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toffelmel eller snarere t<t>rt cementpulver, for dermed også at angive far
ven. Det er derfor et sp<t>rgsmål om klumperne er st<t>v, der er mere eller 
mindre sammenhængende i alle grader til helt fast materiale. Hvis det er 
tilfældet, hvad noget af det hjembragte materiale må kunne vise, hvordan 

og hvorfor er dette st<t>v blevet sammenhængende, og hvor kommer st<t>vet 
fra? Er det kosmisk st<t>v? Forel<t>big kan vi sige, at st<t>v findes, omend i 
begrænset omfang. 

Der var også st<t>rre faste bjergartsstykker, og det var tilsyneladende 
dem der især tiltrak sig astronauternes opmærksomhed og som de beskrev 
for os. Det var vel også især blandt disse der blev taget pr<t>ver. Hvis Al
drins bemærkning om, at de talrige blokke "af alle mulige st<t>rrelser og 
former" var "all sorts of rocks" (i geologisk sprogbrug : alle slags bjergar
ter), skal tages nogenlunde bogstaveligt, kan vi hurtigt fastslå, at de 
sp<t>rgsmål om Månens natur som man ventede l<t>st ved Apollo 11-landingen, 
snarere har udlcpst en uendelighed af problemer. Nogle enkelte stcprre sten, 

der lå i nærheden af landingsfart<t>jet så ud til at være af afrundede for
mer, mens de store blokke, der lå i det krater man ville være landet i, 
hvis ikke Armstrong havde overtaget styringen manuelt, tydeligvis var 
skarpkantede. Dette kunne betyde, at Mare Tranqu il I itatis et stykke nede 

videre - til MARS 
af Nie ls Roho l t 

Pl aneten Mars - vor nærmeste nabo "udefter " i planetsystemet -
l igger inden for den såka ldte " ring med liv" omkring en halv til to gange 

gennemsnitsafstanden mellem Jorden og Sol en. Her er liv baseret på " jor
disk kemi" teoretisk en mu lighed. På grund af sin position og sin klare 
atmosfære er Mars let at observere og derfor den bedst kendte af a l le de 
cpvrige planeter i vor t so lsystem. Med nogen overdrive lse er M ars b levet 

kaldt den "røde og gr<t>nne pl anet" på grund af de farver man kan se på 
dens overflade . Gennem generationer har astronomer iagttaget dens grå
gr<t>nne el ler grå-bl å områder vokse og forsvinde med de skiftende år;tider, 
de har set vintersneen brede sig rundt om polerne og derefter trække sig 
tilbage ved begynde lsen af Mars-foråret . 

Man sku l le tro, at Mars, der I igger meget længere væk fra So l en 
end Jorden, er en kold p lanet. Det er den også - men dens tilbageka st 
ning af Solens synlige strå ling er ret lav. Mars har en reflektion på 0, 15 
sammenlignet med Jordens 0,39, så ledes er Mars et langt mcprkere legeme 
og absorberer mere af So lens strå ling. Genere lt har man fundet a t tempe
raturen sjældent overstiger 0°C, dog har man målt temperaturer på op ti l 
+ 30°C nær ved Mars' ækvator. 

At Mars har en atmosfære ses klart af dens lyse omrids, hvor a ll e 

overfladedetal jer er udviskede. Man har beregnet den tynde atmosfære t il 
at være cirka 30 km tyk. Trykket ved Mars' overflade er beregne t ti l 0, 1 
atmosfære. Det svarer nogenlunde til det tryk der hersker ved basis af 
Jordens stratosfære, det vil sige i 15-20 km h<t>jde. 

Der er grund til at antage, at der findes de samme luftarter på_ 
Mars som her på Jorden, blot i et andet forhold. Argon , kvæ lstof og i lt 
kan ikke med sikkerhed registreres her fra Jorden på grund a f vor egen at

mosfære. Derimod har man med stor sikkerhed påvist kuldiox id i ret store 
mængder, I igesom man har registreret vanddamp. Man mener at have ob
serveret skyer på Mars, og man taler I igefrem om forskel I ige typer : Der 
er de såkaldte " gule skyer " der ofte har stor udbredelse , de er blevet tol
ket som st<t>v-storme, hvide skyer er meget tynde og svarer til c irrus-skyer 
her på Jorden . Helt specie ll e er de såkaldte " b lå skyer" der kun er syn
lige, når man iagttager Mars gennem filtre der a lene till ader de korte bcpl 
gelængder af det synlige lys at slippe igennem. 

