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Agrip - A pessu ari hafa tvd geimfor lent heilu og héldnu & yfirbordi MarsdNi&r voru margvisleg
meelitaeki m.a. svonefndur Mdssbauergreinir, |6fastor ad steerdr hafgaborist allmérg Mdssbauerrdf til
Jardar, sem gefa margvislegar upplysingar um steindir & yfirbor&tjéikunnar. i pessari grein verdur
fyrst sagt i stuttu mali fra Méssbauertaekninni, en sidan verdur faladmum fyrstu réfin fra Mars og pad
sem bar sést verdur borid saman vid hlidsteed rof af islensku bergi.

1. Inngangur 2001/2002 en setja markid hatt arid 2004. pa skyldi
gtefnt a lendingu tveggja fararteekja sem geetu ekio

Reikistjarnan Mars hefur heillad mannsandann fr beint fiarstira litzeki 5 4h 5
Omunatid. Skeer raudleitur bjarmi sem af henni stafaf ' 09 Peint flarstyroum maefiteeijum ao ahugavero-
m fyrirbeerum a yfirbordinu. Fargjald & hvert kilo er

sem og oregluleg ganga um himinhvelfinguna hefur, 7 S . ,
orvad imyndunarafl mannsins og gert hana ad 6rlag ﬁfnatatz)ei?jr?]“sls:g ggn%\g ép:::: izxgng?agn;ogu\ilglv;
valdi i margs konar brambolti hér & j6rou. Saga henn akveda hvad rannsaka skyldi var tekid til vid a3

i rannséknum stjornufreedinga er ekki sidur &hugave < » i tooki 3 4ttu ad f
og gildir pad jafnt um rannsoknir & brautarhreyﬁng—,anna’ profa og proa pau teeki sem pangad attu ad fara.

unni, natima fiarkénnun og na sidast med Iendingﬂa‘ midju ari 2003 16gdu sidan tvo bandarisk geimfor af

i ; - s tad fra jorou. A svipudum tima sendi Evropska geim-
Omannadra geimfara a yfirbordi planetunnar. S . . : .
9 y P ferdarstofnunin (ESA) sitt fyrsta geimfar til Mars,

Fyrstu velheppnudu lendingar a yfirbordi Mars X . NS
L . o Mars Express. Evrépska gervitunglid for & braut um
urdu pegar geimforin Viking-1 og Viking-2 lentu par - og med i for var litid lendingarteeki, Beagle II,

ario 1976, en sidoan purfti ad bida i rim 20 ar eftir, . o .
naestu lendingu. Arid 1997 lenti Pathfinder & Mars 0sem liklega hefur brotlent, en samband nadist aldrei

C _ , . Yis pad. Pau bandarisku, Spirit og Opportunity, nadu
markadi sil lending upphaf nyrrar 4zetlunar um Iendﬁinsvegar oskemmd & afangastad. Hér a eftir verdur

ingu litilla geimfara annad hvert ar a yfirbordi Mars. erd nokkur grein fyrir peim taekjakosti sem sendur
Medal teekjabunadar var syrpa af margskonar seglu&lﬂ i pessa for og sérstaklega sagt fra svonefndum

sem radad var med reglulegu miliibili til ad fa hug'M('jssbauergreini og hvernig honum er beitt. P4 verda

mynd um s«_agulelgmlelka ryks, sem a pa fell og palfyrstu rofin fr& Mars skodud og pau borin saman vid
med edli peirra efna sem eru a yfirbordi Mars [1]. E ligstaed r6f af islenskum bergsynum

eins og oft vill verda vekur eitt svar nyjar spurningar.
Raudleiti bleerinn & yfirbordinu, fyrstu rannséknir a . .
yfirbordsryki og fjarmaelingar & segulsvidi plénetunn-z' Hvad eru Mossbauerhrif ?
ar ar gervitunglum hafa vakid enn fleiri spurningar umskémmu fyrir 1960 uppgétvadi Pjédverjinn Rudolf
peer adsteedur sem par rikja. Mossbauer ad gammageislun getur i vissum tilvik-
Eftir misheppnada lendingu Mars Polar Landeum att sér stad an pess ad kjarninn fai bakslag
ario 1999, akvad Geimferdastofnun Bandarikjannée. recoil free emission) [2]. bessi uppgdtvun opn-
(NASA) ad sleppa teekifeerinu til lendingar arinadi nyjar viddir i orkugreiningu og margs konar
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Mynd 1. Geislaritid synir myndun 14,4 keV gammageislans : d-rafeind
sem gefur Mdssbauerhrif. GeislavirktCo med 270 daga ey
helmingunartima hremmir rafeind og ummyndastfe & :

