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Krystyna NAWARA

O wynikach badan Marsa
przez stacje automatyczne typu Viking

Stacje typu Viking badaly Marsa zaré6wno z orbity wokélplanetarnej (Orbiter),
jak i z powierzchni planety (Lgdownik). Uzyskano dane o fizyce tej planety oraz
wiele fotografii. Po raz pierwszy mozna bylo ogladaé z bliska powierzchnie Marsa
i odlamki skalne znajdujgce sie w poblizu stacji Viking. Zostal okre§lony sklad
chemiczny gruntu i atmosfery Marsa oraz wykonano dokladne pomiary tempera-
tury, ktére sa wylgcznie ujemne i to zaréwno w poblizu réwnika, jak i biegunéw.
Woda na Marsie moze istnieé¢ tylko pod postacig lodu, $niegu lub pary.

‘WSTEP

"Problem czy Ziemia jest jedyng planets, gdzie moglo powstaé zycie,
od dawna nurtowal badaczy Uktadu Slonecznego. Nasza Galaktyka za-
wiera okoto 100 mld gwiazd, wéréd ktérych na pewno nie jedna ma
swoje planety. Ponadto badania astronomiczne pozwolily stwierdzi¢, ze
pierwiastki chemiczne, ktére wykryto na Ziemi, rozpowszechnione sg
réwniez w catym Wszechéwiecie. Badania radioastronomiczne wskazaty
na obecno$¢ prostych zwigzkéw chemicznych znajdowanych w organiz-
mach zywych réwniez w przestrzeni miedzygwiezdnej. Odkrycia te
pozwalajg przypuszczaé, ze zycie moglo powstawaé i rozwijaé sie na nie-
znanych nam jeszcze planetach, dlatego tez glownym celem misji Vi-
kingéw bylo stwierdzenie czy na Marsie istnieje lub czy tez kiedykol-
wiek istnialo Zycie.

Na powierzchni Marsa panujg surowe warunki wlasciwe np. ziem-
skim obszarom polarnym. Woda wystepuje tu giownie pod postacig lodu.
Co prawda, warunki takie mniej sprzyjajg rozwojowi zycia, ale przeciez
na Ziemi istnieje ono réwniez i tam, gdzie warunki sg wyjgtkowo trudne,
jak np. na lodowcach czy tez szczytach wysokich gor. Dlatego tez ba-
dacze Marsa sadza, ze chociaz wspolczesne warunki, panujace na tej pla-
necie, mniej sprzyjaja organizmom zywym, to jednak w przeszloéci mo-
gly by¢ one mniej surowe.
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Jesli nawet Vikingi nie wykrylyby $ladow zycia, to i tak misje ich
maja olbrzymie znaczenie dla nauki. Zaréwno stwierdzenie, ze zycie
istnieje, jak i stwierdzenie, ze zycia tego nigdy tam nie bylo, byloby
wielkim sukcesem naukowym. Nie bez znaczenia roéwniez jest okazja
do zbadania planety najmniej odbiegajacej spoéréd innych planet Ukta-
du Slonecznego warunkami od warunkéw ziemskich, a jednoczesnie po-
zbawionej biosfery.

Waznoéé misji Vikingéw polega rOwniez na tym, ze, po okresie ba-
dan Marsa przez stacje automatyczne, ktéore przelatywaty tylko obok
niego albo stawaly sie jego sztucznymi satelitami, po raz pierwszy moz-
na bylo przeprowadzi¢ szereg badan przez stacje lgdujgce na powierzchni
i umozliwiajace dokonanie np. analizy chemicznej gruntu marsjanskiego.
Program, jak réwniez metody badan Vikingéw-Ladownikéw zblizone by-
1y do programu i metod badan ksiezycowych przez stacje typu Survey-
or (G. A. Soffen, C. W. Snyder, 1976).

STACJE AUTOMATYCZNE TYPU VIKING

W chwili startu z Ziemi kazdy z Vikingéw skladal sie z dwoch ele-
mentoéw: Orbitera oraz Ladownika. Oba elementy zaopatrzone byly we
wlasng aparature naukowg oraz kamery i nadajniki. Rozlgczenie ich mia-
fo nastgpi¢ na orbicie wokéimarsjanskiej. Caloé¢ kazdej stacji wazyla na
Ziemi 3400 kg.

Orbitery mialy pozostawaé¢ na orbicie wokoélmarsjanskiej i stamtad
fotografowaé¢ powierzchnie Marsa oraz prowadzi¢ réznorodne badania.
W ich programie bylo m. in.: $ledzenie rozwoju i przemieszczania sig
burz pytowych i chmur, pomiary temperatury atmosfery oraz powierzch-
ni Marsa, ustalenie zawartosci pary wodnej w atmosferze Marsa, badania
topograficzne oraz $ledzenie zmian zabarwienia powierzchni planety
(H. H. Kieffer, S. D. Chase, E. D. Miner i in., 1976). Zadaniem Orbiterow
miato by¢ réwniez przekazywanie na Ziemie przez cala dobe zebranych
przez nie danych oraz danych uzyskanych przez Ladowniki, ktérych czas
lacznosci z Ziemig mial by¢ ograniczony, zapewne wskutek ruchu wi-
rowego obu planet. Szczegélny nacisk polozono na $ledzenie warunkow
panujgcych na obszarach wybranych do lgdowania Lgdownikow.

