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Psyche: a NASA Discovery-program 14. misszidja

Néhdny kérdés

elemoOsszetételrsl
és tirbdnydszatrol

Az embereket mdr a régmultban is foglalkoztatta a vildg(r, az
utdbbi fél évszdzadban pedig szdmtalan izgalmas, irben
jatszddo torténet sziiletett, amelyek, természetesen, magasan fej-
lett technoldgiai megolddsokat is miikodének képzelnek el. Bdr-
melyik 6tlet megvaldsitdsdhoz hosszu kutaté-fejleszt§ munkdra
lesz még sziikség. Ennek lehet egyik dllomdsa a bolygdk fém-
magjédnak jobb megértése [1].

A koves jeges felszind égitestek belsejében vasmag taldlhatd,
amit nincs lehetdségiink kozvetlenil tanulmdnyozni. A Psyche
aszteroida azért kiilonleges, mert f6ként vasbdl és nikkelbd] 4ll.
Az ilyen tipust aszteroiddk kozt a legnagyobb a maga ~225 km-
es atmérGjével. Feltételezik, hogy egy korai bolygé magjabdl szdr-
mazik, titkozések révén veszitette el kiils§ kdzetrétegeit. Ha ez
igazolédna, az aszteroida tanulmdanyozdsdval tobbet tudndnk
meg a Naprendszer korai torténetérgl, amikor még a kgzetboly-
gokat 1étrehozd heves titkozések idGszaka zajlott [2].

Eppen ezért a NASA — hosszas mérlegelés utdn — missziot in-
ditott 2017 janudrjdban a Psyche tanulmdnyozdsdra, amely a Nap
kortil kering, a Mars és a Jupiter kozott (1., 2. dbra). A misszié
tudomdnyos célja [2, 3]: 1) megismerni a bolygdképz§dés kordb-
ban még nem vizsgalt épitGelemeit: vasmagokat, 2) ilyen médon
megismerni a foldi bolygék belsejét, kozvetleniil vizsgélva a test
rétegeit, 3) elsé alkalommal vizsgdlni meg azt a vildgot, amely
nem kgbdl és jégbdl, hanem fémbdl 4ll.

1. abra. A Psyche elhelyezkedése 2019. szeptember 19-én,
délben [4]
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A Psyche
lirszonda modellje

Mindezek tanulményozdsdhoz tobbféle tudomdnyos berende-
z&s taldlhaté majd az (irszonddn. Magnetométerrel detektaljak és
mérik az aszteroida megmaradt magneses terét. Multispektrdlis
képalkotd berendezés segitségével (kiilonbozd sztirSkkel) készi-
tenek nagy felbontdsu felvételeket, hogy megkiilonboztessék a
Psyche fémes és szilikdtos elemeit. Ez kiegésziil gamma- és ne-
utron-spektrométerrel is, hogy meghatdrozzdk az aszteroida elem-

Psyche shape model

Kaesalainen etal. {2002) Icarus, 132, 369-383.
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2. abra. A Psyche relativ mérete és alakja néhany mas koézismert
aszteroidaval 6sszehasonlitva [6, 7]

Osszetételét (Fe, Ni, Si és K) és az Osszetétel heterogenitdsat. Nagy
pontossagu X sdvu gravitdcids tudomdnyos vizsgdlatot végeznek
még a pdlydk pontosabb megismerésére. Valamint tesztelni fog-
nak egy ujfajta lézeres kommunikdciés technoldgidt, a Deep Space
Optical Communicationst. Ez utébbi lényege, hogy az adatokat
fotonokkal (nem pedig rddidhulldmokkal) kédoljdk [2, 3].

195



KITEKINTES

A misszi6 jelenleg a C fdzisban van (a NASA jévdhagydsa ota),
igy még a végss tervezés és gydrtdsi munkalatok zajlanak, vala-
mint kidolgozzdk a kiildetés részletes terveit. Ezt kovetGen a kiil-
detésnek még hdrom fézison kell végighaladnia. A D fdzis vala-
mikor 2021 elején fog megkezdddni, melynek része a végleges
Osszeszerelés és tesztelés, valamint a 2022. augusztusi inditds. Az
E fdzis nem sokkal azutdn kezd§dik, hogy a Psyche tirszonda el-
éri az (rt, amelynek sordn megkezdi a mélytiri felfedezéseket és
méréseket. Végiil az F fdzis akkor indul, mikor a szonda befejez-
te tudomdnyos mtikodését, idetartozik az berendezés leszerelése,
valamint a mérnoki és tudomdnyos adatok archivéldsa is. A szd-
mitdsok szerint a Psyche tirszonda 2026. janudr 31-én fog meg-
érkezni a Psyche aszteroiddhoz, miutdn 2023-ban elrepiil a Mars
mellett [2]. A kutatécsoport azéta az eredetihez képest médosi-
tott, hatékonyabb ttvonalat is taldlt, amely elkeriili a Fold gravi-
tdcids erdterének segitségét, helyette a Mars gravitdcidjdnak
gyorsit6 hatdsdt haszndlva. Az 1j ut az tirhajét tavolabb tartja a
Naptdl is, csokkentve ezzel a hé elleni védelmet és ezaltal a szonda
sulydt [5].

