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A gyorsan kihiild holdanyagbd! az oldott gazok forrasszeriien tavoztak el.
A felszabadulé gazok egy része dridsi buborékok alakjaban a felszinre keriilt,
¢és létrchozta a jellegzetes gyiiriishegyeket, bizonyos kériilmények kozott a su-
garrendszert is. A Hold anyaganak egy részén, annak eltéro tulajdonsaga miatt,
a feltér buborékok nem hagytak nyomot. igy keletkeztek a siksagok.

Bevezetés

A Hold felszinének alakzatait a kovetkezOképpen csoportositjak:

1. A fengerek. Mélyebben fekvd, altaldban kor alaku vidékek. Kornyeze-
tiiknél sotétebbek. Szintjilk ardnylag egyenletes, kratereket csak elvétve tala-
lunk rajta. Kiaradt lavaarnak vagy porral megtdltott medencéknek vélik.

2. A krdterek a holdfelszin legijellegzetesebb alakzatai. Atmérdjiik elér-
heti a 200 km-t is. A kraterek keletkezésével foglalkozé elméleteket két cso-
portra oszthatjuk aszerint, hogy azok eredetét bels® vagy kiils6é eredetii okok-
kal akarjak megmagyardzni. A vulkanikus tevékenységre vezetd magyarazat
Galilei-ig nyulik vissza, utdna Nasmyth, Carpenter, Pickering és masok ko-
vették ezt az utat. A vulkanikus elmélet azonban mar a mult szazad kozepén
nem volt meggy6z0. A kraterképzddést kozmikus eredetii okokkal igyekeztek
megmagyardzni. Procotor a Holdra zuhant meteorokban taldlt magyarézatot.
Kés6bb Wegener is erre az alldspontra helyezkedett. Legutobb Hoyle dolgozta
fel ezt az elméletet. Tobb kutatd igyekezett a jellegzetes alakua kratereket por-
abrdkkal, homokba csepegtetett vizcseppekkel megmagyardzni. Az utobbi id6-
ben a meteor becsapddasi elméletek Kkeriiltek az el6térbe. Amikor legutdbb
Alter megfigyelése alapjan Kozirev és Wilkins az Alphonsus kraterben bebi-
zonyitottdk a belsd kitorést, megint felvetédott a holdkraterek vulkanikus
eredetének a lehetdsége.

3. A sugaras szerkezet. Egyes kriterekbdl sugdrzddnak szét, hosszuk
tobb ezer kilométer is lehet, magassdguk néhany méter. Minden mas felszini
képz6dményen &thatolnak. Fejlett™ sugérrendszere van a Tycho, Kepler és
Kopernikus kratereknek. Hoyle szerint ezek a kés6bb becsapddott meteorok
altal osszenyomott és felrobbant gaznak a nyomai.

4. A ldnchegységek meredek Osszefiiggd toronyszeril képz6dmények so-
rozatai, magassaguk eléri a 8—9 km-t is.

5. Riandsok. A Holdat keresztiil-kasul szel® szakadékok, hosszuk tobb
ezer kilométer is lehet. \

2 1il. Osztaly Kozleményei X/4
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A kraterek vulkanikus eredete

A kraterek eredetének okat a Holdban keressiik. Legkézenfekvobb ma-
gyarazat GALILEIE, aki a kratereket vulkanikus tevékenység eredményének vélte.
Scropes szerint [1] vulkanikus tevékenységrol beszéliink akkor, ha egy kihiilé
égitest nyildsaibol szilard, folyékony vagy gdznemfii anyag tor fel. A teriileti
€s hasadékos kitorések a kraterképzddés szempontjabdl nem johetnek tekin-
tetbe. A csatornés kitorések, melyek nagy mennyiségii lavat, tormeléket meg
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1. dbra. a) Holdkrater, b) Foldi vulkdnkip metszete

gazt hoznak a felszinre, és megteremtik a jellegzetes vulkani kupot, mar tébb
figyelmet érdemelnek. Azonban a foldi vulkdnkipokndl a hegy tomegének
a krater atmérbjéhez viszonyitott ardnya nagy érték, a holdkratereknél ugyanez
az érték kicsi (1. abra). Ha elfogadjuk azt a jézan kijelentést, hogy a krateren
keresztiil tor fel az égitest bels6 anyaga, akkor nyilvanval6: a Hold belsejé-
b6l olyan anyag keriilt a felszinre, amely a nagy krater ellenére is kis kép-
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2. dbra. Géazkitorés eredményeként létrejott foldi maar képzédmény