136 keV 6rvudu orkustigi. A leid nidur & grunnstig sem

hefur spunanni/2 fer hluti geislunarinnar um 14,4 keV Mynd 2. Taknmynd sem lysir neesta umhverfi jarnkjarn-

orkustig med spunanugy2. ans par sem pau vixlhrif myndast sem greinast med
M(‘jssbauertaekni sem &rfin hlidrun & orkustigum. Orvarnar

tvaer & kjarnanum takna annars vegar segulveegi hans og
rannséknum & innri gerd efnisins og 1961 hlauhjns vegar hverfitregduvaegis.

Mossbauer Nobelsverdlaunin i edlisfreedi fyrir upp-
gbtvun sina. Pessi mikla skerpa opnadi strax nyjar leidir i
Skodum pessi hrif adeins nanar. Fraedleg mérkannséknum og medal annars héfdu menn skyndilega
fyrir skerpu i orkugreiningu gammageisla eru tengdneelindkveemni sem gerdi kleift ad sannreyna i ,til-
liftima 6rvada orkustigsins. | peirri geislun sem héraunastofu* fyrirbeeri sem leidir af almennu afstaedis-
verdur til umreedu er verid ad skoda 14,36 ke\kenningunni. begar &rid 1960 beittu peir Rebka og
orkustig jarnsamsaetu med massatéluna®did), sja  Pound Mossbauerhrifum til ad meaela raudvik i orku
mynd 1. Par er liftiminn um 100 nandsekdndur (1 ns gammageisla sem sendir voru & moti pyngdarsvidi
1079 s). Natturuleg linubreidd gammageislans er pvjardar upp um 22 m haan reykhaf vid Harvard ha-
um 108 eV sem gefur skerpu i orku gammageisl-skola [3]. P4 dugar pessi skerpa til ad kanna ym-
ans, E/AE = 10*/107%, eda um 1€%. Aimennt is fyrirbeeri i innri gerd efnisins sem tengjast pvi
gildir ad pegar atomkjarni i 6rvudu astandi sendir frasem nefnd eru 6rfin vixlhrif (e. hyperfine interacti-
sér gammageisla feer hann bakslag (e. recoil) i sarons). A mynd 2 er & taknreenan hatt reynt ad syna
reemi vid l6gmalid um vardveislu skridpungans. bettévernig pessi hrif birtast i orkuréfinu. A midri mynd-
er igildi pess ad hluti peirrar orku sem er til radstof-inni er sporoskjulagad sveedi sem 4 ad tdkna kjarna
unar i kjarnahvarfinu tapast yfir & kjarnann og ryrir agarn-57 atomsins. Eins og par kemur fram er kjarn-
sama skapi pa orku sem gammageislinn ber med sémn ekki ndkveemlega kululaga og hledsludreifing
| ofangreindu tilviki er bakslagsorkan u.p.b. 20eV  réteindanna leidir til pess ad hann hefur svokall-
eda milljon sinnum meiri en nattdrulega linubreidd-ad fjorpolsveegi. Hverfitregda kjarnans og segulmeetti
in. Segja méa ad vid venjulegar adstaedur valdi orkutapru taknud med 6rvum. Umhverfis kjarnann, sem
vegna bakslags sem og varmatitringur pvi ad skergr um 1/10.000 af pvermdli atbmsins, eru rafeinda-
an minnkar verulega og verdur adeins brot af pvi sersky og til einféldunar verdur hér adeins visad til
gerist an bakslags. Fyrir geislun par séfife kem- s— og d—rafeinda. bé kjarnakraftar radi mestu um
ur vid sogu verdurE/AE = 10° eda einn millj- orku gammageislans (hér 14,36 KeV) koma fram
Onasti pess sem faest an bakslags. Rudolf Méssbau@fin vixlhrif milli hledsludreifingar i kjarnanum og
uppgotvadi hins vegar ad atdmkjarni sem situr i kristrafeindapéttleika innan hans og i naesta nagrenni
allaumgjoro getur ekki tekid vio hvada bakslagi senvid hann. bessi hrif faera orkustigin til um nokkur
er og orka bakslagsins parf ad falla saman vid paan6—eda mikroelektronuvolt og pennan litla mun ma
sveiflumodguleika sem par finnast. petta leidir til pesgreina med Méssbauertaekni.
ad hluti gammageislanna kemur Gt an bakslags (fyrir | Méssbauerréfinu birtast pau einkum & prja
5TFe er pad hatt i 80%) og pad er sa hluti sem byduregu. Fyrst skal nefna hrif sem tengjast péttleika
upp a milljonfalda skerpu. rafeinda inni i jarnkjarnanum og l4ta ad oxunarstigi
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Mynd 3. Taknmynd sem lysir meginatridum i Méssbauer- \—d

