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Krystyna NA W ARA 

o wynikach badań Marsa 
przez stacje automatyczne typu Viking 

Stacje typu Viking badały Marsa zarówno z orbity wokółplanetarnej (Orbiter), 
jak i z· powierzchni planety (Lądownik). Uzyskano dane o fizyce tej planety oraz 
wiele fotografii. Po raz pierwszy można było oglądać z bliska powierzchnię Marsa 
i odłamki skalne znajdujące się w pobliżu stacji Viking. Został określony skład 
chemiczny gruntu i atmosfery Marsa oraz wykonano dokładne pomiary tempera­
tury, które są wyłącznie ujemne i to zarówno w pobliżu równika, jak i biegunów. 
Woda na Marsie może istnieć tylko pod postacią lodu, śniegu lub pary. 

WSTĘP 

Problem czy Ziemia jest jedyną planetą, gdzie mogło powstać życie, 
od dawna nurtował badaczy Układu Słonecznego. Nasza Galaktyka za­
wiera około 100 mld gwiazd, wśród których na pewno nie jedna ma 
swoje planety. Ponadto badania astronomiczne pozwoliły stwierdzić, że 
pierwiastki chemiczne, które wykryto na Ziemi, rozpowszechnione są 
również w całym Wszechświecie. Badania radioastronomiczne wskazały 
na obecność prostych związków chemicznych znajdowanych w organiz­
mach żywych również w przestrzeni międzygwiezdnej. Odkrycia te 
pozwalają przypuszczać, że życie mogło powstawać i rozwijać się na nie­
znanych nam jeszcze planetach, dlatego też głównym celem misji Vi­
kingów było stwierdzenie czy na Marsie istnieje lub czy też kiedykol­
wiek istniało życie. 

Na powierzchni Marsa panują surowe warunki właściwe np. ziem­
skim obszarom polarnym. Woda występuje tiU głównie pod postacią lodu. 
Co prawda, warunki takie mniej sprzyjają rozwojowi życia, ale przecież 
na Ziemi istnieje ono również i tam, gdzie warunki są wyjątkowo trudne, 
jak np. na lodowcach czy też szczytach wysokich gór. Dlatego też ba­
dacze Marsa sądzą, że chociaż współczesne warunki, panujące na tej pla­
necie, mniej sprzyjają organizmom żywym, to jednak w przeszłości mo­
gły być one mniej surowe. 
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Jeśli nawet Vikingi nie wykryłyby śladów życia, to i tak mISJe ich 
mają olbrzymie znaczenie dla nauki. Zarówno stwierdzenie, że życie 
istnieje, jak i stwierdzenie, że życia tego nigdy tam nie było, byłoby 
wielkim sukcesem naukowym. Nie bez znaczenia również jest okazja 
do zbadania planety najmniej odbiegającej spośród innych planet Ukła­
du Słonecznego warunkami od warunków ziemskich, a jednocześnie po­
zbawionej biosfery. 

Ważność misji Vikingów polega również na tym, że, po okresie ba­
dań Marsa przez stacje automatyczne, które przelatywały tylko obok 
niego albo stawały się jego sztucznym.i satelitami, po raz pierwszy moż­
na było przeprowadzić szereg badań przez stacje lądujące na powierzchni 
i umożliwiające dokonanie np. analizy chemicznej gruntu marsjańskiego .. 
Program, jak również metody badań Vikingów-Lądowników zbliżone by­
ły do programu i metod badań księżycowych przez stacje typu Survey­
or (G. A. Soffen, C. W. Snyder, 1976). 

STACJE AUTOMATYCZNE TYPU VIKING 

W chwili startu z Ziemi każdy z Vikingów składał się z dwóch ele-­
mentów: Orbit era oraz Lądownika. Oba elementy zaopatrzone były we­
własną aparaturę naukową oraz kamery i nadajniki. Rozłączenie ich mia­
ło nastąpić na orbicie wokółmarsjańskiej. Całość każdej stacji ważyła na. 
Ziemi 3400 kg. 

Orbitery miały pozostawać na orbicie wokółmarsjańskiej i stamtąd 
fotografować powierzchnię J\tIarsa oraz prowadzić różnorodne badania. 
W ich programie było m. in.: śledzenie rozwoju i przemieszczania się 
burz pyłowych i chmur, pomiary temperatury atmosfery oraz powierzch­
ni Marsa, ustalenie zawartości pary wodnej w atmosferze Marsa, badania 
topograficzne oraz śledzenie zmian zabarwienia powierzchni planety 
(H. H. Kieffer, S. D. Chase, E. D. Miner i in., 1976). Zadaniem Orbiterów 
miało być również przekazywanie na Ziemię przez całą dobę zebranych 
przez nie danych oraz danych uzyskanych przez Lądowniki, których czas 
łączności z Ziemią miał być ograniczony, zapewne wskutek ruchu wi­
rowego obu pLanet. Szczególny nacisk położono na śledzenie warunków 
panujących na obszarach wybranych do lądowania Lądowników. 

