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velmi mnoho prachu a velmi mélo plynu. Tento meziplanetdrni prach je dru-
hotného ptivodu a nepfimo svédéi o existenci téles typu asteroidé nebo komet,
z nich? vznikl. Difusni mlhoviny se spojitym spektrem kolem nékterych
hvézd mohou tedy také nepfimo ukdzovat na existenci analogickych téles

v kosmickém prostoru.
Prelozil Jaroslav Ruprecht

VULKANICKA CINNOST NA MESICIY)

N. A. Kozyrev, doktor fys.-mat. véd,
Hlawvnt astron. observatof AV SSSE (Pulkovo)

Morfologie mési¢niho povrchu dokazuje zcela presvéddive, Ze relief Mésice se vyvijel
postupné, v disledku opakovanych zdvihii a poklesi mésiéni kiry. Dukazem poklesu
d4sti mésfénfho povrchu, provézeného vznikem trhlin a rozlitim Zhavé hmoty, jsou naklo-
néné a ,zpola zaplavené‘ krdtery na okrajich mési¢nich mo¥i. P¥kladem zdvihu
mésiéni kary, provdzeného znaénou expansi, je pozoruhodné udoli v Mési¢nich Alpéch,
Siroké 10—15km a dlouhé pfes 100 km, jeho# svislé okraje jsou podobného tvaru.
S podobnymi tektonickymi procesy byla nepochybnd spojena i vulkanické ¢&innost.

Predstavme si, jak z mési¢niho nitra vystupuji na povrch proudy Zhavé hmoty. ProtoZe
chybi atmosféra, plyny adsorbované v ldvé z ni bouflivé unikaji a vznikd tak porésni
struktura. V dusledku toho musf byt horniny, z nichZ jsou sloZeny povrchové vrstvy
Mésice, neobydejnd porésni, s téméf nulovym koeficientem tepelné vodivosti. Takto se
dé pravdépodobné vysvétlit, Ze koeficient tepelné vodivosti mésfénfho povrchu je stokrdt
aZ tisickrat mensi ve srovndni se zemskym povrchem. Dochédzelo-li k vylévdni Zhavé
hmoty, tj. magmatu, v riznych édstech mési¢nfho povrchu v riznych epochdch, nemohly
unikajfci plyny vytvorit u Mésice pozorovatelnou atmosféru. Neustdlym bombardovénim
mésiénfho povrchu sluneénimi korpuskulemi, tvrdym sluneénim zéfenim a mikrometeo-
rity nabyvaji totiZ ¢dstice atmosféry rychlosti pirevySujici rychlost parabolickou (kolem
2,4 km/s),?) to znamens, %e unikaji a nemohou se kolem Mésice shromaZdovat. V piipads,
Ze nebeské téleso jiZz mé dostateénd mocnou atmosféru, je to néco jiného. Pronikédni ddstic
se pak podobd hlubinné explosi, pfi niZ je energie preddvéna velkym hmotdm, takZe
jednotlivé ¢éstice plynu nabyvaji jen malych rychlosti, pii nich¥ nemii¥e nastat disipace
atmosféry. Nemél-li tedy Mé&sfc dostateénou atmosférou hned na poddtku, nemohl si ji
timto zpusobem postupné vytvorit.

Pri¢ina tektonickych procesi a vnitini energie u kosmickych téles je dosud nezndmé.
Je viak v kaZzdém piipadé jasné, Ze velké téleso md pii stejnych koeficientech tepelné
yvodivosti vice moZnost{ zachovat si a shromaZdovat vnit¥ni energii ne# téleso malych
Tozmdri. Tyto tivahy zdénlivé svéddf proti tomu, %e by se u Mssice mohla zachovat
moZnost tektonickych procesti aZ do soudasné doby. AvSak vezmeme-li v ivahu neoby-
dejné malou tepelnou vodivost mésiéniho povrchu, dojdeme k zdvéru, e Mésic muZe
shromaZdovat a uchovévat si vnitini energii je§té 1épe neZ naSe Zemé. Proto na Mésfci
mohou horotvorné pochody probihat i nyni, a dokonce i intensivnéji neZli na Zemi.
Dochdzime k zajimavému a pondkud paradoxnimu zévéru: nep¥itomnost atmosféry,
kterd vede k pérovité struktuie povrchu a tim silnd sniZuje vyménu tepla, pusobi ptiznivé
na hromadéni vnit¥ni energie a na rozvoj horotvornych procesu.

