Ember a Holdon

A Hold mindig is érdekelte az embert. Volt, aki kutatta, figyelte, vagy éppen imadta
€s egy istent latott benne. Az elsé ember, aki ugy gondolta, hogy a Hold nem egy
isten, hanem egy kégolyd, Anaxagorasz, gorog gondolkodo, csillagasz volt, de
Arisztotelész is hasonléan gondolkodott. A torténelem soran sokan tanulmanyoztak a
Holdat, de egyéb lehet6ségek hijan csak tavcsovekkel tehették ezt. Az elsd targy,
ami elért a Holdra, a Szovjet Luna-2 szonda volt, igaz, egyszerlien becsapodott a
felszinbe és megsemmisilt. Ahhoz, hogy maga az ember is elérje a Holdat, még 10
evet kellett varni. 1969. julius 20-an az Apollo 11 Grhajosai léphettek el6szor a Hold
felszinére. Veluk egyutt dsszesen 12 embernek adatott meg, hogy az égitesten
jarjon.

De hogyan tovabb? Mar jart ember a Holdon, miért menne megint? Az egyik
legkézenfekvébb ok egy nagy mennyiségl, kihasznalatlan nyersanyagkészlet lenne.
A banyaszati lehet6ségeket a Foldroél nehéz pontosan megallapitani, de valdszinlleg
lehet a Holdon megfelel6 nyersanyagokat talalni. A masik ok (bar nagyon hosszu
tava), a tulnépesedés. Igaz, még mindig kdnnyebb akar az Antarktiszt benépesiteni,
mint a Holdat, de mi lesz, ha felhasznaltunk minden egyéb lehetéséget, de még
mindig nem lesz elég hely arra, hogy az emberiség megéljen?

Az elé6bb emlitetteken kivul lehet
' még egy harmadik dolog, amiért
érdemes a Holdra menni. Ez pedig
az Ur megfigyelése. Egy ilyen
lehet6ségrél Ermanno Borra (Laval
Egyetem, Quebec, Kanada) és
csoportja szamolt be a Nature
2007. junius 21-i szamaban.
Szamitasaik szerint a Hold idealis
helyszin egy, az (rbe telepithetd
muiszereknél sokkal nagyobb, a
folyékony  tikrés  technoldgiat
alkalmazoé taves6 felépitésére.
Ezekben a rendszerekben a

1. dbra: Az University of British Columbia 6 méter atmérdgji LMT
(Liquid Mirror Telescope) miiszerének fé6tiikre (Forrds: Paul Hickson

[uBC]) tikrozé  folyadékot  tartalmazo
tartaly forgatasa réven fellépé centrifugalis erd alakitja ki a felszinen a képalkotashoz
szikséges gorbuletet. Az elénydk egyeértelmiiek: a szallitas, az 6sszeszerelés és a
karbantartas mind-mind egyszertbb, mint egy hatalmas, szilard tukor esetében.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Klazomenai_Anaxagorasz

Az elképzelések szerint az 6sszeszerelés soran egy automatika altal esernyészeriien
kinyitott és kifeszitett haléra ontenék ki a folyadékot. A folyadékban fellépd fellleti
feszlltség megakadalyozza, hogy a halo résein atfolyjon az anyag. Laboratoriumi
kisérletekben az (rbeli koérilményeknek megfeleld alacsony hdémérsékleten is
folyékonyan marado, kildnleges sokat tartalmazé oldatokat hasznaltak fel. Az
enyhén homoru fellletre igen finom, krémot és ezlstot tartalmazé rétegeket juttatva
alakitottak ki a végsoé tukrot, melynek fényvisszaveré képessége még nem megfeleld,
de ez valdszinilleg a technoldgia fejlesztésével javithato.

Mi van a Holdon?
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reakcioban  tortén6  egyesitésével
"félelmetes mennyiségl energia" valna eléallithatova. Ez a gaz a Féldon viszonylag
ritka, a Holdon azonban hatalmas mennyiségekben létezik. Szamitasok szerint egy
(rsiklén elszallithaté 25 tonnanyi hélium elég lenne az Egyesiilt Allamok egy teljes
evnyi elektromos aram ellatasanak biztositasahoz.

