A MARSI VIZEK FIZIKAJA

Napjainkra széles skdldja gyult Ossze az arra utald ku-
lonféle informacidknak, hogy a Mars felszinén egykor
folyékony viz volt jelen [1]. Noha egyes megfigyelések
magyarazataként alternativ modellek is léteznek, a fo-
lyékony viz Gsi jelenléte mara nagyjabol elfogadott tény
a bolygokutatasban. A kérdéses vizek jellemzéi (térfo-
gat, hémérséklet, jelenlét idStartama, Osszetétel stb.)
azonban még alig tisztazottak. Ugyancsak vita targyat
képezi, hogy napjainkban lehet-e folyékony viz a boly-
gon. Az alabbiakban a Marson 1év6 egykori és esetle-
ges mai vizek jellemza6it tekintjik at, a fizikai paraméte-
rekre fektetve hangsulyt. A cikk szohasznalataval kap-
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csolatban fontos megemliteni, hogy a viz kifejezésen
magyar nyelven a cseppfolyds H,O fazist értjik, mig
amikor a marsi H,O-r6l altalanosan beszéliink, a csepp-
folyos mellett a gaz és fSleg a szilard halmazillapota
anyagot egyuttesen értjik. Angol nyelvtertleten lazab-
ban hasznidljak a ,water” kifejezést, amit sok esetben
egyszerden a vizjégre is alkalmaznak.

A folyékony viz mai el6forduldsaval szemben mutat-
koz6 legfontosabb tényezd a bolygo légkorének rend-
kivili szarazsaga. A marsi légkorben 1évé H,O mennyi-
sége ugynevezett vizegyenértékben 10 pm kortli (ez
azon vastagsag, amelyet a H,O mennyisége akkor ten-
ne ki, ha mind folyékony volna, és egyenletesen bebo-
ritana egy gomb alaka Marsot). Ez a foldi sztratoszféra-
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1. tablazat
Attekintés a viz egykori elofordulasi lehetSségeirdl, pontosabban a megjelenésére utalé képzddmények tipusair6l
viz el6fordulasara viz becsiilt viz jelenlétének egyéb jellemzSk el6fordulas iddszaka a bolygd
utal6 tényezd térfogata (km?®) idStartama (év) fejlédéstorténetében
kiterjedt allovizek: 10°-10° 10'-10° a kezdeti ,meleg” 6cedn a légkorrel — tartdsan a kezdeti ,meleg”
korai északi ,6cean”, kémiai egyensulyban lehetett, a idGszakban létezhettek, késGbb
késébb megjelend késébbi mélységi vizek (amelyek aradasok alkalmaval feltors
részleges vizboritas kiomlésével részlegesen tGjra mélységi vizek kiomlése utin
az északi siksag feltoltédhetett az északi siksag) a 1-100 év alatt befagytak, majd
részmedencéiben felszin alol szarmazo sok oldott jéganyaguk elszublimalt
anyagot tartalmaztak
araddsos csatorndk 10-10° 107-10"" a felszin alatti hosszi tartézkodis a bolygo6 globilis hilése sorin, a
vize miatt oldott dsvanyi anyagokban krioszféra kialakuldsa utin, a
gazdagok voltak fagyott kézetréteg alol tortek fel
epizodikusan
kisebb tavak 107-10° 10*-10° foleg felszini vizfolydsok altal a legtobb nyom 4,0-3,5 millidrd
taplalt viziik lehetett, alarendelt évvel ezeldtti id6szakbol van
felszin alatti taplalas is létezett;
alkalmanként jég boritotta Sket,
gyengitve a kapcsolatot a 1égkorrel
becsapodasos 10-10° 10*-10° oldott anyagokban gazdag barmikor, de nagy becsapodasok
eredet( kratertavak mélységi vizekbdl, illetve feszin féleg a bolygo fejlédésének els6
alatt raktarozodo jég olvadasatola  kortlbeliil 500 millié évében voltak
becsapddas héje nyoman gyakoriak
idGs, halozatos 10'-10* 10'-10° egymaissal 6sszekapcsolodo, strd féleg 3,8 milliard évnél idésebbek,
csatornak mintazatuk esGzésre vagy felszini az agyagasvanyokat létrehozo
jég olvadasara mint vizforrasra utal  korai id&szakban keletkezhettek,
kozel neutrilis vizekbdl
gully alakzatok 107°-1077 107107 a légkorbdl lerakodott, talan porral — az elmilt millié évben
(sarfolyasok) szennyezett jég olvadasa taplalta keletkezhettek, de az alakzatok
ket néhol ma is formalodnak, azonban
ott nem folyékony viz, hanem
szilard jég és lejtds tomegmozgisok
hatasara
geotermikus 10'-10° 10°-10* mélységi eredetd viz jellemzs rajuk, f6leg a bolygo fejlédésének korai
kozpontok magas oldottanyag-tartalommal idGszakaban
vizes kozegben 107-10° 10%-10° mig az idGsebb rétegszilikdtok a rétegszilikatok a bolygo korai, a
keletkezett asvanyok melegebb és kozel neutrilis vizekre  szulfatok viztartalmu valtozatai és
utalnak, a fiatalabb szulfatok az opal a bolygd késGbbi
hidegebb és savasabb vizekbdl idGszakaban keletkeztek
keletkezhettek
interfacialis viz* 107-107° 107107 legkorbdl kivalt tiszta H,O, egyéb elméletileg sokszor megjelenhetett
molekulakat csak akkor tartalmaz, a bolygdn, a modellek alapjan
ha azokat a vele érintkezé idénként napjainkban is eléfordul
asvanybol old ki