z6dményt hozott Iétre. A Foldon is taldlunk olyan vulkdni képzédményeket,
melyek a kraterhez képest szegényes tomegii korsanccal rendelkeznek (2. dbra).
Németorszdgban maar-nak nevezik ezeket a tavakkal kitoltott képzoddménye-
ket, melyek a Svab Alpok teriiletén, Skdcidban, Mexikoban és Japanban is
eléfordulnak. Ezeket géazkitorés hozta 1étre. Val6szinii, hogy a Hold jellegze-
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tes kraterein is csak gdz torhetelt fel, mert csupan ez a folyamat hozhatott
létre olyan kis formavéltozast.

NaAsMYTH a kraterek keletkezését csatornds gazkittréssel magyardzta meg.
Ez indokolja, de nem eléggé, azt a tényt, hogy a gylriishegyek miért rendel-
keznek viszonylag kis tomeggel. SCHINDLER 1911-ben kiadott munkéjaban [2]
a holdkratereket elpattant holyagoknak vélte. MeggydzO6désének igazoldsara
nedves deszkara megdmlesztett betiifémet ontott. A keletkezett g6zok holyago-
kat hiuztak a fémolvadék feliiletére. Az elpukkands utdn visszamarad6 nyo-
mok a fényképek tantsaga szerint olyanok, mint a holdkraterek. Ennek elle-
nére SCHINDLER gondolata mind ez ideig nem kapta meg a megérdemelt meg-
becsiilést. A kovetkezdkben megkiséreljiik a holdkraterek keletkezését a Hold
felszinére bugyogd Oriasi elpattant bubnrékok alapjan megmagyarazni.

Ismeretes, hogy a fémolvadékok lehiilésekor az oldott gazok a felszinre
tor6 buborékok alakjdban eltdvoznak. Ha a gaznak nincs ideje eltdvozni, akkor
az ontvény belsejében lyukakat képez. Nyomds alatti kristdlyosoddskor az ont-
vényben nem képzddnek pérusok [3]. A foldi eredetii ldva a fémolvadékok-
hoz hasonlbéan jelentés mennyiségli gazt tartalmaz feloldva, amelynek nagy
része lehiiléskor eltdvozik. Ha a kihiilés gyors, a megszilarduld lava holyagos
lesz (7. kép).

A Hold fajsilya arra enged kovetkeztetni, hogy anyaga a foéldi magma-
hoz hasonlé anyagbdl dllott.- A magma gdzzal A&titatott szilikat Osszetételii
olvadék [4]. Izzonfolyds llapotbdl a Hold olyan gyorsan hiilt ki, hogy az ol-
vadékban levd gazok nem tudtak pdarolgas és belsd difftizié utjan eltdvozni,
hanem a kihiil6 magmaban gazbuborékok keletkeztek. A gyors lehiilés oka
a Hold kis térfogata, a felszabadul6 és eltdvozd gazok hélekotése volt. A le-
hillt olvadék instabil &llapotban tartalmazta a gdzokat feloldva. A felszin ko-
zelében, ahol a hidrosztatikus nyomds ezt nem gatolta meg, az olvadék-
ban levd idegen zarvanyokon megindult a gdzkivalds. Nagy mélységben az ott
uralkodd nyomas miatt ez a folyamat nem mehetett végbe. Itt a buborékkép-
zbdést esetleg a Holdba zuhant (és 100—200 km mélységre lehatolt) meteorok
altal odajuttatott kis buborékok indithattdk meg.

A lejutott buborék a rahaté felhajtoerd miatt felfelé¢ torekedett. Noveke-
dését két tényezé idézte eld: a hidrosztatikus nyomds csokkenése és az olva-
dékbol kivalo gdzmennyiség. 2z, mélységbdl a felszinre keriild buborékban
levd gazmennyiség tomege legyen m. Ekkor a BOYLE—MARIOTTE torvény
alapjan a p nyomdst gazbuborék térfogata

mRT

ahol R az egyetemes gdzallando, T a gaz homérséklete Kelvin fokokban, M
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pedig a gdz molsulya. Mivel a buborék als6 pontjdban a hidrosztatikus nyo-
mds nagyobb, mint az oldals6 pontokban, a buborék ennek kovetkeztében
szétlapulni igyekszik. Ezt a feliilr6l hat6 torlonyomds még jobban eldsegiti.
A szétlapuldsnak az olvadék o feliileti fesziiltsége szab hatart. A felszin ko-
zelébe érkez6 nagy buborékot durva kozelitésként tekintsiik korong alakitinak
s alaptertilettel és & magassdggal (3. abra). A buborék koriil kialakul6 dramlast