1) H. A. Kosspes, Doktor fiziko-matématideskich nauk, Glavnaja astronomideskaja ob-
servatorija AN SSSR (Pulkovo), Byakaruueckas desmeavhocmsv wa Jlyne, Priroda, 1959, &. 3.

%) Velikost kosmickych rychlosti zavisi na hmot® mateiského nebeského télesa. U zemského
povrchu je parabolickd rychlost (tj. rychlost nutné k tomu, aby se téleso vymanilo ze zemského
gravitaéniho pole) 11,2 km/s. Pozn. pfekl.
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Béhem poslednich dvou stoleti byla velmi podrobné zkoumsdna topografie Mésice.
Presto viak aZ do neddvna se nepodafilo uvést ani jeden vérohodny pifklad zmény
v mésiénim reliefu. To nijak neodporuje zdvérim o mo¥nosti intensivni tektonické
éinposti na Mésic i v soutasné dobé. Nehledime-li totiZ na procesy souvisfci s éinnosti
v‘:(-}.y, vzduchu a Zivota na Zemi, bylo by naopak i z Mésice velmi obti#né presvédéit
se o existenci horotvornych pochodi na Zemi.

Cetni pozorovatelé viak ji¥ odeddvna poukazovali na mo¥nost zmén u mésiénich kré-
tert. Mezi témito pozorovénimi jsou zvldsté zajimavs ta, kde se mluvi o ebjeveni dymu,
zastirajictho detaily dna kréteru. Tato pozorovéni byla bohuZel pouze visudlni a nebyla
dostatednd presvédéivd, protoZe viditelnost detaili na povrchu Mésice zdvisi velmi
podstatnd na tom, jak jsou osvétleny Sluncem, a miZe zdviset i na kvalité zobrazeni, tj.
na stavu zemské atmosféry.

Skuteéns seriosn{ a podloZené pozorovéni koufové clony, halicf é4st mésféniho povrchu,
se podafilo poprvé astronomu D. Alterovi v fjnu 1956 Sedessdtipalcovym reflektorem
na observatofi Mount Wilson v Kalifornii. Délal sérii snimku krétert Ptolemaius, Alphonsus
a Arzahel v modrém a infraderveném svétle. Vlivem rozptylu svétla v zemské atmosféie
byly v8echny snimky v modrém svétle mnohem méné kontrastni ne# v infraderveném.
Av8ak zejména detaily dna kréteru Alphonsus byly zcela setfeny. P¥i rozboru foto-
grafif uveiejnénych Alterem doSel autor tohoto ¢ldnku k zdvéru, Ze si tento tkaz za-
slou#f pozornosti & %e na dné kréteru Alphonsus muZe probihat uvoliiovén{ plyn.

Skupina tif uvedenych krétert, z nich¥ prostiedni je Alphonsus, leZf na mésfénim
poledniku téméi ve stfedu mésfénfho disku. Skupina krétert vznikla jiZ velmi ddvno,
ale tato &dst mésiéntho povrchu je zajimavé, tim, %e zde prochdzi fada zlomi poledni-
kového sméru, které se objevily aZ po vytvoieni kréteru. Zajimavy je zejména zlom,
ktery prochéz{ diametrélné kréterem Alphonsus, a trhliny a temné skvrny na dné tohoto
kréteru. Krdter Alphonsus mé primér cca 120 km. Je velmi strmy a jeho centrdlnf
vrchol dosahuje vySky kolem 1400 m nad urovni{ dna. Na sever od ného leZicf{ kréter
Ptolemaius je typickym pifkladem velkého cirku, v ndm# nenf centrélni vrchol. Stavba
dna a stén kriatert uvedené skupiny potvrzuje vysokou tektonickou aktivitu této ¢dsti
mésiénfho povrchu.

