Eurdpa a Holdra (is) megy

Szeptember 28-an, magyar id6 szerint
I:15-kor startolt a SMART-1, az els6 eu-
ropai holdszonda. A 366,5 kg-os, 1 m3
térfogatud, nyitott napelemtablakkal 14 m
atmérdjd berendezést egy Ariane 5 hor-
dozérakéta allitotta 7021 és 42 384 km
kozotti magassagu foldkorali palyara.
Bar az (reszkdz ,,egyszerd" holdszonda-
nak is tekinthetd, valéjaban technoldgiai
kisérlet, és az ESA ugynevezett Arrow
programjaba tartozik. Az ennek kereté-
ben startol6 szondak olyan ,,nyilvesz-
sz6k", amelyek egy-egy Uj terileten ér-
nek el Gttéré eredményeket. Ugyanakkor
a SMART-1 100 millié eurds 6sszkoltsé-
gével az eurdpai tipusu kisebb-olcsébb-
jobb projekt része. Erre utal neve is:
Small Missions for Advanced Research
and Technology, azaz kis kuldetések
modern kutatasi célokkal és csucstech-
noldgiaval.

Az emberes holdutazés 6ta kisérénket
az (rkutatds elhanyagolta. Nem mintha
nem lenne elég megvalaszolatlan kérdés,
de a pénzforrasok sokaig nem engedték ASMART_, a Holdnal (fantaziakép)
uj, nagyratoro holdprogram inditasat. A
hideghaboru éveiben a politikai versengés vezetett a latvanyos eredményekhez, je-
lenleg mas az inditék: a gazdasag egyre szorosabban bekapcsolédik az Grkutatasba.
Tobbé sajnos mar nem varhatunk tisztdn tudomanyos holdprogramokat - jelenleg
mar a pénz mozgatja az esemeényeket. Mai ismereteink alapjan a Hold er6forrdsainak
kiaknazasa harom-6t évtized mulva mar nyereséggel jar. Ma még korai lenne ver-
senyfutasrol beszélni, de a Lunar Prospector és a SMART-1 mdgoétt gazdasagi hajto-
erd is van: aki el6bb szerzi meg az er6forrasok kiaknazasahoz sziikséges tudast, az
folozi le a hasznot. Ez nem csak a nyersanyag el6fordulasi helyek ismeretét, de Uj és
olcs6 meghajtasi, iranyitasi médok kidolgozasat is jelenti.

A SMART-1 legfontosabb kulildetése az ionmeghajtas tesztelése. Az ionhajtémdivek
f6 el6nye, hogy a sziikséges lizemanyag témege csak toredéke a kémiai hajtomivek
Uzemanyaganak, ezért sokkal nagyobb a fajlagos tolderejik. Csak az a témeg van a
szondan, amit kidramoltatunk - a kidramlashoz sziikséges energiat napfénybdl
nyerjuk. A SMART-1 gallium-arzenid-indium-foszfid napelemtéblai szolgaltatta 1900
W 75%-at az ionhajtémid hasznalja. A Hali-effektussal tizemel6 PPS-1350 jel( elekt-
rosztatikus hajtom( a xenon gazt 3500 m/s-mal aramoltatja ki. Ezzel maximalisan 70
milliNewton toléer6t fejt ki, 0,2 mm/s2 gyorsulast hozva létre. A kamraban a katéd-
bol kiléptetett elektronok a xenon atomokhoz tapadva toltést adnak nekik, amelyeket
ezutdn magneses térrel gyorsitunk és kiaramoltatunk. Az igy nyert gyors kiaramlas



miatt a fajlagos tol6erd 5-30-szor nagyobb a kémiai rakétahajtom(ivekénél. A valadi
fizikai tolder6 persze Kicsi, igy a palyavaltoztatds sokaig tart. A szonda az induléds
utan egyre tavolabb spiralozva, 16 honap alatt éri el célpontjat. Emellett hintamand6-
vereket is hasznal, mozgasa nem csak a Hold vagy a Fold mellett elhaladva valtozik,
de erre a Lagrange-pontok kdzelében téltétt hosszabb id6 is alkalmas palyarezonan-
cidk réveén.

