Mintavétel egy kisbolygon

Az eredetileg MUSES-C néven futé, ké-
s6bb Hayabusa (Hajabusza, magyarul
sélyom) névre keresztelt japan szonda az
amerikai (rprogramoknal tapasztalhat6
hirveréshez képest szinte teljes titokban
hajtja végre nagyivd, és eddig sikeres
programjat. A szonda nem csak Uj tech-
nolégiakat prébal ki, hanem els§ alka-
lommal tervez anyagmintat hozni egy
kisbolygd felszinér6l. Nem szall le r3,
csak sOlyomként koveti, majd a kb. 1
grammnyi zsakmanyat is leszallas nél-
kil, a felszint csak érintve gydijti be.

A Japéan Uriigynékség 100 millio dolla-
ros szondaja Uzemanyaggal feltoltve 510
kg tdmegd, atmérdje alig masfél méter.
Az (ireszkdz 2003. majus 9-én egy M-5
jelt hordozorakétaval startolt Japanbdl, a
Kagosima Urkézpontbol. A kiildetés so-
ran tesztelték az ionhajtomdvet, amely a
12 m2 felUletd napelemtablaval nyert
energia segitségével repiti ki 6sszesen 65
kg xenongéz lGzemanyagat, maximalisan
8 mN tolder6t kifejtve hajtémivenként.
Ugyanakkor 50 kg-nyi hagyomanyos
kémiai hajtébanyagot is visz magaval.
Szintén a technolégiai kisérlet része X
hullamsavu radidja. Masfél méteres pa-

rabolaantenndja ezen a frekvencian
kommunikal a Folddel. Mindezeken
feltl - mint a modern (reszk6zoknél

szokas - autondm iranyitasi rendszerrel,
idealis esetben foldi beavatkozas nélkil
navigal.

Tudoméanyos programja keretében a
foldkozeli objektumok kozé tartozo, kb.
490x180 m-es (25143) Itokawa kisbolygot
vizsgélja. Az égitestet a LINEAR prog-
ram fedezte fel 1998. szeptember 26-an.
Az el6szor 1998 SF36 ideiglenes jeldlést
kapott égitest keringési ideje 1,52 év,
naptavolsaga pedig 0,953 Cs.E. és 1,695
Cs.E. kozott valtozik. Idealis célpontta
kicsi, 1,62 fokos palyahajlasa teszi, bar
kordbban a jobban ismert (4660) Nereus

kisbolygé volt a Hayabusa célpontja. A
foldi megfigyelések 12,132 6ras forgasi
periodust mutattak, a fényvaltozas amp-
litdéja 0,8 magnitidd volt. Sorszamat
2001 tavaszan kapta, majd 2003-ban a ja-
pan rakétatechnika terén Gttérd teveé-
kenységér6l ismert Hideo ltokawa utan
neveztek el.

Tudomanyos mdszerei kozott legfon-
tosabbak a kamerai: optikai navigacios
kamergja és tavcsove (Optical Navi-
gation Camera/Telescope, ONCT) a péa-
lyavaltoztatashoz ad informéaciot. Multi-
spektrélis kisbolygd kameraja (Asteroid
Multi-band Imaging Camera, AMICA)
hét keskenyebb és egy szélesebb savu
sz(r6 segitségével gylijt szinképi adato-
kat, amelyekbdl a felszini 6sszetételre le-
het kovetkeztetni. Ennek felbontisa 20
km tavolsagbdl 5,8 méter. Rontgen fluo-
reszcens spektrométerével (X-ray Fluo-
rescence Spectrometer, XRS) a kémiai
Osszetételt vizsgalja, els6sorban a vas, a
natrium, az aluminium és a szilicium
gyakorisagat tanulmanyozza. Utobbi
detektorral 2004. majus 17-én a Hold tal-
oldalarol érkez6 rontgensugdrzast rog-
zitette. Lidar (Light Detection and
Ranging) miszere a radarhoz hasonlo
elven alapul6, de Iézerrel mikédé tavol-
sdgmeérd eszkdz. Kozeli infravoros spekt-
rométere (Near Infrared Spectrometer,
NIRS) 20 km-es tavolsagbdél 10 m fel-
bontéképességgel tanulményozza a fel-
szin asvanytani dsszetételét a 0,85 és 2,1
mikrométer kdzotti tartomanyban. Emel-
lett a szondan egy specialis, ugralo le-
szalléegység, Un. hopper is helyet kapott.

