TAVOLI UTAZOK = KOZVETLEN TALALKOZASOK

Kozmikus kéregveszelyek

Bolygonk legkulsé szilard burka szamtalan probat kidllt mar a foldtorténet soran, mire mai, geologiai idéskalan
pillanatnyi allapota kialakult volna. A szamos hatas mellett az egyik legnagyobb befolyast az trbdl érkezd
koézettestek Foldunknek Utkozése jelentette. Kezdetben tobb, késébb kevesebb, am altalanosan jellemzo,
hogy eredetuket, hatasaikat a legtobb esetben mindmaig bizonytalansag 6vezi. Ezeket a titkokat ujabb és

ujabb kutatasok igyekeznek felfedni.

Becsapods becsapodasok

Az egyik ilyen vizsgalat szerint a kézetbolygokat er6-
sen bombazo aszteroidak a Fold esetében jelentésen
hozzajarultak a korai kifejlédésti kéreg kialakulasa-
hoz, amelybdl aztan a kontinensek is 1étrejottek.

T6bb mint 3,8 milliard évvel ezel6tt kezdédéen, a
hadaikum eonban Foldiinket t6bbé-kevésbé allando
aszteroidazapor sijtotta (1. abra). Ez jelents olvadast
eredményezett a kézetburokban, melynek legnagyobb
részét ekkor bazalt tette ki. A becsapdédasok hatalmas,
kézetolvadékkal telt fortyog6 lavamedencéket hagytak
hatra. E bazaltos ,tavak” tobb tiz kilométer mélységtiek,
és tobb ezer kilométer atmérdjiiek lehettek.

,Ha el szeretnéd képzelni, hogyan nézhetett ki akkoriban
a Fold, csak a Holdra kell pillantanod, mely felszinét jelen-
tds mennyiségii becsapoddsi krdter szabdalja.” — mondta
Rais Latypov, a dél-afrikai Witwatersrand Egyetem Fold-
tudomanyi Iskolajanak professzora.

Az 6si, hatalmas olvadékmez6k maradvanyai azon-
ban mindmaig vitakat valtanak ki a kutatok korében. So-
kaig tigy gondoltak, hogy a hiilés soran az izz6 kézetanyag
ugyanazon bazaltos 0sszetétel{i magmas testté krista-
lyosodott vissza. Ebben az esetben azonban az aszte-
roidak nem jatszananak szerepet a Fold korai kifejlo-
désti kérgének kialakulasaban.

Egy modernebb felfogas szerint ezek a mez6k azon-
ban jelentds kémiai valtozason mentek keresztiil, mely
kovetkeztében kiilonboz6 Osszetételli magmas kézet-
tombok jottek 1étre, akarcsak a Bushveld-komplexum
Dél-Afrikaban. E forgatékonyv szerint a becsapédasok
fontosszerepetjatszottakaz 6sifoldkéregben keletkezé
kiilonb6z6 vulkanikus eredetii k6zetek képz6désében
és hozzajarultak a kémiai atalakulashoz.

A szakembereknek sajnos nincs kozvetlen lehe-
t6ségiik, hogy teszteljék ezt a két lehetéséget, mivel
az egykori hadaikumi eseményeket a késébbi lemez-
tektonikai folyamatok gondosan eltiintették. Ennek
ellenére a Kanadaban taldalhaté Sudbury vulkani
Komplexumot (tovabbiakban SIC: Sudbury Igneous
Complex) vizsgalva Latypov és csapata arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy az 6si aszteroida becsapoda-
sok mar a Fold korai bazaltos anyagabdl kiilonb6z6
kézettipusokat hoztak létre. Kutatasuk eredmeé-
nyeit a Nature Communications cim{i tudomanyos
foly6iratban jelentették meg.

A SIC az egyik legnagyobb, j6 allapotban meg-
Orzoédott és hozzaférhetd, becsapodasok emlékeit
0rz6 olvadékmez6-maradvany a Foldon, melyet egy
hatalmas, 1,85 milliard évvel ezel6tti iitkozés ered-
ményezett. Ez az esemény mintegy 5 km vastagsagig

1. abra. A foldtorténet korai szakaszaban a strl
aszteroidazaporok megolvasztottak a kérget (fantdziarajz)
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felolvasztotta a fels6 kdzetrétegeket, mely ma mar
jelent6s, kiillonboz6 magmas kézetekkel rendelkezé
Tétegzettséget mutat.

.Terepi és geokémiai megfigyeléseink — kiil6ndsen az
egész rétegsoron nyomon kovethets, meg-megszakado jel-
legzetes kozettestek — lehetévé tették szamunkra, hogy
tjraértékeljiik a SIC kialakuldsanak jelenlegi modelljeit, és
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tisztan kirajzolodo
magmads sztratigrdfia a jelentGs mértékil, részleges kristd-
lyosodds eredménye” — mondta Latypov professzor.

