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Krystyna NAWARA

O pierwszych wynikach badan geologicznych
Merkurego™

W dniu 3 XI 1973 r. wystrzelony zostat w USA statek kosmiczny
Mariner 10, wyposazony w szereg instrumentow do badania fizyki pla-
net oraz w dwie kamery telewizyjne. Zadaniem Marinera 10 bylo do-
tarcie do dwu wewnetrznych planet Ukladu Stonecznego — Wenus
i Merkurego oraz przestanie z bliskich odleglosci fotografii tych planet
i szeregu danych dotyczgcych ich fizyki.

Po trzech miesigcach lotu Mariner 10 dotart w poblize Wenus i prze-
stal na Ziemie kilka tysiecy fotografii tej planety oraz szereg danych
fizycznych. W miesigc pozniej dotart do Merkurego i przelatujagc w od-
leglosci zaledwie 720 km od jego powierzchni ponownie przestal na Zie-
mie analogiczne dane. Po minieciu Merkurego Mariner 10 wszed! na
orbite zblizong do orbity tej planety, dzieki czemu w dniu 22 IX 1974 r.
nastapitlo powtérne zblizenie statku do Merkurego i przestanie szeregu
nowych danych oraz fotografii.

Merkury jest najmniejszg ze wszystkich planet naszego Uktadu Sto-
necznego, a jednocze$nie planetg krazacg najblizej Stonca. Srednica Mer-
kurego wynosi okoto 4840 km, jego Srednia gestos¢ 5,3 g/cm3. Obiega on
Stofice po bardzo wydtuzonej, eliptycznej orbicie, ktérej peryhelium wy-
nosi 46 000 000 km, aphelium 70000000 km, za$ $rednia odleglo$¢ od
Storica 57850 000 km. Nachylenie orbity wzgledem ekliptyki wynosi
7°00"15”. :

Ze wzgledu na blisko§é Stonca i jego silny blask, Merkury widoczny
jest z Ziemi tylko wowecezas, gdy znajduje sie w punktach najwiekszej
elongacji swej orbity, tj. w punktach najdalej lezgcych od Stonca. Dla-
tego tez obserwacje Merkurego mozna prowadzi¢ jedynie tuz przed
wschodem Stonica albo zaraz po jego zachodzie, gdyz Merkury jako pla-
neta lezgca najblizej Stonca staje sie szybko niewidoczny w ciggu dnia,
a wieczorem szybko zachodzi. Nie mozna obserwowaé Merkurego takze
w okresie, kiedy przechodzi na tle tarczy stonecznej (tabl. I, fig. 1). Ba-

* Informacje zawarte w niniejszym artykule pochodzg z szeregu opracowan opubli-
kowanych’' w amerykanskim czasopi$mie Science (1974), Waszyngton.
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dania prowadzone przez ziemskie obserwatoria sg zatem znacznie utrud-
nione. Mapy powierzchni Merkurego sporzgdzone na podstawie tych ba-
dan przedstawia]q jedynie mozalke jasniejszych i c1emn1erzych plam.
Stwierdzono, ze wéréd plam o réznym zabarwieniu przewaza zo6lty kolor
(tabl. I, fig. 2)

Mefkury obiega Stonice w ciggu 88 dni ziemskich (tyle trwa rok mer-
kurianski). Do niedawna sgdzono, ze zwraca on ku Stoncu stale te samg
strong, podobnie jak Ksiezyc zwraca stale te samg strone ku Ziemi.
Badania radarowe prowadzone od 1965 r. pozwolily ustali¢, ze obrot
Merkurego wokoé! wlasnej osi jest niezmiernie powolny i trwa 180 dni,
w zwigzku z czym doba jest tu ponad dwukrotnie dtuzsza od roku mer-
kurianskiego.

