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A Szivarvany-obol

A Sinus Iridum (Szivarvany-6bol) a téliink
lathat6 holdfelszin egyik legszebb latvanyos-
saga. Hatalmas méretének koszonhetSen
szabad szemmel is megpillanthatjuk (ter-
minator-egyenetlenségként), de mar egy kis
binokularban is felejthetetlen latvanyt nyuijt.
Miféle alakzat ez a hatalmas 0bol, mikor és
hogyan keletkezett? Milyen részleteket latha-
tunk kisebb-nagyobb tavcsdveinkkel? Ezekre
a kérdésekre probalunk vélaszt adni.

Az 6bol sziiletése

Ha tavcséviinket az tjhold utani 10. napon
a Hold felé irdnyitjuk és csak kis nagyitast
hasznalunk, akkor a Mare Imbrium észak-
nyugati szélén egy hatalmas, hidszer( alak-
zatot lathatunk. Ez a hid gigantikus mérett,
kozel 300 kilométer hosszt és tobb mint szaz
kilométer magassagu. Létezhet egyaltalan
ilyen alakzat a Holdon? Természetesen nem
és nincs is sz6 semmiféle hidrdl, egyszeri-
en csak a fény-arnyék hatds, a holdfelszin
természetes gorbiilete és a perspektivikus
torzulas Osszjatéka tréfal meg benniinket.
Ha a termindtor a novekvd fazisban éppen
a Sinus Iridum kozepén halad at, akkor az
0blot hatarold Jura-hegység magaslatai mar
napfényben fiirdenek, mig az 6bdl nyugati
fele még arnyékban van. A feliiletes és naiv
szemlél6t tényleg becsaphatja ez a hatas.
Masnap, vagyis az tjhold utani 11. napon
mar teljes valdjaban feltarul az ©bol, két-
séget sem hagyva afeldl, hogy egy Oriasi,
félig elsiillyedt kraterrel van dolgunk. Ami
tegnap még hidnak latszott, az mara a krater
megmaradt északnyugati sancfala. Manap-
sag nincs olyan ember, aki szamara ne lenne
egyértelmt a holdi kraterek és medencék
becsapodasos eredete és ennek az elméletnek
az egyik legegyértelmiibb, legmeggy&zibb
helyszine éppen a Sinus Iridum. Talan nem
banja a nyajas olvasd, ha egy picit visszare-
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piiliink a multba, hogy attekintsiik a holdi
alakzatok becsapodas-eredetii elméletének
a torténetét.

Grove Karl Gilbert, a holdkraterek becsapodasos
eredetének kidolgozoja

1893-ban latott napvilagot Grove Karl Gil-
bert geologus tuttoré munkaja a The Moon’s
face, a study of the origin of its features
(A Hold arca, tanulmany a holdi alakzatok
eredetérdl) cimmel. Ebben a miben Gil-
bert a washingtoni Naval Obszervatérium
26 hiivelykes refraktoraval végzett észle-
1éseibdl és kiilonbozé méretli és sebességii
16vedékekkel végrehajtott kisérleteibdl arra
kovetkeztetett, hogy a holdi kréterek, a leg-
kisebb godorkraterektd]l kezdve a medencé-
kig, becsapodasos eredetiiek. Gondos kisér-
letei soran r4jott, hogy a keletkezett kraterek
méretének nincsen felsé hatira. Nagyobb,
vagy gyorsabb l6vedék nagyobb kratert pro-
dukalt. Preciz tavesoves megfigyelései is a
becsapddasos eredetet igazoltak. Ilyenek,
mint példaul egy krater alja mindig mélyeb-



ben fekszik a kdrnyez6 felszinnél, a kozponti
csticsok alacsonyabbak a kraterek sancanal,
és a holdi kraterek 6sszehasonlithatatlanul
nagyobbak a foldi vulkinokndl. Erdekes,
hogy Gilbert a tanulmanyat a Washingtoni
Filozoéfiai Tarsasag kozleményében jelentette
meg, amit nem sok csillagasz olvashatott.
Részben ez lehetett az oka annak, hogy
kozel 50 évig nem nagyon vettek tudomast
munkajarol. Masrészt ebben az idében,
féleg Eurdpaban, széles korben uralkodott
a holdi alakzatok keletkezésének vulkani-
kus eredete. Sajnos a huszadik szazad eleje
(Gilbert 1918-ban halt meg), nem sok ujat
hozott a holdkutatasban. A téma nagyrészt
amat6rokre maradt, minthogy a csillagaszok
érdeklédése ebben az id6ben elsésorban az
asztrofizika és a kozmoldgia felé fordult, a
geologusok pedig egész egyszertien nem
néztek tavesdbe.

