Magyar Tudomdny 182(2021)10, 1359-1368
DOI: 10.1556/2065.182.2021.10.7

A MARS BOLYGO KUTATASA
STUDYING PLANET MARS

Pal Bernadett

doktorandusz, tudoményos segédmunkatars
Edtvos Lordnd Kutatési Haldzat Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet, Budapest
Edtvds Lordnd Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar Fizika Doktori Iskola, Budapest
pal.bernadett@csfk.org

0SSZEFOGLALAS

Naprendszeriink legintenzivebben kutatott bolygdinak egyike kilsé bolygdészomszédunk, a
Mars. A cikkben el6szor dttekintem a Fold és a Mars fébb hasonldsdgait, eltéréseit, valamint
a voros bolygd multja és jelene kozotti kiilonbségeket. Ezutén torténelmi utazasra invitdlom
az olvasot, amelyben réviden 6sszefoglalom a marslakdk legendajanak megsziletését. Habar a
kezdeti, intelligens élettel burjanzé Mars képe mara szertefoszlott, a marsi élet kiilonb6z6 nyo-
mainak kutatdsa nem allt meg; cikkem lezérasaként a viz és élet nyomaba indulé leszall6egysé-
gek és marsjardk technoldgiai fejlédését, legfontosabb eredményeit szedem csokorba.

ABSTRACT

Our neighbouring planet, Mars, is one of the most intensively studied planets in our Solar Sys-
tem. In this article, | review the main similarities and differences between Earth and Mars, as
well as the changes occurred between the past and the present of the Red Planet. Afterwards
| encourage the reader to take a brief trip through history, in which | discuss the legend of the
Martians. Although our initial dreams of finding intelligent life on Mars have since vanished,
the search for various forms of life on Mars did not stop; | wrap up with the evolution and main
results of landers, rovers that ventured out to seek signs of water and life on Mars.
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A MARS

Hiaba telt el mar kdzel 6tven év az elso sikeres latogatas ota, kiilsd bolygdszom-
szédunk, a Mars kutatdsa azota is szakadatlan lelkesedéssel folyik. Mi teszi vajon
ilyen népszerl célpontta a vords bolygot? (A Mars jellegzetes, vords szinét a fel-
szinén gyakori, vastartalmu kézetek okozzak.) Elsé pillantasra sok hasonlosagot
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1360 TANULMANYOK

talalhatunk a Fold és a Mars kozott: mindkét bolygonak van légkore, idojarasa,
hasonlo tengelyferdesége miatt évszakai, s6t a marsi nap (véletleniil) minddssze
koriilbeliil 40 perccel hosszabb egy foldi napnal. Kozelebbrdl vizsgalva azonban
mar egyre tobb eltérés arnyalja a képet. A marsi légkort 95%-ban szén-dioxid
alkotja, légnyomasa pedig a foldi atlagos 1013 millibar tengerszinti légnyomas-
sal ellentétben mindossze atlagosan 6—8 millibar a felszinen, slirisége a foldi
légkor alig 1%-a. Atmoszférajaban nincs 6zonréteg, igy a Napbol érkezd karos
UV-sugarzas, illetve mas forrasokbol érkezd sugarzasok is alig gyengitve érik
el a felszint. Globalis magneses tere sincsen, amely megsziirné a napszelet és a
kozmikus sugarzast.

