A VOROS BOLYGO TUZHANYOI

Foldunk a geologiailag aktiv égitestek kdzé tartozik, elég, ha a folyamatosan vandorld tektonikus lemezekre,
a foldrengésekre vagy a vulkanokra gondolunk. Utébbiak igen valtozatos méretben és alakban vannak je-
len bolygdnkon, Foéldunk azonban nem az egyeduli vulkanikus égitest a Naprendszerben. Bolygoszomszé-
dunkon, a Vénuszon szintén taladlunk tGzhanyokat, a Jupiter lo holdja pedig Naprendszertnk vulkanikusan
legaktivabb égitestje. A Mars szintén bévelkedik vulkani formakban, melyek bar (hasonldan a vénusziakhoz)
mar rég kihunyt tGzhanyok, sokuk a Naprendszer legnagyobbjai k&zé tartozik. Pillantsunk hat bele a marsi

vulkanok vilagaba!

A Mars a legjobban ismert bolygé a Fold utan. Sok do-
logban hasonlitanak: mindkét égitest k&zetbolygd,
vas-nikkel maggal és szilikatos képennyel. Forgasten-
gelyiik doélésszoge és tengelyforgasi idejiik csaknem
megegyezik, valamint méretiikben is kozel allnak egy-
mashoz. A két égitest asvany- és kézettani osszetétele
is nagyon hasonl6, rengeteg Foldon ismert folyamat
a Marson is megfigyelhet6, ugyanakkor ezek némileg
eltérnek a foldiektdl. A két bolygd kozti kiilonbségek
fébb okai: mas naptavolsag, méret, tomeg és stlirtiség,
a fejlédés és a belsd differencialoédas eltéré mértéke,
valamint a nagymeéretii hold, a lemeztektonika és az
o6ceanok megléte vagy épp hianya. Mivel ez a két kézet-
bolygé mind felépitésében, mind kialakulasaban szo-
ros rokonsagot mutat, emiatt a felszini formakincseik-
ben szintén vannak azonossagok.

A marsi vulkanizmus hasonlit a foldire: mindkét
planétan szilikatvulkanizmus a jellemzd. A vulkanok
eloszlasa a Marson kizarélag a forro felaramlasi terii-
letekhez (an. foltokhoz) kéthetd. A F6ldon is talalunk
forropontokat — legjobb példa erre a Hawaii-szigetek
— azonban a f6ldi vulkanok ttlnyomo része a lemez-
hataroknal talalhat6.

A marsi vulkanokat alapvetéen harom nagy cso-
portba sorolhatjuk: 1éteznek pajzsok, ktipok és paterak.
A pajzsok a bolygé legnagyobb vulkani felépitményei.
Lejt6szogiik mindossze néhany fokos, lapos tetejiik
kozepén komplex vulkani kaldera is el6fordulhat.
Mindegyik pajzsvulkan magassaga feliilmulja a 13000
métert, mind koziil a legmagasabb az Olympus Monmns,
mely az egész Naprendszer legmagasabb tizhanyo6ja a
maga 20 kilométer feletti magassagaval.
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A kapok a pajzsoknal sokkal kisebb képzédmények,
ugyanakkor sokkal meredekebbek, lejtészogiik a 10
fokot is elérheti. Stiribb 1lavabol, esetleg eruptiv kitoré-
sek tormelékébo6l allnak. Ilyen tipust vulkanra jo pél-
da a Ceraunius Tholus.

A marsi vulkdnok harmadik nagy csoportjat az an.
paterak alkotjak, ezek a legid6sebb ismert vulkanok a
bolygén. Nagy atmérdjli, extrém lapos, er6sen erodalt
képz6dmények, ismertetdjeliik a sugaras mintazat,
valamint a komplex kalderamaradvany. A paterakra
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els6sorban a robbanasos kitorések voltak a jellemzok.
Ezeket a vulkanokat a nagyon alacsony lejt6szog, az erés
erodaltsag és néhany esetben az erés 0sszetorlédottsag
miatt igen nehéz lehatarolni vagy elkiiloniteni egymas-
tol. Ilyen vulkani forma példaul a Tyrrhena Patera.