Głównym zadaniem Lądowników miało być: poszukiwanie śladów ży­
cia w gruncie marsjańskim, przeprowadzenie analizy składu chemicznego 
gruntu i atmosfery Marsa, stwierdzenie czy w atmosferze Marsa blisko 
jego powierzchni występuje para wodna, obserwacje meteorologiczne~ 
pomiary prędkości wiatrów, aktywności sejsmicznej, badanie fizycznych 
i mechanicznych własności oraz składu mineralnego i petrograficznego, 
gruntu marsjańskiego itp. Ponadto kamery Lądowników miały przesyłać 
na Ziemię panoramiczne, stereoskopowe i barwne obrazy powierzchni 
Marsa. 

LOT VIKINGOW KU MARSOWI 

Obie stacje automatyczne Viking I i Viking II wystrzelono z Ziemi 
za pomocą zespołu rakiet Titan-Centaur. Dwie rakiety typu Titan wy­
niosły całoś'ć zespołu na orbitę parkującą, na wysokość 180 km nad po-
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Fig, 1. Droga Vikingów ku Marsowi 
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wierzchnię Ziemi. Po 30 min rakieta Centaur wprowadziła stację Viking 
na tor ku Marsowi. Podczas lotu po tym torze została ona odłączona od 
Vikinga i dalej st'acja leciała sam.a. W czasie lotów Vikingi były oriento­
wane i stabilizowane według Słońca i bardzo jasnej gwiazdy Canopus, 
świecącej na południowym niebie. W trakcie lotu przeprowadzono rów­
nież kilkakrotnie korekturę toru obu Vikingów. 

Viking I został wystrzelony w dniu 20 VIII 1975 r., natomiast Vi­
king II w dniu 9 IX tego samego roku. Oba przebyły około 800 mln km 
i dotarły do Marsa po prawie rocznej podróży. Ziemia oddalona była 
wówczas od Marsa o 330 mln km i znajdowała się po przeciwnej niż 
on stronie Słońca (fig. 1). 

Po dotarciu do Marsa oba Vikingi weszły na orbity wokółmarsjańskie. 
Orbity te są bardzo wydłużone, wskutek czego odległość stacji od po­
wierzchni Marsa wahała się od 1500 do 33 000 km. Okres obiegu Vikin­
gów wokół Marsa wynosił około 24 h. 

LĄDOWANIE NA MARSIE 

Początkowo oba elementy Vikingów krążyły wspólnie po orbicie wo­
kół Marsa. Podczas okrążania sprawdzono, na podstawie licznych obra-
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zów powierzchni przesyłanych przez Orbitery, wygląd miejsc wybranych 
do lądowania. Miejsca te - dla każdego z Vikingów po dwa warianty -
wybierano na podstawie fotografii uzyskanych podczas misji Marinera 9. 
Gdyby okazało się, że jedno z nich nie nadaje się do lądowania, wówczas 
skierowanoby daną stację do miejsca drugiego. 

Według planów pierwotnych Viking I miał wylądować na Równi­
nie Złota (Chryse P1ain) u wylotu jednego z licznych kanionów Doliny 
Aresa. Szerokość areograficzna tego miejsa wynosi około 20 oN. Drugie 
miejsce, zastępcze, o podobnej szerokości areograficznej, znajduje się na 
nizinie zwanej Jeziorem Tritona w odległości około 7500 km na wschód 
od miejsca pierwszego, już poza pokrytą licznymi kraterami wyżyną, 
wdzierającą się szerokim klinem ku północy. Liczne obrazy telewizyjne, 
przesyłane przez Vikinga I, pozwoliły stwierdc.ić, że żadne z wybranych 
miejsc nie nadaje się do lądowania i skierowanie statku ku któremuś 
z nich groziłoby np. jego rozbiciem (H. MasuJ'sky, N. L. Crabill, 1976). 
Pozornie gładka powierzchnia terenu w punkcie pierwszym poprzecina­
na Jest bowiem licznymi kanionami i dolinami, wśród których rozsiane 
są wzgórza, osiągające niekiedy wysokość okolo 1500 m. Występują tu 
również nagłe, znaczne zmiany różnicy poziomów, ograniczonych ostry­
mi krawędziami, obrywami i rowami, utworzonymi prawdopodobnie 
wskutek działalności eolicznej albo też tektonicznej (liczne uskoki). 

