Egy 6riasbolygo oriasholdjai

A Jupiter a ,,leg"-ek bolygoja. A Nap legnagyobb kiséréje nemcsak a legnagyobb
légkori érvénnyel blszkélkedhet (ez a Nagy Vords Folt), de egyben a legnagyobb
holdrendszer tulajdonosa is. Kiséréinek 6ssztdmege tlltesz barmely masik bolygo
holdjainak témegén. A holdrendszer emellett hihetetleniil valtozatos és érdekes:
mintha ebben is meg akarnad el6zni tarsait. Amikor a Pioneer- és a Voyager-
Girszondak az els6 kézelképeket sugaroztak a holdakrdl, teljesen Uj vilag ny(t meg a
szakemberek el6tt. Bar a Galileo még csak fél éve vizsgalja ezeket az égitesteket,
maris szamos érdekes eredményrdl szamolhatunk be.

A Nagy Voros Folt (a Galileo Grszonda hat kiilonb6z6 felvételébdl 6sszeallitott mozaikkép)

A négy Galilei-hold, melyeket els6ként a hires italilai csillagasz pillantott meg
1609-ben, méretét tekintve a mi Holdunkhoz all kézel. Mind a négy a Jupiter magne-
toszférajaban kering. Felszintiket nem a Nap, hanem az 6riasbolygoé részecskezapora
éri. A két bels6 hold, az lo és az Eurdpa 6sszetételében a kdzetek dominélnak, mig a
tavolabbi Ganymedes és Callisto anyaganak nagyjabol felét vizjég alkotja. A
gazoriastol tavolodva aranyosan csokken a s(iriséguk (3,53; 3,04; 1,93; 1,83 g/Z/cm3.
Mint azt a korabbi (rszondas vizsgalatok megallapitottak, és a Galiieo is mege-
résitette, rendkivll valtozékony felszinnel, aktiv belsé er6kkel rendelkeznek. Az ok
egyrészt a k6zetanyagukban 1év6 radioaktiv elemek bomlasa, méasrészt a palyarezo-
nanciak és arapalyer6k hatdsa, melyek hot fejlesztenek az égitestekben. Raadasul
felszinik — az 16t kivéve — f6ként vizjégbdl all, melynek megolvasztasahoz kevés
energia szikséges. Cikkiinkben bemutatunk néhanyat a Galileo-(irszonda legujabb
felvételeibdl.

12



Az lo a vulkdnok otthona. Az égitesten nem taldlunk becsapddasos kratereket,
mivel a folyamatosan felszinre d6mlé lava és vulkani termékek mindent elboritanak.
A modellszamitasok szerint az egész holdra atlagosan 10 mikrométeres vagy még
vastagabb anyagréteg rakodik évente. Kozel 200 olyan vulkani kaldera talalhat6é az
16n, melyek mérete meghaladja a 20 km-t. (Féldink 3,5-szer nagyobb felszinén csak
15 ilyen akad.) Az anyag kilovellési sebessége rendkivil magas: 0,5-1 km/s. Az ak-
tivitas emellett egyenletesnek, folyamatosnak mondhaté. Azaz nyugodtan dolgozd,
de az anyagot gyorsan kispriccel6 vulkanok otthona az lo. A hold gyenge gravitacios
tere és ritka légkdre révén hatalmas meéretl, mértanilag szabalyos, szokdékut alaka
kitorési felh6k keletkeznek. A kidobott anyag a 200-300 km-es magassagot is
elérheti, és egy része a holdat elhagyva Jupiter korali palyara allhat. (Ha a Yellow-
stone Nemzeti Park Oreg H(iséges gejzirjét az l6ra helyeznénk, 35 km magas kitorési
felh6t produkalna.) A vulkanok hajtémotorja érdekes médon nem is az lo belsejében
van, a jelenséget ugyanis a Jupiter és a szomszédos holdak hozzak létre. F6ként az
Eurdpa ludas a dologban, melynek keringési ideje pontosan kétszer nagyobb, mint
az 16é. igy az lo pélyajanak mindig ugyanazon a szakaszan halad el az Eurdpa
kozelében, és szomszédjdnak vonz6 hatasdra palyaja ellipszissé torzul. Az lo,
akarcsak a holdak tobbsége, kotétt tengelyforgasu, tehat mindig ugyanazt az oldalat
forditja a Jupiter felé. Keringési sebessége azonban az elliptikus palya révén valtozo.
Jupiterkdzeiben gyorsabban, jupitertdvolban lassabban halad, hol el6resiet, hol
pedig lemarad palyajan. A Jupiter keltette dagalykupok ekkor periodikusan eltoléd-
nak rajta, a hold ,,ide-oda" torzul, a fesziltségek pedig hé formajaban szabadulnak
fel. Innen szarmazik a vulkanok energija.

