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Krystynd NAWARA
O wulkanach tarczowych na: Marsie

Artykul zawiera dane dotyczace niektérych wulkanéw tarczowych. . -Marsa, ktérych
‘poznanie .i blizsze zbadanie stalo sie mozliwe dme}n lotom stacn kostmcznych typu
Mariner i V1k1ng Wulkany ‘Marsa. cechuja sie olbrzymimi mzm1aram1 nie spoty-
ka.nynu dotychczas wsréd wulkan6w tarczowych 1nnych planet szyczy,na tego Jest
trwajaea od wielu milionéw Jat stab111zac1a skorupy marsjariskiej.

WSTEP

Liczne fotografie Marsa, uzyskane dzieki-lotom amerykanskich stacji
*kosmicznych Mariner 9 i Vﬂnng—Orblter 1, ujawnily obecno$é olbrzymich
stozkéw wulkanicznych, - przyponnna]acych budowg wulkany tarczowe
Hawa;éw we wezesnym stadium ich rozwoju. Analiza fobograﬁm pozwolila
ustali¢, ze procesy wulkaniczne na Marsie przebnegaly jeszeze stosunkowo
medawno Na]mlodsze wulkany tarczowe, imponujace swoimi olbrzymimi
rozmiarami, wystepu]a ‘na poélkuli pélnocnej Marsa. - Wulkany tarczowe
poétkuli.. poludmowe] réinig sie od wulkanéw poétkuli pélnocnej zaréwno
wiekiem, jak i budows oraz vsnelkosaa, Roéznice te sg zapewne wynikiem
roznej hlstorn ternuczne], zréimicowania skladu. chemicznego skal oraz,
prawdopodobnie, réznej grubosci skorupy obu pélkul Marsa.

CﬁARAKTERYSTYKA WULKANOW TARCZOWYCH NA ZIEMI

“Jak wiadomo, wulkany tarczowe na Ziemi naleza wraz z kopulami do
typu wulkanéw lawowych. Tworza sie gléwnie wowezas, gdy lawa jest
‘bardzé plynna. Wyplywa;ac w ogromnych ilosciach rozlewa sie ona wokol,
‘tworzac plaskie wzniesienia o Iagodnych stokach, ktérych kat naehylema.
rnie przekracza zwykle 8°. Wyréinia sie dwa n_odza]e wulkanéw tarczo-
wych: islandzkie i hawajskie.. Na-obszarze Islandii' rozmiary wulkanéw: sg
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niewielkie, np. Skjalbreit i Kollota Dyngja (A. Rittmann, 1963). Wysokoéé
przewaznie nie przekracza nawet 100 m, a tylko rzadko osigga 1000 m,
natomiast Srednice podstawy sg nawet dwudziestokrotnie wieksze od wy-
sokosci. Zbocza tych wulkanéw sg zbudowane gltéwnie z lawy, wyplywa-
jacej z krateru na szczycie stozka, gdzie $rednica jego osiaga 100—2000 m.
W przeciwienstwie do wulkanéw islandzkich wulkany hawajskie osig-
gaja olbrzymie rozmiary, stajac sie wlasciwie najwiekszymi wulkanami
Ziemi. Ponadto réznig si¢ one od nich mniejszym nachyleniem stokéw
- oraz obecno$cia platformy szczytowej. Wystepuja gtéwnie na dwoéch wy-
spach: Hawai i Maui (S. N. Coleman, 1946). Znajdujace sie tam stozki sg
wlasciwie szczytami olbrzymich podmorskich wulkanéw, ktérych podsta-
wy siegaja dna Oceanu Spokojnego. ’ '
Na Hawai tylko niektére wulkany sg czynne, inne natomiast sg drze-
migce albo wygasle. Wygasly wulkan Mauna Kea (Biala Géra) jest naj-
wyzsza goéra ma Ziemi. Jej wysoko$§é osiagga ok. 10000 m, z czego ok.
5500 m znajduje sie pod powierzchnig Oceanu. W kalderze Mauna Kea
wystepuja liczne stozki, zbudowane z popioléw wulkanicznych. Mauna
Loa (Dtuga Goéra) — pod wzgledem wysokosci blizniaczy wulkan Mauna
Kea — to wlasciwie wielka kopula lawowa. Jest nie tylko najwiekszym,
czynnym wulkanem na Ziemi, ale tworzy réwniez najwiekszy masyw goér-
ski pochodzenia wulkanicznego. Jego Srednica podstawy na dnie Oceanu
Spokojnego osigga ok. 400 km. Nachylenie stokéw ponad powierzchnig
wody jest bardzo male i wynosi zaledwie 4—6°. Na szczycie stozka w kal-
derze (o wymiarach 4 X-5,6 km) z kilkoma glebokimi, pionowymi studniami
znajduje sie jezioro lawy. Mauna Loa wylewa najwiecej lawy sposrdd
wszystkich wulkanéw na Ziemi. W odlegloéei ok. 35 km od krateru Mauna
Loa polozony jest krater Kilauea. Cho¢ lezy on na zboczu Mauna Loa na
wysoko$ci 1250 m ponad poziomem oceanu, jest to wulkan niezalezny.
Na jego szczycie w glebokiej depresji znajduje sie studnia Halemaumau
(Dom Wiecznego Ognia) wypelniona goraca lawa. -
- Na wyspie Maui usytuowany jest olbrzymi wulkan Haleakala (Dom
Stonica), ktérego wysokos§é ponad poziomem Oceanu Spokojnego. osigga
ok. 3000 m. Jest to wulkan drzemigcy albo tez w ogéle juz wygasly, po-
dobnie jak inny na tej wyspie wulkan Kukui.

