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کوتاهمعرفی

آپورچیونیتی  یک مریخ نورد بود که 

.  توسط ناسا به مریخ فرستاده شد

سنگ هاوخاکبررسی:اصلیهدف

گذشته  درآبشواهدکردنپیداو
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تاریخچه  مأموریت
1382تیر 16یا 2003ژوئیه 7: تاریخ پرتاب 

1382بهمن 5یا 2004ژانویه 25: تاریخ فرود 

روز مریخی۹۰: مأموریت برنامه ریزی شده

۲۰۱۸سال، تا ۱۴از بیش : مأموریت واقعی
.                                        فعال بود

انجام شد 2پرتاب مریخ نورد توسط موشک دلتا 
.                    ماه طول کشید6و سفر حدود 



نام فارسی ابزار (انگلیسی)نام اصلی  کاربرد و توضیح

دوربین پیمایش پانوراما Panoramic Camera (Pancam)
گرفتن عکس های رنگی و سه بعدی با وضوح بالا از 

محیط اطراف برای شناسایی ویژگی های سنگ و 

.خاک

دوربین ناوبری Navigation Cameras (Navcams)
گرفتن تصاویر سیاه وسفید برای کمک به ناوبری و

.حرکت ایمن مریخ نورد

دوربین خطرسنج جلو و عقب Hazard Avoidance Cameras (Hazcams)
ثبت تصاویر نزدیک به زمین برای تشخیص موانع و

.جلوگیری از گیر افتادن

طیف سنج گاما، پرتو ایکس و آلفا Alpha Particle X-ray Spectrometer (APXS) .اندازه گیری ترکیب شیمیایی سنگ ها و خاک

طیف سنج  Mössbauer Mössbauer Spectrometer
شناسایی انواع کانی های آهن دار و بررسی 

.فرآیندهای زمین شناسی

میکروسکوپ تصویربردار Microscopic Imager
ار ثبت تصاویر بسیار نزدیک و دقیق از بافت و ساخت

.سطح سنگ ها و خاک

(مته ساینده)ابزار سنگ ساب  Rock Abrasion Tool (RAT)
تراشیدن لایهٔ سطحی سنگ ها برای آشکار کردن 

.بخش تازهٔ زیر آن جهت مطالعهٔ دقیق تر

طیف سنج مادون قرمز حرارتی
Miniature Thermal Emission 

Spectrometer (Mini-TES)
اندازه گیری دمای سطح و طیف مادون قرمز برای 

.شناسایی ترکیب مواد معدنی از فاصله دور



و انواع طیف سنجی آپورچونیتیابزارها

APXS.1(عنصرسنجی تماسی)پرتوی ایکس –طیف سنج آلفا   :

Mössbauer (MIMOS II).2 (شناسایی فازهای آهن)طیف سنج موسباور  :

Mini-TES.3 (از دور، روی دکل)طیف سنج حرارتی فروسرخ میانی  :

Pancam.4 (مرئی و نزدیک فروسرخ)دوربین چندطیفی بازتابی  :

میکروسکوپ تصویربردار:  Microscopic Imager 5.



سنگخودتراشابزارتوسطنوردمریخابتدادر

سانتیمتر4.5قطروسانتیمتر0.5عمقبهرا

پاکهاهوازدگیوهاآلودگیازتادهدمیتراش

اوبازویرویکهسنجیطیفابزارسپسوشود

وسنجیطیفکارهستسقفشرویدکلرویو

میانجامراعناصرآنفراوانیوعناصرشناسایی
.دهد





(عنصرسنجی تماسی)پرتوی ایکس –طیف سنج آلفا

Alpha Particle X-ray Spectrometer 

APXS







این یک نمونه از 

طیف 
APXS 
.می باشد





فراوانی عناصر                                                              -توضیح نمودار آبی رنگ 



Fe 26آهن  گوگرد  S16 آلومینیوم   AL13



APXS  نتایج بدست آمده از طیف سنجی

مریخ= سنگ آهن سولفاته + بازالت آتشفشانی + خاک رس + سنگ هماتیت 





Mössbauer Spectrometer

(شناسایی فازهای آهن)طیف سنج موسباور 





توضیح نمودار موسباور 





   پرتو گاما
30EHZ – 300EHZ                  1PM – 10PM



سنگ هماتیت قرمز زمینی



سنگ هماتیت سیاه زمینی

(نگین انگشتری)





(از دور، روی دکل)طیف سنج حرارتی فروسرخ میانی   

Miniature Thermal Emission 
Spectrometer (Mini-TES)







وجود ماده معدنی تردیمیت در سطح مریخ 

نکه در فشار پایی( سیلیکا)دی اکسید سیلیکون 

درجه سانیگراد که از در 800و دمای بالا 

. حالت آتشفشانی سیلیس دار شکل می گیرد
.البته آب روان در تولید این ماده لازم است









سنگ شیست              

یک نمونه سنگ دگرگونی در مریخ  

که ساختار پیچیده زمین شناسی مریخ

.                         را بیان می کند

این سنگ در نتیجه تغییرات دما و    

فشار در سنگ های دیگر بوجود     
.                                  می آید



طرح روئیایی از مریخ با دو قمر و کلونی های زندگی مهاجران



(مرئی و نزدیک فروسرخ)دوربین چندطیفی بازتابی   

Pancam



An image taken by the 
Mars rover 
Opportunity's 
PANCAM camera.



.هستدکلرویطرفیندرعدددوکمپانهایدوربین

درعکسبرداریبرایفیلترچندیندارایهادوربیناین

برایچرخانموتوریکومرئیگوناگونهایطیف

جداطیفیعددباهاییفیلتردوربینهر.فیلترهاتغییر
.استانسانچشمبرابر3دوربیناینقدرت.داردگانه











یافتن خاک رس توسط مریخ نورد نشانگر 

وجود آب در گذشته مریخ است چون خاک 

رس فقط در همجواری کانی ها با آب شکل
.میگیرد و رنگ و ترکیب های مختلف دارد







میکروسکوپ   

تصویربردار

Microscopic 
Imager



گویچه هاتجمعازنمونه ای

کهاستسنگسطحروی

نزدیکمیکروسکوپبا

گویچه هاقطرشده؛گرفته

.استمیلی مترچندمعمولاا 



این تصویر 

هم بافت 

سنگ و 

ترکیب داخلی 

وسطحی آن 

را نشان 

. می دهد

شکاف ها، 

تخلخل ها، و 

ذرات کوچک 

سنگی 

به خوبی دیده 
.می شوند











حاصل همکاری پنج ابزار آپورچیونیتی



(     هماتیت ) 3مولکول اکسید آهن 
شاهدی بر وجود آب روان در گذشته مریخ

کشف توسط طیف سنجی مریخ نورد



شکل بلوری هماتیت







نمونه سوراخ کاری و

خرد کردن سنگ  برای

نمونه برداری     

طیف سنجی و     

ذخیره برای آوردن به 

آزمایشگاههای دقیق  
زمین         

توسط مریخ نورد   

کیوریاستی
Curiosity

در سال (  کنجکاوی)
2022







کشف بزرگترین مولکولهای آلی کربنی 

:    در سنگ خرد شده مریخ بنام های 

دودکان     -اندکان  -دکان  

این مولکول ها می تواند شواهدی بر 

حیات میکروبی باستانی مریخ باشد  

که می توانسته مقدمه ای برای شکل 
.   گیری حیات های پیشرفته تر باشد



در خاک مریخ ترکیبات آلی پیچیده نیز یافت شده

بوتان پروپان
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