Badania Marinera 10 pozwolily ustali¢, ze na powierzchni Merkurego
panuje olbrzymia rozpieto$¢ temperatur osiggajagca 500°C. Na potkuli
zwréconej ku Sloncu panuje temperatura ok. 330°C, podczas gdy na p6l-
kuli nocnej panuje woéwezas temperatura —174°C. Ta olbrzymia rozpie-
tos¢ temperatur, nie spotykana na innych planetach jest wynikiem ogrom-
nie rzadkiej atmosfery Merkurego. Stwierdzono, ze gesto$¢ tej atmosfery
stanowi zaledwie 0,1% gesto$ci atmosfery ziemskiej. W' sktad atmosfery
Merkurego Wchodza gazy (wodor, hel, argon, neon), ktérych zréditem jest
prawdopodobnie glownie wiatr stoneczny. Ogromnie rzadka atmosfera
Merkurego sprawia, ze elementy jego powierzchni sg réwnie ostro wi-
doczne jak elementy Ksiezyca.

Badania Marinera 10 pozwolily rowniez ustali¢, ze Merkury ma bar-
dzo slabe pole magnetyczne, ktérego natezenie wynosi zaledwie ok. 1%
natezenia pola magnetycznego Ziemi.

Merkury nie ma swego naturalnego satelity, podobnie jak sgsiadu-
jaca z nim Wenus. Obie te planety stanowig pod tym wzgledem wyjatki
wsrod planet naszego Ukladu Stonecznego.

Mariner 10 przestal na Ziemie kilka tysiecy fotografu powierzchni
Merkurego wykonanych z réznych odleglosci. Fotografie przeszly swa
doskonato$cig wszelkie oczekiwania. Mimo, iz byly przestane z odleglosci
ok. 150 000 000 km odznaczajg sie niezwykle dobrg rozdzielczoscig. Nie
ustepujg jakoscig fotografiom Ksiezyca, wykonanym przez sztuczne sa-
telity oraz przez astronautéw programu Apollo. Pozwolity one na po-
twierdzenie wynikéw badah radarowych powierzchni Merkurego, ktére
wykazaly obecno$é krater6w o réznych Srednicach. Kamery Marinera 10
wykonywaty fotografie powierzchni Merkurego co 42 sekundy — po-
czawszy od momentu, kiedy statek znajdowal sie¢ w odleglosci kilku
milionéw kilometréw od planety. Najwieksze zblizenie Marinera 10 do
powierzchni Merkurego wynosilo ok, 720 km.

Analiza kilku tysiecy fotografii powierzchni Merkurego pozwolita
ustali¢ jej ogromne podobienstwo do powierzchni Ksiezyca i Marsa (tabl.
II, fig. 3). Podobnie jak na powierzchniach obu tych planet w przy-
padku Merkurego obserwujemy rowniez podzial na wyzyny — obszary
0 jasniejszym zabarwieniu — usiane licznymi kraterami (ktére sg wy-
raznie starsze niz kratery ,,moérz”’), oraz obszary ciemniejsze, gladsze,
pokryte potokami lawy, nazwane podobnie jak w przypadku Ksiezyca
,morzami”. Na obszarze ,,moérz” kratery sg mniejsze i lepiej zachowane.
Widoczny jest niekiedy wyraznie kolisty zarys ,,moérz” merkurianskich,
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podobnych do niektérych ,,moérz” ksiezycowych (tabl, II, fig. 4). Dominu-
jacymi formami na powierzchni Merkurego sg jednak kratery. Wiekszos¢
z mnich to wyraZne stozki, na szczytach ktérych wystepujg kaldery.
W dnach kalder widoczne sg rowniez- grupy szezytéw centralnych. Ce-
chy te $wiadcza o wulkanicznym pochodzeniu kraterow merkurianskich
(tabl. III, fig. 5; tabl. IV, fig. 6, fig. 7). Kratery Merkurego réznig sie
od krater6w ksiezycowych obecnoscig $ladow przypominajgcych dzia-
lanie erozji wodnej na Ziemi oraz wiekszym splaszczeniem i cienszymi
krawedziami. We wnetrzu wiekszych krateréw merkurianskich widoczne
sg potoki zastyglej lawy oraz mniejsze kraterki, Wokoé! niektorych wiel-
kich kalder obserwuje sie promieniste .spekania, wzdtuz ktorych po-
wstato szereg kraterkow potomnych. Podobne zjawiska spostrzega sie
na Ksiezycu (np. krater ‘Kopernik, Tycho). Rozmiary krater6w mer-
kurianskich sg bardzo rézne. Najwigksze z dotychczas dostrzezonych majg
$rednice ok. 200 km, najmniejsze natomiast — ok. 150 metrow (tabl.
V, tig. 8).

