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Bemutatkozik a Ceres

vataiban mar tdbbszor foglalkoz-

tunk a NASA Ceres koriil keringd
Dawn ftrszonddja megfigyeléseivel. Be-
mutattuk a kordbban a Vesta kisbolygot
vizsgal6 szonda kiildetését (Természet Vi-
laga, 2015. jinius), valamint a Ceres leg-
feltinébb alakzatainak, az Occator krater-
ben és sok mas helyen lathato vilagos fol-
toknak az eredetére vonatkozo feltevéseket
(Természet Vilaga, 2015. november, 2016.
marcius és szeptember). Bebizonyosodott,
hogy az els¢ feltevésekkel ellentétben a
vilagos foltokat nem vizjég alkotja, ha-
nem solerak6dasokat latunk. Most az azota
végzett megfigyelések alapjan mutatjuk be
a Cerest.

A Ceres felszinén mintegy 130 kisebb-
nagyobb vilagos foltot talaltak, vagyis az
Occator kraterben lathaté nem az egyetlen,
csak a legnagyobb és legfeltiindbb ezek
koziil. A Herschel infravords trtavesével
megmérték, mennyi vizpara talalhaté a
Ceres kortil, és megallapitottak, hogy ha a
vilagos foltokat vizjég alkotnd, akkor azok
szublimacidja sokkal toébb parat eredmé-
nyezne. Mas lehetdségeket is kizarva ezért
kovetkeztettek a solerakodasokra. Feltéte-
lezik, hogy az Occatort mintegy 80 millid
évvel ezelbtt 1étrehozd becsapodas hoje
megolvasztotta a felszint, az égitest bel-
sejébdl a Dawn felvételein is lathatd re-
pedéseken keresztill sés viz tort fel, meg-
fagyott, majd a jég szublimalt, a s6 pedig
visszamaradt.

Az Occator tehat geologiai értelem-
ben fiatal (a Naprendszerrel egyiitt kelet-
kezett, tehat 4,5 milliard éves Cereshez
képest elenyész6 a kora), amit kdrnyeze-

I apunk Folydiratszemle és Hirek ro-

A Ceres feltételezett belso szerkezete

a Dawn topograéfiai megfigyelései és

gravimetriai adatai alapjan (Forrds:
NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)
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A Ceres koriil keringé Dawn szonda
ionhajtomiivével valtoztatta a palyamagassagat

(Forras: NASA/JPL-Caltech)

tének a hamisszines felvételeken kékes-
nek latszé szinarnyalata is alatamaszt. A
felszint alkot6 anyag ugyanis fokozato-
san egyre voOrdsesebb arnyalativa valik.
Ezt részben a molekulaszerkezetikben a
sugarzas hatasara bekovetkezd valtozas,
részben pedig az anyag mikrometeoritok
becsapddasa nyoman torténd aprozodasa
okozza. A szin azonban nem jelzi egyértel-
miien a kort. Az Occator kzponti alakzata
példaul fiatal kora ellenére feltiinden
voroses arnyalatl, a jelenség oka azonban
ismeretlen. Magyarazatra szorul az is,
miért olyan fehérek a vilagos foltok. Bar
a 80 millié éves kor geoldgiai értelemben
rovid, mégis ennyi id0 alatt az anyagnak el
kellett volna szirkilnie. Talan valamilyen
mechanizmus poétolja az anyagot, friss
anyagot juttat a felszinre.

A Ceres atlagstiriisége 2,2 g/em?, meg-
lepden alacsony, a Fold stirliségének felét
sem éri el. Ennek kézenfekvé magyaraza-
ta, hogy a felszin alatt nagy mennyiségi il-
Iekony anyag, bizonyara jég (valosziniileg
vizjég) van, a Ceres tomegének negyedét
a jég teheti ki. Feltételezik, hogy az égitest
kérge és belsd, kézetmagja kozott jelentds
mennyiségll viz helyezkedhet el. A Dawn
gamma- és neutrondetektoraval 1 méteres
mélységig végzett mérések megerdsitették
a viz jelenlétét, amelybdl a polusok kornye-
kén tobb, az egyenlitd vidékén kevesebb
talalhato.