Glownym zadaniem Lgdownikéw miato by¢: poszukiwanie Sladow Zzy-
cia w gruncie marsjanskim, przeprowadzenie analizy skladu chemicznego
gruntu i atmosfery Marsa, stwierdzenie czy w atmosferze Marsa blisko
jego powierzchni wystepuje para wodna, obserwacje meteorologiczne,
pomiary predkosci wiatréw, aktywnosci sejsmicznej, badanie fizycznych
i mechanicznych wtasno$ci oraz sktadu mineralnego i petrograficznego
gruntu marsjanskiego itp. Ponadto kamery Ladownikéw mialy przesylaé
na Ziemie panoramiczne, stereoskopowe i barwne obrazy powierzchni
Marsa.

LOT VIRKINGOW KU MARSOWI

Obie stacje automatyczne Viking I i Viking II wystrzelono z Ziemi
za pomocy zespotu rakiet Titan-Centaur. Dwie rakiety typu Titan wy-
niosty calos¢ zespolu na orbite parkujgcs, na wysokosé 180 km nad po-
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MARS 1978

927 000000 km

MARS 1975

Fig. 1. Droga Vikingéw ku Marsowi
The trajectory of Vikings

wierzchnie Ziemi. Po 30 min rakieta Centaur wprowadzila stacje Viking
na tor ku Marsowi. Podczas lotu po tym torze zostata ona odlgczona od
Vikinga i dalej stacja leciala sama. W czasie lotéw Vikingi byly oriento-
wane i stabilizowane wedlug Stonca i bardzo jasnej gwiazdy Canopus,
$wiecacej na potudniowym niebie, W trakcie lotu przeprowadzono réw-
niez kilkakrotnie korekture toru obu Vikingow.

Viking I zostal wystrzelony w dniu 20 VIII 1875 r., natomiast Vi-
king II w dniu 9 IX tego samego roku. Oba przebyly okolo 800 min km
i dotarly do Marsa po prawie rocznej podrézy. Ziemia oddalona byla
woéwcezas od Marsa o 330 mln km i znajdowala sie po przeciwnej niz
on stronie Stonca (fig. 1).

Po dotarciu do Marsa oba Vikingi weszly na orbity wokélmarsjanskie.
Orbity te sg bardzo wydluzone, wskutek czego odlegloéé stacji od po-
wierzchni Marsa wahala sie od 1500 do 33 000 km. Okres obiegu Vikin-
gobw wokol Marsa wynosit okoto 24 h.

LADOWANIE NA MARSIE

Poczgtkowo oba elementy Vikingéw krgzyly wspélnie po orbicie wo-
ko6t Marsa. Podczas okrazania sprawdzono, na podstawie licznych obra-
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z6w powierzchni przesylanych przez Orbitery, wyglad miejsc wybranych
do lgdowania. Miejsca te — dla kazdego z Vikingéw po dwa warianty —
wybierano na podstawie fotografii uzyskanych podczas misji Marinera 9.
Gdyby okazalo sie, ze jedno z nich nie nadaje sie do lgdowania, woéwczas
skierowanoby dang stacje do miejsca drugiego.

Wedlug planéw pierwotnych Viking I miat wylgdowa¢ na Réwni-
nie Ztota (Chryse Plain) u wylotu jednego z licznych kanionéw Doliny
Aresa. Szerokoéé areograficzna tego miejsa wynosi okolo 20°N. Drugie
miejsce, zastepcze, o podobnej szerokosci areograficznej, znajduje sie na
nizinie zwanej Jeziorem Tritona w odlegtosci okoto 7500 km na wschod
od miejsca pierwszego, juz poza pokrytg licznymi kraterami wyzyns,
wdzierajgcg sie szerokim klinem ku pélnocy. Liczne obrazy telewizyjne,
przesytane przez Vikinga I, pozwolily stwierd.i¢, ze zadne z wybranych
miejsc nie nadaje sie do lagdowania i skierowanie statku ku ktoéremus
z nich groziloby np. jego rozbiciem (H. Masursky, N. L. Crabill, 1976).
Pozornie gladka powierzchnia terenu w punkcie pierwszym poprzecina-
na jest bowiem licznymi kanionami i dolinami, w$réd ktérych rozsiane
sg wzgorza, osiggajgce niekiedy wysokos$é okoto 1500 m. Wystepuig tu
réwniez nagtle, znaczne zmiany roéznicy poziomdéw, ograniczonych ostry-
mi krawedziami, obrywami i rowami, utworzonymi prawdopodobnie
wskutek dzialalno$ci eolicznej albo tez tektonicznej (liczne uskoki).

