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HAMUPIPOIKE]JE

AZ ,ELO” EUROPA

A Galileo szonda képei bizonyitjak, hogy az Europa jégburkanak mélyén vizacean rejtozik. Hol van

vajon ennek az dceannak az energiaforrasa? Cikkiinkben nem ¢supéan az Evropat ,élteté” arapaly-

fitéssel ismerkedhetiink meg, hanem e hold furcsa oxigénlégkoreével is.

z Europa atmérSje 3138 kilo-
meéter, nem sokkal kisebb a
mi Holdunkénil (3476 ki-
lométer). Sérdsége 2,97 g/cm, ami
arra utal, hogy f8leg szilikitokbdl all-
hat, és tomegének csak 3 szizalé-
ka lehet H,O. Ha ez szilikitokba van
kotve, akﬁor egy 1981-es modell
szerint 2 H,O nem vastag rétegi, de
ha a szilikatokbdl szabadult fel a viz,
akkor ez akir 100 kilométer vastag
viz- vagy vizjégréteg — hatalmas 6ce-
in —lehet a szilikattest tetején. Utob-
bi esetben — lényeges légkor hidnya-
ban — nyilvain jégburok zira le a
mélybeli 6ceant a bolygokozi tér fe-
1é. Foldi szinképi mérések minden-
esetre azt jelezték, hogy a felszini
anyag 95 szazaléka H,O.

Vékony jégkéreg
Ha a jégréteg 30 kilométernél vasta-
gabb lenne, akkor az 6cedn fenékig
befagyna, ezt 1983-ban szimolta ki
Squyres, Cassen, Reynolds és Peale.
Ilyen vastag jégrétegben ugyanis mar
szilard fazisti dramlds indulna meg,
aminek kovetkeztében nagy meny-
nyiségii hét veszitene el a hold. (Az
dramlisok — amikor
valami hatis beindit-
ja Gket — azért johet-
nének létre, mert a
nagy nyomason a viz-
jég képlékennyé vilik,
mint ezt az antarktiszi
és a gronlandi jég vagy
a gleccserek is tanusit-
jak.) Az a tény azon-
ban, hogy gyakorla-
tilag nincsenek na-
gyobb  magassagkii-
10nbségek a felszinen,
arra utal, hogy az Eu-
ropa Oceinja nem le-
het fenékig befagyva,
hanem csak viszonylag
vékony, 10 kilométe-
resnél nem vastagabb
Jjégréteg van a tetején.
E jégpancél repedései,

rianésai lehetnek a Voyager-2 felvé-
telein felfedezett sétét és viligos dlbe-
dé*-alakzatok.

A jégkéreg vékony voltat a Galileo-
felvételek egyértelmiien bizonyitjak.
A sok redd, repedés, Gjrafagyas, Gjra-
repedés, az OsszetOredezett jégkéreg,
s az a tény, hogy a tablik ,,elGsztak”
egymastol, kibillentek egymashoz
képest, mind-mind a mélybeli anyag
dramlasira utal. E jégréteg helyen-
kénti elvékonyodasat jelzik a démok is
a koronaszer(, kerek alakzatokkal. Itt
az alattuk 1év§ viz egy-egy feldramldsi
helye lehet. Hasonloképpen arulkodé
jelek az éles szél{, meglagyult, kes-
keny és hosszi teritletek. Ezeket sze-
rintem a jégréteg alatt hosszan elnyi-
16 olyan felszini melegdramlatok okoz-
hatjak, mint amilyen példaul a Golf
dramlas a Foldon.

Egy teremnyi oxigén-,légkér”
1994-ben a Hubble drtivesével oxi-
génlégkort taliltak az Europa koriil,
igaz, csak nagyon ritkat. A szinkép-
ben a 130,4 és 135,6 nanométeres
vonal semleges oxigénatomokra utal,
de az uralkodd légkor Gsszetevd a