A viz becsiilt térfogata az adott megfigyelt képz&dményre vonatkozik, egy specialis esetet kivéve (* jeD), ahol az egész bolygon megjelend

viz térfogata olvashato.

ban 1évé vizmennyiséghez hasonld nagysigrendd. A
szaraz légkor miatt a vizjég elméletileg még azelott
elszublimil, hogy megolvadhatna. A felszinen —40 és
—60 °C kozott taldlhatunk vizjeget a ,legmelegebb”
helyeken, ennél magasabb hémérsékleten gyorsan
elszublimil a H,O, a cseppfolyos fazist kihagyva.

Mas a helyzet, ha mikroszkopikus skalan vizsgaljuk
a lehetGségeket, itt ugyanis mar olyan hatasok is do-
minalhatnak, amelyek nagyobb méretskdlin nem je-
lentkeznek, és ellenstlyozzik a sziraz vagy a hideg
hatasat. Mig példaul a tiszta viz 0 °C-on fagy meg
makroszkopikus mennyiségben, a kézetek repedései-
ben 1évG, a Foldrdl is jol ismert kapillaris viz egészen
kozel =20 °C-ig folyékony maradhat. Még kisebb mé-
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retskala felé haladva egyre tobb olyan effektus 1ép fel,
amely segiti a folyékony viz megjelenését.

A Mars légkorében az atlagos vizgéztartalomhoz
kapcsolodo parcidlis géznyomas 1 pbar korli, vagy az
alatti. A csekély nedvesség ellenére a rendkiviili hideg-
ben alkalmanként telitett, taltelitett lesz a légkor a viz-
g6zre nézve, és az elkezd kivalni. Részben kozvetlen
kondenzacioval a felszinen, részben kodre vagy felhdk-
re emlékeztetS anyagot alkotva, illetve helyenként ho-
vagy jégkristilyok formajaban hullva lefelé. A légkori
vizgGztartalom erés évszakos és napszakos valtozast
mutat, maximuma hideg éjszakakon, illetve télen je-
lentkezik, mig minimuma a legmelegebb nappali, f6leg
nyari idGszakokban figyelhet§ meg.
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1. dbra. Kozepes marsrajzi szélességen jellemz& adszorbedlt vizré-
teg vastagsdga az asvanyi fellileteken a nedvességtartalom fliggve-
nyében (a), és ennek napi ciklusa egy téli és nyari napra (b). Az al-
s6 abran jol latni, hogy nappal kiszdrad, éjszaka ,visszahizik” a vé-
kony vizfilm [2].

