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Bajkonuri tragédia

Mijus 12-¢n siilyos baleset tortént az oroszok legnagyobb firrepiil6terén. A MIK [12-es szerel6csarnok — amelyben
valaha a szovjet Hold-expedicios N/, kés6bb pedig az Enyergia hordozérakéta és a Buran iirrepilégép késziilt
lirrepiilésére — tetdszerkezete leszakadt. A balesetben nyolc ember meghalt, s megsemmisiilt az ott tarolt Enyergia-
Buran is. Az épiilet tetején felijitast végeztek, amikor a teté ot részegységébl hirom a mélybe zuhant. A 80
méteres magassagbol aldhullé tormelékek maguk ald temették a tetdt javitd, harom tagh brigadot is. A hatalmas,
MIK 112-es épiiletet egyébként a francia-orosz Starsem cég bérli, amely a Szojuz-Fregat hordozérakétik hasznos
terhét értékesiti, de a nagy csarnokot nem hasznaltak, mert ott az Enyergia hordozérakétit és a Buran
lirrepiilégépet téroltak — allitélag miikédSképes allapotban konzervilva — az oroszok. Egyébként Szojuz-Fregattal
vittck Féld koriili pdlydra a négy eurdpai Cluster kutatdholdat, és ugyanigy tervezik egy év milva inditani az
curOpai Mars Express {irszondét is. Az orids, 112x254 méteres alapteriiletii szerel6csarnokot 1964 és 1967 kozott
épitettek fel az akkor még szovjet tirrepiilétéren. Feladata az volt, hogy a harom fokozati, N7 jelii, 2200 tonnis
oriasrakétat €s a szovjet Hold-{irhajo rendszert kiprobaljak, és az inditishoz elékészitsék. Az NI program 1974-es
lezarasa utdn a csarnokot a szovjetek legnagyobb hordozérakétsja, a 2400 tonna indulé témegi Enyergia és a
Buran befogaddsdra és szerelésére tették alkalmassd. Bajkonur firrepiilsterén a tragédia ellenére az {irhajozast
clékészitd munkak zavartalanul folynak: egy Proton és egy Szojuz hordozérakétat késziilnek inditani. A Szojuz
Rordozorakéta a junius 26-an palyara dllitotta a soron kovetkez6, Progressz—M-46 teheriirhajot.

(részletek az Aeromagazin cikkébél — H. A.)

ISS: STS-111 dirrepiilés

2002. jonius 5-¢ és 19-e kozott az Endeavowr irrepiilégép kéthetes utjan folytatodott a Nemzetkozi Urdllomds
epitése, és a negyedik allando legénységet lecserélték az otodikre. Az STS-111-es jelzésii repiilésen az Endeavour
urrepiilégéppel Ken Cockrell parancsnok, Paul Lockhart trpilota, Franklin Chang-Diaz és Philippe Perrin
kutatéiirhajésok mellett felvitték a Nemzetkozi Urallomasra az otodik személyzet tagjait, Valerij Korzun orosz
parancsnokot, Peggy Wilson tirhajosnét és Szergej Tresev orosz fedélzeti mérnokot. Az Endeavour junius 7-én
csatlakozott a Nemzetkozi Urallomas Destiny kutatomoduljdhoz. Az (irdllomds birtokbavétele utan, jinius 8-an
kiemelték €s csatlakoztattdk a Unify-hoz a Leonardo tehermodult, mely kiilénféle berendezéseket és tijabb miiszer-
egyiittest juttatott az ISS-re. Az {irrepiilésen az amerikai Chang-Diaz és a francia Perrin harom (irsétat hajtott végre
— junius 9-€n, 1-€én és 13-dn. Kivittek egy meteor-becsapodastol védé panelt, és a P6-os napelemtartd ricsra egy
tartoszerkezetet erdsitettek. Legfontosabb feladatként az ISS kanadai robotkar-rendszerének bazisat csatlakoztattak
az el6z6 repiilésen felvitt SO racshoz, és lecserélték a robotkar meghibasodott forgatdegységét (Iisd az abrankat a
kovetkezd oldalon). Janius 15-én az Endeavourt — a visszahelyezett Leonardéval — levalasztottak a Nemzetkozi
Urallomésrél. A Cape Canaveral-i rossz iddjards miatt 14 naposra meghosszabbitott program befejeztével a
negyedik legénység tagjait — Jurij Onufrijenko parancsnokot, Carl Walz és Dan Bursch amerikai {irhajosokat — 196
napos iirrepiilés utan visszahoztdk a Foldre az Edward Légibdzison leszallt amerikai firrepiilégéppel.
(Aeromagazin — H. A.)
Biotechnikai kisérlet az iirdllomsson

Junius 5-€n az Endeavour {irrepiildgép felvitt egy biotechnoldgiai berendezést a Nemzetkozi Urallomas
amerikai szektoraba, amelynek az az érdekessége, hogy a baltimore-i StelSys LLC cég 250 000 $-t fizetett érte a
NASA-nak, ¢s tovabbi részesedést igért a varhato eredmény hasznositdsinak profitjabol is, Ez az els6 eset, hogy a
Nemzetkozi Urdllomas egyik laboratoriumat fizetd amerikai magancég veszi igénybe. A berendezésben
majsejtekkel kisérleteznek, és végsé céljuk a Hepatitis C majkarosoddsok tokéletesebb kezelése. A NASA
egycbként nemrég egylittmiikodési szerzédést irt ald az 1100, biotechnikaval foglalkozd céget tSmoritd
Biotechnology Industry Organisation-nel. (Space News —A. I)

Az utolsé Iridium holdak

A kalandos sorsu /ridium mitholdhalézat utolsé két holdjat jinius 19-én az Eurockot cég Pleszeckbdl
bocsatotta fel. Ezzel 14-re emelkedett a palydn 1év6, tartalék Iridium holdak szama. Az Iridium a szolgaltatas
biztositasat a tizes évek kozepéig igéri. (Space News —A. 1)
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Az Astra—1K megahold

