Ostrom alatt a vords botygo

2001. aprilis 7-én Ujabb szonda indult a Mars felé. A koéltéi nevii Mars Odyssey hat
hénapos utazéas végén, 2001. oktéber 23/24-én érkezett meg a bolygéhoz. A NASA
marskutaté programjanak fontos 1épését képviseli az Gireszkdz, megépitését az utébbi
években koérvonalazédott ,,kovesd a vizet" stratégia hatdrozta meg. Két és fél éves
tudoméanyos programja 2004 augusztusaig tart. Ez alatt feltérképezi a Mars felszini
Osszetételét, h6sugarzasat, a felszin kdzelében 1év6 vizjég eloszlasat. Mdszerei hiany-
po6tlé adatokkal szolgalnak, mivel sok olyan kisérletet végez, amelyre korabbi (r-
szondak nem voltak képesek. Eredményei alapjan a kutatok a Mars fejl6déstorténetét
akarjak jobban megérteni, és a legizgalmasabb kérdés megoldasahoz kozelebb keril-
ni: lehett-e valamikor élet a voros bolygon?

A Mars Odyssey legfontosabb berendezései
harom csoportot alkotnak: 1. a gamma- és a
neutrondetektorok, 2. az infravoros érzékel6k
és 3. a bolygd koruli térség sugarzasviszo-
nyait tanulmanyozé eszkdzok.

A gamma- és neutronmérések elméleti
alapja a nagyenergidju kozmikus sugarak
(gyorsan halad6 atommagok, féleg protonok)
és a Mars felszine kozotti kdlcsonhatés. Vas-
tag légkor és erds globalis magneses tér hia-
nyaban a kozmikus sugarak nagy része eléri a
felszint. 1-3 m-es mélységig behatolnak a fel-
szinbe, mikdzben az ott 1évé atommagokkal kdlcsénhatasba lépnek. Elekor sok ma-
sodlagos neutron és proton keletkezik, amelyek szintén reakciéba Iépnek a kérnyez6
anyaggal. A neutronok masodlagosan szérédhatnak, illetve befogdédhatnak, majd Gj-
ra kibocsatédhatnak. Utébbi esetben lassabb, un. epitermalis neutronok keletkeznek.
Ezek akkor jonnek létre, ha kis tomeg(i atommagokkal, példaul hidrogénnel 1épnek
kolcsénhatasba. A lasst neutronok jelenléte tehat els6sorban hidrogénre, és ezen ke-
resztill vizre, vizjégre utal. Utkdzések soran gammasugarzast is kibocsat az anyag,
mégpedig az egyes elemekre jellemzd energiaeloszlasban. A gamma spektrumbdl te-
hat bizonyos elemek jelenlétére és a relativ koncentraciéra is kdvetkeztethetlink.

A gammasugar spektrométer (Gamma Ray” Spectrometer, GRS) az MGS gamma
spektrométerének tovabbfejlesztett valtozata. Atlagosan 250 km felbontasra képes, de
egyes elemekre nézve a felbontas ennél rosszabb. A detektort egy 90 K alatti hémér-
sékleten tizemel6 1,2 kg-os, nagy tisztasdgl germanium egykristaly alkotja, amely
3000 V feszliltség alatt van. Nyugalmi allapotban alig vezeti az &ramot (ekkor egy
nanoampernél kisebb a mérhet6 aramerésség). Amikor nagyenergiaju foton, vagy
toltott részecske taldlja el, az athaladé aram erdssége ugrasszerlien megné. A belité-
sek id6pontja és energiaja alapjan mérhetd a sugarzas hullamhossz szerinti eloszlasa.
Egy-egy spektrumfelvétel atlagosan 30 masodperc alatt késziil el. Osszesen hiszféle
elem, mint példaul Si, O, Fe, Mg, Na, Al, Ca, S, C kimutatasara alkalmas. A GRS az
elsé 1-2 hénapban csak kalibraciés méréseket végzett, majd megkezdte a térképezést.
Emellett a gammafelvillanasok észlelésében is fontos szerepet kap, akarcsak pl. az
Ulysses szonda. Ezek a tavoli Gireszkdzok a bolyg6kdzi térben végzett haromszogelés



segitségével tudjak a felvillanasok iranyat meghatarozni. Mindezeken tdl a GRS még
a napflerek jellemz6ire is ad informacidkat.