2. abra. Az eltér6 higroszkopossagot mutatd dsvanyok mds-mas
mennyiségi H,O-t képesek megkotni a feliiletiikon. A tomegszaza-
léekban megadott, megkotott mennyiségiiket mutatja a felsé gratikon
chabazit (CaAl,Si,0,,%x 6H,0), alatta nontronit (Na, ;Fe,* (Si,AD40,,
(OH),x4H,0) asvanyok esetén, eltéré hémérsékleten (vizszintes
tengely). Az egyes gorbék mellett a kisérletek sorin hasznilt
vizgézmennyiség parcidlis nyomasa lathat6. A Marson altaldban 2
ubar korali vizgéznyomas jellemza.
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A marsi viz torténete

A folyékony viz multbeli elSfordulasat — az egykori
viz nyomait vizsgalva — f6leg morfologiai, asvanytani
és kémiai jellemzdk alapjan lehet tanulmanyozni (1.
tabldazat). Mig az egykori folyasnyomok, illetve tavak
esetében fSleg a morfologia arulkodik az Gsi folya-
dékrol, az asvanyatalakulasok sokszor az el6bb emli-
tett morfologiai nyomok nélkil mutatkoznak. Napja-
inkban a jég és a nila nagysdagrendekkel kisebb
mennyiségd vizgéz a H,0O kdnnyen megfigyelhetd
két fazisa.

Manapsag ritka lehet a cseppfoly6s viz a bolygon, ha
mégis megjelenne valahol, nem sokaig létezne a felszi-
nen. A 0 °C-os fagypont felett ugyanis a kis légnyomas
(4-6 mbar) miatt kozel +4 °C-on mar forr is a viz
Ugyanakkor a megfagyashoz lehilni sem olyan egysze-
rd, elsGsorban az altaldban hideg felszinnel felleps
hécsere tudja hatékonyan lehtteni a folyadékot, amig
ha por6zus a felszin, az nem tal j6 hévezets, nem tud
sok cseppfoly6s vizet gyorsan lehtteni és megfagyasz-
tani. A légkori hdmérséklet kevésbé befolyasolja az
esetleges viz allapotat, mivel csekély a gazstriség, és
azért a hécsere sem jelentSs a légkorrel. A konvektiv
héveszteség a ritka 1égkor miatt tehat kisebb a foldinél,
ugyanakkor a parolgasos héveszteség nagyobb, mivel
nagyobb a vizfeliiletrdl elszabadulé molekulak athosz-
sza a ritka légkor miatt. A modellek alapjan a tiszta viz
kozel cm/h sebességgel fagyna a Marson (ilyen sebes-
séggel haladna lefelé a fagyhullam).

A viz mai el6fordulasara mikroszkopikus skalan van
esely. A vizjég és kozetfeliilet kozott az asvanyokkal
érintkez6 H,O molekulik elsGsorban a van der Waals-
er6k miatt nem képesek kristalyracsot alkotni. Ezt a
réteget interfacialis (interfacial water) vagy rétegkozi'
viznek nevezik. Az itt talalhat6 molekulakat olyan er6-
sen vonzzdk az asvanyi feluletek, hogy egyedulallo
vizmolekuldkként maradnak fent, és egészen kortlbe-
lal =75 °C-ig nem tudnak megfagyni. Az igy keletkezett
vizfilm csak néhany molekula vastagsagt, azonban a
benne lévé molekulak az asvanyi feliilet mentén szaba-
don mozoghatnak. Kétdimenzios folyadéknak, avagy
kvazifolyadéknak is szoktak nevezni az igy kialakul®
réteget, amely a rendkiviili hideg ellenére cseppfolyos
halmazallapota. A legalabb 0,3 nm korili vastagsaga
folyadékban 1évé molekulak tehat a felilet mentén
szabadon mozognak (1. dbra).

Ha a jég elszublimal az interfacialis vizréteg felett-
r6l, az asvanyok felszinén még j6 darabig ott marad a
H,O, mint adszorbedlt vékony vizfilm. Ha teljesen
szdrazza valtak az ilyen feltiletek, a 1égkorbdl is képe-
sek vizmolekulakat megkotni, kialakulasuknak nem
elofeltétele a jég jelenléte. A folyamatra az erGsen
higroszkopos asvanyok az idealisak, fSleg ha nagy
belsé feliileteik vannak, ahol sok vizet tudnak tarolni.