Po stwierdzeniu, ze miejsce pierwsze nie nadaje sie do lagdowania za-
czeto bada¢ obszar Jeziora Tritona dodatkowo z Ziemi metodg radiolo-
kacyjna, za pomocg dwoch wielkich radioteleskopow: Arecibo (Puerto
Rico) o $rednicy 300 m oraz Goldstone (USA) o $rednicy 63 m. Badania
te wykryly liczne nieréwnosci terenu, ktore réwniez uniemozliwilyby
bezpieczne lgdowanie. Z tego tez wzgledu wstrzymano na razie termin
Iadowania Vikinga I i zaczeto szuka¢ nowego miejsca. W celu uzyskania
potrzebnych danych zmieniono orbite Vikinga I. Po zebraniu licznych
informacji wybrano miejsce, o wspdlrzednych areograficznych: 22°24'N
i 47°30", lezagce na zachéd od miejsca pierwszego, ale réwniez na Réwni-
nie Zota. Znajduje sie ono na obszarze wyzynnym, daleko poza obszarem
‘chaotycznie przebiegajacego uktadu kanionéw (G. L. Tyleer, D. B. Camp-~
bell, G. S. Downs i in., 1976).

Na sygnal wystany z Ziemi w dniu 20 VIII 1976 r. o godzinie 95
czasu Srodkowoeuropejskiego Viking I-Lgdownik odigczyt sie od Orbi-
tera i rozpocza! manewr lgdowania na powierzchni Marsa. W trzy go-
dziny pézniej osiadl lagodnie na wybranym miejscu i prawie natych-
miast rozpoczgl przesylanie obrazéw swego otoczenia. Powierzchnia Mar-
sa w miejscu lgdowania jest lekko pofalowana (T. A. Mutch, A. B. Bin-
der, F. C. Huck i in., 1976). Wszedzie widoczne sg liczne odlamki skalne,
glazy i skalki zasypane cze$ciowo przez piaski i pyly. Obserwacje woko6t
stacji pozwolity ustali¢, ze Viking I osiadl bardzo lagodnie, nie powo-
dujagc wiekszych zaburzen gruntu. Swiadczy to o wiekszej spoistosci
gruntu marsjanskiego niz ksiezycowego (R. S. Young, 1976).

Warstwa gruntu marsjanskiego jest stosunkowo cienka i nie pokry-
wa wystajgcych z niej glazow i skalek. Mozliwe, ze jest to wynik prze-
sypywania luznych osadéw przez wiatry marsjanskie. Whrew oczeki-
waniom grunt marsjanski nie przypomina suchego piasku zmieszanego
z pylem, ale zachowuje sin jakby byl wilgotny.
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Viking II wyladowal na powierzchni Marsa w dniu 9 IX 1976 r. Po-~
dobnie jak w przypadku Vikinga I musiano szuka¢ nowego miejsca jego
lgdowania, gdyz oba wybrane poprzednio (pierwsze na obszarze Cydonia,
drugie w poblizu wielkiej formy wulkanicznej Alba Patera) nie nada-
waly sie do tego celu. W wyniku licznych poszukiwan wytypowano le-
z3cg bardziej na poéinoc Rownine Utopia. Wspéirzedne areograficzne no-
wego miejsca sg nastepujace: 47°30'N i 225°48". Obszar, na ktérym wyla-
dowat Viking II jest zupelnie plaski, usiany licznymi odlamkami skal-
nymi. Horyzont widoczny jest w odlegtosci okoto 3 km (W. H. Michael,
R. H. Tolson, A. P. Mayo i in., 1976).

NOWE DANE O FIZYCE MARSA

_Nowe dane o fizyce Marsa, przesylane zaréwno przez Orbitery, jak
i Lgdowniki, pozwalaja na lepsze poznanie $rodowiska marsjanskiego.
Sg one niekiedy zaskakujgce. Jedng z najwigkszych mespodmanek ]est
barwa nieba marsjanskiego. Whrew przewidywaniom nie jest ono ani
blekitne, jak niebo ziemskie, ani czarne, jak niebo Ksiezyca czy Merku-
rego. Obrazy barwne przesylane przez Ladowniki pozwalajg okresli¢ jego
barwe jako rézowa, niekiedy kremowopomaranczows. Najjasniejsze od-
cienie wystepujg blisko horyzontu, ku zenitowi niebo ciemnieje. Przy-
puszczalnie niebo marsjanskie barwe swg zawdziecza pylom rozproszo-
nym w atmosferze planety.

Liczne fotografie, dostarczone przez oba Orbltery, pozwolily zauwa-
7yé we wczesnej porze dnia marsjanskiego wystepowanie mgiel w roz-
padlinach, zaglebieniach gruntu i na dnie kraterow (C. B. Farmer,
D. W. Davies, D. D. DaPorte, 1976). Mgly te prawdopodobnie powstaja
wskutek parowania wody zawartej w marzlosci wystepujacej pod po-
wierzchnig gruntu, a nastepnie kondensacji unoszacej sie pary wodnej
w drobne kropelki, ktoére rozpraszaja sie w atmosferze w miare wzno-
szenia. Prawdopodobnie para wodna nie dociera powyzej 4—5 km nad
powierzchnie planety. Po poludniu temperatura na powierzchni Marsa
szybko maleje i para wodna kondensuje w $nieg i 16d. Cienkie warstew-
ki tego lodu zbijaja sie tworzgc grunt zbity i zwarty.