Po stwierdzeniu, że miejsce pierwsze nie nadaje się do lądowania za­
częto badać obszar Jeziora Tritona dodatkowo z Ziemi metodą radiolo­
kacyjną, za pomocą dwóch wielkich radioteleskopów: Arecibo (Puerto 
Rico) o średnicy 300 m oraz Goldstone (USA) o średnicy 63 m. Badania 
te wykryły liczne nierówności terenu, ~tóre również uniemożliwiłyby 
bezpieczne lądowanie. Z tego też względu wstrzymano na razie termin 
lądowania Vikinga I i zaczęto szukać nowego miejsca. W celu uzyskania 
potrzebnych danych zmieniono orbitę Vikinga I. Po zebraniu licznych 
informacji wybrano miejsce, o współrzędnych areograficznych: 22°24'N 
i 47°30', leżące na zachód od miejsca pierwszego, ale również na Równi­
nie Złota. Znajduje się ono na obszarze wyżynnym, daleko poza obszarem 
chaotycznie przebiegającego układu kanionów (G. L. Tyleer, D. B. Camp­
bell, G. S. Downs i in., 1976). 

Na sygnał wysłany z Ziemi w dniu 20 VIII 1976 r. o godzinie 950 

czasu środkowoeuropejskiego Viking I-Lądownik odłączył się od Orbi­
tera i rozpoczął manewr lądowania na powierzchni Marsa. W trzy go­
dziny później osiadł łagodnie na wybranym miejscu i prawie natych­
miast rozpoczął przesyłanie obrazów swego otoczenia. Powierzchnia Mar­
sa w miejscu lądowania jest lekko pofalowana (T. A. Mutch, A. B. Bin­
der, F. C. Huck i in., 1976). Wszędzie widoczne są liczne odłamki skalne, 
głazy i skałki zasypane częściowo przez piaski i pyły. Obserwacje wokół 
stacji pozwoliły ustalić, że Viking I osiadł bardzo łagodnie, nie powo­
dując większych zaburzeń gruntu. Świadczy to o większej spoistości 
gruntu marsjańskiego niż księżycowego (R. S. Young, 1976). 

Warstwa gruntu marsjańskiego jest stosunkowo cienka i nie pokry­
wa wystających z niej głazów i skałek. Możliwe, że jest to wynik prze­
sypywania luźnych osadów przez wiatry marsjańskie. Wbrew oczeki­
waniom grunt marsjański nie przypomina suchego piasku zmieszanego 
z pyłem, ale zachowuje Fi~ jakby był wilgotny. 
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Viking II wylądował na powierzchni Marsa w dniu 9 IX 1976 r. Po-' 
dobnie jak w przypadku Vikinga I musiano szukać nowego miejsca jego 
lądowania, gdyż oba wybrane poprzednio (pierwsze na obszarze Cydonia, 
drugie w pobliżu wielkiej formy wulkanicznej Alba Patera) nie nada­
wały się do tego celu. W wyniku licznych poszukiwań wytypowano le­
żącą bardziej na północ Równinę Utopia. Współrzędne areograficzne no­
wego miejsca są następujące: 47°30'N i 225°48'. Obszar, na którym wylą­
dował Viking II jest zupełnie płaski, usiany licznymi odłamkami skal­
nymi. Horyzont widoczny jest w odległości około 3 km (W. H. Michael, 
R. H. Tolson, A. P. Mayo i in., 1976). 

NOWE DANE O FIZYCE MARSA 

Nowe dane o fizyce Marsa, przesyłane zarówno przez Orbitery, jak 
i Lądowniki, pozwalają na lepsze poznanie środowiska marsjańskiego. 
Są one niekiedy zaskakujące. Jedną z największych niespodzianek jest 
barwa nieba marsjańskiego. Wbrew przewidywaniom nie jest ono ani 
błękitne, jak niebo ziemskie, ani czarne, jak niebo Księżyca czy Merku­
rego. Obrazy barwne przesyłane przez Lądowniki pozwalają określić jego 
barwę jako różową, niekiedy kremowopomarańczową. Najjaśniejsze od­
cienie występują blisko horyzontu, ku zenitowi niebo ciemnieje. Przy­
puszczalnie niebo marsjańskie barwę swą zawdzięcza pyłom rozproszo­
nym w atmosferze planety. 

Liczne fotografie, dostarczone przez oba Orbitery, pozwoliły zauwa­
żyć we wczesnej porze dnia marsjańskiego występowanie mgieł w roz­
padlinach, zagłębieniach gruntu i na dnie kraterów (C. B. Farmet, 
D. W. Davies, D. D. DaPorte, 1976). Mgły te prawdopodobnie powstają 
wskutek parowania wody zawartej wmarzłości wyst,ępującej pod po­
wierzchnią gruntu, a następnie kondensacji unoszącej się pary wodnej 
w drobne kropelki, które rozpraszają się w atmosferze w miarę wzno­
szenia. Prawdopodobnie para wodna nie dociera powyżej 4-5 km nad 
powierzchnię planety. Po południu temperatura na powierzchni Marsa 
szybko maleje i para wodna kondensuje w śnieg i lód. Cienkie warstew­
ki tego lodu zbijają się tworząc grunt zbity i zwarty. 