greiningu par sem mzelt er gegnskin um synid. Til haegri €gyigmemar < E i MB-keyri E

synt hvernig hradinn a geislagjafanum breytist. betta ferli
endurtekid i sifellu. [
u ¥7¢s geislagjofar

., L. L i . Mynd 4. Mdssbauergreinir sem sendur var til Mars. Af efri
jamatomsins s—rafeindir hafa ktlusamhverfa dreif- yyngunum ma marka steerdina. Til vinstri er tolvuspjald-

ingu og pad eru akvednar likur & ad paer nai inn & mes 6llum rafeindabtnadi og fiélrasagreini. Til haegri
kjarnann. Pessar likur minnkar smavegis (innan vi@r hradakeyri og geislanemar. Teikningin fyrir nedan syn-
eitt promill) pegar F&" breytist i FET og vid pad ir hvernig hlutum er komid fyrir vid endurvarpsmeaelingu.
hlidrast orkustigin 6rliti® sem audveldlega ma greina

med pessari taekni. Naest skal nefna ahrif vegna bradéfnuna;

arlegud—rafeinda. | efnasambéndum jarns eru gad AE="4%E (1)
rafeindir sem mynda tengin vid naestu atébm og af- ¢

stada peirra reedst pvi af hvernig jarnatémia situr par semv er hradi keyrisins miéad vid synid og
kristallinum. Afstadai—rafeinda veldur sidan breyti- €f lioshradinn, 3*19m/s. Med hrada upp & nokkra
legu rafsvidi inni i kjarnanum, sem aftur hefur ahrifMM/s feest orkumaotun upp & nokkur neV. Isog (deeld
a 6rvada orkustigid. betta orkustig hefur spunann 3/9finu) vex pegar orka geislans er jofn orkumun milli
(sja mynd 1) og fjorpélsvaegi. Vegna ahrifa rafsvidsingdiltekinna orkustiga.

klofnar pad i tvennt og pvi sjast tveer linur i orkuréf- ~ Meelingum a Mossbauerhrifum er beitt vid margs
inu. Fravik fra samhverfu i kerfinu stjérna bili & milli konar rannsoknir og fisimargar samseetur hafa pa eig-
beirra. | rannsoknum & steindum setur kristallageraifflleika sem parf til ad framkalla pessi hrif. Ein peirra
einmitt mark sitt &4 pessa meelisteerd. Loks ma nefr@ €ins og adur sagdi'Fe, en han er um 2,2% af
ad pegar kjarninn er i segulsvidi klofnar baedi segulPattirulegu jarni. Algengt er ad i bergsynum séu jarn-
spuni grunnstigsins (+/- 1/2) og érvada orkustigsin§a@mbond um 10%. Til ad fa skaplegt rof & nokkrum
(+/- 3/2; 1/2) og afleidingin er ad orkuréfid klofnar Klukkustundum parf synid ad innihalda um 209af
upp f sex Iinur og er fiarleegdin milli ystu lina er { ' F€ en pad pydir ad um 50-100 mg af bergi duga vid

réttu hlutfalli vid styrk segulsvidins. synagerd. Syni getur verid a ymsu formi eftir mark-
midi tilraunar en maelingin hefur ekki i for med sér

breytingar & syninu og pad er pvi heeft til annarra rann-
sbkna eftir ad Mossbauerréf hefur verid tekid.