A 15 kg-os tudoméanyos mdszer-
csomag az alabbi berendezéseket tar-
talmazza. A 3 kg-os D-CIXS (Demons-
tration of a Compact Imaging X-ray
Spectrometer/X-ray Solar Monitor,
kompakt rontgenspektrométer de-
monstracios rendszer/réntgen nap-
teleszkdp) nagy érzékenység(i ront-
gen-spektrométer. A regolit felszinén
gerjesztett atomok karakterisztikus
rontgensugarzéasa alapjan kémiai 6sz-
szetételt térképez. Minden korabbinal
részletesebb geokémiai felmérést ké-
szit, eredményei nem csak a felszin-
fejl6dés rekonstruélasaban, de a mag-
nézium és titan eloszlasa révén a jo-
vébeli nyersanyag hasznositasban is
segitenek.

A Hold er6zi6 altal gyengén érintett, id6s felszine a legjobb ,,t6rténelemkényv" a
belsé Naprendszer fejl6désének rekonstrudlasahoz. A regolit kiilénb6z6 koru rétegei
ugyanis a napszél, valamint a becsapdédd meteoritfluxus nagysaganak és kémai jel-
lemz@8inek valtozasat rogzitik. A 2 kg-os SIR/VISNIR (SMART-1 Infrared Spectro-
meter, infravords spektrométer) 900 és 2400 nm kozotti tartomanyban rogziti a hésu-
garzast 60 nm-es felbontassal. Lehet6séget ad olyan fontos dsvanyok, mint az olivin,
a piroxének, a kulénb6zé foldpatok eloszlasanak térképezésére 300 méteres felbon-
tassal, de vizjég, széndioxid és szénmonoxid kimutatasara is alkalmas.

Tobb szenzor az ionmeghajtdsnak magéra a szondéara kifejtett hatasat vizsgéalja. A
kidramlé plazma ugyanis erodalja a fellileteket, és le is rakédik rajtuk. Emellett bar-
milyen toltéskiilonbségbdl adodo szabalytalansag a kiaramlast, ez pedig a szonda
mozgéasat befolyasolja. Az ionhajtdom( melegiti is a SMART-I-et, a ki- és bekapcsolas
elektromagneses zavart, radidinterferenciat okozhat. A 2 kg-os EPDP (Electric Pro-
pulsion Diagnostic Package, elektromos meghajtas diagnosztizalé csomag) az ion-
hajtom(it6l 80 cm-re talalhatd, a kiaramld ionok energiaeloszlasat és strliségét tanul-
manyozza, figyeli a szondat végleg elhagy®, és visszadraml6 anyag aranyat. A 0,8 kg-
0s SPEDE (Spacecraft Potential Electron and Dust Experiment, (rszonda potencial
elektron és por kisérlet) a szonda két atellenes oldalan van, és a bolygékdzi magneses
tér mellett szintén az ionmeghajtas kdvetkezményeit tanulmanyozza. Az ultrakom-
pakt, pankromatikus AMIE kamera (Asteroid Moon micro-imager Experiment, Kis-
bolyg6 és Hold mikro képrogzitd) a lathato és a kozeli infravords tartomanyban refe-
rencia csillagok, a Fold és a Hold helyzetét tanulméanyozza majd, valamint a boly-
gonkhoz kozeli kisbolygokat is pozicional.