A foldi légnyomas éves szinten aligha valtozik, a 1égkori szén-dioxid meny-
nyiségének évszakos eltérése miatt azonban a Marson mar kozel sem alland6 a
légnyomas. Ennek a folyamatnak a f6 mozgatorugdja az északi és déli félteke
sarkvidékein bekoszonto telek kozotti homérséklet-kiilonbség. Az északi polaris
tél viszonylag rovid és meleg, a déli viszont hosszu és kdnyorteleniil hideg. A fa-
gyos déli tél idején, mikor a hdmérséklet —123 °C ala esik, a 1égkorbol szén-dioxid
fagy ki dér, ho vagy jég formajaban a déli polaris sapkara; emiatt pedig a légnyo-
mas 25-30%-kal csokken. Ezt elképzelhetjiik ugy is, hogy az egyik polarsapka
felso rétege légnemi formaban atvandorol a masikra, majd fél évvel késobb visz-

északi
nyari napforduld

északi aphélium

6szi napéjegyenlbség

perihélium

északi
téli napforduld északi
tavaszi napéjegyenldség porviharos évszak

1. abra. Egy marsi év leforgasanak illusztracidja, rajta az északi félteke évszakainak
jelentés forduloival (ezekkel egy id6ben a déli féltekén ellentétes évszak van),
valamint a napkozel (perihélium), naptavol (aphélium) és a porviharos idészak megjeldlésével.
A marsi év elorehaladtat altalaban az abran is feltiintetett, szolaris hosszusagban (Ls®) mérik
(Pal et al., 2019)
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szatér. A két félteke ily modon eltérd évszakait a Mars erdsen elnyult, excentri-
kus palyéajaval (1. abra), illetve a keringési sebesség ezzel jaro valtozasaival lehet
magyarazni — ugyanakkor a déli polussapka nyaron is megmaradd szén-dioxid
fedorétege magas albeddjanak (fényvisszaverd képességének) kialakulasa még
pontosan nem tisztazott.

Amikor a Mars napkozelbe ér, a déli félteke ,,d61” a Nap felé, mig az északi
félteke a naptavol idején. Ez okozza azt, hogy a déli nyar joval forrobb, mint az
északi nyar. A déli féltekét érd extra ho, valamint az évszakos polussapka gyors
zsugorodasa erds légaramlatokat, nagy szeleket és hatalmas viharokat okoz. Osz-
szességeben a déli félteke évszakai ,,.keményebbek”, példaul mivel a déli tél soran
van a legmesszebb a Naptol, igy ez hosszabb is az északi télnél (Kepler II. tor-
vényének kovetkeztében lassabban kering). A t€lb6l a melegebb tavaszba 1épés
egészen dramai is lehet, nagy viharokkal, erds szelekkel. A déli tavasz kezdete
igy egyben a poros évszak kezdetét is jelenti, amelynek soran a bolygé kiilonféle
részein kialakulo lokalis porviharok akar globalis, az egész bolygot elnyeld hatal-
mas porviharokka is alakulhatnak.

A marsi légkori aramlatok részben egyszertibbek a foldieknél, mivel nincsenek
a légtomegeket ,,megzavard” dceanok. Alacsonyabb szélességeken a Hadley-cella
dominal, ilyen tipusu 1égkori aramlas a Foldon is megfigyelheté. A Nap sugarzasa
az egész Foldet melegiti, de a felszinen nem egyenletes a ho eloszlasa — az egyenlit6i
¢s tropusi teriileteket tobb napsugarzas éri, mint a kdzepes foldrajzi szélességii vagy
sarki régiokat. Osszességében a tropusokra tobb hé érkezik, mint amennyit kisuga-
roznak, a sarkvidékeken pedig ez éppen forditva torténik. Ha nem lenne hdszallitas,
a tropusi Ovezetek egyre melegednének, mig a sarkvidékek egyre csak hiilnének.
A héenergia a melegebbek feldl a hidegebb teriiletek felé aramlik, a Fold esetében
részben légkori (60%), részben oceani (40%) aramlatokkal. A Hadley-cella tehat
az a légkdri aramlas, amelynek soran az Egyenlitonél felszallo meleg légtomegek
a sarkok fel¢ aramolva kb. 30° szélességnél szallnak le; a felszallo meleg levegd
nedvességet veszit (tropusi esok), a leszallo szaraz légtomegek pedig szaritjak a fel-
szint. A Marson ez a tipusu légaramlas dominal, az Egyenliténél felemelkedé meleg
levegd egy része észak felé, egy része pedig dél felé aramlik, és a 30° szélesség
kornyékén lehil, lesiillyed, és a felszinen visszadramlik az Egyenlitohoz.

