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'Kryst'ynii N A WARA 

Artykuł zawiera dane , dot)'rczące niektórych wulkanów. tarczow'ycłJ,. '1VIarsa, których 
poznanie i bliższe zbadanie stało się ~ożliwe dzięki lo~om stacji 'l~(Jsmicznych typu 
~arlner i Yiking. Wulkany 'Marsa 'cechują się olbrzymimi roZmiarą~i, 'nie spoty-:­
k3.nymi dotyChCZas wśród Wulkanów tarezowych innych planet. p~;ną te~ jest 
trwająca Od wielu milionów ,lat stabilizacja: skorupy marsja6.sltiej. ' 

WSTĘP 

Lkzne fO'tografie Marsa, uzyskane dzięki lO'rom amerykańs'kichstacji 
'kosmicznych Ma.riner9, i Vikińg..,Orbiter 1, ujaWn:ily obecność O'lbrzymich 
stożków \vu1ikaniC7JIl.ych, przypominających budO'wą wu1k:any , tarczowe 
Hawajów, we wczesnym stadium ich rozwO'ju. Analiza fotografii POzwoliła 
ustalić, że pr~y wulkaniczne na Marsie przebiegały jeszcze stOsunkowo 
niedawno. Najrolodsze wulkany tarcwwe, imponu1ące' swoimi O'lbrzymimi 
rozmiarami, występują \lla półkuli ' północnej Marsa. Wulkany tarczowe 
pólkuli ... południOowej różnią , się od wuJika:nów półkuli PÓłri.ocnej zarównO' 
wiekiem, jak i budową ,oraż wielkością. Różnice te , są za-pewnewynikiem 
rÓŻIlejhistoIii termicznej, zróżnicowania skł.aduchemicznęgo skał oraz, 
prawdopodąbnie, różhej grubości skorupy obu półlkul Marsa.. 

CH:ARAKTERYSTYKA WULKANOW TARCZOWYCH NA ZIEMI 

' J ak wiadomO', wulkany tarczowe na Ziemi należą wraz z kopu1ami dO' 
typu 'wulkanów lawO'wych. Tvirorv.ą się głównie w6~, gdy lawa jest 

, bardżó płynna. Wypływając w ogromnych. ilościach rozlewa się ona wokół, 
'tworząc płaskie Wzniesienia Q łagodnyćh stokach, których kąt nachylenia 
me przekr:acza zwykle 8°. Wyróżnia się dwa rodzaje w:ullmnów tarcz0-
wych: islandzkie i hawajskie. ' Naobszat.ze Is1artdii ' rozmiary ' ~kanów; są 

Kwartaln1.k: GeologiCZlllY. t. 11, m: 1. 1łT1 , r. 
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niewielkie, np. Skjalbreit i Kollota Dyngja (A. Rittmann, 1963). WysOkość 
przeważnie nie przekracża nawet 100 m, a tylko :rzadko osiąga 1000 m, 
natomiast średnice podstawy są nawet dwudziestokrotnie większe od wy­
sokości. Zbocza tych wulkanów są zbudowane głównie z lawy, wypływa­
jącej z krateru na szczycie stożka, gdzie średrnica jego osiąga 100-2000 m. 

W przeciwieristwie do wulkanów islandzkich wulkany hawajskie osią­
gają olbrzymie rozmiary, stając się właściwie największym.i wulkanami 
Ziemi. Ponadto :różnią się one od nich mniejszym nachyleniem st;()ików 

, oraz obecnością platformy szczytowej. Występują głównie na dwóelh wy­
spach: Hawai i Mam (S. N. Coleman, 1946). Znajdujące się 'tam stożki są 
właściwie szczytami olbrzymich podmorskich wulkanów, których podsta­
wy ;sięgają dna Oceanu Spokojnego. 

Na Hawai. tylko niektóre wułkany są czynne, inne natomiast są drze­
miące 'albo wygasłe. Wygasły w.ul!kan Mauna Kea (Biała Góra) jest naj­
wyższą górą na Ziemi. Jej wysokość osiąga ok. 10000 m, z czego ok. 
5500 m znajduje się podpowierzohnią Oceanu. W kalderze Mauna Kea 
występują liczne s1:<YLki, zbudowane z popiołów wulik:anicznych. Mauna 
Loa (Długa Góra) - pod względem wysokości bliźniaczy wulkan Mauna 
Kea - to właściwie wielka kopula lawowa. Jest nie tylko największym, 

'czynnym wulkanem na Ziemi, ale tworzy również największy masyw gór­
ski pochodzenia wulkanicznego. Jego średnica podstawy na dnie Oceanu 
Spokojnego osiąga ok. 400 km. Nachylenie stoków ponad ipowierżclulią 
wody jest bardzo małe i wynosi zaledwie 4.2:...6Q• Na szczycie stoZka w kal­
derze (o wymiarach 4, X -5,6 km) z ki1k:oma głębokimi, pionowymi studniami 
znajduje się jezioro lawy. MaUlIla Loa wylewa najwięcej lawy spośród 
wszystkich wulkanów na Ziemi. W odległlości ok. 35 km od krateru Mauna 
Loa położony jest krater Kilauea. Choć leży on na zboczu Mauna ' Loa na 
wysokości 1250 m ponad poziomem oceanu, jest to wulkan niezaleŻIl.y. 
Na jego szczycie w głębokiej depresji znajd ruje się studnia Halemaumau 
(Dom Wiecznego Ognia) wypełniona gorącą lawą. 