A Voyager-1 szonda felvételein 1979 marciusaban legaldbb 8 m(ikodé tlizhanyé
mutatkozott. A négy honappal kés6bb érkezd Voyager-2 ebbdl 6 kitdorését rogzitette.
Mikodésuk tehat kitartd, a négy honap alatt észrevehetd valtozdsok torténtek a
felszinen. A Galileo felvételei sem okoztak csakddast — ma is vidaman pofékelik az
lo vulkénjai a kéndioxidot. Sikerult megorokiteni egy 100 km magas kitorési felh6t,
mely a Patera nev( vulkani kdzpontbhdl szarmazik. Az (j felvételek jol mutatjdk azt
is, hogy milyen véltozasok torténtek a Voyagerek és a Galileo szonda latogatasa
kozott. Csak a Ra Patera tertiletén 40 ezer négyzetkilométert fedett be Gj térme-
lékanyag. Az elmult 17 év a valtozasai a hold egész arculatara ranyomtak a bélye-
gUket. Kétségtelen, hogy az lo térképezése nem lehet unalmas munka.

A Galileo tavaly december 7-én minddssze 892 km-re repiilt el az 1o mellett. Sajnos
az adattovabbitads sz(ikds lehet6ségei miatt kameraival nem tudta megorokiteni a
holdat. A Galileo radidjeleit a kozelség soran a hold gravitaciés tere eltéritette,
Doppler-eltolédast létrehozva. Az eltériilés jellegébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
nagy tomeg koncentralédik az lo kdzéppontjaban. A hold teljes tdbmege a mérés
alapjan 8,932-1021 gramm, sir(isége 3,53 g/cm3 A mag feltehet6leg féleg vasbal all,
esetleg vas és kén keverékébdl. Ha anyagaul tiszta vasat feltételezlink, sugara a hold
radiuszanak 36%-aig terjed ki, ha vas és kén keverékébdl all, valamivel tébb mint a
sugar feléig ér. A heves vulkanikus aktivitas forro belsére utal, lehetséges, hogy a
vasmag is olvadt allapotban van. Az olvadt magban lezajlo &ramlasok pedig méagne-
ses teret hozhatnak létre — val6szindleg ennek a térnek a nyoméra bukkant a Galileo
magnetométere a kozelség idején. Az elsd eredmények alapjan eréssége dsszemér-
het6 a Merkur gyenge magneses terével. A pontosabb és biztosabb eredményekre
azonban még vdmunk kell.
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Az Eurdpa a legkisebb Galilei-hold, felszinét csillog6 jégkéreg boritja. Az lo utan a
masodik legfiatalabb felszin( égitest a tarsasagban. Kilsd arculata minddssze 100
milli6 éves lehet, vagy akar még fiatalabb. A hold felszine — a viszonylag képlékeny
jég miatt — igen sima, a magassagkulénbségek nem haladjak meg az 1 km-t.
Tomegének kozel 20%-a vizjég, ennek nagy része a kéregben talalhaté. A vilagos-
barna felszin f6leg vizjégbdl all, fényvisszaver6 képessége 70% korili. Kérgén
repedések, rianasok bonyolult hal6zata fut, melyeket eredetileg a viz fagyasakor
fellépd tagulassal illetve az arapalyer6k torzité hatdsdval magyaraztak. Ne feled-
kezziink meg azonban az égitest fiatalos megjelenésérél — olyan felszinatalakito
folyamatokroél van sz6, melyek a kézelmulthan mikddtek, s6t esetleg napjainkban is
Uzemelnek! Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy a jég a magas illetve mély
formakat nem 6rzi sokaig, a nagy kraterek id6vel lelapulnak. Mindent &sszevetve
igen nehéz a felszinforméak eredetének értelmezése.

