
ez utóbbiak valószínűleg a sztromatolit- 
struktúrák kialakításában szerepet játszó 
mikrobákkal táplálkoztak.

Egy friss közlemény szerint, mely a 
PNAS-ban jelent meg, a foraminiferák is 
főszerepet játszhattak e folyamatban. A 
foraminiferák egysejtű, sejtmaggal ren­
delkező élőlények, m elyek nagy számban 
fordulnak elő a mai óceánok üledékeiben 
is. Úgynevezett állábúak, többségüket kal­
cium-karbonátból álló héj (vagy ház) bo­
rítja. A  kutatók megvizsgálták a Bahamák 
környékén a jelenkori sztromatolitokat 
és trombolitákat a foraminiferák jelenlét­
ében, és mindkét szerkezetben megtalál­
ták őket, köztük olyan fosszilis fajokat 
is, amelyek nem sokkal a sztromatolitok 
hanyatlása előtt fejlődtek ki. Ezt követő­
en megpróbálták szimulálni, mi történhe­
tett milliárd évekkel ezelőtt. A Bahamák­
nál begyűjtött jelenkori sztromatolitokat 
olyan foraminiferáknak tették ki, ame­
lyek a  mai trom bolitákban előfordul­
nak, aztán pedig várták a  hatást. Jó fél 
év múltával a sztromatolitok jellegzetes 
finom  rétegzettsége eltűnt, és inkább a 
trombol itákhoz váltak hasonlóvá. Ezután 
elvégezték ugyanezt a kísérletet úgy, hogy 
egy olyan vegyi anyagot, kolhicint ad­
tak a szerkezethez, ami megakadályoz­
ta a foraminiferák fejlődését. Ott vannak 
ugyan, de nem tudnak táplálkozni, sem 
pedig mozogni. Újabb hat hónap elteltével 
tehát a kőzet szerkezete nem vált hasonló­
vá a trombolitákéhoz, hanem réteges ma­
radt. A  kutatók ebből azt a következtetést 
vonták le, hogy ha napjainkban az aktív 
életet élő foraminiferák képesek megvál­
toztatni a sztromatolitok felépülést és szer­
kezetét, ugyanezt m egtehették a régmúlt­
ban is és megjelenésük hozzájárulhatott a 
sztromatolitok lehanyatlásához.

(2013. április)

BARLANGOK A MARSON

A szerző, Robert Zimmerman, aki maga is 
barlangkutató, több évtizedes földi tapasz­
talatát próbálja átültetni a Naprendszer 
más égitestjeire, elsősorban a Marsra és a 
Holdra. Meggyőződése szerint ezeken az 
égitesteken a majdani űrhajósok első ter­
mészetes élettere a barlang lesz, mert ott

védve lennének a nagy hőmérséklet-inga­
dozástól (a Holdon) és a sugárzástól. Meg­
próbált a holdi és a marsi barlangok geoló­
giai jeleire bukkanni -  sikerrel. A  Földön 
a mészkő és a  vízfolyások árulkodnak a 
barlangok jelenlétéről, a Marson a láva fo­
lyása. A vörös bolygó körül keringő Mars 
Reconnaissance Orbiter (MRO) és más 
szondák felvételein közel száz lehetsé­
ges barlangbejáratot azonosítottak, szinte 
mindet a Tharsis kiemelkedés Arsia Mons 
nevű óriás tűzhányójától északra.

A geológusok a marsi barlangokat há­
rom típusba sorolták. Az egyik a földi lá- 
vaalagutak, lávacsövek megfelelője. (Ilyen 
akkor keletkezik, amikor a lávafolyás kül­
ső felülete megszilárdul, de a belsejében 
tovább folyik a láva, végül kifolyik belőle, 
a kéreg pedig helyenként beszakad, bejá­
ratot nyitva a hosszú, kanyargós cső belse­
jébe.) A kutatók az Arsia Mons környékén 
már nyolc, lávacsőre emlékeztető alakza­
tot találtak. Hosszuk 10 és 100 km közötti, 
van, amelyiknek csak egy, míg másoknak 
akár több tucat nyílását is megtalálták. A 
bejáratok általában 6 méternél kisebb át- 
mérőjűek, mélységük 10-30 méter.

A barlangok második típusa szintén vul­
kanikus eredetű, de a lávacsöveknél bo­
nyolultabb szerkezetű. Ezek a csövek a 
kéreg töréseivel, repedéseivel állnak kap­
csolatban. Valószínűleg akkor keletkeztek, 
amikor a Tharsis kiemelkedés felnyomó­
dott, és ennek hatására megrepedezett a 
kéreg. A repedésekbe alulról benyomult a 
láva, teteje megszilárdult. Ha ezután a még 
folyékony része elfolyt, barlang maradt a 
helyén. A lávacsövekkel ellentétben ezek a 
barlangok nem kanyargósak, hanem  a tö­
résvonalakat követik, és akár öt kilométer 
mélyre is nyúlhatnak.