Na wyspie Maui usytuowany jest ołbrzymiwulkan Haleakala (Dom 
Słońca), którego wysokość ponad po7iomem Oceanu Spokoj~ , osiąga 
ok. 3000 m. Jest to wulkan drzemiący albo też w ogóle ju.z wygasły, po­
dobnie jak inny na tej wyspie wulkan Kukui. 

Wszystkie wuLkany tarczowe zbudowane są wyłącznie albo prawie wy­
łącznie z bazaltów oliwinowych. Na Hawajach spotyka się również trachi­
ty, fonolity i tefryty,będące produktami dyferencjacji magmy bazaltowej. 
Erupcjom centralnym z kraterów czy też kalder towarzyszą ' również erup­
cje szczelinowe. Wydo~ająca się ze szczelin lawa jest bardziej płynna 
niż lawa z kraterów. Spływając po stokach wulkanów tworzy potoki nie­
kiedy długości 50 km. Stosunkowo rzadko wybuch.O!J;Il tych wulkanów 
towarzyszą erupcje materiałów piroklastycznych, które skupiają się głów­
nie wzdłuż radialnych szczelin w postaci stożków. 

Olbrzymie ciśnienie hydrostatyczne, jakie wywiera magma w lromi­
nie wulkanicznym, powoduje p6wstaIllie dużej ilości szczelin. Na powierz­
chni stożka są to liczne pęknięcia radialne, mają~ , niekiedy chara.kter 
rowów tektonicznych. W przypadku, gdy lawa jest bardziej lepka i nie 
ma możliwości wypłynięcia poza wylot kanału powstaje kopuła lawowa, 
np. Merapi na Jawie oraz Lassen Peak w ' USA. 
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WULKANY TARCZOWE NA MARSIE 

Najliczniejsze wulkany tarczowe Marsa wyStępują w region:ieTharsis, 
położonym w północno-zachodniej części Wielkiego wyniesienia, zwanego 
Syria Planum. Wyniesienie to, usytuowane w pobliżu. równika, ma śred­
nicę ok. 5000 km i osiąga ok. 7000 m wyookQŚCi ponad otaczające obszary 
(fig. 1). Jest onopokr.yte gęstą sięcią spękań, J:'IOZC'hodzącyeh się radialnie. 
Lokalnie spękania te zmieniają kierunek: i mają tendencję do koncentro­
wania się w różnych regionach. Najsilniej "strzaskany obszar leży na pół­
nocny wschód od regionu Tharsis, natomiast slabiej rozwiniętą sieć spę­
kań ma "obszar położony " na " porudniowy za.chód od tego regionu. Efektem 
spękań skorupy Ma.rsa jest z pewnością olbrzymi kaniOn. Valles Ma.rine­
ris, ciągnący się w kierunku wschodnim od centrum Syria Planum. licz­
ne odgałęzienia, upodabniające go do ziemskich dolin rzecznych, " powstały 
prawdopodobnie w wyni1ru usKoków. Sieć spękań " skorupy marsjańskiej 
wokół SyriaPlanum jest tak: szeroko rozwinięta, "Ze obejmuje prawie całą 
pólkulę.Silne strzaskanie było przyczyną, wyjątkowo intensywnego wul­
kanizmu. Dlatego też w regionie Tharsis występują najbardziej okazałe 
wulkany tarczowe. Wzdłuż linii tektonicznej, biegnącej z południowego 
zachodu na północny wschód usytuowane są trzy wielkie wulkany: APr 
craells Mons, " Pavonis Mons i Amia Mons (tab!. I,fi.g. 4). Srednice ich 
stoZków osiągają 400 km, a wysokość doohodzi do 19000 m. 