Az Olympus Mons-t, régi nevén Nix Olympica-t mar
Giovanni Schiaparelli (1835-1910) is latta tavcsovével,
mint a globalis porviharbél kiemelked6 alakzatot. Egy
évszazaddal késdbb, 1971. november 14-én érkezett meg
a Mariner-9 {irszonda a Marshoz. A bolyg6 felszinét ekkor
ajfent egy globalis porvihar uralta, eltakarva a felszint az
lirszonda m{iszerei el6l. A homogén Mars-gombbdl egyet-
len folt t{int csak ki, a Nix Olympica-nak nevezett alakzat,
melyrél tobb tarsaval egyiitt kideriilt, hogy val6jaban
hatalmas vulkanok. Innentél fogva ezt a tlizhany6t mar
Olympus Mons néven jegyzi a szakirodalom.

Hogyan lehet megallapitani, milyen magas egy
marsi vulkan? Milyen meredek lejt6j(i? Hogyan lehet
ezeket foldi tlizhanyokkal 6sszehasonlitani?

Ehhez 1n. digitalis magassagmodelleket, idegen
széval DEM-eket (Digital Elevation Model) kell hasz-
nalnunk. Ezek olyan adatbazisok, melyek az égitest
felszinének bizonyos pontjairél tartalmaznak térbeli
koordinatakat. Vizsgalédasomhoz két ilyen modellt,
a Foldrél az SRTM, mig a Marsrol az MGS MOLA adatait
hasznaltam fel. A megfelel6 térinformatikai szoftverek
segitségével konnyedén meghatarozhat6 a vulkanok
magassaga, atmérdjiik és lejtészogiik.

Az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) nevii
programot 2000. februar 11-én inditottak, azzal a cél-
lal, hogy egy, az Endeavour tirsiklora szerelt miiszerrel
magassagi adatokat gy{ijtsenek. A koriilbeliil kéthetes
id6intervallum alatt az E.sz. 60° és a D.sz. 57° kozotti
teriiletet mérték fel, igy a Fold felszinének koriilbeliil
809%0-ara kiterjed, nagy pontossagii magassagmodell jott
létre, melynek felbontasa 30 méter pixelenként. A mérés-
sorozatot egy radarrendszerrel végezték, amely két f6
részbdl allt: az Endeavour rakterében elhelyezett f6 an-
tennabdl és egy 60 méter hossz, kitolhato arboc végé-
re szerelt kiils6 antennabodl. A két kiilonboz6 pontbol
készitett felvételek kozti kiilonbségek lehetévé tették a
foldfelszin magassaganak meghatarozasat.

A Mars Global Surveyor 1997-ben érkezett a vOros

A f6 vulkani tertletek eloszlasa a Marson

a Marsrol. A 400 kilométer magasan halad6 szonda
szenzorja a kibocsajtott és visszaver6dott impulzu-
sok kiilonb6z6 beérkezési idejébdl hatarozta meg a
magassagkiilonbségeket.

Megallapithat6, hogy a marsi vulkanok sokkal maga-
sabbak foldi tarsaiknal: atlagmagassaguk 7000 méter,
mig a vizsgalt foldieké 4500 méter. A vulkanok magas-
sagat 6sszehasonlitoé diagramon jol lathat6, hogy a foldi
vulkdnok magassagukat tekintve nagyjabol atfedésben
vannak a kapokkal és paterakkal. Erdekesség, hogy a
Marsrol hidnyoznak a 10 kilométer koriili vulkanok: a
kiipok legnagyobb magassaga 8-9 ezer méter, a pajzsok
viszont legalabb 5 ezer méterrel magasabbak. Vélhet6en,
ha a m(ik6d6é marsi vulkanizmus idején egy vulkan ma-
gassaga elérte a kiipok legnagyobb magassagat, jo eséllyel
tovabb folytatédott a névekedés legalabb 13000 méterig.