Nyni se budeme zabyvat otédzkou, jak mi¥e vzniknout tkaz zastieni podrobnostf
ve stavbd povrchu pii uvoliiovdni plyni. Nelze jej pochopitelnd vysvétlit rozptylem
svétla v uvoliovanych plynech. K tomu by byl zapotfebi sloup plynu fddové stejny
jako v zemské atmosféfe, tj. 1026 molekul nad 1 cm? povrchu. Mohou-li v8ak plyny fluo-
reskovat vlivem tvrdého slunedniho zéfeni, pak k vytvoreni plynného zdvoje stadi
sloup plynu, schopny pohltit veskeré tvrdé zdieni Slunce. Koeficient absorpce tvrdého,
tj. korpuskulérniho, Réntgenova a krajniho ultrafialového zéfeni, musi byt velmi vysoky.
Lze proto predpoklddat, Ze uZ sloupec plynu fddové 105 molekul, tj. asi 10-1° zemské
atmosféry, muZe vyvolat pozorovatelnou fluorescenci. Vznik takové lokdlni atmosféry
pii uvoliiovéni plynd v nékterém z mésidnich krétert je zcela dob¥e mo¥ny. -Zustdvé
pouze otézka, je-li tvrdé slunednf zéfeni dostatednd intensivni, aby vyvolalo fluorescenénf
zéfeni ve viditelné édsti spektra, pozorovatelné na pdzadi normélniho sluneéniho spektra,
odraZeného Mésfcem. Je tieba upozornit i na to, Ze fluoreskovat mohou nejen plyny, ale
i minerdly na povrchu Mésice.

V r. 1955 autor tohoto élénku srovndval Fraunhoferovy d&dry v pfimém sluneénim
spektru a spektru odra¥eném Mésfcem a dostal tak spektrélnf metodou pfimy dukaz
o existenci fluorescence v oblasti kréteru Aristarchos, jejiZ intensita dosahovala ve fialové
&dsti spektra asi 159 normélnfho svétla odréZeného Mésfcem. Tim bylo dokézéno, %e je
moZno pokusit se potvrdit uvoliiovdni plynt na dné mésfénich krétert spektrédlni meto-
dou na zékladé jejich fluorescence.
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V ¥{jnu a listopadu 1958 autor spole¢nd s pracovnikem charkovské astronomické obser-
vatofe V. I. Jezerskym provédél spektrélni vyzkum Marsu padesdtipalcovym reflekto-
rem na Krymské observatofi Akademie véd SSSR. Zéroveri s tim se rozhodl systematicky
shromaZdovat -fotometricky standardisované spektrogramy nékterych &dsti Mésice,
zejména krdteru Alphonsus, aby bylo moZno dokdzat existenci vystupujicich plynd.

Pti pozorovéni byla Stérbina spektrografu nastavena vidy ve sméru rektascense.
Lineérni disperse &inila na snfmecfch 23 A na 1 mm pobli H,, pfidemZ méftko detail
bylo asi 10” na 1 mm. Normélnf doba exposice na deskdch Kodak 103 AF byla 10— 30 min.

A% do noci z 2. na 3. listopadu nebylo pozorovéno na spektrogramech krateru Alphonsus
nic zvldstniho. 3. listopadu réno byly ziskdny tfi spektrogramy kréteru Alphonsus,
pfi dem¥ Stérbina spektrografu prochdzela diametrélné tfmto kréterem a protinala jeho
centrélni vrchol. P#i snimén{ prvnifho spektrogramu (ve 4 hod. moskevského ¢asu) byl
autor pfekvapen tfm, Ze centréln{ vrchol byl silné zaml?en a mél neobvykly nadervenaly
odstin. ProtoZe déle podle programu byl spektrograficky pozorovén Mars, byl dals{
spektrogram kréteru Alphonsus zhotoven a% po delsf pfestdvce, meézi 6000min g gh3(min,
Jakmile se ustfedni vrchol krédteru objevil ve 8térbiné spektrografu, byla ihned népadné
jeho neobydejné jasnost a bilé zbarveni. Autor po dobu exposice neustédle kréter sledoval
visudlné a néhle zpozoroval, e vrchol nabyvé opét své obvyklé ostrosti. Exposice byla
ihned prerusena a zadala dalsf, od 6230min do 6h40min, pii téZe poloze Stérbiny. Autor
nepfikldédal svym visudlnim dojmim valného vyznamu a domnival se, ¥e vSechny ne-
obvyklé zmény souvisi se zménou kvality zobrazeni. Bylo proto velmi pfekvapujici, Ze
po vyvolén{ spektrogrami se ukdzalo, e vSechny zmény pozorované pouhym okem jsou
zcela redlné a %e skuteéné probihaly v ﬁsti'e‘dnim vrcholu kréteru Alphonsus.

