
Κόζκνη θξαηήξσλ 

Η. Γαβξίιεο 



Apollo 11-Edwin Aldrin ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Σειήλεο 

• Δπεηδή ζηε Σειήλε δελ ππάξρεη αηκόζθαηξα, σθεαλνί ή γεσινγηθή 
δξαζηεξηόηεηα, ηα παηήκαηα (ίρλε) ησλ αζηξνλαπηώλ, ζα παξακείλνπλ ζην 
ζειεληαθό έδαθνο γηα εθαηνκκύξηα ρξόληα (NASA/Neil Amstrong). 



Η ζεαηή θαη ε αζέαηε πιεπξά 

• Οη δπν πιεπξέο ηεο Σειήλεο: Η αξηζηεξή εηθόλα δείρλεη κέξνο ηνπ εκηζθαηξίνπ πνπ 
είλαη νξαηό από ηε Γε-Η νξαηή πιεπξά πνπ είλαη δηαξθώο ζηξακκέλε πξνο ηε Γε.  

• Η δεμηά εηθόλα δείρλεη κέξνο ηνπ εκηζθαηξίνπ ην νπνίν δελ είλαη νξαηό από ηε Γε- ε 
αζέαηε πιεπξά πνπ δελ είλαη ζηξακκέλε πξνο ηε Γε. 



Έλαο επηζηήκνλαο ζηε Σειήλε 

• Ο Γεσιόγνο (θαη αξγόηεξα γεξνπζηαζηήο ησλ ΗΠΑ) Harrison Schmitt κπξνζηά 
από έλα κεγάιν νγθόιηζν ζηελ θνηιάδα Littrow ζηα άθξα ζειεληαθώλ νξεηλώλ 
όγθσλ. Παξαηεξήζηε πόζν καύξνο είλαη ν νπξαλόο ζηελ ρσξίο αηκόζθαηξα 
Σειήλε. Γελ ππάξρνπλ νξαηά αζηέξηα επεηδή ε επηθάλεηα θσηίδεηαη έληνλα από 
ηνλ Ήιην θαη ζπλεπώο ε έθζεζε δελ είλαη αξθεηή γηα λα απνθαιύςεη αζηέξηα.   



Σειεληαθά δείγκαηα 

• Σειεληαθά δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ από ην πξόγξακκα Απόιισλ, αλαιύνληαη 
θαη απνζεθεύνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο NASA ζην Johnson Space Center 
ζην Huston ηνπ Texas. Δδώ κία ηερληθόο εμεηάδεη έλα δείγκα βξάρνπ 
ρξεζηκνπνηώληαο γάληηα ζε έλα απνκνλσκέλν πεξηβάιινλ ώζηε λα 
απνθεπρζνύλ νη πξνζκίμεηο πνπ ζα αιινηώζνπλ ην δείγκα. 



Σειεληαθόο Πύξαπινο-Αμηνζέαην 

• Έλαο από ηνπο ππξαύινπο Saturn 5 ηνπ πξνγξάκκαηνο Απόιισλ πξνο ηε 
Σειήλε πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, είλαη ηώξα ηνπξηζηηθή attraction ζην 
Johnson Space Center ηεο NASA ζην Huston. Σην κεηαμύ έρεη κεηαθηλεζεί 
ζε εζσηεξηθό ρώξν ζε ζρέζε κε ηόηε πνπ ειήθζε ε photo.  



Αλαηνιή ζηνλ θξαηήξα Tycho 

• Αλαηνιή ηνπ ειίνπ ζηηο θεληξηθέο βνπλνθνξθέο ηνπ θξαηήξα Tycho, όπσο 
απεηθνλίδεηαη από ην Lunar Reconnaissance Orbiter ηεο NASA. Τν Tycho, 
δηακέηξνπ πεξίπνπ 82 ρηιηνκέηξσλ, είλαη έλαο από ηνπο λεόηεξνπο πνιύ 
κεγάινπο ζειεληαθνύο θξαηήξεο. Τν θεληξηθό βνπλό πςώλεηαη 12 ρηιηόκεηξα 
πάλσ από ην δάπεδν ηνπ θξαηήξα. (NASA / Παλεπηζηήκην ηεο Αξηδόλα)  