Az Eurdpa felszine (a kép also részén ivelt, kor alaki horpadasok lathaték). A Galileo Europa-
felvételei junius 27-én késziiltek, a holdtol kb. 155 ezer km tavolsagra

Az el6bb emlitett lo-Europa palyarezonancia az Europat is f(iti, és az elméleti
modellek szerint folyékony vizréteg bujkal a szilard jég alatt. Az 6cedn vastagsaga a
75-100 km-t is elérheti, és akar néhany km mélyen is kezdddhet. A Galileo
megfigyelései aldtamasztjdk az elgondolast. A felszinen fut6 savok a jégkéreg
repedései lehetnek, melyek mentén folyékony viz.tort fel. A szélesebb, sotét savok
pereme jol lathatéan diffaz, kdzepukon pedig vilagosabb vonal fut. Itt a repedés
mentén kdzettel kevert viz torhetett a felszinre, és a gejzirek anyagkidobasa lathat6 a
savok sotét részeként. ldével csokkent a gejzirek aktivitasa, és a felszinre kerllt
tisztabb viz vilagosabb anyagként szilardult meg — ez alkotja a savok kdzepén
hUzddé vilagosabb vonalat. A felszin alatti viz vagy képlékeny jég mozgasara utal-
nak a kor alaku formak. Ezek gyakran metszik egymast, a kor alaku torések idével
valoszin(leg elhalnak, megszilardulnak. Nyomuk azonban megmarad, és az Ujabbak
keresztezhetik a kordbbiakat. A jég megolvadasaval csokken annak térfogata, és a
felszin alatt igy keletkezett t6 felett a jég berogyhat. Ha a jégpancél alatt gleccser
modjara kuszik a jég, az is megrogyaszthatja a kiilsé réteget. Elképzelhetd, hogy igy
jottek létre a kor alakl szerkezetek, melyek belsejében gyakran tovabbi aprézodas
lathato. A kisebb darabok elmozdulhatnak, elfordulhatnak eredeti helyzetiikbdl.
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Egy 30 km-es krater az Eurdpa felszinén. A becsapddéaskor keletkezett tormeléktakaro
elboritja a krater ,felett" lathaté rianast.

A Ganymedes a Naprendszer legnagyobb holdja, mérete még a Merkuarét is
meghaladja. Felszine igen Osszetett, és bels6 aktivitas nyomait 6rzi. Elsé kozelitésben
elnyult vilagos és sotétebb szégletes terliletek kiillonboztethet6k meg rajta. A soté-
tebb régiok sokszog alakuak, és mivel sir(ibben kraterezettek, id6sebbek lehetnek.
Ezeket valasztjak el a vildgosabb és fiatalabb tartomanyok, melyek egymassal parhu-
zamos barazdak ezreibdl allnak. Egy-egy barazda néhany km széles, tébb 100 km
hosszu, de minddssze 300-400 m magas. Sok helyutt egymast atfeds, bonyolult
rendszert alkotnak. A belsébdl el6tor6 jég hozhatta létre 6ket, és a kiillénb6z6 kitdrési
epizédok, az Ujabb és Ujabb repedések szdmos bardzdarendszert alakitottak Kki.
Keletkezésiikben a hold viztartalmanak megfagyéasa jatszhatott fontos szerepet, ami
megndvelte az égitest térfogatat. Az 6sibb kéreg szétrepedt, a repedések mentén
pedig felszinre jutott a jég. Ezeket a barazdarendszereket lathatjuk a Galilieo
felvételein (a legnagyobb koézelség idején készilt képek felbontdsa 11-30 m-t
kozotti!) Egyedul a tagulassal azonban nehezen magyarazhatjuk a bonyolult formak
kialakulasat. Erés fuggéleges tektonikus mozgéasok is forméalhattak az égitest arcu-
latat. A Ganymedes kraterei szintén laposak, mivel a jég meglehet6sen képlékeny, a
nagy teher alatt ,,szétfolyik". A jég felszin( égitesteken ezért altalaban alacsonyan
zajlanak az események". A Ganymedes geol6giai szerkezete rendkivil Osszetett,

akarcsak az lo és Eurdpa holdaké.
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A Galileo egyik nagyfelbontasu felvétele a Ganymedes felszinérél. A legkisebb alakzatok

Jtacsordultak”. A jobb oldali képen az arnyékban maradt, de a fényesen ragyog6
domboldalak altal megvilagitott részleteket probaltdk meg ,kihozni" a kutaték

A Galileo tovabb folytatja randevuit a Jupiter kértl. A szonda eredményeirél a to-
vabbiakban is beszdmolunk cikkek és el6adasok keretében.

KERESZTURI AKOS
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