Na prvnim spektrogramu je ustfedni vrchol pozorovatelnd slabsf ve fialovych paprscich
proti ostatnim detailiim kréteru, co¥ se na obvyklych spektrogramech nepozoruje. Pro-
méfenim snimku se zjistilo, Ze se absorpce ménila s 1-1 a celkovd vypodtend absorpce
dinila 15—209%, ve viditelné désti spektra.

Na druhém spektrogramu tuto absorpci nepozorujeme, je tu viak ndpadné emisni
plynové spektrum, sestdvajicf z Fady Sirokych pdst, které se pieklddaji pies obvyklé
spektrum ustiednfho vrcholu.

Na tietim spektrogramu je opét normélni stav krdteru. K uvoliiovéni plynti dochédzelo
tedy maximélné 2030min g minimdlné Qh3(Qmin,

Dalsi noci, z 3. na 4. listopadu, byly ziskény jest& dva spektrogramy Alphorsa. Krater
viak zlstal v normélnfm stavu. Veéer 4. listopadu pieSel Mésic do poslednf &tvrti
a Alphonsus nebyl dédle dostupny pozorovéni.

Casnd zréna 3. listopadu 1958 doslo tedy v ustfednfm vrcholu kréteru Alphonsus
k mimotédné zajimavému jevu — k vulkanickému procesu. Nejprve doslo k vyvrZeni
prachu — vulkanického popelu, & nato, jak to obvykle byvéd, doslo k uvolnéni plyni.
Plyny vystupovaly pravdépodobn® z magmatu, které vystoupilo k povrchu; magma
musf obsahovat plyny, adsorbované ve velkych hloubkéch pod vlivem vysokého tlaku.

Nejcharakteristi¢téj§i zvldStnosti - emisnfhio spektra vrcholu krédteru Alphonsus je
skupina pési, kterd zaéind od 4754 A a pomérnd néhle dernd ze strany dlouhych vin.
Jasnost téchto pédsti je aZ 40% normélni jasnosti vrcholu v téchto vinovych délkéch.
Preklddajici se emisni spektrum je ziejmé lehce posunuto na stranu Slunce. Toto posunut{
éini asi 07,7 neboli 1,5 km na povrchu Mésice a dé se pravdépodobné vysvétlit tim, Ze
tvrdé slunednf zé¥eni, které vyvoldvé fluorescenci, mohlo proniknout jen na tu stranu
plynového sloupce, vystupujicfho z vrcholu kréteru, kters je obrécena ke Slunci. Musime
se domnivat, Ze k zé¥eni téchto plynt doslo podobns jako k zéfeni komet. Slunednf radiace
vyvolala disociaci sloZitych molkeul na opticky aktivni molekuldrni zbytky — radikély,
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Sopeénd ¢innost na Mésici. Napravo — tsek Mdsice, v jehoz stfedu jo krater Alphonsus. Bila
usecka, prochdzejici zobrazenim Spitatého vrecholu hory ve stfedu ukazuje relativni polohu
8térbiny spektrografu. Nalevo — spektrogramy krateru Alphonsus, které byly exponovény:
a) 3. listopadu 1958 od 6"00™ do 630™, b) 3. listopadu 1958 od 6430" do 6240™ moskevského
Gasu.
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jim¥% piislusi pozorované emisni spektrum. Zajimavé je srovnéni povrchové jasnosti
“sviticich plynu s povrchovou jasnosti komet.

P#i kolmém dopadu sluneénich paprskii, kolem uplitku, je odré¥eci schopnost krdteru
Alphonsus rovna 0,13, tj. téméf dvakrdt vétsi neZ stiedni odrédZeci schopnost mésiénfho
povrchu. V okam#iku, kdy byla provddéna pozorovéni, byla vyska Slunce nad obzorem
kréteru Alphonsus pouze 18°, Podle tdaja charkovského astronoma V. A. Fedorce je
albedo ustfednfho vrcholu pi#i této vySce Slunce desetkrdt mensf neZ albedo v vplhiku.
Predpoklddéme-li, Ze v pruméru ve vSech vinovych délkéch jasnost zé¥cich plynu tvorila
109, celkové jasnosti vrcholu, pak dostaneme povrchovou jasnost svitfcich plyni rovnou
jedné padesstin® stfedni povrchové jasnosti Mésice v upliiku. Jeliko¥ jasnost Mésice
v tplhiku je —5,5 hvézdné velikosti na ¢tvereéni minutu, povrchové jasnost sviticich
plynt je potom #édové rovna —1 hvézdné velikosti na &tveredni minutu. Povrchové
jasnost komet je piitom kolem devaté velikosti na étvereéni minutu.