Mivel a bolygd forog, ezért a [égtomeg nem tud tokéletesen észak—déli iranyban
aramlani, valamint a felszinformak is megzavarjak a légaramlatokat. A felszinko-
zeli szelek jellemzden az északi féltekén igy északkelet feldl, a délin délkelet feldl
érkeznek. Magasabb szélességeken, ahol a sarkkori levegd dominal, nyugatrol
keletre magasabb ¢s alacsonyabb légnyomasu 1égtomegek sepernek végig, ame-
lyek a Hadley-cella d&ramlataival kélcsonhatasban éles frontokat, nagy viharokat
okozhatnak. A marsi frontok azonban altalaban gyengébbek a foldieknél, mivel
a légkor joval vékonyabb, alacsonyabb a homérséklete, illetve a 1égkori vizpara
mennyisége (ami sok energiat szallit) szinte minimalis.
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0SI PARADICSOM

Ha visszautazunk az id6ében, akkor viszont egészen mas kép tarulhat elénk a
Marsrol. Mara szamos bizonyitékot talaltunk arra, hogy évmilliardokkal ezeldtt
folyékony viz lehetett a bolygo felszinén. A kiszaradt folydomedrek, 6sidokbdl meg-
Orz6dott partvonalak, vizes kornyezetben kialakult agyagos kdzetek és a sos fel-
szintakaro is mind a vizes multat sejtetd nyomok koz¢ tartozik (Kereszturi, 2000).

A voros bolygon lezajlott 6si folyamatokat marsi meteoritok segitségével is le-
het a F6ldon elemezni (Gyollai et al., 2019). A nehézviz és a H,O ma mérhetd ara-
nyat a meteoritokban megdrzodott 4,5 millidrd évvel ezelotti dllapotokkal dssze-
vetve példaul becsiilhetd, hogy mennyi vizet veszitett a bolygo a torténelme soran
(Villanueva et al., 2015). A polaris jégsapkak deutériumdusulasat megvizsgalva a
szamitasok szerint a Mars a jégsapkaiban jelenleg levo viz térfogatanak mintegy
6,5-szeresét veszithette el, ami azt jelenti, hogy az 6si Marson legalabb 20 millid
kobkilométer viznek kellett lennie. A ma lathat6 felszinnel kalkulalva valoszini-
leg az északi siksagon teriilhetett el a viztomeg java része, és az 0si dcedn a teljes
bolygé felszinének 19%-4t borithatta. Osszehasonlitasképpen, az Atlanti-6cean a
Fold felszinének 17%-at boritja.

Lehet, hogy a vizkészleteinek elvesztésére a globalis porviharokban talaljuk
meg a valaszt egy 2019-es Nature-tanulmany eredményei szerint (Vandaele et al.,
2019). A tanulmany vezetd szerzdjének korabbi eredményei is bizonyitottak mar,
hogy a globalis porviharok a felszin felett 20 km-es rétegbdl akar 80 km magas-
ra is felkapjak a légkori vizparat. A NASA Mars Reconnaissance Orbiter kerin-
gbegyseég is megfigyelt egy hasonld eseményt 2007-ben, mikor a légkor kdzépso
rétegeiben a porviharokhoz kéthetéen megnovekedett a vizpara mennyisége. Az
emelkedd 1égtomegek tehat nemcsak a port kapjak fel, hanem a vizet is. A MAVEN
szonda, amely 2014-ben érkezett a bolygdhoz, a Mars Express keringdegységgel
kardltve az atmoszféra szokését vizsgalja (Ramstad et al., 2017). Eredetileg, a MA-
VEN érkezése elott arra szamitottak, hogy a marsi l€gkdrbol nagyjabol egyenletes
mennyiségben szokik a hidrogén, a szokési rata valtozasait pedig legfeljebb a nap-
sz¢€l erejével lehet majd Ssszefiiggésbe hozni. A MAVEN és a Mars Express adatai
azonban nem illeszkedtek ebbe a vart mintaba, helyette azt figyelték meg, hogy a
szokés a napaktivitas helyett az évszakokkal valtozik. A vizparat a légkor felsébb
rétegeibe juttatva a porviharok megzavarhatjak a marsi vizciklust, megakadalyoz-
va, hogy a vizpara kondenzalddva visszahulljon a felszinre.