—— gramvonal

r=Vs

3. dbra. A nagy buborék alakjat # magas-
sagll ¢s s alapteriileti korong alakkal ko-
zelitjiiik meg

olyannak vessziik, amely kozelitéskép-
pen mind stacionarius, mind turbu-
lens dramldsnak felfoghat6. A bubo-
rékra haté nyomadskiilonbség az 1- és
2-es pontok kozott BERNOULLI torveé-
nye alapjan* (az dramlast stacionarius-
nak véve)

@)

o a kozeg stiriisége, ' a kozeg bu-
borékhoz viszonyitott relativ. sebes-
sége a 2-es pontban, g a nehézségi
gyorsulds. Mivel a buborék nagyon
lapos, a 2-es pontban a ¢’ joval na-
gyobb lesz a buborék » emelkedési
sebességénél. A 3. dbrdrél leolvas-
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Ap:?gq,~2—|—gg7.

hat6, hogy a két sebesség aranya kozelitésképpen

v
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A buborékalak egyenstlydnak feltétele az, hogy a virtudlis munka nulla:

Apsoh—ods =0,

amibol
Pe

5

dps
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Mésrészt s= V/h-b6l V allandd érték mellett (a felszin kozelében V-t allan-
donak tekinthetjiik, mert innen a gazok nagy része mar eltdvozott és igy nincs
tomegfelvétel, a hidrosztatikus nyomdsvéltozdst pedig elhanyagoljuk a torlo-

nyomdas mellett)
2.
dh

* Az l-es pontban a sebesség nulla

vV
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és igy
o=hdp.
(2)-t és (3)-at figyelembe véve

(1 4s 1 )
(4) 07/2(79?, —f“éff)gh/ .

A buborékra hato felhajtoerdt a rahato ellenalldsi erdvel tessziik egyenldvé [5].
Az aramlast itt turbulensnek vessziik. A négyzetes ellendllasi torvény alkal-
mazasa célszerii, mert az drvények keletkezésébdl szdrmazé ellenallas a Stokes-
féle ellenallast sokszorosan feliilmiilja.

(5) sho=cs—~ov".

A ¢ ellendllasi egyiitthatonak az értéke csak olyan buborékokra lenne kicsi,
melyek nem hagynak maguk utin orvényeket. A korong alakja nem ilyen.
Nitrobenzolban dramoltatott nagy buborékok esetén c¢=1,25volt, mi c==1
értékkel szamolunk.

A buborékot a kornyez6d anyag feliileti fesziiltsége tartja 6ssze. Az dramld
kozeg magdaval ragadja a buborékban levé gaz részecskéit agy, hogy a o
siiriiségit gaz felgyorsul a buborék » emelkedési sebességére. A buborék akkor
esik szét, ha a pulzaciokbol eredd nyomds meghaladja a gorbiileti nyomast [6].
Ha tehat bekovetkezik az, hogy

2 Vs’
akkor a buborék szétesik. A buborék nagymértékii lapossiga miatt a 2-es

pontban a kozeg o’ sebessége joval nagyobb a buborék emelkedési sebessé-
génél, ezért (3)-mal a buborék szétesésének feltétele

1 45, ¢
(6) TOREV=

Hétra van még az (1)-ben szerepld m meghatarozisa. A felfelé aramlo
buborék kozelitbleg annyi olvadékkal érintkezett, amennyi az s alapteriiletii
és 2z, mélységli kapban van. Ha a buborék kozelében eldiramlé magma 1 kb b-
centiméterébdl ¢ cm?® o sfirliségli gaz valik ki, akkor
(M m= Lszodg’.

3
Az olvadékban oldott gdzok mennyisége a hémérséklet novekedésével erbsen
nd [3]. Tehat ha lehetdség van a gaz kivaldsara, akkor o0 a lehiiléssel csok-
ken. Ha a gazok kivaldsdra nincs lehet6ség (pl. a Hold belsejében, ahol
nagy a nyomds és nincs gazfazis), akkor a hdmérséklet csokkenésével a ki-
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valhaté gazmennyiség novekedik. [gy idével a Hold barmely pontjaban, vagy
egy adott iddpontban a mélység véitozasdval — mindketté hémérsékletvalto-
zassal jar — o csokkenhet [vagy novekedhet (természetesen egy korlaton
beliil). A targyalas kvalitativ jellege nem engedi meg, hogy d-nak a mélység-
tol, az id6t6] és a talhiitottségétsl valo fiiggését meghatarozhassuk.