Atmosfera marsjanska badana byla w dwoéch etapach: w czasie prze-
chodzenia przez nig Lgdownika — przy lagdowaniu — oraz juz na po-
wierzchni Marsa. Badania prowadzone w czasie przechodzenia Lgdowni-
ka przez atmosfere dotyczyly: sktadu chemicznego na réznych wyso-
kosciach, ci$nienia i jego zmian, temperatury oraz gestosci (R. W. Short-
hill, R. E. Hutton, H. J. Moore i in., 1976).

Ciénienie atmosfery marsjanskiej jest bardzo niskie: na Roéwninie
Ztota wynosi ono zaledwie 7,15 mbar, a na Réwninie Utopia 7,78 mbar.
Ci$nienie takie nie pozwala na wystepowanie wody w stanie plynnym,
powodujagc natychmiastowe przechodzenie lodu i Sniegu w pare wodng.
Niektoérzy badacze Marsa sadzg jednak, ze woda w stanie plynnym
moze wystepowaé¢ jedynie w glebokich zapadliskach, kilka tysiecy me-
trow ponizej poziomu S$redniego planety (poziom analogiczny do pozio-
mu morza na Ziemi).

Dane dotyczgce temperatur, panujgcych na obszarach lgdowania obu

°
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' Vikingéw, dowodza, ze na powierzchni Marsa nigdy i nigdzie nie wy-
stepuja temperatury dodatnie. Wedlug A. O. Niera, W. B. Hansona,
A. Seiffa i in. (1976) przedstawiajg sie one nastgpujgco:

Roéwnina Ziota Rownina Utopia
Dzien —33,8°C —37,2°C
Noc --85,5°C —88,8°C

Z pomiardéw temperatury na powierzchni Marsa wynika wiec, Ze na-
wet w poblizu rownika marsjanskiego panujg silne mrozy, zaréwno
w dzien, jak i w nocy.

Aparatura naukowa Vikinga I-Lgdownika pozwolila ustali¢, ze sktad
chemiczny atmosfery nad Réwning Ziota przedstawia sie nastepujgco:
CO, — 95%, N — 2 — 3%, Ar — 1 — 2%, O — 0,3%0 (B. C. Clark, P. Toul-
min, A. K. Baird i in., 1976; T. Owen, K. Biemann, 1976).

W atmosferze Marsa nie wykryto neonu, kryptonu, ksenonu, ani tez
gazdéw, wchodzacych w sktad wiatru stonecznego, a bedgcych skladnikami
np. gazow atmosfery ksiezycowej.

Badania sejsmiczne, prowadzone na Rowninie Utopia za pomocg sejs-
mometru zainstalowanego na Lagdowniku Vikinga II, pozwolily ustalié,
ze w ciggu 450 h (okolo 19 dni ziemskich) nie zanotowano zadnych
wstrzgséw, ktore mozna by uznaé¢ za wstrzgsy sejsmiczne. Jednakze sejs-
mometr rejestrowal wibracje, ktérych pochodzenie mozna bylo wyttu-
maczy¢ przede wszystkim uderzaniem wiatru o Viking-Lgdownik. Stwier-
dzono, ze najspokojniejszy jest okres zaczynajgcy sie okoto dwoéch godzin
przed zachodem Stonca, a konczgcy sie tuz przed jego wschodem dnia
nastepnego. W tym czasie predkos¢ wiatru maleje ponizej 1-—2 m/s.
Przecietna predko$¢ wiatru jest zwykle najwieksza rano, jednak poje-
dyncze porywy majg wiekszg predkosé po poludniu. Znajduje to swoje
odbicie w wibracjach notowanych przez sejsmometr. Rano wibracje sg
state, ciggle, po poludniu natomiast nieregularne, ale za to silniejsze.
Okres porywow wiatréow, a jednocze$nie najwiekszej aktywnosci sejsmi-
cznej, mieSci sie miedzy godzing 139 a 179. Wibracje porywow trwajag
od 1 do 3 min i oddzielone sg przerwas, trwajgcg od 10 do 50 min.

Drugim Zrodiem wibracji jest aparatura naukowa Lgdownika w czasie
jej (Sizia}ania (D. L. Anderson, F. K. Duennebier, G. V. Latham i in,
1976).

Na Réwninie Zlota Viking I zanotowal lekkie wiatry, ktérych pred-
ko$¢ wahala sie od 0 do 9 m/s. Po potudniu przewazaly wiatry wschod-
nie, a w nocy poludniowo-zachodnie lub zachodnie. Najecze$ciej jednak
nocg panowala w atmosferze cisza. Najwyzsze temperatury na powierzch-
ni Marsa zanotowano miedzy godzing 3 i 4 po potudniu (S. L. Hess, .
R. M. Henry, C. B. Leovy i in., 1976).

