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A Vénusz a Fold belsé bolygdszomszédja, a Naptol
szamitott masodik bolyg6. Ezt a Fold-méretd kézet-
bolygot rendkivil vastag felhézet boritja, légkore
szén-dioxid alapq, felszinén pokoli viszonyok ural-
kodnak, és a belsé magneses tér teljes hidnya jellem-
zi. Megismerését nemcsak atlatszatlan vastag felh&ze-
te, de a felszinén uralkod6 embertelen kortilmények
is nehezitik. Kénsavas légkore nagyon strd, a nyomas
a foldi 92-szerese, a felszini hémérséklet az tiveghdz-
hatas kovetkeztében nagyon magas, mintegy 450 °C.

A Vénusz bolygo

A bolygd a Venus nevet a szerelem és szépség romai
istenngjérsl kapta. Régen esthajnalcsillagnak is ne-
vezték, mert mindig a Nap kozelében lathato, vagy az
esti, vagy a hajnali égbolton, hiszen a foldpalyan beltil
talalhat6. Nem véletleniil talalkozhatunk a Fold test-
vére kifejezéssel, hiszen a Vénusz mind méretében,
mind tobmegében hasonlit a Foldhoz. Ellenben kicsit
kozelebb van a Naphoz (0,7 CSE), és a légkori nyo-
mas a bolygo felszinén sokkal magasabb, 92 bar (9,2
MPa). A Vénusz Nap koruli keringési ideje 225 nap,
mig tengely korili forgdsa igen lassa, 243 napos, és
érdekessége, hogy retrograd, azaz forgasa a keringés-
sel ellentétes iranyu.

A Vénusz megismerése Urszondakkal

A Vénusz felszinén uralkodd magas nyomas nem ke-
vés problémit okoz az Grszondik tervezésében és le-
szallasuk kivitelezésében. Az els§ probalkozasok si-
kertelentl végzdodtek, valdszintleg a vdratlanul
magas felszini nyomas és a mostoha idgjarasi korul-
mények kovetkeztében. Az 1960-as és 70-es években
a szovjet Venyera szondakat és az amerikai Mariner
szondakat kuldték a bolygbhoz. Az elsS sikeres boly-
gokortli megfigyelést a Mariner—2 (rszonda végezte
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1. abra. A Venus Express szonda a Vénusz felhéi felett (ESA fanta-
ziarajz).

1962-ben, az elsd sikeres landolast pedig a Venye-
ra—7 leszallbegység 1970-ben.

A NASA Pioneer Venus Orbiter (PVO) kuldetés egy
kozel polaris palyan kerings, a sajat tengelye kortl
forgd szonda volt, amely 1978 és 1992 kozott végzett
megfigyeléseket. A szintén amerikai Magellan missziod
(1990-1994) f& célja a bolygd felszinének feltérképe-
zése volt radar segitségével.

Az Eurdopai Urtigynokség (ESA) Venus Express
(VEX) harom tengelyre stabilizalt Grszondaja 2006 és
2014 kozott vizsgalta a Vénuszt (1. dbra). A kildetés
elején a célkitiizéseknek megfelelGen a felszint és a
légkor kémidjat tanulmanyozta. Vizsgdlta tovabba a
plazmakornyezetet (a bolygd ionoszférajat és magne-
ses terét), valamint a légkor kolesonhatasat a nap-
széllel, illetve a felszinnel. A kiildetés utols6 honap-
jaiban végzett magaslégkori fékezéses (aerobraking)
kisérlet értékes adatokat eredményezett a légkor

o

strliségérdl az Grszonda palydja mentén, egészen a

Forczek Bianka 2015-ben kezdte kozépis-
kolas tanulminyait a székesfehérvari To-
parti Gimnazium és Mavészeti Szakgimna-
ziumban. 2016 6ta a Nemzet Fiatal Tehet-
' ségeiért Osztondij kedvezményezettje és a
N6k a Tudomanyban Egyestilet didknagy-
kovete.