A MARSLAKOK LEGENDAJA

Mara tehat egyre elfogadottabba valik, hogy a Mars multjaban jelentds mennyi-
ségli viz borithatta a bolygo felszinét. A csillagaszok érdekldédését azonban mar
joval korabban felkeltette bolygdszomszédunk: 1877-ben Giovanni Schiaparelli
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olasz csillagasz tavcsovével vette szemiigyre a Marsot, és egy potencialisan buja,
mesés vilag jeleit vélte latni. Megfigyeléseiben tengereket €s kontinenseket emlit,
valamint csatornahalézatokat is; ezekrdl késobb kideriilt, hogy optikai illiziok
lehettek, de az is elképzelhetd, hogy sajat szemfenekének érhalozatat latta.
Schiaparelli beszamoloit elolvasva Percival Lowell amerikai csillagasz a marsi
¢let Gtletét még tovabb gondolva, 1908-ra megirta a Mars as the Abode of Life cimi
konyvét, melyben a marsi civilizaciokat leirva bemutatja azt is, ahogyan a csator-
nakat a sarkvidékektdl az egyenlitdi teriiletek felé kiépitették, hogy vizet szallit-
sanak. A kovetkezo évtizedekben szamos tudomanyos cikk jelent meg arrol, ho-
gyan jelezhetnénk a titokzatos marsi civilizacionak, illetve 1920-ban Max Fleischer
rajzfilmkeészité a Hello Mars cimii rovidfilmjében mutatta be, milyen modon lehet-
ne felvenni a kapcsolatot a marslakokkal. Felveti, hogy a Nap fényét egy oriasi tii-
korrel visszaverve vilagitsunk at a Marsra, vagy a Szaharaban kifeszitett rengeteg,
felcsavarhatd fekete ruhadarabbal ,,kacsintsunk™ rajuk, illetve, egy sor nagy telje-
sitmény1i elektromos lampéaval villogjunk at valamilyen tizenetet. Akkoriban ugy
tartottak, ha sikeriil felvenni a kapcsolatot a marslakokkal, sokat tanulhatunk toliik.

2. abra. Szokatlan, az emberi hajszal 1/100-nak vastagsagaval megegyez6 hossztikas alakzat
az ALH84001 jelti marsi meteorit nagyfelbontast, pasztazé elektronmikroszkopos felvételén.
A meteorit a legiddsebb marsi meteoritok egyike, feltehetdleg 4 milliard évvel ezeldtt,
olvadt kdzetbdl kristalyosodhatott ki, a bolygénak még azon idészakaban, amikor felszinén
folyékony viz lehetett (Foto: NASA, URL1)
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A marslakok ovezte rejtély Orson Welles 1938-as radiojatékaval tetézott, amely-
ben H. G. Wells 4 vilagok harca ciml konyvének tulsdgosan valésagosra sikere-
dett el6adésa keretében hozta réd a fraszt a hallgatosagara. A radio el6tt tilok koziil
sokan elhitték, hogy a New Jersey allambeli Grover’s Mill teriiletén leszalltak a
felfegyverzett marslakok, melynek hatasara kisebb panik tort ki. A marslakok
létezése koriil felépiilt legendaknak 1965-ben a NASA Mariner—4 szondéja vetett
véget, mikor a marsi felszint lefényképezve elészor pillanthattuk meg, hogy sem
varosoknak, sem 6éceanoknak, de még az egyszeriibb életformaknak sincsen sem-
milyen jeliikk. 1976-ban indult utjara a Viking leszalloegység, amelynek f6 célja
a marsi €letformak felkutatasa volt — de nem jart sikerrel, st minden fényképe
azt mutatta, hogy a Mars nem tobb egy kopar pusztasagnal. Halovany reménysu-
garként tiint fel 1996-ban az ALH84001 jelii marsi meteorit, amiben lehetséges
primitiv marsi baktériumok jeleit talalhattak meg (2. dbra). Habar vitattak ezek
tényleges marsi eredetét, helyette inkabb a meteorit Foldon eltoltott ideje alatt
kialakult mikrobialis élet nyomainak vélték a mikrofossziliakat, az 6si marsi élet
keresése ismét 0j erdre kapott.