Ismeretes, hogy a foldi eredetil lava jelent6s mennyiségii gzt (NH,, Cl,
HCI, SO,, CO,, CO, H,0O stb.) tartalmaz elnyelve, aminek egy része kihiiléskor
eltidvozik, mas része a kOzetben marad. Figyelemre mélté az a torvényszerii-
ség, amely szerint a foldi vulkanikus eredetli kbzetek gaztartalma fiigg a
geoldgiai koruktol. F. v. WoOLF szerint [7] az ujkeletii 1ava gaztartalma kevés,
0,6 cm® jut a kbzet egy kobcentiméterére. A harmadkori lava mar annyi gazt
tartalmaz, amely térfogatanak 1,98-szerese. A prekambriumbél szarmazo eruptiv
kozeteknél ez az érték 5,31, az archaikumbol szdrmazo koézeteknél 11,89. Ez
azt mutatja, hogy id6vel a magma gaztartalma csokkent. A kozetbe zart gaz-
tartartalom nyilvdn als6 korlatja a magma gaztartalmanak. Archaikumban tehat
a magma gaztartalmanak nagyobbnak kellett lenni cm’-ként mint 10cm®
Megengedhetd ez a feltevés a Hold izzonfolyos allapotara is, anndl is inkabb,
mert fajsiilyat tekintve, az hasonlé a foldi eruptiv kozetek fajstilydhoz. A Holdra
nézve a 0= 10cm® normdl allapotu gazt fogadjuk el.

Tekintetbe véve azt, hogy V=s-h, az (1), (4)—(7) egyenletekbdl

Vszrre a

s ORT 2, —Q_L_@g(dp’RTé)ai

egyenletet kapjuk, ha a felszin kozelébe éré buborékban uralkod6 és az (1)-
ben szerepld p nyomdst egy z mélységben uralkodé sztatikus nyoméssal tesz-
szitk egyenlévé, vagyis, ha p—e¢-g-2 (a Hold anyagat kozelitésképp Ossze-
nyomhatatlan folyadéknak vessziik).

Legyen z=10km. Ekkora mélységnek megfeleldé sztatikus nyomdasnal
a buborék a felszint mar 10 km-nél -jobban megkozelitette a torlonyomas
létezése miatt, tehat a buborék gyakorlatilag a felszinre ért. ¢’-t a 10 km mély-
ségii sztatikus nyomdshoz tartozo értéknek vessziik. Az egyesitett gaztorvény
alapjan

,_pM g
0 =R——T:O,lzcm3 ,
ha p=o9-g-z, 2z=10°cm, R=28,3-10" erg fok™!, a homérsékletet 7=1,5-10°
K°-nak, a gaz molstilydnak megfeleld értéket pedig M= 30 g-nak vessziik.
Az itt felsorolt értékeket helyettesitjiik be (8)-ba is. Tovabba a nehézségi gyor-
sulds g=1,6-10>°cm sec™?; p=3g-cm~®;, a normal dllapoti 0= 10 cm’-t
at kell szamitani 7=1,5-10° K°-nak megfeleld, p=o0-g-2 nyomashoz tar-
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toz¢é térfogattd az egyesitett gaztorvény alapjan:
g rYoloT _ 10cm?®-10°din-1,5- 10’ fok
*T,p ~ 2713fok-3 g/cm®-1,6-10° cm;sec’ 10°cm

W5 A tablazat a kiilonboz6 z, mélységek esetén megadja a (8) egyenlet
numerikus megoldasat |s = r-re.

=10"1cm®

F4) ! VE: r

100 km ‘ 90,2 km

150 km 133 km

200 km \ 178 km

Ha 150 km mélységben keletkezett egy kis buborék, akkor a megadott allan-
dokkal keletkez6 buborék sugara j6 egyezésben van a GRIMALDI és CLAVIUS
kraterek 237 és 230 km-es atmérdivel, mivel (6) alapjan a legnagyobb tér-
térfogatd buborékot szamitottuk ki.