WYNIKI BADAN AREOLOGICZNYCH UZYSKANE PRZEZ
VIKINGI-ORBITERY

Vikingi-Orbitery dostarczyly olbrzymich ilosci fotografii powierzchni
Marsa. Kamery tych stacji sg niezmiernie dokladne, a ostro$¢ obrazu
przesylanego przez nie jest zdumiewajgca. Na fotografiach powierzchni
Marsa wyrézni¢ mozna obiekty o $rednicy zaledwie 40 m (M. H. Carr,
H. Masursky, W. A. Baum i in., 1976; P. A. Mutch, 1976).
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Vikingi-Orbitery spelniajg podobng role w stosunku do Marsa jak
Lunar-Orbitery w stosunku do Ksiezyca. Olbrzymiag wage ma fakt, ze
przelatujge nad réznymi jednostkami areologicznymi, pozwalajg w szer-
szym zakresie pozna¢ ich budowe, barwe poszczegdlnych formacji i rzez-
be terenu. Liczne fotografie ukazujg planete pustynng i sucha, ale inng
niz Ksiezyc czy Merkury. Mars rézni sie od nich przede wszystkim obec-
noscig wody. Wyste;puje ona w bardzo niklych ilo$ciach, gtéwnie pod
postacig pary albo éniegu i lodu, ale jest.

Na powierzchni Marsa istnieje wiele form i Z]aWISk nie znanych na
pozostatych planetach, pozbawionych hydrosfery. Sg to m. in. szerokie
;,doliny” obrzezone pionowymi $cianami, o bardzo kretym biegu. Na
pierwszy rzut oka do zludzenia przypominajg one doliny rzeczne na Zie-
mi, ale przy blizszym przyjrzeniu sie widoczne jest wyraznie, ze zostaty
utworzone w wyniku spekania skorupy marsjanskiej. W dnach tych
,,dolin” oraz na ich zboczach widoczne sg mtode kratery wulkaniczne.
Fakt ten sugeruje, ze formy te powstaly prawdopodobnie przy wspol-
udziale proceséw wulkanicznych i diastroficznych (tabl. I, fig. 2).

»Morza” marsjanskie majg wyglad zblizony do ,,moérz” ksiezycowych.
Miedzy innymi na Marsie wystepuja czesto ,,morza” o zarysie kolistym.
Podobnie jak w przypadku ,moérz” ksiezycowych i tu pokryte sg one
licznymi potokami lawy, ptyngcymi kiedy$ z réinych kierunkéw. Na
»morzach” wystepujg rowniez liczne kratery i kaldery, réznigce sie
jednak od ksiezycowych wiele wiekszymi rozmiarami. Ponadto na nie-
ktéorych obszarach ,,morskich” wystepuja liczne kopuly wulkaniczne. Na
obszarach ,,mérz” marsjanskich spotykane sg réwniez wyzej juz wspom-
niane ,,doliny”’. ’

Fotografie dostarczone przez Orbitery pozwalajg rowniez lepiej po-
znaé wulkany Marsa. Mozna z nich wiele dokladniej niz z fotografii do-
starczonych przez Marinera 9 okre$li¢ budowe olbrzyméw marsjanskich,
jak np. Olympus Mons, czy tez jednego z wulkandéw tarczowych regio-
nu Tharsis — Arsia Mons. Fotografie tego ostatniego ukazujg piekng
kaldere szczytowa, wypelniong lawg, oraz rozlegle stoki, pokryte liczny-
mi potokami lawy.

Olbrzymie obszary -,,morskie” na Marsie usiane sg niezliczonymi stoz-
kami wulkandéw, ktére na ogét sa niewielkie. Ogromnie interesujgcym
zjawiskiem na powierzchni Marsa jest obecnosé ciemnych smug, rozcig-
gajgcych sie od stokéw na przylegte do wulkandéw obszary. Na danym
obszarze smugi te majg ten sam kierunek. Sugeruje to rozciggniecie pro-
duktéw wybuchéw wulkanicznych, prawdopodobnie gltéwnie pytdéw, przez
wiatry w czasie wybuchéw tych wulkandw.

Viking I-Orbiter dostarczy! réwniez szereg pieknych zdjeé¢ wielkiego
zespolu kanionow, zwanego Valles Marineris, fotografowanego juz przez
Marinera 9. Jednak fotografie wykonane przez Vikinga I-Orbitera sg
wiele dokladniejsze i ujmujg rézne czeSci kanionéw. Widoczne jest row-
niez spekanie skorupy marsjanskiej na tym obszarze i wystepowanie licz-
nych rowow tektonicznych, ktére przecinajg sie pod réznymi kgtami.
Dna niektérych kaniondéw sg bardzo szerokie i pokryte potokami lawy,
wyplywajacej ze szczelin na stokach kanionoéw albo tez u podnédza pic-
nowych ich $cian (tabl. II, fig. 3).

-+ Na powierzchni Marsa wystepuja rowniez liczne zaglgblema kto-
rych pochodzenie trudno jest okresli¢. Niektérzy badacze przyjmuja, ze

13
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mogly one powsta¢ w wyniku wywiewania przez wiatry materialu syp-
kiego.