Atmosfera marsjańska badana była w dwóch etapach: w czasie prze­
chodzenia przez nią Lądownika - przy lądowaniu - oraz już na po­
wierzchni Marsa. Badania prowadzone w czasie przechodzenia Lądowni­
ka przez at'mosferę dotyczyły: składu chemicznego na różnych wyso­
kościach, ciśnienia i jego zmian, temperatury oraz gęstości (R. W. Short­
hill, R. E. Hutton, H. J. Moore i in., 1976). 

Ciśnienie atmosfery marsjańskiej jest bardzo niskie: na Równinie 
Złota wynosi ono zaledwie 7,15 mbar, a na Równinie Utopia 7,78 mbar. 
Ciśnienie takie nie pozwala na występowanie wody w stanie płynnym, 
,powodując natychmiastowe przechodzenie lodu i śniegu w parę wodną. 
Niektórzy badacze Marsa sądzą jednak, że woda w stanie płynnym 
może występować jedynie w głębokich zapadliskach, kilka tysięcy me­
trów poniżej poziomu średniego planety (poziom analogiczny do pozio­
mu morza na Ziemi). 

Dane dotyczące temperatur, panujących na obszarach lądowania obu 
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, Vikingów, dowodzą, że na powierzchni Marsa nigdy i nigdzie nie wy­
stępują temperatury dodatnie. Według A. O. Niera, W. B. Hansona, 
A. Seiffa i in. (1976) przedstawiają się one następująco: 

Dzień 
Noc 

Równina Złota Równina Utopia 
-33,8°C -37,2°C 
-85,5°C -88,8°C 

Z pomiarów temperatury na powierzchni Marsa wynika więc, że na­
wet w pobliżu równika marsjańskiego panują silne mrozy, zarówno 
w dzień, jak i w nocy. 

Aparatura naukowa Vikinga I-Lądownika pozwoliła ustalić, że skład 
chemiczny atmosfery nad Równiną Złota przedstawia się następująco: 
CO2 - 95%, N - 2 - 3% ', Ar -1- 2'0/(), 0- 0,3% (B. e. Clark, P. Toul­
min, A. K. Baird i in., 1976; T. Owen, K. Biemann, 1976). 

W atmosferze Marsa nie wykryto neonu, kryptonu, ksenonu, ani też 
gazów, wchodzących w skład wiatru słonecznego, a będących składnikami 
np. gazów atmosfery księżycowej. 

Badania sejsmiczne, prowadzone na Równinie Utopia za pomocą sejs­
mometru zainstalowanego na Lądowniku Vikinga II, pozwoliły ustalić, 
że w ciągu 450 h (około 19 dni ziemskich) nie zanotowano żadnych 
wstrząsów, które można by uznać za wstrząsy sejsmiczne. Jednakże sejs­
mometr rejestrował wibracje, których pochodzenie można było wytłu­
maczyć przede wszystkim uderzaniem wiatru o Viking-Lądownik. Stwier­
dzono, że najspokojniejszy jest okres zaczynający się około dwóch godzin 
przed zachodem Słońca, a kończący się tuż przed jego wschodem dnia 
następnego. W tym czasie prędkość wiatru maleje poniżej 1-2 m/s. 
Przeciętna prędkość wiatru jest zwykle największa rano, jednak poje­
dyncze porywy mają większą prędkość po południu. Znajduje to swoje 
odbicie w wibracjach notowanych przez sejsmometr. Rano wibracje są 
stałe, ciągłe, po południu natomiast nieregularne, ale za to silniejsze. 
Okres porywów wiatrów, a jednocześnie największej aktywności sejsmi­
cznej, mieści się między godziną 1300 a 1700• Wibracje porywów trwają 
od 1 do 3 min i oddzielone są przerwą, trwającą od 10 do 50 min. 

Drugim źródłem wibracji jest aparatura naukowa Lądownika w czasie 
jej działania (D. L. Anderson, F. K. Duennebier, G. V. Latham i in., 
1976). 

Na Równinie Złota Viking I zanotował lekkie wiatry, których pręd­
kość wahała się od O do 9 m/s. Po południu przeważały wiatry wschod­
nie, a w nocy południowo-zachodnie lub zachódnie. Najczęściej jednak 
nocą panowała w atmosferze cisza. Najwyższe temperatury na powierzch­
ni Marsa zanotowano między godziną 3 i 4 po południu (S. L. Hess, 
R. 1\11. Henry, C. B. Leovy i in., 1976). 

