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Ksiezyc rdzewieje - dlaczego?

» Niebieskie obszary na tej kompozycji z instrumentu Moon Mineralogy Mapper (M3)
pracujacego na pokiadzie orbitera Chandrayaan-1 pokazuja wode gromadzaca sie
na biegunach Ksiezyca. Znaleziono tam tez slady hematytu, czyli pewnej formy rdzy.
Zrédto: ISRO/NASA/JPL-Caltech/Brown University/USGS

Cho¢ na Ksie;biycu praktycznie nie ma_ powietrza, nowe badania
wskazuja na obecnos¢ hematytu w jego skorupie. Hematyt to forma
rdzy, ktora do wystapienia zazwyczaj wymaga tlenu i wody. To odkrycie
nieco zaskoczylo naukowcow.

Czerwona Planeta, czyli Mars, od dawna slynie ze swej rdzawej barwy. Zelazo wystepujace
powszechnie na jej powierzchni - w polaczeniu z wodg i tlenem z zamierzchlych czasow
- nadaje jej charakterystyczny, czerwonawy odcien. Naukowcy byli jednak bardzo zaskoczeni,
gdy znalezli dowody na to, ze takze nasz pozbawiony powietrza Ksiezyc zawiera... rdze.

Nowy artykut opublikowany w Science Advances podsumowuje przeglad danych
pochodzacych z orbitera Chandrayaan-1 Indyjskiej Organizacji Badan Kosmicznych. Sonda
ta odkryla 16d wodny i sporzadzila mape roznych mineraldw wystepujacych na
powierzchni Srebrnego Globu podczas jego badan w 2008 roku. Giowny autor pracy, Shuai
Li z University of Hawaii, wykazuje teraz, ze woda pojawia si¢ faktycznie w danych
z instrumentu Moon Mineralogy Mapper na pokladzie Chandrayaan-1 (w skrdcie: M3).
Woda wchodzi w interakcje ze skatami, tworzac réznorodne mineraly, a M3 wykryt i zbadat
ich chemiczne widma - obserwujac $wiatlo odbijajace si¢ od roznych obserwowanych
powierzchni. Dzigki temu dowiedzieliémy si¢ miedzy innymi, ze bieguny Ksiezyca maja
zupelnie inny sktad chemiczny niz jego reszta.

Zaintrygowany tym Li skierowal wigc dalsza uwage na te biegunowe widma skal. Cho¢
powierzchnia Ksigzyca jest usiana bogatymi w zelazo skalami, do$¢ zaskakujgca byta tam
widmowa sygnatura mogaca odpowiada¢ mineralowi zwanemu hematytem. Minerat ten jest
formg tlenku Zelaza lub po prostu rdzy i powstaje, gdy Zelazo wystawione jest na dziatanie
tlenu i wody. Ale Ksigzyc nie powinien przeciez zawiera¢ sporych iloéci tlenu ani wody
w stanie cieklym, wiec jak mogl "zardzewie¢"?

Zagadka ta moze si¢ wigza¢ z wiatrem stonecznym - strumieniami natadowanych czastek
wyplywajacych ze Slofica, bombardujacymi Ziemie i Ksiezyc wodorem. Woddr utrudnia
tworzenie si¢ hematytu. Jest to tak zwany reduktor, co oznacza, ze dodaje on "nowe" elektrony
do materialow, z ktorymi oddzialuje. To jednak przeciwienstwo tego, co jest potrzebne do
wytworzenia hematytu: aby zelazo zardzewialo, potrzebuje utleniacza, ktéry raczej usuwa
elektrony. Warto doda¢, ze cho¢ Ziemia ma pole magnetyczne chronigce jg przed wodorem,
to Ksiezyc juz nie. Zdaniem Li Ksig¢zyc to w rzeczywistosci "straszne" srodowisko do formowania
si¢ hematytu. Dlatego zwrécil si¢ do naukowcow z JPL, Abigail Fraeman i Vivian Sun, aby
pomogli mu przejrze¢ dane M3 i dodatkowo potwierdzi¢ odkrycie tam tego zwiazku.

Naukowcy poczatkowo tez podeszli do sprawy sceptycznie. Po dokladnym przyjrzeniu
si¢ danym Fraeman i Sun byli juz jednak przekonani, ze dane te rzeczywiscie wskazuja na
obecnos¢ hematytu na biegunach ksiezycowych.

