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A Mars ventifaktjai

SCHWEITZER FERENC!
Abstract

Ventifacts on Mars

Ventifacts (dreikanters) on Earth are individual rocks a few centimeters in size that have
been shaped by wind erosion. On Mars images taken by Spirit they can be observed 20° south of
Equator, in an arid environment. The best example is “Adirondack™, a ventifact ca 40 cm in size
with 3—4 side planes, faceted by grains, transported by persistent winds of variable velocity, and
ending with tapered profiles. Traces of pitting on ventifacts carved from less resistant rocks by hard
grains are common in arid regions of Earth.

On Mars images the ventifacts surfaces are formed by dark brown or black desert crust
presumably of ferrous and manganese origin. On Earth they represent 2—5 mm thick desert crust,
the formation of which is conceived only in the presence of moisture.

Superimposing the dark crust on Mars rocks there is desert varnish. Material of the lat-
ter generally is associated with blue-green algae which support life even in most extreme conditions,
at least on Earth.

Bevezetés

Amidta Christiaan HuyGens elkészitette hires rajzait a Marson lathaté geomorfologiai alak-
zatokrol, tovabba Giovanni Virgino ScHIAPARELLI csatornarendszereket vélt felfedezni a bolygo fel-
szinén, majd késobb Percival LowELL mar a marsi dntdcsatornak ,,bizonyitékait” is bemutatta, tobb
mint kétszaz ¢v telt el. A tudomany szamara azonban csak most kezdenek feltarulni a Mars igazi
titkai, amihez foként a Mariner, a Viking ¢s a Mars szondak jarultak hozza. Az 1970-es évek dere-
kara az 9sszegytlt kutatasi eredmények bizonyitékai végleg eloszlattak a marsi termdfoldek és csa-
tornak létezésének legendajat.

A Mars kisebb, mint a Fold. Atméréje 6794 km, a marsi nap hossza 24 éra 37 perc, az
év hossza 687 nap, azaz valamivel kisebb, mint a Foldé. Atlagos felszini hémérséklete —65 °C. Lég-
korének 95%-at CO,, 3%-at pedig N alkotja.

A bolygé korat 4,5 milliard évre dataljak. Mai felszine néhany millié év alatt alakulhatott
ki, egyes felszini formai viszont egész fiatalok, néhany tizezer évesek is lehetnek. A bolygo felszi-
nén a makro- és mikro-geomorfoldgiai formak szerint nagy valdsziniiség alapjan létezik vagy l1éte-
zett kezdetleges élet: vannak fagyott vizjégre és kotott vizre utald jelenségek ¢€s jelek a mar eddig is
feltételezett folyovolgyek és mas vizhez k6todo geomorfologiai forméak mellett.

'MTA Féldrajztudomanyi Kutato Intézet, H-1112 Budapest, Budaorsi Gt 45. E-mail: schweitfil@mtafki.hu

197



Az trszondak szerepe a marsi ventifaktok vizsgalataban

Azok az 0j (irszondak, amelyek 2003. december 25-én és 2004. janudr 24-én
szalltak le a Mars felszinére, egyrészt az egykori — vagy esetleg a ma is 1étez0 — élet nyo-
mai utan kutatnak, masrészt a jég, a vulkanizmus, a szél, a viz és a meteorit becsapd-
dasok okozta felszini elvaltozasok geologiai és geomorfologiai magyarazatara szolgaltat-
hatnak bizonyitékokat. Az europai Beagle-2 tirszonda elnémult, a Spirit, amely a marsi
Egyenlit6tol D-re, a Guszev-kraterben szallt le, az Opportunity, amely a Meridiani-
medencében (Meridiani Planum) érte el a felszint, Marsra érésiik utan csodalatos ké-
peket és vizsgalati eredményeket kiildtek a Foldre.