Augusztusban indul a vildgiirbe a nemzetkdzi International Launch Services (ILS) cég egyik Proton
raketdjaval az eurdpai SES firtavkozlési cég Astra—1K 6riasholdja. A hold teljesitménye kétszerese a korabbi Astra
holdakénak, élettartamat 19 évre tervezik. Tomege 5250 kg, magassaga 6,8 m, szélessége napelemtiblikkal 36 m,
fogyasztasa 13 kW. A geostacionarius palya 19,2 E fokdra allitjak majd, ahonnan 10 antenndjaval be tudja szérni egész
Eurépat. Ku-savii transzpondereinek szdma 52. A SES 116,6 millié $-t fizetett a holdért az Alcatelnek, amely 1997-
ben még 2001-re tervezte a leszallitisat, majd kiilonboz6 miiszaki problémdk miatt ezt tobbszor elhalasztottak.

(Space News —A. I.)

Az ESA italakitotta programjit

Majus 22-€n a norvégiai Andoydban iilésezett az £SA tudomanyos bizottsdga. A kéltségvetési problémak
ellenére meglepden jol sikeriilt az ESA hosszutavii (2009 — 2013) tudomdnyos tirprogramjanak korszeriisitése. Egyediil
a Venus Express programra nem keriilhet sor, viszont megmarad ‘hdrom 6nallé ESA program és két vallalkozds a
NASA-val kézosen. A Merkurt kutaté BepiColombo tirszonda és a Solar Orbiter valamivel kevesebbe fog keriilni, mert
ligyintézésiiket egyetlen szerzodésbe osszevontik. A két tirszonda startjira 2011-ben illetve 2012-ben keriil sor.
Megmarad az Eddington is, amelyre 156 millio €-t kéltenek. Az 6ndllo ESA tervek kozil a Gaia a legnagyobb,
amelyre az eredetileg tervezett 560 millio € helyett csak 460 milliot forditanak. A kordbbi terveknek megfeleléen
marad a 2009-ben a Hubble iirtdvesé utédjaként felbocsatandé amerikai NGST-ben a 15% europai hozzajarulas, és
részt vesz az ESA a NASA 2011-ben inditand6 L/SA4 holdjénak elkészitésében is. Az eredmény azért biztatd, mert az
ESA tudomanyos koltségvetése egyaltalan nem emelkedett. (Space News—A. I.)



A SPOT-1 végsé sorsa

Az 1986-ban felbocsatott SPOT-1 er6forrds-kutaté hold még mindig mikoédéképes. Uzemeltetdje, a francia
CNES firiigynokség ugy dontott, hogy most, amig még irdnyithaté, a jelenlegi 800 km-es polaris palyajat alacsonyabbra
viltoztatja, ahonnan a hold 25 év alatt a siirfibb 1égrétegekbe jutva megsemmisiil majd. Ezzel is csokkenteni kivanjak
az Osszeiitkozés vesz€lyét a meglehetdsen fontos és népes napszinkron palyan, ahol a tdvérzékeld holdak tobbsége
kering. (Space News — A. 1)

Szojuzok Kourouban?

Erdekes alkudozds utan az ESA janius 13-4n agy dontott, hogy lehetéve teszi Szojuz rakétik inditdsat a
guayanai tdmaszpontrol, s6t az elsé 15 inditdsért nem kér killén dijat. Ugyanakkor nem vildgos, hogy ki és mibél
finanszirozza a Szojuzok kilovéhelyének felépitését, mivel ehhez az ESA nem kivan hozzajarulni. Az alkudozas akériil
folyik, hogy ennek fejében az oroszok mivel és miként jarulndnak hozza az ESA tervezett rakétafejlesztéseihez. Ha
sikeriil mintegy 260 millié $-t szerezni, akkor a kil6vohely épitése janudrban megkezdédhetne, és 2005 kozepén mar
hasznalni is lehetne. Franciaorszag tdmogatja a programot — annak ellenére, hogy a Szojuz hordozérakétak komoly
vetélytarsai lehetnek az Ariane-5-nek. Egyelore azt tervezgetik, hogy évente két Szojuz inditassal 3 tonnas miiholdakat
juttatninak Guayandbél geostaciondrius palydra; ugyanakkor a tovabbfejlesztett Ariane-5 egy inditassal 12 tonnat (két
darab 6 tonnas holdat) inditana. (Space News — A. 1)

Uj napvitorlis

A Planetary Society napvitorldsa, a Cosmos-1 az oroszok segitségével egy, a Barents-tengeren haj6zé
tengeralattjard Volna rakétajaval jovére indulna szuborbitalis repiilésre, amelynek vége Kamcsatkdban lenne. A nyolc
szirombol 4llé napvitorla kibomlasat kis videokamera figyeli meg a fedélzetrél. A kisérlet 4ra 4 millié dolldr, amelyet
részben a Cosmos Studios fizet. A csicsmagassig 850 km. (Planetary Report — 4. 1.)

Az aszimmetrikus bolygé

A Marson tobb szempontbol is kiilsnbozik az északi és a déli félteke. A déli teriileteken a kraterezett felfSldek
dominalnak, mig északon az atlagosan 3-5 km-rel mélyebb siksdgok a jellemzéek. Eszakon kiterjedt, nagy tomegi,
allando polussapka van, mig ugyanez délen sokkal kisebb. A Mars forgastengelye kb. 25,5 fokos szoget zar be a
palyasikjara éllitott merélegessel. Emiatt er8s évszakos jelenségek zajlanak a bolygén, amit a palya elnytiltsiga tovabb
fokoz. Az észak-déli kiilonbségek foleg a palyaclemekbdl adédnak, de egyesek szerint a domborzat is kozremiikidhet
kialakulasukban. A bolygo felszinének legtobb napsugdrzast kapd és legjobban felmelegedd részét termikus
egyenlitdnek nevezik, innen erds feldramlasok indulnak. A Fsldon a termikus egyenlitd a hagyomanyos egyenlit6héz
kepest mindig a pillanatnyi nyéri félteke felé tolodik el. Hasonld torténik a Marson is, ezért a felszinen, a valodi
egyenlitén dltaldban a melegebb félteke felé filjna a szél. A déli nyar idején az északrél dél felé tarto légtomegek
Hlelfutnak” a déli felfoldekre. Ezzel ellentétben, amikor északi irdnyd dramlas van (északi nyar), a levegének a lejton le
kell ereszkednie. Erre csak akkor keriilhet sor. ha az hidegebb és siirfibb a siksdgot kitoltd levegénél. A jelenség a
feltételezések alapjan szerepet jatszik a két félteke évszakos jelenségei €s a két polussapka kozti kiilonbség
kialakitasaban. (Sky and Tel., Meteor — Kru)