W regionie Tharsis prócz wulkanów ta.rcmwych występują kopuły wul­
kaniczne" o średnicach do 150 km, na s~ których znajduJą się kal­
dery. Kopula Ceraunius Tholus" wyróżnia się obecnością licznych, drob­
nych kanałów zbiegających ze szcrL.Ytu do podstawy. Jeden z nich o ~ 
kości 2 km wiąZe kalderę centralną z depresją otaczającą kopułę. Lawa 
wypływająca z kaldery utworzyła u podstawy kopuły jezioro, otx>czone 
walem utworów wulkanicznych. Podobne zjawisko obserwowano podczas 
erupcji MaUna Ulu na Hawajach VI 19'73 r. Ka.nały 2Jbiegającę po zbo­
czach CarauniusTholus .sugerują, Ze lawa tego wulkanu musiała być bar_o 
dro płynna. . . ....•. .• . . : 

. Inne małe wulkany w regionie TharsiS mają ksztahy nrlseczkowatych 
zagłębień z kalderą centralną, której średnica stanowi 1/2 średnicy całej 
formy. . . 

W odległości ok. 1000 km na północny zaohód od Syria Planum znaj­
duje się największy wulkan Marsa - Olympus Mons, ' zwany dawniej 

, Nix Olympica. " Jego podstawa ma średnicę od 500 do 600 km, a wysokolść 
olbrzymiego stożka ocenia się na 23 000 m. Na szczycie wul·kanu znajduje 
się kaldera o średniey ok . . 50 km. Zbocza o typowej budowie dla 7Jboczy 
wulkanicZnych ~krywają Ucme potoki. lawy, które spływały kiedyś 1'8-
diaInie we wszystkieh kierunkach. Obserwuje się tu również dużą ilość 
k:anałów :zbiegających do podstawy storż.ka. Olbrzymi stożek Olympus Mona 
Poc!cięty jest u podstawy klifem., którego wysokość dochodzi do' o~. 
4000 m. Wokół wulkanu w promieniu 500 km rozciąga się aureola spękan. 
(tab!. II, fig. 5). S:trzaskan,y OOO'2'Jar składa się z licznych, odrębnych blo­
ków, z których karoy nachylony jest w kierunku wulkanu i odd:zie1o,ny od 
innych płaską równiną. Gen~ aUJreOli me jest jeszcze w . pełniwyjaśnio­
na, . choć już dziś można określić ją z dużym prawdopodobieństwem.Przy­
puszczalnie ' głęboko str2askiany te'ren mógł być w przeszłości pokryty licz-



Fig.: 1.RealOll Thars1s .:.... -resion n&,łUczniejszych : wułbnów na' Marsie 
(wg.M. Hi Carra, ' 19'18) . • . . . 
f;fhe .region Than1s .-,' łbe ~t predom1Dellt volcanic region on Mars 
J8ftęr . M. fi. Carr, 19'16). " : .'. . . ;... . . 
Poziomice - wysokojcl ponad padom w,m1!llllADla Syda PJ.anum . 
'TJie' ~~ JlIiea - elevMk1n8 aboie 8 Nteleoce levoel' S,.1a PJanum 
"! I • \ : '. . . • 

'nyiDi :·potobmi lawy, których powierzchnia została· następIlie wymodelÓ­
:waiIa:'przez erozję •. Można ró'!Jrl.eż s'łdzić,-że Olympus Mons był kiedyś 
wulbnem O wiele'Większym, a ·~jącau jego podstawyfo.rma ··ldi­
'foWB jest~ ostańcem .erozyjnym. Al.U'eGla· spękań . byłaby wówczas potD­
stałokią po zniszczonej części stożka wulIran:icznego. ~ła ona. :również 
.;powstać .W'. wynikumkładanla się' na siebie warstw pOpiołów \VUlkanicz­
nych. Jakiekolwiek jest-poCbodzenie aureoli, wiąże się ona jednakzOlym­
pus Kons' i' jest jasne,. że działalność. wulbniC'i.lna ,na tym ·obszarze miała 
niegdY$ 1SZel'S1$ zasięg niż obebn.ie. 
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&. ~ Becto~ m1at.m ~ __ pOd ~eQl ilo6cl ~6wrecion · .ria M&rste'~ 
cbaraktetyzujllą się szero~ ~esletdem skoruw marsjaliskiej (;wg M •. H. Carp.-a, 
19'18) . . ' . . . 

Tlle region Ely'sium - the second the most predominent volcanic region on M81"S -
characterized by a broad buJge ot the Martian erust (after M. H. Carr, 1978)· 

Nie wyjaśniono również dotychczas genezy klifu obrzeżającego stoł.ek 
Olympus Mons~ . Na Ziemi tego' ty.pu. .formy tworżą się zwykle w ' wyniku 
erozji'. TrUdno . się jedrlak· .~c; · że klif mógł być· ·wyłącZnie· multatan 
dZiałania' tego proCesu. Wszystkie :eechy wulkanu sugerują, że jego. stożek 
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zbudowany jest z lawy, która po zastygnięciu , jest zwykle odporna na 
erozję. Toteż niektórzy " badacze Marsa są 7Jda.n.ia, że klif ten jeSt skarpą 
utworzoną przez wiele uskoków i następnie modyfi.lrowaną przez erozję. 

