A Mars Uj arca

Bar a hires marsbéli arcrél kidertlt, hogy sem emberi, sem mas arcra nem hasonlit,
az utobbi két évben a vords bolygénak egy egészen Uj arculata kezd kérvonalazédni.
Az alabbi cikkben a Mars Global Surveyor (MGS) elézetes eredményeirél adunk
rovid attekintést, a teljesség igénye nélkil. Ba&r még csak a kutatoprogram elején
jarunk, mar most is egészen Uj kép kezd kialakulni. Az MGS 1997. szeptember 11-én
érkezett a vorés bolygéhoz. Korabbi tarsaival ellentétben, takarékossagi okokbol a
marskoruli palyamaédositasokhoz Un. 1égkori fékezést haszndlt. Ennek elénye, hogy
miutan elliptikus marskoruli palyara all, alig kell tizemanyag ahhoz, hogy Gtvonalat
korré alakitsa. Minden keringés alkalméaval a bolygd fels6légkorébe meriil, és a
légellendllastol lendiiletet veszit. A jol megtervezett mandverbe azonban beleszélt az
egyik napelemtabla hibaja. Ez a felbocsatas utan nem nydt ki teljesen, a végpont el6tt
mintegy 20 fokkal megakadt. A légkdri ellenallas a legnagyobb fellletl eszkozokre,
féként a napelemtablakra nehezedik. Okt6ber 6-an a marsi légkor s(r(isége varat-
lanul megn6tt, a légellenallas pedig a kérdéses napelemet kiegyenesitette, s6t tovabb
is hajlitotta. A foldi iranyitok a lehetdségeket mérlegelve a korabbinal sokkal
gyengébb fékezési programra allitottdk a szondat. igy végsé, 400 km-es korpalyajat
1999. februar 4-én, kozel egy évvel a tervezett id6pont utan érte el az MGS. A
hivatalos hdroméves program (targeted observation) ekkor kezd&détt meg, melynek
célja a marsfelszin 1,5 m felbontasu feltérképezése.

A szakemberek tébbsége oriilt ennek, hiszen igy megnétt a térképezést megel6z6
kutatasi id6szak. Hamarosan Uj adatok is szllettek a Mars magneses terével kap-
csolatban. Korabban csak a szovjet Fobosz-2 megfigyelései utaltak globalis magneses
mezdre. El6szor az MGS mérései is ezt mutattdk — de a tovabbi hdnapokban
kiderult, hogy nem globalis, hanem tébb lokalis mez&vel van dolgunk. Néhanyszor
10-100 km atmérdjd magneses anomaliakrol van sz, melyek féleg a bolygd id6sebb,
déli felféldjein mutatkoznak..

Senki nem sejthette, hogy a napelem probléméja és a légkori fékezés elhtiz6désa
szenzacios felfedezéshez vezet. A magnetométernek a plusz egy év alatt volt elég
ideje, hogy 100-200 km magassagbol a lokalis magneses anomalidk eloszlasat
viszonylag részletesen feltérképezze. Kiderllt, hogy ezek elhelyezkedése nem
véletlenszer(. Féleg a déli felféldeken 150-200 km széles, atlagosan 1000 km hosszd,
K-Ny iranyad savok formajaban mutatkoznak. Az egymassal szomszédos,
parhuzamos savok ellentétes polaritastak. llyen képz6dményeket a Foldén is
ismerink. Az écednkdzepi hatsagok két oldalan, a hatsadg vonalaval parhuzamosan
valtakoz6 polaritaséi saivok htizédnak. A hatsagban egy hasadékvolgy talalhato, itt G
anyag jon a felszinre, illetve hozzaforr a kéreg felszin alatti részéhez. A kézet
kihdlése sordn megdrzi a magneses tér irdnyat. Mivel a foldi magneses tér idénként
polust valt, a gyarapodd kéregben eszerint normal és reverz polaritaséi savok
valtakoznak. Mindez szimmetrikusan figyelhet6 meg a hatsag két oldalan — ez volt
az egyik legfontosabb bizonyitéka a foldi lemeztektonikanak.