A KaTE (Deep Space X/Ka-band TT&C Experiment, nagy tavolsagu X/Ka savu ra-
didkisérlet) és RSIS (Radio Science Investigations with S-1, S-1 tudomanyos radioki-
sérlet) a szonda mozgéasanak pontos vizsgalatat teszi lehetévé 9 mm-es mikrohullam-

technolégiak tesztelésére is szolgal. Az AMIE kamera lézeres adatrégzitéssel segit a
telekommunikacié fejlesztésében: a lézerrel sokkal nagyobb informacidsir(iség to-
vabbithaté, mint radi6hullammal. Eddig lézeres kommunikéaciét csak néhany ala-
csony féldkoruli palyan keringé m(iholdnal alkalmaztak, most nagyobb tavolsagon is
tesztelhet6 lesz. A SMART-1 foldi bazisa a Tenerifén 1évé Observatorio del Teide, a
Autonomous Navigation, fedélzeti autonom navigacid) pedig a 21. szazad elmarad-
hatatlan tartozéka, amellyel a SMART-1 énmaga hatarozza meg hova ,,akar" menni.

Persze ne aggodjunk, hogy a gazdasagi érdek teljesen elnyomja a tudomanyosat. A
Hold geoldgiajaval kapcsolatban még ma is sok a nyitott kérdés, egy résziik megvala-
szolasdban a SMART-1 segithet. A legfontosabb ezek kézil: Milyen allapotban volt a
Hold belseje, amikor a féldkoruli tormelékekbdl dsszeallt? Milyen hossza tava hatas-
sal volt a Hold a Fold fejlédésére? Vannak-e a Holdon olyan id6s ,,féldmeteoritok”,
amelyek a foldi élet keletkezésérdl hordoznak informéaciét? Hogyan valtozott a
vulkanizmus az id6k soran (kriptomare bazaltok, fiatal domok)? Mi a szerepe a
terminator mentén lebegé pornak a felszini anyag Ujraelosztasaban? Mi tud a becsa-
podd kisbolygdkbol és tstokdsmagokbdl a viz mellett még felhalmozédni a felszi-
nen? Milyen volt kisérénk 6si magneses tere? Zsugorodik-e még ma is a Hold, és ho-
gyan keletkeztek fiatal, max. 600 milli6 éves tdrései?

A SMART-1 a start utan elliptikus atmeneti palyara allt, innen kdozeliti meg a
geostacionarius palyat, ahonnan autondm iranyitasi rendszerével jut el a Holdig. Az
ionhajtomvet el6szér szeptember 30-an inditottak be, sikerrel. A palyavaltoztatasok
fontos eleme a ,,befogédas" holdkorili palyara; 2004. végén éri el végsé holdkorili
polaris palyajat a szonda. Ekkor 305 kg-os lesz a berendezés, a holdfelszint6l 300 és
10 000 km koz6tti tavolsagban fog keringeni. A felbocsatas utan 6sszesen 2-2,5 évig
Uzemel, azaz kb. 6 honap marad a holdkérili megfigyelésekre.

Befejezésként vessiink egy pillantast arra, melyek lehetnek a Holdnak a kdvetkez6
szaz évben kihasznalhato er6forrasai: hélium 3-as izotop fazids energiatermeléshez (a
becslések alapjan a holdi 3He kinyerésével termelt energia sokkal olcsébb és bizton-
sagosabb, mint a mai féldi energiaforrasok), vizjég a sarki kraterek regolitjaban (a
Hold felszinér6l olcsébb vizjeget foldkoérili palyara juttatni, mint a Foldrél - ez az
Grallomasokon mikrochipek, hipertiszta kristalyok és gyogyszerek el6allitdsahoz
kell). A Hold, mint tavlati er6forras, persze komplex szempontbdl vizsgalva még
fontosabb: nem csak Uj tipusu nyersanyaglel6helyek vannak rajta, de olyan technol6-
giai fejlédéssel jar majd a holdbéli tevékenység (a specialis kdrnyezet, a specialis igé-
nyek és a specialis lehet6ségek miatt), ami gyokeresen eltér a maiaktol - azaz (j tech-
nologiak és Uj termékek sziiletnek ,,maguktél” a Holdon.
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