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Potrjen obstoj vode na Merkurju

Mirko Kokole

Planet Merkur je najmanjsi in Soncu naj-
blizji planet nasega osonéja. Od Sonca je
oddaljen le 0,39 astronomske enote ali pri-
blizno 57,9 milijona kilometrov. Okoli Son-
ca potuje po orbiti, ki je najbolj ekscentri¢na
med vsemi orbitami planetov nasega oson-
¢ja. Znasa 0,21, kar pomeni, da je Merkur
v periheliju, Soncu najblizji tocki, od njega
oddaljen 0,31 astronomske enote, v afeliju,
tocki, ko je od Sonca najbolj oddaljen, pa
0,47 astronomske enote. Zaradi tako velike
razlike v oddaljenosti prejema od Sonca ze-
lo razli¢no koli¢ino energije, posledica Cesar
so zelo velika nihanja temperature na nje-
govem povrsju. Temperatura povrs§ja niha

od 85 kelvina do 700 kelvina, kar je izje-
mno. Za primerjavo povejmo, da je talisce
svinca pri 600 kelvina. Zaradi tako velikih
temperaturnih sprememb in skoraj popolne
odsotnosti ozradja je planet Merkur verjetno
zadnji kraj v nasem osonc¢ju, kjer bi prica-
kovali, da bomo nasli ve¢je koli¢ine vode.
Toda prav to so znanstveniki potrdili z naj-
novejsimi podatki z vesoljske sonde Messen-
ger. Rezultati so bili objavljeni v elektronski
reviji Science Express 29. novembra leta 2012.

Ce bolj natan¢no pogledamo, kako se okoli
Sonca giblje Merkur, vendarle ugotovimo,
da kljub vsemu ni tako nemogoce, da bi na

Slika 1:

Karta Merkurjevega
severnega tecaja,
narejena z radijskim
teleskopom v Arecibu.
Rumena obmocja imajo
veliko odbojnost za
radijske valove.

Foto: National Astronomy
and Ionosphere Center,

Arecibo Observatory.
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njem lahko obstajala voda. Os vrtenja Mer-
kurja je skoraj popolnoma pravokotna na
ravnino gibanja okoli Sonca. Zato je mo-
goce, da obstajajo na njegovem severnem in
juznem tecaju obmo¢ja, ki niso nikoli osve-
tljena in kjer je temperatura tako nizka, da
obstaja na povrs§ju vodni led. Na podlagi te
predpostavke so astronomi poskusili ugoto-
viti, kaj se nahaja na Merkurjevih tecajih.
Najprej so uporabili metodo radijskega od-
meva. Ta deluje tako, da so proti Merkurju
poslali mocan curek radijskega sevanja in
poslusali, kaj se od povrsja Merkurja odbi-
je nazaj. Ko so to prvi¢ naredili leta 1991,
so prisli do rezultata, da je na Merkurjevem
severnem tecaju odbojnost radijskih valov
izjemno velika, kar bi lahko kazalo na pri-
sotnost vodnega ledu. Kasneje so opravili
podoben poskus z veliko anteno v Arecibu.
Z njo so naredili radarsko sliko Merkur-
jevega severnega tecaja (slika 1). Ugotovili
so, da so tam strukture, ki mo¢no odbijajo

Slika 2: Prekriti sliki
Merkurjevega severnega
pola. Prva je bila
narejena z Zemlje z
radijskim teleskopom

v Arecibu, drugo pa je
posnela vesoljska sonda
Messenger. Vidimo,

da se obmocja velike
odobojnosti za radijske
valove dobro ujemajo s

globokimi kraterji.

Foto: NASA/Johns Hopkins
Uniwversity Applied Physics
Laboratory/Carnegie Institu-
tion of Washington/National
Astronomy and Ionosphere
Center, Arecibo Observatory.

radijske valove in

imajo velikosti,

primerljive z ve-

likostmi krater-

jev. Ker so proti

Merkurju oddali

polarizirane ra-
dijske valove, se pravi tako elektromagnetno
valovanje, ki ima natan¢no dolo¢eno smer
vektorja elektri¢nega polja, so lahko opa-
zovali tudi, kaksna je polarizacija odbitega
valovanja. Ugotovili so, da je odbito valo-
vanje moc¢no depolarizirano, kar je znacilno
za odboj od vodnega ledu. Tako je postala
predpostavka o obstoju vode na Merkurju
vedno bolj trdna in ko so prvi¢ prekrili sli-
ko, narejeno z radijskim teleskopom, s sliko
z nove vesoljske sonde Messenger, so ugoto-
vili, da se strukture, ki so jih posneli z ra-
dijskim teleskopom, dobro ujemajo s kraterji
(slika 2). A to $e ni bilo dovolj, da bi lahko
zagotovo trdili, da je tam vodni led. Dvodi-
menzionalne slike namre¢ ne dajo zadostnih
informacij, da bi lahko zagotovo trdili, da
so kraterji dovolj globoki, da v njih Sonce
nikoli ne posije. Na te podatke smo mora-
li pocakati vse do sedaj, ko so znanstveniki
preudili podatke, ki jih je z vesoljske son-



188

NaSe nebo « Potrjen obstoj vode na Merkurju

Proteus 75/4 « December 2012

de Messenger poslal laserski visinomer. Ta
instrument posilja kratke pulze infrardece
svetlobe proti povr§ju Merkurja in meri,
koliko casa potrebujejo, da pridejo nazaj do
merilnika. Tako pocasi sestavijo natan¢no
tridimenzionalno podobo Merkurjevega po-
vrsja.