Na fotograf1ach WldOCZIle sg rowniez liczne deformacje skorupy mer-
kurianskiej, przecinajgce glownie obszary wyzynne. Majg one ksztalt
rowow o przebiegu prostolinijnym albo meandrycznym. Widoczny na
tabl. III, fig. 4 row ma dlugosé ok. 100 km, a szerokos$¢ ok. 7 km.

Na powierzchni Merkurego nie zauwazono do tej pory lancuchéw
gbrskich podobnych do tych, jakie wystepujg na Ksiezycu, Stwierdzono
jedynie istnienie wysokich skarp albo kliféw, ciggnacych sie niekiedy
na przestrzeni kilkuset kilometrow.

Podobnie jak w przypadku Ksiezyca i Marsa i tu obserwujemy d21a-
lalno$¢ ruchéw masowych. Sg one szczegoblnie dobrze widoczne w wielkich
kalderach. W dnach kalder, w wyniku cigglego obsuwania sie materialu
skalnego z ich wewnetrznych $cian, utworzyly sie tarasy zbudowane
z gruzu skalnego, splycajgce te zaglebienia. -

Dla geologéw byloby rzeczg ogromnie interesujgcg ustalenie wieku
skal merkuriaiskich, jak rowniez roznic miedzy wiekiem wyzyn i ,,mérz”.
Rownie pasjonujacym problemem jest zagadnienie skladu chemicznego
i mineralnego skal! merkurianskich, ich podobienstw i réznic w zesta-
wieniu ze skalami innych planet. Dane te pomoglyby zrozumie¢ prze-
bieg proceséw, ktére ksztaltowaly w przeszlosci powierzchnie planet po-
tozonych najblizej Stonca.

Interesujacy jest fakt, ze Merkury ma wyjatkowo duzg Srednia ge-
stos¢, wynoszacg az 5,3 g/em3. Tym samym zajmuje pod tym wzgle-
dem drugie miejsce wsréd planet Ukladu Stonecznego — po Ziemi, kto-
rej gesto$¢ srednia wynosi 5,5 g/cm3 (Srednia gesto$é Wenus wynosi
5,2 g/cm3, Marsa juz tylko 3,9 g/cms, Ksiezyca 3,34*g/cm3). Dane te wska-
zywalyby na to, ze Merkury ma wyjatkowo duze jadro, ktére skupia
w sobie materie o najwiekszej gestosci. Jadra planet sktadajg sie prawdo-
podobnie gléwnie z plazmy, dlatego sg Zrédiem wysokich temperatur,
pola magnetycznego i wielu innych zjawisk. Na podstawie badan pro-
gramu Apollo stwierdzono na przyklad, ze jadro Ksiezyca jest bardzo
mate — jego promien stanowi zaledwie ok. /s promienia Ksiezyca, pod-
czas gdy np. promien jadra Ziemi stanowi blisko /2 promienia tej
planety.

‘Dane zebrane o Merkurym pozwalajg wnioskowaé, ze planeta ta prze-
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chodzita przez podobne stadia rozwoju co Ziemia, Mars i Ksiezyc. Go-
rgcy, rozpalony glob powoli pokrywal sie grubq skorupa. Jego po-
wierzchnie uksztaltowaly gltownie procesy wulkanizmu. Jedynymi proce-
sami, ktére zmieniajg obecnie jego powierzchnie sg wietrzenie i ruchy