Viznyomok a Marson

A Mars Odyssey a bolygofelszin egy méter vastagsagi regolitboritdsaban vizsgdlja a hidrogén eloszlasat. A
hidrogénatom egy kozetbolygd felszinének kézelében leggyakrabban a vizmolekuldkban taldlhaté meg, ezért a
hidrogén eloszldsa jél jelzi a vizmolekuldk eloszlasit. A lassan dssze4llé globalis térkép igazolja a korabbi feltételezést:
a Mars felszine alatt kiterjedt jégtarozo hiizédik. A becslések alapjén a felsd réteg 20 %-dt is kiteheti néhol a jég, sot
ezt t6bb helyen meg is haladhatja. Egyes teriileteken tl sok jég van ahhoz, hogy az kizirélag a kézettormelék
repedéseiben, porusaiban legyen; itt a jég és a kézet olyan keverékérdl lehet sz6, amely részben képlékeny allapoti. Ezt
timasztjdk ald azok az 0ij domborzatmérési eredmények, amelyek szerint a déli polaris teriileteken, a jégsapkan kiviil a
felszin lassan mozog, és gleccserszeriien folyik, kiiszik a mélyedésekbe, A jég a felsé rétegekben, legnagyobb
stirliségben a 60. foknal magasabb szélességeken jelenik meg. A 40 fokos szélesség tajan még kozel egy méter vastag
por és térmelék boritja a jégtartalmu réteget, ugyanakkor a 75-80 fokos szélességeken ez maximum 30 cm. Erdekes
modon ne¢hol az egyenlitéi térségekben is ldtszik jég a felszin kozelében. Itt a hémérsékleti viszonyok alapjan nem
varhato viz, igy elképzelhetd, hogy asvanyi anyagokban talilhaté kotott formaban. Mindezek az eredmények
természetesen csak a felsS, egy méteres rétegre vonatkoznak. A Mars Odyssey infravéros felvételei egych
¢rdekességekre is ramutattak: a Terra Meridiani teriiletén legaldbb négy eltéré kdzetanyagi és/vagy szerkezetii réteg
kiilonbdztethetd meg. Ezek a rétegek szarmazhatnak vulkani aktivitastol (eltéré vulkani anyagok lerakédasétdl), de a
felszin alatti viz helyzetének, allapotinak valtozasaitdl is. (space.com, Meteor — Kru)



Junius 4-én a Mars koriil keringd Mars Odyssey firszond4n kinyitottak egy 6,2 méter hosszi kart, amelynek
végeén egy gamma-spektrométer helyezkedik el. Ez a miiszer korabban is mikodott mar, de mostantdl kezdve
pontossaga noévekedni fog, mert eltdvolodott az firszonda testétél. Célja hiisz elem gyakorisdganak mérése a Mars
talajaban. (Space News — A. I.)

»Europa-tiiré” baktérium?

Frank Chapelle (USGS) és Derek Lovley (University of Massaschussetts) olyan dkoszisztémat fedezett fel
bolygénkon, amelyben a metanogén baktériumok dominalnak. Ezek az él6lények a geotermikus hé hatdsara a k8zet-viz
kdlcsonhatasokkal felszabadulo hidrogénbdl, emellett széndioxidbol metant gyartanak, és az igy nyert energiat
haszndljék fel életfolyamataikhoz. Ilyen él6lényeket mar szép szamban ismertiink korabban is, de ez az elsd olyan
¢letkdzdsség, ahol ezek domindlnak. A sajétos csoportot az Egyesiilt Allamokban, Jdako teriiletén, 200 méter mélyen,
egy hévforris vizrendszerében fedezték el. Az itt taldlhaté szervezetek sem napenergiat, sem mdashonnan szirmazo,
energianyerésre alkalmas szerves anyagot nem hasznalnak fel clettevékenységiikhdz. Ha a kornyezeti tényezoket
vizsgaljuk, az ilyen életkdzosségek elvben talan a Naprendszer mas égitestjein, elsésorban az Europa és a Mars felszine
alatt is megélhetnének. (Sky and Tel., Meteor — Kru)

A Galileo utolsd képei

A Jupiter koriil keringd Galileo iirszonda 2001 oktéberében készitette az utolsé felvételeket az Jo holdrol, Ezeket most
hoztak nyilvanossigra. A Galileo még november 5-én megkozeliti a kis Amalthea holdat, majd 2003 szeptemberében
becsapodtatjak a Jupiterbe. (Space News — A. 1)

