Mars-kdruton Eurdpaban

2003-ban szerencsém volt négy, Marssal kapcsolatos eurdpai rendezvényen részt
venni, amelyek célja felkésziilés a 2004-cs ,Mars-rohamra” és a jové kdrvonalazasa
volt. Julius 14--25-ig az ausztriai Alpbachban Working mid living in space: from ISS to
Moon and Mars cim( nyari egyetemen voltam az Osztrak Urkutatasi Iroda jovoltabél.
A kéthetes programban eurépai egyetemistak és fiatal kutaték (kdztik egyetlen ma-
gyarként) az emberes marsutazassal kapcsolatos alabbi probléméakon dolgoztunk:

Miel6tt a Marsra mennénk, jobban meg kell ismerni a hosszu tavu (rbéli tartézko-
das hatasat az (rhajésokra - erre eddig kevés kisérlet volt, és csak a magnetoszféran
belll - nem akarjuk, hogy a légkéri fékezés utan hetekig regeneralédjanak asztrona-
utdink. Megoldas a tobb testedzés, éjszakai terhel6 ,gumiszalagok” viseleté és haté-
kony doppingszerek fogyasztasa lehet. A Marson a mérgezé oxidansokat és fémve-
gyoleteket tartalmazé fustszemcse méretli por az Grruha réseibe, a zsilipkamrabol
pedig a lakétérbe jut. A megoldas olyan szkafander, amely mindig a szabadban van,
a hatan keresztil rogzil a lakéegységhez, itt lehet be- és kimaszni bel6le. Utébbi ne-
hézkes, f6leg ha pl. valakinek eltérik a laba. Sulyos sériléskor az életfenntarté egység
miatt a hordagyon csak hason fekve szallithaté a beteg. Halalesetnél pedig a testet
tokéletesen el kell zarni, a bemre elszaporodé mikroorganizmusok mindenkit el-
pusztitanak.

A felszini kozlekedés problémaja: Utkézben nem tankolhatunk - ha pedig Gzem-
anyagot pl. egy hénapra visszik magunkkal, tal nehéz a jarmd. Megoldas az un.
1SRU: helyszini er&forras hasznositas (in-Situ Resource Utilisation), ez Sabatier-
rendszerben a foldi hidrogén és helyben termelt energia révén a marsi légkdr széndi-
oxidjabdl oxigént, vizet és metant gyart. Az expedicié végiglatogatja az ISRU egyse-
geket, és mindegyiknél feltankol. Ezzel a Foldrél inditandé teljes tomeg kb. tizedére
csokken. A médszer népszer(sitéjével, Robert Zubrinnal, a Mars Society vezetGjével
egy héonappal kés6bb Brémaban talalkoztam.

Brémaba menet megalltam Miinchenben, az ESO kozpontjaban. Silvia Vicente és
kollégandje, Carla jévoltabol az F.SO leny(ig6z6 kdnyvtarat is felkereshettem. Az ok-
téberi sorfesztival satraiban pedig egyértelm lett, hogy a helybéli fiatal csillagaszok-
nak a tokéletes szakmai kortilmények mellett a szabadid§ eltoltésével sincs gondjuk.
Bréméaban a Harmadik Eurépai Mars Konferencia (szept. 26-28.) az emberes Mars-
utazassal foglalkozott. Bar fontosak a foldi analégia kisérletek, az izlandi eurépai
Mars-anal6gia bazisra még varni kell. Esténként a MounMars Workshop keretében
kellett volna a jov6t kdrvonalazni - de a tarsasag szakmai képzetlensége miatt inkabb
varost néztem, Bréma 6don épuleteivel ugyanis egy ,mim Praga" hangulatat kelti.
Kellemes meglepetés volt viszont a ,No solo musica" (,Nem csak zene") spanyol te-
levizié csatorna érdeklddése, akik kilon riportercsapatot kiildtek a konferenciara, és
az egyetlen magyar véleményére is kivancsiak voltak.

Mindezek utan Spanyolorszagban a Harmadik Eurépai Exo/Asztrobiol6giai Workshop
(nov. 18-20.) témaja a marsbéli élet lehetdsége volt. A rendezvényre a Madrid melletti
Asztrobioldgiai Kézpontban (Centro de Astrobiolégia, CAB) kerult sor, amely kitliné
példaja a jél finanszirozott, modern nyugat-eurépai laboroknak. A tokéletes komye-
zetben a szakemberek f6leg bioldgiai és biokémiai problémakkal foglalkoznak. Az
INTA katonai szervezet teriletén 6nallé épuletben két éve miikédé CAB folyosdin
kivilagitott oszlopok mutatjak be az asztrobiolégia killonb6z6 terileteinek kapcsola-
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tat, mikdzben az ember a korabbi Mars-szondék 1:1 aranyd modelljei k6zott sétal. A
konferencia széles palettajarél a legérdekesebb Gjdonsagok:

Az extrém foldi élélények, mint esetleges marsbéli cicihez hasonlé 6koszisztémak
fontosak. Minderre j6 példa a spanyol Tinto folyd, amely a bemre oldott vastartalom
(15-20 ml/1) miatt voroses szinG. Forrasvidékén mélyen, fénytdl elzarva olyan élet-
koz0sség tenyészik, amely a piritben 1évé kén lehasitasaval vasat, a vas kémiai kor-
forgasa révén energiat nyer. Az oxigénmentes 6koszisztéma savas (pH= 2) kdrnye-
zetét mélyfurassal vizsgaljak - részben miholdon kérészil iranyitva, hogy minél job-
ban modellezzék a marsbéli munkat és tavolrél tanulmanyozzak a kb. 300 ezer éve
Lsuzemel6" életk6zosség gyartotta ,vas sztromatolitokat" A vasra épulé metaboliz-
mus egyébként jé sugarvédé anyagokat termel, amelyek hasznosak lennének a Mar-
son. Az ilyen foldi, felszinalatti életk6zdsségek folyékony viz jelenlétében, napfény és
oxigén nélkul élnek és nulla °C kozelében is aktivak. Energiaként gyakran hidrogént
hasznalnak, ami vulkani eredet(, illetve a k6zet-viz kdlcsdnhataskor szabadul fel.

A marskraterek j6 helyszint biztosithatnak mindehhez (L Meteor 2003/1. 14. o.,
2001/1., 12.0.). A becsapdédas tori a kézetet, a repedések mentén viz szivarog, a nagy
kézctfelllet reakciokat katalizal. A felszin alatti jeget megolvaszté becsapdédas szaz,
vagy akar milli6é évig folyékonyan tartja és cirkulaltatja a vizet. A kraterté felszinén
felgydilt viz. teteje befagy, ez alatt is sokaig folyékony viz. lehet. Uj eredmény: folyé-
kony viz ,sok" helyen lehet ma a Mars egyenlit6i vidékén. Ez Un. abszorbealt, 0,1-0,3
mikrométer vékony hartyaként boritja a szemcséket, és a molekularis erék miatt akar
-40 °C-on is folyékony. Az erGsen kotott abszorpcios viz a parolgéassal és szubliméci-
6val szemben stabilabb, mint ajég. A szemcséken Iévd kétdimenzios felllet egzotikus
kémiai kdrnyezetet teremt, az esetleges felszin alatti él61ények testfellletét is beborit-
hatja. Az abszorbealt viz ad magyarazatot a Mars Odyssey egyenlit6i vidéken talalt
két nagy ,jégfoltjara" is (L Meteor 2003/7-8., fotomellcklet). A fagyaspont csokken-
tok altal folyékonyan tartott viz kedvez6 korilményeket nydjt biopolimerek, az élet
alapvet6 épitékoveinek kialakuldsdhoz (1 Meteor 2003/7-8. 27.0.).

A marsbéli hematites kérnyezetek is fontosak, ez az 4svany f6leg vizes kdrnyezet-
ben keletkezik. Az USA Utah allambeli sivatagaban jura kord homokkd hematitban
gazdag részét vizsgaltak, amely valdszinlileg a felaramlé alacsony pH-jd, szénhidro-
génekben gazdag viz, és a leszivargd oxidativ vizek talalkozasakor keletkezett. A
viznek érdekes helyszin a lehullott meteoritok repedése is. Az Omani-sivatagban
magas sotartalmu vizet talaltak hullott meteoritok repedéseiben. Utébbi a szaraz si-
vatagi 1égkorbél csapddik ki a sajatos mikrokornyezetben. Mindez a Marson érdekes,
ahol a meteoritek szervesanyag-tartalma igy még az oxidansok miatti gyors lebomléas
el6étt érintkezhet vizzel. A marsbéli kérnyezetek rekonstrualasaban a homokszemcsék
atommikroszképos vizsgalata is segit: a szel széllitotta és koptatta szemcsék fellleti
egyenetlensége szabalytalan, mig a vizben széllitottakon a kémiai mallastél (étetés)
az asvany bels6 szerkezetének megfelel6 szabalyos mintazat keletkezik.

A meteoritokban utaz6 esetleges él6lények miatt vizsgaljak az egyszer( életformak
Grbéli talélési képességét. Ezt 2004-t6l az Expose kisérlettel a Nemzetkdzi Uralloma-
son tanulmanyozzak tovabb, ahol harom évig a minta a hideg (ir vAkuumanak cs ag-
ressziv sugarzasainak lesz kitéve. A bolygdkdzi anyagcserére egyéb forma is széba
jott: a Kamcsatka-félszigct Tolbacsik vulkanjanal el6 termofil (h6kedveld) él6lények a
kornyék allandéan fagyott talajaban is megtalalhatéak, cs gazkibocséatassal hivjak fel
magukra a figyelmet. A Marson egy robbanasos vulkankitdérésnél magasabbra emel-