Sem a buborék h magassdga, sem v emelkedési sebessége nem fiigg
a buborék r sugaratol. z,= 150 km-nél h==5km és v=10msec™ adodik.
A holdanyag feliileti fesziiltségére a o= 10" din/cm értéket kapjuk. Ezt a szo-
katlanul nagy értéket csak a belsd magmdra nézve fogadjuk el, és itt azzal
magyarazhatjuk meg, hogy a lehiilés és a nagy nyomds miatt kozelkeriild
részecskék kozotti kohézios er6k megnovekedtek. Masrészt a magma bubore-
kot hatdrolé felszine a parolgds miatt jobban lehiilt, ami a buborék feliiletén
fesziiltségnovekedést hozott létre. A Hold viszonylag normalis koriilmények |
kozott levod felszinén a feliileti fesziiltség nem, vagy legaldbbis nem sokkal
haladhatta meg pl. a fémolvadékok 10° din cm nagysagrendii feliileti fesziilt-
ségét. Bar kozvetleniil a megszilardulds el6tt ez jelent6sen meg is valtozhatott.

A felszint elér6 buborék az olvadékon tisz6 mar megszilardult salakot
az utjabdl félretolja és ebbdl alakul ki a jellegzetes kistomegli gyiiriishegy
(4. dbra). A hegy tomege a korong alaku buborék felett levé kézetb6l kelet-
kezik, tehat kozelitdleg

rPad=2rma ,ﬁ,

ahol r a korong sugara, d a szilard kozet vastagsdga, a a gyiriishegy alap-
janak szélessége, m a hegy magassdga. Innen a hegy térfogatinak megméré-
sével kiszamithatd, hogy a kratert milyen vastagsigi holdkéreg atszakitasa-
nal hozta létre a feltord buborék. Ezek szerint az Alphonsus krater akkor
keletkezett, amikor a szilard kozet vastagsdga d =2 km volt. Hasonléan vékony
kérget kellett attorni pl. az Arsachel, Ptolemaios (2. kép), Platon, Cassini,
Archimedes (5. kép) kratereket létrehozo buborékoknak. A gyfiriishegy tome-
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1. kép. 1. Tycho krater, 2. Kopernikus krater, 3. Kepler krater, 4. Aristarchos krater

gébol kovetkeztetve az Anfolycos és Eratosthenes kraterek példaul vastagabb
réteg atszakitadsakor keletkeztek (4. és 5. kép).

A gyiiriishegyek jelent6s részére jellemz6 a kozépponti csics. Magyara-
zatul nézziik meg az Oceanographic Institution [8] altal készitett fényképsoro-
zatot egy buborék felszinre érésérdél folyadékban (6. kép). (A fényképek egyéb-
ként a krater kialakulasarol is szdmot adnak.) A Holdon a felszinre ért és
elpattant buborék térfogatat betolteni igyekvO olvadék a krater kozepén fel-
tornyosulva megszilardulhatott. Lehetséges az is, hogy a buborék szélén az
olvadék gyors dramlasa kovetkeztében, ahol a nyoméds mar kisebb, apr6 buboré-
kok keletkezhettek, melyek mar nem tudtak gy megnoni. A felszint kés6bb
elérd kis buborékok a krater lassan megszilardulé olvadékdban vulkanikus
jelenségeket hozhattak 1étre, amely a kozépponti cstics kialakuldsahoz vezet-
hetett.
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2. kép. 1. Ptolemaios krater, 2. Alphonsus krater, 3. Arsachel krater, 4. Tycho krater.
A szaggatott vonalak elmosodott kraterek
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3. kép. Tycho krater’
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4. kép. 1,,2.,3.,4.,5. elmosédott kraterek, 6. Eratosthenes krater, 7. Kopernikus krater




432 3 MOHACSI B.

5. kép. 1. Eratosthenes, 2. Archimedes, 3. Antolycos, 4. Cassini, 5. Platon

6. kép. Vizben a felszint eléré buborék krateralakzatot hoz létre.
A krater kozepén a viz feltornyosul

¢
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7. kép. Holyagos bazaltlava

A sugaras szerkezet

Egy nagy mélységben levé kis térfogati buborék felfelé dramlé sebes-
s ége (amint a Stokes-féle ellenallasi torvénybdl és a felhajtoer6bodl kovetkezik)
v_2r“’go

97 :
r kis, és 7 nagy értéke miatt olyan kis érték is lehetett, hogy a buborék fel-
szinre éréséig eltelt id6 alatt a Hold kérgén mar jelentds vastagsagli kéreg
keletkezhetett.