Furcsasdgok a Jupiteren

A Jupiter megkozelitése soran késziilt Cassini-felvételek elemzésekor a kutatok légkori képzédményekre
akadtak. Az északi pdlus kézelében egy sétét folt mutatkozott, amelyet a 2000. oktéber 1. és december 15. kézotti felvé-
teleken sikeriilt azonositani. A mérete valamivel nagyobb a Féldénél, és a Jupiter sarkifény-gyiiriijén beliil helyezkedik
el. Orvénylé mozgast mutat, de pontos jellemzéi nem ismertek. A polushoz kozelebb egy masodik, bizonytalan,
halvany folt is feltiint. A feltételezések alapjan valamilyen magas szinten Iévé szénhidrogén (,szmog”) kéd alkotta a
sotét felhGt, amelyet a sarkifény—aktivitds hozhatott 1étre. A Jupiter a poléris terilletér8l erds rontgensugarzast bocsat
ki. A Galileo és a Cassini firszonda, valamint a Chandra ronigenteleszkop segitségével az északi sarkvidéki teriiletrdl
tobb rontgenfelvillandst is sikeriilt megfigyclni. A kordbbi elgondolds szerint ezeket az I6rél szarmazo oxigen és kén
ionok okozzdk a Jupiter légkdrébe csapédva, a sarki fényéhez hasonlé modon. A most megfigyelt rontgensugirzas
azonban olyan magas jupiterrajzi szélességrél érkezett, ahova az Iorél szirmazé giz nem juthat el. A becsapéds
részecskek forrdsa legaldbb 30 jupitersugirra lehet a bolygdtél. Ilyen tavolsigban mem ismeriink semmilyen
anyagforrast. A legvalosziniibb lehetdség, hogy idénként a napszélbél keriilnek részecskék a magnetoszféraba, és ez
valtja ki a jelenséget a légkorben. A Chandra és a Cassini 4ltal 45 percenként megfigyelt sugdrzasi maximumok a
kerdéses ervonalak mentén egyik polustol a masikig ingdzo részecskéktél szdrmazhatnak. (Astronomy, Meteor — Kru)

Elérhetetlennek tartjik az Europa dcednjait

A Jupiter cgyik legérdekesebb holdja az Furopa, hiszen szdmos firkutaté szerint a jeges felszin alatt hizédo
oceanokban élet lakozik. Ezek az dllovizek azonban valészinilleg elérhetetlenck, mivel legalabb 19 km vastag
jégpancél fedi a holdat — allitia Paul Schenk, a houstoni Lunar and Planetary Institute munkatirsa. Ez a hir
kellemetlen azoknak, akik a vizi vildgban szerettek volna az élet nyomai utin kutatni. Tébb firkutaté az Europat
tartotta a leginkabb esélyesnek arra, hogy a Naprendszeriinkben Foldon kiviili él61ényeket taldljunk. A NASA szamara
azonban éppen jokor jott a felfedezés, hiszen igy még médosithatjsk az Europa megfigyelésére iranyuld missziokat. Az
lirkutatasi iigynokség 2008-ban inditana el a hold felé egy firszondat, amely 2011-re éme oda, és lehetséges
leszallohelyet keresne. Az asztrobiologusok a Voyager firszonda 1970-ben és a Galileo tirszonda 1997-ben késziilt
felvételei alapjan gyanitjk azt, hogy életet rejt az Europa. Ezeken megmutatkozik, hogy a holdat repedezett jég boritja,
amely leginkdbb a Fold északi sarkkorénél iszkalé jégtablikra emlékeztet. Schenk szintén ezeket a képeket hasznalta
fol: Gsszevetette az Europan talalhato kratereket a kemény és sziklas felszinii Callisto és Ganymedes kratereivel,
amelyek szintén a Jupiter holdjai. A kutaté feltételezte, hogy a kisebb, koriilbeliil 3 km atmérdjii kraterek nagyjabél
ugyanigy néznek ki mindhdrom holdon — minél nagyobbak, annal mélyebbek. A Jjeges holdakon a nagyobb kraterek
azonban sokkal sekélyebbek és dsszetettebb alakiak, mint példaul a sajat Holdunkon megtalalhato, hasonlé méreti
kraterek. Amikor a kraterck az Europan 30, a Ganymedesen és a Calliston 150 km-nél nagyobb dtmérojiiek, akkor
korottiik koncentrikus gyiirddések talalhatéak. Schenk szerint ez a jég alatti 6ceanokkal magyardzhat6, melyek a
Ganymedesen és a Callistén 80 km-rel, az Europan 19-25 km-rel a felszin alatt talalhatoak. (Jovébelaté)



A Neptunusz gyiiriiivei

A Voyager-2 irszonda 1989-ben haladt el a Neptunusz mellett, és érdekes szerkezeteket figyelt meg a
gytiriirendszerben. Az Adams-gyiirtiben 6t kiilonallo, 1-10 fok hossziisdgh siirfibb iv mutatkozott, amelyek a bolygérol
nézve egy 40 fok hossziisigi zéndban helyezkedtek el. A jelenséget a kozeli Galathea hold perturbalé hatisihoz
kapcsoltak, amelynek pélyasikja nem esik egybe a gyliriiével. Eszerint az inklinicioban mutatkoz6 kiilonbség hozhatta
Iétre a siirlisodéseket. Fathi Namouni és Carolyn Porco (Southwest Research Institute, Boulder) ujabb modellezései is
arra utalnak, hogy a Galathea tartja fenn a szerkezeteket, de nem az inklindcié, hanem a hold palyajanak enyhe
excentricitasa felel a jelenségért. A modell arra is utalt, hogy a gyiiriiben keletkezd siirfisodések hosszii tdvon a hold
mozgdsara is visszahatnak. (Sky and Tel.; Meteor — Kru)

»Fold hivja Pioneert...”