Drugim regionem Marsa, na którym zaznaczyła. się intensywna dzia­
łabwść wulkaniczna, jest koliste "morze" marsjańskie Elysium (fig. 2). 
Wulkany tarczowe przypominają tu wyglądem. wulkany regiOnu Tharsis. 
Mają one również kaldery centralne oraz' drobne kanały radialne ?Jbiega- ' 
jące po zboczach stożka; są jednak mniejsze. od wulkanów regionu '1'h.a1:-­
sis i wydają się być od nich starsze. Największy wulkan regioo.u Ely­
sium -:- Elysium Mons (tabl. II, 'fig. ,6) - osiąga wysokość 1-5 000 m, 
a średnica jego pódstawy wynOsi 200-300 km. Na szczycie stożka ZQaj­

,duje się kaldera, z której radialnie rozchodzą się 'liczne kanały. ,Krawędź 
stożka Wulkanicznego jest jednak ba.rdm niewyraźna i ' stopniowo wy-

, rasta z powierzchni. \ 
Wielkie wulkany tarczowe występują również poza tymi dwoma y).ów­

nylni regionami. Największy z nim - Alba Patera (tabl. III, fig. 7) -
ma wielką, wypełnianą częściowo lawą, kalderę, którą otaczają liczne, 
koncentryczne pęknięcia. Jego średJnica , podStawy wynosi ok. 1600 km, 
a wysokość stożka 4000,-6000 m. Fotografie1lej olbrzymiej formy pożwa­
lają dostrzec na zewnątrz pierścieni i na zbooza.cll , stoZka liczne potoki 
lawy, które osiągają 800 kin diIlIgoścl. Alba Patera ma tak wielkie roz­
miary,że zachodzi pytańi~: jak właściwiena1eży nazywać , tę fonnę "'­
wulkanem czy też ~ego' ,rodzaj:u "morzem" marsjańskim?Olb.rzyrilie 
rozmiary mogą sprawiać, ~ na powierzchni Marsa forma ta może me 
być , łatwa do wyróżnienia w morfologii terenu, gdyż nachylenie jej ,zboc2y 
wynosi zaledwie l/,o, 'a ' ich długość osi~ setki kilometrow. , ", 

Wulkany południowej półkuli Marsa w przeciwienstwie do wulkanów 
półkuli PÓln.ocnejsą silnie zmSZCi'llODe przeż rozmaite prooesy geologiczne, 
wśród których zapewne najważniejszą rolę odgrywa wietrzenie. Stopień 
'zniszczenia świadczy również i o 'tym, że są one s,tars:re niż w.u.1!kany półr­
lruli północnej. N a Wyżynie Hesperia leży \\IUlkan Tyrrhenius Pateit'a 
o średnicy 500 km. Jego kaldera otoczona jest radialriYmi ~, 
a na zboczach widoczne są liczne, pronńeniście ułOŻlO'ne grzbiety i ka­
nały. 

Na , zboczach kolistego "morza" marsjańskiego Hellas ' znajdują się dwa 
wulikJany tarczowe - ' Hadriaoa Patera i Amphitrites Patera. WYS01rOŚĆ 
stooka Hadriaca Patera waha się Od 1000 do 3000 In, , a średnica :podstawy 
równa jest prawie średnicy Olympus Mans. Jes~ więmąśrednicę pod- , 
stawy ma wulkan Amphitrites Patera, który jest jednak znacznie niZsZy 
i starszy od. Olympus MOI1S. Niskie stożki obu wulkanów regionu Hellas 
oraz wielkie ich średnice sugerują, że wydobywająca się z nich lawa była. 
bardzo płynna. Oba te wu.1kanyświadczą o aktywnOŚCi Wulkatiicznej 
Marsa już we wczesnych sta4i,ach rozwoju tej planety. 

WIEK WULKANÓW TARCZOWYCH NA MARSIE 

Wiek absolutny wulkanów tarczowych Marsa jest trudny do 0znacze­
nia. Dopóki nie otrzymamy bezpośrednich danych o wieku · skał na, po­
wierrohni Marsa, ' dopóty wiek wulkanów oraz innych form można będzie 
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Olimpus Hons 

Ascraeus Mans -------~--~---
Pavonis Hans --------..... --~----
Arsia Hans --~-~ .. ~----
Ceraunius Tholus 

E/ysium Hons --------.. _ .. --~-------
Hecałes Tho/us 

Albar Tholus 

Apollinaris Pałera 

Alba Patera 

Tyrrhenius Patera 

Hadriaca Patera 

Amphitriłes Patera 
Fig. 3. Profile ij3jwiększych wulkanów Marsa (wg M; 'H. Carra, 1976) 
The profiles ot ' the greatest Martian vołcanoes (afterM. H. Carr, 1976) 
Skala pionowa proSu przewyższona crz:tel"dk!rolb!Ue: ze względu na Wi~ średnicę 
Alba Patera przedLSlti81wiono ty1lro połowę profilu tego wulkimu . 
Thevertical scale of the profiles 18 exaggera.ted tour times; because ol a g,reat 
diameter . of . Alba Paitera onl.y half of its prof1l.e 18 shown . 
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określić jedynie przez analogię do podobnych form na Ziemi i na Księ­
życu. 