We wspolnym artykule przedstawiono model wyjasniajacy, w jaki sposéb rdza moze
mimo wszystko tworzy¢ sie w takim $rodowisku. Po pierwsze, cho¢ Ksiezyc nie ma
atmosfery, w rzeczywistosci zawiera $ladowe ilosci tlenu. Zrédio tego tlenu to.. nasza
planeta. Ziemskie pole porusza sie za planetg, a w 2007 roku japonski orbiter Kaguya odkryt,
ze tlen z gérnych warstw atmosfery Ziemi moze takze przemieszcza¢ si¢ na tym koncowym
ogonie magnetycznym pola, podrozujac nawet na odlegtosci rzedu 385 000 kilometrow -
az do Ksiezyca. To odkrycie zgadza sie z danymi z M3, w ktérych stwierdzono obecnos¢
wiekszych ilosci hematytu po blizszej Ziemi stronie Ksiezyca niz po jego drugiej stronie.

- To sugeruje, ze wlasnie tlen na Ziemi moze napedzac tworzenie si¢ hematytu - wyjasnia Li.
W dodatku wiemy, ze Ksiezyc od miliardéw lat oddala si¢ od Ziemi, wiec mozliwe jest rowniez,
ze wigcej tlenu przedostalo sie na niego tym sposobem w przeszloéci, gdy ciala te byly blizej
siebie. Podobnie jest z wodorem dostarczanym przez wiatr sfoneczny. Jako reduktor wodor
powinien zapobiega¢ utlenianiu. Ale ogon magnetyczny Ziemi ma dzialanie posredniczace.

Oprécz przenoszenia tlenu z Ziemi na Ksigzyc blokuje réwniez ponad 99% wiatru
sfonecznego w pewnych momentach cyklu orbitalnego Ksiezyca (szczegélnie wtedy, gdy
Ksiezyc jest w pelni). To otwiera pewne czasowe okna w cyklu ksiezycowym, w ktérych
tatwiej moze tworzy¢ sie rdza.

Trzecim elementem tej uktadanki jest woda. Cho¢ wigkszos¢ Ksiezyca jest sucha, 16d
wodny mozna znaleZ¢ w zacienionych kraterach ksiezycowych, na jego niewidocznej
z Ziemi stronie. Ale hematyt wykryto daleko od takiego lodu. Naukowcy skupiajg si¢
natomiast na czasteczkach wody znajdujacych sie na powierzchni Ksiezyca. Li sugeruje, ze s
zybko poruszajace si¢ czasteczki pylu, ktore regularnie bombarduja Ksiezyc, moga uwalniaé
czasteczki wody z jego powierzchni, mieszajac je pozniej z zelazem zawartym w glebie
ksiezycowej. Cieplo wyzwalajace sie¢ w tych uderzeniach moze zwigkszy¢ szybko$¢
utleniania, a same czasteczki pylu moga réwniez przenosi¢ czasteczki wody, wszczepiajac
je w powierzchnie, tak ze mieszaja si¢ dobrze z zelazem. W odpowiednich momentach - gdy
Ksiezyc jest ostoniety przed wiatrem stonecznym i obecny jest tam tlen - moze dojé¢ do
wywotujgcej rdze reakeji chemiczne;.

Potrzeba jednak wiecej danych, aby dokladnie okresli¢, w jaki sposéb woda oddziatuje
ze skalami. Te dane moga réwniez pomdc w wyjasnieniu innej tajemnicy: dlaczego mniejsze
ilosci hematytu powstaja réwniez po drugiej stronie Ksiezyca - tam, gdzie ziemski tlen nie
powinien byc w ogéle w stanie dotrze¢?

Mysle, ze otrzymane przez nas wyniki wskazujg na to, ze w Ukladzie Stonecznym
zachodzg bardziej zlozone procesy chemiczne, niz dotychczas sqdzilismy - dodaje Sun.