Az évek soran Osszegylijtott mérési adatokbol 2021-ben jelent meg a Hargitai
Henrik altal 6sszeallitott Mars 36 zsebatlasz. Az eddigi Mars-térképek tobbnyire
fényképekbdl dsszemozaikolt vagy kiillonbozé modszerekkel készitett domborza-
ti, foldtani (marstani) térképek voltak. A hagyomanyos atlaszok azonban szamos
foldrajzi tematikat 6tvoznek, domborzati térképi alapon vizek, jeges teriiletek,
vulkéanok, hegycstcsok is megtalalhatoak rajtuk. A Mars 36 alapja egy integralt,
az eddig publikalt tematikus felszinforma-adatbazisokat egységesité NASA-adat-
bazis, amelyet szintén Hargitai Henrik allitott 6ssze. A tervek szerint két év mul-
va varhato a Mars kdvetkez6 térképe, amely részletesebben mutatja majd be az
egykori élet szamara legalkalmasabb helyszineket. A kiadvany idealisan egésziti
ki a Mars — fehér kényv a vérds bolygorol cimi munkat (Kereszturi, 2012).

AVIZNYOMABAN

Mivel az altalunk ismert élet elengedhetetlen eleme a viz, egy sor kiildetés
indult a marsi viz keresésére. A Mars Global Surveyor keringéegység 1997.
szeptember 12. ¢és 2006. november 14. kozott mikodott, ez ido alatt a teljes
marsi 1égkort, a bolygo felszinét és szerkezetét is tanulmanyozta. Eghajlati
mintazatokat keresett, ismétlodé porviharokat, porordogdket, valamint ren-
geteg nagy felbontasu képet készitett vizmosasokrol, térmelékfolyasokrol is.
Megfigyelt alakulo6 felszinformakat, becsapodasos kratereket, a déli jégsapkan
valtozo szén-dioxid-jégboritast, tovabba megallapitotta, hogy bar a Marsnak
nincsen globalis magneses tere, bizonyos részein vannak lokalisan magnese-
zett régiok.
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Egyfajta technoldgiai demonstracioként is indult a Pathfinder, valamint a So-
journer, az els6 robotikus marsjard, amely sikeresen szallt le a vords bolygora.
A rover 1997. julius 4-én landolt, és 1997. szeptember 27-ig mikddott. A Sojour-
ner marsjar6 kerekeinek felfiiggesztéséhez hasznalt megoldas koncepciojat Pav-
lics Ferenc, Magyar Orokség-dijas magyar mérndk dolgozta ki; annak a holdjaro-
nak a fékonstruktére, amellyel az Apollo—15, Apollo—16 és Apollo—17 kiildetések
tirhajosai a Holdon kozlekedtek. A holdautd tervezésénél szerzett tapasztalatait
hasznositotta a Sojourner marsjaro tervezésénél is, részt vett a Spirit és az Op-
portunity kidolgozasaban, valamint a Mars Science Laboratory készitésében is.
A Pathfinder legfobb eredményei kozt emlithetjiik a leszallohely kornyékén talalt
lekerekitett kavicsokat, a 1égkdri por magnesességének felfedezését, valamint a
kora reggel megjelend, alacsony 1égkori vizjégfelhdk megfigyelését is.