Niektórzy badacze próbowali oznaczyć wiek wulkanów Marsa poro w­
_nując je do wulkanów Hawajów. Ustalono, że podczas ostatnich 50 mln 
lat śred.n.i.a' objętość produktów wyrzucanych pt'"Lez wułkan.y hawajskie 
wyniosła 0,1 kIns na rok: (M. R Carr, 1976). Przyjmując analogiczną pręd­
kość i objętość dla Olympus Mons obliczono, że olbrzymi stożek tego wul.-

14 
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I Wulkan Region 

Olympus Mons Tharsis 

Ascraeus Mons I Tharsis 
I 

Pavonis Mons I Tharsis 

I 
Arsia Mons I Tharsis ' 

I 
Ceraunius I Tharsis I . Tholus 

Elysium Mons Elysium 

Hecates Tholus , Elysium 

I 
Albor Tholus I Elysium 

I 
Apollinaris -
Patera 

Alba Patera 

I 
-

I 
Tyrrhenius Hesperia 
Paiera 

Hadriaca Hellas 
Patera 

Amphitrites I Rellas 
Patera .. .. _ I 

Tabela l 
Największe wulkany tarczowe na Marsie (wg M. H. Cana, 1976) 

I Wysokość w m Średnica 
wkm I Wiek w mln lat I Opis wulkanu 

26 000 ± 3000 500-"600 200 Zbocza łagodnie nachylone, pokryte licznymi potoka-
mi lawy i poryte kanałami. U podstawy stożek podcięty 
klifem o wysokości do 4000 m. . 

19 OOO± 3000 

I 
400 

I 
400 . I Przypo~na Olym~us ~ons.. N~ zb;oczac~ ~czne. młł~ 

kraterkl. Krawędzie stożka'poclęte przez liCZne uskol). 

I I 
_.' I Pqdobny ~o Ascraeu.s MO's. Sto~ O~ją liC~, 19 000 ± 3000 400 '400 

koncentrYcme uskoki. 1!. . ' .' "',' , ", . . ,. ':t' .. ,., .. , .... , ~ 

19000±3000 l 400 
I·, 

800 I wiClką kaf4erę centralną '~acza sęria kąti'centrycJS 
-i ny~ usko~?w, tworzących;:"owy. ;~{ $,:: .. \:;~' :, 

2500±1250 

I 
150 , ~ 500-1000 I F~a o .~~ał~e kOPuły:~~tu do;~podsta~t 

stOżka zbiegają liczne kanlity . (-t . ", . ;:~, 

15 000 ± 2000 200-300 1000-2000 P~pomina wulkany tarczÓ~e reg~nu Tha.;~is. DO~' · 
krawędź stożka bardzo ni~raźria i stopniowo rl 
rasta z równiny. ;' : {, 

7000 ± 1000 , 200 

I 
1000-2000 ., Stożek pokrywają liCZJie ' szczeliny i małe krate,r'id. 

Kaldera na szczycie ma średnicę ok. 10 km. '. 

? 

I 
150 

I 
1000-2000 I Przypomina wulkany regionu Tharsis, ale wydaje się 

od nich duźo starszy . 
• 0 4000 ± 2000 200 2000-3500 Silnie zniszczony przez procesy erozji i wietr~nia. 

Prawdopodobnie starszy od wulkanów regionów 

- Tharsis i Elysium. 

6OOO±2000 

I 
1600 

I 
1000-2000 I centralną kalderę otacza pierścień szczelin o średnicy 

600 km. Potoki lawy mają długość 800 km. 
.-

? 500 3500-4000 Depresję na szczycie stożka otacza pierścień spękań 
o średnicy 45 km. Ze szczytu rozchodzą się radialnie 
liczne kanały, depresje i potoki lawy. 

1700±5OO 600 3500-4000 Na szczycie stożka okrągła depresja o średnicy 70 km. 

"" Stożek pokrywają radialne grzbiety i doliny o dłu- , 
gości do 300 km. 

