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A Vénusz a Naprendszer Naptol szamitett mdso-
dik bolyvgoja. Fold-tipusi bolvgé, méretei nagyon ha-
sonléak a mi égitestiinkéhe-. A Vénusz kdzepes suga-
ra 6030 km (0,95 foldsugdr) , témege 0,81 foldtomeg,
Naptdl valo tavolsiga 0,72-szerese a Foldének, dtla-
gos striisége 5.25 gjcnr'.

Csillagdszati mérésekbél a felszinére és a légkoreé-
re vonatkozoan meglehetdsen kevés adator sikeriilt
dsscegytijieni, mert a léghart vastag felhétakaré ko-
rondzza. amely nem teszi lehetdvé az  dilatdst”.
A Vénuszhoz inditott firszonddk révén sikeriilt sok uj
ismeretet és részletet megtudni a légkorrdl, a felhdk-
rél. a bolygo kiériili magneses viszonyokrol és a fel-
szin alakzatairél is. A felszin vizsgdlatdban a foldi
radarcsillagdszat is igen aktivan részt vesz, kiilono-
sen az utobbi években (1975—~77.).

A Veénusz légkdre a bolygohoz viszonyitva szdzszor
nagyobb tomegii, mint a Foldé (10~* vénusztomeg,
mig a Féidé 10~° foldtomeg ). A bolygo fénves felhdi-
nek fényvisszaverd tulajdonsdga és az alattuk lévo si-
rii levegdben torténd elnyelodés miatt a beesé napsu-
gdrzdsnak csak két szdzaléka éri el a felszint, de az
iiveghdzhatds kévetkeztében nagyon magas (750 K)
homérséklet alakult ki. Hven hémérsékleten minden
vérdsen izzik, éjjel még a legsitétebb volgyben is ol-
vasni lehetne, olyan viligos van. Természetesen igy
minden viz elpdrolgott, ha volt is valaha a Vénuszon.
A hémérséklet az egész bolygo felszinén majdnem
azonos, az éjszakai és nappali oldal kéz6tti hdmeér-
sékcletkiilonbség nem haladja meg az egy fokot.

1. abra. A Venusz-lonoszfera fo osszetev"' ek surii-
sége a magassag fiiggvényében

2. abra. A Pioneer-Venus—1 Vénusz-mithold UV-
spektrométerének mérése: a vizszintes sévok (hidro-
gen vonal) jol mutatjak a Vénusz hidrogén korondja-
nak létét a felsGlégkor ionizalt oxngenzﬁnajéhoz (ko-
rong) képest

3. abra. A Veénusz felsilégkirének osszetev”' i a Pio-
neer-Venus mérések alapjan, - »
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A Vénusz ionoszféeraja

Az ultraibolya sugarzas a Vénusz felslégkore-
ben is ionizdlja az atomokat, létrehozva a bolygo
nappali ionoszférdjar. A 145 km-es magassagban,
ahol a maximalis ionsiiriiség talalhatd. a leggyako-  a Foldon. a kripton kétszazszor kevesebb, mig a hé-
ribb ion a molekularis oxigén ionja, mig nagyobb  lium néhany ezerszer tobb. Vizhil is iényegesen ke-
magassagokban az atomi oxigén ionja dominal (1.  vesebb van, a Fold vizkészlete harom km vastagon
abra). boritana be egyenletesen bolygdnkat, a Vénuszé

Miutan o Vénusznak nincsen sajar mdgneses tere,  csak bokaig. Az egyes elemek izotopjai 1s kiilonbo-
ami megvédje 1égkorét a napszél kozvetlen bomba-  z6 mennyiségben vannak képviselve. A Venuszon
z4satol. a napszél kozvetleniil a legkorrel, illetve an-  az argon 40-hez képest tobb az argon 36-o0s izotopja
nak ionoszferajaval keriil kolcsOnhatasba. A nap-  mint a Foldon (a Marson viszont kevesebb). Ez a
szé1 egy jol meghatarozott hatar. az 0n. jonopauza  mérési eredmény vagy arra enged kovetkeztetni,
ala szoritja a Vénusz ionoszférajat. E hatarnak a  hogy az eredeti szolaris kodben. melybdl a Nap-
bolygo felszinétdl valod tavolsaga a napszél erésse-  rendszer kialakult, kifele csokkent az argontarta-
gének fiiggvényében valtozik. Nagy napaktivitds  lom (pedig az ellenkez8jét varnank. mivel a Nap
idején. mikor a napszél sebessége elérte az 500  szele a gazokat kifujja); vagy arra, hogy az elemek
km/s-ot, 250 km magassagra szorult be az ionopau-  eloszldsa az Gskodben nem volt egyenletes.