WYNIKI BADAN AREOLOGICZNYCH UZYSKANE PRZEZ 
VIKINGI-ORBITERY 

Vikingi-Orbitery dostarczyły olbrzymich ilości fotografii powierzchni 
Marsa. Kamery tych stacji są niezmiernie dokładne, a ostrość obrazu 
przesyłanego przez nie jest zdumiewająca. Na fotografiach powierzchni 
l\IIarsa wyróżnić można obiekty o średnicy zaledwie 40 m (M. H. Carr, 
H. Masursky, W. A. Baum i in., 1976; P. A. l\IIutch, 1976). 
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Vikingi-Orbitery spełniają podobną rolę w stosunku do Marsa jak 
Lunar-Orbitery w stosunku do Księżyca. Olbrzymią wagę ma fakt, że 
przelatując nad różnymi jednostkami areologicznymi, pozwalają w szer­
szym zakresie poznać ich budowę, barwę poszczególnych formacji i rzeź­
bę terenu. Liczne fotografie ukazują planetę pustynną i suchą, ale inną 
niż Księżyc czy Merkury. Mars różni się od nich przede wszystkim obec­
nością wody. Występuje ona w bardzo nikłych ilościach, głównie pod 
postacią pary albo śniegu i lodu, ale jest. _ 

Na powierzchni Marsa istnieje wiele form i zjawisk nie znanych na 
pozostałych planetach, pozbawionych hydrosfery. Są to m. in. szerokie 
"doliny" obrzeżone pionowymi ścianami, o bardzo krętym biegu. N a 
pierwszy rzut oka do złudzenia przypominają one doliny rzeczne na Zie­
mi, ale przy bliższym przyjrzeniu się widoczne jest wyraźnie, że zostały 
utworzone w wyniku spękania skorupy marsjańskiej. W dnach tych 
"dolin" oraz na ich zboczach widoczne są młode kratery wulkaniczne. 
Fakt ten sugeruje, że formy te powstały prawdopodobnie przy współ­
udziale procesów wulkanicznych i diastroficznych (tabl. I, fig. 2). 

"Morza" marsjańskie mają wygląd zbliżony do "mórz" księżycowych. 
Między innymi na Marsie wy1stępują często "morza" o zarysie kolistym. 
Podobnie jak w przypadku "mórz" księżycowych i tu pokryte są one 
licznymi potokami lawy, płynącymi kiedyś z różnych kierunków. Na 
"morzach" występują również liczne kratery i kaldery, różniące się 
jednak od księżycowych wiele większymi rozmiarami. Ponadto na nie­
których obszarach "morskich" występują liczne kopuły wulkaniczne. N a 
obszarach "mórz" marsjańskich spotykane są również wyżej już wspom­
niane "doliny". 

Fotografie dostarczone przez Orbitery pozwalają również lepiej po­
znać wulkany Marsa. Można z nich wiele dokładniej niż z fotografii do­
starczonych przez Marinera 9 określić budowę olbrzymów marsjańskich, 
jak np. Olympus Mons, czy też jednego z wulkanów tarczowych regio­
nu Tharsis - Arsia Mons. Fotografie tego ostatnieg.o ukazują piękną 
kalderę szczytową, wypełnioną lawą, oraz rozległe stoki, pokryte liczny­
mi potokami lawy. 

Olbrzymie obszary "morskie" na Marsie usiane są niezliczonymi stoż­
kami wulkanów, które na ogół są niewielkie. Ogromnie interesującym 
zjawiskiem na po'wierzchni Marsa jest obecność ciemnych smug, rozcią­
gających się od stoków na przyległe do wulkanów obszary. Na danym 
obszarze smugi te mają ten sam. kierunek. Sugeruje to rozciągnięcie pro­
duktów wybuchów wulkanicznych, prawdopodobnie głównie pyłów, przez 
wiatry w czasie wybuchów tych wulkanów. 

Viking I-Orbiter dostarczył również szereg pięknych zdjęć wielkiego 
zespołu kanionów, zwanego Valles Marineris, fotografowanego już przez 
Marinera 9. Je'dnak fotografie wykonane przez Vikinga I-Orbitera są 
wiele dokładniejisze i ujmują różne części kanionów. Widoczne jest rów­
nież spękanie skorupy marsjańskiej na tym obszarze i występowanie licz­
nych rowów tektonicznych, które przecinają się pod różnymi kątami. 
Dna niektórych kanionów są bardzo szerokie i pokryte potokami lawy, 
wypływającej ze szczelin na stokach kanionów albo też u podnóża pio­
nowych ich ścian (tabl. II, fig. 3). 

Na powierzchni Marsa występują równlez liczne zagłębienia, któ­
rych pochodzenie trudno jest określić. Niektórzy badacze przyjmują, że 

13 
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magły ane pawstać W wyniku wywiewania przez wiatry n1ateriału syp­
kiegO'. 

W dnach kanianów oraz różnych szczelin widaczne są liczne asu­
wiska. Szczególnie wielkie obserwawane są na terenie zespału kanionów 
Valles Marineris. 