Foként a Spirit amerikai Mars-szonda 4ltal sugéarzott panorama és a kdzetek
kozeli felvételei alapjan, tovabba a f6ldi geomorfologiai folyamatokbdl és formakbol
kiindulva megkockéztathaté néhany feltételezés. Nagy valoszinliséggel gondolhatunk
arra, hogy a nagyobb, mar ismert geomorfologiai formak, pl. folyovolgyek, vizhez
kapcsolodo forrasfeltdrések, szabadon mozg6 sivatagi homokformaék (1. kép), tovab-
ba a permafrosthoz (dllanddéan fagyott f6ldh6z) kothetd geomorfologiai formak
(pl. a poligondlis koves tundra, a permafrosthoz kapcsolodo csuszopalyak mentén ki-
alakult foldcsuszamlasok stb.) mellett vizjég és rendkiviil kezdetleges élet hordozoi
a kék algak (2. kép) jelenléte is felvetddhet, ill. ennek valoszinlisége az alabb vazolt
szempontok és adatok alapjan nem zarhato ki.

1. kép. A permafrosthoz kapcsolodé cstuszopalyak mentén kialakult foldcsuszamlasok a Marson

Slumps on Mars attached to sliding planes associated with permafrost
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2. kép. Mangéant megkotd baktériumok, méretitk mikrométerben (mikron). Az (A) mikroszképos

felvételen metallogén baktérium lathato felszinkozeli agyagpala feketemazas feliiletén, a kaliforniai

Barstow (San Bernardino County) kozelében. A (B) kép fejletlen baktériumot, valdsziniileg

talajbaktériumot mutat felszini fekete mazon az arizonai Phoenix kozeli South Mountain Parkban
(Dorn, R.I.—OBERLANDER, T.M. 1981)

Manganese-fixing bacteria, scale is in micrometres (microns). Micrograph (A) shows a Metallogenium-

type bacterium on black varnish on subsurface shale near Barstow. (San Bernardino County, California).

Micrograph (B) shows budding bacterium, possibly Pedomicrobium, on black surface varnish from
South Mountain Park, near Phoenix, Arizona (DorN, R.I.—OBERLANDER, T.M. 1981)

A kornyezeti koriilményekre egyarant jol utalnak a ventifaktok, a sivatagi kéreg
(desert crust) €s a sivatagi fénymaz (desert varnish), vagy az akar ovalis alakt kavicsos
poligonok (3—6. kép). A Spirit Mini TES muszere szinképelemzést is készitett, amely-
bol kitinik, hogy a vizsgalt marsi 4svanyokban kotott viz is jelen van (1. dbray).
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3—4. kép. Ovalis alakt kavicspoligonok a Marson (feliil) és a Foldon (alul). Kialakuldsukhoz permafrost
¢s idoszakonként aktiv zona (olvadas-fagyas) jelenléte sziikséges. A marsi kép a Guszev-
kraterben késziilt, a poligonalis koves tundra felszine az Ogilvy-hegységbol (Kanada) valo

Gravel polygons of oval shape on Mars (upper) and on Earth surface (lower). Permafrost and

perennial active zone (of melting-freezing cycles) are preconditions to their emergence. The Marsial

image was taken in Gusev Crater, the photo showing polygonal stony tundra was from
Ogilvy Mountain Range, Canada
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5. kép. Szaraz-hideg sivatagi tajkép a Marson. A kdsivatag a Guszev-krater kornyezetében
helyezkedik el

Image of a dry and cold desert on Mars, in the environs of Gusev Crater
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6. kép. Poligonalis koves tundra felszinrészlete a Marson. A kor vagy ovalis komentes felszinek
szélein a fagy nyomas hatasara felszinre nyomodott és ventifaktta formalodé kddarabok lathatok

A fragment of polygonal stony tundra surface from Mars. Along the edge of circular or oval surface
void of stones are pieces of rock pressed upwards from below by frost and subsequently shaped
into ventifacts

Hsz 1500 cm”' 1000 cm”' 500 cm”
.

