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1. Bevezetés

A marsi globalis relativ nedvességtartalom évszakos variacioirdl sz6l6 kéziratom az Icarusnal a 2. koros
review fdzisdban tart, még az egyik tarsszerz6t6l varunk vélaszt a felmeriilt kérdésekre, utdna kisebb
hibdk javitdsa utdn jinius folyaman beadjuk a javitott verziot. A félévben befejeztem az InSight-tirszonda
leszall6helyének elfoly6sodds szempontjabdl torténd elemzését, errdl a kéziratot is megirtam, melyet
szintén junius folyaman be fogok adni, valdsziniileg az Icarushoz. A félévben tovabba Campus Mundi
rovid tanulményut keretein beliil 1 hénapot a Tokiéi Egyetem vendégkutatdjaként toltdttem, melynek
sordn a Miyamoto Laboratory MMX (Martian Moons eXploration) kutatécsoportjdval miikodtem
egyiitt. Ezeken kiviil Dr. Kereszturi Akos Asztrofizikai és Geokémiai Laboratérium Kutatécsoportjdban
képfeldolgozassal kapcsolatos feladatokat végeztem, valamint egy a kisbolygok infravords spektrumanak
felvételéhez hasznalt spektrométer sziikséges minimélis spektrdlis felbontdsanak kiszamitasat célzo
kézirathoz készitettem C++ programokat.

2. Az aktualis félév eredményei

2.1. InSight

Elysium Planitia (4.5°N 135.9°E), az InSight leszdllohelye teriiletén vizsgdltam a talajmenti relativ
nedvességtartalom éves, illetve napos valtozasait, kiilonos figyelemmel arra, hogy barmilyen ismert,
Mars-relevans higroszkopos sé elfolydsodasa szdmara megfeleldek lehetnek-e a koriilmények. A
tanulmanyhoz szintén a kordbban is hasznalt LMDZ GCM modellel dolgoztam, kimeneti adatainak
szétvilogatdsdhoz C++ programokat, illetve kiilonbozé shell scripteket irtam.
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1. abra. A felszinkozeli relativ nedvességtartalom, valamint a felszini h6mérséklet napi ingadozasa Ls
230° kozelében. Ez a legtipikusabb feltehetSleg idedlis idGszakeloszlds, melyet a vizsgdlatok sordn
tapasztaltam, azaz, az idedlis id6szakok két részre szakadnak, mivel nagyjabdl az éjszaka kozepén a
hémérséket par fokkal az eutonikus hatdr ala csokken.



Az eredményeim szerint szinte egész évben eldfordulhatnak potencidlisan idedlis id&szakok a
kalcium-perklorat (Ca(ClOy4);) elfolyésodasdhoz. Az év elsd felében a kora éjszakai 6rdk, majd az
év eldrehaladtaval, a perihéliumhoz valé kozeledéssel egyre inkdbb a kés6 €jszakai, kora hajnali 6rak
is megfeleléek lehetnek. Egyetlen esetben sem taldltam olyan éjszakat, amely megszakitds nélkiil
idedlis lehet, minden éjszaka két rovidebb idedlis id&szakra szakad, melyek kozott bar a relativ
nedvességtartalom elég magas, de a hdmérséklet az eutonikus szint ald csokken. Az InSight preciz
homérsékleti mérései segithetnek eldonteni, hogy ténylegesen mennyire szdmithatunk a kalcium-
perklorat elfolydsoddsara az év kiilonb6z szakaszaiban.
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2. dbra. Osszefoglal6 dbrdk az idedlis idészakokrdl egy marsi évre vetitve. A kiilonboz6 szinek és
formdk kiilonb6zd helyi idSket jelentenek. Megfigyelhetd, hogy mig az év els6 felében csak este 9 6ra
koriil varhat6 elfolyésodds, ahogyan a Mars kozelit a perihéliumhoz, a potencidlisan idedlis id6szakok
egyre késdbbre nyilnak az éjszakdban, egészen a kora reggeli 6rakig.

