A Magellan utolsé utja

A Vénusz mindig is kitiintetett helyet foglalt el vilagképiinkben. Az &si kultarak
embere a fényes és ismeretlen EsthajnalcsiUagot tisztelte benne — de napjainkban is
érdekes, titokzatos bolygéként tartjuk szamon. Erdekes, mert Féldiink tarsai kéziil a
legk6zelebb taldlhaté hozzank, és mérete, tdmege alig tér el bolygonkétdl. Titokza-
tos, mert légkore sokaig rejtette felszinét, amely lassan utépisztikus elgondolasokkal
teli, képzelet sziute vilagga lett. A radiotavcsdves, majd az Grszondas vizsgalatok
azonban leromboltak az idilli képet, és helyette egy pokolbéli égitest képét festették
le. Olyan bolygova valt a Vénusz, melynek felszinén 90 atmoszféra nyomaés és
450-500 °C-os héség uralkodik. A latétavolsag kicsi, a megviagitasi viszonyok egy
borult foldi délutanra emlékeztetnek. A vordses égbolton soha nem pillanthaté meg
a napkorong.

E sajatos égitest vizsgalatara inditot-
tak Gtnak 1989-ben a Magellan Grszon-
dat, mely az utébbi évek egyik legsi-
keresebb Grvallalkozasanak bizonyult.
Programja a Vénusz koruli palyan két
terliletre koncentralédott. Egyrészt a
bolyg6 radartérképezésére, masrészt a
gravitaciés tér, a gravitacios anoma-
lidk pontos felderitésére. A Magellan
radarhullamai a sdr( felhétakarén at-
hatolva, majd a felszinrél visszaverdd-
ve beszdmoltak a domborzati és ma-
gassagi viszonyokrél, valamint a kéze-
tek érdességérdl, radarvisszaverd ké-
pességérél. Két év alatt a felszin 99
szazalékat sikerult letapogatni, min-
den korabbinal jobb felbontéassal. 1993
augusztusaban az (irszonda mozgasat
ugy valtoztattdk, hogy idénként kissé
belemeruljon a Vénusz ritka felsélég-
korébe. Ennek hatasara fékez6dott, és
erdsen elliptikus palyajat enyhébb, a
koérhoz kozelebb &ll6 Gtvonal valtotta
fel. Ett6l kezdve 150-600 km-re repult
a felszin felett, és a bolygé gravitacids
terét térképezte. Ennek révén a felszin
alatti, rejtett anyagtomegeket figyel-
hettiink meg. A Vénusz belsejének sirilségeloszlasa fontos ismereteket ad a nagy
geolégiai forméak alatamasztasardl, és a mély kdpenyaramlasokrél. A Magellan, a
tervezett programot bdségesen teljesitve, 6riasi informaciémennyiséget sugarzott
vissza Foldinkre. A s(rl légkor tavaly oktéber 10-én nyelte el végleg az Grszondat,
melynek darabjai a legnagyobb kiemelkedést, a Maxwell-hegységet megcélozva
lassan elhamvadtak. Ezzel fontos korszak zarult le a Vénusz kutatasaban — avagy
csak most kezdddik igazan...

Belsé bolygdszomszédunk felszinérél korabban nem rendelkeztiink latvanyos
felvételekkel — a Magellan radarképei azonban gyokeresen megvaltoztattak a
helyzetet. A Vénusz felszine ugyanis legalabb annyira érdekes és valtozatos, mint a
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Marsé vagy Foldunké. Amikor egy Vénuszt abrazolo attekintd térképre pillantunk,
két jelenség tlinik azonnal szemiinkbe. El8szor is, hogy a bolygé felszinének nagy
része kozel azonos magassagban fekszik. Mintegy 60%-a nem tér el fél kiométemél
jobban az atlagos bolygosugartél — ebbdl a kéreg vastagsdgara tudunk kovet-
keztetni.

