A NEW HORIZONS URSZONDA ELSO EREDMENYEI

A PLUTOROL ES HOLDJAIROL

Sokaig a Naprendszer legtavolabbi bolygo6jaként tar-
tottadk nyilvan a Platét, de az elmult kozel hasz év
felfedezései ramutattak, hogy sok hasonlo égitest ke-
ring a Neptunusz palydjan tal. Ez a Kuiper-6v (ponto-
sabban Edgeworth—Kuiper-6v), amelyben jelenleg
kozel kétezer égitest ismert. Noha kozottik az egyik
legnagyobb a Pluto, a Nemzetkozi Csillagdszati Unio
2006-ban torpebolygdva mindsitette.

Gyors és apro Urszonda

A NASA New Horizons Grszondajat 2000. januir 19-én
inditottak a Foldtsl, minden korabbi treszkdznél gyor-
sabban, 45 km/s sebességgel. Miutan elhaladt a Jupiter
mellett, az Urszondat hibernaltik, majd 4,8 milliard
kilométernyi Gt megtételét kovetSen ébresztették fel. A
Platd6 még ekkor is csak apro folt volt a miszerek 1at6-
mezejében, de latsz6 mérete naprol napra novekedett,
igy elkezd6dott a muszerek tesztelése, felkésziilés a
talalkozora. A tesztek rendben zajlottak, azonban a
szonda automatikus rendszere néhany nappal a talal-
kozo elstt hibat jelzett, am hamarosan ez is megoldo-
dott. A New Horizons mar a kozeledés soran elemezte
a Plato rendszerét, részben mert felmertilt, hogy a hol-
dak palyasikjaban egy porkorong lehet. Egy ilyen por-
felhdn torténd gyors athaladas igen veszélyes, ezért a
LORRI kameraval poranyagot kerestek, de nem akad-
tak a nyomara. Nem mutatkozott tovabbi kiséré sem a
legkisebb ismert holdnal, a Styxnél 15-szor halvanyabb
fényességig — igy az eredeti utvonal biztonsagosnak
bizonyult. Hasonldéan megnyugtatod eredményt kapott a
Kiss Csaba (MTA CSFK) vezette kutatocsoport is, amely
a Herschel-GrtavesS mérései alapjan zarta ki szamotte-
vG por el6forduldsat a rendszerben [1].

1. dbra. A New Horizons Urszonda és muszerei (NASA).
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A kozeli elhaladas sordn a megfigyeléseket tobb
kameraval (LORRI, Ralph, Alice) végezte a szonda, a
toltott részecskéket pedig a SWAP és PEPSSI detekto-
rokkal érzékelte, emellett a poranyag elSfordulasat
(SDC pormérd) és radiokommunikacioval a Plato és
légkdre nyoman elGalld valtozasat (REX mdszer) is
elemezték (1. abra). Mivel a kamerak rogzitett felflig-
gesztéstiek, ennek megfelelGen az egész rendszert
kellett forgatni a kozelités sordn. A talalkozo ugyan-
akkor nagy (14 km/s) sebességgel tortént, és rovid
id6 alatt kellett a célpontokat elemezni — a New Hori-
zons e szerint pontosan tervezett muiveletsort hajtott
végre. A talalkozo idején ezért az Ureszkoz teljesen
,néma” volt, ekkor semmilyen adat nem érkezett rola
a Foldre. Néhany felvételt részben PR céllal a kozeli-
tés utdn nem sokkal mar a Foldre sugarzott, de a leg-
tobb adat csak szeptembertél érkezik. Akkortol
ugyanis tovabbi megfigyelési feladat a Plato rendsze-
rénél nincs, és a szondat a nagy parabolaantenndjaval
a Fold felé lehet forditani az adatatvitelhez.