Li zauwaza na koniec, ze obecnie mamy ekscytujacy czas w badaniach Ksiezyca. Prawie
50 lat od ostatniego ladowania Apollo Ksiezyc ponownie jest glownym celem podrdzy i misji
kosmicznych. NASA planuje wystaé tam dziesigtki nowych instrumentéw i eksperymentéw
technologicznych, a nastepnie misje zalogowe, rozpoczynajace si¢ juz w roku 2024 roku -
wszystko to w ramach programu Artemis. i

Zrodto: NASA
Opracowanie: Elzbieta Kuligowska, www.urania.org.pl
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Tegoroczne Perseidy szalu nie zrobily, ale i nie zawiodly - oto krotka ocena sezonu
sierpniowych "spadajacych gwiazd". Wérdd iskierek sypiacych si¢ z nieba uwazni
obserwatorzy wypatrzyli jednak co$ jeszcze... To dziwna zielona poswiata uchwycona na
zdjeciach. Zorza polarna? Tym razem nie. A co to takiego? Z odpowiedzig przychodzi nasz
filmowy kalendarz astronomiczny, zapraszamy!

Zjawisko nosi nazwe "poswiaty niebieskiej’, ale badaczom znane jest bardziej pod
angielska nazwa: Airglow. Jest to $wiatlo o bardzo stabej emisji, ujawniajacej sie na zdjeciach.
Jego irédlem jest ziemska atmosfera i procesy chemiczne w niej zachodzace. Fenomen
poswiaty zostal pierwszy raz opisany w 1868 roku przez szwedzkiego fizyka i astronoma
Andersa Angstroma. Co ciekawe, mniej wiecej w tym samym czasie pojawily sie pierwsze
doniesienia o wystepowaniu Oblokéw Srebrzystych. Roznica miedzy oboma zjawiskami jest
jednak fundamentalna: podczas gdy “srebrzaki" odbijaja jedynie s$wiatlo sloneczne, to
Airglow $wieci $wiattem wlasnym. W wyniku chemiluminescencji (przede wszystkim tlenu
atmosferycznego) powstaje nocna poswiata w kolorach zieleni lub czerwieni; podobny efekt
wywoluje bioluminescencja np. wodnych organizméw i zwiazany z tym fenomen
$wiecacych nocg fal oceanicznych.

Teoretycznie Airglow jest dostrzegalne golym okiem, ale wymaga to pogodnego nieba
w bezksiezycowa noc z dala od miejskich $wiatel. W praktyce obecnos¢ poswiaty niebieskiej
objawia si¢ tym, ze nocne niebo nigdy nie jest catkowicie czarne - nawet gdyby$my odjeli
$wiatlo gwiazd i blask Storica rozproszony przez atmosfere po dziennej stronie naszej planety.

Wydaje sie, ze w ostatnich latach Airglow wystepuje na niebie coraz czesciej 1 gesciej, co
ogranicza mozliwosci obserwacyjne optycznych teleskopéw naziemnych. Jest to jednym
z powodoéw wynoszenia takich instrumentdw na orbite okoloziemska, poza atmosfere.
Doskonatym przykladem jest Kosmiczny Teleskop Hubblea. Zjawisko Airglow wystepuje nie
tylko na Ziemi. Sonda Venus Express wykryla podobny fenomen w atmosferze Wenus.

A propos.. Wenus picknie blyszczy na porannym niebie i znéw kradnie show
pozostalym planetom. Wiosng - jak doskonale pamietamy - krolowata na wieczornym
firmamencie, m.in. w towarzystwie jasnych gwiazd i Ksiezyca. Teraz robi to samo. 13 wrzesnia
ok. 04:00 nad ranem patrzmy przez lornetke na jej zlaczenie z gwiezdnym Zl6ébkiem, czyli
gromadg M44 w konstelacji Raka. Jeszcze ciekawiej jest nastepnego poranka. 14 wrzesnia
do wspomnianej pary dolacza sierp Ksiezyca zmierzajacego do nowiu. Ksiezyc i Wenus staja
po obu stronach Zébka niczym straznicy - pigkny widok!

Pozostale zjawiska na wrzesniowym niebie omawiamy szczegétowo w naszym filmowym
kalendarzu astronomicznym - zapraszamy do ogladania!

Piotr Majewski, http://www.radio-teleskop.pl/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=11¢v=BWoZBz1Bzdcefeature=emb_logo

CWINT - OTWIERAMY DLA CIEBIE SZEROKO DRZWI DO SWIATA WIEDZY | NAUKI

tODZ

ENERGIA WIEDZY

. ':'-':-.: A W
cwint bz “""”% 's

POSTEPY ASTRONOMII

<l Urania zexr

o p t i ¢ a l

G3ros DcSTRONOMIA

S8M
o/