A helyzet 1949-ben gyokeresen megvalto-
zott, amikor megjelent Ralph Baldwin hires
konyve a The Face of the Moon, vagyis A
Hold arca. Baldwin képzett csillagasz és sike-
res {izletember is volt egy személyben. Sajat
bevalldsa szerint a Hold iranti érdeklédése
onnan ered, hogy egyszer a chicagéi Adler
Planetarium falan 16g6 részletes holdfotok
teljesen elkapraztattak. A IL. vilaghaboru alatt
teljesitett katonai szolgalata alatt a szovet-
ségesek altal Németorszagban végrehajtott
bombazasok eredményeképp létrejott krate-
reket is tanulmanyozhatta. A haboru utan
robbantasi kisérleteket hajtott végre a Mich-
igan-t6 partjan, amik megmutattak, hogy a
robbantasos kisérletek, a foldi becsapdédasok
(pl. az arizonai meteorkrater) nagyon hason-
litanak egymasra. Baldwin hatarozott, meg-
gy6z0 irdi stilusa, kisérleti adatai és kvantita-
tiv megkozelitése, (példaul a mélység/atmérd
ardny abrazolasa grafikonon) nagy hatassal
volt Gerard Kuiperre, Harold Urey-re és még
néhany vezeté holdkutatéra. Amerikaban
a holdkraterek becsapddasos elméletének
az elfogaddsa, elfogadtatdsa szinte nemzeti
iiggyé valt. Ebbe talan az is belejatszott, hogy
Eurdpaban és kiilonosen az akkori Szovjetu-
nidban a vulkanikus eredet volt a hivatalo-
san elfogadott nézet. Mint az koztudott, az
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Apollo-expediciok altal visszahozott mintak
minden kétséget kizdréan bebizonyitottak a
becsapodasos elmélet helyességét.

Harold Urey, a Nobel-dijas amerikai kémikus, a
becsapddas-eredet hive volt. Bar sok mindenben tévedett
a holdkraterek keletkezését illetéen, az Apollo-expediciok

elokészitésében Oriasi érdemei voltak

Harold Urey, a Nobel-dijas amerikai
kémikus érdekes figuraja a holdkutatasnak.
Charles Wood szerint sok minden helyte-
len, amit a Holddal kapcsolatban mondott,
ugyanakkor eléviilhetetlen érdemei vannak
az Apollo-expediciok megvaldsitasdban. A
legenda szerint egyszer egy koktélpartin vett
részt, ahol a dohanyzdasztalon torténetesen
Baldwin The Face of The Moon-janak egy
példanya fekiidt. Ott helyben ki is olvasta a
konyvet. Urey egyik legmeglepdbb allitasa
éppen a Sinus Iridum keletkezésével kap-
csolatos. Szerinte ugyanis a Sinus Iridum
és a Mare Imbrium egyszerre keletkezett;
egyetlen hatalmas, kb. 200 kilométer atméré-
ja kisbolygd ferdeszogli becsapddasa hozta
létre el6bb a Sinus Iridumot, majd tovabbha-
ladva a ,,Imbrium-kratert”. Az Imbrium-kra-
ter Urey szerint az Imbrium-medence belsé
koncentrikus gytriije, melyet még Gilbert
fedezett fel. Ez a bels6 gytir(i a Jura-hegység
keleti szélétdl, a Laplace-hegyfoktol indul,
majd kelet felé haladva folytatédik a Mon-
tes Rectiben, a Montes Teneriffében a Pico-
hegyben, néhany névtelen hegyhaton at a
Montes Spitzbergenben, a Timocharis- és
Lambert-kraterekben, majd a Dorsum Zirkel
és Dorsum Heim-en keresztiil a Heraclides-
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hegyfokon at visszajut a Laplace-hegyfokig.
A hatalmas, mintegy 1200 kilométeres kiils6
gylrd, amit a holdbéli Alpok, a Kaukazus,
az Appenninek és a Karpatok formalnak,
szintén ennek a robbanasnak tulajdonithato,
mint kiils6 gytrt. Urey nyodgvenyelSs és
meglehetésen fantasztikusnak haté elméle-
ténél Baldwin sokkal egyszertibben, elegan-
sabban képzelte el a széban forgoé alakzatok
keletkezését. Szerinte az Imbrium-medencét
vagy egy 60 kilométer atmérdji, 16 km/s
sebességli test, vagy a masik szélsGséges
érték szerint egy 190 kilométer atméréjl, de
csak 3,2 km/s sebességli test becsapddasa
hozta 1étre. (A keletkez6 krater nagysaga a
becsap6do test tomegétdl és sebességének
négyzetétdl fiigg: E=1/2mv? ) A belsé kon-
centrikus gylrt megegyezik az Urey altal
leirttal, vagyis ez az eredeti imbriumi krater.
A fentebb mar felsorolt hegyek altal hatarolt
kiils6 gytrtit a robbanas &ltal 1étrehozott
dekompresszios 16késhullam alakitotta ki
ugy, ahogyan Urey elméletében. Baldwin
szerint a Sinus Iridum egy fiiggetlen krater,
nagyon hasonlé a Claviushoz, csak sok-
kal fiatalabb annal. Az imbriumi medencét
létrehozd becsapddas utan, de még annak
lavaval feltoltédése eldtt keletkezett. Az az
érdekes jelenség, hogy a kraternek csak az
északi fele maradt meg, annak tulajdonitha-
t6, hogy a Sinus Iridumot létrehoz¢ test eleve
ferde talajra csapddott, az eredeti imbriumi
medence oldalaba, igy a déli, délkeleti sanc
eredetileg is alacsonyabban volt, mint az
épségben maradt északi részen. Késébb, ami-
kor a mélybdl feltérd bazaltos lava elontotte
a medencét, ezek az alacsonyabban fekvé
részek nyomtalanul elt(intek.