Jelenleg a marsbéli savokra is ez a legvaldszinéibb magyarazat. Egykor tehat a
Marson is m(ikodott egy vagy tobb hasadékvdélgy, ahol a felnyomulé magma Uj
kérget hozott létre. Ez pedig a kéreg globéalis mozgasat is maga utan vonja. A
pdlusvaltasoknak megfelel6en ellentétes polaritasi magneses savok alakultak Ki.
Kulénbség viszont, hogy a marsbéli sivok méagnesezettsége er6sebb a foldinél, és
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sokkal szélesebbek is. Eszerint vagy a kéregképz6dés volt gyorsabb, mint a Foldén,
vagy a poOlusvaltasok kovették ritkabban egymast. Fontos, hogy a savok szinte
kizarolag a Mars déli, id6s felfoldjein mutatkoznak (L késébb). Legerésebb a
maéagnesezettség a Terra Cimmeria és a Terra Sirenum teriletén, itt a leghosszabb sav
kb. 2000 krn-es. A globalis magneses tér a bolygd életének elsé néhany 100 miiho
évében mikddhetett, amikor az id8s déli felféldek kialakultak. A Mars kis tdmege és
kevés radioaktiv anyaga miatt a mag kb. félmiiliard évvel keletkezése utan
megszilardult, és a dinamoéhatas elhalt. Délen a magneses mintazat a Flellas és az
Argyre nagy becsapddasos medencékben és azok kérnyékén eltlint. 3,9 milliard éve,
a medencék kialakulasakor mar nem lehetett globalis magneses mez6, és a
becsapodasok keverd hatésa itt elmosta a korabbi nyomokat.

Tovabbi kiilénbség, hogy mig a Foldén a magneses mintazat a hasadék két oldalan
szimmetrikusan megtalalhatd, a Marson ebbdl csak az egyik oldal ismerhet6 fel. A
déli felfoldek savjainak parjat az északi mélyfoldek teriletén varhatnank. llyen
nyom viszont alig akad. Az északi Acidalia Planitia magneses savjai arra utalnak,
hogy itt is volt magnesez6dés, de az északi terliletek a kés6bbiekben jelentGsen
atalakultak. F6ként a wvulkait aktivitas, tovabba az esetleges kéregmozgasok
eltorolték a nyomok nagyrészét. Ma az északi tertileteken alig latunk magneses
szerkezetet. Emellett még nem sikertlt kimutatni a Marson Un. transzform vetéket a
mintazatban, melyek akkor keletkeznek, amikor egy hasadék kdrnyezetében
keletkezd kézetlemezek gémbfeltleten mozognak.

A Mars féként szénsavhé boritotta
polussapkai kozul 1998 nyardn, a mars-
béli tavasz idején, az MGS az északi
sapka valtozasait kdvette. A lézer ma-
gassagmérd adatai megerdsitették, hogy
a polaris tertilet — néhany meredek
volgytél eltekintve — rendkivil sima.
Talan ajéggel egyutt fokozatosan halmo-
z6d6 por hozta létre a sik felszint, tovab-
ba az is lehet, hogy az egész jégtakard
mozog vagy mozgott a talapzatan. Az
északi polusnal 1 km-es tavolsagon belil
altalaban max. 20-30 m-t emelkedik
vagy sullyed a terep. Ezeken a sima
terilleteken a polaris Uledékrétegek
boritjak el a kratereket. Az évszakos
idGjarasi folyamatok révén évente kb.
100 mikrométerrel né a rétegvastagsag.
Egy 10 m vastag réteg néhany 100 ezer
év alatt keletkezhet. Az Uledékek tehat
igen fiatalok, csak néhany 10 millié
évesek. Az északi pélusnal a durva
becslések alapjan 6sszesen kb. 1,2 miiho

A krater falan folyasnyomok lathatok, az
aljzatan pedig olyan formak,
melyeket talan az alul felhalmozédott viz és

a finom por, homok keveredése kma3vizjég lehet, ami kb. fele a gronlandi
hozott létre. Leginkabb egyszer( foldi jégtakaronak. A déli poélussapka az
sarfoltokra emlékeztetnek Gjabb megfigyelések szerint is csak

fagyott szén-dioxidbol &h — legalabbis a



felszinen. Mivel az lledékek az egykori
klimaviszonyok nyomat 6rzik, a kovet-
kezd marsexpediciok fontos célteriletei
lesznek.