masowe,
*

Badania kosmiczne prowadzone w ciggu ostatnich kilkunastu lat utat-
wily poznanie kilku planet Ukladu Stonecznego oraz szeregu procesow,
ktore ksztaltowaly ich powierzchnie. Przy okazji stwierdzono wielkg nie-
jednolito$¢ budowy planet. Blizej Stonca skupiajg sie planety stosunkowo
niewielkie, o duzej $redniej gestoSci i duzej zawartosSci pierwiastkéw
ciezkich w skalach skorupy. Powierzchnie tych planet wykazu]q zdumie-
wajgce podobienstwo pod wzglqdem wygla,du oraz proceséw, ktore je
uksztaltowaly. Wséréd proceséw tych na pierwsze miejsce wysuwa sie
wulkanizm. Swiadczg o tym ogromne ilosci stozkéw wulkanicznych na
powierzchniach tych planet, potoki lawy rozlane na olbrzymich obszarach
,,moOrz” oraz obecno$¢ innych produktéw wybuchow wulkanicznych. Nie-
znana jest bezposrednio powierzchnia Wenus, ale badania radarowe wy-
kazaly, ze i ona pokryta jest licznymi kraterami i wyglada prawdopo-
dobnie tak samo jak pozostale planety.

Z wyijatkiem Ziemi wszystkie te planety pozbawione sg hydrosfery
oraz zycia organicznego, Jedynie Wenus ma gesciejszg atmosfere, za$
pozostate planety sg niemal jej pozbawione. Brak hydrosfery powoduje,
ze procesy geologiczne, ktore ‘ksztaltowaly powierzchnie planet sg tatwe
do zacbserwowania. Stanowi to doskonalg okazje do badan procesdow, kto-
re ksztaltowaly i nadal ksztaltujg naszg planete, na ktérej gruba po-
wiloka wodna uniemozliwia bezposrednie obserwacje struktur i procesow
(np. w granicach glebokich basen6w morskich).

W rzedzie tych kilku najmniejszych planet — od Merkurego do Marsa
mozemy szukaé¢ jedynie klucza do rozwigzania historii Ziemi. Planety
kraza}ce poza Marsem majg wyjatkowo malg gestosé $rednig i skladaja
sie glowme z gaz6w. Nie majg one twardej skorupy i nigdy prawdopo-
dobnie nie beda przedmiotem badan geologicznych. Moga nam jednak
pombe waasnlc w jaki spos6b przebiegaly procesy, ktére doprowadzity
do utworzenia sie planet Uktadu Stonecznego.

Muzeum Ziemi PAN
Warszawa, Al. Na Skarpie 2026
Nadestano dnia 25 wrze$nia 1974 r.

Kpoicteitna HABAPA
O TIEPBBIX PE3VJBTATAX FEOJIOTUYECKOIO M3YYEHNA MEPKYPUSA

Pesrome

AMepHuKaHCKAM KocMmuyeckuit kopabms Mapruep 10 mepezan Ha 3eMIIIO HECKOIBKO THICAY
doTorpaduit mosepXxHOCTH MepKypHsi, a TaxxKe P JaHHBIX O Gu3uke 3ToM mnameTsl. PoTorpadmn
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TOBEPXHOCTH MepKypysi HO3BOJISIIOT yCTAHOBHTD, YTO OHA OY€Hb IIOXOXa Ha JIyHHYIo. Tak xe xak
u Ha JlyHe 34ech HAOMIOMAIOTCS BO3BBIEHHOCTH M- 5,MOpPs’’. BHOHBI Takke MHOTOYMCIIEHHEBIE
KpaTepbl, TPEUIMHb], NOTOKH JIaBH ¥ T.I. (POpMEI, M3BeCTHHIC Ham Ha JIyHe.

Hayunoit annapaTypoit Mapurrepa 10 u3y4anoch MarHUTHOE ¥ TPaBAUTAIMOHHOE MOJIE, & TAKKE
Obia ycTaHOBIIGHA CPEemHsst IUIOTHOCT Mepkypmst.. Mcenegosanack IUIOTHOCTE M COCTAaB ATMO-
cieppl TLTAHETH! M PO APYrux (U3MYecKux IapameTpos.

