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(Представлено академиком Г. И. Петровым 28 VI 1972)

На борту автоматических межпланетных станций (АМС) Марс-2 и 
Марс-3 (искусственные спутники Марса) были установлены инфракрас­
ные радиометры, предназначенные для измерения температуры поверх­
ности Марса по интенсивности ее излучения в диапазоне 8—40 ц. Поле 
зрения радиометра (краткое описание см. в работах (’,2)) около 0,02 ра­
диан (30 км при расстоянии 1500 км), точность относительных измерений 
температуры ±2° в диапазоне 250—270° К. Для отрезания коротковолнового 
(отраженного солнечного) излучения с длиной волны меньше 8 ц исполь­
зуется фильтр InSb. Спектральная чувствительность прибора приблизи­
тельно постоянна в диапазоне 8—40 ц.

Излучение поверхности планеты частично поглощается атмосферой в 
области фундаментальной полосы СО2 (7. — 15 д) и вращательной полосы 
Н2О (7. >25 ц). Поглощение СО2, по предварительной оценке, уменьша­
ет уходящий поток на 5—10%, поглощение Н2О пренебрежимо мало (осо­
бенно в период описываемых наблюдений, характерный чрезвычайно ма­
лой влажностью атмосферы). Мы надеемся уточнить поправку за погло­
щение в СО2, когда станут доступными измерения спектров Марса в об­
лает!: полосы 15 ц на АМС Маринер 9. Заметим, что в температурной 
шкале эта поправка достаточно мала: например, уменьшение потока на 
10% уменьшает яркостную температуру 200° до величины 195°. Лабора­
торная калибровка прибора производилась с помощью модели абсолютно 
черного тела в диапазоне 150—310° К. Оптическая ось радиометра парал­
лельна осям других астрофизических приборов, установленных на АМС: 
ПК-фотометров на полосы СО2 и Н2О, фотометра визуального диапазона, 
радиотелескопа.

Приборы жестко связаны с корпусом АМС и их ориентирование в пог 
стояп ном направлении при измерениях обычно обеспечивается системой 
солнечно-звездной ориентации АМС. При подходе к перицентру орбиты 
приборы включаются за несколько минут до пересечения лимба специаль­
ным оптическим датчиком. Оптические осп пересекают планету обычно по 
линии, близкой к большому кругу. Прохождение от лимба до лимба зани­
мает около 30 мин. В дальнейшем мы будем называть след оптической осп 
на поверхности планеты трассой пзмерений. По предварительной оценке, 
точность, с которой определяется трасса пзмерений, составляет 1—2° 
(ареографических).

Обработка полученных пзмерений проведена лишь частично. Все ре­
зультаты, приводимые ниже, относятся только к АМС Марс-3. Результаты 
имеют предварительный характер, калибровка в дальнейшем может под­
вергаться коррекции.

На рис. 1 показаны трассы измерений АМС Марс-3, проведенных с де­
кабря 1971 г. по март 1972 г. Период обращения Марса-3 составляет око-
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ло 12 суток, расстояние в перицентре до поверхности Марса несколько 
изменялось по мере эволюции орбиты и составляло криблизк'ельно от 
1000 ’’о 1 г'00 нм '\строфттшчссгпе приборы включались во время семи 
проча I i< I ,теы< три прохождения + 5 XII, 27 ХП п
9 Ii - I ' г n + и шриод се .затухания, остальные — после 
око 1 г I 1 гь I В ie .бре, январе п феврале трассы измерений,
соо 1 ь 1 I ’ii ни! датам прохождения иерппеятра.

Pirc. I. Т'рассьт измерений АМС Марс-3

'■■двигались одна относительно другой приблизптельпо и:; 5+ ж: долготе. 
В результате, поскольку значительные участки трасс 16 II п 28 II прохо- 
д т б-'-’зю к тчассам 27 XII л 9 I. мы имеем измерения для одних ц тех 
е< е' (’ш ’ ч>са. полученные п во время бури (точнее во время ее но- 

< p’Tito |м цгп | и нос,те бури.
На рое. 2« приводятся результаты измерений температуры вдоль трас­

сы 28 II; поправка за поглощение в атмосфере принята (предварительно) 
равной 5% независимо от зенитного угла и местного времени. Теоветиче- 
ci.’iio яркостные температуры, вычисленные для значений интегрального 
альбедо А = 0,25 (континенты) и А ==0,15 (моря) при пёлпчпно тепловой 
инерции (/грс)!-= 0,006 кал■ ем--■ сок-’’-град-1 и коэффициенте излуче­
ния е = 0,9, показаны кривыми 5‘ п 4.

На трассе 28 II долгота /. п местное время t меняются мало, примерно 
в пределах двух часов, а широта ф — от —43 до 65°. Таким образом, эта 
трасса хорошо иллюстрирует зависимость температуры от шпроты. В об­
ласти широт от —40 до +30° наблюдения и теория находятся г, удовлет­
ворительном согласии. Максимальные значения температуры соответст­
вуют темным областям и проходят близко к кривой ■/, минимальные — 
светлым областям и приблизительно анпрокспмпруютси кривой 3. Изме­
ренная разность температур между морями п континентами составляет 
около 10° вблизи местного полдня и может быть объяснена различием в 
альбедо. Вдоль той же трассы получались фотометрические профили в 
области 1,38 ii (отраженное солнечное излучение) при помощи фотометра 
на полосу водяного пара (*, ’). Имеет место детальное совпадение миниму­
мов альбедо и максимумов температуры.