A polaris Uledékek mindkét sarkon kb.
80 fokos szélességig terjednek. A sima
teriiletekbe tdébb szaz m mély, spiralis
helyzetl volgyek vagédnak. Ezek kelet-
kezése pontosan még nem ismert — valo-
szinlileg a szél és a parolgas muikodott
kozre kialakitasukban. A nagy felbontasu
képeken lathaté egyenetlen, ,lyuggatott"”
felszin is ennek a nyoma lehet. Mindkét
sarkon homoksivatagok ovezik az Gledé-
keket. Ezek a déli féltekén foltokban,
féleg a nagyobb kraterekben mutatkoz-
nak, mig északon a Szaharaval kb. azo-
nos teriletd, 500 km széles, Osszefliggd
sivataggy(r( van. Bar egy ilyen kietlen
égitesten, mint a Mars, megszokottnak
tinnek a homokd(inék, valdjaban a ho-
mok eredetét nehéz megmagyarazni. A
foldi sivatagok homokja féként folydvizi
eredetli, mely a nedves id8&szakokban
keletkezett, majd a szarazodas utan a szél

Az Arabia Terra teriletén egy 33,5 km-es
krater aljzatanak részlete lathat6. A
kraterfenék anyagéat sdvokban kikoptatta a
szél, a mélyedésekben pedig apré
homokdU(nék halmozodtak fel

Lancszer(ien dsszekapcsolodd homokd(inék

mozgatta tovabb. A Marsnal ez alig ma-
kodhet, bar a nagy aradasos csatornak
jorészt az északi sivatagok felé futnak.
Homok persze egyéb aprézddasos folya-
mattal is keletkezhet, a kérdés csak az,
hogy mennyi. Ma ugy tinik, tébb homok
pusztul a bolygén, mint amennyi kelet-
kezik. Eddig kétféle diine tipust sikertlt
elktloniteni. A sotét dlinék lava és vul-
kani térmelék aprézodasaval keletkez-
hettek, mig a vilagosabbak szulfatszem-
csékbdl allhatnak. Utébbiak anyaga idés,
kiszaradt folyok, vagy tavak felszakadt
és elszallitott sés Uledékeibdl szarmazik.
Mindkét tipusra ismeriink példakat a
Foéldén. Tovabbi kérdés, hogy a homok-
diinék fosszilis, régi képz6dmények-e,
vagy ma is mozognak. A jelek szerint ma
is vannak aktiv d(inék a Marson. Ezek



vandorlasara a heves porviharok alatt kertil sor, maskor nyugalomban vannak.

A Mars felszine topogréfiailag két részre oszthatdé: a magasabb, id&s és siriin
kraterezett déli felfoldekre, és az altalaban mélyebb, fiatalabb északi régidkra. Ez a
kett6sség két kéregtipussal, illetve kiilonb6z6 kéregvastagsaggal magyarazhat6. Mig
délen megvan az &si kéreg (a bolygé életének korai szakaszabol), északon ez jorészt
elpusztult. Eszakon fiatalabb anyag keriilt a felszinre, és ez vékonyabb kérget hozott
létre. Erre épit az az elmélet, amely szerint az északi és a déli kézetlemez egymashoz
képest elmozdult. Ezzel kapcsolatban keletkezhetett az az 6riasi EK-DNy iranyu
torésvonal, melyen a Tharsis-hatsag vulkanjainak tébbsége sorakozik. A kép persze
még elég hianyos. Egyesek szerint a déli és az északi kéreg — mint két félgémb
egymashoz képest — forgdé mozgast végzett. Ek6zben az északi részben a déli ala
bukott (szubdukci6), ami vulkani aktivitassal jart. Néhanyan igy magyarazzédk a
kordbban a Pathfinder altal talalt andezites vulkani kézetek eredetét — igaz, ezzel
sokan nem értenek egyet.