A marsi barlangok harmadik csoport­
já t az úgynevezett „atipikus gödörkráte­
rek” alkotják, ezek általában nagyobbak 
és mélyebbek, m int a lávacsövek bejárati 
nyílásai, átm érőjük elérheti a 300 métert. 
Meredek függőleges faluk van, néha is­
meretlen kiterjedésű, oldalirányú átjárókra 
utaló jelekkel. A  kör alakú képződmények 
első ránézésre a becsapódásos kráterekre 
emlékeztetnek, de ezeket nem becsapódás 
hozta létre. Létrejöttük folyamatát nem is­
merjük, de feltételezik, hogy az a repedé­
sekben létrejött barlangok keletkezésével 
lehet rokon.

A Holdról készült felvételek elemzése 
során a lehetséges lávacsövek töm egét ta­
lálták. Ezek egy része a Marshoz hasonló­
an szintén lávacsövekkel, illetve repedé­
sekkel áll kapcsolatban. Úgy gondolják, 
hogy a több kilométer hosszú lávacsö­
vekben akár 500 méter átmérőjű kiöblö- 
södések lehetnek. Tetejüket 30 -60  méter 
vastagnak becsülik, ami kellően stabil és 
elegendő védelm et nyújt a sugárzás ellen.
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A szerző rámutat arra, hogy a legna­
gyobb problémát a barlangokba történő 
lejutás jelenti. Az 50-100 méter mély bar­
langba a lejutás komoly technikai kihívást 
jelent. A  leszállóegységet a mai technikával 
aligha lehet belevezetni a barlang nyílásába. 
Légkör hiányában az ejtőernyő vagy heli­
kopter sem segíthet. A 100 méteres mély­
ségbe történő ugrás segédeszközök nélkül 
viszont még a Mars vagy a Hold földinél 
kisebb gravitációja mellett is végzetes len­
ne. A sziklamászók hagyományos eszközeit 
viszont szkafanderben nehéz lenne kezelni. 
Legjobb megoldásnak az tűnik, ha olyan 
barlangot keresnek, amelyiknek nem füg­
gőleges, hanem menedékes a lejárata. A 
Marson néhány olyant is találtak, amelynek 
akár járművel is járható a lejárata. Itt is ne­
hézséget okozhat azonban a felszín egye­
netlensége. A szerző valószínűsíti, hogy 
először felderítő robotokkal kell részlete­
sen megvizsgálni a szóba jövő barlangokat.

A  barlangok előnye, hogy belsejükben 
nagyjából állandó a hőmérséklet, a Hold 
felszínén létrejövő 250 fokos hőmérsék­
let-ingadozás semmiképpen sem hatol le 
a mélybe. Sajnálatos viszont, hogy az ed­
dig m egtalált holdi barlangbejáratok nem 
a Holdnak azon a részein vannak, amelyek 
más szempontból kívánatos célpontnak 
tűnnek. A  barlangok többnyire alacsony 
földrajzi szélességeke és a „tengerek” te­
rületén fekszenek, holott a vízjég lehetsé­
ges előfordulása miatt a pólushoz közeli 
kráterek érdekesebb célpontnak tűnnének.

Érdekesebb a helyzet a Marson, valószí­
nű ugyanis, hogy a Tharsis magaslat felszíne 
alatt nagy mennyiségű jég  található. A geo­
lógiai bizonyítékok szerint valaha az Arsia 
Mons északnyugati lejtőjén jéggleccserek 
folytak, nem messze attól a környéktől, ahol 
a legtöbb lávacsövet találták. Számítógépes 
éghajlati modellek valószínűsítik, hogy ha 
valaha összegyűlt a vízjég a barlangokban, 
akkor az még ma is ott van. H a tehát egyszer 
komolyan felmerülne a marsi telepek létesí­
tése, akkor könnyen lehet, hogy azok a nagy 
vulkánok lejtőm létesülnek.
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JU H Á SZ  ÁRPÁD: G leccserek, a Föld 
hőm érői (Nemzeti Tankönyvkiadó, Buda­
pest, 2012)

A „ Gleccserek, a F öld hőmérői” című 
könyv a Nemzeti Tankönyvkiadó egyik 
utolsó kiadványa, mondhatnánk bulváro- 
san, de ez nem jelentene többet, mint hogy 
a kiadót a kormányrendelet akarata sze­
rint átnevezték. A lényeg inkább az, hogy 
megjelent egy -  a szó szoros és átvitt érte­
lemben is -  nagyformátumú könyv Juhász 
Árpád tollából.
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