' Arétegkozi elnevezés dnmagaban megtéveszts, ugyanis hasonlo

helyzetd vizmolekulakat is illetnek ilyen kifejezéssel a rétegszilika-
tok egyes rétegei kozott — amelyek egyébként konnyen mobilizal-
hatoak, és szintén érdekesek lehetnek a Marson.
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2. tablazat
Potencialis marsi s6oldatok 6sszetevoi
és eutektikus homeérsékletiik
sooldat Osszetevsi a H,O mellett és aranyuk eutektikus
az eutektikus keverékben hémérséklet (K)

Na,50; (3,8%) 271
K,SO (7,1%) 271
MgSO, (17%) 269
NacCl (23,3%) 251
Fe,(SO; (39%) 247 (205)*
MgCl, (21%) 240
MgCl, + KCI (21%, 1,2%) 239
NaClO, (51%) 236
Mg(ClO,), (44%) 212
LiBr (39,1%) 201

A csillaggal jelolt esetre egyes forrasok eltéré értékeket adnak.

Ilyen szempontbol idedlisak a zeolitok — (Na,Ca,K,Mg,
Li,Ba,Sr)(AL,SDHO;x n(H,O) —, amelyeket a Marson is
azonositottak mar. A chabazit példaul idealis esetben
25 tomegszazalékban adszorbedlt vizbdl is allhat,
amelyet dtlagos marsi viszonyok kozott (2 pubar par-
cialis vizg6znyomas és —55 °C-os hémérséklet) is el-
érhet, és viztartalmabol még +20 °C-on is megtart
néhany szazalékot (2. dbra).

Az elfolyosodas jelensége

Az angolul deliquescence-nek nevezett folyamat a
sok cseppfolyosviz-felvételét jelenti, amelynek kovet-
keztében feliiletikon (avagy szerkezetiik fliggvényé-
ben beliil is) egy strd, de cseppfolyds halmazallapota
anyag jon létre a 1égkorbdl felvett H,O molekulak és a
kozéjik oldodott sok révén. A
folyamat kialakuldsahoz a pa-
ratartalomnak meg kell halad-

nia egy kritikus értéket (elfo- vany keletkezik [3].

kritikus pont (esetiikben 75%) alatt is megjelenik, a
mérések alapjan kozel 50% korul is. Ebben a 100 nm-
nél kisebb porusméret jatszik donts szerepet, ahol
cseppfoly6s fazis kapillaris kondenzacioval jelenik
meg és tartésan meg is maradhat. A mikroporézus
szerkezet kialakuldsa pontosan nem ismert, de egyes
elektronmikroszkopos megfigyelések alapjan a korab-
ban kialakult séoldatok eutektikus fagyasa révén ke-
letkezik a nagyobb szemcsék fala mentén vékony,
tireges feliilet formdjaban. Eletfolyamataik fenntarti-
sara cianobaktériumok hasznaljak fel a mikroszkopi-
kus porusokban 1évé sos folyadékot [3].

A 2. tablazatban bemutatott sOk vizes keverékei-
nek olvadaspontja 0 °C alatti. Ennek megfelelGen a
Marson folyékony fazisban is megjelenhetnek, ha a
kérdéses hémérséklet a megfelelS vizgdztartalommal
parosul ott, ahol az adott anyag elSfordul. A tablazat-
ban felsorolt komponensek kozil az eddigi vizsgala-
tok alapjan leggyakoribbak a Fe,(SOy;, valamint a
NaClO, lehetnek, de a kulonféle kloridok és talan a
felsorolt 0sszes molekula elSfordul.

Foldi modellkisérletetek alapjan natrium-perklorat
(NaClO,) sooldatok akar 40%-os relativ nedvességtar-
talom mellett is kialakulhatnak, majd 74%-0s nedves-
ségtartalom elérésekor tlnik el a szilard fazis az oldat-
bol 243 K hémérsékleten. A Phoenix-Grszonda megfi-
gyelései alapjan feltehetSleg NaCl s6 is volt a perklo-
rat mellett, amely szintén erésen higroszkopos, és
ugyancsak el@segiti a strd sooldatok képzddését a
marsi viszonyok kozepette.

Az elfolyosodas kialakulasihoz sziikséges maga-
sabb légkori vizgbztartalom az éjszakai hidegben jel-
lemzé a Marson, mig az eutektikus pont feletti h6mér-
s€klet nappal varhatd. Egyes anyagoknil és marsi
helyszineken azonban délel6tt és délutin lehet egy-
egy olyan id&szak, amikor mindkét paraméter megfe-
lelS. Laboratoriumi kisérletek alapjan a bolygon felte-
hetSleg gyakori kalcium-klorid vizes oldatanak visel-
kedése lathato a 3. abran.