Marcius 2-4n — harminc évvel a Pioneer-10 felbocsitasa utin — ismét radiéjeleket kiildtek a szonda felé. Ezt
megeldzéen utoljara 2001 juliusdban sikeriilt kapcsolatot teremteni (amelyrsl legutébb a marciusi szimunkban
szoltunk — a szerk.) a jelenleg 79 Cs. E. (12 millidrd km, avagy 11 “fény6ra”) tavolsigban, azaz a Pluté 4tlagos
naptavolsaganal kétszer messzebb jaro berendezéssel. Minddssze néhdny wattos ad6jinak jeleit az arecibdi
radioteleszkopnadl vartak a kutatok. Az elkiildott jelek utdn 22,1 éraval meg is érkezett a valasz, amely tiszta és erds
volt. A Pioneer-10 az eddigi leghosszabb életii fireszkoz, a kutaték remélik, hogy az elkévetkezd években is miikodni
fog. (space.com; Meteor — Kru)

Meteorit vékonycsiszolat gyiijtemény
(Révid beszamol6 a 27. Antarktiszi Meteoritek Szimpoziumrél)

Ismét meteorit vékonycsiszolat gyijteményt kapott kolcson az ELTE Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutatd
Csoportja Tokidban. 2002. jinius 11-13-a kozott rendezték meg Japanban a 27. Antarktiszi Meteoritek Szimpéziumot.
A konferencian egy el6adassal és két poszterrel (tarsszerzokkel egyiitt) képviseltem az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat
Vizsgdlo Urkutaté Csoportidnak 2 munkait, (Urkutatd Csoportunk az elmiilt 10 évben &sszesen 47 kdzleménnyel
szerepelt a National Institute of Polar Research Antarktiszi Meteoritek konferencidin.). A konferencian ttitdrsam volt
dr. Hegyi Sdndor tanszékvezetd docens a Pécsi Tudoméanyegyetemrdl és dr. Horvéth Andrés igazgaté a TIT Budapesti
Planetariumbol.

El6adasomra 2002. jinius 13-4n keriilt sor, mely a marsi sotét diine foltok planetoldgiai elemzésérdl és a hozza
kapcsolodo biolégiai modellrdl szdlt. (Tarsszerzom volt dr. Horvath Andras, dr. Ganti Tibor, Gesztesi Albert és dr.
Szathmdry Eors.) Ugyanezen a napon volt a két posztereladas is, melyben firkutatd csoportunknak az Eotvés Egyetem
TTK Altaldnos Fizika Tanszékén, a Kozmikus Anyagokat Vizsgdlé Urkutaté Csoportndl és a Planetolégia Kérben
végzett oktatdsi munkait (tArsszerz6k: Hargitai Henrik, Kereszturi Akos, Sik Andrds és Varga Tamds), illetve a holdi
kvaziatmoszféraban zajlo folyamatokat modellezé olyan kisérleti munkikat mutattuk be, amelyek koziil tobbet
megvalositunk a Hunveyor kisérleti gyakorlé tirszondan. (TérsszerzOk voltak: Foldi Tivadar, Ezer Rezsé, Paldsthi
Erzsébet €s a Pécsi Egyetemrdl dr. Hegyi Sandor). Az oktatdsi munkdk termékeibél a kis atlasz sorozat 3 tagjat,
Hargitai Henrik Mars térképét és a Naprendszer anyagait 6sszefoglald eldadas CD-jét at is adtuk a NIPR gyiijteménye
szAmara,

A harom napos konferencidn mintegy szaz résztvevd volt, ebbdl 10 kiilféldi. A konferencia témai kozott kiemelkedd
szerepet kapott az 1998/1999-es és a 2000/2001-es Japdn Déli-Sark Expedicién gyiijtétt tobb mint 6000 meteorit
vizsgalata. Ezek kozétt egy holdi és tobb marsi meteorit is volt. A marsi meteoritek kiilén is kiemelekedd fejezetét
alkottdk a konferencidnak, hiszen ma mar 27 SNC meteoritot ismeriink, és az ALH-84001-et. Az ¢letnyomok
folismerése Ota a marsi meteoritek ujboli vizsgalata széles korben folyik és az ALH 84001-ben talalt jelenségekbél
(karbonat globuldk, biofilmek, magnetit kristalyok) tobbet a nakhlitokban is folfedeztek.

