Mars og Marsaktiviteter

- nye projekter under opsejling

Af lektor Per Nornberg, Geologisk Insti-

tut, Aarhus Universitet, forskningslektor
Haraldur Pall Gunnlaugsson, Institut for
Fysik og Astronomi, Aarhus Universitet og
forskningsadjunkt Jonathan Peter Merrison,
Institut for Fysik og Astronomi, Aarhus Uni-
versitet.

Mars Simulerings Laboratoriet pa
Aarhus Universitet har bidraget
med vigtig viden i forbindelse med
Mars-missionerne, og der er ogsa
udsigt til, at igangveerende projekter
kommer i betragtning til NASAs og
ESAs Mars-ekspeditioner i 2007 og
2011.

Mars Simulerings Laboratoriet, Aarhus
Universitet startede aktiviteterne i 1999 med
bygningen af en vindtunnel, som kan si-
mulere atmosfzriske stovbevagelser under
marsforhold. Denne vindtunnel har siden
undergaet forandringer i flere tempi og er
suppleret med andre kamre til marseksperi-
menter. Heraf er laboratoriets biokammer,
som er fremstillet til langtidseksperimenter
med mikrobiologisk overlevelse under Mars-
forhold, den mest markante konstruktion.
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Tveersnit af
vindtunnelen
— forklaring
findes i tek-
sten nedenfor.
(Grafik: Hen-
rik Bechtold)

Vindtunnelen

Vindtunnelen var i hej grad inspireret af den
vellykkede landing af NASAs Pathfinder ro-
ver pa Mars. Niels Bohr Instituttet, dengang
med Jens Martin Knudsen i spidsen, havde
et magnetarray med pa Pathfinder, og ville
gerne finde en marsanalog stevpreve, som
opferte sig som stovet pa Mars. Det viste sig
ved simple eksperimenter med en jordprove
fra Midtjylland, der indeholdt magnetisk
jernoxidholdigt materiale, og som vi alle-
rede arbejdede med, at den var velegnet til
formalet.

Det gjaldt derfor om at komme sa teet
pé Mars-forhold som muligt, og det blev
saledes malet med vores vindtunnelkon-
struktion.

Det er lykkedes at lave en vindtunnel (se
figuren ovenfor), der kan arbejde ved tryk,
temperatur, atmosfaerisk gasammensatning,
vindhastighed, stovkoncentration og UV-lys-

Tryk 7 mb
Temperatur | +20 til -100 °C

CO, 953 %
Atmosfeerisk | N, 27 %
gassammen- | Ar 16 %
seetning O, 0,18%

H,0 0,03%
Typiske vind- 4
hastigheder 0- 30 .

Typiske Mars-
Typisk stov- | én 2-3 um par-| f1h0ld. (Gra-
3 4 3 )

koncentration | tikel pr.cm fik: UVH)

intensitet, som det man finder pa Mars

Den vindtunnel (bla) der bruges i labo-
ratoriet i dag har en lengde pé ca. 1,5 m og
en diameter pa 40 cm. Den ligger inden i sit
eget returrer (orange) for at skafte plads til
hele konstruktionen inden i en staltank (gra)
pé ca. 3 x 1 meter. Den bla flange til hejre
kan keles ned med flydende kvalstof og har
gennem stag forbindelse til vindtunnelen,
som sa ogsa keles ned. Den rade turbine,
der ses i hgjre ende af vindtunnelen, satter
luften i bevagelse, og slusen for oven og
vinduerne i siderne bruges til at montere
instrumenter igennem og lave observationer
igennem.

Vindtunnelen viste sig at vaere den eneste
konstruktion, der er lavet, og den er derfor

Vindsensoren Telltale, der skal mdle vind-
retning og vindhastighed, er ca. 10 cm hoj
og skal efter planen monteres pd toppen af
Phoenixlanderen. (Grafik: Henrik Bechtold)
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blevet brugt af forskningsgrupper fra en
lang raekke lande til eksperimenter og in-
strumenttests.

Telltale

Tre af de aktiviteter, som medarbejderne

i Mars-laboratoriet selv har varet i gang
med, har resulteret i udsigten til deltagelse i
fremtidige Marsmissioner hos bade NASA
og ESA.

Den forste mission er NASAs Phoenix
lander, som er en faststdende konstruktion,
der flyver til Mars i august 2007 og vil lande
pa planeten i maj 2008. Landingen vil fore-
ga forholdsvis teet pa Mars’ nordpol, hvor
man ved, at is af vand befinder sig teet under
overfladen, og hvor Phoenix landerens arm
derfor med sin skovl kan tage materiale op
fra den ismeettede jord.

Denne jord skal placeres i instrumenter,
som kan varme den op og lave kemiske og
fysiske analyser pa materialet. Det er habet
ud fra disse analyser at kunne bidrage til
historien om, hvorvidt der er eller har veret
liv pa Mars.