FNAPFENY'_“'_"'
————

NAPENERGIAT §  KELET-NYUGAT) i
ELNYELO FELHORETEG——i d 7 ARAMLASI ZONA gty

4/a. abra. A Vénusz légkorének cirkuldcios modellje  4/b. abra. A Vénusz ultraibolya képe 1979. februar

19-én; a Pioneer-Venus — 1 felvétele

za; mig fele akkora napszélsebességnél 1500 km-re A Venusz felhoi
is eltavolodhat a bolygo felszinétdl

Meglep6 megfigyelést tovabbitott a Pioneer-Ve-
nus magnetométere: az ionoszféra alatt mdgneses
tér jelenlétér mutatia ki. Valoszinlleg a napszé] al-
tal hozott bolygdkozi magneses tér valahogyan
mégis behatol az ionopauza mogé. Hogy hogyan,
az még magyarazatra szorul.

A felh6k nagyon egyenletesen boritjak be az
egeész bolygdt. A napkorong a Vénus: felszinérél nem
ldthato - mar 63— 67 km-es magassagban elttint a le-
szalléo muszerek ,szeme™ el6l. A felhok a lathato
tartomanyban egyenletesen fényesek, csak ultraibo-
lya fényben lehet szerkezetet latni: ekkor sotétebb
és fényesebb alakzatok tlinnek fel. A sotét helyeken
valosziniileg az elemi kén nyeli ¢l az ultraibolya
sugarzast. ’

, ;e Az UV-képeken lathatoé fekvd V., illetve Y alakn
A Vénusz legkore fényesebb savok kozé agyazott sotét alakzatok (4/b

A Vénusz légkdre 96,5% -ban széndioxidbol all, ¢ abra) olyan benyomast keltenek a szemlélSben.,
mellett nitrogént (3,5%,) és nemesgazokat (0,019,), mint egy folyon felfelé haladd hajo altal keltett
klort, ként és kénvegyiiletet tartalmaz (3. abra). V alakud hullamfront. A pdélusok koriil mintegy tor-
A bolygok fejlddésének kiildnbdz8ségére vagy azo-  lodnak ezek a hullimok. egy vastag, sokkal maga-
nossagara utathat a kisebb dsszetevok aranya, ezért  sabbra feltornyosulé, hidegebb. gyiirii alaka felho-
érdemes megnézni, hogy a nemesgazokbol mennyi  réteget hozva létre, amely az ibolyantuli fényben
talalhatd a Vénuszon. A neon tizszer kevesebb mint  tizszer fényesebb, mint a legfényesebb felhSelemek
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‘mésutt. A sarkokon egy koriilbeliil ezer km atméré-

jii felh6mentes lyuk van, mely leszillo mozgasokra
enged kovetkeztetni.

A Venyerak méréseibdl tudjuk, hogy « felhok
nappal magasabban vannak és hidegebbek, éjszaka
alacsonyabban helyezkednek el és melegebbek. A
mérések négy felhOréteget kiilonboztettek meg, a
32—70 km magassaghatarok kozott (5. abra). Va-
l6sziniileg mindegyik kénsavcseppecskékbol és tiszta
kénkristdlyokbol all, csak a részecskék mérete valto- -
zik egyik rétegrol a masikra. Igazabol nem is felhék
ezek a szd foldi értelmében, hanem inkabb olyanok
mint a nagyvarosok folott télen kialakulé fiistkdd,
néhany kilométer lathatosaggal. A. felhdrétegek
alatt a Venyerak leszallas kdzben tovabbi rétegeket
talaltak, 14— 17 és 5— 10 km kornyékén, mig a Pio-
neer-Venus leszallo szondak nagyon tisztanak lat-
tak a levegsSt. Nagyon val6szinii, hogy ezek az also
rétegek nem mindig léteznek, tudnillik az Gket alko-
t6 ,anyag” lehullik beldliik a felszinre, igy mint az
es6. Nemcsak ez utal id6belt valtozasokra, hanem a
sotét Y alakzatok sem mindig ugyanugy jeientkez-
nek.

Az egyes felhdrétegekrdl (5. dbra) a kdvetkezok
ismeretesek: az 58 km felett elhelyezkeds legfelss
Jelhdréreg néhany km ‘vastag, és kis, 1—~1,3 ym-es
méret(, valosziniileg kénsaveseppecskékbdl all. Fe-
lette egy vékony pararéteg talathato.