Przewaga rdzawej barwy utworów powierzchniowych Marsa suge­
ruje, że zachodzi tu praces wietrzenia chemicznego skał, szczególnie ba­
gatych w żelaza i jegO' tlenki. Na. niektórych abszarach daminują rów-
nież barwy brunatne alba żółte. ' 

W październiku 1976 r. VikingII-Orbiter wykanał akoła 700 fata­
grafii bieguna półnacnego Marsa, odznaczających się bardzO' dabrą roz­
dzielczością. PO'z.waliły ane wykryć na biegunie półnacnym wielkie absza­
ry zbudawane z utwarów warstwowanych, przykryte przez utwory 10'­
dawcawe. Zakłócenia warstwawania tych utwarów sugerują zmiany kli­
matyczne w czasie depozycji. Na biegunach odkryta również wydmy, 
składające się z ciemnegO' materiału (J. A. Cutts, K. Ił,. Blasius, 
G. A. Briggs i in., 1976). 

WYNIKI BADAŃ AREOLOGICZNYCH UZYSKANYCH PRZEZ 
VIKINGI-LĄDOWNIKI 

Liczne fatagrafie uzyskane z Vikingów-Lądawników pozwalają po 
raz pierwszy przyjrzeć 'Się powierzchni Marsa z bliska. Przedstawia ana 
pustynny, jednastajny krajabraz, pozbawiony śladów istot żywych. Ude­
rza silnie rdzawa barwa skał, nad którymi rozciąga się różowe niebo. 
Powierzchnia marsjańska usiana jest licznymi odłamkami, głazami i skał­
kami. W śród nich występują piaski warstwowane, przesypywane przez 
wiatry (tabl. HI, fig. 4). 

Pa raz pierwszy można było przyjrzeć się strukturze pawierzchni 
marsjańskiej. Obrazy przesyłane przez kamery Lądowników są niezmier­
nie ostre i sprawiają wrażenie, że oglądamy krajabrazy marsjańskie bez­
pośrednio, a nie przez telewizję. Grunt marsjański składa się z drobna­
ziarnistegO' m.ateriału a rdzawej barwie. Widaczne są warstewki piasku 
czarnego albo niebiesko-czarnegO' osadzone wakół wielu adłamków skal­
nych. Większość tych ostatnich jest pakryta rdzawymi nalatami, z wy­
jątkiem skał, które są świeżo rozłupane albo erodowane. Bliska haryzan­
tu na Równinie Złota widoczne są :skałki o barwie czarnej albo czarno­
niebieskiej , wolne od rdzawego nalotu. Mogą to być młodsze skały wul­
kaniczne, które zostały niedawna adsłonięte na powierzchni (tabł. IV, 
fig. 5). 

Oba Lądowniki przeprowadziły analizy gruntu marsjańskiego: śred­
niej gęstości, porowatości oraz składu mineralnego. Na Równinie Złota 
średnia gęstość gruntu jest bardzo mała, wskutek dużej porowatości, 
i wynosi według B. C. CIarka, A. K. Bairda, H. J. Jr. Rose'a i in. (1976) 
dla próbki S1 1,10 ± 0,15 g/cm3, dla próbki S2 0,6 ± 0,10 g/cm3 i dla 
próbki S3 0,40 g/cm3• Porowatość obliczona dla próbki S1 wynosi 60 ± 
± 15°/0. 

\iVyniki badań składu chemicznego gruntu marsjańskiego dostarczone 
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przez oba Lądowniki są do siebie zbliżone. Próbki gruntu z obu obszarów 
zawierają dużo żelaza, umiarkowane ilości magnezu, wapnia i siarki; 
małe ilości glinu oraz bardzo małe ilości alkaliów i pierwiastków śla­
dowych. Skład chemiczny próbek gruntu zbliżony jest do składu che­
micznego produktów wietrzenia maficznych skał ogniowych na Ziemi. 

Wyniki badań sugerują, że grunt marsjański może być mieszaniną 
składającą się wokoło 80% z glinek bogatych w żelazo, 10% z siarczanu 
magnezu, 5% z węglanu wapnia i około 5% z tlenków żelaza (hematyt; 
magnetyt, maghemit, getyt). Podobny charakter próbek pobranych 
z dwóch tak daleko od siebie położonych obszarów zdaje się wykluczać 
dyferencjacj,ę skorupy marsjańskiej w stopniu zbliżonym do dyferencja­
cji skorupy ziemskiej. 

W składzie chemicznym gruntu uderzająca jest duża zawartość siarki. 
Jest ona większa od 10 do 100 razy od zawartości siarki w przeciętnyln 
składzie skał ziemskich i księżycowych, natomiast zbliżona do zawar­
tości siarki w niektórych meteorytach chondrytowych. 

W świetle badań chemicznych, mineralnych i petrografic:znych wy­
daje się, że grunt marsjański reprezentuje produkty wietrzenia chemicz­
nego skał maficznych. 

Ogromnie interesujące są fotografie przedstawiające odłamki skalne, 
leżące lu:zem na powierzchni Marsa. Wygląd ich sugeruj'e, że są to skały 
pochodzenia wulkanicznego, prawdopodobnie bomby wulkaniczne. Świad­
czą o tym zarówno kształty tych odłamków, jak i pęcherzykowata tekstu­
ra skały (tabl. V, fig. 6; tab!. VI, fig. 7). 