kcdik a felh6, mint a Foldon, az anyag egy része el is hagyhatja a bolyg6t. lgaz, a ki-
repllé szemcsék tal kicsik ahhoz, hogy a benniik maradt esetleges termofil él6lénye-
ket megvédjék az (rbéli sugarzasoktol. Az életnyomok kutatdsaban Uj oOtlet: egyes
baktériumok makroszképosan is észrevehet§ geometriaju telepeket alkotnak. Az
Escherichia Coli centiméteres telepeit akar a Marson is észrevehetnénk. ,KénnyG*"
célpont a mikroszkopikus él6lények élettevékenységekor a kdzctfeltleteken keletke-
z6 biofilm is, ennek felismerhetéségét a Beagle-2 foldi tesztkamerdjaval vizsgaltak.

A konferencidn természetesen széba kerilt az eddig talalt kb. 28 marsmeteorit,
amelyek kora 4,5 milliard és 165 .millié év kézotti (L Meteor 2002/4.10. 0., 2001/4.16.
0. 2001/7-8. 37. 0.). Anyagukban a vas és a kén valtozatos oxidacios allapotokban
fordul el8, ami azért fontos, mert egyes foldi életk6zosségek a kén oxidacidja és re-
dukcidja réven nyernek energiat. A marsmeteoritok egy olyan komplex kdrnyezeti
rendszerrél tantskodnak (szerves anyagok, energiaforrasok, egykori folyékony viz),
amely egy képzeletbeli marsbéli felszin alatti 6koszisztémanak j6 korulményeket
biztosit.

A technoldgiai fejlesztések kézott a foldi tavesoves észlelések Ujdonsaga: a felszin
Osszetételére utald infravords spektroszkopiat korabban a gyenge felbontasa miatt
alig hasznaltak. 2003 augusztusdban a hawaii adaptiv optikaju UK1RT teleszképpal
50 km-nél jobb felbontast értek cl a szakembereknek a Marson. A jov6 6riastavcso-
veivel néhany km-cs részleteket is rogzithetiink majd oppoziciékor. Tébb eléadas
foglalkozott a jové marsszondaival. Az eurdpai 200 kg-os Exomars rover a 10 és 45
fokos szélességek kozott landol majd. 33 kg-nyi miszerével 30 km-tjar be, 2 m magas
sztereokamerdjaval a kornyéket, mikroszképjaval pedig 1 mikronos felbontassal a
sziklakat és a rcgolitot vizsgalja. Tobb helyen is lefr 2 ni mélységig, és kilén oxidans
érzékel6je van. A konferencian hazankat rajtam kivil Bérces A., Bérezi Sz., Csengeri
T., Foldi T., Ronto Gy., Sik A. képviselte. Bérezi Szaniszl6 és Foldi Tivadar el6ada-
sukban egy olyan berendezést mutattak be, amellyel az elektrosztatikusan dsszeta-
padd marsfelsz.ini port lehet 6sszegydjteni, és abban életnyomok utan kutatni.

Kilon szekciét kapott a bolygévédelem, ennek keretében nem csak a természetes
eredet(i élet vandorlasrél esett sz6 (1L Meteor 2001/6., 20. 0.), de (irszondas szennye-
zésekrdl is. A COSPAR (rkutatési szervezet ma az alabbi kategériakat kuloniti el a
bolygévédelemben: marskoérili keringés, leszallas a bolygéra, exobioldgiai kisérletek
végzése a felszinen, mintahozatal a Foldre. Az (j szondak tervezésénél kritérium,
hogy egy 200 nm-nél nagyobb foldi biogén test kibocsatasanak valdszinlisége a
marsbéli kérnyezetben 10 -nal kisebb legyen. ,Legveszélyesebb" az anyagminta ho-
zatala a Féldre. Ekkor a visszatérd egység palyaja eredetileg bolygénk mellett vezet
el, és csak akkor médositjak a leszallashoz, ha az utolsé fedélzeti ellenérzésen is min-
den rendben van. A leszall6egység val6szinlileg nem hasznél ejtéerny6t, mivel az el-
romolhat, és a becsap6daskor széttéré szonda a foldi kdrnyezetet beszennyezheti. A
szondat olyan masszivra épitik, hogy megussza a landolast, az anyag elszigetelésérél
pedig specialis ,biopajzs" gondoskodik. Az Aurora program keretében el6szor 2011-
ben al! marskoruli palyara egy szonda, majd két évvel késébb érkezik meg a leszallé
e8)'sé8- Utdbbi a felszini anyagmintat a kering6 egységre szallitja, amely a mintat a
Foldre hozza. A Marsra utazas el6tt nem csak sterilizalni kell a szondékat, de az el-
pusztitott foldi él6lények maradvanyait el is kell tavolitani. Mindez lehet hogy tulzott
6vatossag, de minimalisra kell csdokkenteni a két égitest kozotti biogén anyagcsere
esélyét.
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