Egy bizonyos vastagsagu kéregnél a kriterképzddés masképpen kovet-
kezett be, mint ahogyan azt mar el6bb megmutattuk. A buborék, alakjat meg-
tartva nem birja felemelni a vastag kérget, hanem ehhez érve elpattan (5. dbra).
A buborékban levé gézzal eddig a hidrosztatikus és feliilr6l a torl6-, oldalrél
a gorbiileti nyomés tartott egyenstlyt.

Mivel a kéreghez érve a buborék megéll, a kiilsé torlonyomés és az
ennek megfelel6 gorbiileti nyomas megsziinik. A kiils6 nyomads ilyen csokke-
nésével a bels6 nyomds felszabadul. Ehhez jarul még az is, hogy az elpattant
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buborékot a hidrosztatikus, illetve gorbiileti nyomds a kéreghez szoritja.
A géaztomeg felrobban. A robbands atszakitja a kérget és gyér tomegii kor-
sanccal kialakul a krateralakzat. A szétrepiild tormelék Ilétrehozza a sugar-
rendszert. Mivel a Holdon nincs légellenallds, a robbanaskor felszabadulé géz
ezer kilométerre is elszallithatja a konnyti, por alakt tormeléket. A vastagabb
réteg atszakitdsabol nyilvanvald, hogy az ilyen kraterek utolsdknak keletkez-
tek. Ez megmagyardzza azt, hogy a robbands kovetkezményeként kialakult
sugarrendszer miért halad at minden felszini képz6dményen. A Tycho, Kepler,
Kopernikus, Aristarchos kriterek keletkezhettek példaul igy (1., 2. és 4. kép).
Ha a kéreg vastagsidga, vagy a buborék kis térfogata miatt a gdz nem tud
a felszinre torni, akkor a megszilardul6 magmaban gédzzarvany keletkezik,
aminek tartalma id6vel pl. repedéseken keresztiil a felszinre keriilhet. Lehet,
hogy az Alphonsus kraterben észlelt jelenségnek ez a magyarazata.

‘Minden bizonnyal szdmos olyan krater van, amely masfajta vulkanikus
tevékenységnek, vagy éppen meteorok becsapdddsdnak az eredménye.

A tengerek

Ismeretes, hogy a foldi vulkdnokbdl a felszinre keriilé bdzisos lava
higan folyds, gyorsan kihiil6, emiatt az elnyelt, gyorsan eltivozé gazok Ossze-
tordelik, felfujjak. A savanyd lava viszkozus, lassan hiil ki, a felszabadul6
gazok ezért elavozhatnak beléle. Ha a kovasavtartalom nagy, akkor a lava
savanyu, ha kisebb, akkor bazisos.

A foldi eruptiv eredetii bazisos és savanyu kézetek egymashoz viszo-
nyitott tulajdonsagai a kovetkezék [9]:

bazisos savanyu
fajstly nehezebb konnyebb
: f szin sotétebb | vilagosabb
tordszilardsag nagyobb -kisebb
hovezetd képesség | nagyobb kisebb

A Hold felszinének anyaga feltehetdleg hasonlé tulajdonsagui k6zetekbol
all. A fajstily és a hovezetOképesség fenti kiilonboz6ségét elfogadjuk csepp-
folyés allapotra is. A tordszilardsdgot a részecskék kozotti kohézios erdk ha-
tarozzak meg, tehat a savanya kozeteknél ez kisebb, mint a bazisosaknal.
Megolvadt allapotban is feltehet6 a kohézids erdk ilyen kiilonbsége, ami felii-
leti fesziiltségiik kiilonbozOségén is tiikrozodik: a savanyd olvadékok felii-
leti fesziiltsége kisebb, mint a bazisos olvadéké.