2.2. MMX

2019. marcius 25-t61 aprilis 19-ig Tokidban voltam, ahol a Toki6éi Egyetemen miikodé Miyamoto
Laboratory tagjaként a Mars Phobos holdjanak vizsgdlatat is célz6 MMX kiildetés kutatocsoportjaval
dolgoztam egyiitt Hideaki Miyamoto vezetése alatt. A munka célja a Phobos felszini tormeléktakardjanak
viselkedésének, valamint a regolit viselkedésének megértése volt. Kinti tartézkoddsom sordn Naoya
Sakatani professzorral egyiittmiikodve a JAXA/ISAS Sagamihara-i kutatokdzpontjaban az UTPS-TB
(University of Tokyo Phobos Simulant Tagish-Based) Phobos regolitszimuldnssal dolgoztam. A kisérlet
sordn eldszor kétféle szemcseméret szerint egy ultrahangos sziird segitségével vdlogattam szét az
anyagot, egy 500um-nél, valamint egy 106um-nél kisebb mintdra. Ezeket 1 napig kb. 100 °C-on
stitottem, majd a Sagamihara-i kutatokoézpontba vittem. Emellett a SPICE kernelek hasznalatat tanultam,

mely hasznélatdval példaul az Girszonda térbeli pozicidjat tudom meghatarozni tetszéleges idopontban.

Ott kétféle mintatartét toltottem meg a kétféle szemcseméretli szimuldnssal, melyeket egy
termosztatikus kamrdban levé vdkuumkamriaba helyeztem. Els6 1épésként szivattyik segitségével
10—2Pa vdakuumot allitottunk eld, majd ezutdn a mintét 4 kiilonb6z6 hémérsékleten (60°C, 15°C, -25°C,
-70°C) vizsgéltam. A vdkuum miatt a termosztatikus kamran beallitott h6mérsékletet a mintak kb. 2 nap
alatt vették 4t, igy 2 naponta utaztam le Bunkyo varosrészbdl Sagamihara-ba.
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A fennmaradé idében a SPICE kernelek haszndlatdnak elsajatitdsdn dolgoztam. Miutdn a mintdk
felvették a sziikséges homérsékletet, a tartoban levd nikrom vezetéken dramot atvezetve flitottem a
szimuldnsokat, kozben folyamatosan mintavételezve a hdmérsékletiikket. A keletkezett melegedési
gorbéket az id6 logaritmusa szerint dbrazolva megillesztettem, ebbdl hévezetési képességet szamoltam.
A 4 kiilonbozé hémérsékletre szdmitott hovezetési értékeket megillesztve szdmoltam ki a kétféle
szemcseméreti minta hotehetetlenségét. Az eredményeimet ezutdn Osszevetettem a JSC-1A
holdi regolitszimuldns eredményeivel, valamint a Deimos, Phobos és a Ryugu becsiilt értékeivel.
Eredményeimrdl a Miyamoto Laboratory heti workshopjén, dprilis 18-4n el6adast tartottam.

3. abra. Bal oldalon az UTPS-TB regolit szimuldns anyag ldthatd, miutdn megfeleld szemcseméretek
szerint szétvdlogattam, de még a siités el6tt. Kozépen az egyik mintatartd lathat6, benne a nikrém
szallal, melyen keresztiil egyendramot vezetve fiitdttem az UTPS-TB mintdkat. Jobb oldalon a nyitott
vakuumkamra, valamint a termosztatikus kamra lathatd, melyen a sziikséges hémérsékletet lehetett
beallitani.

_ 1
 4rms )

k: hovezetés, q: a flitdszal egységnyi hosszisdgra vett fitési teljesitménye

q=RI 2)

R: a nikrém vezeték elektromos ellendllisa (42.35 Qm™'), I: a nikrém vezetékben indukalt
egyendram (0.020 A)

T=sxIn(t)+b 3)

T: a fitd homérséklete ¢ idében, s: meredekség, b: konstans

I=/kpc “4)

k: hévezetési képesség, p: a minta strfisége, c: fajlagos h6kapacitas



lep = —23173+2.127T +1.5009 x 107272 — 7.3699 x 1072 4-9.6552 x 10~8T* (5)
Cp: a fajlagos hékapacitds J kg~! K~! egységekben, T: a hémérséklet K egységekben

2(T)=A+BxT> (6)

A: hdmérséklettdl fiiggetlen, dimenzidtlan konstans, B: a szildrd és radiativ vezetGképességeket
reprezentdl6 konstans (W m—! K1) egységekben
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4. dbra. Az UTPS-TB regolit szimuldns kétféle szemcseméreti mintdinak vizsgdlati eredményei
szaggatott piros, illetve szaggatott zold szinekkel jelolve. Az eredményeket Osszevetettem a JSC-1A
holdi regolitszimuldns mérési eredményeivel is. Az dbran megfigyelhetd, hogy a 106 um-nél kisebb
szemcs€kbdl allé minta elég jol kozeliti a holdi szimulédnst, ez feltehetdleg a minta stiriségének és
szemcseméretének hasonlosdga miatt all el6. Az is lathatd, hogy a Phobos ezzel szemben a gorbe felett

helyezkedik el, ezen eltérésnek a pontos okdt az én kisérleteim folytatdsdval tovabb kutatjuk.