Biorąc pod uwagę olbrzymią ilość wulkanów na Marsie, ich wielkie 
rozmiary, jak również mniejszą niż na Ziemi siłę grawit.acji można przy­
puszczać, że wulkany marsjańskie, 'Szczególnie olbrzymy z regionu Thar­
sis, czy też np. Olympus Mons, mogły wyrzucać produkty wybuchu na 
wielkie odległości. Prawdopodobnie powierzchnia Marsa pokryta 
nimi na znacznych obszarach. 

Wszelkie badania, mające na celu wykrycie choćby tylko śladów or­
ganizmów żywych na Marsie, dały wyniki negatywne. Grunt marsjański 
okazał się równie jałowy, jak grunt księżycowy, a powierzchnia Marsa 
środowiskiem nie sprzyjającym powstaniu i rozwijaniu się życia orga­
nicznego. Zresztą, można było si'ę tego spodziewać, wiedząc, że Mars ma 
tylko nikłe ilości wody, że na powierzchni tej planety panują wyłącznie 
temperatury ujemne, atmosfera natomiast składa się głównie z dwu­
tlenku węgla i jest ogromnie ro:zrzedzona. Oprócz tego pole magnetycz­
ne, które w przypadku Ziemi jest dość silne, aby wytworzyć ochronne 
pasy Van Allena, na Marsie jest bardzo słabe. 

WNIOSKI 

Misje obu Vikingów pozwoliły na poznanie Marsa w wiele dosko­
nalszym stopniu niż miało to miejsce w przypadku misji Marinerów. 
Mars okazał się planetą pustynną, pozbawioną jakichkolwiek form ży­
cia. Pod pewnymi względami jest on po do bny do Ziemi - obecność 
czap lodowych na biegunach, mgieł we wczesnych godzinach rannych, 
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możliwość wietrzenia chemicznego skał itp. Różni się od Ziemi brakiem 
hydrosfery i biosfery oraz odmiennym składem chemicznym skał. Sta­
nowi on ogniwo pośrednie między Ziemią a pozostałymi planetami. 

Misje obu Vikingów uważa się za zakończone. Następnym etapem ma 
być badanie powierzchni Marsa przez Vikinga III, który będzie samo­
bieżnym pojazdem, poruszającym się na gąsiennicach. 

Muzeum Ziemi PAN 
Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26 
:Nadesłano dnia 15 czerwca 1977 r. 
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KpbICTbIHa HABAP A 

o PE3YJThTATAX H3YlffiHHH MAPCA ABTOMATIflłECIGIMH CTAHlUUIMH runA 
BJiIKHHr 

Pe3IOMe 

B 1975 ro.z:or ellA HanpaBHJIH B CTOpOHy Mapca ~Be KOCMHtIeCKHe CTaHIUIH: Bmamr I H BH­

KHHr II. TIoCJIe BhJXO~a Ha OKOJIOMapCHaHcKyIO OP6HTY Ka:>K,lJ;bIH H3 BHKHHroB pa3AeJIHJICH na 

ABe tIaCTH: op6HTanbHYIO H IIoca,nO'lHyro. Ka:>K,lJ;aH H3 tIaCTen. 6bIJIa cHa6)KeHa c06CTBeHHOH Ha­

YtIHOH annapaTYPoH AJIH H3YtIeHHH IIoBepXHoCTH Mapca H TeJIeBH3HOHHblMH KaMepaMH. KpoMe 

Toro, nOCaAO'lHbIe tIaCTH BHKHHrOB ,nomKHbI 6bIJIH HCCJIeAOBaTb MapCHaHCKHH rpyHT c n;enLIO 

06Hapyx<:eHHH B03MO)KnO CYIIl;ecTByIOm;eH OpraHHtIeCKOH )KH3HH. 

Op6HTaJILHbIe tIaCTH HCCJIe~OBaJIH nOBepXHOCTL Mapca c Op6HTbI, Q>OTorpacj>HpOBamI ero 

nOBepXHOCTb, H3y'laJIH aJpOJIOrHtIeCKHe npon;eCCbI H HBJIeHHH, a TaK)Ke Q>H3HtIeCKHe yCJIOBRH Ha 

Mapce. Op6HTaJIbHLle CTaHn;HH nepeAaBaJIH IIOJIYtIeHHble AaHHLle Ha 3eMJIIO. 