Vu l kanske udbrud af stor voldsomhed er rapporteret . Disse udbrud 

fcplges af udsendelse af store mængder gasser, således må man formode, at 
store koncentrationer af vanddamp le jlighedsv is kan findes . De lyse area
ler på Mars, rcpde og gule, er b levet tol ket som <t>rkener. De optager c ir 
ka 75% af den samlede overfl ade. Polkalotterne optager 5% og de m<t>rke 
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"hav"områder dækker de resterende 20%. En helt speciel Mars-karakter, 
der har vakt store diskussioner er de såkaldte "kanaler". I dag er man e 
nige om, at fænomenet skyldes et optisk bedrag, som - og det kan ikke 
nægtes - kun er karakteristisk for Mars. 

I juli 1965 nåede den amerikanske rumsonde Mariner 4 ud til Mars, 
og sendte 20 TV bil leder tilboge til Jorden. Det vigtigste, og for mange 
meget overraskende resultat var, at Mars' overflade er tæt besat med kra 
tere, og a t den herved I igner Månens overflade mere end den I igner Jor
dens. Den 31 juli i år nåede det mere avancerede rumskib Mariner 6 li 
geledes ud til Mars, hvorfra det sendte 75 TV billeder tilbage til Jorden. 
Et tvillinge rumskib, Mariner 7, nåede 5 dage senere samme position og 
sendte 126 bil leder til bage. Disse rumre jser har i nogen grad stået i skyg 
gen af Apollo 11 flyvningen, men de er ikke mindre betydningsfulde. 

De områder på Mars man modtog billeder fra, var i forvejen ud
val gt således, at man ville få de flest mulige oplysninger fra de klassiske 
Mars-lokaliteter som for eksempel de lyse "ørken"områder, de mørke "hav" 
områder og de områder, der tydeligst har afspejlet de skiftende årstider -
"kana lerne", samt skyer e ll er nedisede områder og cirkulære ørkener . Ma 
riner 6 tog billeder af de områder der normalt er dækket af de "blå sky
er" med et blå-filter indskudt i kameraet. Resultatet blev billeder, der 
viste en Mars overflade tæt besat med kratere, uden det mindste spor af 
en blå tåge. 

Fra sydpolen på Mars har man fået 2 nye og vigtige oplysninger . 
Den nordlige afgrænsning af polkalotten er meget skarp, men uregelmæs
sig. Adskillige cirku lære områder, der ligner kratere kan ses langs kan
ten af den hvide kalot, og et stykke inde i isen kan man se kratere rage 
op. Hermed har man fået bevist at de "hvide poler" virkelig ligger på 
Mars-overfladen og ikke er rimtåger i atmosfæren, som nogen har hævdet. 
De første studier af Mariner 6 og 7 billederne underbygger konklusionen 
man kunne drage fra Mariner 4 bil lederne, at overfladen på Mars ligner 
Månens mere end den ligner Jordens. Ikke desto mindre viser Mariner 6 og 
7 billederne også store forskelle. 

Mars er klart Måne-lignende i antal, form, fordeling og størrelse 
af kratrene. Forskellige grader af krater"friskhed" kan skelnes. De første 
op lysninger an tyder også et knæk på fordelingskurven over kraternes stør 
relse, et fænomen som ikke kendes fra Månen. Disse forskelle er måske 
et resultat af forvitrings- og transport- processer , som må være langt mere 
effektive på Mars end på Månen. I de tal jer I igner mange Mars-kratere 
Månens ved at have store blokke, der tydeligvis er skredet ned af de stej 
le kraters ider. Der findes centralkegler og krateromridsene er mangekante 
de, og der findes uregelmæssig~ højderygge der bugter afsted i Mars-lav
landet. 

af erl ing bondesen 

Varv søgte ikke som verdenspressen iØvrigt at være på pletten, da 
Apollo 's besætning foretog den første bemandede månelanding. Den h isto
riske begivenhed blev iøvrigt dækket så godt som vor elektroniske hverdag 
formår, idet millioner af mennesker verden over via direkte fjernsyn var 
vidner til det første menneskes ilandstigning på en fremmed klode. 

Vi kan ikke nok understrege begivenhedens betydning også for geo-
logien. • 

Når det gælder observation af geologiske fænomener er mennesket 
stadig nummer et, ·selv om det måske kunne se ud til at forskellige robot
ter og maskiner er ved at gØre os rangen stridig. Det skyldes blandt an
det at geologisk observation må dække alle skalaer fra hele landskabet til 
det mindste mineralkorn. Samtidig er det vigtigt at udvælge væsentlige 
træk blandt snesevis af karakterer, noget som der kun kan programmeres 
for, hvis man kender løsningen. Derfor bliver materialet særlig godt, hvis 
den der observerer i forvejen ved noget om geologi - er geolog. 