4. dbra. A felszint elérd Oriasi buborék
a vékony szilard kérget utjabdl félretolja
(ebbdl lesz a gyiirfishegy) és elpattan

5. dbra. A vastagabb szilard kérget a buborék
nem tudja félretolni, a gaztomeg felrobban

TQAYSYINAMVIVIM LA10T34dTOH V
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Ha a bazisos olvadék feliileti fesziiltsége o,, a savanyué o,, a két olva-
dék érintkezési feliiletén pedig oy, akkor ezek kielégitik a Young-féle

0, = 0, 035, COS @

egyenletet, ha kozelitésképpen a o, és o, dltal bezart szoget 180°-nak vessziik.
Mivel fentebb megjegyeztiik, hogy o,>0,, ezért ¢ <90° (6.4bra). A higan-
folyds nehezebb olvadékon t1gy gylilt dssze a konnyebb, savanyt olvadék,

o, : mint pl. vizben az olaj. Ezzel ma-
gyaraztuk a kialakult tengerek
koralakjat (1. kép). A tengerek
vastagsaga olvadt allapotban csak
a feliileti fesziiltségektdl és a faj-
sulyoktol fiigghet, de nem a ki-

szarazfold"olvadéka

\o, terjedést6l (7. abra). (A tengerek
6. dbra. Egyensily esetén a feliileti fesziiltségek ~ anyaga természetesen nem sziik-
osszege nulla ségszerfien ugyanazzal a kova-

: sav tartalommal rendelkezett, igy
pl. vastagsaguk is csak kozelitésképpen vehetd egyenl6nek.)

A majdani szarazfoldek anyaga gyorsan hiilt ki, a felszabadul6 buboré-
kok a felszint osszetordelték. A 3. kép a Hold tengerekt6l haboritatlan, kra-
terektol feltordelt délnyugati részét mutatja. A kisebb hévezettképesség miatt
lassabban kihiilo tengerek még felsziniik megszilardulasa el6tt elvesztik gaz-
tartalmuk jelent6s részét tigy, hogy a keletkezett buborékok nem, vagy csak
éppen kivehetd nyomokat hagynak. Ilyen elmosddott nyomokat taldlunk

i

b LR R S AR e

7. dbra. A nehezebb olvadékon a konnyebb tengerek anyaga gy gyiilt 6ssze, mint vizen a zsir

a Mare Nubium Obleiben (2. kép) és pl. a Kopernikus krater kornyékén is
(4. kép). Azt a tényt, hogy a tengerek még folyékony dllapotban voltak akkor,
amikor mar a szarazfoldek szilard kéreggel rendelkeztek, mutatja a Fracastor
krater. A kratert létrehozé buboréknak egy része a Mare Nectarisba esett,
a masik része a szarazfoldre. Emiatt hidnyzik a gyfirlishegy tengerbe es6
része (8. dbra). Igy keletkezhetett a Sinus Iridum is.

A Mare Nubium nyugati obleiben O6riasi buboréknyomokat talalunk (2.
kép). Ennek az lehet a magyardzata, hogy a tengert alulrél megkozelit6 V
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térfogatti buborék (amely szarazfoldon felbugyogva a tobbi kraterhez hasonld
nagysagu képzédményt hozott volna létre) a tengerek olvadékaba érve (4)
miatt ellaposodik, mert a tengerek feliileti fesziiltsége kisebb. A buborék még-
sem esett szét (6) miatt, mert a tenger nagyobb viszkozitdsa jelentdsen csok-
kentette a buborék v sebességét.

Az olvadékbol eltavoz6 gazok a szarazfoldek anyagit fellazitottak, a ten-
gerekét pedig nem. Ezért lettek a tengerek siksagok. A gyorsabban kihiil6

sz/ldrd kéreg

F e

g szarazfold olvadéka

8. dbra. A tengerek a lasstibb lehiilés miatt még folyékonyak voltak, a szarazféldek anyaga

pedig a gyors lehfilés miatt mar szilard kéreggel rendelkezett. Ha a buborék egy része

a tengerbe esett, a masik része a szarazfold ala, akkor egyik részén nyitott gytiriishegy
keletkezett

szarazfoldek anyagdbol nem tudott minden buborék eltdvozni, ezért a meg-
szilardulé olvadékban gadzzdrvidnyok keletkeztek. Ezek a szarazfoldek anyaga-
nak fajsulyat jelent6sen csokkentették. A rossz hovezetés miatt lassabban
kihiil6 tengerek megovtak az alattuk levo (a szarazfoldek anyagdval megegyezs)
olvadékot a gyors kihfiléstol. Ezért a tengerekbdl és az alattuk levé nehezebb
olvadékbdl a gazok eltdvozhattak, gdzzarvanyok kevésbé keletkeztek. Ebbol
kovetkezik, hogy a tengerek és az alatta levd koOzetek fajstilya nehezebb lett
a ,szarazfoldek” anyaganal. A tengerek alatt tehat egy henger alakii, Ossze-