Σειεληαθά Highlands 

• Τα παιηά θαη ζε κεγάιν βαζκό ζεκαδεκέλα από θξαηήξεο, ζειεληαθά 
πςίπεδα απνηεινύλ ην 83% ηεο επηθάλεηαο ηεο Σειήλεο. (Apollo 11 
Crew/NASA)  



Σειεληαθό βνπλό 

• Απηή ε θσηνγξαθία ηνπ Mt. Ο Hadley ζηελ άθξε ηνπ Mare Imbrium ηξαβήρηεθε από 
ηνλ Dave Scott, έλαλ από ηνπο αζηξνλαύηεο ηνπ Apollo 15. Παξαηεξήζηε ηα νκαιά 
πεξηγξάκκαηα ησλ ζειεληαθώλ βνπλώλ, ηα νπνία δελ έρνπλ ζκηιεπηεί από λεξό ή 
πάγν. (NASA / Apollo Lunar Surface Journal)  



Lunar Maria 

• Πεξίπνπ ην 17% ηεο επηθάλεηαο ηεο Σειήλεο απνηειείηαη από Maria - επίπεδεο πεδηάδεο 
από βαζαιηηθή ιάβα. Απηή ε άπνςε ηνπ Mare Imbrium δείρλεη επίζεο πνιινύο 
δεπηεξεύνληεο θξαηήξεο θαη ζηνηρεία-ίρλε πιηθνύ πνπ εθηνμεύηεθε από ηνλ κεγάιν 
θξαηήξα Copernicus ζηνλ πάλσ νξίδνληα. Τν Copernicus είλαη έλαο θξαηήξαο 
ζύγθξνπζεο κε δηάκεηξν ζρεδόλ 100 ρηιηνκέηξσλ πνπ ζρεκαηίζηεθε πνιύ κεηά ηελ 
απόζεζε ηεο ιάβαο ζην Imbrium. (NASA/Apollo 17)  



Βξάρνο από Lunar Mare 

• Σε απηό ην δείγκα βαζάιηε από ηελ επηθάλεηα ηεο mare (ζάιαζζα), κπνξείηε λα δείηε 
ηηο νπέο πνπ αθήλνπλ νη θπζαιίδεο αεξίνπ, νη νπνίεο είλαη ραξαθηεξηζηηθό βξάρσλ 
πνπ ζρεκαηίδνληαη από ιάβα. ΋ινη νη ζειεληαθνί βξάρνη είλαη ρεκηθά δηαθνξεηηθνί 
από ηνπο επίγεηνπο βξάρνπο, γεγνλόο πνπ επέηξεςε ζηνπο επηζηήκνλεο λα 
ηαπηνπνηήζνπλ θάπνηα ζειεληαθά δείγκαηα κεηαμύ ησλ ρηιηάδσλ κεηεσξηηώλ πνπ 
θηάλνπλ ζηε Γε. (ηξνπνπνίεζε εξγαζίαο από ηε NASA).  



Mare Orientale 

• H λεόηεξε από ηηο κεγάιεο ζειεληαθέο ιεθάλεο ζύγθξνπζεο είλαη ε Orientale, πνπ 
δεκηνπξγήζεθε πξηλ από 3,8 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα. Ο εμσηεξηθόο δαθηύιηνο έρεη δηάκεηξν 
πεξίπνπ 1000 ρηιηόκεηξα, όζν πεξίπνπ ε απόζηαζε κεηαμύ ηεο Νέαο Υόξθεο θαη  Νηηηξόηη 
ζην Μίζηγθαλ. Σε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζόηεξεο ιεθάλεο, ε Orientale δελ έρεη γεκίζεη 
πιήξσο κε ξνέο ιάβαο, νπόηε δηαηεξεί ηελ εληππσζηαθή εκθάληζε ηνπ «bull's-eye». 
Βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηεο Σειήλεο όπσο θαίλεηαη από ηε Γε. (NASA)  



Παηήκαηα ζηε Σειεληαθή ζθόλε 

• Ίρλε παπνπηζηώλ (Footprints)-Apollo photo 
από ηε κπόηα ελόο αζηξνλαύηε. 



