Mars’ nordligste feltgeolog

— Phoenix ar Lar

Ligesom forskere og ingenigrer i kontrolrummet i Tuscon Arizona fulgte HiRISE — den nyeste satellit i kredslgb om Mars — Phoenix’ landing
opmarksomt. Det resulterede i dette billede taget pa 760 km afstand, hvor Phoenix i en hgjde af 13 km over overfladen flgj gennem den tynde
Mars-atmosfere, fgr den i 1 km’s hgjde afkoblede faldskaermen og ved hjelp af raketmotorer bremsede resten af vejen ned. Heimdall-krateret i
baggrunden er 10 km i diameter og ligger 20 km fra landingsstedet. (Copyright: Courtesy NASA /JPL /University of Arizona)
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Lastet med mikroskoper, ovne, en
skovl, en vejrstation og et mindre
kemilabortorium er feltarbejdet
gaet igang for Phoenix. For farste
gang kortleegges det polare klima
ved Mars’ nordpol, og Phoenix har
afslgret is i 5 cm’s dybde og under-
sggt kemien af den lokale perma-
frostjord.

Den 25. Maj 2008 landede Phoenix Mars
Lander succesfuldt pa vores rgde nabopla-
net. Rejsen var startet den 4. august 2007,
mens tilblivelsen af rumsonden har flere
artier pa bagen. Phoenix instrumentering er
nemlig baseret pa to kuldsejlede missioner
fra 1990’erne, og Phoenix Mars Lander er
derfor passende nok blevet opkaldt efter den
greesk mytlogiske fugl, som opstar af sine
forfeedres aske.

En historie om vand og liv
Men hvorfor alt det besveer for at lande i
Mars’ ekstreme arktiske egne, der ikke just
er garant for langlivede missioner? Svaret
er, at Mars’ poler regnes for at veere en vig-
tig brik i forstaelsen af vandets historie pa
Mars og desuden et ideelt sted at observere
arstidsvariationer og dermed Mars’ klimati-
ske historie. Begge emner er led i NASA’s
overordnede mal for udforskningen af Mars.

Interessen for vand pd Mars bygger pa,
at vand regnes for at veere en afggrende
forudseetning for liv. Samtidig har ekspedi-
tioner til Mars siden 1960’erne vist, at der er
gigantiske flodlejer, som bogstavelig talt har
kraevet oceaner af vand at forme, men hvor
vandet er i dag, er en géade. Tilstedevaerelsen
af flydende vand kraever, at Mars’ klima har
veeret meget anderledes i forhold til den kol-
de grken, vi kender nu. | dag er vand nemlig
ustabilt pa Mars’ overflade, pga. Mars’ lave
overfladetemperatur samt et atmosfeeriske
tryk pa nogle fa procent af de jordiske.

Det har veeret foreslaet, at alt Mars’
vand muligvis er fordampet som fglge af
klimaforandringer og dermed er sluppet ud i

verdensrummet, fordi Mars’ tyngdekraft har
veeret for utilstreekkelig til at holde pa atmo-
sfeeren. En anden teori gér pa, at en del af
Mars’ vand i dag eksisterer som permafrost i
de aktiske egne og muligvis som grundvand,
da tabet af vand i undergrunden er estimeret
til at veere minimalt.

Og det er netop her, at Phoenix er et
vigtigt kort pd handen. | 2002 opdagede
rumsonden, Mars Odssey ved hjelp af et
gammastréale-spektrometer (GRS) nemlig, at
der var store mengder H,0 under overfla-
den i Mars’ arktiske egne, og dermed blev
disse omrader szrligt interessante, nar man
leder efter liv pa Mars (se figuren gverst pa
naste side).

Derfor er Phoenix designet til at studere
vand, kigge efter organiske molekyler i per-
mafrost-jord og lede efter vigtige grundstof-
fer som kulstof, kveelstof og fosfor, som kan
forteelle noget om mulighederne for liv.

Indtil videre har Phoenix fundet en
basisk jordbund med is og en mangde ne-
ringsstoffer som natrium, kalium og magne-
sium samt det giftige og sterkt oxiderende
stof percolat, der kendes fra de tarreste
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grkner pa Jorden. Fundet af perchlorat ved
hjeelp af instrumentet MECA kan veere med
til at forklare Mars’ oxiderede, rgde stgv,
men kan hverken be- eller afkraefte mu-
ligheden for liv. En steerk koncentration af
pechlorat kan veere hemmende for eksisten-
sen af liv, men fra Atacama-grkenen i Chile
kendes mikrober, der lever af at nedbryde
perchlorat, og dermed bruger stoffet som
energikilde.