Koralbelal 200 millié tonna holdtalaj egy tonna héliumot adna, mig ugyanez a
mennyiség a Foldon csak 10 kilogrammot eredményezne. A hélium-3 a napszélnek
kdszdnhetben rakodott le a holdfelszinen és ugy nyerhet ki a talajbdl valamint a
kézetekbdl, ha azokat 800 °C folé hevitik. A Hold tizszer tébb energiat tarol hélium-3
formajaban, mint a Fold az 6sszes kbolajszarmazékaban. Tuddsok szerint a hélium-3
reaktor a radioaktivitas tekintetében biztonsagos, akar barmelyik nagyvaros szivében
is fel lehetne épiteni.


http://www.utk.edu/
http://www.utk.edu/
http://web.utk.edu/~pgi/research.html

Az egyéb nyersanyagok esetében mar jelentésen bizonytalanabb a helyzet. Nem
lehet pontosan tudni, hogy mi, hol, és milyen mennyiségben talalhaté meg Holdon,
igy ott helyben kell felkutatni a lehet6éségeket. Ezen tul, amig nem talalunk
nyersanyagokat, a Holdbazis teljesen a Foldre van utalva és a szallitas borzaszto
koltséges. Egyes tervek szerint lehetne azzal spérolni, ha magukat a szallitohajokat
is felhasznalhatdé anyagokbdl gyartanank, de ezeknél az anyagok helybeni
atalakitasa (mlanyagok olvasztasa, stb.) problémas.

A holdi viszonyokbdl ad6do6 nehézségek

A Hold ,l1égkore” olyan vékony, hogy gyakorlatilag elhanyagolhaté a Iégnyomas (a
Fold légkére 5,275x10' tonna, mig a Holdé minddssze 25 tonna). Emiatt
gyakorlatilag védtelen a Hold és rajta egy bazis a kozmikus sugarzastol, illetve a
meteoroktol, hiszen mig a Foldon azok elégnek, addig itt akadalytalanul csapodnak a
felszinbe.

Nehézkes fényviszonyok: a Holdon az éjszaka kb. 15 foldi nappal megegyezd
hosszusagu. Ez id6 alatt szukség van villanyvilagitasra vagy mas modszerekre. A
hosszu éjszaka a napelemek f6 energiaforrasként valdé hasznalatat is gatolja. Ez az
esetleges novénytermesztést (természetesen Uveghazakban) is megneheziti.
Megoldast erre olyan ndvények kitermesztése jelenti, amik mindéssze egy holdi nap
alatt megndnek, kiviragoznak és teremnek.

Hatalmas héingas: a nappali atlagos 107 °C —rdl éjszaka a hémérséklet atlagosan
-153°C-ra hiil le. Ez ellen igen hatékony hészigetel6 anyagokra lenne szikség. Ebbél
a nehézségbdl azonban elényt is lehet kovacsolni, ugyanis ezt a héingast fel lehet
hasznalni energiatermelésre.

Gyenge gravitacié: az biztos, hogy ha az ember sok idét tolt sulytalansagban, akkor
izom és csontveszteség illetve az immunrendszer legyengulése jelentkezik. A
Holdnak van gravitacidéja, de az jelentésen kisebb, mint a F&ldé, igy nehéz
megmondani, hogy konkrétan mennyire lenne hatassal az ember szervezetére a
Holdon valo élet.

Holdpor, avagy regolit: a Hold majd egész felszinét befedd vékony, laza porréteg,
mely a hdingas altali feldarabolodas és meteorbecsapddasok miatt keletkezett. Az
egyeb kulsé erék (viz, szél) hianya miatt ezeket az apré szemcséket nem kerekitette
le semmi, igy nagyon élesek, szdogletesek, erfs dorzshatasuk van. A regolit
felhasznalasaval kapcsolatban is folynak kisérletek. A Houstoni Egyetem kutatoi
szerint a szilicium-dioxidot és 12 fém oxidjat tartalmazo holdpor alkalmas lehet arra,
hogy napcellakat gyartsanak bel6le a helyszinen. Az elképzelés szerint a Holdon



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Houston_Egyetem&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szil%C3%ADcium-dioxid

kozlekedd jarmilvek olvasztanak meg a port és uUveges alapot képeznének beldle,
ami a napcella alapja lenne. Foldi korilmények kozott a kutatoknak sikerult a
folyamatot végrehajtani.

Novénytermesztés: egy Holdkolonianak egy id6 utan muszaj lesz bizonyos mértékig
onfenntarténak lennie, hiszen koltséges az élelmiszert felkuldeni szamukra. A
lehetséges taplalékok kozul pedig a ndvények termesztése a talan legegyszeriibben
megoldhatdk és azon tul, hogy taplalékot jelentenek, még az oxigéntermelésben is
segitenek.