1000 I 700 I 3500-4O)1l I Kaldera silnie zniszczona. otoczona radialnymi strnk-
_ .... .turami o dłwtości do_350 km. 

~ 
.:::> 
Ol 

~ 
~ 
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Iranu tworzył się w ciągu 200 mln lat; a więc przez stosunkowo krótki 
czas w historii Marsa. . 
, ' Inni badacze próbowali ustalić wiek wullka:nów Mama oraz o'j;a(;zają­
Cych, je równin na podstawie analogii do znanych już danych i Księżyca. 
Porównyw~ tu stopień zniszczenia i wygląd kraterów marsjańskich 
z podobnymi formami ha Księżycu. Badacze Marsa są roarua, że ,wiek: 
wu)kanów na Marsie jest zbliżony do wieku otaczająCych je równin. Bio.­
rąc pod uwagę ilość kraterów oraz stan ich zachowania ustalono, że wiek 
równiny otaczającej WUlkany t.arczowe regKmu Tharsis wynosi 200 mfu 
lat., Wiek równiny leżącej' Iia północ od regionu Tharsis, blisko Alba Pa­
tera, ' oraz równm położonych na południowy wschód od tego . regionu, 
jak również regionu Elysium ustalono na 100Q..-:.2000 ml:ti lat, na1Jom:i.ast 
wiek równip. położonych na wschód od regionu , Tharsis i regionu Hespe­
'ria '- na 3500--4000 mln lat. Wiek. wulkanów 1;arcztOwych leżących na 
tych o1::JSzarach określono jedynie w przybliżeniu: Olympus Mons -
200 mln lat, Ascraeus Mons i Pavonis Mons - 400 rnlhlat, Arsia Mons' -
800 mln lat i mniejsze Wll.lkany tarczowe' regionu Tharsis - 1000-
2.000 rn1h lat. Podobne dane otrzymano dla Alba Patera oraz wulkanów 
regionu Elysium. ' 
, Do nai(C:;tarS'zychWU!lkanów na Marsie należą: TyrrheniUS' Patera, 
l:;Jadriaca Patera i Amphitrites Patera. Wiek ich ustalono na 3500-
40QO mln 'lat, co dowodzi, Ze na Marsie wulk~miżm był czynny już od 
najwćZ€Śniejszych etapów rozwoju tej planety. 

Zachodzi teraz pytanie ciy wulkany Marsa mogą być jeSZCze czynne. 
OOż wiele danych przemawia za tym, że tak. Po pierwsze jest niepraw­
dopodobne, aby działalność wulkaniczna trwająca przez 960/0 dziejów tej 
planetyzakończyla się zupełnie. Po drugie wiel'kie zróżnicowanie nagr0-
madzenia kr~terów na równinach regionu Tharsis s~je, że niektóre 
partie tych równin są znacznie młodsze, tj. po~tały później niż 200 mln 
lat temu. Po trzecie fakt, że nie znaleziono dotychczas powierzchni młod­
szych od 200 mln lat, nie oznacza, żę nie istnieją one wcale. 

Badania przeprowadzone na Księżycu doWiodły, że z kraterów jego 
wulkanów wydobywają się jeszcze obecnie chmury gazów, przykrywające 
niekiedy całkowicie różne fragmenty powierzchni. Obserwowano tam 
również barwne smugi: Cżerwone, pomarańczowe, różowe itp., świadczą­
ce wyraźnie, że działalność ich nie jest jes2lCze zakończona, . mimo że kra- · 
tery nie wyrzucająjuż ani lawy, ani produktów sypkich. A przecież Księ­
życ jest :planetą mniejszą, która musiała szybciej stygnąć niż dwukrotnie 
większy ,od niego Mars. 

Do tej pory nie ~zyfrowano również charakteru. chm'Ul" o różnych 
barwach, pojawiających się w atmosferze Marsa . . Niektórzy badacze twier­
dzą, że na przykład ŻÓłte chmury powstają, w wyniku. bur7J pyłowych. 
Czy jest jednak możliwe, aby przy tak minimalnym ciśnieniu atmosfery 
marsjańskiej (3-9 milibarów, średnio 6 milibarów) mogly powstawać 
burze, skoro na Ziemi powstają one w warunkach wysokiego ciśnienia? 
A może wlaśnie na Marsie obserwuje się nie burze pyłowe, lecz końCowe 
fazy działalności. wulkanicznej ? ' 
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PODOBIE~STW A I RÓŻNICE MIĘDZY WULKANAMI ZIEMI I MARSA, 

Wulkany marsjańskie, podobnie jak: Wulkany ziemskie, występują, 
głównie w strefach głębokiego strzaskania skorupy, Widoczne jest to wy­
r,aźnie na przykładzie układu wUlkanów tarczowych regionu Tharsis, 
Wielkie wulkany tarczowe i kopuły wulkaniczne Marsa podobne są do 
analogicznych form wulkanicznych na Ziemi, s7lCZególnie do wulkanów 
hawajskich we wczesnym stadium ich rozwoju, PrzyporIii.n.a je zwłaszcza 
budowa i ' wygląd stoZków wulkanicznych or:az kształtk:alder szczyto­
wych, Zbocza wulkanów marsjańskich, zbudowane z potoków płynnej 
lawy, pokryte są licznymi kanałami, wyrzeźbionymi zapewne pt'"LeZ.,.lawę 
płynącą po zboczach. . '. 