Wszystkie wulkany tarczowe zbudowane sg wylacznie albo prawie wy-
laceznie z bazaltéw oliwinowych. Na Hawajach spotyka sie réwniez trachi-
ty, fonolity i tefryty, bedace produktami dyferencjacji magmy bazaltowe;j.
Erupcjom centralnym z krater6w czy tez kalder towarzysza réwniez erup-
cje szczelinowe. Wydobywajaca sie ze szczelin lawa jest bardziej ptynna
niz lawa z krateréow. Splywajac po stokach wulkanéw tworzy potoki nie-
kiedy dlugofci 50 km, Stosunkowo rzadko wybuchom tych wulkanéw
towarzysza erupcje materialéw piroklastycznych, ktére skupiaja sie glow-
nie wzdluz radialnych szczelin w postaci stozkow.

Olbrzymie ciénienie hydrostatyczne, jakie wywiera magma w komi-
nie wulkanicznym, powoduje poéwstanie duzej iloSci szezelin. Na powierz-
chni stozka sa to liczne pekniecia radialne, majace niekiedy charakter
rowow tektonicznych. W przypadku, gdy lawa jest bardziej lepka i nie
ma mozliwoéci wyplyniecia poza wylot kanalu powstaje kopula lawowa,
np. Merapi na Jawie oraz Lassen Peak w USA.



O wulkanach tarczowych na Marsie 201

WULKANY TARCZOWE NA MARSIE

Najliczniejsze wulkany tarczowe Marsa wystepuja w regionie Tharsis,
polozonym w poinocno-zachodniej czesci wielkiego wyniesienia, zwanego
Syna Planum. Wymes1eme to, usytuowane w poblizu réwnika, ma Sred-
nice ok. 5000 km i osigga ok. 7000 m wysokosci ponad otacza]a,ee obszary
(fig. 1). Jest ono pok:ryte gesta. siecig spekaﬁ rozchodzspych sie radialnie.
Lokalnie spekania te zmieniaja kierunek i maja tendencje do koncentro-
wania si¢ w réznych reg10nach Najsilniej strzaskany obszar lezy na po6l-
nocny wschéd od regionu Tharsis, natomiast stabiej rozmme!ta‘ sieé spe-
kan ma -obszar polozony na pol:u&dmowy zachod od tego regionu. Efektem
spekan skorupy Marsa jest z pewnoscia olbrzymi kanion Valles Marine-
ris, ciggnacy sie w kierunku wschodnim od centrum Syria Planum. Licz-
ne odgalezienia, upodabniajace go do ziemskich dolin rzecznych, powstaly
prawdopodobnie w wyniku uskokéw. Sie¢ spekari skorupy marsjanskiej
woko6! Syria Planum jest tak szeroko rozwinieta, Ze obejmuje prawie calg
polkule. Silne strzaskanie bybo przyczyng wyjatkowo intensywnego wul-
kanizmu. Dlatego tez w regionie Tharsis wystepuja najbardziej okazale
wulkany tarczowe. Wzdluz linii tektonicznej, biegnacej z poludniowego
zachodu na pélnocny wschéd usytuowane s3 trzy wielkie wulkany: As-
craeus Mons, Pavonis Mons i Arsia Mons (tabl. I, fig. 4). Srednice ich
stoZkow osiagaja 400 km, a wysokio§¢é dochodzi do 19 000 m.