Armstrong og Aldrin, og for så vidt næsten alle astronauterne, har 
da også fået en kortvarig, men grundig geologisk uddanne lse blandt andet 
på ekskursioner verden over for eksempel til Islands vulkanterræn. De lø
ste også deres geologiske opgaver godt. 

Med en af de kommende Apollobesætninger - efter de foreløbige 
planer Apollo 13 - vil også være Dr. Schmidt, en astronautuddannet geo
log, hvis erfaring blandt andet bygger på et årelangt studium ved det geo
logiske institut i Oslo og kortlægning for Norges geologiske Undersøge lse. 

Armstrong og Aldrins observationer er betydningsfulde for opfattel
sen af overfladeforholdene på Månen især i månelavlands-områderne. 

Man hæfter sig især ved overfladens pulveragtige karakter og det 
forhold, at samme materiale samtidig kunne være sammenhængende og efter 
Armstrongs udsagn endog helt fast. Skorpen var i nogle centimeters dybde 
tilsyneladende hård, idet Aldrin havde en del mas med at få prøvetageren 
(en slags håndbor) ned i overfladen. Man har her måske svaret på det til
syneladende misforhold mellem Surveyor sondernes næroptagelser, der viste 
en gru sag tig overflade og resultaterne af tid I igere radarreflektionsmål inger, 
der synes at indicere en meget porøs overflade. Overfladens grusagtige 
karakter fremgår også af Armstrongs og Aldrins nærbilleder, hvor deres fod
trin ses. Mærkerne efter de rillede støvlesåler står som var der trådt i kar-
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Forskellene mellem Månens og Mars' overflader er, at kraterne på 
Mars er mere udjævnede, kratergulvene er langt fladere, antal le t af cen
tralkegler er mindre, og der mangler tydelige sekundær-kratere og ende lig 
findes der langt flere udjævnede "spøge lses" kratere . Der findes ingen 
bugtede riller, "floder", som de kendes på Månen. Sammen ligne t med 
Jorden findes der ingen tydelige geologiske fænomener som b jergkæder , 
tektoniske bassiner, ingen overflader, der er præget af vandløb, ingen vir
keligt tyde I ige ørkenområder. 

Skal man opsummere må det blive derhen, at Mars domineres af 
"vulkan" geologi. Der findes ingen have og således ingen marine sed ime n
ter og tilsyneladende heller ingen rindende vand. Derfor ingen e ll er kun 
I idt støvregn og kun meget sparsomme og svage vinde. Heraf følger a t 
nedbrydningsprocesserne vil være meget langsomme. Der kan for eksempel 
ikke være nogen is- eller vanderosion i en målestok, som vi kender den 
her fra Jorden, og iltning af b jergarter kan kun tænkes forårsaget af en 
blanding af den registrerede vanddamp og kuldioxid. Mars' overflade vil 
være domineret af vulkanske bjergarter og vind transporterede sedimenter, 
æoliske sedimenter, der stammer fra nedbrydningen af vu I kan bjergarter. De 
æoliske sedimenter, der vel mest af alt vi l minde om de jordiske løss se
dimenter, vil koncentreres i huller og bassiner og således udfladige land
skabet og give Mars det mere udjævnede udseende. Det er mu ligt, at det 
er æoliske sedimenter, der danner de plane "hav"sletter. Manglen på ma
rine sedimenter betyder rimeligvis, at der er mindre gode chancer for b jerg
kædedannel se. Den voldsomhed hvormed de vu I kanske udbrud er rapporte 
ret at finde sted tillader ikke dannelsen af høje vulkanbjerga. Dette stem
mer overens med den udjævnede flade kratertopografi Mariner - seriens bil
leder gengiver. 

Hvad sneen på polerne angår, ved man endnu ikke om det er vand 
is eller kuldioxid-is. Spektroskopiske målinger udsiger, at der er spor af 
methan og ammoniak i atmosfæren nær sydpolen men ingen fri kvæ lstof. 

Før vi kan sige mere om Mars, må vi have flere oplysn inger. Vi 
må derfor med geologisk interesse spændt imødese de kommende års ru m
forskning ikke blot på "månefronten", men også på "morsfronten", og vi 
noterer i denne forbinde! se de pol i tiske målsætninger om bemandede Mars
flyvninger . 

Indtil videre må vi fastslå, at Mars ligner Månen, blot har den 
lidt atmosfære, eller nogle vil måske foretrække at sige: Mars ligner Jor
den, blot har den flere kratere. 
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