Eredeti kilencvennapos kiildetéseiket sokszorosan tulteljesitették a Spirit és
Opportunity ikermarsjarok, amelyek 2004. januar 4-én landoltak. A két marsjaro
a bolygod két olyan atellenes pontjara szallt le, ahol ugy vélték, hogy korabban
foly¢kony viz lehetett. A Spirit egészen 2011. majus 25-ig miikodott a Mars felszi-
nén, az Opportunity pedig még tovabb, 2019. februar 13-ig maradt miikodoképes.
A Spirit eredményei megerdsitették az 0si marsi viz 1étezését, rengeteg izgalmas
kozetet talalt, valamint szamos pordrdogot is megorokitett mozgas kozben. Az
Opportunity is talalt bizonyitékot arra, hogy a Mars egykor alkalmas volt a mik-
robialis élet fenntartasara, valamint arra, hogy az 6si Marson akar huzamosabb
ideig is folyékony viz lehetett.

Fennalltak-e valaha a mikrobak fennmaradasahoz kedvezd kornyezeti feltéte-
lek? Erre keresi a valaszt a 2012. augusztus 5-én landolt Curiosity marsjaro, ami
a Gale-kratert a mai napig jarva kozet-, talaj- és levegémintakat gyijt (3. abra).
Fo feladatai kozt szerepel annak a megallapitasa, hogy volt-e valaha élet a Mar-
son, illetve milyen a mai marsi klima. Mar kiildetésének elején talalt kémiai €s
asvanyi bizonyitékokat is arra, hogy a multban ¢lhetd lehetett a bolygo, példaul
kimutatta a kalcium-perklorat jelenlétét is a felszini regolitban. Ennek egyik je-
lentésége az elfolyosodas (deliquescence) folyamatahoz kothetd. Ez a jelenség a
Foldon 1s megfigyelhetd, a higroszkdpos anyagok képesek kozvetleniil a 1égkor-
bdl megkotni a vizparat, a folyamat sordn dnmagukat feloldva, elfolyodsitva. Az
igy potencidlisan megjelend, vékony, szinte mikroszkopikus vizfilmréteg ma is
eléfordulhat a Marson, illetve rovidebb-hosszabb ideig fenn is maradhat (Keresz-
turi, 2013). Ennek modellezésével foglalkozik dr. Kereszturi Akos vezetésével az
Eo6tvos Lorand Kutatasi Halozat Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont
Csillagaszati Intézetének Asztrofizikai Geokémiai Laboratoriumi kutatocsoport-
jaban e sorok szerzéje is. A magyar szakemberek kozremiikddnek a varhatéoan
2022-ben indulé ExoMars Rosalind Franklin rover HABIT-mtiszerének munka-
jaban is, amely BOTTLE-berendezésével az elfolyosodas folyamatat fogja in situ
vizsgalni a Marson (Martin-Torres et al., 2020).
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3. abra. A NASA Curiosity marsjar6 MAHLI berendezésének
2019. marcius 24-ei (sol 2357) felvétele a talajon lathato lekerekitett kavicsokrol
(Fot6: NASA/JPL-Caltech, URL2)