W regionie Tharsis pr()cz wulkanéw tarczowych wystepuja kopulty wul-
kaniczne o §rednicach do 150 km, na szczytach ktérych znajduja sie kal-
dery. Kopula Ceraunius Tholus wyréznia sie obecnoscia licznych, drob-
nych kanaléw zbiegajacych ze szezytu do podstawy. Jeden z nich o szero-
koSci 2 km wigZze kaldere centralng z depresja ofaczajaca kopule. Lawa
wyplywajaca z kaldery utworzyla u podstawy kopuly jezioro, otoczone
walem utworéw wulkanicznych. Podobne zjawisko obserwowano podczas
erupcji Mauna Ulu na Hawajach w 1973 r. Kanaly zbiegajace po zbo-
czach Caraunius Tholus sugeruja, ze lawa tego wulkanu musiala by¢ bar-
dzo ptynna '

Inne male wulkany w reg.wme Th.ars1s ma]a ksztal‘ty m1seczkowatych
zaglebien z kaldera centralng, ktérej énedmca stanowi /2 §rednicy calej
formy.

W odleglosci ok. 1000 km na pélnocny zachéd od Syria Planum znaj-
duje sie najwickszy wulkan Marsa — Olympus Mons, zwany dawniej

" Nix Olympica. Jego podstawa ma $rednice od 500 do 600 km, a wysoko§c¢
olbrzym1ego stozka ocenia sie na 23 000 m. Na szczycie wulkanu znajduje
sie kaldera o Srednicy ok. 50 km. Zbocza o typowej budowie dla zboczy
wulkanicznych pokrywaja liczne potoki lawy, ktére splywaly kiedy$§ ra-
dialnie we wszystkich kierunkach. Obserwuje sie tu réwniez duza - ilosé
kanaléw zbiegajacych do podstawy stozka. Olbrzymi stozek Olympus Mons
podciety jest u podstawy klifem, ktérego wysokjoéé dochodzi do' ok.
4000 m. Wokét wulkanu w promieniu 500 km rozciaga sie aureola spekan.
(tabl. II, fig. 5). Strzaskany obszar sklada sie z licznych, odrebnych blo-
kéw, z ktérych kazdy nachylony jest w kierunku wulkanu i oddzielony od
innych plaska réwning. Geneza aureoli nie jest jeszcze w pelni wyjasnio-
na, choé juz dzi§ mozna okresli¢ ja z duzym prawdopodobienistwem. Przy-
puszczalnie gleboko strzaskany teren mégl byé w przeszlosci pokryty licz-
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Fig: 1. Region Tharsis — .region- najliczniejszych ‘wulkanéw na Marsie
(wg M, H: Carra, 1976) - - . A e i

The region Tharsis —' the mest predominent volcanic region on Mars
(after M. H, Carr, 1976) A o e .
Poziomice — wysokosci ponad poziom wyniésienda Syria Planum -

Thé ‘Gountor lines — elevations above a reference level Syria Planum

‘nyini-potokami lawy, ktérych powierzchnia zostala nastepnie wymodelo-
. "'waha: przez erozje. Mozna réwniez sgdzi¢, ze Olympus Mons byl kiedy$
wulkanem o wiele wi¢kszym, a wystepujaca u jego podstawy forma -kii-
fowa ‘jest: ostaficem erozyjnym. Aureola:spekar -bylaby woéwczas pozo-
staloScia po znisaczonej czesci stozka wulkanicznego. Mogla ona rTéwniez
‘powstaé .w: wyniku nakladania sie' na siebie warstw popioléw wulkanicz-
nych. Jakiekolwiek jest pochodzeni¢ aureoli, wigze sie ona jednak z Olym-
pus Mons i jest jasne, Zze dzialalnoéé wulkaniczna na tym -obszarze miala
niegdy§ szerszy zasieg niz obecnie.
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Fig. 2. Region Elysium — wammmmwmmum—

:lsxva:;akteryzujqw sie smkim wyniesieniem skorupy marsjaﬁsklej (wg M. H Ca.rra,

The region Elysium — the seeond the most predominent volcanic region on Mars —
acterizedbyabroadbulﬁeottheMartiancrust (aﬂ:erM H. Carr 1978)