TIocaAOtIHbIe 'laCTR BRKHHrOB OnyCTHJIHCb Ha PaBHRHe 30JIOTa R Ha PaBmme YTOnHH. ORR 
IlepeAaBaJIH naHOpaMHbIe, CTepeo Ił KpaCO"łHbIe BR)J;bI lIoBepxnoCTH Mapca, ~aHHble o XHMH"łeCKOM 
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COCTaBe fPYHTa B aTMoCQ>epbi Mapca, a TaIOKe MeTeOpOJIOrn'iecme, ManmT:Hble B CeHCMH"Iecme 

.u,aHHble :nOH IDIaHe'IbI. OHH rrepe.u,a.aaJIH HHfi>opMal.(IfEO Ha 3eMJIIO HenOCpep;CTBeHHO HJIH 'iepe3 

op6HTaJIbHbIe qaCTH. 

liICCJIep;OBaHBSI, npOBe.u,eHHble npH rrOMOII(lI BHKHHrOB, .u,OKa3aJIB, 'iTO OpraHH'iecKoH ::>KH3HH 

Ha Mapce HHKor.u,a He cym;eCTBOBaJIO. 

Krystyna NA WARA 

ON THE RESULTS OF VIKINGS'S INVESTIGATIONS OF MARS 

Summary 

In 1975 USA l,aunched, 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 or biters 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 panoramic, stereo and 
colorl pictures of its immediate surroundings, made chemical analyses of the Mar­
tian soil and Martian atmosphere and also meteorological, magnetic and seismi.c 
characteristics. The landers transmitted data to Earth directly or via orbiters. 

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

TTanslated by the author 



TABLICA I 

Fig. 2. Obszar po!ozony na zach6d od miejsca lqdowania Vikinga I. Wsp6!rz~dne 
areograficzne tego obszaru wynoszq: 17°N i 55° dt Widoczne Sq liczne kaldery oraz 

doliny 0 niewyjasnionej 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 calder'as and valleys are seen. The genesis of these valleys 

is unknown. Photo Viking I-Orbiter, 1976 

TABLICA II 

Fig. 3. Fragment wielkiego zespolu kanion6w Valles Marineris. Kanion gJ6wny 
widoczny u dolu fotografii. Liczne osuwiska na scianach kanion6w. Fot. Viking 

I-Orbiter z odleglosci 4200 km, 1976 r. 
Fra~ment of the great group of Valles Marineris canyons. The main canyon is 
seen in the lower part of this pictur:e. The numerous landslides are seen on the 
walls of canyons. Photo Viking I-Orbiter, from the distance of 4200 km, 1976 

TABLICA HI 

Fig. 4. Fotografia g6rna przedstawia panoram~ R6wniny Zlota. Z lewej strony wi­
doczne jest pole wydmowe. Fot. Viking I-Lqdownik, 1976 r. Fotografia dolna przed­
stawia fragment "morza" marsjanskiego. Fot. Viking I-Orbiter, z odleglosci 1873 km, 

1976 r. 
The upper picture presents the Chryse Plain panorama. The dune field is seen at 
the left. Photo Viking I-Lander, 1976. The lower picture presents the fragment of 
the Martian "sea". Photo Viking I-Orbiter from the distance of 1 873 km, 1976 



TABLICA IV 

Fig. 5. Krajobraz R6wniny Zlota w miejscu lqdowania Viking a I. Na horyzoncie 
widoczne Sq liczne wzg6rza. Powierzchnia usiana jest licznymi odlamkami skal. 

Fot. Viking I-Lqdownik, 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. 

Photo Viking I-Lander, 1976 

TABLICA V 

Fig. 6, Fragment R6wniny Utopia w miejscu lqdowania Vikinga H. Horyzont jest 
tu zupelnie plaski. Powierzchnia usiana licznymi odlamkami skalnymi. Fot. Viking 

H-Lqdownik, 1976 r. 
Fragment of the Utopia Plain at the site of Viking H landing. The horizon 
is flat. The numerous fragments of the Martian rocks aJ:'ie seen on the surface. 

Photo Viking II-Lander, 1976 

TABLICA VI 

Fig. 7. Skaly marsjanskie na R6wninie Utopia w poblizu stacji Viking H. Wi­
doczna jest tu wyraznie p~cherzykowata tekstura skaly. Fot. Viking II-Lqdownik, 

1976 r. 
Fragments of the Martian rocks on the surface of Utopia Plain. The vesicular 

structure of these I"ocks is very well seen. Photo Viking H-Lander, 1976 
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Fig. 2 

Krystyna NA WARA - 0 wynikach badaii. Marsa przez stacje automatyczne typU 
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Fig. 3 

Krystyna N A W ARA o wynikach badaii Marsa przez stacje automatyczne typu Viking 
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Fig. 4 

Krystyna NA WARA - 0 wynikach badan Marsa przez stacje automatyczne typu Viking 
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Fig. 5 

Krystyna NA WARA - 0 wynikach badan Marsa przez stacje automatyczne typu Viking 
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Krystyna NAWARA - 0 wynikach badan Marsa przez stacje automatyczne typu Viking 
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Krystyna NAWARA o wynikach badaii. Marsa przez stacje automatyczne typu Viking 