Fontos kovetkezmény tehat, hogy a foldtorténet, il-
letve mas bolygok fejlédésének 6si és primitiv korai
szakaszaban a becsapdédasok olyan hatalmas olva-
dékfelszineket hoztak létre, amelyek nagy meértékii
differencialédason estek at, és eltéro, rétegzett testeket
hoztak létre.

Ujabb jégfédte sebhely

Nem kell azonban ilyen messzire merészkedniink az
idében, hogy Foldiinket eltalalé és igy a kérget erésen
formalé kozmikus lovedékeket vizsgaljunk. A NASA
gleccserkutatéja egy tjabb lehetséges becsapodasi
kratert fedezett fel t6bb mint 1 kilométernyi jéggel
betemetve Eszaknyugat-Gronlandon. Még 2018-ban pub-
likaltak a tobb mint 30 km atmér6jii, Hiawatha-gleccser
alatt elhelyezkedd, elsé Foldon talalt jég alatti krater
felfedezésérdl szold6 tanulmanyt, amely a Geophysical
Research Letters cim{i tudomanyos foly6iratban jelent
meg. (A Gronlandon talalt kiilonos krater felfedezésé-
161 sz06106 cikkiink az Elet és Tudomany 2018/48. szama-
ban jelent meg.)

Habar az Gjonnan talalt becsapédasi helyek mind6sz-
sze 180 km-re helyezkednek el egymastol, jelenleg nem
agy tinik, hogy egyidejtileg alakultak volna ki. Ha végiil
a masodik kratert — amely t6bb mint 35 km atmeérdéjti —
isigazoljak, hogy meteorbecsapodas kovetkezménye, Ggy
a bolyg6 22.legnagyobb kozmikus eredetii kratere lehet.

,Szdmtalan médon vizsgaltuk mdr a bolygoét a felszinrél,
a levegdbdl, illetve a vilagiirbdl is. Izgalmas, hogy ilyen felfe-
dezések méq lehetségesek.” — mondta Joe McGregor, a NASA
Goddard Urkézpontjanak gleccserkutatoja.

A Hiawatha-krater felfedezése el6tt a kutatok azt fel-
tételezték, hogy a Gronlandot és Antarktiszt éré multbéli
becsapodasok legtobb bizonyitéka a felszini jég altal oko-
zott er6zi6 aldozatava valt.

Az els6 krater felfedezését kdvetden McGregor a
gronlandi jég alatt 1évé tovabbi kraterek nyomai-
nak kutatasara helyezte a hangstulyt. A NASA Terra
és Aqua miiholdjainak fedélzetén talalhat6 kozepes
felbontasti spektrometrias mitiszerrel a jégfeliiletrdl

késziilt felvételeket elemezve a Hiawatha-gleccsertél
délkeletre 1év6 nagy méretii, kerek képz6dmeényt azono-
sitott. Annak megerésitésére, hogy valoban egy masodik
becsapodasi kraterrdl van sz6, a jég alatti alapkdzet to-
pografiai radarfelvételeit hasznalta fel, beleértve azokat
is, amelyek a NASA Operation IceBridge elnevezésii, sarki
jégsapkak megfigyelését célzo program soran gytijtottek.
Amit a szakember a jég alatt latott, az egy becsapodasi
krater jellemz6 tulajdonsagaira emlékeztette: lapos, tal ala-
ki mélyedés az alapkézetben, oldalan magasodé peremmel
koriilvéve, és kozponti helyzet(i kiemelkedésekkel kiegészit-
ve. Az Gjonnan felfedezett forma kevésbé szabalyos, 0ssze-
hasonlitva a Hiawatha-gleccser alatti képz6dménnyel.

2. dbra. A muhold- és radarfelvételek alapjan
felallitott 3D-s modell a jég alatti kraterrdl

Az egyetlen masik lehetséges magyarazat az alakzat
kialakulasara a kalderaképz6dés, azonban Gronland
ismert vulkanikus tevékenysége a jelenleg vizsgalt terii-
lettdl tobb szaz kilométer tavolsagra zajlott. Egy vulkani
képz6dmeény esetén emellett pozitiv gravitaciés anoma-
lianak kellene jelentkezni, azonban az IceBridge mérési
adatai negativ rendellenességekrdl tantiskodnak.

A McGregor vezette kutatécsoport a radarfelvételek
(2. abra), valamint a teriileten begy(ijtott jégmintak
alapjan megallapitotta, hogy a térségben 1év6 jég kora
megkozelitéleg 79 ezer év. A jégrétegek egyenletesek,
ami azt jelenti, hogy ez id6 alatt val6szintileg semmi-
lyen zavar6 hatas nem érte a felszint. Ez vagy azt jelen-
ti, hogy a becsap6das a meghatarozott idészak el6ttre
tehetd, vagy ha ettdl késébb tortént, a zavart rétegek
mar kifutottak a teriiletrol, és helyiiket a szarazféldrol
érkez6 jég valtotta fel.
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