6 o (um) 10 24

1. dbra. A Spirit Mini TES (A) muszere altal készitett szinképelemzés, amely kimutatta, hogy a
marsi asvanyokban kotott viz is van. — B=MGS/TES; Kbk = kibocsatd képesség; Hsz=hullamszam;
hh = hullamhossz

Spectral analysis by Mini TES (Thermal Emission Spectrometer) (A), equipped on Spirit Marsrover
has proven the presence of bounded water in Marsial minerals. — B = MGS/TES; Kbk = radiation
capability; Hsz = wave number; hh = wave length
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A ventifaktok sajatossagai

A marsi ventifaktok éles kavicsok vagy dreikanterek, amelyek jol utalnak a
jelenlegi Mars felszin Egyenlitétol 20 °-ra D-re levo arid kornyezetére. Tanulmanyo-
zasukbol az alabbi kovetkeztetések vonhatok le.

1. Mivel a Mars talajosszletében szilicium (Si) is talalhatd (2. dbra), a sza-
raz idészakokban az erds, de valtozo iranyu szelektdl a felszinen mozgatott kvarc-
homok szemcsék éleket, ill. lapos feltileteket csiszolnak a kdzetek felszinén. Az egyik
legszebb példany a New York kozeli hegységrol elnevezett ,,Adirondack™ névre ke-
resztelt, mintegy 40 cm-es, hdromszdg alaku, a tartds, de valtozo erdsségii szé€l al-
tal széllitott, nagy keménységli anyag (kvarc?) 4ltal lecsiszolt, sima feltilet(i, 3—4 ol-
dallappal is hatarolt kdzet (7. kép). Az oldallapok élekben végzddnek Néhany puhabb
kézetbol 4ll6 ventifakt feliiletén a szél ltal szallitott keményebb anyagi homokszem-
csék becsapodasa is megfigyelhetd (8. kép). Ezek apré mélyedések a ventifakt fel-
szinén. A f6ldi kornyezetben a meleg-széraz, ill. a hideg-szaraz teriileteken igen gya-
kori (ScHwertzer F. 2000).

2. A Spirit felvételeken az is jol megfigyelhet6, hogy a kdsivatag kdzetdarab-
jain a ventifaktokat feltehetoen a vastol és mangantol elszinezett, sdtétbarna vagy fe-
kete feliiletek boritjak, amelyek a f6ldi tipust ventifaktok esetében 2—5 mm vékony,
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2. abra. Az Alfa-rontgenspektrométerrel (APXS) végzett kémiai vizsgalat kimutatta, hogy a Foldre

tovabbitott Mars-tiledékekben jelen van a szilicium (Sik), a vas (Feka, Fekb), a kalcium (CaKa), az

aluminium (Alk), a mangan (Mak) és a kén (Sk) is. Az abrak a Spirit honlapjardl szarmaznak:
(http://marsrovers.nasa.gov/gallery/all/spirit.html)

Chemical analysis conducted by APXS (Alpha Proton X-ray Spectrometer) has proven the presence of

silicon (Sik), iron (Feka, Fekb), calcium (CaKa), aluminium (Alk), manganese (Mak) and sulphur (Sk) in

Marsial sediments forwarded to Earth). Figures are borrowed from Spirit website
(http://marsrovers.nasa.gov/gallery/all/spirit.html)
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7. kép. Valtozo szélerdsség
altal szallitott, nagy
keménységli homok altal
. lecsiszolt, sima feliilet(,
3—4 oldallappal is hatéarolt
kozet (ahires ,,Adirondack™
kozetdarab)

Arock with 3—4 side planes
faceted by grains of sand
grains transported by
directional variability (the
. famous “Adirondack” rock)

i1 8 kép. A kemény homok-
szemesék becsapodasanak
jelei a lazabb kozettestek
felszinén (Guszev-krater)

- Traces of hard sand grain

- impact on the surface of less
-~ consolidated rocks (Gusev
i Crater)
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un. sivatagi kérget (desert crust) alkot, amelynek anyaga vasbdl, ill. manganbol all.
Am ennek képzédéséhez viz jelenlétére van sziikséges. Foldi kornyezetben a sivata-
gi kérgek képzodése éppen a szarazsag kovetkeztében alulrdl felfelé torténik, ahol az
vagy a felszinen, vagy a kozetek feliiletén kivalik (9. kép). Szonda altal készitett fel-
vételen ez utdbbit figyelhetjiik meg.