Sedaj, ko imamo tako sliko, lahko povemo,
da se obmod¢ja z veliko radijsko odbojnostjo
natanko ujemajo z globokimi kraterji na
Merkurjevem severnem polu (slika 2). Tudi
raziskava, ki je uporabila podatke o tridi-
menzionalni obliki Merkurjevega povrsja, je
pokazala, da lahko v teh kraterjih resni¢no
obstajajo temperature, ki so dovolj nizke, da
na povrsju obstane vodni led (slika 3).
Tretjo potrditev za obstoj vodnega ledu je
prinesel $e en instrument, ki ga nosi ve-
soljska sonda Messenger. Ta instrument je
nevtronski spektrometer, ki zaznava tok
nevtronov, izhajajo¢ih iz Merkurjeve skorje.
Nevtroni v Merkurjevi skorji nastajajo za-
radi jedrskih reakcij in trkov s kozmi¢nimi
zarki. Ob nastanku imajo razmeroma veli-
ko hitrost oziroma energijo, ko pa se pocasi
premikajo proti povrsju, energijo izgubljajo.
Koliko energije izgubijo, je odvisno od tega,
skozi kak$en material so morali prepotovati.
Ce so §li skozi silikatne kamnine, izgubijo
manj energije, kot ¢e potujejo skozi snov, ki
vsebuje veliko vodikovih atomov, na primer
voda. Ce torej lahko izmerimo, kako hitri
nevtroni izvirajo iz doloCenega dela povrsja,
lahko sklepamo, kaks$na je sestava povrsja.
Rezultati, do katerih so prisli znanstveniki s

Slika 3: Model temperatur na Merkurjevem
severnem tecaju, ki so ga izracunali na Kalifornijski
univerzi v Los Angelesu (UCLA). Modra barva
predstavlja nizke temperature in rdeca visoke
temperature. Pri izracunu modela so uporabili
podatke, ki jih je izmeril laserski visinomer na
vesoljski sondi Messenger. Foto: NASA/UCLA/
JHUAPL/Carnegie Institution of Washington.

preucevanjem podatkov, ki so jih pri-

dobili s nevtronskim spektrometrom,

so pokazali, da imajo nevtroni, ki iz-
virajo iz obmo¢ja blizu Merkurjevega tecaja,
manjso energijo kot nevtroni, ki izvirajo iz
povrsja ob ekvatorju. Zmanjsanje energije
nevtronov se tudi dobro ujema s modelskim
izratunom za vodni led. Tako smo prisli
do tretje potrditve o obstoju vodnega ledu.
Sedaj lahko zagotovo trdimo, da tam vodni
led obstaja. Verjetnost, da bi obstajala ka-
k$na druga snov, ki bi bila tako podobna
ledu, da bi prevarala vse tri metode, je zelo
majhna.
Na podlagi teh novih dognanj o resni¢nem
obstoju vodnega ledu se lahko vprasamo,
koliko je tega ledu. Morda zelo malo, ta-
ko kot na Luni. A dosedanji rezultati ka-
zejo drugace. Merkurjev severni tecaj naj bi
namre¢ vseboval ve¢ milijard ton vodnega
ledu, ki se nahaja nekaj deset centimetrov
pod povr§jem in katerega plast je debela ve¢
deset centimetrov, kar je zelo veliko.
Kot je znacilno za vsa pomembna znanstve-
na odkritja, je tudi to odkritje prineslo no-
va vpra§anja. Vodni led na Merkurju se ne
nahaja ¢isto na povrs§ju, ampak je prekrit z
nekaj centimetrov debelo plastjo snovi, ka-
tere sestave Se ne moremo ugotoviti. Vemo,
da ni prah iz silikatnih kamenin, saj bi bila
sicer odbojnost v infrardeci svetlobi, ki jo
prav tako meri laserski viSinomer, druga¢na
kot izmerjena. Po infrarde¢i odbojnosti snov
spominja na mesanico, bogato z ogljikovodi-
ki. Kako so ti tja prisli in kaksna je njihova
sestava, pa je za zdaj Se neznanka. Velika
verjetnost je, da so na Merkurjevo povrsje
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prisli tako kot vodni led, ob trkih ledenih
kometov.

Novi rezultati, ki jih je prispevala sonda
Messenger, niso pomembni le za poznavanje
Merkurjevega povrsja, ampak so pomemb-

ni za razumevanje nastanka vseh zemeljskih
planetov in procesov, iz katerih je nastala
voda in se tam obdrzala. In kot vemo, je
voda eden od klju¢nih elementov za nasta-
nek zivljenja.

Nebo v decembru.
Datum: 15. 12. 2012.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.

Popravki.

-V prejsnji, 3. stevilki Proteusa je v prispevku Mirka Kokoleta Jupiter in Luna skupaj prislo
do nekaj neljubih napak Povpre¢na gostota Jupitra je seveda 1326 kg/m Sonca 1411 kg/
m3 in vode 1000 kg/m Za primerjavo, povprecna gostota Zemlje je 5515 kg/m
-V prispevku Janeza Strnada Nobelova nagrada iz fizike za leto 2012 bi se priimek enega

od nobelovcev moral glasiti Wineland.

Bralkam in bralcem se za napake iskreno opravic¢ujemo.