A Sinus Iridum észlel6i szemmel

A Sinus Iridum az egyetlen olyan krater
a Holdon, melynek sancfala kiilon nevet
kapott, ez a Jura-hegység. Ameddig a mély-
bdél feltoré bazaltlava el nem Ontotte a terii-
letet, a Sinus Iridum az egyik legnagyobb
méret(i kraternek szdmitott a Holdon. Atmé-
réje 260 km, mélysége joval 5000 méter f6l6tt
lehetett. Az egykori krater belsé szerkezeté-
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A Sinus Iridum, ahogyan Délya Gergely latta 2010. méjus
23-4n, 76/900-as Newton reflektoraval, 90x-es nagyitast
alkalmazva

bdl szinte semmi sem latszik, kivéve néhany
apro csucsot az 6bol északi szélén, és szamos
nagyon alacsony lavagerincet a bazaltos sik-
sagon. A lavagerincek természetesen csak
surold fényben latszanak, magasabb napal-
lasnal még a nyomukat sem talaljuk. Az 6bol
keleti szélén htizodé gerincek, mint arrdl fen-
tebb mar volt sz, az eredeti Imbrium-krater
sancfaldra utalhatnak, mig az 6bol belsejében
1évé, igen nehezen lathato gytriit formalo
képzddményt talan a Sinus Iridum eredeti,
bels6 kratergytirtijével lehet megfeleltetni.
Berente Béla 2009. marcius 6-an készitett egy
felvételt a teriiletrdl, éppen akkor, amikor a
terminator athaladt az 6bol nyugati harma-
dan. A lavagerincek mint finom reddk lat-
hatoak a felvételen. Az &bolben talalhat6 kis
kraterek koziil a Laplace A jel(i 9 kilométeres
krater a legfeltinébb, ez még a legkisebb
tavesovekkel is lathatd. A tobbi aprocska kra-
ter legalabb 8 cm-es taveséért kialt. Berente
felvételén vagy egy tucat apro kratert szam-
lalhatunk meg. Magas napéllasnal érdekes
arnyalatbéli kiilonbségeket fedezhetiink fel a
Sinus Iridum belsejében. Ezek eltér6 koru és
kémiai Osszetétel(i lavafolyasokat jelentenek.
A Mare Imbriumban harom {6 lavafolyast
kiilonboztetnek meg a geologusok. Ewen
Whitaker autodidakta holdkutato infravords
és ultraibolya sziirékkel készitett felvételeket
a Mare Imbriumrol, majd kombinalta az inf-
ravords pozitiv és az ultraibolya negativ fel-
vételeket. Ekkor minden fényességkiilonbség
eltint, viszont a szinarnyalatbeli kiilonbsé-