Korabban a kb. 8000 km atmér6jli, max. 10 km magas Tharsis-hatsag néhany
vulkanjat tartottdk a legfiatalabb tlizhanyoknak a Marson. Az MGS felvételei
azonban megkérddjelezik ezt. A masodik legnagyobb vulkani terilet, a kb. 2000 km
atmérd6jd, max. 5 km magas Elysium-hatsag. Ett6l D-re talalhaté a K-Ny iranyban
3000 km hosszan elteriil6 sima Elysium-medence. Teriletét sokszoglet(i tablak
uraljak. Ezek ,fiatal" lavafolyasok fels6, megszilardult darabjai lehetnek, melyeket a
lava alsg, lassabban hild része tovabb mozgatott. A jelek szerint elég hig lavakrol
van sz6, melyek néha tobb 100 km-t utaztak. Pontos korukat persze nehéz
megallapitani, de mindenesetre fiatalabbak lehetnek az Olympus Marisnal. Még
érdekesebb eredményt hozott az Arsia-hegy kalderajanak vizsgalata. A vulkan
berogyott tetdszintjét, a kalderat lavasiksag télti ki. Itt az apro kraterek szamlalasa
arra utalt, hogy a kalderat kitolt6 lavak kora mindéssze 40-100 millié év.

A Mars egyik legérdekesebb képz6dménye a Mariner-volgy. Tébb egymassal
parhuzamos kanyonbdl all, melyek egy része osszekapcsolédik. A rendszer a
Tharsis-hatsdg legmagasabb részén ered, a Noctis Labirintus nevl haldszerGén
felszabdalt terulettel. Innen vagddik be kb. 4000 km hosszan a déli felféldek id&s
felszinébe, a Tharsis-hatsagra mindvégig sugarirdnyban haladva. A téréses, omlasos,
csuszamlasos szerkezetek mellett érdekes réteges tledékeket is tartalmaz. Részben
az omlasos falaknal, részben a rendszer fenekén sok réteges kézet lathatd. Ezek egy
része — f6leg a kanyonfalak magasabb teriiletein mutatkoz6 sététebb rétegek —
vulkani anyagbol allhatnak. Vastagsaguk 5-50 m kozoétti (az eddigi felvételek
alapjan), és a bolyg6 életének korai id6szakabdl szarmaznak.

A voros bolygé vulkani aktivitasa sokkal szélesebb kor(G lehetett, mint gondoltuk.
A Mars kezdeti id6szakaban a heves vulkanizmus folyamatosan szén-dioxidot
pumpalt a bolygd légkorébe, mely igy el6segitette az Uveghazhatast. Ez pedig
kdzrem(ikodott az egykori melegebb klima kialakitdsaban.

Sok réteg leginkabb tavi Uledéknek tekinthetS. Eszerint a Mariner-volgyet egykor
kiterjedt t6 vagy tenger boritotta. Ez megfelel6 héutanpoétlassal még zord klimavi-
szonyok koézt is fennmaradhat, ha a felszinét jég szigeteli. A peremén tértént csu-
szamlasok aprd szemcséket juttattak a vizbe, melyek kililepedve létrehoztdk az
Uledékeket.