A technologia fejlodésének koszonhetden egyre részletesebben ismerhetjiilk meg
a Mars kiilonbdzo részeit is. Az InSight leszalléegység 2018. november 26-an lan-
dolt az Elysium Planitia teriiletén, f6 célja a bolygo belsd szerkezetének vizsga-
lata. Vizsgalja a tektonikai aktivitast, meteoritbecsapodasokat, roppant érzékeny
szenzoraval marsrengéseket mér, valamint a szeizmométer méréseibdl azt is meg
lehet allapitani, vajon szilard vagy folyékony-e a mag, milyen vastag a kéreg, mi-
lyen szerkezetl és mibdl all a kdpeny. Felszerelt iddjarasi allomasanak adataibol
pedig napi szinten tudhatjuk meg, hogy éppen milyen az id6 a szomszédunkon.
Mara létrehoztuk az els6 id6jaras-figyeld halozatot is egy masik bolygd fel-
szinén, amikor 2021. februar 18-an a NASA legtjabb marsjardja, a Perseverance
landolt a Jezero-kraterben. A Curiosity és az InSight allomasai mellett harmadik-
ként figyeli majd a szélerdsséget, hdmérsékletet, paratartalmat, poreloszlast és
mas id6jarasi jellemzoket. A frissen landolt rover kutatasai koziil nehéz lenne a
legizgalmasabbat kivalasztani, de kétségkiviil az egyik legrégebben vart kiildeté-
se a marsi mintak visszajuttatasa lesz a Foldre, avagy a Mars Sample Return pro-
jekt. Ennek keretén beliil az 6si marsi mikrobialis ¢let nyomait potencialisan 6rz6
kézetekbdl fog furatmintakat gytjteni, amelyeket gondosan lezarva elraktaroz.
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A jelenlegi tervek szerint a 2030-as évek elejére varhato, hogy egy masik kiildetés
Osszegylijtse, és a Foldre szallitsa ezeket, az Eurdpai Uriigynokség (ESA) és a
NASA egylittmikddésében. Ennek elokészitésében és a nemzetkdzi munka ko-
ordinalasaban szintén részt vesz a Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont
Asztrofizikai Geokémiai Laboratériuma is.

A Perseverance 6 célja annak meghatarozasa, hogy vajon évmilliardokkal ez-
el6tt lehetett-e valamilyen egyszer(, mikrobialis élet a Marson. A leszallas hely-
szinélil valasztott Jezero-krater egy kiszaradt 6si kraterto, illetve folyodelta talal-
kozasanak kozelében talalhatd (4. dbra). A foldi hasonld kornyezetek idealisnak
bizonyultak az élet lenyomatainak megdrzésére, illetve, vizes multjat figyelembe
véve, ha valaha volt ¢élet a bolygon, akkor nagy valoszintiséggel itt meg kellett
jelennie. A Perseverance korszerli tudomanyos eszkozeivel eddig sosem latott
részletességgel indul az Osi élet keresésére.

4. abra. A NASA’s Mars Reconnaissance Orbiter keringdegységének felvétele
a Jezero-kraterrdl, ahol 2021. februar 18-an landolt a NASA Perseverance marsjaro.
A latvanyos deltatorkolat spektroszkopiai adatai szerint az tiledékben vizes koérnyezetben
keletkezett asvanyok is talalhatok (Foté: NASA/JPL-Caltech/MSSS/JHU-APL, URL3)
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A Curiosity kiildetéshez hasonldan az emberes kiildetések elokészitésén is dolgo-
zik, példaul MOXIE nevii eszkozével a 1€gkori szén-dioxidbdl elektrolizissel oxi-
gént allitott eld a vords bolygon. Kiilonbozo irruhaanyagok darabjait is magéval
vitte, hogy a sugarzas ¢€s a kdrnyezeti hatasok okozta valtozasokat folyamatosan
nyomon kdvessék. Vele egyiitt utazott az Ingenuity nevet viseld helikopter is,
amely a cikk megirasaig mar tizenegy alkalommal emelkedett a magasba. Egyre
hosszabb és egyre tobb kihivast tartogato felfedezoutjait kamerajaval is rogziti,
ezzel pedig egészen 1j utat nyitott mas égitestek felfedezésében.

A cikkben emlitett munkak hazai tamogatdsahoz hozzajarult a GINOP-
2.3.2-15-2016-00003, a GINOP 2.3.2-15-2016-00009 és az EuroPlanet projekt.
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