A neutronspektrométer harom tartomanyban vizsgalja a neutronokat: a termalis, az
epitermalis és a gyors neutronok mennyiségét, aranyat tanulmanyozza. Képes k-
lonvalasztani a Marsrol, az (irszondabdl, valamint a kozmikus térb6l érkezé neutro-
nokat. Nagy energiaju részecskedetektora, a HEND (High Energy Neutron Detector)
orosz fejlesztés(, 0,4 eV és 10,0 MeV kdzotti energiatartomanyban észlel.

A hémérséklet-kulonbségek térképezése az egyes felszini képz6dmények eltéré
hémérséklete révén az osszetételi, szerkezeti jellemzékre, a térmelék szemcsenagy-
sagara utal. A kiillénb6z6 anyagok ugyanis eltéré sebességgel melegszenek és hilnek.
A sziklas felszinek nappal erésen felmelegednek, ezért éjjel is melegek (a képeken
vilagosabbak), mig a homok boritotta teriiletek az éjszakai felvételeken hidegebbek
(s6tétebbek). A THEMIS (Thermal Emission Imaging System, hésugarzas rogzitd
rendszer) 100 m-es felbontassal készit héfelvételeket. A lathaté tartoményban is rog-
zit képeket, ekkor 18 rn a felbontasa, de az igy készult fekete fehér képekbdl nem lesz
majd globélis térkép. Az infravoros felvételekkel informaciét kapunk a felszini anya-
gok kémiai, asvany- és kézettani Osszetételérdl, az tiledékes vidékek, egykori hidro-
termalis kozpontok eloszlasardl, &si viz alatti tertiletekrél. A felszinhez kozeli mag-
matikus-vulkanikus vidékek helyzetét is kimutatjadk - utébbi az elmult években fel-
ismert friss vulkani aktivitds miatt fontos. A THEMIS 6,5 és 14,5 mikrométer kozott
9-10 savban rogzit adatokat, és munkaja végén 100 m-es felbontastu globalis térképet
ad majd a voros bolygorol. Képes felismerni a karbonat-, szilikéat-, hidroxid-, szulfat-
oxidot és foszfatasvanyokat, amelyek a Mars fejlédéstorténetének rekonstrualasaban
segitenek. A lathaté tartomanyban készilt felvételei pedig a Viking és az MGS fotdk
kozotti hézagot toltik be.

A MARIE berendezés (Mars Radiation Environment Experiment, Mars Sugéarzasi
Kornyezet Kisérlet) célja a marskozeli sugarzasi kdrnyezet vizsgalata, pontosabban
annak megallapitasa, hogy a Foldrél egykor majd a Marsra repilé asztronautak
mekkora sugarterhelést kapnak. A kulénbdz6 mérések alapjan a sugarddézis egyéb-
ként tobb mint duplaja, mint foldkériili palyan, a Nemzetkézi Urallomason mérhet6-
nek.

Mindezek mellett egyéb feladatokat is ellat a Mars Odyssey, a 2003-ban indulé
marsjarok szamara példaul atjatszéallomasként fog tizemelni. A szonda februar vé-
gén kezdte meg a térképezést, és maris komoly eredmények szulettek. A sok Gjdon-
sag f6 oka az, hogy el6deitdl eltéré kutatasi médszereket is hasznal.

Amint megkezdte programjat a Mars Odyssey, azonnal latvanyos eredmény szi-
letett: a gamma spektrométer kozel 10 napos miikddés utan vizre utal6 jeleket észlelt
a déli p6lus vidékén. Ez valészin(ileg vizjeget jelent, pontos mennyisége egyel6re
nem ismert, csak annyi, hogy a felszin alatti 1-2 m mély rétegben 6sszpontosul. Ter-
mészetesen ennél mélyebben is lehet jég, de azt a berendezés nem érzékeli. A déli
poélus kérali mintegy 30 fok sugaru tertleten taldlhat6 felszin alatti vizjég. Ez a teru-
let Iényegesen nagyobb, mint a déli pdlussapka allandé része.