A Hayabusa felbocsatasa utan, 2003
Vvégén tortént nagy napkitorés karositotta
napelemeit, és csokkentette az altaluk
szolgéaltatott energiat. A start utan egy
évvel visszatért a F6ldhdz, amikor 3725
km-re repult el bolygonk mellett. A hin-
tamand@verrel plusz energiat nyert a ta-



lalkoz6hoz, emellett kiprobalta AMICA
kamerajat, és megorokitette a Foldet és a
Holdat. Utja soran csak kisebb problé-
mak léptek fel, &m a kozelités alatt ha-
rom giroszkoépja kézil kettd is felmondta
a szolgalatot.

Az Itokawa kisbolygo két iranybdl

A szonda nyaron ért célpontjahoz,
amelyet igen lassan kozelitett meg, mivel
Nap korali palydja majdnem pontosan
megegyezett a kisbolygééval. Az aszte-
roidahoz viszonyitott relativ sebességét
tobbszor is modositottak, majd szeptem-
ber 12-én, magyar idd szerint hajnali 3
Orakor, kémiai hajtémdvével fékezést
hajtott végre. Ett6l kezdve 20 km tavol-
sagra varakozott az Itokawatél. Ebben a
tavolsagban az Itokawara vonatkoztatott
szOkési sebesség néhany cm/s. A
Hayabusa az Itokawééval majdnem
megegyez6, Nap koruli palyarél vizs-
géalja a kisbolygot.

A tudomanyos programot harom ho-
nap id6tartamra tervezik. A kamera ké-
pein jol latszik, hogy az Itokawa felszine
két tipusra oszthatd: vilagosabb, egye-
netlen vidékekre és a sotétebb, sima ré-
szekre. Bar kialakuldsuk magyarazata
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még nem ismert, a vildgosabb vidékek
feltehet6leg fiatalabb kiemelkedések.
Ezek tertletér6l a felszini regolittakaro
lepusztult, mig a sotétebb és simabb ré-
szeken id6sebb, a kozmikus erézid altal
besotétitett tormelék halmozodik. A glo-
balis térképezés els6 fazisa korilbelll
egy hétig tartott, a kisbolygd latsz6 mé-
rete 20-25 fokos volt a kamerdkkal. A
méasodik szakaszban, oktéber 4-én hét
kilométerre kozelitette meg a Hayabusa
az Itokawat, ami mar nagyobb felbonta-
su felvételek készitését tette lehetdvé.

A kutatok az eredeti tervek szerint ha-
rom alkalommal proébalkoztak volna a
mintavétellel. Ezt leszallas nélkdl, a
szonda aljan 1év6, 1 m hosszd, 20 cm at-
mérdj anyaggyjté tolcsér segitségével
oldandk meg. A porgydijtést egy 200-300
m/s sebességgel a felszinbe 16tt, 10
grammos fémgoly¢ altal felvert por teszi
lehet6vé. A mandverezés sordn a fel-
szint6l mért pontos tavolsag kiszamitasat
egy céltargy segitené. A felszin felett kb.
100 méterrel ledobott eszkéz egy 10 ern-
es labda, fellletén erds fényvisszaverd
lapokkal. A szonda a gy(ijtés utdn visz-
szaemelkedik kb. 100 méteres magassag-
ba, majd mindezt még kétszer végre-
hajtja. A mintavételek sordn 6sszesen 1
gramm por 0sszegy(jtése a terv. Az elsd
ereszkedés sordn a MINERVA (Micro
Nano Experimental Robot Vehicle for
Asteroid) nev( ,,rovert" is a felszinre ki-
vantak ejteni. A henger alakd, 10 cm at-
meérdji, 591 grammos Minervat sok he-
lyitt inkabb ,,hoppernek” nevezik, mivel
ide-oda tud ugralni a kisbolygé felszi-
nén. Fedélzetén 3 kis szines CCD-kamera
kapott helyet, melyek felbontasa 10 cm
tdvolsagbdl 1 mm-nél is jobb, de képek
készitése mellett a felszin h6mérsékletét
is mérte volna. Antennaja 20 km tavolsa-
gig megbizhat6, az energiaellatast nap-
elemek biztositjak. (Nem ez az elsé ug-
ralé egység az (rtechnikaban, hiszen a
szovjet Fobosz-szondéak is hasonld egy-