A felszin legnagyobb részén 20 km korili, a mélyebb tertileteken nagyjabo6l 10 km
vastag kéreg varhat6. A magasabb régidk alatt természetesen nagyobb a kéreg-
vastagsag, az Ishtar Terra hegyei példaul 50-70 km mély izosztatikus gyokérrel
rendelkezhetnek. Ugyanakkor olyan kiemelked6 teriiletek is akadnak, ahol a kéreg
nem vastagodott meg a ,,sztikséges" mértékben. Ilyen példaul a Béta Régid, melynek
kiemelésében aktiv belsé héfo-
lyamatok segédkeznek. A ma-
sik fontos ismeret, ami egy Vé-
nusz-térképrél azonnal leolvas-
haté, hogy bels6 bolygészom-
szédunkon nincsenek nagy vo-
nalmenti képz6dmények. Fol-
dunk képét ezzel ellentétben a
hosszu és keskeny formaék, a le-
mezszegélyek, és a velik kap-
csolatos hegységek, arkok ural-
jak. Hatalmas 6ceéni hatsago-
kat latunk, a kéregképz6dés he-
lyeit, valamint mélytengeri ar-
kokat, ahol az egyik lemez a
maésik ala bukik. A Vénusz ge-
ologiai formai viszont foltos
eloszlasnak, nem koncentraléd-

nak vonalak mentén — a kéreg
nagy része tehat egybefliggl 1-abra. A Colubkin-krater. A felvételen megfigyelheték

(Természetesen kisebb méret- a robbanaskor kidobott anyagtémegek, melyek jol
skalan itt is taladlunk linearis konzervalodtak avénuszbeii kériilmények mellett

alakzatokat, arkokat, repedéseket.)) Mint azt a cimlap radarfelvétele mutatja, a
bolygé bonyolult felszinformakkal rendelkezik, melyek koézil jonéhany egymassal
kapcsolatba hozhat6. Az aldbbiakban vegylk sorra vazlatosan, milyen képz6dmé-
nyekkel talalkozhatunk a forro égitesten.

Ha a Vénusz kratereit vizsgaljuk, viszonylag kevés képz6dménnyel kell beérniink.
Ezek megjelenése azonban bdségesen karpétol, 1,5-2 km-nél kisebb kratert ugyanis
alig taldlunk. A jelenséget a s(r( légkor okozza, mely mint valami hatalmas sz(ir6,
csak a legnagyobb meteorikus testeket engedi keresztil. A kraterek a bolygé
felszinének kormeghatarozasaban is segitségiinkre sietnek — minél 6regebb egy
teriilet, annal tdbb becsap6déas utdtt sebet rajta. Amennyiben ezt a Vénusznal
feltérképezzik, rendkivil egyenletes eloszlast kapunk. Gyakorlatilag a teljes felszin
egykord, mintegy fél milliard éves. A kraterek szokatlanul érintetlen, friss megje-
lenéstek, mivel a bolygén uralkod6 gyenge eréziés hatdsok alig deformaljak Oket.
Vulkanikus lavaval részben elontott, illetve tektonikailag deformalt kratereket is alig
talalunk ezek hianya viszont mar nehezebben magyarazhaté. Egy égitesten a
felszinalakit6 folyamatok mindig sok, csak részben elpusztitott, ,,megrongalt" kratert
hagynak maguk utan. Elég valészin(tlen, hogy a kraterek egy részét teljesen elto-
roljék, mas résziket viszont érintetlentl hagyjak. A részben lerombolt és eltorzitott
kraterek kis szamara két magyarazat sziletett. Az egyik alapjan a felszinalakité
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folyamatok id6ben és térben rendkivil egyenletesen m(kdédnek a Vénuszon, és
lassan, folyamatosan formaljak Ujra az egész felszint. Ez azonban elég sajatos model-
leket, és valészin(tlenil szabalyos paramétereket igényel. A masik elképzelés egy
globalis felszinatalakulasi folyamattal szamol, amely kozel fél évmilliarddal ezel6tt
az egész bolygét Uj kulsével ruhdzta fel. Az6ta a vulkanikus és tektonikus aktivitas
gyenge volt, és tobbnyire érintetlendl hagyta a halmozodoé kratereket.

