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ez utobbiak valdsziniileg a sztromatolit-
strukturak kialakitasaban szerepet jatszo
mikrobakkal taplalkoztak.

Egy friss kozlemény szerint, mely a
PNAS-ban jelent meg, a foraminiferak is
foszerepet jatszhattak e folyamatban. A
foraminiferak egysejtii, sejtmaggal ren-
delkezo élolények, melyek nagy szamban
fordulnak el a mai 6cednok iiledékeiben
is. Ugynevezett dllabuak, tobbségiiket kal-
cium-karbonatbol allé héj (vagy haz) bo-
ritja. A kutatok megvizsgaltak a Bahamak
kornyékén a jelenkori sztromatolitokat
¢és trombolitakat a foraminiferak jelenlét-
ében, és mindkét szerkezetben megtalal-
tak Oket, koztiik olyan fosszilis fajokat
is, amelyek nem sokkal a sztromatolitok
hanyatlasa elétt fejlodtek ki. Ezt koveto-
en megprobaltdk szimuldlni, mi torténhe-
tett millidrd évekkel ezel6tt. A Bahamak-
nal begytijtott jelenkori sztromatolitokat
olyan foraminiferaknak tették ki, ame-
lyek a mai trombolitdkban eléfordul-
nak, aztan pedig vartak a hatast. Jo fél
év multaval a sztromatolitok jellegzetes
finom rétegzettsége eltiint, és inkabb a
trombolitakhoz valtak hasonlova. Ezutan
elvégezték ugyanezt a kisérletet Gigy, hogy
egy olyan vegyi anyagot, kolhicint ad-
tak a szerkezethez, ami megakadalyoz-
ta a foraminiferak fejlédését. Ott vannak
ugyan, de nem tudnak taplélkozni, sem
pedig mozogni. Ujabb hat honap elteltével
tehat a kozet szerkezete nem valt hasonlo-
va a trombolitdkéhoz, hanem réteges ma-
radt. A kutatok ebbdl azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy ha napjainkban az aktiv
életet €16 foraminiferak képesek megval-
toztatni a sztromatolitok felépiilést és szer-
kezetét, ugyanezt megtehették a régmult-
ban is és megjelenésiik hozzajarulhatott a
sztromatolitok lehanyatlasahoz.
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BARLANGOK A MARSON

A szerz6, Robert Zimmerman, aki maga is
barlangkutato, tébb évtizedes foldi tapasz-
talatat probalja étiiltetni a Naprendszer
mas égitestjeire, elsésorban a Marsra és a
Holdra. Meggy6zddése szerint ezeken az
¢égitesteken a majdani trhajosok elsd ter-
mészetes élettere a barlang lesz, mert ott
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védve lennének a nagy homérséklet-inga-
dozastol (a Holdon) és a sugarzastol. Meg-
probalt a holdi és a marsi barlangok geolo-
giai jeleire bukkanni — sikerrel. A F6ldon
a mészko és a vizfolyasok arulkodnak a
barlangok jelenlétérdl, a Marson a lava fo-
lyasa. A voros bolygo koriil keringé Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO) és mas
szondak felvételein kozel szaz lehetsé-
ges barlangbejaratot azonositottak, szinte
mindet a Tharsis kiemelkedés Arsia Mons
nevi orids tlizhanydjatol északra.

A geologusok a marsi barlangokat ha-
rom tipusba soroltdk. Az egyik a foldi la-
vaalagutak, lavacsovek megfeleldje. (Ilyen
akkor keletkezik, amikor a lavafolyas kiil-
s6 feliilete megszilardul, de a belsejében
tovabb folyik a lava, végiil kifolyik beldle,
a kéreg pedig helyenként beszakad, beja-
ratot nyitva a hosszu, kanyargos cso belse-
jébe.) A kutatok az Arsia Mons kornyékén
mar nyolc, lavacsore emlékeztetd alakza-
tot talaltak. Hosszuk 10 és 100 km kozotti,
van, amelyiknek csak egy, mig masoknak
akdr tobb tucat nyilasat is megtalaltak. A
bejaratok altalaban 6 méternél kisebb at-
mérojiek, mélységiik 10-30 méter.

A barlangok masodik tipusa szintén vul-
kanikus eredetii, de a lavacsdveknél bo-
nyolultabb szerkezetli. Ezek a csdvek a
kéreg toréseivel, repedéseivel allnak kap-
csolatban. Valoszintileg akkor keletkeztek,
amikor a Tharsis kiemelkedés felnyomo-
dott, és ennek hatasara megrepedezett a
kéreg. A repedésekbe alulrél benyomult a
lava, teteje megszilardult. Ha ezutan a még
folyékony része elfolyt, barlang maradt a
helyén. A lavacsovekkel ellentétben ezek a
barlangok nem kanyargésak, hanem a t6-
résvonalakat kovetik, és akar ot kilométer
mélyre is nyulhatnak.