Egy helyen, a viszonylag kisméretti, 10
km-es, kozepes északi szélességen fek-

v0, Oxo nevil kraterben a Dawn
kozvetlendl is kimutatta a viz
jelenlétét. Az infravords térképezo
spektrométerrel bukkantak a
viz nyomara, azt azonban nem
sikeriilt eldonteni, hogy jég vagy
pedig egyes asvanyokba zart
kristalyviz formajaban van-e
jelen. Az infravords spektrumok
egy tovabbi  érdekességet,
bizonyos agyagszeri asvanyok,
Ugynevezett filloszilikatok jelen-
Iétét is kimutattak. Raadasul ezek
az asvanyok ammoniat is tartal-
maznak, ami a kOzetek és viz kol-
csOnhatasa eredményeképpen jo-
hetett 1étre. Nagy mennyiségébdl
arra kovetkeztetnek, hogy a Ceres
a Naprendszer tavolabbi részén,
valahol a Szaturnuszon tul kelet-
kezhetett, majd onnan sodrddott
kozelebb a Naphoz. Gyakoriak a Ceresen
a karbonatok is, ezek gyakorisaga éppen a
vilagos solerakddasokban a legnagyobb.
A Fo6ldon kiviil sehol masutt nem talaltak
még karbonatokat ilyen magas koncent-
racioban.

Meglepé felfedezés, hogy a Ceresen
hianyoznak a nagy kraterek, a
becsapddasos eredetii medencék. A kép
bal oldala eredeti szineiben mutatja
az égitestet, jobb oldalan a topogréfiai
térkép szinezése lathatd (Forrdas: NASA/
JPL-Caltech/SwRI)

Meglepd, hogy az asvanyosszetétel a
Ceres felszinén tulsagosan egyenletes. Fel-
tételezik, hogy az asvanyok mélyen a fel-
szin alatt keletkeztek, majd valamilyen
geologiai folyamat hozta Oket a felszin-
re. Ezek a folyamatok viszont hdmérsék-
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A 34 kilométere atmérdji Haulani-
krater. A kraterperem belso oldalan
foldesuszamlasok nyomai lathatok
(Forras: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/
DLR/IDA)

letfiiggdk, vagyis a polusok és a mintegy
50 fokkal melegebb egyenlité kornyékén
eltérd Osszetételt kellene tapasztalni, de
az eltérés kisebb a vartnal. Egyes kutatok
ezért arra gondolnak, hogy az égitest fel-
szine egy egykor volt 6cedn feneke lehet.
A Ceres keletkezése utan a radioaktiv ele-
mek bomlési héje egy ideig folyékonyan
tarthatta a vizet, késébb azonban megfa-
gyott, majd mintegy 200 milli6 év alatt
szublimalhatott.

A Ceres felszinét karterek boritjak,
ami a legkevésbé sem meglepd. Egyes
teriileteken a felszin telitett, azaz ha egy
becsapodas tjabb kratert hozna létre, az
ohatatlanul eltdrolne egy régebbit, tobb
krater mar nem fér el a felszinen. Ugyan-
akkor meglepének talaltak a nagy kra-
terek hianyat, a kraterek nagy tobbsége
viszonylag kicsi. A modellek szerint a
Ceresen legalabb 10-15 darab, 400 ki-
lométeresnél nagyobb kraternek kelle-
ne lennie, ezzel szemben a két legna-
gyobb krater is csak 260, illetve 280 km

Hamisszines felvétel a Ceresrol, kozépen
az Occator kraterrel. A szinarnyalatok
kiemelik az asvanydsszetétel
kiilonbozoségét, a kékes arnyalat a
fiatalabb anyagot jelzi (Forrdas: NASA/
JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)
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atmérodjii, ugyanakkor a Dawn szonda a
Vestan 400 és 500 km-es kratereket is
talalt. A Ceresen csak 16 krater atméro-
je haladja meg a 100 km-t, ami legalabb
40%-kal kevesebb annal, amire szami-
tottak. A kutatdk szerint a jelenséget egy
kiilso, jeges burok elvesztése, vagy a
nagyobb kratereket elmoso, valamilyen
geologiai folyamat okozhatja.