A rendkivul sGrd légkor
miatt a foldiekt6l eltéré kra-
terek alakitutak ki a Vénu-
szon. (A felszinen, 90 at-
moszféra nyomason egyes
iilepedési jelenségek inkabb
mar a folyadékokban, mint a
leveg6ben megszokottakhoz
hasonlitanak.) Sok kratert
Ovez radarfényes illetve ra-
darsotét halo, azaz érdes
vagy sima tertletek. Ezeknél
a robbanéasok és a repiild test
16késhullamai néhol felérde-
sitették, néhol pedig elsimi-
tottak a felszint, finom por-
leplet boritva ra. Olyan
radarsotét foltokat is tala-
lunk, melyek kdzepén nincs
is krater. Ezek meteoritjai
még a légkor alsé régidiban
megsemmisultek, és csak

2. 4bra. Atlagosan 25 km atmérgjd lapos, viszonylag robbanasuk l6késhullama
meredek perem( palacsintavulkanok. Felszinik jutott le a felszinig. (A legki-
repedésekkel tarkitott, némelyiken a beomlott tet6krater is se” Kkiaterek gyakian tobb-
felfedezhet6 sz6rések vagy szabélytalan

forméajuak. Azoknak a tes-
teknek a nyomat 6rzik, melyek ,,éppen hogy" tulélték a repulést, de kdzben szét-
darabolddtak.) Sajatos szinfoltot jelentenek a sétét, elnyult parabola formaja halék.
Ezek a kiterjedt képz&dmények a nagyobb kraterekkel egyitt mutatkoznak, és
eloszlasuk érdekes szabalyossagot mutat. Nagytengelylik kozel parhuzamos az
altalanos légkodrzési irdnnyal, és a kraterek mindig a gyujtépontjukban helyezkednek
el. Emellett a parabolédk afelé nyilnak, amerre a légaramlatok haladnak. Valésziniileg
a kraterb6l kirobbant és magasba feldobott finomszemcsés anyag lerakédasaval
keletkeztek, melyet hosszu repilése alatt tavolra sodort a szél. A gyenge erdzid altal
j6l konzervalodott kraterek éles kdrvonalud, latvanyos tormelékhalmokkal rendel-
keznek (1. abra). Emellett szokatlan, a kraterekbdl szétagazo, kanyargé folyasnyo-
mokat is megfigyelhetiink. A becsapédaskor kilokédott anyag egy része a foldi
olvadt lavdkhoz hasonléan viselkedhetett, és szétfolyt. A foldet érés pillanatdban
még a behatold test repilésével megegyez6 iranyban robbantak ki. Egy-két kra-
teratmérd mulva (vagy még koradbban), azonban a helyi topografianak megfeleléen
lefelé, a lejtés iranyaba kezdtek csordogalni. A bonyolult becsap6désos formak ke-
letkezését nehéz megmagyarazni, mivel pontosan nem ismerjik egy ilyen sir( és
forr6 légkdrnek a kraterkeletkezésre gyakorolt hatasat.
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A vulkanikus képzédmények
hihetetlendl szines palettajat
kinalja a bolygé; ezek szinte
mindenttt  megtalalhatok.
Mivel a Vénusz tomege és
slirCisége kozel all a Foldé-
hez, jogosan varhatjuk el,
hogy bels6 hétermeléssel
rendelkezzék. A felszini vi-
szonyok és a kéreg allapota
azonban kilénbozik az alta-
lunk megszokottél — igy a
vulkanizmus jellege is mas
lehet. A Vénusz vulkanjait
mérettik alapjan harom f6
csoportba sorolhatjuk. Kis
(20 km -alatti), atmeneti
(20-100 km kozotti) és nagy
méretdi (100 km-nél na-
gyobb) képzédményeket