115



130 km-es felszin feletti ma-
gassagig tortént leereszkedés
soran, ezzel pontositva a ta-
volrol végzett strlségbecslé-
sek eredményét [1].

A japan Akacuki Grszondat
2010-ben nem sikertilt Vénusz
korili palyara allitani [1]. Ot
év elteltével, 2015 decembe-
rében viszont ismét a bolygd
kozelébe ért, és a mdasodik
palyara allasi kisérlet sikerult,
igy ma mar érkeznek a tudo-
manyos eredmények.

Jelenleg nincsen mas Vé-
nusz-szonda, és sajnos konk-
rét tervek sincsenek a kozel-
jovore, sem az euroOpai, sem
az amerikai Grigynokség ré-
szérol.

A Vénusz felszine

A Vénusz bolygo atlagos su-
gara 6052 km, amelytdl felszi-
ne -2 és +9 kilométerrel tér
el. A Magellan szonda rada-
ros mérések segitségével tér-
képezte fel a felszini dombor-
zatot (2. dbra). A felhSkbe
belesve az infravords ,ablak”
segitségével alacsony térbeli
felbontassal a Venus Express
azonositott néhdny olyan felszini forr6é foltot, ame-
lyek id6vel valtoztatjdk a hémérsékletiiket. Ez aktiv
vulkanizmusra utal [2]. A felszinen killonb6z6 méretd
és formdju vulkanokat figyeltek meg [3]. A valtozatos
vulkdni alakzatok arra utalnak, hogy ugyanennyire
valtozatosak az azokat kialakité folyamatok is. Jelen-
legi kutatasok targya, hogy vajon a robbanisos vul-
kankitorések muikodhetnek-e a Vénuszon, mivel a
kitoréseket befolydsol6 fizikai folyamatok a Vénu-
szon nagyon kiilonboznek a foldiektSl. A nagy lég-
kori nyomas ugyanis nem kedvez a robbandsos kit6-
réseknek, ahhoz hasonl6an, miként a foldi 6cednok
aljzatan sem jellemz&k az ilyen események. Amig
lavafolydsokat mindeniitt latunk, addig a piroklaszti-
kus tormelékarak és a kihullott lerakodésaik ritkak
vagy nincsenek. Erdekes kérdés, hogy a Vénusz stird
légkorében vajon a vulkani kitorés anyaga milyen
magasra tud feljutni a légnyomas és a hémérséklet
fuggvényében [4].

Légkor és felhdzet
A Vénuszon kevés a viz, az is a felhGzet kénsavesepp-

jeiben van megkotve. Viszont a szén-dioxid nagy ré-
sze, ami a Foldon kotott allapotban van jelen (példaul
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2. dbra. A Vénusz felszine (NASA/JPL) a Magellan szonda radaros mérései, illetve a Venyera—13 és
—14 leszalloegységek szines felvételei alapjan. A kozépen atfutd vilagosabb terilet az Aphrodite
Terra magasfold.

az 6ceanokban), a Vénusz légkorében még mindig
szabad. A Vénusz mai atmoszférdjaban a kémiai reak-
ciok, illetve a szallitasi és a sugarzasi folyamatok sza-
balyozzak a jelentGsebb nyomelemek mennyiségét. A
kénsav aeroszolok, amelyek a Vénusz felhgit és fa-
tyolfelhdéit alkotjak, fontos szerepet jatszanak a Vé-
nusz légkorének kémiajaban és sugarzasi kornyezeté-
ben. A vizgéz és a kénsav korforgasa biztositja az
allando felhdréteg fennmaraddsat, valamint a légkor
és a felszin kozotti reakciokat [5].