ségeket juttattak volna a Mars holdjanak
felszinére.)

A mintavételre és az ugralé egység le-
dobasara eredetileg november 4-én ke-
rult volna sor, &m 700 méter tavolsagban
a Hayabusa jeleiben anomaliat észleltek,
ezért a szondat - az autondm irdnyitasi
rendszert a Foldrél felulbiralva - vissza-
forditottdk. A mand@ver a két giroszkop
kiesése is kockazatos, a szondat a kémiai
hajtomvel probaljak stabilizalni.

Az ellen6rzések soran kiderult, a hiba
a képfeldolgozé rendszerben volt, no-
vember 9-én az Itokawéat 70 méteres ta-
volsagra kozelitették, s nem mertlt fel
semmi probléma: november 12-ét jeldlték
ki a MINERVA felszinre juttatasara. No-
vember 12-én a Hayabusa Ujra megkéze-
litette tehat az Itokawat, 55 méter magas-
saghol pedig leoldotta a Minervat. A
szétvalas el6tt a hopper fedélzeti kame-
raja segitségével lefényképezte az anya-
szonda napelemszarnyat. Az ereszkedés
sordn a kapcsolatot végig tartottak egy-
massal, a Hayabusa béven a radiéado 20
km-es korzetén belul tartézkodott. Am
sajnos a MINERVA elszaguldott a Kis-
bolygé mellett, annak gravitacidja
ugyanis nem volt elegendé ahhoz, hogy
befogja a leszalldegységet (a helyi szdkeé-
si sebesség minddssze 20 cm/s). A
Hayabusa megorokitette az Itokawa
mellett elszaguldé egységet.

A két tovabbi mintavételi kisérlet ko-
zil az els6n, november 19-én a
Hayabusa 40 méterre kozelitette meg a
kisbolygét, amikor kioldotta a pontos ta-
volsag meghatarozasa végett hasznalan-
do kis céltargyat. Utébbinak akkor kel-
lett elérnie a felszint, amikor a Hayabusa
mar csak 17 méterre volt a kijeldlt célte-
rulettél. Ekkor a kapcsolat megszakadt, a
szonda automata vezérlésre kapcsolt. A
Hayabusa 3 draval a kapcsolat megsza-
kadasa utan adott magarol életjelet, a
gy(jtott informacidkat ezutadn vissza-

13

A Minerva, az ugrald egység

kialdte a foldi iranyitasnak. Az adatok
elemzése el6szor arra mutatott, a Haya-
busa nem szallt le a kisbolygéra, hanem
kicsivel el6tte visszafordult. A részletes
analizis megmutatta, a Hayabusa mégis
leszallt a felszinre, mintegy 39 percet
tartézkodott ott anélkil, hogy a minta-
gy(jtésre sor kertlt volna. A november
25-i kisérletrdl lapzéartdig nem érkezett
hir, a japan mérnokok az Grszonda alla-
pota miatt bizonytalanok egy Ujabb le-
szallas kimenetelét illetéen. Sikeres
mintavétel esetén a Hayabusa decem-
berben elindul a Fold felé.