Najbardziej istotną różniCjł między wulkanami Marsa i Hawajów są. 
rozmiary. Nigdzie na Ziemi nie spotyka się tak: olbrzymich stożków wul­
kanicznych, jak np. Olympus Mons. Wydaje się rówirleż, że wulkany ta;r­
czowe Marsa nie przechodziły nigdy przez końcowe stadium piroklastycz­
ne, które się obserwuje na Hawajach, gdzie z produktów sypkich zbud0-
wane są głównie liczne stoZk:i, wypełniające kalderę szczytową w końco ... 
wym stadium budowyw:u1:ka.nów. W przypadku marsjańskich wulkanów 
taoczowych nie obserwuje się zupełnie stożków piroklastycznych. Z jednej 
strony możliwe jest, że stoZki te są zbyt mhle, aby możn.abylo je dostrzec 
z orbity wokółmarsjańskiej, z drugiej strony jednak wygląd wulkanów 
regionu Tharsis 7ldaje się potwieoo.zać, że nie przechodżily one nigdy przez 
stadium piroklastyczne. Fakt ten może świadczyć, że wnętrze Marsa za­
częło Wygasać; zanim jego wielkie wulkany tarczowe zdążyły przejść przez 
końcowe ,stadium budowy. 

Zarówno wielkie rozmiary wulkanów tarczowych Marsa, jak: i ich 
kształty świ,adczą o wielkiej stabilności skorupy marsjańskiej. 

WNIOSKI 

Wielkie wulkany tarczowe Marsa przypominają analogiczne formy na 
Ziemi, szczególnie wulkany Hawaj ów. Podobnie jak: ziemskie są one ściśle 
związane z obszarami intensywnego strzaskania skorupy. Kształty wulka­
nów oraz kh wygląd sugeru1ą,że zbudowane są prawdopodobilie z lawy 
bazaltowej. 

Wulkany marsjańskie odznaczają się niezwykle wielkimi rozmiarami, 
nie spotykanymi na Ziemi. Cecha ta wiąże się prawdopodobnie ze stabil­
nością skorupy marsjańskiej, co spowodowało, że stożki budowane były 
przez wiele milionów lat. W przeciwieństwie do wulkanów hawajskich 
wulkany tarczowe Marsa nie przechodziły, jak: się wydaJe, prrez stadium 
piroklastyczne. Wiąże się to prawdopodobnie z S'zy'bszym wygasaniem 
wnętrza i szybszym mz na Ziemi zakończeniem aktywności wulkaniiCZIlej. 

Okres pełnej aktywności W1.1l!ka.n.ów Marsa zakończył się w zasadzie 
ok. 200 mln lat temu, ale jeszcze dziś obserwuje się pewne zjawiska, które 
zdają się potwierdzać, że aktywność ta może trwać nadal. Swiadectwem 
tego mogą być chmury i zamglenia. 
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Wielkie wulkany tarczowe Ma:rsa są dowodem. aktywności wulkanicz­
nej od najwcześniejszych etapów rozwoju jego skorupy, tj. od ponad 
4000 mln lat do ostatniej fazy, która zakończyła si.ę ok. 200 mln lat ternu. 
Okres ten obejmuje ok: 96% dziejów Marsa. Podobnie jak: w przypadlru 
innych planet (np. Księżyca, Marlrurego, Wenus i Ziemi) wulkanizm ode­
grał główną rolę · w ostatecznym uks'ztahowaniu się skorupy tej planety. 

Muzeum Ziemd PAN 
Wal"SZllwa, Al. N-a SkariP1e 20/:1/0 
Nadesłano dnia 1 kW'1etm:ia 1976 r. 
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:KpbICThlHa HABAPA 

o unrrOBJmHLIX BYJlKAHAX HA MAPCE 

Pe3IOMe 

no 41oTorpaq,lIlIM IIOuepXHOCTH Mapca,. :nepe.n;aRHbIX KOCMH'łeCKHM 30lf,D;OM MapHHep 9 
:II BHKHHr-Op6HTep 1, yCTaROBJIeIlO ~ecTBOBaHHe OrpOMBbIX ~OB~ BymaROB. ByJIKallbt 
Mapca HllUOMHHaIOT ~OBlI,lI;lUoIe raBa:iicKiłe ByJIKallbt Ha paHlleH CTa,zJ;HH HX pa3BHTIUI. Bonee 

:nO.n;po6Hoe H3}"1eHHe tPoTOCB1IMXOB II03BOlIRlIO yCTaHOBHTh, 'Iro BymaR1l'3M Ha Mapce Ha'laJl 

yracaTb OKOJIO 200 MHJI. JIe1' Ha3a.n;. 