W dnach kanionéw oraz réznych szczelin widoczne sa liczne osu-
wiska. Szczegodlnie wielkie obserwowane sg na terenie zespolu kanionow
Valles Marineris. |

Przewaga rdzawej barwy utworéw powierzchniowych Marsa suge-
ruje, Zze zachodzi tu proces wietrzenia chemicznego skal, szczegblnie bo-
gatych w zelazo i jego tlenki. Na niektorych obszarar‘h dommu]q row-
niez barwy brunatne albo zblte.

W pazdzierniku 1976 r. Viking II-Orbiter wykonal okolo 700 foto-
grafii bieguna poéinocnego Marsa, odznaczajacych sie bardzo dobrg roz-
dzielczo$cig. Pozwolily one wykry¢ na biegunie polnocnym wielkie obsza-
ry zbudowane z utworéw warstwowanych, przykryte przez utwory lo-
dowcowe. Zaklécenia warstwowania tych utworéw sugerujg zmiany kli-
matyczne w czasie depozycji. Na biegunach odkryto réwniez wydmy,
skladajgce sie z ciemnego materiatu (J. A. Cutts, K. B. Blasius,
G. A. Briggs i in., 1976).

WYNIKI BADAN AREOLOGICZNYCH UZYSKANYCH PRZEZ
VIKINGI-LADOWNIKI

-

Liczne fotograﬁe uzyskane z Vikingéw-Lgdownikéw pozwalajg po
raz pierwszy przyjrze¢ sie powierzchni Marsa z bliska. Przedstawia ona
pustynny, jednostajny krajobraz, pozbawiony sladéw istot zywych Ude-
rza silnie rdzawa barwa skal, nad ktérymi rozcigga sie rbézowe niebo.
Powierzchnia marsjanska usiana jest licznymi odlamkami, glazami i skal-
kami. Wsrod nich wystepujg piaski warstwowane, przesypywane przez
wiatry (tabl. ITI, fig. 4).

Po raz pierwszy mozna bylo przyjrze¢ sie strukturze powierzchni
marsjanskiej. Obrazy przesylane przez kamery Ladownikéw sg niezmier-
nie ostre i sprawiajg wrazenie, ze ogladamy krajobrazy marsjanskie bez-
pos$rednio, a nie przez telewizje. Grunt marsjanski sktada sie z drobno-
ziarnistego materiatu o rdzawej barwie. Widoczne sg warstewki piasku
czarnego albo niebiesko-czarnego osadzone wokél wielu odtamkow skal-
nych. Wiekszosé tych ostatnich jest pokryta rdzawymi nalotami, z wy-
jatkiem skal, ktore sg §wiezo roztupane albo erodowane. Blisko horyzon-
tu na Rowninie Zlota widoczne sg skalki o barwie czarnej albo czarno-
niebieskiej, wolne od rdzawego nalotu. Mogg to byé miodsze skaly wul-
kaniczne, ktére zostaly niedawno odstoniete na powierzchni (tabl. IV,
fig. 5).

Oba Lgdowniki przeprowadzily analizy gruntu marsjanskiego: Sred-
niej gestosci, porowatosci oraz skladu mineralnego. Na Roéwninie Zlota
Srednia gesto$¢ gruntu jest bardzo mala, wskutek duzej porowatosci,
i wynosi wedtug B. C. Clarka, A. K. Bairda, H. J. Jr. Rose’a 1 in. (1976)
dla probki S; 1,10 * 0,15 g/cms3, dla probki S, 0,6 + 0,10 g/em?® i dla
Iféblg/i S; 0,40 g/cm3. Porowato$¢ obliczona dla prébki S; wynosi 60 *
+ 15%,.

Wyniki badan skladu chemicznego gruntu marsjanskiego dostarczone
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przez oba Ladowniki sg do siebie zblizone. Prébki gruntu z obu obszaréw
zawierajg duzo zelaza, umiarkowane ilo§ci magnezu, wapnia i siarki;
mate ilosci glinu oraz bardzo male iloéci alkalidbw i pierwiastkéw $la-
dowych. Skiad chemiczny probek gruntu zblizony jest do skladu che-
micznego produktéw wietrzenia maficznych skal ogniowych na Ziemi.

Wyniki badan sugeruja, ze grunt marsjanski moze byé mieszaning
skladajgca sie w okolo 80% z glinek bogatych w zelazo, 10%6 z siarczanu
magnezu, 5% z weglanu wapnia i okoto 5% z tlenkéw zZelaza (hematyt,
magnetyt, maghemit, getyt). Podobny charakter prébek pobranych
z dwoch tak daleko od siebie polozonych obszaréw zdaje sie wykluczaé
dyferencjacje skorupy marsjanskiej w stopniu zblizonym do dyferencja-
cji skorupy ziemskie].

W skladzie chemicznym gruntu uderzajgca jest duza zawarto§é siarki.
Jest ona wigksza od 10 do 100 razy od zawarto$ci siarki w przecietnym
skladzie skal ziemskich i ksiezycowych, natomiast zblizona do zawar-
tosci siarki w niektorych meteorytach chondrytowych.