Mynd 3 synir & einfaldan hatt hvernig meelingin fer  Uppsetningin & mynd 3 par sem meelt er isog eda
fram. Geislagjafinn er festur & hradakeyri sem hreyfigiegnskin er afar algeng og i venjulegri tilraunastofu
fram og aftur eftir hradaferli sem synt er & mynd 3ber umfang pessa bunadar um einn til tveir rtimmetrar.
I gegnskinsmaelingu (e. transmission) fer hluti geislEn pegar meela skal rof & Mars horfir malid 6druvisi
unarinnar gegnum synio (S) og geislanemi (G) maelid. bar verdur allt ad vera létt, nett og fyrirferdar-
ir heimturnar. Merkid fr& honum er flokkad og sentlitid. Mynd 4 synir teeki sem hannad var til ad meela
um teljara i fjélrasagreini. bar er radad saman heimtMdssbauerr6f & Mars [4]. Hér er teljurum komid hag-
um og merki fra4 hradakeyrinu. bannig feest r6f afanlega fyrir umhverfis keyrid og pegar geislagjafan-
geislaisogi sem fall af hrada. Hradi keyrisins velduum er beint ad syninu er endurvarpid (e. scattering)
Dopplermétun & orku gammageislans i samraemi vithaelt en ekki gegnskin eins og synt er a mynd 3. bessi

Hradakeyri

0

3. Hvernig ma meela Méssbauerhrif?
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1300°C en vid mismunandi sdrefnisprysting adur en synMynd 6. Fjogur Mossbauerrof af  yfirbordsefni
i® var snoggkeelt. Efst var prystingurinn 10 loftpyngdir,  bdlstrabergs. Smasjarmyndin til hlidar synir nokkurn
ba 10°° loftpyngdir og nedst eins og vid venjulegan loft- veginn & hvada ,dypi* synin eru tekin. Ystu prjti hafa
prysting en pa er sdrefnisprystingurinn 0,2 loftpyngdir.  nanast eingéngu einkenni glermyndunar en innst (nedsta
réfid) synir greinileg merki um myndun 6livinsteindar (sja
einnig mynd 9).
uppsetning kallar & afar sterkan geislagjafa, sterkari
en aeskilegt er ad nota i tilraunastofu & jordu nidrien A mynd 6 er énnur syrpa. bar er felld inn sma-
vandamal vegna geislamengunar eru ekki til umreedsjarmynd af yfirbordi bélstrabergs. | pessari tilraun
i ranns6knum 4 Mars. er rannsokninni beint ad hraunsynum sem tengjast
) o L frumsteedri kviku* & Atlantshafshryggnum [5]. [ syn-
4. Mossbauerhrif og meeling a islensku bergi  jny sem hér er synt er yst hraungler sem hefur mynd-
Til a0 atta okkur betur & hvernig beita megiast vegna hradrar kaelingar pegar kvikan lendir i vatni.
Mossbauermaelingum i jardfreedi skulum vid skoddnnar verdur keelingin haegari og par ma sja merki um
prjd deemi dr islenskum rannsoknum. Styrkur surkristallamyndun. Mdssbauerrdéfin eru tekin af fjorum
efnis og prystingur er mikilvaeg kennisteerd um edlidrfinum snidum fra yfirbordinu og inn eftir. Efsta rof-
bergkviku og myndun steinda. Mynd 5 synir prji réfid synir 6ll einkenni glers eins og 6ll r6fin a mynd 5
fr4 tilraun par sem rannsokud eru viobrogd basalten ljdst er & glerid er litido oxad. Eftir pvi sem innar
kviku vid mismunandi surefnisprystingi [5, 6]. brju dregur eykst oxun glersins smavegis og a nedsta rof-
basaltsyni voru braedd vid 1300 i mismiklum sar- inu birtist linutvennd sem einkennandi er fyrir 6livin.
efnisprystingi og sidan hradkeeld pannig ad syni&n dlivin er ein fyrsta steindin sem fellur Gt, pegar
storknar sem hraungler. Vid laegsta prysting (efsta rosdrefnissnaud basaltkvika kélnar.
i0) sést linutvennd sem er einkennandi fyrir tvigilt  Pridja deemid & mynd 7 synir rof fyrir syni af
jarn. begar surefnisprystingur er hins vegar ordinmismunandi dypi Ur borholu a Nesjavollum. bar sjast
igildi pess sem er i lofthjapi jardar er allt jarnid ord- baedi merki um 6segulmagnadar steindir (birtast sem
i0 prigilt, sem endurspeglast i prongri linutvennd einginutvenndir midsvaedis i rofinu) og segulsteindir sem
0g sja ma & nedsta rofinu. Vid sarefnisprysting sem dvirtast sem linu-sextettar eins og &dur hefur komid
um 107? loftpyngdir synir réfid blondu af pessum er fram. Med pvi ad rannsaka syrpu af pessu tagi ma fa
tveimur pattum eins og sja ma af midrofinu. hugmynd um préun segulsteinda i bergi baedi i tima
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Mynd 7. Syrpa Mdssbauerréfa Ur basaltibgum af mismunandi dypi Ur boti@é & Nesjavéllum. Til haegri er synt hvert
er hlutfall einstakra segulsteinda i pessum synum. Oxudu steindirnghiemdt og hematit eru mest arberandi a 800 og
1100 metra dypi, en par eru megineedar heits vatns og gufu i peskari ho