Itt egy hosszu tavu terv:

a) Fel kell vinni kisebb, leveg6vel megtoltott buraban olyan ndovényeket, amik a
novekedésukhoz szukségesnél tobb oxigént termelnek és nincsenek nagy
igényeik. A noOvekedéslkhoz szikséges talajt, vizet, tapanyagokat és
természetesen megfelel levegbt, ami elengedhetetlen az oxigéntermeléshez a
Foldrdl kell majd poétolni.

b) Ahogy a ndévények termelik az oxigént, az egyre nagyobb burak megtoltéséhez
lesz elég, a nagyobb burakban azonban tébb névény fér el. igy, miutan beindult
a folyamat relative gyorsan elérhetjuk a kivant oxigénmennyiséget egy kisebb
tertleten (természetesen buraval lefedett tertleten).

c) Ez nem végleges megoldas, ugyanis attél, hogy van oxigénutink, még nem lesz
ehetd novényunk. Az ilyen ndovények termesztését a hémérsekletingadozas, és
a hosszu éjszakabol adodo fényhiany megoldasa esetén lehetne elkezdeni
csak.

Viz: a tudosok sokaig ugy gondoltak, hogy a Holdon nincsen viz, de mara
bebizonyosodott, hogy igenis van. Tébb kraterben is felfedezték kiilonb6z6 szondak,
mint példaul az LCROSS. A becsap6dd szonda célpontjaul szolgald, a Nap fényétdl
és hojétél tartosan elszigetelt kraterek a Naprendszer leghidegebb helyei kozé
tartoznak, melyekrél régéta feltételezik, hogy jelentds vizkészleteket halmoztak fel. A
viz jelei utani kutatas legujabb fejezetében a NASA LCROSS kuldetésében utkozeési
palyara allitott egy rakétafokozatot az egyik ilyen déli-sarki kraterrel, a 98 km széles
Cabeusszal. A felkavart tormeléket ultraibolya és infravords fényben is megvizsgaltak
€s a szinképes vizsgalat alapjan bebizonyosodott a viz jelenléte. Bar a kraterbdl
felkavart viz teljes mennyisége bizonytalan, az LCROSS (irszonda tébb mint 100
kilogrammot észlelt a tormelék felh§ altala megvizsgalt részében.



Lehetséges helyszinek

A Holdbazisok helyének kijeloléséhez szamos fontos szempontot kell figyelembe
venni, példaul a térségben uralkodd hémérsékletet vagy a napfény besugarzasanak
mennyiségét (az energiaellatas miatt).

Egi kisérénk egyenlitéi teriileteinek rendkivil szélséséges, -180 °C és +100 °C
kozotti hdmeérséklet-ingadozasai nem kedveznek a Holdbazisok Iétesitésének, bar itt
a legnagyobb a besugarzas mértéke.

Egy amerikai kutatécsoport a Clementine-lGrszonda felvételei alapjan kimutatta, hogy
a Hold északi polusanak kdzelében talalhatd Peary-krater magasabban fekvé részein
léteznek olyan terlletek, ahol a Nap soha nem bukik a horizont ala - legalabbis a
Clementine-Grszonda mintegy harom és fél honapos mikodése soran készitett
felvételei alapjan. Ezeknek a terileteknek a kdzelében viszont lehet olyan terlleteket
talalni, amit soha nem ér el a napfény, igy az allandé hidegben jeget lehet talalni.

Mindezek alapjan tehat ugy tlnik, hogy a Hold északi pélusanak kozelében kedvez6
feltételek talalhatok egy Holdbazis megépitésére: a napsutétte terlleten
uzemeltetheté maga a bazis, és nem kell messzire menni a vizért sem.

Egy masik lehet6ség lenne, ha nem a
Hold felszinére, telepitenénk bazist,
hanem a Fo&ld-Hold rendszer egyik
Lagrange pontjaba egy drallomast.
A Lagrange-pontok olyan pontok a
vilaglrben, ahol egy test (pl. (irszonda)
pozicidja viszonylag stabil marad ket
masik, sokkal nagyobb méretl testhez
képest. A két masik test gravitacidja
kiegyenliti a harmadik test
keringéséhez szikséges centripetalis
er6t. Persze ez akkor teljesul, ha nem
eri egyeéb kulsd erbhatas ezt a kisebb
testet. Ezek a stabil pontok az égi
mechanikaban az un. haromtest-problémabdl kdvetkeznek, és el6szor Lagrange
olasz-francia matematikus szamolta ki ezeket 1772-ben.

3. dbra: A Féld-Hold rendszer Lagrange-pontjai

A NASA egyre jobban huz e lehet6ség felé, hiszen olcsobb, egyszeriibb és kevésbé
koltséges modszer, mint egy allando bazis a felszinen. Az L2 Lagrange pont kinalja a
legtobb lehet6séget, ugyanis ez a legkdnnyebben elérhet6. A Holdhoz valo
kOzelsége a vilagegyetem tavolabbi vidékeinek a vizsgalatan tul alkalmas az égitest
masik oldalanak a megfigyelésére is.