Meglepd az egyik jellegtelen vidéken
magasodd, maganyos, mintegy 5 kilomé-
ter magas hegy, az Ahuna-hegy. Bar egy
becsapodasos krater kozvetlen kdzelében
emelkedik, nem siker(lt rajonni, keletke-
zése Osszefluigghetett-e a kratert 1étrehozo
becsapddassal. Annyit viszont megalla-
pitottak, hogy a meredek lejtokkel koriil-
vett hegy legfeljebb 250 milli6 éves lehet.
A kutatok elképzelhetének tartjak, hogy
a hegy kirovulkani folyamat eredménye-
képpen emelkedett ki a felszinbdl, amikor
valamelyik nagyobb kratert 1étrehozo be-
csapodas annyira megrengette az égitestet,
hogy a jeges magma a kézet repedésein
keresztiil a felszinre tolult. A hegy csucsat
a kihil6é anyagbol keletkezett jégpancél

A kll6nés alaku, maganyos, és az
égitest méretéhez képest nagyon magas
Ahuna-hegy a Dawn szonda felvételén
(Forras: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/

DLR/IDA)

lett, majd 2011. julius 16-an allt palyara
a Vesta kortil, ahol 2012. szeptember 5-ig
keringett. Onnan indult tovabb a Ceres
felé, ahova 2015 aprilisaban érkezett meg,
és keringeni kezdett az égitest koril. igy
a Dawn lett az els6 lrszonda, amely két

Harom szinsziirével (kék, zold, infravoros) 2016 augusztusiaban, a 385 km magas
keringési palyarél készitett felvételek alapjan eloallitott perspektivikus kép az
Ahuna-hegyrol. A fiiggéleges tavolsagokat kétszeresére novelték (Forras: NASA/
JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

megvédte, oldalan viszont kialakulhattak a
meredek tormeléklejtok.

A Dawn mérései (a felszin topografidja
és a gravitacios tér palyavaltozasokat okozd
egyenetlenségei) alapjan ugy gondoljak,
hogy a Ceres belso szerkezete differenci-
alodott. A csaknem gomb alakt, 890-965
km kozotti atmérdjii égitestet 70-190 km
kozotti vastagsagl kéreg borithatja, ami az
égitest sugaranak 15-40%-a. Felsé rétege
merev, alatta a sokkal lagyabb és gyengébb
anyag helyezkedhet el. Legbeliil a szilikatos
koézetekbdl allo, szilard magot tételezik fel.

Emlékeztet6iil, az ionhajtomivel fel-
szerelt Dawn 2007 szeptemberében indult,
2009 februarjaban repiilt el a Mars mel-

kiilonbozo égitest koril is keringett. A
Cerest egyre alacsonyabb keringési pa-
lyakrol vizsgalta (13 500; 4400; 1470,
végil 385 km magasbol). Kildetését
2017 tavaszaig meghosszabbitottak, mert
varhatoéan addig kitart az iizemanyaga.
(Az lizemanyagra azért van sziikség, mert
a Ceres kissé szabalytalan gravitacios
tere miatt a keringési palyat idonként
korrigalni kell; minél alacsonyabb a kerin-
gési palya, annal gyakrabban.) 2016 végén
a kis toloerejii ionhajtomiivel egy honap
alatt magasabb (7520 és 9350 km kozotti),
ellipszis alaku palyara vezérelték, hogy a
tovabbiakban kevesebb palyamodositasra
legyen szlikség. uh

Természet Vilaga 2017. februar