W éwietle badah chemicznych, mineralnych i petrograficznych wy-
daje sie, ze grunt marsjanski reprezentuje produkty wietrzenia chemicz-
nego skat maficznych.

Ogromnie interesujgce sg fotografie przedstawiajgce odlamki skalne,
lezgce luzem na powierzchni Marsa. Wyglad ich sugeruje, ze sg to skaty
pochodzenia wulkanicznego, prawdopodobnie bomby wulkaniczne. Swiad-
czg o tym zaréwno ksztalty tych odtamkow, jak i pecherzykowata tekstu-
ra skaly (tabl. V, fig. 6; tabl. VI, fig. 7). »

Biorge pod uwage olbrzymig ilo§¢ wulkanéw na Marsie, ich wielkie
rozmiary, jak réwniez mniejszg niz na Ziemi sile grawitacji mozna przy-
puszezaé, ze wulkany marsjanskie, szczegélnie olbrzymy z regionu Thar-
sis, czy tez np. Olympus Mons, mogly wyrzuca¢ produkty wybuchu na
wielkie ' odlegto$ci. Prawdopodobnie powierzchnia Marsa pokryta jest
nimi na znacznych obszarach. v '

Waszelkie badania, majace na celu wykrycie choéby tylko s$ladéw or-
ganizmoéw zywych na Marsie, daty wyniki negatywne. Grunt marsjanski
okazal sie réwnie jalowy, jak grunt ksiezycowy, a powierzchnia Marsa
$rodowiskiem nie sprzyjajacym powstaniu i rozwijaniu sie Zycia orga-
nicznego. Zresztg, mozna bylo sie tego spodziewa¢, wiedzgc, ze Mars ma
tylko nikle iloéci wody, ze na powierzchni tej planety panuja wylgcznie
temperatury ujemne, atmosfera natomiast sklada sie glownie z dwu-
tlenku wegla i jest ogromnie rozrzedzona. Oprécz tego pole magnetycz-
ne, ktore w przypadku Ziemi jest dos¢ silne, aby wytworzyé ochronne
pasy Van Allena, na Marsie jest bardzo slabe.

WNIOSKI

Misje obu Vikingéw pozwolily na poznanie Marsa w wiele dosko-
nalszym stopniu niz mialo to miejsce w przypadku misji Marinerow.
Mars okazal sie planetg pustynng, pozbawiong jakichkolwiek form zy-
cia. Pod pewnymi wzgledami jest on podobny do Ziemi — obecnosé
czap lodowych na biegunach, mgiel we wezesnych godzinach rannych,
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mozliwo$é wietrzenia chemicznego skal itp. Rozni sie od Ziemi brakiem
hydrosfery i biosfery oraz odmiennym skladem chemicznym skat. Sta-
nowi on ogniwo posrednie miedzy Ziemia a pozostatymi planetami.

Misje obu Vikingéw uwaza sig¢ za zakonczone. Nastepnym etapem ma
by¢ badanie powierzchni Marsa przez Vikinga III, ktoéry bedzie samo-
bieznym pojazdem, poruszajagcym sie na ggsiennicach.

Muzeum Ziemi PAN
Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26

Nadestano dnia 15 czerwca 1977 r,
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Kpricreiaa HABAPA

O PE3VJIBTATAX M3VYEHUSI MAPCA ABTOMATHUYECKMMU CTAHLIUAMM THIIA
BHIKVIHI®

PesoMme

B 1975 rony CIIA manpasrnu B cropody Mapca nBe xocMudeckue crapimu: Buxuar I n Bu-
kuar II. ITocime BeIXOJa HAa OKOJIOMAPCHAHCKYIO OpOHTY KaXmpli m3 BUKWHTOB pasmeldics Ra
IBe vyacTH: opOHTanbaylo ® mocamoguyro. Kaxzas w3 uacreil Obuia craGxena co6crBeHBOU Ha-
y9HO¥ ammapaTypodl AJS H3YYeHHS NOBEPXHOCTH Mapca m TelNeBH3HOHHBIMEH KaMepamu. Kpome
TOT0, TOCANOYHbIE YACTH BHKUHTOB NOMKEBI OBLIH HCCICHOBATh MAapCHAanCKuil IPYHT C Henbio
obHapyXeHuss BO3MOXHO CYUIECTBYIOICH OpPrafng4eCKOoM JXH3HU.

OpOuTanpreie 4acTH HCCIeoBalM HoBepxHocTh Mapca ¢ opOuthi, ¢ororpadumposanm ero
OBEPXHOCTh, H3YYalld a3pOJOTHYECKHE NPONECCH M ABIICHHUS, a Takke (u3MIecKue YCIIOBHA HA
Mapce. OpOuraibupie CTAaHIEM NEPEHABANIA DOJYYCHHBIC AAHHBIC HA 3eMITIO.