3. A marsi kozetek feliiletét befedd sotét szinli vékony kéreg felszinén az un.
sivatagi fénymaz (desert varnish) alakul ki. A szakirodalom alapjan a csillogé fény-
maz anyaga és a kéreg feliilete a kék algdkhoz kotddik, amelyek a legszélsdségesebb
fizikai koriilmények kozott is — legaldbbis a Foldon — az élet hordozo6i (Dorn, R. I.—
OBERLANDER, T. M. 1981; NaGY, B. et al. 1991) (10. kép).

Mivel a NASA ezeket a marsi kérgeket jelenleg is vizsgalja, fenti hipotézise-
met €s kovetkeztetéseimet levélben 2004. februar 12-én elséként kozoltem James B.
GraviN urral, a Mars Exploration Program tudoményos vezetdjével. Azdta ez a téma
a NASA kutatasi programjanak egyik része.

Ha a marsi ventifaktok kérgének anyagaban a kék algadk mutathatdk ki — €s
a foldi sivatagi fénymazzal boritott ventifaktokban kimutathaté kék algak ezt valoszi-
niisitik —, akkor a Marson nem az élet eredete lehet a kérdés, hanem inkabb az élet
fejlodése. Ez a megallapitas az 6si kornyezet fejlédése szempontjabdl rendkiviil fon-
tos, mert az ,,0zonpajzs” kialakuldsara is utalhat.

9. kép. Sivatagi kéreggel és fénymazzal rendelkez6 ventifakt a Namib-sivatagbol

Ventifact with desert crust and varnish from the Namibian Desert
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10. kép. Csillogd fénymazas kdézetdarab a Mars felszinén. A Mars képek a Spirit honlapjarol
(http://marsrovers.nasa.gov/gallery/all/spirit.html) szarmaznak, a 4. és 9. kép ScawerTzer F. felvétele

Rock covered with desert varnish from the Mars surface. Marsial images are borrowed from Spirit
website (http://marsrovers.nasa.gov/gallery/all/spirit.html), photos 4 and 9 are taken by F. SCHWEITZER

A ventifakt-sivatagi fénymaz-kék algak kapcsolatrendszere alapjan szembe
kertiliink azzal a kérdéssel is, hogy mi is az élet? Ezzel az alapproblémaval az élet ere-
detével foglalkozé teoretikusok mindegyike szembesiil. Sokan a kérdés bonyolultsa-
gabdl fakadoan a vélaszadas lehetetlenségét hangsulyozzak.

A NASA szerint az élet a darwini evoltciora képes onnfenntart6 kémiai rend-
szer. Az élet a Foldon 3,5 milliard éves, vagy valamivel tobb (3,8 milliard éves) le-
het, miutan hosszas eldzetes utat jart be. (Erre lehet kovetkeztetni a nyugat-ausztra-
liai, valamint a gronlandi Isua és Akilia mellett talalt cianobaktérium-leletek alapjan.)
A cianobaktériumok az oxigéntermel6 fotoszintézist igazoljak, ugyanugy, mint a rend-
kiviil szélsdséges fizikai viszonyok kozott is élni tudd kék algak.
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Kisari Balla Gyorgy: Karlsruhei térképek a torok haborik korabél. (Teleki Pal em-
Iékének, aki 1913-ban elsdként tanulmanyozta e térképeket.) A szerzo kiadéasa, Bp. 2000. 703 old.

Kisart BaLLa Gyorgy térképtorténeti munkainak Gjabb értékes darabjat veheti kézbe az
Olvas6. Mar konyve eldszavaban fontos tudnivalot k6zol a Szerzd: a karlsruhei Badeni Tartoma-
nyi Folevéltar és a Badeni Tartomanyi Konyvtar 407 szines, kéziratos térképet oriz a torok kor-
bol. Ebbol 319 varrajz, 34 orszagtérkép, a tobbi helyzettérkép.