Az 1ij marsi meteoritekr6l, a harom uj antarktiszi nakhlitrol Naoya Imae tartotta az elsd eldadast. O részt is vett az
ezeket folfedez expedicidkon. 7. Mikouchi (Tokiéi Egyetem) az Antarktiszon talalt egyik ij nakhlit ( Yamato-000593)
vizsgalatardl tartott el6adast, és dsszehasonlitotta az Y-000593-at az eddig ismert nakhlitokkal. A nakhlitok a foldi
klinopiroxenitekhez hasonlitanak, mintegy 90 %-ban augitbél allnak s 10 %-nyi olivinb6l. A rendszeresen
megrendezesre keriild két kiemelt elbadds (meghivott eldadéval) is a marsi meteoritekhez kapcsolodott. Az elsd estit
David McKay (NASA Houstoni Urkézpont) tartotta, és a marsi meteoritek alapjan a marsi élet lehetGségeit foglalta
ossze. A masodik estit G. Dreibus (Max Planck Intézet, Mainz) a marsi meteoritek kronologiajarol tartotta. Ugyancsak
a marsi meteoritckhez kapcsolédott Yukio Ikeda (Ibaraki Egyetem) eléadasa is az omani sivatagban talalt Dhofar 378
szamu 10j bazaltos shergottitrdl, és Emil Jagoutznak (Max Planck Intézet, Mainz) az eldadasa is. Ez utobbi a marsi
meteoriteknek é€s a kondritok U-Th-Pb radiokronometridjarél szolt, s a Naprendszer kialakuldsinak a ,fehér
zarvanyoktol” a kondrumokon és a kondritokon 4t a planetezimalok és nagybolygok kialakuldsdig tarté mintegy 10-20
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millié éves idGszakat fogta at. Szintén egy marsi meteoritrél, annak magmas kialakulastérténetérdl tartott eldadast
Gordon McKay (NASA, Johnson Space Center) (Erdekes megjegyezni, hogy David és Gordon McKay testvérek.)
A kondritok vizsgalatarol is és az akondritok vizsgalatardl is szdmos eléad4s hangzott el. N. Tomioka (Kobei Egyetem)
€s N. Kimura (Ibaraki Egyetem) a nagy nyomasokon létrejovo dsvanymodosulatoknak (hollandit, ringwoodit, majorit) a
kondritos meteoritek megolvadt majd Wjrakristilyosodott ereiben valé el6forduldsairél és iitkozés soran térténo
keletkezésérdl, majd a légkoron valo athaladaskori ,,visszarendezodésérol” tartott eldadast. Hiroshi Takeda (Chibai
Miiegyetem) az Antarktiszon taldlt lodranitok RFF gyakorisaga alapjin folismert parcidlis olvadék maradvanyokrol
beszélt. T. Hiroi (Brown Egyetem) a Tagish Lake meteorit lehetséges forraségitestjérdl beszélt, melyet szinképe alapjan
a T/D szinképli 308 Polyxo kisbolygéval azonositottak. M. Zolensky (NASA JSC) az Eros kisbolygon fényképezett
portocsak lehetséges forrashelyeinek kialakulasat és anyagit a 3-as tipusi kondritokban (Vigarano) talalhato
finomszemcsés zarvanyokkal modellezte. T. Nakamuta (Kyushu Egyetem, Fukuoka) cléadasiban a gyémantnak nagy
nyomas hatdsara tortiént helyszini keletkezésérdl beszélt az ureilitekben.
A konferencia utani napon Hideyasu Kojima, a NIPR Antarktiszi Meteoritek kuritora megmutatta a gyiijtemény
néhany érdekes régi és 0j darabjat. Ezek kozott volt a két Gj marsi meteorit, a Yamato-000593 szamu és a Yamato-
000749 szami nakhlit is. A gyiljtemény-latogatds utdn kaptam kézhez a NIPR 1993-ban készitett Antarktiszi
Meteoritek Vékonycsiszolati Készletét. Most a 4-es sorszami készletet kaptuk meg, elézéleg — 1994 és 2002 kozott 4
alkalommal a 2. sz, a 17, sz és a 14, sz. készlet volt mar hazankban. A NIPR 20 darabot készitett ebbdl a
gyiijteménybdl, s ugyanolyan formaban kélcsénzi mas orszagoknak is, mint a NASA a Holdko6zetek vékonycsiszolat
készletét. Ezzel 1 év utdn ismét lehetévé valt az, hogy a magyar kutatdk és egyetemi hallgaték egyszerre
tanulményozzdk a két nevezetes kozmikus anyaggyiijteményt, a NASA Holdkozeteket €¢s a NIPR antarktiszi
meteoriteket. '
A konferencia utolsé napjan irtuk ald egylittmiikodési szandéknyilatkozatunkat arrél, hogy immaron négy szervezd fél
részvételével folytatjuk a Hunveyor/Japanveyor kisérleti gyakorlo iirszonda fejlesztését. A résztvevok: dr. Hegyi
Sandor, Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, Informatika €s Altalanos Technika Tanszék, dr. Miura Yasunori, Yamaguchi
Egyetem, Kémiai és Foldtani Intézet, dr. Susumi Sasaki, ISAS Egyetem, Sagamihara és a szerz6.

(részlet a cikkbél; Dr. Bérczi Szaniszlé, egyetemi docens — ELTE TTK Altaldnos Fizika Tanszék Kozmikus Anyagokat

Vizsgalé Urkutaté Csoportja)
Elindult a CONTOUR

Julius 3-an, két nappal az eredetileg tervezett idOpont utian sikeresen utnak inditottdk a CONTOUR
astokos-kutaté drszondat. A Discovery-program tészét képezé treszkoz legaldbb két tistokost fog meglatogatni és
megvizsgalni. Az iistokdsok a Naprendszer kialakuldsakor, 4,6 milliard évvel ezelott keletkeztek, de tobb iistokos
szarmazhat a csillagkazi térbél is. Egyes clképzelések szerint (mint pl. a panspermia-elmélet) az iistkostk komoly
szerepet jatszhattak a foldi élet kialakitisiban, hisz — szerves anyagokban gazdagok lévén — az élet épitGelemeit
szallithattak a bolygokra. A CONTOUR a programja soran dsszehasonlitja a meglatogatott {istokosoket. Bar mar
tobb f(irszonda is végzett ilyen iistokos-kozelitéseket, de ilyen kozelr6l még egyetlen iist6kds-szonda sem
fényképezett kométat. Az iistokds csovdja és komaja a Foldrol is tanulmdnyozhatd, de a mind6ssze néhiny
kilométer atméréjii mag olyan kicsi, hogy csak akkor lehet megvizsgdlni, ha a kozelébe keriiliink. (Ez tortént mar
az eurdpai Giotfo, a szovjet Vega—1,—2 és az amerikai Deep Space-1 iirszonddk esetében is.) A CONTOUR két
legfébb célpontja az Encke és a Schwassmann-Wachmann—3 nevil sistokds. Ezeket nagy valoszinfiséggel a Jupiter
gravitaci6ja kényszeritette viszonylag napkézeli palyara. S6t, ha addig uj, megkozelitéshez megfelel6 palyan