A misszi6 tudomdnyos vizsgdlatainak a tdrgya: 1) meghatdroz-
ni, hogy a Psyche egy mag vagy meg nem olvadt anyag, 2) meg-
hatdrozni a Psyche felszini régidinak relativ életkordt, 3) meghatd-
rozni, hogy a kis fémtest ugyanazokat az elemeket tartalmazza-e,
mint amilyeneket a Féld nagy nyomdsd magjdban varhatunk. To-
vébbd 4) meghatdrozni, hogy a Psyche oxidélébb vagy redukdlébb
koriilmények kozott alakult-e ki, mint a Fold magja, és végiil 5)
jellemezni a Psyche felszinét (topogréfidjdt) [2, 3].

A becslések szerint a Psyche felszinének 90%-a fém. Ezt td-
masztja ald, hogy a stirtsége 69801580 kg/m’. Mivel ez 3500
kg/m*-nél nagyobb, ez fémmeteoritot (M tipusi) valdszindsit,
szemben a jellemz8en 1,380 kg/m?® (szénalapd, C tipusti) vagy
2,710 kg/m? (szilikdt, S tipusu) értékkel [3]. Ennél erdsebb bizo-
nyiték, hogy a radar-albedo (A, a porszemcsék (fény)visszaverd
képessége) 0,42 és a hitehetetlensége ~120 J/m?”. Tovdbbd a fény-
elnyelés sajdtossdgok alapjan tigy becsiilik, hogy a felszin ~90%-
a fém, ~10%-a pedig kézet.

A vasmeteoritokat a gallium-, germdnium- és iridium-tarta-
lom arédnya alapjdn osztdlyozzdk, ez alapjén durvdn 12 féle vas-
meteorit-tipust killénboztetnek meg. Az osztélyok pontos szdma
iskoldnként némileg eltérd, azonban mindig I-IV csoportba oszt-
jak Gket 1A, IIAB, IVA stb. jeloléssel (3. dbra).

3. abra. Vasmeteorit-tipusok csoportositasa [7]
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(Adapted from Schroder et al., 2008, JGR, Fig. 3, doi:10.1029/2007JE002990.)
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Azonban nem csupdn tudomdnyos jelentGsége van ennek a
missziénak, futuristdk és kockdzatitSke-befektet6k gazdasdgi vo-
natkozdsokat is tulajdonitanak a programnak. Optimista becslé-
sek szerint a Psyche 700 trillié dolldr (trillié: 10®) nemesfémet
tartalmaz, amely hatalmas mennyiség(i aranyat és platindt jelent
[9]. Az aszteroidabdnydszat vdrhatéan a kovetkez§ ipari fellen-
diilés fékuszpontja lesz.

Olyan vdllalatok figyelik az eseményeket, mint példdul a To-
rontéban miikodd EuroSun Mining. Természetszertien nem érde-
mes az Urbdnydszaton spekuldlni, amig ennek mdszaki feltétele-
it ki nem alakitjdk. Erdemes lenne még az (irben olyan dllomdst
létrehozni, ahol az alapvetd feldolgozdsi mtiveleteket el lehetne
végezni, hogy utdna kisebb anyagmennyiség szdllitdsdt kelljen
csak megoldani [9]. A National Space Society 2018-ban médr har-
madik dtdolgozdsdt adta ki a ,,Roadmap to Space Sattlement” [10]
cimd munkdnak, amiben forgatékonyvet kindlnak a fejlesztések-
hez. Jelen cikk szerzGi azért is elhamarkodottnak tartjék ezeket
a védrakozdsokat, mert még azt sem tudjuk, hogy egydltaldn milyen
a meteorit elemi dsszetétele.

Az is konnyen érthetd, mi vdltja ki a nemesfémek irdnti ér-
dekl§dést (éhséget?), hiszen az elektronika rohamos fejldésével
a nemesfémek irdnti igény is jelentsen megndétt az utébbi évti-
zedben. Ennek illusztréldsdra dlljon itt néhdny adat (1. tabldzat,

(11]):

1. tablazat. Néhany nemesfém iranti éves igény (ezer unciaban)

Pt Pd Rh Ru In
2016 8,165 9,352 1013 116 274
2017 7,962 10,079 1061 1,254 274
2018* 7,767 10,218 1026 1,35 231

* becsiilt adatok

Bér a fémek visszaforgatdsdnak ardnya nd, és 2018-ban a ne-
mesfémek irdnti éves igény kicsit még vissza is esett, a hosszu
tdvu elGrejelzések az igények (elektronika, vegyipar, ékszerkészi-
tés stb.) tovdbb fognak néni, mig a forrdsok nem béviilnek. Az
értékes nyersanyagokért folytatott verseny eddig nem ldtott esz-
kozok haszndlatdt és a kiilonbozd érdekcsoportok kozotti ellen-
tétek kiélez8dését is elGrevetiti.
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