3. dbra. Kalcium-klorid vizes oldatanak viselkedése a hémérséklet figgvényében. A hiléssel par-
huzamosan a vizaktivitas (ami a H,O molekuladk elérhetGségét is jellemzi az €l6lények szamara)
novekszik, mivel az oldathol a Ca** ionok kivonodnak, mikdzben antarcticit (CaCl,x 6H,O) 4s-

ly6sodasi relativ nedvességtar- 0,70 0,07 1,2
talom, deliquescence relative 1 00—!“ antarcticit 4sviny arinya -18
bumidity) és a hémérséklet- 065 ' i F1,1
nek az eutektikus pont felett ’ —0,077
kell lennie. A kérdéses pont 1 014 L6 L0
felett az adott asvany a H,O 0,607 £ %
gyors és nagymertekd felvéte- 9 €027 | o 00T
lét (pontosabban megkotését) £ 0554 5 020 |2 i 4@ &
mutatja (2. tabldazat). % i g i é 1 5 ros g
A jelenséget az Atacama- 0504 :g—o,aj— & S &
sivatagban 1évé halit sOkrista- ’ 80,421 0,7
lyok segitségével vizsgaltak, 1 L12
amelyek a légkori telitett lla- 0454 0497 10,6
pot elérése el6tt is mar sok 1 -0,567 '
vizmolekulat képesek megkot- 0409 43 . . . . . R
ni. Itt a mikroszkopikus poru- T 222 234 246 258 270 282 294

sokban cseppfoly6s viz a fenti
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FIZIKAI SZEMLE 2013/3



400
360
& sooldat
© 320 1
2
) |
£ 2803 K,
- s
- e,
b
240 (P szilard so
jég + sooldat + sooldat
200 , , , : : .
0 10 20 30 40 50 60

perklorat tomegszazaléka

4. abra. A magnézium-perklorat fazisdiagramja. Ha a sziikséges
mennyiségd H,O jelen van, akkor koralbeliil 210 K felett cseppfo-
lyos fazis jelenik meg [2].

Makroszkopikus sooldatok lehetGsége

A sooldatok olvadaspontja lényegesen 0 °C alatt van,
némelyek elvileg a jelenlegi marsi hémérsékleti viszo-
nyok kozott is folyhatnanak, emellett a sotartalom az
olvadaspont mellett a vizgGznyomast is lecsokkenti —
ezek az oldatok tehdt a tiszta viznél lassabban parolog-
nak. Ezen ismérvek alapjin a legjobb lehetGség a
cseppfolydos H,O megjelenésére a bolygdn jelenleg
nem a tiszta viz, hanem a kiilonbozd s6oldatok eseté-
ben van. Ilyen s6oldat képzésére erGsen higroszkopos
tulajdonsagt molekuldk kedvezéek, ilyenekbdl a Mar-
son is taldlunk. Az egyik sokat vizsgilt anyag a Phoe-
nix-leszalloegység altal azonositott perklorat — feltehe-
t6leg magnézium-perklorat (Mg(ClO)),) — (4. dbra). A
Phoenix-trszonda robotkarjan levé kamerajanak meg-
figyelései alapjan a leszalloegység laban 1évé apro, ke-
rekded alakzatok akdar ilyen cseppek is lehettek, ame-
lyek kissé valtoztak a napok soran — azonban részletes
megfigyeléseket nem tudtak végezni rajtuk.

Soéoldatokat a Foldon is talalhatunk, kis koncentra-
cioju valtozatuk a tengerviz, amely aktudlis sotartal-
manak megfelelGen tobbnyire —4 °C korali hémér-
sékleten fagy csak meg. Sokkal toményebb, és érde-
kesebb so6oldat az Antarktiszon talalhat6 Don Juan
pond nevd apro, jéggel fedett to, avagy tocsa. Ez 40%-
os CaCl,-oldatbol all, és anyagianak nagyobb része
még télen sem fagy meg. Belsejében az extrém magas
sotartalom ellenére aktiv mikrobdk talalhatoak [4].