og einnig i tengslum vid hugsanlega efna- og hitaa-
verka ef peir eru til stadar [8]. Haegra hluti myndarinn-
ar synir nidurstodur ar nanari greiningu segulsteinda
og par eru paer flokkadar i prjar meginsteindir, (titano-
)magnetit [Fe_,Ti,O4], maghemit {—F& 03] og
hematit p—Fe 0s]. Til gamans ma benda a ad adal-
innstreymi & heitri vatnsgufu i pessari holu er & um
800 m dypi og einmitt par er mest ummyndun af tit-
andémagnetiti yfir i oxudu steindirnar maghemjt[
Fe,05] og hematit i—F&, O3] sem er lokahykkurinn

i pessu ferli.

5. Fyrstu réfin frA Mars og samanburdur vid
meelingar & islandi

Eins og adur sagdi lentu tvd geimfor heilu og héldnu
a Mars i byrjun ars 2004 med safn meeliteekja sem
komid var fyrir & litlum fjarstyroum sex hjéla tor-
feeruvagni, sem hér verdur nefndur jepplingur. Helstu
teekin ma sja & mynd 8. Efst & mastrinu er myndavél,
sem getur tekid myndir i 13 litréfsbéndum & synilegaviynd 8. Jepplingur & Mars. Efst ma sja teekjakostinn sem
svidinu og inn i innrauda svidi® (400—1000 nm). balyst er nanar i textanum og & nedri hlutanum sést pegar
fyrir nedan er svokallad “MINI-TES” sem er taeki til meelibinadur & arminum nalgast stein sem rannsaka a.
meelinga & innraudri geislun (5-2@n), en a pessu
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First Mossbauer Spectrum Recorded on Martian Surface

Gusev Crater, January 17, 2004 | Olivin (Mg, Fe),SiO, H
® Fe ® pyroxen (Mg, Fe)SiQ A—dlrondaCk
- e g .
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Mynd 9. Fyrsta Méssbauerr6f sem barst fra Mars, 17. janUM.ynd 10. Mossbgue_rrpf a}f_Ad|rc_)ln dack-_st_emlnu,m, sem sest
nnfelldu myndinni. A rofinu sjast greinilega linusextettar

ar 2004. Froodlegt er ad bera pad saman vid nedsta r6fia% . . ; AU .
mynd 6. Hafa ber i huga a8 rofid hér er meelt sem enduem stafa af segulsteindum i berginu, ekki ésvipad og sja

varpsrof en @ mynd 6 eru rofin meaeld sem gegnskin. mé4 & basaltréfunum amynd 7.