Hanyatott sorsu égitest

A PIluto tobb szempontbdl is kiilonleges égitest. 1930-as
felfedezése utin el6szor nem akartdk a nagybolygok
kozé sorolni, hiszen latszott, hogy igen apr6 (a mi Hol-
dunknal is kisebb), palydja elnyult (napkozelben a Nep-
tunusz palydjan belilre kertD), és palyasikja bolygotar-
saiénal nagyobb szoget zar be az ekliptikaval. Szoros
dinamikai kapcsolatban is van a Neptunusszal. Késébb
azonban holdat fedeztek fel korulotte, tobb hasonld
égitest pedig nem mutatkozott a térségben — ezért a
nagybolygok kozé szamitottak. Az elmult két évtized-
ben azonban egyre tobb objektumot azonositottak a
térségben. Kozottiik az Erist nagyobbnak tekintették a
Platondl, azonban ez az Gjabb adatok fényében kissé
bizonytalan. Emellett sok, a Plutbhoz hasonld palyan
mozgd kisebb égitest 1étezik a Kuiper-Ovben, ezeket
plutindknak nevezik. Mindezek fényében a Nemzetkozi
Csillagaszati Uni6 2006-ban ,visszamindsitette” a Platot
torpebolygova (amely kategoria 1étjogosultsagat tobben
is kétségbe vonjak). Jelenleg kisbolygoként is megtalal-
hato a katalogusokban 134 340-es sorszammal.

A 2370 km atmérgjd Plato atlagsdrlsége 2 g/cm?,
anyaganak 65%-at H,0, a maradékot kézet alkothatja.
Tengelyforgasi ideje 6,4 nap, forgastengelye 120 fokos
szoget zar be palyasikja merdSlegesével, ezért erGs év-
szakos ingadozasok 1épnek fel rajta, amelyeket tovabb
fokoz elnyult palyaja. Naptavolban a légkodr nagyobb
része kifagyhat a felszinre. Felszinét fGleg nitrogén- és
metanjég boritja, amelyek a —220 °C alatti hdmérséklet
miatt szilard halmazallapotaak. A felszini jegekbdl féleg
nitrogén szublimal, ritka 1égkort alkotva a Platé kordl.
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2. abra. A Pluto, kozépen a Tombaugh-régionak nevezett vilagos,
jeges alakzat, fent a sotétebb vidék a polussapka térsége (NASA,
JHUAPL, SWRD).

Legnagyobb holdjat, a Charont 1977-ben fedezték
fel, majd az ezredfordulot kovetGen még négy apro ki-
sérét azonositottak korilotte. A Charon kortlbelil fele-
akkora, mint a Pluto, tomege pedig kortlbelil 12%-a,
ezért sokan kettGs égitestnek is tartjdk a rendszert. A
Charon felszinén vizjég is van, és mintha hidratalt am-
monia is akadna rajta a szinképi mérések alapjan. A két
égitest tengelyforgisa kolcsonosen kotott (farkassze-
met néznek egymassal”), egymas egén nem valtozik a
latsz6 helyzetik. A tobbi négy hold — Nix, Hydra, Ker-
beros és Styx — 10 és 130 km kozotti atmérdjiek, és 20-
40 nap kozotti keringési idével, azonos palyasikban
jarjak korbe a Plato—Charon-rendszer kozos tomegko-
zéppontjat. Az égitestek kozott palyarezonanciak is fel-
lépnek: a Styx, a Nix, a Kerberos és a Hydra 3:1, 4:1,
5:1, és 6:1 aranyban allnak a Charon keringési idejével.

Villimrandevi
a Foldtdl 4,5 milliard kilométerre

A New Horizons az 6t hold palyajanal kozelebb haladt
el a Plato mellett, a tdrpebolygo felszinétsl 12 500 km-
es tavolsdgban, a FoldtSl egyébként ekkor 7,5 milliard
kilométerre volt. A kozelités egyértelmien sikeres volt,
minden a tervek szerint zajlott, a teljes megfigyelési
programot sikertlt végrehajtani. Bir még csak néhany
adatot sugarzott haza a szonda, mar az elsé képek is
latvanyosak és meglepéek (2. abra). Azok varakozasa
igazolodott, akik érdekes, valtozatos objektumra sza-
mitottak — azonban a Pluto fiatalos és aktiv megjelené-
se még kozilik is sokakat meglepett.