A Vénusz légkore kimondottan meleg, az extrém
tiveghdzhatas kovetkeztében a felszin 450 °C-ra me-
legszik fel. A felszin idGjardsa az ember szempontja-
bol nyomaszto: magas a hémérséklet, illetve megvila-
gitdsa az egész bolygot boritd vastag felhStakaro
miatt gyenge. A felszini szél lassu, jellemz6 sebessé-
ge kortlbelil 1 m/s. A bolygd felilrdl torténd megfi-
gyelése sordn sima, fényes felhStakarot laitunk. Ez a
felh6zet 20 km vastag, és 50-70 km-re fekszik a fel-
szin felett. A felhGzet a felszini légrétegnél sokkal
hidegebb, tipikus hémérséklete kortlbelil =70 °C
(hasonl6 a foldi felhGtetS hémérsékletéhez). A maga-
sabb felhérétegekben extrém idGjarasi koriilmények
uralkodnak, olyan szelekkel, amelyek sokkal gyor-
sabbak, mint a Vénusz sajat forgasa, ez az tgyneve-
zett szuperrotacio.
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3. dbra. A Vénusz ionoszférdja (a) atlagos és (b) nagyon alacsony
napszélnyomds idején [11]. A gorbék a nyilakkal a magneses erd-
vonalakat szimbolizaljak, a bolygé kortli szines tertlet pedig az
ionoszférat jelzi.

A Venus Express megfigyelései lényegesen javitot-
tak a Vénusz éghajlati térképeit, a kutatok a felhSzetet
hiarom szempontbdl vizsgaltik: milyen gyorsak a Vé-
nusz szelei, mennyi viz van a felh8kbe zarva, és mi-
lyen fényesek ezek a felhdk a kiilonb6z6 spektrumo-
kon. Ugy tinik, hogy a vastag felhézet idSjarasi min-
tait a felszin topografidja befolyasolja [6].

A Vénusz villamai

A legtobb bolygd légkorében a kozonséges esemé-
nyek kozé tartoznak a villamok. Féként a Foldon, a
Jupiteren és a Szaturnuszon jelentkeznek, és valoszi-
nileg elSfordulnak az Urdnuszon és a Neptunuszon
is. A Vénuszon a Venyera missziok, a Pioneer Venus
Orbiter és a Venus Express megfigyeléseibsl kovet-
keztetjuk ki a villimldsokat. Az orosz Venyera—11,
—12, —13 és —14 villamtevékenységhez kapcsolhato
igen alacsony frekvencias hullimokat mért a felszin-
re ereszkedés kozben. A Venyera—9 optikai megfi-
gyelései felhG-felhd villimokra utalnak. A PVO méré-
sek pedig felhG-ionoszféra villimokra engedtek ko-
vetkeztetni.

A Foldon, a Jupiteren és a Szaturnuszon a kistilések
elsédleges forrasa a vizcseppek és a vizjég surlodasa
a konvekci6 sorin. A Vénuszon ellenben nagyon ke-
vés a viz, az is a felhGzet kénsaveseppjeiben van meg-
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kotve, igy a toltésszétvdlasztas a kénsaveseppek sur-
lodasanak valoszind kovetkezménye.

A Vénuszon a felh6k nagyon magasan vannak,
sokkal magasabban, mint a foldi felhSzet, és tal ma-
elegendd potencialt alakitsanak ki. Ezért nagyon valo-
szinGtlen a felhd-talaj kistilés. Ezzel ellentétben az
ionoszféra alja sokkal kozelebb van a felh6khoz, igy a
felfelé torténd kistilések valdszintibbek [7]. A Foldrél
végzett optikai Vénusz-megfigyelések sorin mosta-
ndig csupan egyetlen villimot lattak [8], amely megfi-
gyelést viszont azota sem tudtak megismételni. Pedig
elméletileg latnunk kellene, hiszen a villimok a fel-
hék felett az ionoszféra irinyaba tarto kistilések lehet-
nek, kortlbeliil 40-80 km-es magassagban.