Ahhoz, hogy megértsiik, hogy a két bolygé vulkan-
jai miért eltéré magassaguiak, meg kell hataroznunk,
hogy egy égitesten mennyi lehet egy hegység elméle-
ti maximalis magassiaga. Ehhez egy egyszer(i szami-
tasra van sziikségiink. Ha a hegységet alkot6 kézet
stirtiségének értéke: p, az adott égitesten uralkodo
felszini nehézségi gyorsulas: g, a hegység magassaga:
h (kap esetén), a hegységet alkoté kézetnek a torési
szilardsaga: o, akkor hegység magassaganak elméle-
ti maximuma a h/3*p*g<c képletbél kiszamithato.

Becslés a vulkanok elméleti maximalis
magassagara a ket bolygon.

bolygbéhoz és kozel egy évtizedig végzett ott mérése- ) gabbro/ grénit/ ,

ket. F6bb feladatai kozé tartoztak a Mars belsé szerke- Kozet bazalt rolit gabbrd/bazalt
zetének vizsgalata, a vizgy(ijt6k lehatarolasa, a marsi

évszakok és a hosapkak fejlédésének vizsgalata, va- p (g/cm?) 55 &7 5.9

lamint egy globdlis topografiai térkép Osszedllitasa a g (m/s?) 981 981 37
bolygoroél. Utébbihoz egy MOLA (Mars Orbital Laser Al-

timeter) neviilézeres magassagmérot hasznalt, mellyel o (MPa) 160 150 160

egy teljes bolyg6t lefed6, 3D-s felszinmodellt készitett h (m) 9000 11000 33000
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Az Olympus Mons a Mariner-9 felvételén (NASA)

Jol lathato, hogy a Marson elméletben (bazikus vul-
kanizmust feltételezve, tovabba a ¢ értékét a foldivel
ekvivalensnek tekintve), legf6képp a joval kisebb ne-
hézségi gyorsulas miatt sokkal nagyobbra néhetnek
a vulkanok, mint a F6ldén. A Mars kérge sokkal vas-
tagabb (20-80 km, szemben a foldi 6-40 km-rel), igy a
foldinél sokkal nagyobb vulkanokat is képes megtar-
tani. A Marson nincs lemeztektonika, igy nem vando-
roltak el a vulkanok a forr6 felaramlasok feldl, ezért
lehetévé valt, hogy a vulkanok a féldieknél sokkal na-
gyobb méretiire ndjenek.

A Mars legmagasabb tfizhany6ja az Olympus Mons,
mely 20990 méter magas; a Fold legmagasabb vulkanja
pedig 9200 méteres magassagaval a hawaii Mauna Kea

A Ceraunius Tholus (NASA)

(melynek tengerszint feletti magassaga minddssze
4207 méter, de az aljzatt6l szamitott mérete a legma-
gasabb vulkanna teszi). Az 6sszehasonlité metsze-
ten jol latszik, hogy a marsi vulkan nemcsak magas-
sagaban, de atmérdjében is messze feliilmulja foldi
parjat. Fontos azonban megemliteni, hogy a sok he-
lyen olvashaté 24-25 kilométeres magassag megté-
vesztd: maga a vulkan ,csak” 21 kilométer magas,
azonban az itt talalhat6é vulkanokat magaba foglalo
Tharsis-hatsag tovabbi 3,5 kilométerrel emelkedik ki
a marsi felszinbdl.

Megallapithat6é tovabba, hogy a marsi vulkanok
lejt6szoge joval laposabb, mint a foldiekké. Ennek
kovetkeztében lejt6szog-diagramjaik mar elsé latasra
eltérnek egymastol. Néhany foldi vulkan lejtészogét

A Tyrrhena Patera /NASA/
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Az Endeavour Ursiklo adatgyujtés kdzben

vizsgalva jol latszik, hogy az értékek igen széles tar-
tomanyban oszlanak el, tovabba ezek a diagramok
igen lassan laposodnak el. A foldi vulkanok lejt6i
tehat sokkal valtozatosabbak, ez visszavezethetd a
kiils6 er6k intenziv hatasara.