A felszinen viszonylag kevés a nagy krdter, ami arra
utal, hogy keletkezése 6ta a Plato jelentGsen valtozott,
tehat valamilyen aktiv folyamatok megujitottak. A kor-
becslés ugyanakkor nehéz, mivel nem tudni, hogy a
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Naprendszer belsé részére érvényes kraterstatisztikai
adatok mennyire relevansak a Naptol ilyen nagy tivol-
sdgra. Kevesebb vagy akar tobb egykori becsapodo
égitest is lehetett a Pluto térségében a Fold kornyeze-
téhez viszonyitva, emellett a becsapodasi sebességek
is sokkal kisebbek ilyen messze, aminek kovetkezté-
ben kisebb kratert Ut egy adott tdmegl objektum.
Mindezektdl fuggetlenul a Plato felszinének sik tertle-
tei egészen fiatalok, akar 100 milli6 évesek is lehetnek
— s6t az sem zarhat6 ki, hogy egyes tertileteken ma is
aktiv felszinalakito folyamatok zajlanak.

Valtozatos felszinformak

Sok hegyvonulat latszik a Platd felszinén, amelyek
magassaga néhol a 3,5 km-t is eléri (3. dbra). Néhany
blokk kozel szogletes, esetenként elnyult alakd, ami
alapjan toréses, tektonikus folyamatok hoztik létre
azokat. A meredekebb hegytombok peremén lejtSs
tomegmozgassal, omlassal keletkezett sivok mutat-
koznak. Ezek mellett akadnak lankasabb, dsszeftiggs
hegyvonulatok is, amelyek nem kiilon blokkokbol
allnak, inkabb 06sszekapcsolodo, helyenként ivesen
gorbuld hajlatokbdl tevének Ossze, tetSszintjik pedig
a fentiekkel ellentétben lapos. Parhuzamos mélyedé-
sek is sejthetSk rajtuk a felbontoképesség hatiran,
amelyek valamilyen er6zios folyamatra utalnak. Né-
hol pedig nagy mélyedések akadnak az ives vonula-
tok kozott — eredetiik egyelSre ismeretlen.

Sik tertiletek is vannak a Platon, amelyek valamilyen
feltolts folyamat révén keletkeztek, sokan a vulkaniz-
must, pontosabban a kriovulkanizmust valoszintsitik
itt. Utobbi igen alacsony hémérsékleten zajlé vulkani
folyamat, a benne résztvevs anyagok altalaban folyadé-
kok vagy gazok a foldfelszini viszonyok kozott. Egyik
legjobb jelolt rajuk a H,O és az NH, keveréke, amely
igen nagy hidegben is cseppfolyds maradhat.

A siksagokon néhol cellikra emlékezets, 20-60 km
atmérdgju alakzatok sorakoznak egymas mellett, ame-

3. dbra. KiemelkedS hegycstucsok a Platon, amelyek kozil a na-
gyobbak a kép kozepe felé mintegy haromszor magasabbak a Mat-
randl. LejtGjikon omlas- és csuszamlasnyomok sdvjai mutatkoznak
(NASA, JHUAPL, SWRD.
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4. dbra. Furcsa sejtes szerkezet, amelyeket elvalaszto arkok tertleté-
161 elszublimalo jég sotét savokat rajzol ki (NASA, JHUAPL, SWRD.
lyeket arkok valasztanak el, utébbiakban helyenként
sotét tertletek latszanak, feltehetSleg elszublimalt jég
vagy felhalmozo6do por nyoman (4. dbra). A sejtekre
emlékeztetd mintazat részben a foldi iszapos tertiletek
szaradasos repedéseire hasonlit. Elképzelhets, hogy
zsugorodassal jottek létre, mint példaul a hils bazalt-
lava oszlopos elvilisa is. Az is felmertlt, hogy felszin
alatti konvektiv anyagaramlastol szilettek a cellak.

A jég kozvetlentil a felszinen latszik aramlani a Tom-
baugh-régi6 peremvidékén, ahol részben a foldi glecs-
cserekre emlékeztetG morfologiaju alakzatok is mutat-
koztak — noha a hasonlésiag nem feltétlentil jelent azo-
nos eredetet. Ugyanakkor val6szindsithetS, hogy a
képzédmeényeket az aramlo és lassan deformalodo nit-
rogén-, szén-monoxid- és metanjég hozta létre.

Egzotikus jegek keveréke a Pluton

A Platot elsésorban nitrogén- és metanjég borija,
amelyeket a =220 °C koruli hémérséklet tart szilard
allapotban. A fenti cellas alakzatok a Tombaugh-régio
tertiletén mutatkoznak, amelynek nyugati és kozponti
részén szén-momnoxid-jeget sikerult azonositani, en-
nek koncentriacioja né a sziv alaku tertlet belseje felé
(5. abra). A szinképi mérésekkel tovabba sikerult
igazolni a felszini metanjég 1étezését a Platon.