A Vénusz plazmakornyezete

A Vénusznak nincs belsé magneses tere. A slrd légkor
kovetkeztében ionoszféraja viszont van, amely f6ként a
Napbol érkezé fotonok ionizald hatasara keletkezik [9].
Az ionok dramldsa fontos szerepet jatszik a Vénusz
ionosztérajat jellemzd folyamatokban, hiszen a belsé
magneses tér hidnya miatt a Vénuszon az jonok szaba-
don reagilhatnak a plazmanyomas gradiensére. A plaz-
manyomas-kiilonbségbdl adodd gradiens az éjszakai
oldal felé aramoltatja a napos oldalon lévé fotoioniza-
cios forrasbodl szarmazo ionokat. Ez az aramlds hozza-
vetGlegesen szimmetrikus a Nap—Vénusz vonalra, €s
biztositja azon oxigénionok forrasat, amelyek fenntart-
jak az éjszakai oldal ionoszférajat [10].

A Napbol jové toltott részecskék aramanak (napszél)
féként a Vénusz ionoszférija jelent akadalyt. A bolygo-
hoz érve a napszél lelassul, korbefolyik az akadalyon
és a napszélbe belefagyott magneses tér feltorlodik,
illetve rahajlik a bolygora (3.a dbra). Ez a magneses tér
a vezets ionoszféraban dramokat kelt, és indukalt mag-
neses tér alakul ki. Ez alapjan érthetd, hogy az ilyen
eredendéen nem magneses bolygok plazmakornyezete
rendkivil érzékeny a napszél valtozasaira.

A Venus Express Grszonda érdekes eredményeket
hozott a Vénusz ionoszféraja és a napszél kolcsonha-
tasar6l. Wei és munkatarsai [11] egy olyan id&szakot
vizsgaltak, amikor kiilonosen alacsony strtségi volt
a napszél. Tobb nagy napkitorés utin, 2010. augusz-
tus 3—4-én igen ritka napszelet (0,1 részecske/kob-
centiméter) mértek a STEREO-B napszondaval, amely
a Vénusz mogott, a Fold palyajarol végzett megfigye-
léseket. Ekozben a Venus Express Grszonda a bolygd
kozelében elnyujtott elliptikus pdlyan vizsgilta a
bolyg6 plazmakornyezetét a magnetométer és a plaz-
mamduszer segitségével. A striség 0,2 részecske/kob-
centiméter volt, amig a dinamikus nyomas 0,1 nPa,
ami kortlbeliil 50-szer alacsonyabb, mint altalaban.
Az alacsony napszélnyomas miatt a Vénusz ionoszfé-
raja csepp alaku lett, csovija elnyult, olyan alakja volt,
mint egy ustokosnek (3.6 dbra).

Misik extrémum, amikor a napkitorésekbdl szar-
mazo6 koronaanyag-kidobodasok (CME) érik el a Vé-
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nuszt, és rendezik at a bolygd plazmakornyezetét.
Vech és munkatarsai [12] szisztematikusan vizsgaltak
a VEX drszonda plazma- és magneses méréseinek
segitségével a CME-k hatasat a kiilonbozé plazmaré-
giokra. Azt taldltik, hogy az indukalt magneses tér
megnd, a bolygd el6tti 1okéshulldm nagyon eltavolo-
dik, és az éjszakai magnetoszféra magassaga csokken
ezekben az id&szakokban.

Nyitott kérdések

A Vénusz bolygé igen rejtélyes, még rengeteg megva-
laszolatlan tudomanyos kérdés van. A bolygd torténe-
te, Gsi légkore és annak fejlédése, a villimok megle-
pden ritka észlelése, valamint a vulkanizmus mind
tovdbbi magyarazatra szorul. A belsé magneses tér
hianya igen érdekessé teszi a bolygd plazmakornye-
zetének vizsgalatat.

Az elmult néhany évben a tudbsok talaltak egy
tovabbi okot a Vénusz jelentGségének hangsilyoza-
sdra: ez a globdlis felmelegedés. A légkor az elsza-
badult Gveghidzhatds kovetkeztében melegszik fel.
Ha rajovink, hogyan torténik ez a folyamat, az Gt-
mutatdja lehet az emberiség valaszanak a globalis
felmelegedésre.
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