Севернее +45° температура Ть падает ниже 160° и одновременно фото­
метр визуального диапазона показывает резкое увеличение яркости. Это 
область северной полярной шапки. В широтной зоне от +30 до +45° тем­
пература сильно отклоняется от теоретической, и граница полярной шап­
ки в температуре проявляется менее резко, чем ожидалось. Полярная шап­
ка в наблюдавшейся ее части, по-видимому, представляет собой атмос­
ферное явление (5).
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На рис. 26 даны аналогичные кривые температур вдоль трассы 15 XII, 
т. о. во время пылевой бури. Видно, что в этот период яркостная темпе­
ратура Марса была на 10—15° ниже, чем после окончания пылевой бури 
(рис. 2л). Вместе с тем контрасты темных областей (Mare Cinimeriuni 
Pi’omc-tei Sinus и светлых (Ausonia) в общем та кие же, как и после 
бури. Вдоль этой трассы значительно меняется местное время и около 20% 
измерений относятся к ночному времен!!. Относительное изменение тем-

Рис. 2. Пирре !ф,.спая а, а" г, иш<еа.щ’ы> ддо.гь 'акта Од 11 
..372 (Щ а 15 лЛ 1.Р71 (5). / — тарысаа зззз< з.д, 2 —■ a !±J;I ■ ..
::ой за изглощише в атлосфсас: 3 6 — "ззвыгсзс'оме ыелзл 
темпораауры рас зОдЗНЗ!загса С7, 2) В Дддид. д/, Ж 13,д (.ОзЗ;

— 0.(213 Ваз ■ (аН • ССЫ - - I Одд ’-Д!:, .1', и Пуз-.- за. >33,3 333.,3,;--. 
■ сек_7;-грады1 <5. Сз; Т — Mcni'intie,!? время, I—востасй саая---

с Зем.ск одним из авторов (В.11.1’1.) в октябре 1971 г. 1> ч ‘ ’ Д up i
количество пыли в атмосфере уменьшилось, но все же щал.кг ; щ-'оль-

:Юе Врет:: 3.1 УкздЗд а, — а .ада ■, Я— ЗСЗГзта. Мд.аЗ,
i./Т ,'х,з. ci■' Щ.О23 -

£* к рагу о ОТ ДНЯ К НОЧИ ПТ-КСЛИЗЛТеЛаИС Ч_и " а . л* ( i \Ю 1 у зЯ
'Г <?': 1..' • атурк долгрхностк при прозрачной « ' с Ьеро V , г г "и "If)
Это ыыдтеластзо указывает на малую с ы ■- . 1 > Т Щ 7 1 I

л;'.п )•> ) ' ,диапазоне 8—40 и.
С . зжсднанской Meuruep Д в л,)у ? 1971 Г 11 ' >111

бее о? < ■ вдвкси.’ пошисвяве темиеоатур, сеяв и д > с лы '.тегхи! gyyuil (4 ' п->
з'Ш’-а’е а лис температуры п>бл1од:1лкС1> па Хдтсо г > _ J I т i %р I
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ко значительным, что получение изображений поверхности было невоз­
можно для большей части планеты. Малая оптическая толща в диапазоне 
8—40 ц может объясняться либо малыми размерами частиц, либо их высо­
кой прозрачностью в этих длинах волн.

В период пылевой бури Марс приобретает облачный слой, временный, 
но сравнимый, возможно, по оптической плотности с облачным слоем Ве­
неры. Однако атмосфера Марса и ее облачный слой в целом во время бу­
ри является менее прозрачным для солнечного излучения, чем для плане­
тарного. Значительная часть солнечной энергии захватывается атмосфе­
рой, температура ее повышается (6,7), а температура поверхности падает 
по сравнению с нормальными условиями. Такой эффект можно назвать 
«антипарниковым», чтобы подчеркнуть отличие от парникового эффекта 
в атмосфере Венеры.

Пыль, по-видимому, и в условиях нормальной прозрачности марсиан­
ской атмосферы играет заметную роль в ее тепловом режиме. Как извест­
но, теоретические расчеты (8) приводят к адиабатическому градиенту в 
нижних, слоях марсианской атмосферы и конвекции (в дневное время). 
В то же время измерения па АМС Маринер 6 и 7 по радпорефракции эы- 
Явплн субадиабатический градиент (9). Это различие можно объяснить по­
стоянным присутствием в атмосфере аэрозолей, поглощающих некоторое 
количество солнечного излучения. Роль пыли в тепловом режиме марси­
анской атмосферы отмечалась и ранее (1П) • однако только в результате 
наблюдений во время пылевой бури мы получили уверенное подтвержде­
ние этого.

Параметр тепловой инерции (&рс)'/г = 0,006 кал-см~1 2-сек~'!">град~1 хо­
рошо согласуется с результатами наземных наблюдений (“) и радиомет­
рических измерений па АМС Маринер 6 и 7 (12). В некоторых случаях 
вариации температуры вдоль трасс не могут быть объяснены изменением 
только альбедо. Необходимо предположить, что меняется также и тепло­
вая инерция. Примером может служить компактная темная область Cer­
berus, которую трасса 15 XII пересекает после захода Солнца. Темпера­
тура здесь (см. рис. 26) возрастает примерно на 10°. Это объясняется уве­
личением тепловой инерции приблизительно в 1,5 раза (дополнительно к 
уменьшению альбедо), которое может быть связано с более грубой струк­
турой поверхностного слоя, чем в континентах (более крупные частицы; 
может быть, больше выходов скальных пород).
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