3. A&bra. A kdzel 400 km atmérgjii és mintegy 0,6 km  kulénboztetink meg els6
magas Selu korona lathaté a felvételen. Jol megfigyelhets kozelitésben. Altalanos jel-

a centrumbdl indul6 radialis repedésrendszer, mely még lemzdjiik, hogy elég lapo-
korabban, ateriillet emelkedésével keletkezett. Ezt dupla  sak, 5 foknal kisebb lejtési-
koncentrikus gydir( veszi kériil, ami kelet felé (jobbra) ek, magassag/atmérd ara-
nyitott, és a kérnyez6 siksag repedéshalézataba nyuk tébbnyire 1/300 alatti,
kapcsolodik. Akarcsak sok mas vulkanikus képz6dmény  Kis méretd domok, apro, 20
esetében, a Selu tektonikus formai is kapcsolatot mutatnak km-nél kisebb pajzsvulka-
a vidék lokalis torésrendszereivel nék oriasi szamban talalha-

tok a Vénuszon. Eloszlasuk

nem teljesen egyenletes, az aktiv terlleteken s(rlisodéseket mutatnak, démmez6ket
alkotnak. Ezek 100-200 km-es magjaban emelkednek leggyakrabban a kupok, majd
innen tavolodva, 700-800 km utan tér vissza a déms(rliség az atlagos értékre. A
démmezdk a bolygé nagy vulkanikus vidékén, a Béta-Atla-Themis régiéban a leg-
gyakoribbak. Ezzel ellentétben a tesszerakon, a Vénusz kontinensszer( kiemelkedé-
sein ritkabbak. A nagyobb, atmeneti vulkantipusok szintén élénk formagazdagsagot
mutatnak. Ezek tet6kalderdja gyakran a kornyez6 terilet repedéshalozatanak
megfeleléen elnyult, hosszikas, innen &gaznak szét a lavafolydsok. Az atmeneti
vulkanok sajatos osztalyat képviselik a palacsintavulkanok, melyek neviket alakjuk-
rol kaptak. Lapos tetével és keskeny, viszonylag meredek peremmel rendelkeznek
— lassan szuiardulé 1avabél alakulhattak ki (2. dbra). 100 km-nél nagyobb, hatalmas
pajzsvulkanok is szép szdmmal akadnak a Vénuszon. Mindegyikik erés kiemel-
kedéseket alkot, és csucsukrél feltlin lavafolydsok nyujtéznak szét. Szinte teljesen
hidnyoznak a tesszerakrol, és tobbségiik a Themis-Atla-Béta régiéban talalhaté, (Ez
a hatalmas vulkanikus terilet, méretét tekintve, dsszehasonlithaté a Mars Tharsis-
hatsagaval, ahol a vords bolygé legmagasabb hegyei emelkednek.) A Vénusz
felszinének nagy részét megsziardult vulkanikus lavasiksagok boritjak, melyeken
sok csatorna lathatdé. Ezek gyakran tébb 100 km hosszu, de 0,5-1,5 km-nél sehol sem
szélesebb medrek, melyek rendkivil folyékony lavak nyoman képz6dhettek.
Altalanosan elmondhaté, hogy a mélyféldeken, a mélyebben elhelyezkedé terii-
leteken kevesebb a vulkanikus képz6dmény. Az itt 1évé vulkénokat talan a ma-
gasabb vidékeken trénol6 tarsaik lavaja temette el. Azonban az is lehetséges, hogy a
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nagy légnyomas miatt a vulkanikus aktivitas jellege erdsen fligg a magassagtol, és a
mélyebb tertletek ,,hatranyos helyzetben" vannak.