Pa landeren vil der blive rejst en meteo-
rologimast kort efter landingen. Denne
mast skal male pa meteorologiske forhold
pa Mars, og i toppen af den sidder der en
vindsensor, som er lavet i Mars Simulerings
Laboratoriet i Aarhus. Vindsensoren er
nedvendig for at kunne méle vindhastighed
og vindretning, som is@r er interessante at
kende, nar armen graver prover op og skal
hzelde dem i instrumenterne. Det er vigtigt,
at den fine del af preverne for eksempel ikke
blaeser veek, sd man kommer til at analysere
pa materiale, som giver et skavt billede af
forholdene. Vindsensoren kaldes med et
engelsk ord for Zelltale — efter de trimsnore
der sidder pa sejlskibes sejl. Den er en halv
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Phoenix landeren som efter planen skal sendes op i august 2007 med planlagt landing pd

Mars i maj 2008. (Copyright NASA)

snes centimeter haj og ses pa figuren nederst
pé den foregaende side

Vindmaleren er her et meget let kapton-
ror ophangt i kevlar-fibre, som stiller sig i
vinden efter retning og vindhastighed. Infor-
mationen fra Telltale kommer udelukkende
fra landerens kamera, som kan se kaptonre-
ret bade direkte og igennem det spejl, der er
placeret under roret. Phoenixlanderen er vist
pa figuren overst pa denne side. Her ses me-
teorologimasten som den tynde lyse mast,
og i toppen af den bliver Telltale monteret.

ExoMars

Den anden marsflyvning, hvor laboratoriet
i Arhus er med, er ExoMars (2011), som er
en del af ESAs Aurora-program, der drejer
sig om udforskningen af vores nermeste
omegn i solsystemet. Her skal Arhus-grup-
pen lave en vindmaéler og stevdetektor, som
kan male opladningsegenskaber af stovet i
Marsatmosfzeren. Instrumentet er udviklet

i Arhus, men sattes sammen med et andet
instrument til maling af stevpartikler, som
er lavet af Observatorio Astronomico di Ca-

CEMS
< | detektor
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podimonte ved Napoli. Arhus-instrumentet,
som er debt LAMDA, er vist pa figuren til
hejre. Det méler vindhastigheder og stov-
ophobning ved hjelp af lys reflekteret fra
lasere.

Pa figuren ovenfor ser man et billede af
LAMDA inde i vindtunnelen. De tre lasere,
som bruges til hastighedsmalinger, ses
tydeligt som spor i stevatmosfaren under
maleinstrumentet. Tre andre lasere “afl@ser”
stovindfangning i elektriske felter ved re-
fleksion fra oversiden af instrumentet.

CEMS-detektor
Et andet Arhus-instrument, som far mu-
ligheden for at komme med til Mars, er en
detektor som skal bygges sammen med et
allerede eksisterende Mossbauer-spektro-
meter, der ogsa skal med pa ExoMars mis-
sionen 1 2011. Det er en detektor, som kan
male elektroner udsendt fra Marsoverfladen,
nar overfladen udsettes for y-straling, der
stammer fra en Co-57 kilde, som henfalder
til Fe-57. Kilden sidder i Mgssbauer-instru-
mentet. Det samme gor den detektor, som
opfanger det “normale” rontgensignal fra
marsoverfladen. Arhus-gruppen bidrager
med at udvikle en CEMS-detektor (Con-
version Electron Mgssbauer Spectroscopy),
som kan detektere elektroner. Disse elektro-
ner har en lav energi og stammer dermed fra
et overfladenert lag af proven.

Med denne metode far man information

LAMDA vindhastighedsmaler og stovdetektor, der hér ses inde i vindtunnelen. (Foto: Jona-

than P. Merrison)

om det yderste lag pa omkring 200-300 nm
af en mineralpreve, som indeholder jern, og
da Mars bestar af mineraler, som for langt
storstedelens vedkommende indeholder jern,
har man med den nye detektor et instrument,
som bade giver os oplysninger om hele

preven, der analyseres pa, og oplysninger
om det alleryderste lag af proven. Det er en
vigtig information, nar man ensker at vide
mere om forvitringsmiljeet pd Mars. Her er
der en mulighed for at sammenligne bulk-pre-
ven med et eventuelt forvitret overfladelag. l
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Hos Watertech involveres flere fag-
eksperter i opgavelgsningen.
Erfaringsmaessigt opnaes herved det
bedste resultat.
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e Geofysiske data
e Boredata

e Topografiske data
e Hydrauliske data

e Geokemiske data
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til GIS-baserede geologiske modeller
- hvor forstaelsen af den geologiske
opbygning er i fokus!
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