CaMLIe 60JIbDme II CaMLIe MOJIQ.n;:&re I$iTOB~ BYJIKaHLI Ilaxo.n;ncx B ceuepHOM IIOny­

:mapHH B pailpHax Tapcu:c II 3JIH3HYM. B03pact 3TDX ByJIKaHOB 200-2000 MJIH. JIeT. ~OBH.n;HLle 
lBy.JIKa.BJ.I IOlI:Horo IIonymapKX 3Ha'lBTeJIbHO CTapme II He HMeIOt TaKBX orpoMBbIX pa3MepOB 

&aK ceueplU.le. YCTaHOBJIeIlO, 'lTO DX B03paCT COCTaBJIlleT 3500-4000 MJIH. Jler. Pa3lD1I(a B Pa3-

:r.repax H B03pacre MelE,lly BymaHllMH o6oDX IIonymapHH: BepoXTHOBbl3BaHa pa3JIH'lHeM XHMH­

"'l[eCKOrO COCTaBa ID( IIOpO.n; HJIII pa3JIH'lHeM 1'O~ Mapcu:aHCKOH: KOpbI o60DX nonym:apHii:. 
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Krystyna. NAWARA 

ON THE SHIELD-VOLCANOES ON MARS 

Summary 

The pictures of the Martian surface sent by Mariner 9 and Viking-Orbiter I 
revealed theexistance of the enormous shield-volcanoes on Mars. Volcanoes of 
Mars resemble the shield-volcanoes of Hawaii at the early stage of their evolution. 
Closer investigations of these pictures revealed that the activity of the Martian 
shield-volcanoes declined about 200 m.y. age. 

The greatest and the youngest shield-volcanoes appear on the northern hemi­
sphere in Tharsis and Elysium regions. The ages of these volcanoes were established 
on 200 to 2000 m.y. The shield-volcanoes of the southern hemisphere are much 
older and not so great as the volcanoes of the northern hemisphere. . Their ages 
were established on 3500 to 4000 m.y. The difference of the sizes and ages of the 
shield-volcanoes of both hemispheres are probably caused by the difference of 
chemical composition of the rocks of both hemispheres or by difference of the 
thickness of the Martian crust. 

Translated by the author 

TABLICA I 

Fig. 4. Wulkan Arsia Mons poloz.ony w reg:ionie Tharsis. Na· zboczach wulkanu 
widoczne potoki lawy. i tunele lawowe. Fot. Viking-Orbiter 1 z odlegloscl 6600 km. 

10 lipca 1976 r. 
The voicano Arsia Mons from the Thaisls region. On the slopes of the volcano 
the lava flows and channnels are seen. Photo by Viking-Orbiter 1 from the distance 

--6ilOOkm, July 10, 1976 

TABLICA 11 

Fig. 5. Aureola s~ wok61 wielkiego wulkanu tarcwwego Olympus · Mons. Zbocza 
wulkanu podcina klif 0 wysokosci 4000 m. Fot. Mariner g, 1971 r. 

The aureole of highly . textured terrain around the great Martian shield volcano 
Oiympus Mons. The slopes of the volcano end abruptly in a cliff that stands 4000 

. above the surrounding plains. Photo Mariner 9, 1971 
Fig. 6. Sz.czyt wulkanu Elysium Mons z kalderq 0 srednicy 13 km. Kanaly, depresje 
i inne drobne forrny rozchodz~ siE: radialnie z kaldery centralnej. Fot. Mariner 9_ 

1971 r. 
The sunimit of ElY'Sium Mons with a central caldera 13 km in diameter. Channels_ 
depressions ·and other fine features radiate from a .central caldera. Phot. Mariner 9_ 

1971 · 
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Fig. 4 
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Fig. 5 

Fig. 6 

:Kit'ystyna NA W ARA - O wulkanach -tarcrowy-ch na Marsie 



Kwart. geoI., nr l, 19i7 r. TABLICA III 

Krystyna NAWARA - O wulkanach tarczowych na Marsie 



TABLICA III 

Fig. 7. Alba Patera - prawdopodobnie .największy, pojedynczy wulkan na Marsie. 
Częściowo wypełniona kaldera leży w centrum wielkiego pierścienia spękań o śred­

nicy 600 km. Fot. Mariner 9, 1971 r. 
Alba Patera - probably the greatest single volcano on Mars.Ą partially filled 
caldera lies at ~e center of a ring of fraclures 600 km · in diameter. Phot. Mari-

. . ner, 9, 1971 
Fig. 8. Kaldera o średnicy 40 km położona na szczycie wulkanu tarczowego na Mar­
sie. Dno kaldery Wypełnione prawdopodobnie przez zastygłe j~oro lawy. Na zbo­

czaeh wulkanu widoczne liczne, drobne kraterki. Fot. Mariner 9, 1971 r. 
The 40 km caldera- situated on thesummit of the Martian shield-volcano. The 
caldera floor is probably filled by a forrner lava ·lake. Numeroussmall craters &re 

visible on slopes of the volcano. Phot. Mariner 9, 1971 
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