bylgjulengdarsvidi er endurvarp had steindasamsetn- ) o ]
ingu syna. Oft ma fa greinagéda mynd af steindasam-rofinu @ mynd 6 dugar betta eitt ekki til ad skyra
setningunni & yfirbordinu med pess hattar greiningdauda litinn & yfirbordsefninu. Til frekari aréttingar
Nedan vid pallinn med solarrafhlédum til orkusflun- mé& nefna ad rof af svortum sandi vid Islandsstrendur
ar, er margstillanlegur armur. bar er fremst virbursiefur nokkurn veginn sama form. Vid hofum rekist a
eda litill freesari til ad hreinsa yfirbord steina, pa er pafand eda berg med allt ad 50% jarnatémanna i prigild-
svonefndur alfa-réntgen frumefnagreinir (sja nanar M sambondum, en pessi syni eiga eitt sameiginlegt.
mynd 11), smasjarmyndavél sem getur tekid myndPaU eru svort! | annarri grein [9] i pessu hefti er fjall-
ir med um 3Qum upplausn og loks Massbauergreinirdd nanar um petta misraemi og sett fram tilgata um
eins nanar var syndur & mynd 4. Fyrstu nidurstoauivernig skyra megi pessar nigurstogur.
ferdar Spirit hafa nyverid verid birtar i alls 13 grein-  Nokkru eftir ad petta réf var tekid kom jeppling-
um i timaritinu Science (2004 Vol. 305, no. 5685). urinn fra Spirit ad ahugaverdum steini sem nefnd-
Eitt fyrsta verkefni Spirits eftir ad hafa eki® af ur er Adirondack. Eftir ad virburstinn haféi hreinsad
lendingarbtinadnum var ad beina sjénum ad raudu y§irbordidé var Mossbauergreininum beint ad steinin-
irbordsefninu. Mynd 9 synir fyrsta réfid sem barstum og tekid orkurof sem synt er a mynd 10. | pessu
hingad 17. jantar 2004. rofi koma greinilega fram merki um segulhrif ekki
Eins og &dur er getid eru réfin par tekin sem endosvipad pvi sem sast i basaltlogunum fra borholunni
urvarp og til ad bera petta beint saman vid nedsta rofid Nesjavollum. Pa var geislum alfagjafans (mynd 11)
4 mynd 6 parf ad spegla pvi um grunnlinuna { rofbeint ad steininum og med maelingu & peirri réntgen-
inu sem og snua vid hradakvardanum. bad sem fyrgeislun sem pa myndagist fast upplysingar um frum-
vekur athygli i pessu réfi eru mikil greinigaedi, t.d. efnasamsetningu i yfirbordi steinsins. bar kemur fram
er linutvenndin sem einkennir 6livinsteindina mjogad massahlutfall jarns er allhatt eda um 13,4% [10].
skorp. i raun er réfid & mynd 9 mjog apekkt nedsta rofNakvaem tdlkun a pessum gognum liggur ekki enn
amynd 6, en po er hlutfall prigilda jarnsins greinilegdyrir, en i [9] er fjallad nanar um pessi rof og tilgatu
haerra i réfinu frA Mars. En attu menn von & pessutPm hvernig segulvirkt dlivinbasalt geti skyrt pad seg-
Nei, menn attu von & mun meiri oxun og pvi ma segj&/lsvid sem greinst hefur med fjarkonnun.
ad rofid gangi nokkud & skjon vid paer hugmyndir sem | b4dum peim réfum sem hér hafa verid skodud
menn hofdu um yfirbordio. kemur hematitpy — Fe, O3, ekki vid ségu nema ad
Einungis 30 til 40% af jarninu i syninu er i prigild- litlu leyti i réfinu & mynd 10. Spyrja m& hvort litid
um efnasambdndum, og greina ma tvigilt jarn i steindmagn hematits sé parna & ferd. Hematit hefur einmitt
unum 6livin og pyroxene. b4 oxunin sé hér meiri erverid ein peirra steinda, sem menn hafa horft til i peim
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Eagle Crater Exit Samples: Hematite to Basalt
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Mynd 11. APXS-frumefnagreinir & Marsfarinu. Orkurikri ‘ AN : ; Hamatlte —