Nie wy]aémono réwmez dotychaas genezy khfu obrzezajqoego stozek
Olympus Mons.. Na Ziemi tego- typu- formy tworzg sie zwykle w wyniku
erozji. Trudno si¢ jedrak zgodzié,; ze klif mégt byé wquczme rezultatem
dzialania tego procesu. Wszystkie :eechy wulkanu sugerujg, ze jego. stozek
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zbudowany jest z lawy, ktéra po zastygnieciu jest. zwykle odporna na
erozje. Totez niektérzy badacze Marsa sy zdania, Zze Kklif ten jest skarpq,
-utworzong przez wiele uskokéw i nastepnie modyfikowans przez eroz,le

Drugim regionem Marsa, na ktérym zaznaczyla sie intensywna dzia:
lalno§¢ wulkaniczna, jest koliste ,,morze” marsjanskie Elysmm (fig. 2)
Waulkany tarczowe przypominaja tu wygladem wulkany regionu Tharsis.
Maja one réwniez kaldery centralne oraz drobne kanaly radialne zbiega--
_jace po zboczach stozka; sg jednak mniejsze, od wulkanéw regionu Thar-
sis 1 wydaja si¢ byé od nich starsze. Najwiekszy wulkan regionu Ely-
sium — Elysium Mons (tabl. II, fig.:6) — osiaga wysoko§¢ 15000 m,
a Srednica jego podstawy wynosi 200—300 km. Na szczycie stozka znaj-
.duje sie kaldera, z ktorej radialnie rozchodzg sie liczne kan.al:y‘ Krawedz
stozka wulkanicznego Jest ]ednak bardzo niewyraZzna i stopniowo wy-
. rasta z powierzchni.

Wielkie wulkan,y tarczowe wystepuja rowniez poza tymi dwoma gléow-
nymi regionami. Na]mekszy z nich — Alba Patera (tabl. III, fig. 7) —
ma wielky, wypelniona czeSciowo laws, kaldere, ktéra otacza]a‘ liczne,
koncentryczne pekniecia. Jego $rednica. podstawy wynosi ok. 1600 km,
a wysokos$é stozka 4000—6000 m. Fobogra:ﬁe tej olbrzymiej formy pozwa-
laja dostrzec na zewngtrz pierScieni i na zboczach stozka liczne potoki
],awy, ktére osiggaja 800 km diugoéci. Alba Patera ma tak wielkie roz-
- miary, ze zachodzi pytanie: jak wlaSciwie nalezy nazywaé te forme —
wulkanem czy tez pewnego rodzaju ,morzem” marsjanskim? Olbrzyme
rozmiary mogg sprawiaé, ze na powierzchni Marsa forma ta moze nie
by¢ latwa do Wyr6zn1ema w morfologu terenu, gdyz nachylenie jej iboczy
wynosi zaledwie 1/4° a ich dlugoéé osiaga setki kilometréw.

Wulkany poludmowe] pél:kuh Marsa w przeciwienstwie do wulkanéw

polkuli pélnocnej sa silnie zniszczone przez rozmaite procesy geologmme,
wéréd ktorych zapewne najwazmejsza role odgrywa wietrzenie. Stopien
zniszczenia §wiadezy réwniez i o tym, Ze sa one starsze niz wulkany pél-
kuli pélnocnej. Na wyzynie Hesperia lezy wulkan Tyrrhenius Patera
o Srednicy 500 km. Jego kaldera otoczona jest radialnymi szczelinami,
~ a na zboczach widoczne sa hczne, pronnemécme ulozone grzbiety i ka-
naty.

Na zboczach kohstego ,,morza” maxs;anskxego Hellas znajduja sie dwa
wulkany tanczowe — Hadriaca Patera i Amphitrites Patera. Wysoko§¢
stozka Hadriaca Patera waha sie od 1000 do 3000 m, a &rednica podstawy
réwna jest prawie §rednicy Olympus Mons. Jeszcze wmeksza sredmce pod—.
stawy ma wulkan Amphitrites Patera, ktéry jest jednak znacznie nizszy
i starszy od Olympus Mons. Niskie stozki obu wulkanéw regionu Hellas
oraz wielkie ich $rednice sugeruja, ze wydobywajaca sie z nich lawa byta
bardzo plynna Oba te wulkany $wiadcza o aktywnosci wul'kamcme]
Marsa ]uz we wezesnych stadiach rozwoju tej planety.