Néhol olyan sotét, diffaz savok is mutatkoztak a
siksagokon, amelyekhez hasonl6t a Neptunusz Tri-
ton nevd holdjan azonositottak kordbban. Ez utobbi
égitest egyébként mérete, tomege és slrlsége alap-
jan erésen hasonlit a Platéhoz. Ez is Kuiper-objek-
tum volt egykor, de a legkiilsé 6riasbolygd befogta
és holdjava tette a mualtban. A Tritonon ezek a savok
egymassal kozel parhuzamosak, és feltehetSleg a
nitrogénjégbdl kitors gazsugarak altal felkapott por
visszahullasaval jottek létre. Hasonl6 iranyukat a Tri-
tonon uralkodoé szelek okozzak. Tovabbi érdekes-
ség, hogy a néhol ,gejzirszerd kitoréseknek” titulalt
folyamatot a napfény okozhatja: besiit az attetszé
nitrogénjégen, 1-2 méter mélyen elnyel6dik, majd az
elszublimald nitrogéngdz utat talal maginak felfelé.
Talan a PlGtod esetében is mikodik a jelenség, de a
mérések tovabbi vizsgalata sziikséges ennek meg-
allapitasahoz.
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5. dbra. A sziv alak Tombaugh-régio részlete. Ennek belsd tertiletén
latszanak a cellas kinézetd alakzatok, peremvidékén pedig a nyilak a
feltételezett jégaramlas Gtjat mutatjak (NASA, JHUAPL, SWRD.

Lassan elszokd, kiterjedt atmoszféra

A Pluto felszini jegeibdl fSleg nitrogén szublimal, igy
ritka légkor keletkezik a Plato kortl. A folyamat révén
az égitest sziiletésétsl napjainkig akar 0,5-1 km vastag
nitrogénjég is eltinhetett a felszinrél. A bolygo sajitos
palyaelemei hatdsira a légkorben élénk évszakos
valtozasok mutatkoznak. Naptiavolban az atmoszféra
nagyobb része kifagyhat a felszinre, és a forgasten-
gely térbeli helyzete miatt (majdnem a palyasikban
fekszik) sajatos a jég szublimacidjanak és kicsapodda-
sanak térbeli viszonya.

Néhany oraval a kozelités utan a szonda ,visszate-
kintve” a Platod légkdrén athaladd napfényt is megfi-
gyelte, ami az Osszetétel pontos becslésére ad lehets-
séget. A 6. dbrdn igy, hitsé megyvilagitisbol lathato a
légkor, amelyben aeroszolok és kod is van legalabb
130 km magassagig. Két siribb kodréteget sikertilt
azonositani, a felszin felett 50 és 80 km kortli magas-
sagban. Az utobbiak féleg etinbdl és etilénbdl allnak,
feltehetSleg a felszinrdl elszublimalé metanbdl kelet-
keznek a Nap UV sugarzasinak hatasira. Az igy létre-
jott kodbdl a felszinre kicsapodo anyag is kozremutkod-
het az ott megfigyelt vOrdses drnyalat kialakitisaban.

6. dbra. Kodréteg a Pluto légkorében, hatsé megvilagitisban, ami-
kor a szonda mar 3 milli6 km tavol volt az égitesttdl.
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7. dbra. A hatalmas torésekkel szabdalt, szintén fiatalos kinézetd
Charon hold felszine. A kép felsé részén 1évs sotét tertlet a polus-
sapka vidéke (NASA, JHUAPL, SWRD.

A nitrogénlégkor egyébként a felszin folé legalabb
1600 km-ig terjed, azaz a varakozdsoknak megfele-
I6en igen kiterjedt (korabban a felszintél csak 270 km
magassagig volt biztos nyoma a gizoknak). Miagneses
tér hidnyaban az anyagot a napsz€l intenziven ,faGjja”,
amely igy hideg, ionizalt felhSként Ustokodscsovara
emlékeztetve a PlGtotol a Nappal ellentétes iranyban
kozel 10 ezer kilométer tavolsagig elnyulik.