Phoenix’ feltgrej

Som for alle andre feltgeologer geelder det
om at have feltudstyret i orden. Isaer nar
man er mere end 100 mio. km hjemmefra og
rent faktisk ikke er designet til at tage turen
hjem. Af samme grund bliver alle analyser
taget i felten, hvorfor Phoenix’ udstyr ikke
er “normaludstyr” for geologer. Forskere fra
hele verden har samarbejdet om at udvikle
det, inklusive forskere fra Aarhus Universi-
tet og Kgbenhavns Universitet.

Phoenix er immobil og derfor ikke en
rover — men derimod en lander. For at fa fat
i prgver bruger den sin 2,35 m lange robo-
tarm (RA), hvorpa der er fastmonteret en
skovl og et kamera (RAC) (figuren gverst
pé side 7). Skovlen er designet, sd den kan
grave sig en halv meter ned i lgs Marsjord,
og kanten af skovlen er sé skarp, at den
kan skrabe praver af isrig permafrostjord.
Samtidig giver RAC’en detaljerede bille-
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Koncentrationen

af vand ved Mars’
Nordpol malt af Mars-
satelliten, Mars Odys-
seys, Gamma Ray
Spectrometer (GRS).
Phoenix’ landingssted
er ved 68 grader nord,
0g 233 gst (= -127),
hvor koncentrationen
af H,0 er hgj teet pd
overfladen.
(Copyright: modifice-
ret efter NASA/JPL/
University of Arizona)

der af prgverne samt undersgger de huller,
Phoenix graver, med hensyn til lagdeling og

2001 Mars Odyssey Reontgenspektrometer

Nordpolen vandkort

H,O lav I I W] H,0 hoj

tekstur. Bagefter kan prgverne analyseres
med henblik pa kemiske, fysiske og optiske




Phoenix” omgivelser set gennem kamerat Sll. Billedet afslgrer meterstore permafrost-polygoner markeret med sorte pile. (Copyright: NASA/
JPL-Caltech/University of Arizona/Texas A&M University)

egenskaber ved hjalp af instrumenterne
TEGA og MECA. TEGA bestar af 8 ovne,
som kan opvarmes til mere end 1.000 °C, og
som er tilkoblet et massespektrometer, der
analyserer de gasser, som ved opvarmnin-
gen fordamper blandt andet med hensyn til
organiske molekyler.

Da NASA den 31. juli 2008 offentlig-
gjorde, at man har smagt pa Mars’ vand, var
det altsd isrig jord, som var blevet opvarmet
i TEGAS ovne, hvorved vanddamp blev
registreret i massespektrometeret. Prgverne
kan ogsa analyseres med hensyn til varme-
ledningsevne, elektrisk ledningsevne, pH-
veerdi, iltningsevne og salinitet ved hjelp af
instrumentpakken MEGA.

Dansk design

Det danske bidrag bestar henholdsvis af en
vindmaler, telltalen, og et kalibreringstarget
til farvekameraet, SllI.

Telltalen hgrer til den pakke af instru-
menter, som undersgger det polare klima og
er en snedig letveegter af en vindmaler, der
viser vindretning og styrke ved affotogra-
fering af et spejl, som genspejler et meget
let lod ophangt i nogle fibre. Da trykket pa
Mars overflade er 1 % af det jordiske tryk,
er det ekstremt sveert at male vindsstyrken.
Instrumentet skal nemlig veere meget sen-
sitivt, og det har betydet, at det arhusianske
bidrag er det farste instrument pa Mars, der
skal malevindsstyrken (figuren nederst pa
naste side).

Versioner af det kgbenhavnske instru-
ment har derimod besggt Mars’ overflade tre

gange siden 1996, hvor Pathfinder som den
forste rover kerte rundt pa Mars’ overflade.
Kaliberingstarget er meget vigtigt for at fa
at farveagte billeder, som skal bruges til
identificering af mineraler og vanddamp.
Det har hidtil veeret problematisk, da Mars
er stavet, og alt pa rumsonden staves til
med tiden. Erfaringen med tidligere kalibre-
ringstargets har vist, at nasten alt Mars’stgv
er magnetisk, og det nye target pa Phoenix
er derfor indrettet s& smart, at magneter fri-
holder farvereferencerne for stov.