alfageislun er beint ad yfirbordinu og veldur han miklu rét g :

i rafeindahjup yfirbordsefnanna. Vié pad taka pau ad geis o Wl N

frd sér réntgengeislun en hvert frumefni i yfirbordinu hef Velootty {mmiey

ur sina kennigeisla. Med maelingu & réntgenrofinu ma finna

hvada frumefni eru & yfirbordinu og i hvada meeli. Mynd 12. Steinvolur, “blue-berries”, i “einhvers konar” far-
vegi. Til haegri er syrpa af Mossbauerr6fum. Efst er réf tekio
nélaegt barminum en sidan faerir taekid sig nidur eftir hallan-

kenningum par sem reynt er ad skyra rauda bjarmangin nidur 4 botn. Naest nedst er réf fra botninum par sem

sem af Mars stafar. engar steinvolur eru en nedsta rofid er tekid af steinvolu.

Pessari spurningu er enn ésvarad eins og einnigreinilegt er hvernig linusextettinn sem er einkennandi fyrir
kemur fram i grein [9]. Rannsoknir & yfirbordi Mars hematit ris upp og verdur yfirgnaefandi i rofi steinvolunnar.
eru rétt ad byrja og margt enn 6éljést. P6 ma nefna

ad & “Sol 46", p.e. a 46. “Marsdegi” eftir lendingu yryinnsiu og mati og par med draga sinar eigin alykt-
kom jepplingurinn Opportunity ad sérkennilegu gili gpir, b4 munu veentanlega koma fram maelisyrpur sem
eda farvegi og par var fioldi kululaga smasteina &yna orkurof sem fall af hitastigi, en mikill hitamunur
steerd vid ber og fengu peir pvi strax gaelunafnid “blugyr mjlli dags og naetur & Mars. Slik syrpa getur gef-
berries”. Sja vinstri hluta myndar 12. Heegri hlutijs marghattar upplysingar um eiginleika efnisins sem

myndar 12 synir fimm Mossbauerrdf. Efsta rofid ehar er. Fleira meetti nefna, en hér er rétt ad staldra vid
tekid efst i farveginum en sidan feerist greinirinn nidg piga pess sem koma skal.

ur i att ad botni farvegsins. Naest nedsta rofid feest
pegar greininum er beint ad “berjalausu” yfirboré‘iiHeimilolir

farvegsins og hid nedsta pegar hann skodar “berin”.
9 g beg rT{1] H.P. Gunnlaugsson, S.F. Hviid, J.M. Knudsen, and

| nedstu tveimur pessara réfa er sexlinu pattur se : )
inkennir h tit i r6finu fra “beri "earh M.B. Madsen, Instruments for the magnetic properties
einkennir hematit og 1 rofinu fra “berunum- er hann experiments on Mars Pathfindd?lanet. Space Sci.

synu oflugri og par er steindin hematit nanast rikjandi. 464 (1998) 449-459.

Vangaveltur hafa verid um tilvist vatns a fyrri stigum [2] R.  Méssbauer, Kernresonanzfluoreszenz ~ von
i tengslum vid pennan farveg sem og hvernig pessar  Gammastrahlung in 1r191Z. Physik 151 (1958)
steinkdlur hafa myndast. Hér eru p6 enn margir lausir ~ 124.

endar og pad mal verdur utan vidfangsefnis pessaral3] R.V.Pound and G.A. Rebka, Apparent weight of phot-

greinar. on,Phys. Rev. Letd,7 (1960) 337.
[4] G. Klingelhofer et al., Minos Il. JourGeophys. Res.
Lokaoro 108E12) (2003) 8067.