EGY 10 KILOMETERES ,,LEK” NYOMA LATSZIK E KEP KO-
ZEPEN FENN, AMELYEN BEFAGYAS UTAN KEREK FELPU-
POSODAS, UGYNEVEZETT DOM KELETKEZETT. A DOMOK
A MELEGEBB VIiZ FELARAMLASANAK A HELYEI LEHET-
NEK. A JOBBRA FERDEN FELFELE FUTO GERINC KET OL-
DALAN LATHATO SOTETEBB SAV A REPEDES MENTEN
FELTORT SOTETEBB ANYAG KIFOLYASARA UTAL
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i kétatomos oxigénmolekula lehet. Ez
a légkor annyira ritka, hogy ha az 6sz-
szes oxigént Osszenyomnak, normal
foldi allapotban, vagyis 1 bar nyoma-
son és 20 Celsius-fokon csak 250
kébmeéter lenne. (Ez egy 2,5 méter
magassigt, 10x10 méteres alapteri-
letli helyiség légtere.) Mégis figye-
lemre méltdé ez a légréteg, mert a
Foldon kiviil a Naprendszerben az
egyetlen égitest az Europa, ahol az
oxigén lényeges légkori Gsszetevd.
A 1égkorre utald elsé mérési adato-
kat szintén sokkal koribban, 1978-
ban kaptik — a Pioneer 10 ultraibolya
fotométerével —, azonban akkor nem
merték kimondani, hogy az Europa-
nak légkdre van, mert a mért jelet az
Io plazmafelhdje is okozhatta. Hon-
nan lehet az Europinak légkore,
amikor a felszini 120 kelvines (mi-
nusz 150 Celsius-fokos) hé6meérséklet
talsdgosan alacsony ahhoz, hogy a jég
szublimicidja hozhatni létre? Mir
1982-ben R. E. Johnson és munkatir-
sai — labormérésekre alapozva, de
elméleti meggondolasok alapjan —
megbecsiilték, hogy mennyi oxigént
szabadithatnak fel a Jupiter magneto-
szférijiban nagy sebességgel mozgd
ionok, amikor becsapddnak az Euro-
pa jeges felszinére (,jon-kopkodés”).
Azt taliltik, hogy 10° molekula
hagyhatja el négyzetcentiméteren-
ként és mésod[{ercenként a felszint.
EbbdSl 2-3x10'%/négyzetcentiméte-
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renkénti oszlopstrfiség is létrejo- &=



! EZEN A 40 KILOMETERSZER 75 KILOMETERES
TERULETROL NAGYON ALACSONY NAPALLAS-
BAN, ,, SURLOFENYBEN” KESZULT FELVETELEN
KULONOSEN SZEPEN KIRAJZOLODNAK AZ EuU-
ROPA ELENYESZO MAGASSAGKULONBSEGEIL
AZ ARNYEKHOSSZAKBOL SZAMITOTT LEGNA-
GYOBB DOMBORZATI KULONBSEGEK SEM HA-
LADJAK MEG A 100 METERT, A KISEBBEK ALIG
10 METERESEK
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! AZ EUROPA MERETEI ES BELSO FELEPITE-
{ SE: A REGEBBI CSUPA VIZJEGKEREG HE-
i LYETT MA A VASTAG VIZOCEAN-ELKEPZELES
! EL, ARANYLAG VEKONY JEGTAKAROVAL
A 12 KILOMETERSZER 15 KILOMETERES TE-
ROLETROL 2000 KILOMETER TAVOLSAGBOL
KESZULT GALILEO-FELVETELEN A SZINTE AT-
i TEKINTHETETLENUL GAZDAG REPEDESREND-
"4 SZER A GYORSAN VALTOZO BELSO FESZOLT-
| SEGEK ES A RESZLEGES UJRAOLVADASOK
¥ KOVETKEZTEBEN ALAKULT Kl. LEOLVASHA-
} TO AZ ESEMENYEK SORRENDJE: KET REPE-
W DES KOZUL MINDEN ESETBEN AZ A REPEDES
A FIATALABB, AMELYIK ELMETSZETTE A MASI-
% KAT. MIND A HAROM BEMUTATOTT FELVETEL
1 1997. FEBRUAR 20-AN KEsSZOLT

i het, ami nagyon jél egyezik az 1994-
"l ben a_Hubble irtivcsSvel kapott
1 1,5-10'%/négyzetcentiméteres  osz-
! lopstiriséggel.