Alatta harmadara cs6kken a siiriiség, bar a csep-
pecskék nagyobbak lesznek és 10— 20 um-es szilard .
magocskak (valdsziniileg kénkristilyok) is megje-
lennek. Ebben az 52 km-ig terjedé rétegben konvek-
cidt figyeltek meg, mely magyardzatul szolgalthat ar-
ra, hogy a felh&rétegek miért ilyen éles hatéarral ér-
nek véget, és koztiik miért van vékony részecske-
mentes réteg.

49— 52 km kozétt taldlhato a harmadik, legstiribb
felhdréteg, melyben egy km-nél nem nagyobb a lat- -
hatdsdg. Vastagsagaban a Vénusz felhGzete csak itt
hasonlithato Ossze a foldivel, a tobbi réteg olyan
mint a hig fiistkod.

49— 32 km kozort 1aldthato a negvedik felhéréteg.
Itt néhany cseppecskét regisztraltak csupan, mig 32 .
km alatt a Pioneer-Venus légkdrszondak miiszerei
egyetlen részecskét sem észleltek.
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A Veénusz idGjarasi gépezete

Mivel a héeloszlas egyenletes a bolygé felszinén,
a tengelyhajlis hianya miatt a Vénuszon nincsenek
évszakok, nincsenek felhGmentes és fethdvel bo-
ritott teriiletek kozti besugarzast kilonbségek, a
Vénusz id6jarasa rendkiviil egyszeriinek tiinik. Lég-
kori modelljeink kiprobalasa a Vénusz extrém felté-
telei kozott minden bizonnyal segiteni fogja a foldi
légkori folyamatok megértését is. 4 Vénus- felhdi-
nek fO osszetevije a kén. Nem teljesen tisztazott
meég, hogyan keriilt a légkoérbe, bar minden valoszi-
niiség szerint vulkani tevékenység révén. Miutan a
Vénuszon nem esik viz-es6, mely a Foldon azonnal
visszamossa a tengerekbe a vulkanokbdl kikerilt
halogéneket, igy ezek a Vénusz légkorében felhal-
mozodnak. A féldi vizkorforgashoz hasonléan a
Vénuszon g kén korforgdsdro! beszéthetiink, bar
nem értjiik még teljesen e korforgas minden lanc-
szemet.

A felhdk felett — valoszinileg az ultraibolya su-

valo atesés kozben Gsszetapadas révén még nagyob-
bakka valhatnak, és csapadékot képezhetnek. Ily
modon idébeli valtozasok sem kizértak a felhdréte-
gek siriiségében.

Villamok a Vénusz légkorében

Elég varatlan felfedezés volt a villdmok léte a Vé-
nusz légkorében. A tudosok egyaltalan nem szami-
tottak olyan légkor jelenségekre, mint a foldi ziva-
tar. Pedig voltak mar korabban is furcsa megfigye-
lések, melyekbdl egyesek zivatartevékenységre ko-
vetkeztettek. Néha példaul a Vénusz éjszakai ko-
rongja gyengén vilagit. Kozirev 1954-ben meg volt
gy6z6dve, hogy egy villam spektrogramjat sikeriilt
észlelni. 1975-ben a Venyera—9, —10 miiszerei
szintén lattak villamot a bolygo éjszakai oldalan, de

garzas hatasara — a kénsavcseppecskékbdl elemi az igen halvany volt, igy kizartnak tiint. hogy az
T M—
- eI :E: E
250 S soum 5 £
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24 : 3 2
g B k4
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kén, vizgbz, atomi oxigén és szénmonoxid keletke-
zik. A nagy kénrészecskék lassan iilepednek, 52 km
kornyékén kezdenek elparologni. majd 49 km kor-
nyékén a maradék megolvad. Ez utobbi képezné a
legalso kodréteget. A kénsaveseppecskék a 70— 58
km kozotti savbol szintén lassan haladnak lefelé.
vizre és SO;-ra bomlanak. kdzben méretiik egyre
csdkken. Majd HyO-val, SO:-vel és SO;-al taldlkoz-
va képezik a harmadik, legsiiribb felhGréteget. mely
higitott kénsavbol, kénessavbol all és 0,2°; vizgbzt
‘tartalmaz. A 30 ym-nél nagyobb részecskék mérete
a masodik és harmadik felhGrétegben megkozeliti
az esocseppek meéretét. A harmadik felhdrétegen
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ilyen erdsségil villim a Foldrdl lathato legyen.
A Foldon egy-egy villam altal felszabaditott energia
atlagosan 300 kWh, és masodpercenként szdz vil-
lammal lehet szdmolni. Ha a Vénuszon ezerszer
nagyobb a villimok altal felszabaditott energia,
akkor varhatd, hogy fénylésiik a Foldrél is meg-
figyelhetS. A Venyera— 12 radiévevdje leszdllds kiz-
ben kér alkalommal észlelt impul-ussorozatokat,
A felszinhez kozeledve a radidzaj egyre gyengiilt,
majd a felszinen a vevé sajat zajinak a szintjére
csokkent. A leszallas utani 32. percben ismét nagy-
erejli impulzussorozat érkezett be, mely mar csakis
villammal volt magyarazhatd.