WIEK WULKANOW TARCZOWYCH NA MARSIE

Wiek absolutny wulkanéw tarczowych Marsa jest trudny do- oznacze-
nia. Dopoki nie otrzymamy bezpos§rednich danych o wieku skal na po-
wierzchni Marsa, dopc’)ty wiek wulkanéw oraz innych form mozna bedzie
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Olimpus Mons
Ascraeus Mons

Pavonis Mons

Arsia Mons.

Ceraunius Tholus

 Elysium Mans

Hecafea Tholus

Albor Tholus

Apoliinaris Patera

| e

Alba Patera

Iyrrhenius Patera

Hadriaca Patera

Amphitrites Patera

Fig. 3. Profile najwiekszych wulkanéw Marsa (wg M. ‘H. Carra, 1976)
The profiles of the greatest Martian volcanoes (after M. H. Carr, 1976)
Skala pionowa profilu przewyzszona czterokrotnie; ze wzgledu na wielkg Srednice
Alba Patera przedstawiono tylko polowe profilu tego wulkanu

The vertical scale of the profiles is exaggerated four times; because of a great
diameter of Alba Pafera only half of its profile is shown

okreéli¢ jedynie przez analogie do podobnych form na Ziemi i na Ksie-
Zycu.

N1ektorzy badacze prébowali oznaczy¢ wiek wulkanéw Marsa poréw-
nujac je do wulkanéw Hawajéw. Ustalono, ze podczas ostatnich 50 min
lat $rednia objeto§é produktéw Wyrzucanych przez wulkany hawajskie
Wymosla 0,1 km?3 na rok (M. H. Carr, 1976). Przyjmujac analogiczng pred-
kos¢ i ob]etosc dla Olympus Mons obhczono ze olbrzymi stozek tego wul-

14



- Tabela 1

Najwigksze wulkany tarczowe na Marsie (wg M. H. Carra, 1976)

Patera

Wulkan Region Wysoko§¢ w m S::d;lnca Wiek w min lat Opis wulkanu »
Olympus Mons | Tharsis 26 0004-3000 500— 600 200 Zbocza lagodnie nachylone, pokryte licznymi potoka-
‘ mi lawy i poryte kanalami. U podstawy stozek podclety
. . klifem o wysoko$ci do 4000 m.
Ascraeus Mons | Tharsis 19 0004-3000 400 400 Przypomina Olympus Mons. Na zbocz;a.ch liczne, mgle
: A ' ’ kraterki. Krawedzie stozka’ pocwte przez liczne usko,gg,x
Pavonis Mons | Tharsis 19 0003000 400 400 Pgdobny do Ascraeus Mons Stozek otgqu hcz.qs
_ . ' koncentryuzne uskoki. 3
Arsia Mons Tharsis - 19 0003000 400 800 Wielka kaldere centralng 4
- ' : nyeh. uskol&bw, tworzacych owy. EE
Ceraunius Tharsis 250041250 150 500—1000 Forma o ksztalcie kopuly.. Y ‘_;':podsta;
_Tholus ' v stozka zblegajq liczne ka aiy : =
Elysium Mons | Elysium 15 00042000 200—300 1000—2000 Przypomina wulkany tarcz regmnu Tharsxs Dolija
krawedZ stozka bardzo mewyrama i stopniowo \yy'
) ) rasta z rébwniny. & ;\; :
Hecates Tholus | Elysium 70004-1000 200 1000—2000 .| Stozek pokrywaja liczne szczeliny i mate kraterkl
: : Kaldera na szczycie ma §rednicg ok. 10 km.
Albor Tholus | Elysium ? 150 1000—2000 Przypomina wulkany regionu Tharsis, ale wydaje sig
' . od nich duzo starszy.

Apollinaris - " 40002000 200 2000—3500 Silnie zniszczony przez procesy erozji i wietrzenia.
Patera ) ’ Prawdopodobnie starszy od wulkanow regionéw
_ i Tharsis i Elysium.

Alba Patera — 60004-2000 1600 1000—2000 Centralna kaldere otacza piersciefi szczelin o Srednicy

: ] ) 600 km. Potoki lawy maja dlugos¢ 800 km.
Tyrrhenius Hesperia ? 500 3500— 4000 Depresj¢ na szczycie stozka otacza piersciefi spgkan
Patera o $rednicy 45 km. Ze szczytu rozchodza sig radialnie

. liczne kanaly, depresje i potoki lawy.
Hadriaca Hellas 17004-500 600 3500— 4000 Na szczycie stozka okragla depresja o §rednicy 70 km.
Patera o Stozek pokrywaja radialne grzbiety i dohny o diu-
gosci do 300 km.
Amphitrites Hellas 1000 700 3500—40 Kaldera silnie zniszczona, otoczona radialnymi struk-

| turami o dlugoéci do_350 km.