3 1. Osztaly Kozleményei X/4
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fiiggd nehéz tomb alakult ki (9. 4dbra). A sulytobblet miatt fellépd nyirds

f:E: rgﬂm(gt_@sz)g it (gt—()sz)g
b 2rstm 2

T,

azaz aranyos a sugarral, ha r a tenger sugara, o; és o, a tomb, illetve a sza-
razfold stirlisége (0:>0..), m pedig ‘a szilard kéreg vastagsaga. Mivel a tomb
siillyedése ardnyos a fellépé nyirdssal, ez pedig lattuk, hogy a tenger suga-

(=]

tenger szarazfold
L\
/y o
g = % al 10 o i B
= |
oS
S = S ;o - o
|
- (=Y el y 5 o
| |

S

9. dbra. A tenger alatt nehéz, gazzarvanyoktol mentes témb alakult ki

raval aranyos, a kovetkezd torvényszerfiséghez jutunk: a tengerek mélysége
novekszik a sugarral. Ismeretes, hogy a nagysagrendben egymasutan kovetkezd

Mare Imbrium (atmér6je 1150 km)
Mare Serenitatis  (&tmérdje 690 km)
Mare Foecunditatis (atméréje 670 km)
Mare Crisium (d&tmérdje 510 km)
Mare Humorum  (&tmérbje 440 km)
Mare Nectaris (dtmérdje 300 km)

tengerek mélysége ugyanilyen sorrendben csokken.

A szarazfoldeket alkot6 koézetek jobb hévezet6k a tengerek anyagdhoz
viszonyitva, ezért nagyobb héingadozasoknak is voltak kitéve, kiilonosen hold-
fogyatkozéskor. A gyors homérsékletvaltozasok a szdrazfoldek anyagat fino-
mabban porlasztottdk el, mint a kisebb hévezetOképességtli, tengereket alkotod
kozeteket, amelyekben a lassti h6ingadozdsok kevésbé bontottdk meg a kozet
szerkezetét. A szarazfoldek nagyobb fényvisszavert6képességét azzal magyaraz-
zuk meg, hogy az anyag felaprézoddsdval nd a fényvisszaverd képessége.
Ez a hatds megvaltoztatja az anyag normalis visszaveréképességét. i

A lanchegységek

A megdermedd olvadékok dltalaban kiterjednek. A kés6bb megszilardult
tomor felépitésii tengeranyag, a partjain elteriild gazzarvianyok miatt lazabb
szerkezetli szdrazfoldeket feltirta. [gy alakultak ki a jellegzetes, tengerek part-
vidékein elhelyezkedd lanchegységek: Kdrpdtok, Appenninek, Haemus. Nem
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sziitkségszeril, hogy a szarazfold feltorloddsa éppen a tenger partjdn kovet-
kezzen be. Létrejohet tavolabb is, ott, ahol a szdrazfold szildrdsagi viszonyai
ezt jobban megengedik. Természetes, hogy ebben az esetben is a hegyldnc
merbleges a fesziiltség irdnyéara. Ilyen esetre példa a Mare Nectaristdl tavo-
labbra es Altdj. Valészinii, hogy a Lunyik altal felfedezett Moszkva-hegylanc
a felénk esd tengerek hatdsara hasonloan keletkezhetett.

A rianasok

Ismeretes, hogy a gyorsan kihiilé iivegszerii olvadékok megrepedeznek.
A magma szilikattartalmandl fogva bizonyos koriilmények kozott iivegszeriien
is megdermedhet. Ha a magma hirtelen hiil le, akkor benne nem képz6dnek
kristidlyok, hanem az olvadék amorf kozetiiveggé dermed [10]. A magmaban
oldott gazok jelentdsen csokkentik a viszkozitast [10]. Ezek eltavozasaval tehat
a magma részecskéi nehezebben rendezédhetnek kristalyracsba. Uveges mo-
dosulatok pl. az obszididn, a perlit, a szurokkd, a bazaltiiveg.

Az olvadt allapotban levd szilikdttartalma holdfelszin a hirtelen lehiilés
és gazeltdvozas miatt egyes foldi kodzetekhez hasonldan iivegszeriien dermed-
hetett meg. Tovébbi kihiilés jelentds Osszehlizasokat eredményezhetett, aminek
kovetkeztében riandsok keletkezhettek.
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