A marsi barlangok harmadik csoport-
jat az tgynevezett atipikus godorkrate-
rek” alkotjak, ezek altaldban nagyobbak
és mélyebbek, mint a lavacsdvek bejarati
nyilasai, atmérdjiik elérheti a 300 métert.
Meredek fiiggdleges faluk van, néha is-
meretlen kiterjedési, oldaliranyu atjarokra
utal6 jelekkel. A kor alakt képzéddmények
elsé ranézésre a becsapodasos kraterekre
emlékeztetnek, de ezeket nem becsapddas
hozta létre. Létrejottiik folyamatat nem is-
merjiik, de feltételezik, hogy az a repedé-
sekben létrejott barlangok keletkezésével
lehet rokon.

A Holdrol késziilt felvételek elemzése
soran a lehetséges lavacsovek tomegét ta-
laltak. Ezek egy része a Marshoz hasonlo-
an szintén lavacsovekkel, illetve repedé-
sekkel all kapcsolatban. Ugy gondoljék,
hogy a tobb kilométer hosszu lavacso-
vekben akar 500 méter atmérdji kioblo-
sodések lehetnek. Tetejitket 30-60 méter
vastagnak becsiilik, ami kellen stabil és
elegendd védelmet nyujt a sugarzas ellen.

A szerz$ ramutat arra, hogy a legna-
gyobb problémat a barlangokba torténd
lejutas jelenti. Az 50-100 méter mély bar-
langba a lejutds komoly technikai kihivast
jelent. A leszalloegységet a mai technikaval
aligha lehet belevezetni a barlang nyilaséaba.
Légkor hidnyaban az ejtdernyd vagy heli-
kopter sem segithet. A 100 méteres mély-
ségbe torténd ugras segédeszkozok nélkiil
viszont még a Mars vagy a Hold foldinél
kisebb gravitacioja mellett is végzetes len-
ne. A sziklamaszok hagyomanyos eszkozeit
viszont szkafanderben nehéz lenne kezelni.
Legjobb megoldasnak az tiinik, ha olyan
barlangot keresnek, amelyiknek nem flig-
g6leges, hanem menedékes a lejarata. A
Marson néhany olyant is talaltak, amelynek
akar jarmivel is jarhat6 a lejarata. Itt is ne-
hézséget okozhat azonban a felszin egye-
netlensége. A szerz$ valdszinisiti, hogy
eloszor felderitd robotokkal kell részlete-
sen megvizsgalni a szoba jovo barlangokat.

A barlangok elénye, hogy belsejiikben
nagyjabol alland6é a hémérséklet, a Hold
felszinén 1étrejovo 250 fokos hémérsék-
let-ingadozas semmiképpen sem hatol le
a mélybe. Sajnélatos viszont, hogy az ed-
dig megtalalt holdi barlangbejaratok nem
a Holdnak azon a részein vannak, amelyek
mas szempontb6l kivanatos célpontnak
tinnek. A barlangok tobbnyire alacsony
foldrajzi szélességeke és a ,tengerek” te-
riilletén fekszenek, holott a vizjég lehetsé-
ges el6forduldsa miatt a pdlushoz kozeli
kraterek érdekesebb célpontnak tinnének.

Erdekesebb a helyzet a Marson, valdszi-
nli ugyanis, hogy a Tharsis magaslat felszine
alatt nagy mennyiségii jég talalhato. A geo-
logiai bizonyitékok szerint valaha az Arsia
Mons északnyugati lejtéjén jéggleccserek
folytak, nem messze att6l a kornyéktol, ahol
a legtobb lavacsovet talaltak. Szamitogépes
éghajlati modellek valdszintsitik, hogy ha
valaha Gsszegyilt a vizjég a barlangokban,
akkor az még ma is ott van. Ha tehat egyszer
komolyan felmeriilne a marsi telepek létesi-
tése, akkor konnyen lehet, hogy azok a nagy
vulkanok lejtoin létesiilnek.
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JUHASZ ARPAD: Gleccserek, a Fild
héméréi (Nemzeti Tankonyvkiado, Buda-
pest, 2012)

A ,,Gleccserek, a Fold hémérdi” cimi
kényv a Nemzeti Tankonyvkiado egyik
utolsé kiadvanya, mondhatnank bulvéro-
san, de ez nem jelentene tébbet, mint hogy
a kiadot a kormanyrendelet akarata sze-
rint atnevezték. A lényeg inkabb az, hogy
megjelent egy — a sz6 szoros és atvitt érte-
lemben is — nagyformatumu kényv Juhasz
Arpad tollabol.
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