A Mars Odyssey remélhet6leg segit megoldani napjaink egyik dilemmajat. Mikoz-
ben egyre tobb bizonyiték utal az egykori vizes kornyezetre, egyre tobb olyan elmélet
lat napvilagot, amely viz nélkul is képes megmagyarazni ezeket a felszinformakat. A
,.Kék és Fehér Mars" néven ismert két ellenlabas teoriara j6 példat nyujt az alabbi két
(nem a Mars Odyssey-i6l) szarmaz6 eredmény. Az Athabasca Vallis egy foly6volgyre



hasonlité képz&dmény, az egyenlit6tdl kicsit északra talalhaté. A folyovolgyet dvezé
siksagon a Cerberus Rupes, egy 1000 km hosszu repedés huzédik. Az 1980-as évek
ota feltételezték, hogy az Athabasca Vallisban lava és viz folyt. Az arok teriletén fel-
tort vulkanokbol kiomlott lavak fiatalabb lavafolyasai maximum 100 millié évesek,
valészin(ileg 20 millié évnél sem id6sebbek. Devon M. Burr and Alfred S. McEwen
(University of Arizona) vizsgalatai szerint a volgyben eredetileg lava, majd kés6bb
viz folyt, ennek maximalis vizhozama 1-2 milli6 m3/s lehetett. A viz valdsziniileg a
vulkani aktivitassal kapcsolatban jutott a felszinre.

teges Uledékes képz&dmény, amelyeket Gsi tavi Uledékeknek tartottak. Egy Uj elkép-
zelés szerint itt nem Gsi allévizekbdl kitillepedett anyaggal, hanem lerakodott vulkani
porral van dolgunk. A Brian Hynek (Washington University) vezette kutatécsoport
mérései alapjan az uledékes rétegsorok a Tharsis-hatsaghoz kozeledve vastagodnak,
ami vulkani eredetre utal.

A belsd boritén bemutatott felvételek

1. A 31,4x69,7 km-es tertletrél készilt éjszakai infravords felvételen jol lathaték a
felszin anyaganak kiilonbségei. A kézépsé 5 km-es krater pereme vilagos, mivel por
alig boritja a kibukkan6 k&zeteit. A kanyargé vizfoljasnyom ellenben sotét, aljat a
kornyez6 tertiletnél is finomabb anyag borithatja. (E.sz. 2°, ny.h. 0°4, észak jobbra,
THEMIS, felbontas 100 m, 2002.02.09.)

2. A Hydaspis Chaos a Mars tipikus kaosz vidékei kozé tartozik. Tertletén a felszin
alatti tarozdszerkezetekbdl kitért viz és/vagy széndioxid hatalmas csatornat vajt a
felszinbe, mig a vizfeltdrés helyén az egyes blokkok megsullyedtek, 6sszeomlottak. A
valéban kaotikus megjelenési teriileten az abszolUt magassagkilénbség 5 km. A pe-
remen 1évé meredek lejtket borité kézettormelék vilagos szinli, mig a sik tertletek
sotétebbek, az egyes blokkok teteje a kdosz tertilet fenekénél is sotétebb. Balrél egy 7
km széles, 280 m mély csatorna érkezik a teriiletre. (E.sz. 2°, ny.h. 29°, 106x30 km,
észak jobbra, THEMIS, felbontas 100 m, 2002.02.20.)

3. Az Acheron Fossae egy erésen tektonizalt, toredezett tertilet a Marson. A kina-
gyitott felvételen lathaté arok pereme kb. 1 km magas, a lejtén kb. 50 m széles soté-
tebb omléasos savok is lathaték. A vizudlis tartomanyban készult felvétel egy 18x9
km-es teriiletet mutat. (E.sz. 37°, ny.h. 131°, észak felfelé, THEMIS, felbontas 18 m,
2002.02.19.)

4. Nappali infravoros felvétel a Kovalsky-kraterrél (balra) és a Terra Sirenumrol
(jobbra) a déli felfoldek tertiletén. A krater fenekén igen egyenl6tlen a por eloszlasa,
ami érdekes, foltos megjelenést okoz. (D.sz. 33°5, ny.h. 141°5, 32x108 km, észak balra,
THEMIS, felbontas 100 m, 2002.02.19.)

5. Nappali infravoros felvétel a Terra Sirenum toréses szerkezeteir6l. Sok krater ko-
ral 1athat6 sotét halo, amit a kidobott kézettérmelék hoz létre. (D.sz. 33°5, ny.h. 141°5,
32x108 km, észak jobbra, THEMIS, felbontas 100 m, 2002.02.19.)

6. Nappali infravoros felvétel a Terra Sirenum tertletérél. A kép fels6 részén egy
lavafolyas frontvonalanak 35 km hosszU szakasza latszik. (D.sz. 33°5, ny.h. 141°5,
észak balra, 32x108 km, THEMIS, felbontas 100 m, 2002.02.19.)
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