Phoenix’ endeligt

Modsat historien fra den graeske myte, dar
Phoenix ikke i et flammehav, men forventes
at fryse ihjel, nar vinteren treenger sig pa
ved Mars’ nordpol. Efterhanden som som-
meren ved Mars nordpol gar pa held, bliver
det begranset, hvor meget energi Phoenix’
solpaneler kan optage, og rumsondens akti-
viteter vil ga fra fuld arbejdstid pé 8-9 timer
til nogle fa timer i oktober, og det er muligt,
at Phoenix i november kun arbejder hver
anden dag.

Det er usikkert, pracist hvordan og
hvornér Phoenix dgr. Et scenario er, at son-
den der, ndr det farste CO,-sne falder, men
risikoen for, at det er den lave temperatur,
eller manglende energi forinden, der har sat
en stopper for Phoenix aktiviteter, er en reel
mulighed.

Dog er ét sikkert; forskere fra hele ver-
den vil entusiastisk faglge de sidste signaler
fra Mars’ arktiske egne for at blive lidt klo-
gere pa Mars’ nordligste mysterier.
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Videnskabelige instrumenter pa Phoenix. A) Kunstnerisk illustration af Phoenix Mars Lander lavet af Corby Waste B) Robotarm (RA)
bruges til at grave grefter samt tage de prever af jordbunden, der skal analyseres af TEGA og MEGA. C) Kamera pa robotarm (RAC)
kan levere nerbilleder af Marsoverfladen, gravede grafter og de praver, som bliver indsamlet ved hjelp af robotarmen D) Phoenix ste-
reoskop (SSI) tager hgjtoplgslige stereografiske panoramabilleder af landingsstedet for at fa et overblik over geologien og for at for-
bedre udfarslen af gravningen samt for at lave atmosfeaeriske mélinger af stav og skyer. E) Thermal and Evolved Gas Analyzer(TEGA)
bestar af 8 sma ovne, som opvarmer prgver indsamlet med robtarmen og samtidig med, at energiforbruget méles. De gasser som
fordamper, bliver via af et masespektrometer analyseret med henblik pa den kemiske sammensetning. F) Mikroskopi-, elektrokemi-,

og konduktivitetsanalysator (MEGA) bruges til at undersgge pH-veerdien, saltindhold og kemisk sammensetning. Desuden kan MECA
undersgge proverne ved hjelp af et optisk mikroskop, samt et *Atomic Force Micoscope’. Den thermale og elektriske konduktivitet kan
ogsé males. G) Mars Descent Imager (MARDI) er et kamera, der under landingen tager hgjtoplgselige farvebilleder af landingsstedet
H) Meteologisk station (MET) méler dagligt vejret p& Mars og bestér af temperatur- og trykmalere samt et LIDAR-instrument. LIDAR-
instrumentet bestar af en laser, der maler hvor meget af laserens lys der bliver spredt som fglge af partikelteetheden i atmosfaere. Dette
kan veere med til at forsta udviklingenaf skyer, tage og ikke mindst stavstorme, der har katestrofale fglger for missioner til Mars. (Copy-
right: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona/Texas A&M University)

Det danske bidrag til Phoenixmissionen
bestar af en vindmaler, telltalen (A-C) og et
kalibreringtarget til stereokameraet 1SS(D)
A) Det farste billede taget af vindmaleren
efter Phoenix landede pa Mars. Billedet blev
taget for at tjekke, at telltalen var intakt efter
den lange rejse til Mars

B) Billede af vindmaleren far Phoenix blev
sendt til Mars. De ses, at det gule lod i spejl-
billedet nederst precist er i midten af de ret-
ningsgivende tveerbarer

C) Billede af vindmaleren efter 50 dage. Alt
er rgdt, og det ses, at tilstavningen er mar-
kant.

D-E) Billeder af kalibrerngstarget taget
efter 2 og efter 20 dage. Man ser tydeligt,

at de har samlet stev pa kanten af de sterre
farvereferencer, men samtididg er dele af
kalibreringstarget stadig stgvfrit som fglge af
magneternes placering.

(Copyright: NASA/JPL-Caltech/University of
Arizona/Texas A&M University)
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