Ηθαηζηεηαθνί θξαηήξεο θαη 

θξαηήξεο θξνύζεο 

• Τα πξνθίι ελόο ηππηθνύ ρεξζαίνπ εθαηζηεηαθνύ θξαηήξα θαη 
ελόο ηππηθνύ θξαηήξα ζειεληαθήο πξόζθξνπζεο είλαη αξθεηά 
δηαθνξεηηθά.  



Σηάδηα ζρεκαηηζκνύ ελόο θξαηήξα 

ζύγθξνπζεο 

• (α) Πξαγκαηνπνηείηαη ε ζύγθξνπζε. (β) Τν βιήκα-κεηαησξίηεο εμαηκίδεηαη θαη 
έλα θξνπζηηθό θύκα απιώλεηαη κέζσ ηνπ ζειεληαθνύ βξάρνπ. (γ) Τν  
εθηνμεπόκελν πιηθό πεηάγεηαη έμσ από ηνλ θξαηήξα. (δ) Τν κεγαιύηεξν 
κέξνο ηνπ εθηηλαζζόκελνπ πιηθνύ πέθηεη πίζσ γηα λα γεκίζεη ηνλ θξαηήξα, 
ζρεκαηίδνληαο κηα θνπβέξηα εμώζεζεο.  



Τππηθόο θξαηήξαο ζύγθξνπζεο 

• Ο King Crater ζηελ άθξε ηεο Σειήλεο, έλαο αξθεηά πξόζθαηνο 
ζειεληαθόο θξαηήξαο δηακέηξνπ 75 ρηιηνκέηξσλ, εκθαλίδεη ηα 
πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε κεγάιεο δνκέο 
θξνύζεο. (NASA /Arisona State University)  



Φάζεηο ηεο Σειήλεο 

• (α) Ο πιεπξηθόο θσηηζκόο εκθαλίδεη ηνπο θξαηήξεο θαη άιια ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 
ζε έληνλo αλάγιπθν, όπσο θαίλεηαη ζηελ άπσ αξηζηεξή πιεπξά. (β) Σε πιήξε θάζε, δελ 
ππάξρνπλ ζθηέο θαη είλαη πην δύζθνιν λα δνύκε ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά. Ωζηόζν, ν 
επίπεδνο θσηηζκόο ζε πιήξε θάζε αλαδεηθλύεη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο, 
όπσο ηηο θσηεηλέο αθηίλεο ηεο εθηίλαμεο πνπ δηαθξίλνληαη από κεξηθνύο κεγάινπο λένπο 
θξαηήξεο. (Luc Viatour)  



Η Σειήλε δηαζρίδεη ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο 

• Σε απηήλ ηελ εθπιεθηηθή photo πνπ ηξαβήρηεθε ην 2015 από ην δηαζηεκηθό 
ζθάθνο Deep Space Climate Observatory, θαη ηα δύν νπξάληα ζώκαηα 
θσηίδνληαη πιήξσο, αιιά ε Σειήλε θαίλεηαη πην ζθνηεηλή επεηδή έρεη πνιύ 
κηθξόηεξε κέζε αλαθιαζηηθόηεηα από ηε Γε. ( NASA/DSCOVR EPIC)  



Arizona:Κξαηήξαο Meteor 

• Αεξνθσηνγξαθία ηνπ θξαηήξα Meteor ζηελ Αξηδόλα δείρλεη ηελ απιή 
κνξθή ελόο θξαηήξα κεηεσξίηε. Η δηάκεηξνο ηνπ ρείινπο ηνπ θξαηήξα 
είλαη πεξίπνπ 1,2 ρηιηόκεηξα. (Shane Torgerson)  



Cratering rates over time 

• Ο αξηζκόο ησλ θξαηήξσλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηελ 
επηθάλεηα ηεο Σειήλεο πνηθίιιεη κε ηελ πάξνδν ρξνληθνύ 
δηαζηήκαηνο 4.3 δηζεθαηνκκπξίσλ εηώλ.  