Tocamounsie 9acTH BHKHETOB onmycTHNHCH Ha Pasmumae 3oi0Ta m Ha Pasgwne Vromms. Ond
HepeaBalin HAaHOPAMEBIE, CTEPE0 d KPacoYHbIe BB HoBepxaocTH Mapca, naHHbie 0 XAMHEYECKOM
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coctase rpyara m arMocepsl Mapca, a Takke METEOPOJIOTHYECKHE, MAaTHUTHBIC B CeCMHYECEHE
HanHble 37Ol Mnape1sl, Onu mepepasany madopManu:o Ha 3eMIO HENOCPEACTBCHHO WIIH Uepe3
opOuTATBHEIE Y4ACTH.

HecnenoBapus, OPOBCICHHBIC DPY MOMOIIH BHKWHTOB, HOKAa3aJH, YTO OPTaHUYECKOM KH3HH
Ha& Mapce HHUKOTAA HC CYIIECTBOBAJIO.

Krystyna NAWARA
ON THE RESULTS OF VIKINGS’'S INVESTIGATIONS OF MARS

Summary

In 1975 USA launched two spacecrafts -—— Viking I and Viking II — to Mars.
The Vikings went into orbit around Mars and each of them separated into two
elements — an orbiter and a lander. Each of them had its own scientific labora-
tory for investigations of the Martian surface and TV cameras. The landers of
Vikings tested the soil for signs of life,

The orbiters observed and mapped Mars from above, investigated the areologi-
cal processes and phenomena and also physical conditions on the Martian surface.
The orbiters transmitted data gathered by them to the Earth.

The Vikings landed on the surface of Chryse Plain and Utopia Plain. The
landers’s scientific instruments collected data including panoramie, stereo and
color pictures of its immediate surroundings, made chemical analyses of the Mar-
tian soil and Martian atmosphere and also meteorological, magnetic and seismic
characteristics. The landers transmitted data to Earth directly or wvia orbiters.

The Vikings’s investigations proved that life has never existed on the Martian
surface.

Translated. by the author



TABLICA I

Fig. 2. Obszar polozony na zachdéd od miejsca lgdowania Vikinga I. Wspbirzedne
areograficzne tego obszaru wynoszg: 17°N i 55° di. Widoczne sg liczne kaldery oraz
doliny o niewyja$nionej genezie. Fot. Viking I-Orbiter, 1976 r.

An area centered at 17°N latt. and 55° long. and situated west of Viking I lan-
ding site. The numerous calderas and valleys are seen. The genesis of these valleys
is unknown. Phot. Viking I-Orbiter, 1976

TABLICA II

Fig. 3. Fragment wielkiego zespolu kaniondéw Valles Marineris. Kanion glowny
widoczny u dotu fotografii. Liczne osuwiska na §cianach kanionéw. Fot. Viking
I-Orbiter z odleglo$ci 4200 km, 1976 r.

Fragment of the great group of Valles Marineris canyons. The main canyon is
seen in the lower part of this picture. The numerous landslides are seen on the
walls of canyons. Phot. Viking I-Orbiter, from the distance of 4200 km, 1976

TABLICA III

Fig. 4. Fotografia gorna przedstawia panorame RoOwniny Ziota. Z lewej strony wi-

doczne jest pole wydmowe. Fot. Viking I-Ladownik, 1976 r. Fotografia dolna przed-

stawia fragment ,,morza” marsjanskiego. Fot. Viking I-Orbiter, z odlegtosci 1873 km,
1976 r.

The upper picture presents the Chryse Plain panorama. The dune field is seen at

the left. Phot. Viking I-Lander, 1976. The lower picture presents the fragment of

the Martian ,sea”. Phot. Viking I-Orbiter from the distance of 1873 km, 1976



TABLICA IV

Fig. 5. Krajobraz Rowniny Zlota w miejscu lgdowania Vikinga I. Na horyzoncie
widoczne sg liczne wzgbrza. Powierzchnia usiana jest licznymi odlamkami skal.
Fot. Viking I-Ladownik, 1976 r.

The landscape of Chryse Plain at the Viking I landing site. Near the horizon the
numerous hills are seen, The surface is covered by numerous fragments of rocks.
Phot. Viking I-Lander, 1976

TABLICA V

Fig. 6. Fragment ROwniny Utopia w miejscu lgdowania Vikinga II. Horyzont jest
tu zupelnie plaski. Powierzchnia usiana licznymi odlamkami skalnymi. Fot. Viking
II-Ladownik, 1976 r.

Fragment of the Utopia Plain at the site of Viking II landing. The horizon
is flat. The numerous fragments of the Martian rocks are seen on the surface.
Phot. Viking II-Lander, 1976

TABLICA VI

Fig. 7. Skaly marsjafiskie na RoOwninie Utopia w poblizu stacji Viking II, Wi~
doczna jest tu wyraZnie pecherzykowata tekstura skaly. Fot. Viking 1I-Ladownik,
1976 r. .
Fragments of the Martian rocks on the surface of Utopia Plain. The vesicular
structure of these rocks is very well seen, Phot. Viking II-Lander, 1976
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Fig. 4
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