Magneses ionszallitas
i Johnsonék szimitisait 1996-ban Ip,
ta Max Planck Intézet munkatir-
w1 sa megismételte. O a fenti adatokat
i megerdsitette, de tovabbi érdekes le-
1 hetSségre is felhivta a figyelmet: el-
! képzelhetd, hogy a Jupiter magneto-
szférajaban az Europan dtmend mag-
! neses er6vonalak mentén is ioniram

b
S ) halad a Jupiter felé. (Ugyantgy,
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ahogy az lo vulkinjai miatt az Ion 4t-
mend$ magneses erévonalak mentén
is tapasztaltak hasonl6t.) Ezek az io-
nok az Europa semleges oxigénfel-
h&jének az ionizalisival Allhatnak
el3, és ahhoz, hogy a mért értéket
megmagyarazzuk, 3-7 semleges oxi-
génatomot kell kdbcentiméteren-
ként feltételezni. Ez azt jelenti, hogy
2:10%7 atomnak kell az Europard] fel-
szabadulnia masodpercenként. Osz-
szehasonlitisként az Io teljes SO,
gazkibocsatisira 5-10%® molekulit
kaptak misodpercenként, tehit az
Europa még az Iohoz képest sem el-
hanyagolhaté ionforrds a Jupiter
magnetoszféraja szimara. Ip egy egy-
szerd modellel kiszimolta, hogy az
Europa és a Jupiter magnetoszférija

kozott egy lo-szerii kolcsénhatas
5.10% amper ersségli erévonalmenti
aramot jelenthet, ami csaknem fele az
lo-er6vonalcsében folyd dramnak.

Alkalmas élettér?
Néhany dologban nagyon emlékez-
tet az Europa a Foldre. Nem csak ab-
ban, hogy a felszine a f6ldi sarki 6ce-
anon sz jégtiblikhoz hasonlit. Az
is figyelemre méltd, hogy a repedései
sok helyen olyanok, mint a Foldén a
tengeralatti hitsigok repedésrendsze-
re. De a legnagyobb hasonlésig az
lenne, ha az Europa tengeraljzata is a
lemeztektonika jellemz8 tulajdonsi-
gait mutatni. A viznek a lemeztekto-
nikaban betoltott kendanyagszerepét
illetéen ugyanis nincs més, a Foldhoz
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E hasonlithaté égitest a Naprendszer-
1 ben, csak az Europa. Ezért nagyon jé
lenne, ha az Europa tengeraljzatit is
sikeriilne feltérképezni.

1980-ban két magyar kutatd, Almdar
Ivan és Ganti Tibor a tokidéi Nemzet-
kozi Asztronautikai Kongresszuson
arrd] tartott elSadast, hogy a Galilei-
holdakon, kéztitk az Europan, min-
den feltétel megvan egy Foldtdl fiig-
getlen kol6nia létrehozasira, vagyis
az életfeltételek meglétét mar 8k ész-
revették. 1988-ban aztin részletes
elemzés jelent meg kifejezetten az

Eszak

~ sarki fény

JUPITER

A NAGYON RITKA EUROPA-LEGKOR |O-
NIZALODIK, S A JUPITERHEZ VEZET®
LEROVONALCSS” FOLYAMATOSAN EL-
SZIPPANTJA AZ ALLANDOAN TERMELG-
DS OXIGENIONOKAT. A JUPITERRE BE-
CSAPODO L EUROPA-SZEL” OTT SARKI
FENYT OKOZHAT, AKARCSAK AZ IOE

Europaval kapcsolatban arrél, hogy
van rajta 6cean és ha abban a nyomas,
a h8mérséklet és a kémiai feltételek
megfelelek, akkor bioldgiai tevé-
kenység is lehetséges — akarcsak a fol-
di 6ceanaljzatokon.
* % *

A Galileo szondival hirom Europa-
megkdzelitést terveztek, Az elsé ket-
tén tal vagyunk teljes sikerrel. El6-
szOr 1996. december 19-én 693 kilomé-
terre, masodszor 1997. febridr 20-an
587 kilométerre kozelitette meg a
szonda a holdat. A harmadik megko-
zelitésre 1997. november 11-én keriil
sor, amikor 1124 kilométerre repiil
majd el a szonda a hold mellett. Ezt a
megkozelitést graviticios mérések
gyljtésére is fel fogjak hasznalni, ami
sokat segithet a hold belsé szerkeze-
tének a tisztizasiban. Nagyon remél-
jiik, hogy addig még miksddképes
marad ez a sok vihart megért, de
mégis csodalatos eredményeket szol-
galtat6 {irszonda.

DR. ILLES ERZSEBET
(az MTA Cisillagészati Kutaté Intézete)
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