A marsi vulkanok lejtészog-értékei viszont szlik
tartomanyon beliil helyezkednek el, a szogérték no-
vekedésével gyakorisaguk hirtelen leesik. A fé1di vul-
kanok atlagosan 14,5°-os lejt6szogliek, a marsi tliz-
hanyok meredeksége a foldi atlag csaknem tizede,
1,5°. Ez magyarazhat6é a marsi vulkanokat felépitd,
a foldi ttizhanyokénal higabb, nagyobb vastartal-
mu lavaval, illetve a ritkabb légkorrel, mely miatt a
kiomlott 1ava lassabban hiilt. Feltétlen emlitést ér-
demel, hogy mig a marsi tlizhanyok osszetételiiket
tekintve bazikus kézetekbdl épiilnek fel, addig a vizs-
galt f6ldi vulkanok talnyomé része a marsiaknal jéval

savanyubb és viszkézusabb 1avabol (andezit, riolit)
jottek 1étre. A lejt6szO6g-értékek szorasa (tehat az at-
lagtél valo eltérése) is mas a két planétan: ez az érték
a F6ldon 8,37, mig a Marson 1,88. Ez azzal magyaraz-
hat6, hogy a marsi vulkanok lejtéi (szamottevo ero-
zi6 hijan) sokkal ,homogénebbek”, mig a foldi tliz-
hanyok lejt6i, az intenziv kiils6 erdk felszinformalo
hatasa miatt sokkal egyenetlenebbek.

A leglényegesebb kiilonbség a két égitest vulkaniz-
musa kozott az, hogy mig a f6ldi vulkani tevékenység
ma is aktiv, addig a marsi vulkanizmus néhany tizmil-
1i6 éve leallt. A voros bolyg6 legfiatalabb vulkani kép-
z6dménye egy lavafolyas az Arsia Mons lejt6jén, mely
koriilbeliil 10 millié éves. Az aktivitasbeli kiilénbség
legfébb oka a Fold és a Mars eltéré meérete, igy eltéré
mennyiségii bels6é hétartalékuk. A Mars tomegegységé-
re nagyobb feliilet jut, mint a Fold esetén, igy a bolygo
folyékony magja gyorsabban kihfilt, ,megakasztva" ez-
zel a belsejében lejatszodo anyagaramlasokat.

A Mars Global Surveyor (NASA)

A F6ldon tapasztalhato aktiv felszinformalodas, hegy-
ségképzddés és vulkanizmus f6 mozgatorugija a lemez-
tektonika. A kézetlemezek vandorlasa, az 6ceanfenekek
szétnyilasa, a szubdukci6, és a kontinensek mozgasa egy
tobb milliard éve tart6 folyamat, melyet a Fold (radioak-
tiv anyagok bomlasabol szarmazoé) belsd hoje altal kel-
tett konvekcios aramlasok hajtanak. Jo6 példa erre az tn.
Hawaii-Emperor szigetlanc, melynek legfiatalabb tagja
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667 km

A marsi Olympus Mons és a foldi Mauna Kea dsszehasonlitasa, magassagi torzitassal

Néhany marsi (barna) és foldi (zold) vulkan lejtészdgének eloszlasdiagramja

Kuap

Pajzs

Az altalam vizsgalt marsi és foldi vulkanok magassaganak ossze-
hasonlitd diagramja, az egyes tipusok magassag-intervallumaival
és az dket alkoto vulkantipusok elemszamaval (n)

a lanc egyik végén talalhat6é Hawaii ,Nagy sziget”, a
sor mentén haladva pedig a szigetek mérete és a vul-
kanok magassaga a lepusztulas miatt egyre csokken,
majd, szintén az er6ziénak koszonhetéen, a vulkani
lancolat a tenger alatt folytatédik tovabb, egészen az
alabukasi zonaig. A Marson ugyanakkor a tudomany
mai allasa szerint nem létezik aktiv lemezkéreg, a

Valles Marineris, a legmélyebb ismert kanyonrend-
szer viszont minden bizonnyal a kezd6do, de félbe-
szakadt lemeztektonikarél tantiskodik. Ennek oka a
marsi kéreg féldinél nagyobb vastagsaga, valamint a
bels6é héforrdsok gyors kimeriilése. Osszegezve az ed-
digieket, a planetol6giai értelemben kis kiilonbségek a
két bolyg6 vulkanjai kozt, illetve az 6ket 1étrehozo bel-
s er6k kozott, a két égitest némileg eltéré paramétere-
ire és genetikajara vezethet6ek vissza.
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