902
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kanu tworzyl si¢ w ciggu 200 min lat, a wiec przez stosunkowo kroétki
czas w historii Marsa.

, . Inni badacze prébowali ustali¢ wiek wulkanéw Marsa oraz otam:a—
cych je réwnin na podstawie analogn do znanych juz danych z Ksiezyca.
Porownywa:no tu stopien zniszczenia i wyglad krater6w marsjanskich
z podobnymi formami na Ksiezycu. Badacze Marsa sa zdania, ze wiek
wulkan6w na Marsie jest zblizony do wieku otaczajaeych je réwnin. Bio-
rac pod uwage ilo§é kraterow oraz stan ich zachowania ustalono, ze wiek
réwniny otaczajacej wulkany  tarczowe regionu. Tharsis wynosi 200 min
lat. Wiek réwniny lezacej na péinoc od regionu Tharsis, blisko Alba Pa-
' ‘tera, oraz réwnin polozonych na poludniowy wschéd od tego regionu,
jak réwniez regionu Elysium ustalono na 1000—2000 mln lat, natomiast
wiek réwnin polozonych na wschéd od regionu. Tharsis i regionu Hespe-
Tia — na 3500—4000 min lat. Wiek wulkanéw tarczowych lezacych na
tych obszarach okreslono jedynie w przyblizeniu: Olympus Mons —
200 min lat, Ascraeus Mons i Pavonis Mons — 400 mln lat, Arsia Mons —
800 min lat i mniejsze wulkany tarczowe regionu Tharsis — 1000—
2000 mln lat. Podobne dane otrzymano dla Alba Patera oraz wulkanéw
regionu Elysium.

. Do naystarszych wulkanéw na Marsie naleza: Tyrrhemus Patera,
‘Hadriaca Patera i Amplutntes Patera. Wiek Jch ustalono na 3500—
4000 miln lat, co dowodzi, ze na Marsie wulKanizm byt czynny juz od
na]wczesmejszych etapéw rozwoju tej planety.

Zachodzi teraz pytanie czy wulkany Marsa moga by¢ jeszcze czynne.
Ot6z wiele danych przemawia za tym, ze tak. Po pierwsze jest niepraw-
dopodobne, aby dzialalno§é wulkaniczna trwajaca przez 96%o dziejo6w tej
planety zakonczyla sie zupelnie. Po drugie wielkie zréznicowanie nagro-
madzenia krater6w na réwninach regionu Tharsis sugeruje, ze niektore
partie tych réwnin sa znacznie mlodsze, tj. powstaly pozniej niz 200 min
lat temu. Po trzecie fakt, Ze nie znaleziono dotycheczas powierzchni milod-
szych od 200 min lat, nie oznacza, Ze nie istniejg one wicale.

Badania przeprowadzone na Ksu:zycu dowiodly, ze z krateréw jego
wulkanéw Wydobywaja sie jeszcze obecnie chmury gazéw, przykrywajace
niekiedy calkowicie rézne fragmenty pomerzchm Obserwowano tam
réwniez barwne smugi: czerwone, pomaranczowe, rézowe itp., Swiadcza-
ce wyrazme ze dzialalno$§¢ ich nie jest jeszcze zakonczona, mimo Ze kra-- -
tery nie wyrzucaja juz ani lawy, ani produktéw sypkich. A przeciez Ksie-
zyc jest planeta mniejsza, ktéra musiala szybciej stygnaé niz dwukrotnie
wiekszy .od niego Mars.

Do tej pory nie rozszyfrowano réwniez charakteru chmur o roznych
barwach, pojawiajacych sie w atmosferze Marsa. Niektérzy badacze twier-
dza, ze na przyklad zélte chmury powstaja w Wymku burz pylowych.
Czy jest jednak mozliwe, aby przy tak minimalnym ciSnieniu atmosfery
marsjanskiej (3—9 milibaréw, §rednio 6 milibar6w) mogly powstawac
burze, skoro na Ziemi powsta]a one w warunkach wysokiego ciénienia?
A moze wlasnie na Marsie obserwuje si¢ nie burze pylo'we, lecz koﬁwwse
fazy dzialalnoéci wulkanicznej?
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PODOBIENSTWA I ROZNICE MIEDZY WULKANAM'I ZIEMI I MARSA