A Venyera— 11,
mutatja. hogy a 10— 100 kHz frekvenciasivban né-
hanyezer rovid impulzust regisztraltak. melyek 50—
60 masodpercenként csoportosultak. Foldi méretil
villamot feltételezve a vilamok keletkezésének ma-
gassaga 70 km-nek adodott. ami koriilbeliil a fethdk

— 12 adatainak kiértékelése azt

magassaga. A villamias 100 km-né¢l nem széle-
schb €s 1 — 2 km-nél nem vastagabb rétegbdl johe-
tett. techat nem egyenletesen elszort forras, hanem
nagyon is lokdlis zivatar okozia a villdmievékenyse-
get, eppugy mint a Foldon (7. dbra).

Lehetséges, hogy — ha a zivatar nagy teriiletet
foglal ¢l — a gyakori villamlas okozta kifényesedés
a Foldrél is megligyelhetd. Igy tehat a korai meghi-
gyelések valoban magyardzhatok villamlassal is.

A légkor fénylése a Vénusz
felszinének kozelében

A Pioneer-Venus leszdallo szonddkon efhelyezert
infravoros érzékelok a felhGréteg ala érve. az &jsza-
kai oldalon. a felszinhez kizeledve egyre erésebb su-
gdrzast észleliek. Annyira trrealisnak tiint ez a me-

rési eredmény a NASA kutatdi szamara. hogy nem
is merték komolyan venni, amig Gjabb kontrollnak
nem vetik ald, A villamlas nem magyarazza meg a
felszin feleé novekvd fenyesedést. mert abban az
esetben éppen intenzitascsdkkenést kellett volna ta-
pasztalni. Valosziniibb valamilyen. a légkorben
gvakori kénnel kapcsolatos fotokémiai folyamat,
vagy a talaj izzasa a magas felszini homérséklet
matt.

A Vénusz felszine

Mive! a Vénusz mindig stri felhbe burkolod-
zik. felszini alakzataird] régebben semmit sem stke-
rilt megtudni, annak ellenére hogy tizendt urszon-
da megk®dzelitette, s6t négy a felszinére is eljutott.
A kiildnbozé Venyera szondak meéréseibdl meg le-
hetett allapitani. hogy éteznek magaslatok, s a pa-
noramakeépeken lathato szikladarabok is utalnak a
hegyek Iétére (8. abra). A bolygd felszinének a meg-
ismerését a radartérképezés tette lehetéve., mégpe-
dig két forrasbol. Egyrészt sikerilt a foldi radiotav-
csovekkel a felbontast 1975-re tiz, majd 1977-re 6t
km-re javitani, és a Vénusz foldkozelséget kihasz-
nalva feltérképezni a felénk fordulo félgdmbor a
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+ 350 és —T70" szélességek hizotl. Masreszt a Pio-
neer-Venus— I altimétere folyamatosan méri a hol-
dacska felszin feletti 'magassagat (vénuszkdzelben
felbontasa kb. 100 m). llyen médon folvamatosan a
felszin %) ~dr térképezi fel. A kétféle adatsor 9ssze-
vetésébol all eld a Vénusz felszinének rchefje.
Kraterekre és medencékre utalo kisebb-nagyobb
kor alaki struktirdkar fedeztek fel a képeken, koz-
tiik 160~ 280 km atmeérdjiacket is. A talalt 16 kor
alaku alakzat 707 -anak van kdzponti csucsa (a
Mars ¢és a Merkur hasonlé méretit kratereinek
80°,-anal talaltak kozponti cslicsot. és ez elég jo
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egyezésnek mondhatd.) A radarmérésekbdl Ggy ti-
nik, hogy a kraterek aljit porréreg boritja.
Medenceszerii alakzatok is felismerhetdk a tér-
képeken, melyeknek szintje alacsonyabban helvez-
kedik ¢l. mint a kérnyezet. Ezek a nagy alakzatok
valodsziniileg ugyanakkor keletkeztek, mint a Hold
tengerei, a Merkur Caloris medencéje, a Mars Argy-
re medencéje. €s a Voyager altal a Calliston talalt
koncentrikus gyiiriirendszer. Azt hihetnenk, hogy a
Vénusz siirlt légkdreben minden becsapodo test
elég, mire a felszinig ér. Hogyan lehetnek mégis
kraterek, medencék a felszinén? Legalabb 10" g t5-
megii kell, hogy legyen egy test, amely nem ég el tel-
jesen a Vénusz légkorében, tehat szazezerszer akko-
ra. mint a Foldre es6 atlagos tiizgdmbok. Ilyen
nagy test ritka manapsag, de nem volt az néhany
milliard évvel ezelétt. Valdsziniibb, hogy a nyomok
valoban a tavoli maltbol maradtak itt, s esetleg a
Vénusz légkore akkor még nem is volt ilyen siird.
A legelsé. gyenge felbontast radartérképeken Al-
Janak nevezett objektumrdl a nagyobb felbontas
utan kiderilt. hogy mintegy 1300 km armérdji, kor
- alakn képzodmény, amelyet sok parhuzamos linea-
ris alakzat alkot. A _reddk’ néhany szaz kilométer
hosszan kévethetdk, és korulbelil 20 km tavolsagra
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vannak egymastdol. A Féldoén nem nagyon van ha-
sonl6 alakzat. legfeljebb uz Appalache-hegyscg par-
huzamos gerince. A teriilet kézepén 1évé soteét rész
egy nagy vulkan lehet {B/IL. felsé képe).