Krystyna NAWARA
ON THE FIRST RESULTS OF GEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF MERCURY

Summary

The American spacecraft Mariner 10 sent to the Earth several thousands of
pictures of the mercurian surface and also many data concerning the physical
conditions of Mercury as a planet. Pictures of the mercurian surface permit to
establish that close similarities exist to the surface of the Moon. The mercurian
surface is differentiated into highlands and ,,maria”. Many craters, rilles, lava
flows and others forms known from the Moon can be observed. .

The scientific instruments of Mariner 10 investigated the magnetic field, gra-
vitational field, median density of the planet, and the density and chemical com-
position of the mercurian atmosphere.
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TABLICA I

"

Fig. 1. Nastepstwo faz Merkurego na niebie wieczornym (na lewo) oraz na po-
rannym (na prawo) wg P. Guerina; Science 41, 46

Succession of mercurian phases in the evening (left) and in the morning (right)
according to P. Guerin; Science 41, 46

Fig. 2. Mapa powierzchni Merkurego, sporzgdzona na podstawie obserwacji i fo-
tografii obserwatorium Pic du Midi

Map of Mercury based on the pictures and observations taken by the -Pic du

Midi Observatory

TABLICA II

Fig. 3. Poludniowa poitkula Merkurego widziana z odleglo$ci ok. 200 000 km. Sred-

nica najwigkszego krateru wynosi ok. 200 km; fot. Mariner 10, marzec 1974 r.

The southern hemisphere of Mercury seen from the distance of about 200 000 km.

The diameter of the greatest crater is about 200 km; phot. by Mariner 10,
March 1974

-

TABLICA III

Fig. 4. Wyzyny i ,morza” na powierzchni Merkurego. Widoczna jest tu rdéwniez
deformacja skorupy merkurianskiej; fot. Mariner 10 z odlegto$ci 21 700 km, ma-
rzec 1974 r.

Highlands and ,maria” of the surface of Mercury. Deformation of the mercurian
crust may be seen to the right; phot. by Mariner 10 from 21700 km distance,
March 1974
Fig. 5. Krater Kuipera na powierzchni- Merkurego. Srednica krateru wynosi ok.
80 km, W jego wnetrzu znajduje sie mniejszy krater o $rednicy 40 km: fot. Ma-
riner 10 z odlegloSci 88 450 km, marzec 1974 r.

Kuiper Cratér on the surface of Mercury is about 80 km in diameter. The dia-
meter of the smaller crater lying inside of Kuiper is about 40 km; phot. by Ma-
riner 10 from 88 450 km distance, March 1974
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TABLICA IV

TFig. 6. Krater widoczny na prawo u géry ma S$rednice ok. 61 km. Dno jego pokry-

wa potok lawy. Krater lezacy blisko $rodka fotografii ma $rednice ok. 25 km.

Na fotografii widoczne sg kraterki o Srednicy 1 km; fot. Mariner 10 z odlegtosci
18 200 km, marzec 1974 r.

The crater seen to the upper right has the bottom covered with lava flows. The
diameter of this crater is 61 km. The crater lying near the center of the picture is
about 25 km in diameter. Craterlets having diameters about 1 km may be also
seen in this picture; phot. by Mariner 10 from 18200 km distance, March 1974
Fig. 7. Stare kaldery na powierzchni Merkurego. W ich dnach wystepujg mlodsze
kratery. Krater lezgcy wewnatrz wiekszej kaldery ma $rednice ok. 12 km; fot.
Mariner 10 z odlegto$ci 20 700 km, marzec 1974 r.
Old calderas on the mercurian surface. On their bottoms lie younger craters.
The diameter of the crater lying inside greater caldera is about 12 km; phot. by
Mariner 10 from about 20 700 km distance, March 1974

TABLICA V

Fig. 8. Fotografia wykonana przez Marinera 10 w minute po maksymalnym zblize-
niu do powierzchni Merkurego. Mozna wyrdznié kratery o S$rednicy 150 metréw;
fot. Mariner 10, marzec 1974 r.

The picture taken by Mariner 10 one minute after the greatest approaching to
the mercurian surface. Craters having diameters about 150 m may be seen; phot.
by Mariner 10, March 1974