Wulkany marsjanskie, podobnie jak wulkany ziemskie, wystepuja
gléwnie w strefach glebokiego strzaskania skorupy. Widoczne jest to wy-
raznie na przykladzie ukladu wulkanéw tarczowych regionu Tharsis.
Wielkie wulkany tarczowe i kopuly wulkaniczne Marsa podobne s3 do
analogicznych form wulkanicznych na Ziemi, szczegélnie do wulkanéw
hawa]sklch we wezesnym stadium ich rozwoju. Przypomina je zwlaszcza
budowa i ‘wyglad stozké6w wulkanicznych oraz ksztalt kalder szezyto-
wych. Zbocza wulkanéw marsjanskich, zbudowane z potokéw ptynnej
lawy, pokryte sg licznymi kanalami, wyrzezbionymi zapewne przez lawe
plynaca po zboczach.

Najbavdzxeg istotna rozmc,a miedzy wulkanami Marsa i Hawajoéw sa
rozmiary. Nigdzie na Ziemi nie spotyka sie tak olbrzymlch stozkéw wul-
kanicznych, ]ak np. Olympus Mons. Wydaje sie réwniez, ze wulkany tar-
czowe Marsa nie przechodzily nigdy przez koncowe stadium piroklastycz-
ne, ktére sie obserwuje na Hawajach, gdzie z produktéw sypkich zbudo-
wane sg glownie liczne stozki, wypelniajace kaldere szczytowa w kofico-
wym stadium budowy wulkanéw. W przypadku marsjanskich wulkanéw
tarczowych nie obserwu]e si¢ zupelnie stozkéw pu'oklastycmych Z jednej
strony mozliwe jest, ze stozki te sa zbyt male, aby mozna bylo je dostrzec
Z orblty wokélmarsyanskle], z drugiej strony jednak wyglad wulkanéw
regionu Tharsis zdaje sie potmendzac, ze nie przechodzﬂy one nigdy przez
stadium piroklastyczne. Fakt ten moze §wiadczyé, ze wnetrze Marsa za-
czelo wygasaé zanim jego wielkie wulkany tarczowe zdazyly przejs$é przez
koficowe stadium budowy.

Zaréwno wielkie rozmiary wulkanéw tarczowych Marsa, jak i ich
ksztalty Swiadcza o wielkiej stabilno$ci skorupy marsjanskiej. :

WNIOSKI

. Wielkie wulkany tarczowe Marsa przypominaja analogiczne formy na
Ziemi, szczegdlnie wulkany Hawajow. Podobnie jak ziemskie sg one Scisle
zwigzane z obszarami intensywnego strzaskania skorupy. Ksztalty wulka-
néw oraz ich wyglad sugeruja, ze zbudowane sg prawdopodobnie z lawy .
bazaltowej.

Wulkany marsjanskie odznaczaja sie niezwykle wielkimi rozmiarami,
nie spotykanymi na Ziemi. Cecha ta wigze sie prawdopodobme ze stabil-
noécig skorupy marsjanskiej, co spowodowalo, Zze stozki budowane byly
przez wiele milionéw lat. W przeciwienistwie do wulkanow hawajskich
wulkany tarczowe Marsa nie przechodzily, jak si¢ wydaje, przez stadium
piroklastyczne. Wiaze sie to prawdopodobnie z szybszym wygasaniem
- wnetrza i szybszym niz na Ziemi zakonczeniem aktywnosci wulkaniucmej.

Okres pelnej aktywnosm wulkanéw Marsa zakoriczyl sie w _zasadzie
ok. 200 min lat temu, ale jeszcze dzi§ obserwuje sie pewne zjawiska, ktére
zdaja sie po’cmerdzac, ze aktywno$é ta moze trwaé nadal. Swiadectwem

tego moga byé chmury i zamglenia.
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Wielkie wulkany tarczowe Marsa sa dowodem aktywno$ci wulkanicz-
nej od najwczesSniejszych etapéw rozwoju jego skorupy, tj. od ponad
4000 miln lat do ostatniej fazy, ktoéra zakonczyla sie ok. 200 min lat ‘temu
Okres ten obejmuje ok. 96%¢ dziejow Marsa. Podobnie jak w
innych planet (np. Ksiezyca, Markurego, Wenus i Ziemi) wulkanizm ode—
gral gléwna role w ostatecznym uksztaltowaniu sie skorupy tej planety.
Muzeum Ziemi PAN

Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26
Nadestano dnia 1 kwietnia 1976 r.
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Kpsicteina HABAPA
(0] lillfl'l‘OBl/l,IIHbD( BYJKAHAX HA MAPCE

Pesome

ITo dororpadussv mosepxmocTH Mapca, HepemaHABIX KOCMHMYECKHM 30HIOM Mapmaep 9
1 Buxmar-Op6urep 1, VCTaHOBIEHO CYINECTBOBaHHE OrPOMEBIX IIMTOBHIHBIX BYIKAHOB. Bynxanst
Mapca HamOMAHAIOT IIATOBHAHEIe I'aBalickie ByJKaHBEI HAa paHHE CTagEW WX pa3BHTHA. Bonee
WONpOOHOE M3ydYeHHe (JOTOCHHMKOB MO3BONMIO YCTAHOBHTE, 4IO ByJKaHusM Ha Mapce Havan
yracatb okono 200 MwiI. JleT Hasaz.

Campre Gonpmie M CaMBle MOJIOZABIE IMUTOBHIHBIE BYJIKAHB! HAXOMATCH B CEBEPHOM IIONy-
Jmapwd B paiiorax Tapcuc 7 QmasuyM. Bo3pact 31ax BymkanoB 200 —2000 mud. net. IaroBAAHbIE
BYJIKAHBI IO)XHOTO HONyIIapds 3HAYHTEILHO CTapIle M He HMMEIOT TAaKHX OrPOMHBIX Pa3MepOB
KaK CeBepHble. YCTaHOBJICHO, ITO HX Bo3pacT coctaBiuger 3500—4000 . ner. Pa3mana B pas-
aepax M BO3pacTe MeXIy ByJKaHAME OOOHX HONyIIapHil BEpOATHO BHI3BAHA Pa3EIAEM XAMHE-
*JECKOTO COCTaBa MX HOPOJ HIH Pa3iAIdeM TOJIIUEEI MAPCHAHCKOK KOpBI OGOMX HOSymapwit.
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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 the existance 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 d1ﬁerence of the
thickness of the Martian crust.

Translated by the author

TABLICA 1

Fig. 4. Wulkan Arsia Mons polozony w regionie Tharsis. Na zboczach wulkanu
widoczne potoki lawy. i tunele lawowe. Fot. Viking-Orbiter 1 z odleglosci 6600 km,
10 lipca 1976 r.

The volcano Arsia Mons from the Tharsis region. On the slopes of the volcano
the lava flows and channnels are seen. Phot. by Viking-Orbiter 1 from the distance

~6600 km, July 10, 1976 .

TABLICA II

F1g 5. Aureola qukan wokél wielkiego wulkanu tarczowego Olympus Mons. Zbocza
wulkanu podcina klif o wysoko$ci 4000 m. Fot. Mariner 9, 1971 r. :
The aureole of highly textured terrain around the great Martian shield volcano
Olympus Mons. The slopes of the volcano end abruptly in a cliff that stands 4000
. above the surrounding plains. Phot. Mariner 9, 1971 .

Fig. 6. Szczyt wulkanu Elysium Mons z kalderg o §rednicy 13 km. Kanaly, depreSJe

i inne drobne formy rozchodza sie¢ radialnie z kaldery centralnej. Fot. Mariner 9,

1971 r. .

The summit of Elysium 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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TABLICA III

Fig. 8
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e TABLICA III

Fig. 7. Alba Patera — prawdopodobnie ,najwiekszy, pojedynczy wulkan na Marsie.
CzeSciowo wypelniona kaldera lezy w centrum wielkiego pier§cienia spekan o $red-
) nicy 600 km. Fot. Mariner 9, 1971 r.
Alba Patera — probably the greatest single volcano on Mars. ‘A partially filled
caldera lies at the center of a ring of fractures 600 km in diameter. Phot. Mari-
. f ner, 9, 1971
Fig. 8. Kaldera o $rednicy 40 km polozona na szczycie wulkanu tarczowego na Mar-
sie. Dno kaldery wypelniohe prawdopodobnie przez zastygle jezioro lawy. Na zbo-
czach wulkanu widoczne liczne, drobne kraterki. Fot. Mariner 9, 1971 r.
The 40 km caldera- situated on the summit of the Martian shield-volcano. The
caldera floor is probably filled by a former lava lake. Numerous small craters are
visible on slopes of the volcano. Phot. Mariner 9, 1971
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