A marsi meteoritok is szolgilnak informacioval az
egykori folyékony viz jellemzgivel kapcsolatban [5]. A
nakhlit meteoritok dsvanytani elemzése alapjan az &si
hidrotermalis atalakulds keretében vastartalmu karbo-
natok és szmektit asvanyok keletkeztek a bolygon. Az
Gsi oldatok elparolgisa utin sOk maradtak vissza,
ezek modellezése alapjan a kovetkez6 paraméterek
becstilhetéek az egykori vizes allapotra. A hidroter-
mdlis atalakulas {6 fazisaban 70-100 °C-os hémérsék-
let, 8 korili pH, és kezdetekben 10 korili viz/kézet
arany lehetett jellemzs, amely késSbb lényegesen
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csokkent. A hidrotermalis folyamat soran az olivin
((Fe, Mg),Si0O,) asvany jelentSs része oldodott, vas-
ionokat szolgaltatva a karbonat képz&déséhez, amely-
ben a szén-dioxid gaz a vizben volt oldott allapotban.
A késtbbiekben csokkent a viz és az oldott szén-di-
oxid ardnya, és 50 °C kornyékén, 9,5 korili pH mel-
lett szmektit és szerpentin, végul gél jellegd amorf
szilikat anyag valt ki.

A Marson jelenleg a légnyomas és a légkori vizgoz-
tartalom egylttesen nem mutat kedvezd elSfordulast
a cseppfolyds viz szimdara. Mig az északi polussapka-
bol elszublimald H,O révén az északi nydr idején je-
lentkezik maximdlis légkori vizgdz-koncentracio, a
bolygd ekkor naptdvolban jar, tehat az északi nyar
viszonylag htvos. A déli félteke nyara idején maga-
sabb a hémeérséklet, alkalmanként nulla °C felett is
lehet néhol, ekkor azonban az északi polussapka fa-
gyott, a déli tetejét pedig szilard, stabil szén-dioxid-
fedéréteg boritja, ezért onnan kevés H,O jut a légkor-
be — a déli nyar ezért szarazabb az északinal. Emellett
a déli feltekét foleg idds €s magas felfoldek boritjak,
ahol alacsony a légnyomas (ettSl akar +2 °C is lehet a
forraspont), ami szintén kedvezdtlen a viz elSfordula-
sa szempontjabol. Ugyanakkor a bolygd palyajanak
nagytengelye a perturbaciok miatt forog, és idével a
helyzet megvaltozik: az északi (nedves) nyar idején
lesz magasabb hémérséklet. Ilyen helyzet néhanyszor
10 ezer évente allhat el6.

Ha a Marson jelenleg folyékony fazisa, vékony
feltleti vizhartydk jelennek meg, azok sokrétd kovet-
kezményekkel jarhatnak. Az ilyen specialis kozegben
mas a pH, ionmobilitas és mas reakciok jellemz&ek,
mint a makroszkopikus térfogatt vizekben. A vizfil-
mek kozremikodhetnek az tgynevezett foto-Fenton-
reakciok lezajlasiban (Fe* + H,O + UV — Fe** + H" +
OH"), amelynek keretében vastartalmua asvanyok és a
Marson jellemzé erGs ultraibolya napsugarzas hatasa-
ra OH-gyokok keletkeznek. Utdbbiak agressziv oxi-
daloszerek, és kozremikodhetnek a bolygo felszinére
jutd szerves anyagok gyors lebontasaban. A vizfilm az
asvanyokban 1évé szulfattal reakcidba lépve kénes
savat hoz létre, ami mallaszté hatdsa. Egyes modell-
szamitasok alapjan a feltleti vizfilm kozremikodhet a
szemcseszerkezet meglazitisiban, és ezzel a gully
nevl folyasos alakzatok kialakitisaban, valamint az
tgynevezett sotét dinefoltoknidl megjelend folyasos
alakzatok létrehozasaban is [0].

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy a bolygon a
multban valoszintleg gyakran nem tiszta viz, hanem
sooldatok voltak jelen. A fejlédésben minél késSbbi
idGszakot tekintlink, feltehetSleg anndl erGsebb volt
ez a jellemz6. Az ilyen sooldatok viszkozitasa valami-
vel nagyobb a tiszta vizénél, akar szinesek is lehettek,
de a legfontosabb, hogy nem feltétlentil utalnak ma-
gas Gsi hémérsékletre — am ettdl fuggetlentl is lehe-
tett meleg egykor a Marson. Napjainkban jo esély van
mikroszkopikus skaldja cseppfolyos viz megjelenésé-
re, ennek azonban tobb jellemzdje is erSsen eltér a
,hétkoznapi” vizétsl, és részletes elemzése sok érde-
kességet hozhat [7].
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