gek kihangstlyozddtak. Az igy kapott kom-
pozit felvételén a sotétebb teriiletek kékebb,
a vildgosabbak pedig vorosebb arnyalatot
jelentettek. A sotét, tehat kékebb teriiletek
magas titanium tartalmd, idésebb, mintegy
3 millidrd éves lavafolyasokat jelentenek. A
vilagosabb, vagyis vordsebb arnyalat tita-
niumban szegény bazaltot jelent, aminek
a kora 2,5 millidrd évre tehetd. Valdszind-
leg ezek a legfiatalabb lavafolyasok a Mare
Imbriumban. Ami a Sinus Iridumot illeti,
itt megtalalhatjuk mind a kék, mind a voros
arnyalatot. Zana Péter 2008. februar 19-i
,szines” felvételén mindez szépen latszik. A
digitalis technikanak koszonhetSen a szines
felvételek maradvanyszineinek felerdsitésé-
vel hazilag is lehet érdekes és hasznos észle-
léseket végezni.

A Sinus Iridum a termindtoron. Ezt a webkamerds felvételt
Berente Béla készitette 23 cm-es Yolo-tavcsovével 2009.
marcius 6-an. Figyeljik meg, hogy az 6bél nyugati fele
még arnyékban van, de a Jura-hegységet mar megvilagitja
a felkel6 Nap, igy a hegység egy oridsi hidnak ttinik

A Montes Jura, a Jura-hegység az egy-
kori krater sancfalanak maradvanya, iga-
zan impozans latvany. Magassaga atlagosan
4000 méter koriil mozog, de legmagasabb
pontja eléri a 6000 métert. Ha van egy jo
holdgémbiink otthon, akkor lathatjuk, hogy
a megmaradt sanc, vagyis a Jura-hegység
valamivel tobb mint fél korivet fog at. Dél-
nyugati végpontja a Promontorium Herac-
lides (Heraclides-hegyfok), 1700 méterrel
magasodik a kornyez6 siksag folé. A hegység
masik végpontja a Promontorium Laplace
(Laplace-hegyfok), joval magasabb, mintegy
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Magas napallasndl feltarulkozik a Szivarvany-6bél és a
Jura-hegység. Ezt a nagy felbontdst webkameras felvételt
Molnar Péter készitette 200/1000-es Newton reflektoraval,
2010. februar 25-én
2600 méter. Dalya Gergely 2010. junius 23-an
késziilt rajzan és a Berente-féle felvételen is
szépen lathat6 a Laplace-hegyfok hatalmas,
haromszog alaku arnyéka. A Jura-hegység
északi falara egy jokora, 38 kilométeres kra-
ter telepedett. Ez a Bianchini-krater, egy
sz€p, fiatalos megjelenésti, kozponti csticsos
krater, teraszos falakkal. Molnar Péter tagtar-
sunk 2010. februdr 25-én késziilt rendkiviil
jo felbontasu felvételén gyonyoriien latszik
a krater bels¢ szerkezete. A krater alja egye-
nes, a kdzponti cstcs alakja elnyult, és jol
latszik egy nagyobb omlas a krater északi
részén, mely majdnem a kdzponti csticsig ér.
A Bianchini jol lathaté a Berente-féle felvé-
telen is, de itt még teljesen arnyékban van a
krater belseje, csaktigy, mint Dalya Gergely
rajzan. A Jura-hegységtdl északkeletre fek-
szik a Maupertuis, egy romos falt, 6reg kra-
ter. Minden bizonnyal a Sinus Iridum el6tt
keletkezhetett, mert gy tlinik, hogy annak
kidobddott térmeléke rombolta le és boritot-
ta be a kratert. A bemutatott felvételeken és
a rajzon is jol kivehetd, hogy a Maupertuis
déli fala teljesen egyenes. A kdrnyéken még
nagyon sok érdekes alakzat talalhato, ezek
egyenkénti bemutatasatdl eltekintiink. A
kedves olvasoét csak biztatni tudjuk, hogy ha
a holdfazis megfeleld és az id&jaras is kegyes

észlelje a Szivarvany Oblét!

Gorgei Zoltin

27 I