Az eddig napvilagot latott szamos ér-
tékes tudoményos eredmény kozul a
legnagyobb szenzicionak a kisbolygd
furcsa megjelenése szdmit. Kiderilt,
hogy az Itokawa felszine tele van szik-
lakkal. Sokkal strtibben helyezkednek el
rajta a k6tdmbok, mint az Eroson és sok
a szOgletes alaku, amit taldn a becsapo6-
dasok okoznak. Emellett finom por altal
feltoltott vidékek is mutatkoznak, ha-
sonléakat szintén az Erds kisbolygon
lattunk mar. Az egyes sziklak képében a
regolittakaro alatti ,,ide", tehat a kozmi-
kus er6zié altal kevéssé érintett anyagot
latjuk.



Kiall6 sziklak hosszt arnyékkal (balra), az egyik tervezett leszall6hely a Muses-tenger
tertletén (k6zépen) és a Hayabusa sajat arnyéka, amelyet az els6' kdzelitéskor drokitett

meg

Mar most kijelenthetjuk, hogy az (r-
eszkdz sikeresen vizsgazott. A Hayabusa
mdszerei kézul az AMICA képrogzité
berendezés eddig mintegy 1500 felvételt
készitett tobbféle szinszlir6vel. Az NIRS
spektrométer, a kozeli infravérds tarto-
manyban tébb mint 75 ezer mérést vég-
zett, a LIDAR lézeres tavolsagmérd pe-
dig a kisbolyg6 felszinén 1,4 milli6 pont
helyzetét, tavolsagat allapitotta meg. Az
XRS nevl rontgenspektrométer 6sszes-
ségében 700 oran keresztil rogzitett
szinképi adatokat, amelyekbél eddig az
olivin és a piroxén asvanyokat sikerilt
azonositani. A Hayabusa mozgasanak
elemzése alapjan az Itokawa kézepes sU-
rliségét is sikertlt megallapitani, amely
2,3 g/cm3nek adodott, 0,3 gZ/cm3 pon-
tossaggal. Ez lényegesen alacsonyabb,
mint amit egy ilyen, S tipusu kisbolygo6-
nal vartak a kézetanyag alapjan. Az ion-
hajtom( eddig 0sszesen 26 ezer oran ke-
resztll Uzemelt, és sikeresen tesztelték a
maodszert, amivel felvaltva hasznaltak az
Uj meghajtast és a hagyomanyos kémiai
rakétahajtom(ivet. Elképzelhetd, hogy a
jovd (rszondait is tobbféle meghajtasi
elven m(ikddé hajtomvel latjak el, s
ezeket a szUikségletek szerint valtogatjak.

A program csucsat az anyagmintat
tartalmaz6 40 cm-es kapszula visszajut-
tatdsa jelentené. Sikeres mintavétel ese-

(jobbra)

tén a Hayabusa elindul a Fold felé; a
tartaly 2007 juniusaban, bolygonktol
300-400 ezer km-re véalna le a szondarol.
Nem sokkal késébb 12 km/s sebességgel
belép a Fold légkorébe, mikdzben 25 g
lassulas hat ra, majd ejtéerny6vel fékez-
ve zuhanasat, az ausztraliai Woomera te-
rulet kdzelében landolna. Sajnos a kiil-
detés sikerét a hajtéanyag vartnal joval
gyorsabb fogyasa jelent6s mértékben ve-
szélyezteti.

Az (irszonda megépitése 1,2 milliard
jenbe (100 milli6 dollarba) kerilt. A
program el6készitése soran a NASA le-
mondta a szonda fedélzetén szallitani
tervezett 1 kg-os SSV (Small Science
Vehicle) rover megépitését. A Holdnal
tavolabbrél eddig még egyetlen orszag-
nak sem sikertilt mintaval visszajutnia a
Foldre (az amerikai GENESIS kétes si-
kert ért el becsapddasaval).

HorvaiFerenc,Kereszturi Akos,

Sarneczy Krisztian

Internet ajanlat

Japan Urkutatasi hivatal: www.jaxa.jp
Urvilag hirportal: www.urvilag.hu
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