A viz és a jég egykori jelenlétére tobb nyom is utal a bolygén. (Jég ma is van a
Marson, a felszin alatt.) Ezek k&ézll leghiresebbek a folyovolgyek, melyeknek két f6
csoportjat érdemes elkiloniteni. Az egyikbe elagazo, kanyargd vélgyrendszerek



tartoznak, melyek elszértan, féleg a déli idés felfdldeken lathatok. Valdszin(ileg
felszini és felszin alatti vizmozgas egyuttes hatasara keletkeztek. Kordbban az 6si, a
jelenleginél melegebb klima egyértelm( bizonyitékanak tekintették. Mara a helyzet
kissé megvaltozott, mivel elképzelhetd, hogy pl. jég alatti vizaramlassal, illetve a
talajviz révén is létrejohettek, de a ,,hagyomanyos" eredet (pl. es6zés) sem zarhatd
ki. Sok kozulik az észak-déli hatar tereplépcséjénél hirtelen eltlinik — mintha vize a
mélyebb északi siksagokba émlott volna.

A folydvolgyek masik csoportjdba sokkal nagyobb képz6dmények tartoznak, ezek
az un. aradasos volgyek. Erdekességiik, hogy nagyon gyorsan, hetek, hénapok
leforgasa alatt keletkeztek, egy-egy katasztrofalis aradas soran. Ekkor a legnagyobb
foldi folyokat is jocskdn meghaladd vizhozammal hompolyégtek — néhol akar
50-100 m mély folyamok uraltdk a felszint. Nem csoda, hogy latvanyos eréziés
forméakat hagytak maguk utan. Tovabbi érdekességik, hogy a mai éghajlaton is
kialakulhatnak, mivel a felszinikdn keletkezd jégréteg hatékonyan szigetel,
(Hasonlo ero6ziés formakat a Foldon is ismeriink, melyek szintén roévid idé alatt
alakultak ki.) Ha forrasvidékiket nézzik, tébbnyire egy-egy un. kaoszhoz, vagy
kaotikus terulethez jutunk. Itt a felszin nagy tertleten berogyott, témbdkre esett szét,
és a felszin alatti viz hirtelen kiszabadulva a lejt6 irdnyédba indult. A jelenséget
kivalthatja pl. a k6zetanyagba keveredett jeget melegitd vulkani hg, a kézetrétegek
sajat nyomasa, csuszamlas, marsrengés stb. Sok aradasos csatorna a Mariner-vélgy
valamelyik mellékagabol, egy helyi kaosz teriletr6l indul, majd az északi
polussapka felé folytatja Gtjat. Erdemes még megemliteni az an. erodalt vélgyeket.
Ezek lapos, sima aljzatd, széles formak, melyek fenekén feltehet6leg vizjéggel kevert
k&zetanyag kuszik lassan a lejtés irdnyaba. Féleg az északi-déli tertletek hatarain
jellemzdk, leginkdbb a foldi sziklas gleccserekre emlékeztetnek. Igen fiatal
szerkezetek, kdnnyen lehet, hogy ma is aktivak.

Mindez csak rovid tall6zas volt az el6zetes eredményekbél. Az MGS térképez6
programja csak most kezdédik. Erdekes, hogy kézel husz évvel a hires Viking-
program utan a marsszondak fé kutatasi tertilete még mindig a marshéli élettel
kapcsolatos. Bar nemrég nagy port kavartak a marsbéli meteoritokban talalt
mikroszkopikus zarvanyok — mégsem ezért fontos bolygd a Mars. Nagyon sok
egyéb tényez6 van, melyek mind arra utalnak, hogy kiils6 bolygészomszédunkon
volt esély az élet kibontakozasara. A Mars Pathfinder és az MGS csak az els6
képvisel6i egy nagyszabadsu Mars-programnak. Nem biztos, hogy a koézeljovd
szondai valaszt adnak erre az éget6 kérdésre. Az viszont bizonyos, hogy jelenlegi
ismereteink eltdérpllnek amellett, amit az elkdvetkez6 5-10 évben a vords bolygorol
megtudunk.

KERESZTURIAKOS

Nem csak tiukrot, hanem tavcsovet is Csatlostol!
Készit, javit, atalakit!
Csatlés Géza (1021 Budapest, Szajko u. 4. 1I/7., tel: 274-3070)
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