A kor, illetve elliptikus alaka koronak a vulkanikus repertoar sajatos tagjai. Atmé-
réjuket tekintve ugyanazt a méretosztalyt képviselik, mint a nagy pajzsvulkanok, de
azoknal alacsonyabbak. Fontos kiilénbség tovabba, hogy nem démszerl kiemelke-
dések, hanem éppen ellenkez6leg, lapos korong alakkal rendelkeznek. S6t, tébbnyire
csak peremuk magasodik a felszin folé, hatalmas gy(rl forméjaban, ekoril pedig
egy vararokszerd mélyedés fut korbe (3. abra). Valdszinlileg kozeli rokonsagban
allnak az el6bbi nagy pajzsvulkanokkal, azok fejl6désének egy sajatos allapotat
képviselik. Mivel a Vénuszon jelenleg nincsenek lemezmozgésok (vagy ha vannak is,
elég gyengék), a vulkanok nem vandorolnak el az aktiv centrumok félul, és igy
hatalmas pajzsvulkanok keletkeznek. Mikor a felszin alatti kézpont elhal, nincs
tébbé, ami megtartana a felptpozott anyagot, és az lassan elernyed. A kiemelkedett
témeg visszasullyed kornyezetébe, és amint a felszinbe lapul, pereme kissé fel-
gylrédik, feltornyosul. igy johetnek létre a gydr( alaka koronak. Az utévulkani
m(ikodés szdmos formaja figyelhet6 meg dommezék, valamint lavafolyasok forma-
jaban, melyek egy része a gy(r6déses perem kialakulasa el6tt, egy része pedig
azutan keletkezett. Végul a gy(rd alakd perem is visszasillyed, és a képz6dmény
teljesen elt(inik — koronéakat fejlédésiik minden fazisdban talalunk a felszinen. Ha-
talmas valtozotossaguk azonban nehezen magyarazhat6 — lehetséges, hogy keletke-
zéstik soran egyéb folyamatok is szerepet jatszottak.

A tesszerak ugyancsak egyedi jelenségek a Naprendszerben. Néhanyszor 10 km és
2-3 ezer km kozotti &tmérdjl, maximum 1-2 km magas, kissé szogletes kiemelkedé-
sek. Felszinik jellegzetes: hihetetlentl dsszetett, egymashoz szorosan simulé gy(r6-
désekbdl, gerincek és volgyek s(ir(i halézatabdl all (4. dbra). Tobb, egymastol eltéré
elgondoléas is sziletett kialakulasukra. Az egyik teéria Uj kéreg, Uj felszin kelet-
kezésének helyét latja bennik. Terlletikdon anyag tér fel a Vénusz belsejébdl és
aramlik szét oldalirAnyban — talan a foldi 6ceankdzépi hatsdgokhoz hasonléan. Mas
elképzelések egy régebbi kéreg napjainkig fennmaradt relikvidinak tekintik Gket.
Azok a teriuletek lehetnek eszerint a tesszerdk, amelyek tualélték a 0,5-1 milliard
évvel ezel6tti globalis felszinatalakulast, &si fennsikjuk kiemelkedik a megujult,
lavakkal elontott friss kéregh6l. Egy harmadik elmélet alapjan tesszerak napjainkban
is keletkezhetnek, mégpedig azokban a régidkban, ahol a képenyaramlasok lefelé
veszik Utjukat. Itt az egymassal szemben mozgé, és taladlkozasukkor mélybe buké
magma felett a kéreg 0Osszetorlédik, osszerancolodik. Ennek hatasara alakul ki a
komplex gy(ir6déses, kiemelt szerkezet. Sok tesszera képzeletben multitesszerakka
allithaté Ossze, hasonléan ahhoz, ahogyan Afrika partvonala Amerikdéval egybe-
illeszthet6. Lehetséges tehat, hogy egykor 6sszefliggé kontinensszer( tertiletek ma-
radvanyai, melyeket a bels6 erék szétszabdaltak és eltavolitottak egymastol.

Tektonikus képzédményeket ugyancsak mutat a Vénusz — igaz, ezek nem olyan
latvanyosak, mint foldi tarsaik. Bolygénkon az alacsony felszini hémérséklet segit
szilard allapotban tartani a kérget, igy a litoszféra kiilonallé lemezekre torott széjjel.
A Vénuszon az Uveghazhatas révén magas hémérséklet uralkodik, és az el6bbinek
pont az ellentéte figyelhet6 meg. Sok k&zet allandban olvadaspontja kézelében van,
némelyek a nagy forr6sag miatt egyfolytdban mélyvordsen izzanak. Elképzelhetd,
hogy a képlékeny kéregnél a bels6é er6k nem koncentralodnak lemezhatarokra. Ide-
oda gydrik azt, de nem szakitjak tobb darabra. A gerincévek talan dyen tektonikus
folyamat révén keletkeztek. Ezek parhuzamosan futé gerincek és voélgyek rend-
szeréb6l all6 hosszanti vonulatok. A gerincovek szélessége néhanyszor 10 km,
hosszUsaguk pedig néhanyszor 100 km, magassaguk 1-2 km. Feltehetéleg — a foldi