A badeni 6rgrofok részvevoi voltak a torok haboruknak. A konyvtar anyaga a 19. sz.-ban al-
lami tulajdonba keriilt. Hazankbdl elsoként Teleki Pal latogatta meg a gyiijteményt még 1913-ban, és
szandéka volt azt fel is dolgozni, de erre nem jutott ideje. A Folevéltar kataldgusa csak 1971-ben jelent
meg, ami 407 magyar vonatkozdsu anyagot tartalmaz. A Szerz6 harom alkalommal latogatott Karlsruhéba
kutatési céllal. A feldolgozott 407 kéziratos térképet — amelyek koziil 339 németiil, 68 mas nyelven
jelent meg —mutatja be fenti miivében. Kisari BALLA Gy., aki e munkdjanak eredményét németiil is kozli.

A torténelmi bevezetdben a badeni drgrofok karlsruhei otthonat és a magyarorszagi torok
habortkban valé részvételiiket ismerhetjik meg. Lajos Vilmos 6rgrof 1691-ben fovezérként
Szalankeménynél olyan nagy gy6zelmet aratott a torokokon, hogy az még a karlocai béketargya-
lasokra is kihatott. A badeni 6rgrofok csaladja 1771-ben kihalt, gytijteményiiket egy rokoncsalad 6ro-
kolte, toluk kertiltek a térképek 1801-ben a Tartomanyi Foélevéltarba, amely azokat ma is 6rzi.

A Magyarorszagra vonatkozo karlsruhei térképanyag a bécsi utan a masodik leggazdagabb
gylijtemény, amely a magyarorszagin kiviill még 23 mds eurdpai orszag térképeit is 6rzi. A térképallo-
many mennyisége meghaladja az 1000 db-ot. Ebb6l 407 magyarorszagi vonatkozasu, amely 16 kiilon-
boz6 térképes kotetben kap helyet, 73 pedig kiilon példanyban talalhato. A karlsruhei gylijtemény a
térképeken kiviil 29 000 fm (folyométer) levéltari anyagot is driz, természetesen tobb nyelven (német,
francia, olasz, latin, torok). Hazai részrdl elsoként Doka Klara levéltaros kutatta a karlsruhei gytijte-
mény magyar vonatkozasl anyagat, am az altala hazahozott mikrofilm tekercseket az Orszagos Le-
véltar 6rzi. A badeni tartoményi levéltarban az 1945-6s 1égitimadéas bombatalalata sok térképet meg-
semmisitett. Az eredeti térképanyagrél GLAsER Lajos 1933. évi katalogusa tajékoztat. Az altala szam-
ba vett 243 magyar vonatkozasu térképbol mara mindossze 23 maradt meg. Az elpusztult térképek-
bdl csupan kettd volt kéziratos, a nyomtatott példanyok pedig mashol megtalalhatok. (Az egyetlen
megmaradt kéziratos térkép masolata a mi mellékleteként tanulmanyozhat6 4 részben.)

A Szerzd kiilon foglalkozik a térképek rajzoloival is. Bemutatja azokat a torokkori térké-
peket és varrajzokat, amelyeket N. ANGIELINI italiai varépitész készitett, majd a késdbbi utodoktdl
szarmazokat is. A korabeli térképek szdma tobb szaz volt. A karlsruhei Folevéltar XIII. kotete 74
magyarorszagi vartérképet tartalmaz. Az ottani térképes kotetek némelyike — pl. a XII. — Bécsben
is megtalalhatd. Sok a magyarorszagi térkép a XIV. kotetben is, de tartalmaznak hazai anyagokat
az I-1V,, a VL., a VIIL és a [X. kotetek is. Kozulik 71 egyedi térkép magyarorszagi tartalmu.

A térképek kutatasahoz korunkban nagy segitséget nyujt GLAsER L. ,,A karlsruhei gyiijte-
mények magyar vonatkozasu térképanyaga™ cimmel megjelent miive, ebben azonban csak néhany
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