. . P ; . : [5] O. Helgason, S. Steinpérsson and S. Mgrup, The
Enginn vafi er & bvi ad fyrstu nidurstodur sem birtar Ferric/Ferrous Ratio in Basalt Melts at Different

hafa V_erlé §yna otrlJ,Iega_ g,oéan. arangur af magllngum Oxygen PressureHyperfine Interaction45 (1989)
med fjarstyroum banadi i orafjarleegd. Audvitad er 287-294.

myndin enn 6fullkomin og adeins orfa rof hafa verid (6] ¢, Helgason, S. Steinpérsson, and S. Merup, Rates
b_ir,t. _Erlinnan tiaaryeréa meiri gogn 9?“3 aég_engileg, of Redox Reactions in Basaltic Melts Determined
sja tilvisun [12]. b4 gefst 6llum sem til pekkja kost- by Méssbauer Spectroscopyyperfine Interactiory0

ur & ad ryna i sjalf frumgdgnin og taka patt i frekari (1992) 985.



o Orn Helgason og Haraldur Pall Gunnlaugsson

[7]1 N. Oskarsson, O. Helgason and S. Steinthérssom)m héfundana:
Oxidation State of Iron in Mantle-Derived Magmas Orn Helgason er professor i edlisfraedi vid raunvis-
of the Icelandic Rift-ZoneHyperfine Interactiord1  indadeild Haskdla islands. Hann lauk profi sem Mag.
(1994) 733. scient. i edlisfraeedi med kjarnedlisfreedi sem sérsvid fra
[8] ©. Helgason, N. Oskarsson, K.Jénsson, and BE<Kaupmannahafnarhaskoéla 1965.
Gunnlaugsson, Redistribution of Iron Among Mineral

- . Haraldur Pall Gunnlaugsson er lektor i edlisfreedi vid
Phases during Geothermal Alteration of Basalt

R ded by Méssh S N Ardsarhaskala i Danmérku. Hann lauk B.S. profi 1991 og
ecorded byMossbauer Spectroscopy, UOVO\ S, préfi 1993 | edlisfreedi vid Haskéla islands og Ph.D. i

Cimento, C,Onf' Proc0(1996) 749' . edlisfreedi vio Kaupmannahafharhaskéla 1997.
[9] Haraldur Pall Gunnlaugsson, Orn Helgason, Sigurdur

Steinpdrsson og Leé Kristjansson, grein i pessu hetfti
[10] R. Gellert, R. Rieder, R.C. Anderson, J. Briickner,

B.C. Clark, G. Dreibus, T. Economou, G. 'Raunvisindastofnun Haskélans
Klingelhodfer, G.W. Lugmair, D.W. Ming, S.W. Dunhaga 3, 1S-107 Reykjavik
Squyres, C. d'Uston, H. Wanke, A. Yen, and J. Zipfel, ornh@aunvis. hi.is
Chemistry of Rocks and Soils in Gusev Crater from 2Institut for Fysik og Astronomi
the Alpha Particle X-ray Spectromet&cience305 Aarhus Universitet
(2004) 829-832. Ny Munkegade

[11] Myndefni fra heimasidu jepplinganna DK-8000 Arhus C
mar srovers. j pl . nasa. gov Danmark

[12] Frekari gogn fra meeliteekjum & Mars er ad finna a Mottekin: 16. september 2004
slédinni:

http://anserverl. eprsl.wistl.edu/

Summary: In January 2004, NASA landed, two robotic
spacecrafts, “Spirit” and “Opportunity” on the surface of
Mars. These spacecrafts are on wheels, and can drive to in-
teresting geological features nearby the landing sites and
study them with range of onboard scientific tools.

The first results have to a large extent changed our
picture of the red planet, and instruments for Méssbauer
spectroscopy have made a significant contribution to that.
Mossbauer spectroscopy is the first experimental technique
that is sent to Mars that can give quantitative picture of a
part of the mineralogy, both in terms of relative fractions of
minerals and their properties. The surface material has to a
large extent been found to be olivine basalt, similar to what
is found at many locations in Iceland.

The paper describes briefly some important features
of the Mdssbauer Spectroscopy. Examples from studies on
samples of fast cooled lava and Icelandic basalt are de-
scribed. These results are compared and discussed in rela-
tion to some of the first spectra recorded on Mars.