“kering6 iistokost sikeriil felfedezni, akkor annak kozeli tanulmanyozasara is nyilik lehetdség. (Kordbban harom
biztos megkozelités és egy lehetdség szerinti, tehat jo esetben négy randevii szerepelt a tervekben. A d'Arrest
ustokos megkozelitését azonban azdta elvetetiék a szakemberek.) Az Encke a legkisebb periodusi iistokos, 3,2 éves
keringési idével, a CONTOUR 2003 novemberében ldtogatja meg. A Schwassmann-Wachmann-3 vizsgalatira
2006 juniusaban nyilik lehetség. A megkozelitésekre a Naptol masfél csillagaszati egységen beliil keriil sor, a
maximalis megkozelitéseket 100 kilométeresre tervezik. A CONTOUR témege 328 kg, elsddleges tudomanyos
miiszerei kozott vannak a Contour Remote Imager/Spectrograph (CRISP — CONTOUR tdvoli képalkoto és
szinképelemz0 rendszer), a Confour Aft Imager (CAI ~ CONTOUR képalkoté rendszer), a Dust Analyzer (CIDA -
pordetektor) és a Neurral Gas Ion Mass Spectrometer (NGIMS - semleges és pgazion részecskék tomeg-
spektrométere). [Az iirszonda felépitésérdl lisd a kovetkez6 oldalon az abrat.] A fedélzeti miiszerek mérik a
kiaramlo port €s 161t6tt részecskcket, a magneses tér valtozasait. (A Halley-latogatasok eredményeként tigy tiint,
hogy a mag mégott kip alakban egyszeriien nincs magneses tér, ugyanis a napszélbe fagyott erGvonalak és a
kidramlo, felt6ltédott részecskék kolestnhatasabol a magneses tér kup alakban | felcsavarodik” az iistokds mégot,
melynek belsejében nem jelezne a magnetométer.) Am a két iistokas megkozelitése kozott sem fogjak az {irszondak
magukra hagyni a kométakat. 2004-ben keriil sor ugyanis a Wild-2 ustokos Stardust iirszonda altali megkozelitésére
és a mintavételre. (www.contour2002.org — Polaris Csillagaszati Szakkoér, Kathi Stefania)
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A Delta rakétik fejlesztése =

A CONTOUR iirszondat 2002. jilius 3-an egy Delfa-2-es hordozorakétaval inditottdk. A Delta—2-t
azonban a kilovést megel6zoen tobb helyiitt is fejleszteni kellett. A rakétik automatikus Gnmegsemmisito
rendszerével még az év elején akadtak problémak. Ez a meghibasodis egy GPS miihold inditsat is késleltette. A
Delta rakétdkat a Boeing fejleszti. A cég szakemberei éprilis kozepén vették észre, hogy az Gnmegsemmisité
rendszer kiilonleges irdnyvaltoztatdsok esetén nem miikddne megbizhatéan. (S6t, sokszor mar csekély iranyvaltozds
esetén is bekapcsolhat.) A Boeing kutatéi a fejlesztéseket az orrvédd kup egy korabbi levdldsa miatt is sziikségesnek
tartottak végrehajtani. A majus 2-dn inditott Aqua #rszonda inditidsakor mar a Delta-2 fejlesziett valtozatat
hasznaltak, a GPS-misszio pedig egy honapos késést szenvedett. A hirhez kapcsolodik a Delta—4 elso inditasa is.
(Emlékezetes, hogy a Delta—3 t6bb inditdsa kordbban mar kudarcot vallott.) Erre a tervek szerint idén augusztusban
keriilhet legkordbban sor. (www.boeing.com - Polaris Csillagdszati Szakkor - Laborczi Ldszld)

Ustokoskutatas dirszondikkal

A CONTOUR az eddig inditott tizedik, iistokést (is) kutatd firszonda. Az istokos-szondak k&zott két
kiemelkedGen sikeres szerepelt: a Halley-randeviik koziil a Giotto harcolt ki maganak maig tarto vilaghirnevet, mig
az egyediilallo képfelbontis miatt a Deep Space—1 is rendkiviil emlékezetes. Igaz, nem sokdig, hiszen a kovetkezo
években 1jabb iistokos-megkozelitésekre lehet szamitani, melyek mindegyike kiilon-kiilon is rekordot fog felallitani
az iistokosok kutatdsiban. Az els6 iistokds-szondat még 1978-ban, az Amerikai Egyesiilt Allamok inditotta. A
kés6bb ICE (International Cometary Explorer) névre atkeresztelt firszonda, mielott a Giacobini-Zinner isiokos
vizsgalatdba kezdett volna, /SSE-3 (International Sun-Earth Explorer) néven a magnetoszféra kutatdsara az L2
(Nap-Féld) libracids pontban végzett méréseket, egészen 1983. december 24-ig, amikor elindult elsé céliistokdse
felé. A Halley-istokost az ICE-vel egyiitt hat trszonda kozelitette meg, a jelent6s magyar részvétellel késziilt
szovjet szondak, a Vega—I és a Vega—2 (Venyera-Gallej), a japan Szuiszei és Szakigake, az eurépai Giotto, valamint
az amerikai ICE. [Err6l lasd a fenti dbra jobb oldalatit.] Ezek koziil a Vega—1 és Vega—2 1985, jinius 11-én és 15-
én egy-egy leszillé cgységet és légkori ballonokat juttattak a Vénuszra (a Vega—1 leszélloegysége 21 percen 4t
folytatott talajanalizist, mig a Vega-2-é 15 percen 4t, de sajnos hibidsan miikodott; a légkori egységek 46 6ran at
mértek). A még Ariane—I-es rakétival inditott Giotto a Halley megkozelitése utan 1992-ben a Grigg-Skjellerup
uistokost tanulmanyozta, de sajnos ott a kamerdi mar miikddésképtelenek voltak. A japan Szakigake hat évvel a
Halley-randevit kévetden, 1992. januar 9-én megkdzelitette a Foldet, majd Nap koriili palyara allt, hogy a Féld
magneses terét és a napszelet tanulmanyozhassa. 1994, jilius 22-¢én keriilt sor az emlékezetes iistokds-becsapodasra:
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az éppen a Jupiter felé tarto, és a F6 Kisbolygétvben a Gasprdt és az Ida-Dactil-rendszert megkozelitd Galileo
tirszonda tavoli, foként spektralis clemzéseket tudott késziteni a becsapodo P/Shoemaker-Levy-9 jelit dstokosrol.
(Erdekes, hogy a becsapddast egy masik {irszondaval, a Naptél akkor 41 CSE-re tartdzkodd Voyager—2-vel is
tervezték megfigyelni.) A Discovery-program részeként inditott els6 iistokos-szonda, a Deep Space-1 a Mars
melletti elhaladdsa, majd a Braille kisbolygé balszerencsés megkozelitése utan a Borelly-istokos magjarol kitiing
felvételeket készitett, a legnagyobb megkozelités idején 2170 kilométeres tdvolsigbol. Az 1999-ben ttnak inditott
Stardust amerikai #irszonda — mely eddigi utja sordin mdr vett mintat a ,,csillagporbél” — 2004-ben halad el a Wild-2
mellett, melynek kém4ajabol mintat juttat vissza a Foldre. A CONTOUR idei inditasakor még nem vilagos, hogy két
vagy harom iistokost latogat-e meg, de az FEncke- és a Schwassmann-Wachmann—3-istékés mar szerepel a
tervekben (ahogy kordbban a ddrrest is), Am tjabb iistokds felfedezésével a kor még boviilhet. A jovére inditando,
jelentés magyar részvétellel épilt Rosetta a Wirtanen-istokés koriili palyara allds eldtt, a tervek szerint
hintamandverek sordt végrehajtva 2004 szeptemberében 200 kilométerre halad el a Mars felszine folstt. 2005
szeptembercben a Féldet kozeliti meg 3400 kilométernyire. 2006. julius 10-én az Otawara és 2008, jalius 23-4n a
Siwa kisbolygok mellett halad el néhany szdz kilométeres tdvolsdgban (még a kisbolygo-randevitkat megelézéen.
2007-ben ismét elhalad a Fold mellett, akkor 2200 kilométerre). A Wirtanent 2011 augusztusiban kozeliti meg a
Rosetta. Az iireszkdz palydra all az iistokds koriil, egy éven at részletesen feltérképezi felszinét, hogy 2012
augusztusaban leszallhasson a RolLand nevil leszdlloegység, melynek felszini képeit és méréseit a Rosetta
reléallomdson 4t kozvetiti a Foldre. A Deep Impact 2004 eleji inditdsat kévetben a Tempel—1-istckos felé veszi az
irdnyt, hogy becsapod6, penetritor egységeket kiildjon felszinére. A Deep Impact az iistokos felépitését is
tanulmanyozni tudn4; minderre 2004 juniusiban keriilhet sor. Ha a NASA képes fedezni a Deep Impact koltségeit,
az lesz az elsd (irszonda, ami iist6kos felszinére juttat mérdmiiszercket, mig az europai Rosetta lehet az elsd, amely