Η εζσηεξηθή δνκή ηνπ Δξκή 

• Σην εζσηεξηθό ηνπ Δξκή θπξηαξρεί έλαο κεηαιιηθόο 
ππξήλαο κεγέζνπο πεξίπνπ ίζνπ κε ηε Σειήλε καο.  



Τν Radar Doppler κεηξά ηελ 

πεξηζηξνθή 

• ΋ηαλ κηα αθηίλα ξαληάξ αληαλαθιάηαη από έλαλ πεξηζηξεθόκελν πιαλήηε, ε θίλεζε κηαο πιεπξάο ηνπ 
δίζθνπ ηνπ πιαλήηε πξνο εκάο θαη ε άιιε πιεπξά καθξηά από εκάο πξνθαιεί κεηαηνπίζεηο ηνπ Doppler 
ζην αλαθιώκελν ζήκα. Τν απνηέιεζκα είλαη λα πξνθαιέζεηε ηόζν κηα εξπζξά (πξνο κεγαιύηεξα κήθε 
θύκαηνο),  όζν θαη κηα θπαλή κεηαηόπηζε (πξνο κηθξόηεξα κήθε θύκαηνο), δηεπξύλνληαο ηε δηάδνζε ησλ 
ζπρλνηήησλ ζηε ξαδηνθσληθή δέζκε.  



Τνπνγξαθία ηνπ Δξκή 

• Η ηνπνγξαθία ηνπ βόξεηνπ εκηζθαηξίνπ ηνπ Δξκή ραξηνγξαθείηαη κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα από ηα 
δεδνκέλα MESSENGER. Οη ρακειόηεξεο πεξηνρέο εκθαλίδνληαη κε κνβ θαη κπιε, θαη νη 
πςειόηεξεο πεξηνρέο εκθαλίδνληαη κε θόθθηλν ρξώκα. Η δηαθνξά ύςνπο κεηαμύ ησλ ρακειόηεξσλ 
θαη πςειόηεξσλ πεξηνρώλ πνπ εκθαλίδνληαη εδώ είλαη πεξίπνπ 10 ρηιηόκεηξα. Οη κόληκα 
ζθηαζκέλνη θξαηήξεο ρακεινύ πςνκέηξνπ θνληά ζην βόξεην πόιν πεξηέρνπλ πάγν πνπ αληαλαθιά 
ηα θύκαηα ξαληάξ. (NASA / Johns Hopkins University / Carnegie Institution of Washington)  



Caloris Basin 

• Απηή ε κεξηθώο γεκηζκέλε ιεθάλε πξόζθξνπζεο είλαη ην κεγαιύηεξν 
γλσζηό δνκηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Δξκή. Οη ιείεο πεδηάδεο ζην 
εζσηεξηθό ηεο ιεθάλεο έρνπλ έθηαζε πεξίπνπ δύν εθαηνκκπξίσλ 
ηεηξαγσληθώλ ρηιηνκέηξσλ. Σπγθξίλεηε απηήλ ηε θσηνγξαθία κε ηελ 
photo ηεο Orientale Basin από ηε Σειήλε. (NASA / Johns Hopkins 
University/Carnegie Institution of Washington)  



Αλαθάιπςε ηάθξνπ ζηνλ Δξκή 

• Απηό ην καθξύ ξήγκα, ύςνπο ζρεδόλ 1 ρηιηνκέηξνπ θαη κήθνπο άλσ ησλ 
100 ρηιηνκέηξσλ, δηαζρίδεη αξθεηνύο θξαηήξεο. Οη αζηξνλόκνη 
θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ζπκπίεζε πνπ έθαλε «ξπηίδεο» έηζη 
ζηελ επηθάλεηα πξέπεη λα είρε πξαγκαηνπνηεζεί κεηά ην ζρεκαηηζκό 
ησλ θξαηήξσλ. (NASA / JPL / Παλεπηζηήκην Northwestern)  