Pozorované zdéfeni plyni bylo tedy desettisickrét intensivnéj$i ne% zdfeni komet.

To je duikazem, e mnoZstvi vyvrZenych plynu bylo vic neZ dostateéné k tomu, aby pohl-
tilo vSechno tvrdé sluneéni zdfeni. I pies takovou jasnost bylo by svitici plyny sotva
moZno pozorovat kolem uplhiku, pfi velk$ vysce Slunce. Kdyby bylo albedo Mésice
vysf, bylo by viibec té%ko pozorovatelné. Sviceni vulkanickych plyniti miZeme pozorovat
pfirozend jen tehdy, je-li dany detail mésiéniho povrchu ozéfen Sluncem.
" Abychom ziskali Gplny obraz o nasem emisnim spektru, je tfeba krok za krokem ode-
8ist ve viech vinovych délkéch od jasnosti Gst¥ednfho vrcholu jasnost spektra okolnfho
dna kréteru. Tato méfeni, kterd vyZaduji velkou piesnost, nebyla dosud zakondena.
JiZ dnes je vSak mo#no vyslovit nékteré zdvéry.

Hlavni slokou jasné skupiny pésd, zadéfnajicf u 4754 A, a postupns slébnouci smérem
k fialové &ésti spektra, je Swannuv pds molekuly uhliku C,. Vyrazné maximum u vlnové
délky 4737 A odpovidé poédtku soustavy harmonickych pést této molekuly. Existenci Cy
potvrzujf i jiné, znadnd slab§f Swannovy pésy s maximy u 5165 a 5636 A. Existenci
molekuly C, ve vystupujicich plynech lze tedy povaZovat za prokdzanou. V oblasti
od H; do &4ry H Ca+ se vyskytuje soustava slabych pési, kterou pozorujeme, podobné
jako Swannovy pédsy, ve spektrech hlav komet, a kterd piisludf linedrni molekule C,.
Charakteristickym rozdflem proti spektru hlav komet je to, Ze se nevyskytuje ultrafialovy
pés CN 3883 A. Vyskytuji se pomérné jasné pésy v useku spektra od 4600 do 4250 A
a v jinych mistech velké mno¥stvi slabych pést. Zatim se nepodatilo urdit molekuly,
kterym tyto pédsy prisluSeji. Je tfeba poznamenat, Ze vSechny pésy tohoto spektra jsou
velmi neostré. Swannovy éary maji byt velmi ostré ze strany dlouhych vin a zatfm jsou
rozmazané pribli¥né na 5 A. Tento jev souvisi nejspie s procesem typu predisociace:
pésy byly pozorovény préavé v dobé tvofeni opticky aktivnich molekuldrnich zbytku
ze sloZitych ptuvodnich molekul.

Shrneme-li pozorované jevy, vidime, Ze v kréteru Alphonsus doSlo ke skuteénému
vulkanickému vybuchu. V #4dném piipad® to nemohlo byt pomalé vytékdn{ plyna
z trhlin v més{énim povrchu, které pravdépodobné pozoroval D. Alter. Tento zdvér
zFejmé potvrzuji sddlenf anglickych pozorovateld P. Wilkinse a F. Breawna, kteff
zjistili nevelkou nadervenalou skvrnu v bezprostiednf blizkosti ustfednfho vrcholu kré-
teru Alphonsus, na jeho ji¥nf strand. Pozorovali tuto skvrnu 19. listopadu 1958 a tvrdi,
Ze do listopadu 1958 neexistovala.

Je mo¥né, %e popsané pozorovéni zustane jesté po dlouhou dobu ojedinélé. Nezdvisle
na tom v8ak je dukazem, ¥e si do dnesnf doby zachoval Mésfc vnitin{ energii a moZnost
horotvornych procest. Fakt, Ze byl uvedeny proces pozorovén ve vrcholu kréteru,
nemu¥e byt ndhodny a svéddf o tom, Ze zdkladn{ relief Mésice byl vytvoien endogennd

nf j b d teoriti &sidni h.
a neni jen dusledkem dopadu meteoritt na mésiéni povre Prelotil Jaroslay Ruprecht

708



		webmaster@dml.cz
	2012-08-24T18:53:05+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




