan, amely filloszilikatokban kotott OH
gyokokhoz kapcesolddhat. A mérések szerint
agyagasvanyok lehetnek jelen (féleg a szer-
pentinek csoportjaba tartozd, vasban gazdag
cronstedtit és montmorillonit), emellett a
3,1 mikrométeres minimum akar tiszta viz-
jeget is jelezhet. Ezek mellett karbonatok
(jelentés magnéziumtartalommal) és brucit
is el6fordulnak. A brucit és a cronstedtit
ritkan keletkezik egytitt, az els6 inkabb oxi-
dalé kornyezetben, a masik inkabb alkali
viszonyok kozott jon létre — ez heterogén
kémiai koriilményekre utal kialakulasukkor.
A brucit sokszor vizes kdzegben keletkezik,
de nem feltétleniil. Ha voltak vizes kdrnye-
zetek is a Ceresen, azok talan az 6si, nagy
becsapddasokkal kapcsolatban jottek létre
atmenetileg — valdszintileg a kisbolygé fel-
szine alatt alakulhattak ki.

A felszin anyaga leginkabb a C tipusu kis-
bolygdkéra emlékeztet, és legjobban a (10)
Hygiea és a (324) Bamberga aszteroidakéra
hasonlit. A visszavert radarhulldmok sze-
rint szenes kondrit jellegi anyag borithatja,
amelynek stirtisége 1 g/cm3-nél kisebb, h&te-
hetetlensége csekély, viszonylag porézus.
A felszini karbonatok és vasban gazdag
filloszilikatok jelenléte alapjan a meteoritok
koziil a CI tipust szenes kondritok lehetnek
a legkozelebb ehhez. A vilagosabb terii-
letek egyébként talan kicsit szegényebbek
lehetnek a fent emlitett brucitban és karbo-
natban.

Régota keresik a kutatdk a Ceres 1égko-
rének nyomat, amely, ha létezik is, nagyon
ritka és idészakos lehet. Az 1990-es évek-
ben f6ldi tavesdves mérésekkel a polaris
térségébdl szarmazo vizgdzt észleltek, de
ezt késObb tovabbi megfigyelés nem er6-
sitette meg — noha az ultraibolya tarto-
manyban folytatott Grtavcsdves mérések

OH-ra akadtak az északi polaris térség
kozelében. Végiil a Herschel-tirtavesd 2014-
es méréseivel sikertilt biztosan azonositani,
hogy néhany teriileten H,O-kibocsatas zaj-
lik, és vizg6z jelenik meg az égitest koriil.
Osszesen 6 kg/s lehet a kibocsatasi rata
napkozelben. A kidramlas intenzitasa valto-
z0, feltehetbleg a forgas miatt, és néhany, a
becslések alapjan 60 km-nél kisebb tertilet-
r6l szarmazott. A legerésebb anyagkibocsa-
tas forrasa két sotétebb tertilet, a Piazzi és a
Region A lehet. Az igy keletkez6 rendkiviil
ritka légkor egy része elméletileg magas
szélességeken visszajuthat (kicsapddhat) a
felszinre, azonban erre az érdekes lehetd-
ségre még nincs bizonyiték.

Két kép a Ceresrdl 25 ezer km tavolsagbol (NASA/JPL-
Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

Osi id6k tantja

A Ceres feltehetSleg egy ,tulélé” proto-
bolygd, amely szerencsés torténete révén
nem 1itkozott 6ssze hasonld tarsaival, hogy
aztan Fold tipust bolygoét alkosson vagy
szétdarabolddjon. Ugyanakkor a Jupiter gra-
vitacios zavard hatasa sem 1okte ki a térség-
bdl. Mig sok kisbolygd egy-egy nagyobb
csalad tagja, a Ceres esetében nem ez a hely-
zet. Noha vizsgaltak néhany hozza hasonlo
utvonalon haladé kisbolygét, szinképében
a Ceres eltér ezektél — feltehetSleg ezek
csak atmenetileg mozognak hozza hasonlé
palyan, és utdébbiak utvonala lassan (100
ezer éves idéskalan) megvaltozik.
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Az eddigi legjobb térkép a Ceresrél. A kép kézepétdl kicsit balra, az egyenlitétél enyhén délre

!

(lefelé) egy nagy, kb. 300 km

atmérdjd, sekély becsapddasos medence latszik. Néhany feltlinden vilagos folt is lathatd, jorészt kraterekben
(NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

A Ceres korai radioaktiv fiitése (f6leg 26A1
izotoptdl) feltehetSleg elegendd volt anya-
ganak részleges megolvasztasara, amelynek
soran kézetmagra és jeges kopenyre-kéregre
kiiloniilt el. Ezt kdvetéen azonban inaktivan
toltdtte élete nagyobb részét. A Ceres napta-
volsagaban a vizjég hosszu tdvon nem stabil
a felszinen, azonban a 10-100 m vastag poro-
zus réteg alatt az egyenlitdi térségben akar a
Naprendszer sziiletése 6ta is megmaradha-
tott. A 40 fokos szélesség feletti teriileteken
ugyanehhez 1-10 m vastag pordzus anyag
is elegendd.

Kézponti csticsos krater (NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/
DLR/IDA)

A Dawn-lirszonda programjatol sok fontos
kérdésre varnak valaszt a szakemberek. A
mérések varhatéan ramutatnak, mennyire

differencialédott a belseje. Talan az is kide-
riil, lehetett-e valamikor globalis felszin alat-
ti 6cedn, avagy legalabb kisebb cseppfolyds
viztomegek el6fordulhattak-e a belsejében.
Ebben a kraterek alakjanak mérése is segit,
mivel a felszinformak ,ellagyuldsa” alapjan
a felszinhez kozeli jég allapota, esetleges
egykori cseppfolyds fazis el6fordulasa is
becsiilhetd. A megfigyelések alapjan ponto-
san ki fog dertilni, hogy mekkora a Ceres, és
mennyire lapult. Méretét ugyanis a korabbi
foldi megfigyelések alapjan 967x892 km és
975x909 km kozé teszik. Izgalmas kérdés
a felszini jég el6fordulasanak kimutatdsa
és a vizgézt kibocsatd térségek elemzése.
Alapvet6 kérdés, aminek megvalaszolasara
a Dawn idedlis , eszkdz”: miért mutatkozik
inaktiv és vizben gazdag égitestnek a leg-
nagyobb kisbolygd, mig a nala kisebb Vesta
viztartalmat elvesztett vulkani égitest. A
korabban meglatogatott Vesta kisbolygo-
val ellentétben nem tudni, mely meteoritok
(ha vannak egyaltalan ilyenek) szarmaznak
a Ceresrdl, errdl talan a Dawn szinképi
mérései szolgalnak ujdonsaggal. A Ceres
elemzése elsé alkalommal nyujthat isme-
reteket arrdl, hogyan is festhettek az &si,
mara jorészt széttort 8s-kisbolygok, emellett
gazdagodhat tudasunk arrdl is, miként indul
meg egy-egy objektum fejlédése a nagy-
bolygéva valas atjan, vagy éppen miként
reked meg.
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