Az Alfatol nvugatra két, egvmdst difeds, kor ala-
ku, 800 km dtméréji alakzat maradvanyait talaltak.
Tole delre néhol 1000 km hosszan is elnyald sza-
balytalan alaku. durva feliiletli alakzatok lathatok.
Az Alfatél délre 280 km atmérdjii krater helyczke-
dik el kdzepén fényes tertilettel, mely kdzponti s

. csot sejtet. mint a Hold belitéses kratereinek koz-

ponti csucsai.

A Béranak nevezett teriilerrdl kiderilt, hogy 10 km
magas. 500 km atmérgji. nagyjabol kor alaki fé-
nyes teriilet egy sotét centralis alakzattal. Sugarak
¢és egy 500 km hossz, vékony, durva felilet{i fényes
~hvelv” nyulik ki beléle. Valosziniileg ebben a
képzédményben a Veénusznak egv hatalmas vilkénjar
taldltik meg, ahol a sugarak a lavakifolyasok. a
sOtét folt a kaldera, és a keskeny alakzat dél fele
egy repedésrendszer.

A radartérképeken egy, még a Marsénal is na-
gyobb kanyon kdrvonalai bontakoztak ki, amely
K —Ny iranyban 1400 km hosszan nyalik el, és
mélysége helyenként a 7 km-t is eléri. A kanyont
50—80 km-enként egy-egy keresztvonal szakitja
meg, hasonloan a foldi repedésrendszerek kereszt-
vetddeéseihez.

A legizgalmasabb felszini képzddmény. amit ed-
dig talditak a Vénuszon, az kér, 1000 km hosszu,
pdrhuzainos, iv alaki gerine az egyenlitd északi of-
dalan. A déli gerinc mintegy 2 km magas, és a két iv
20 km tavolsagra van egymastol (B/II. also képe).
A Nagy Eszaki Platonak nevezett alakzat mintegy
3—5 km-rel magasabb, mint a kérnyezete, n}ellettc
a Maxwellrdl elnevezerr reritler még a platonal is
magasabb, kb. 8 km-rel (B/I11. képei). Nehéz elkép-
zelni, hogy ennél magasabb hegységet elbir-e még a
Venusz kérge.

A Vénusz felszinének anyagat a Venyera szondak
meréseibdl ismerjik. A fizikai feliérelel: a felszinen
eléggé dilandoak (alig 1" a napi hémérsékletvalto-
zas, csapadék {oldi értelemben nincs, a szél gyenge).
erozi¢ hianyaban a felszini alakzatok nem sokat
valtoznak hosszi id6n keresztiil sem. A felszint ko-
romszer( por boritja. A Venyera—9 és a Pioneer-
Venus-—-2 leszallasakor felveré6dou a por. de ne-
hany percen beliill mar teljesen el is {ilt. Az anyaga
leginkabb a bazalt tulajdonsagaira emiékezter. A
legkor tisztasaga a felszin kdzelében arra utal, hogy
a por nem emelkedik fel a levegbbe, hanem a felszi-
nen marad.

Venyerak panoramaképein lathatd kovek. a vul-
kanok, repedések és a nagy kanyon létérdl arra kell
kovetkeztetni, hogy rekionikus mozgasok vannak:
a Vénusz belseje a Foldéhez hasonloan aktiv. ellen-
tétben a Holddal, a Marssal és a Merkurral.