A Plato6 holdjai kozul a legnagyobb Charon a legér-
dekesebb (Gjonnan nyert atmérGje a korabbihoz ko-
zeli, 1208 km), felszinén szintén viszonylag kevés
becsapodisnyom mutatkozott. Néhdny fiatalabb su-
garsavos krater is megfigyelhets, valamint egy hatal-
mas, legalabb az égitest felét korbeérd repedésrend-
szer is latszik (7. abra). Az eddig kozolt részletes
felvételeken a 43%x33 km méretd Hydra és az dtlago-
san 35 km-es Nix holdak lathatok, mindkét égitest
szabdlytalan alaku (8. dbra).

Mit adhat nekiink tavlatilag a Pluto?

A Pluté megismerése tobb teriileten gazdagitja a Nap-
rendszerrdl szerzett tudasunkat. Ez lett az elsé megla-
togatott Kuiper-objektum, tehat segitségével tobbi
tarsanak jellemzdire is kovetkeztethetiink. A becsapo-
dasos kraterek Plato felszinén megfigyelt méretelosz-
lasa a Kuiper-Ov objektumainak méreteloszlasara utal,
az pedig a Naprendszer peremvidékének fejlédéstor-
ténetérd] arulkodik.

A mérések alapjan az is pontosodik majd, hogy
milyen dinamika jellemzi a két hasonldé méretkatego-
ridju objektum (Plutd és Charon) kortli apré holdak
rendszerét, ami az egyedi felépitésu, kettds exoboly-
gorendszerek dinamikai viselkedésének megértésé-
ben is segithet. Emellett a Platod sajatos helyzetd for-
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8. dbra. A Nyx (balra) és Hydra (jobbra) holdak képe (NASA,
JHUAPL, SWRD).

gastengelye is hasznos lehet egyes exobolygdk meg-
ismerésében — sok Naprendszeren kivili planéta
ugyanis annyira kozel kering csillagihoz, hogy annak
fénye mindig csak egyik oldalat vilagitja meg — nem
tudjuk, hogy ilyenkor miként viselkednek az illékony
felszini anyagok, esetleg mind az arnyékos oldalra
vandorolnak, avagy nem.

A PIGtO belsd szerkezetét leird modellek valaszt ad-
hatnak arra a kérdésre, hogy volt-e valamikor csepp-
foly6s vizréteg a felszin alatt. Ilyen vizréteg megjele-
nését az olvadaspont-csokkenté ammonia és a Cha-
ronnal fennallé (mara feltehetSleg gyengtlt) arapaly-
hatds generalhatta. Megismerése, illetve nyomanak
azonositasa fontos timpontot ad az egyre tobb jeges
hold belsejében feltételezett vizrétegek kialakuldsa-
hoz és fennmaradasihoz, és ezzel Osszefliggésben a
Foldon kivili élet potencidlis elfordulasi helyszinei-
nek jobb megértéséhez [2].

A Plato kortli holdak anyaga feltehetSleg egy Gsi
utkozés sordn robbant ki, amikor egy Kuiper-objek-
tum a Platoval talilkozott. A legnagyobb darabbdl
keletkezett a Charon, a kisebbek pedig a tobbi kisérst
hoztdk létre. A rendszer elemzése ramutathat, hogy
mikeént jatszodott le a Fold Holdjanak sziiletése, és mi
tortént az anyag kirobbanisa utin — a mi kisérénk
ugyanis szintén becsapodastol kilokott anyagbol ke-
letkezett.

Korabban felmertlt, hogy a New Horizons Grszon-
da szerencsés eseten egy tovabbi égitestet is meglato-
gathat. Ilyen esetben idealis helyzetl Kuiper-objek-
tum azonositdsira célzott kereséseket végeztek a
Hubble-trtavesével, valamint a VLT-vel, a Gemini- és
a Keck-tavesovekkel. A New Horizons a tervek alap-
jan 2019 januarjaban, a Naptol 43,3 CSE-re fogja meg-
kozeliteni a 30-45 km-es 2014 MUGY jeld Kuiper-ob-
jektumot. Meghatdrozza méretét, szinét, tOomegeét,
surdségét, a felszin Osszetételét és hogy van-e holdja.
Az objektum egy Gsi, ,klasszikus” égitest lehet a tér-
ségben, amely jol jellemzi a Kuiper-6v tagjait.
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