gy(rt hegységekhez hasonléan — ésszenyomo er6k hatasara alakultak ki.
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A Vénusz egyenlit6i
vidékén hatalmas magas-
fold tertl el: az Aphrodite
Terra. Rendkivil valtoza-
tos geoldégiai formak gyij-
teménye ez a régio. Tala-
lunk itt olyan, péarhuza-
mosan futé gerincparokat,
melyek keresztmetszete a
foldi o6ceankdzépi héatsa-
gokéra emlékeztet. Lehet-
séges, hogy teriletikén (j
kéreg képzédik, és terjed
oldaliranyban. De ugyan-
csak az Aphrodite ad ott-
hont a Diana- és Dali-ha-
sadékoknak, melyek kisér-
tetiesen emlékeztetnek a
foldi szubdukciés zo6néak-
ra. Terlletikoén a felszin
fokozatosan lehajlik, siily-
lyed, majd hirtelen emel-
kedni kezd és magas
heg?/séggé tornyosul, vé-

ul a'h

4. &bra Egy tesszera, az Alfa Régio részlete. Az 1300x1500 taloldalan is-

km méretd, sokszogletl képzé6dmény kozel 2 km-rel visSZatér a normalis
emelkedik az atlagos bolygdsugar folé. Felszine kilométeres  magassaghoz __ mindez
skalan hihetetleniil sok gerinc és volgy 6szetett hal6zatabdl ‘'ves alakban hosszirany-
all. Legmagasabb pontjai a peremvidéken emelkednek ban torténik. Bolygonkon

a szubdukcibs zénék tertletén az dceéni lemez a szarazfoldivel Utkozik, majd az ala
bukik; itt a felszin sullyedni kezd. Az aldbuké lemez sirolja a kontinentélis tabla
szélét, melynek peremén magas hegyiv gyurodik fel. A kisebb hasonlésagok ellenére
a Vénusz tektonikai mikodését még messze nem értjuk — csak taldlgatjuk a klén-
b6z6 formak eredetét.

Akadnak tehat oldaliranyu kéregmozgasra utald jelek, ezek a folyamatok azonban
— ha léteznek is — messze elmaradnak féldi megfelel6ikt6l. Ma a Vénusz tektonikai
szempontbdl viszonylag inaktivnak mondhaté. Azonban elképzelhet6, hogy a tavoli
multban, amikor még nagyobb hétartalékokkal rendelkezett, mas volt a helyzet. Le-
hetséges, hogy a Vénusz tektonikaja tulnyomaéasos szelephez hasonléan mikddik.
Amikor elegendé bels6 energia gydilik fel, az egész bolygéra kiterjedd heves folya-
matok indulnak meg. Ezek megujitjak a Vénusz arculatat és felemésztik a h6forraso-
kat. Elhalasukkal hosszU és maktiv periédus kezd6dik — az erétartalékok gydjtésé-
nek ideje. A korabbi, intenzivebb tektonikai id6szak végeztével a kéregmozgasok
csokkentek, és a forrofolt-aktivitas lett dominans. igy jottek létre a mai, foltos elosz-
last mutaté képzédmények. Mig Féldinkdn a belsé hé nagyobb része lemezmozga-
sok révén szabadul fel, a Vénusznal ez vulkanizmus és hdvezetés Utjan térténhet. A
felszin egyértelmden jelenleg is tevékeny belsé er6k létezésére utal. Azt, hogy nap-
jainkban is nuikddnek-e tlizhanydk a forro égitesten, egyértelmdien nem tudjuk meg-
vélaszolni. Tovabbi (irszondas vizsgalatok talan majd egy aktiv égitestet tarnak fel a
szomszédban. Olyan bolygo6t, mely felszini aktivitasat tekmtve valéban Féldink
testvérének mondhato.

KERESZTURI AKOS
18