tstokos koriili palyara all, illetve leszalloegységet kiild a felszinére. (nssde.gsfe.nasa.gov/planetary — H. F.)
Név Start Ustkis Orsziy Megkizelités Megjégyzés
T Giacobini-Zinner 1985..09. 11.: 7800 km Elsd mérésck ilstdkdsiégkiirben
IEH E218: 05 2. Halley A 1986.03.25.: 30 milli6 km | Tavoli mérésck ;
Vega-1 1984. 12. 15, Halley | CCCP | 1986. 03. 06.: 10 000 km Folazis, mérések
Vega-2 1984, 12, 21. Halley | CCCP | 1986. 03, 09.: 5000 km 2P Fotdzds. mérések
Szakigake 1985. 01. 07. Halley Japan | 1986. 03. 11.: 7 millid km Plazmamérések
< Halle . 1986. 03. 14.: 605 km Fotozas, mérések
i R Grigg-Skjé;Iemp ESA 1199707, 10.: 200 km Kozelmérések
Szuiszei 1985. 08. 18. Halley Japan | 1986. 03. 08.: 151 000 km Fotometriai és plazmamérésck
Galileo 1989. 10, 18. Shoemaker-Levy-9 USA [ 1994, 07.22.: 238 millid km | Mérések, egy-egy folb készitése
Deep Space-1 1998. 10. 24 Borelly USA | 2001.09.22.: 2170 km Foldzis, mérések
Stardust 1999. 02, 07. Wild-2 USA |~ 2004, januar: 7 Mintavétel a komabal, visszatérés
Encke ~ 2003, november: ~ 100 km | Fotbzds, mérésck
CONTOUR | 2002.07.03. | Schwassmann-Wachmann-3 | USA |~ 2006. jinius: ~ 100 km Fotdzas, mérések
Felfedezends iistokis ~ 20082 ! Lehetbség szerinti megkozelités
Rosetia ~ 2003, 01, 22. Wirtanen i ESA | =201). augusztus: 0 km Keringés és elsd leszallas
Deep Impact | ~2004. 01. 02. Tempel-1 I USA | ~2004. 07.04.: 0 km Terverzett beesaphdas, felépitésvizsgdlat

Fiatal krater a Merkiron

A Mariner—10 az egyetlen iirszonda, amely megldtogatta a legbelsé nagybolygdt. Az 1970-es évek 6ta csak
foldi megfigyelésekkel sikeriilt Gjabb ismereteket szerezni a Merkurrol. A 305 méteres arecibéi. radisteleszkop
tavaly nyaron néhdny km-es felbontassal térképezte a bolygot, t6bb érdekes képz6dményt kimutatva. Sikeriilt
azonositani egy 85 km atmérdjii fiatal kratert, amelybl 4-500 km hosszi sugarsavok indulnak ki. John K. Harmon
(National Astronomy and lonosphrer Center) és Donald B. Campbell (Cornell University) megfigyelései jol
mutatjdk a sugdrsdvok természetét: a becsapodas soran kidobott, majd djra visszazuhant tormelékek iitotte
masodlagos kraterlancokbdl allnak, amelyek a radar hullimhosszain is megfigyelhetdek. Becslésik alapjan a
szerkezet nagysigrendileg a Hold 109 milli6 éves Tycho kréterével egykoni. A Merkir eddig ismeretlen vidékeit a
tervek alapjan a NASA Messenger ¢s az ESA BeppiColombo szonddja fogja vizsgalni 2009-ben. [Lisd még Az
ESA atalakitotta programjat c. cikkiinket a 2. oldalon.] (Sky and Tel., Meteor — Kru)

Az ﬂrkaleidoszkép 2002. évi szamainak megjelenését a Pro Renovenda Cultura Hungariae
Alapitviany tamogatja