Az eredményeim és a Phobos becsiilt hétehetetlensége kozotti eltérés okdt egyelGre csak sejteni
lehet, de pontos magyardzatot jelenleg nem tudunk — ahogyan a Ryugu felszinét boritd anyag
szemcseméreteit is joval aldbecsiilték az eldzetes mérések alapjan. A kint megkezdett kisérleteimet
Miyamoto professzor és Sakatani professzor tovabb folytatjak, eredményeinket publikdlni fogjuk, mely
kéziratban tarsszerz6ként fogok kozremiikodni.

"Wada et al., 2018, Asteroid Ryugu before the Hayabusa2 encounter, Progress in Earth and Planetary Science
2Sakatani et al., 2018, Thermal conductivity of lunar regolith simulant JSC-1A under vacuum, Icarus
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3. Konferenciiak, vendégkutatasok a képzés alatt

Laboratoire de Météorologie Dynamique Paris vendégkutatds 2017.10.8-13.

Laboratoire de Météorologie Dynamique Paris vendégkutatds 2018.03.25-31.

Workshop in Geology and Geophysics of the Solar System, Petnica, Szerbia 2018.06.23-07.01.
Basics of Astrobiology Summer School, Bécs 2018.08.15-19.

TherMoPS III Workshop, Budapest 2019.02.20-22.

University of Tokyo, Miyamoto Laboratory vendégkutatds 2019.03.25-04.19.

Tanulmanyok a félévben

Fejezetek a tobbes csillag- és bolygérendszerek elméleti és megfigyelési kérdéseibdl II.
(FIZ/2/100E)

Palyazatok a félévben

~Meteoritok infravords spektroszkopiai és dsvdnytani vizsgdlata az eurdpai kisbolygokutato
iirszonddhoz kapcsolodoan" cimmel OTKA palyédzatot nyujtottunk be, melyben tarskutatoként
kozremikodom. Jelenleg elbirdlas alatt.

UNKP 10 hénapos pélyazatot adunk be az MMX-szel kapcsolatos kutatds folytatdsira Dr.
Kereszturi Akossal

Szakmai kozéleti tevékenység a félévben

2018.01.25-ike 6ta a Konkoly Tudoményos Tandcs tagja vagyok

A csillagaszat.hu tudomdnyos ismeretterjeszt6 csillagdszati hirportdl rendszeres szerzgje vagyok
2018. szeptember 1-je Ota, hetente 2 ismeretterjesztd cikket irok. A beszdmold megirdsdig
megjelent cikkek szdma: 65

2019.01.31-én az MTA CSFK CSI szemindriumén angol nyelven eldadést tartottam a relativ
nedvességtartalom globalis valtozasait célzé kutatisom eredményeirdl

2019.02.13-4n az MTA ,.Uj eredmények a Magyar Tudomdnyos Akadémia dltal tdmogatott
csillagdszati-foldtudomdnyi kutatdsok korébol" éves gy(ilésén a relativ nedvességtartalom globalis
véltozasait célz6 kutatdsom eredményeirdl adtam eld Dr. Kereszturi Akossal

2019.02.27-én a Kossuth Radionak nyilatkoztam az InSight Marsot célz6 (irszondédval, valamint
varhat6 tudomanyos eredményeivel kapcsolatban



2019.04.18-4n Tokidban, a Miyamoto Laboratory TeNQ muizeumban miikodd kihelyezett
kutatéhelyiségében tartottam angol nyelven el6adast a kinti kutatdsom eredményeirdl

2019.05.15-én az MTA CSFK CSI ,,Kavésziinet" heti rendszerességii programjan tartottam angol
nyelvi eladast a Tokidi Egyetemmel és a JAXA/ISAS-szal egyiittm{ikodve végzett kutatasomrol,
élményeimrdl

7. Publikiciok a képzés alatt

,»Global distribution of near-surface relative humidity levels on Mars"
LPSC 2019 abstract, 50th Lunar and Planetary Science Conference 2019 (LPI Contrib. No. 2132),
egyediili szerzd

LYAIfoldi szikestol az Atacama-sivatagig: miként tamogatjuk az ExoMars rover fiirdsait"
Soproni Urkutatdsi Férum, absztrakt, tarsszerz6

,Middle infrared spectral shape analysis for mineral determination by TIRI detector planned for
Hera mission", EPSC-DPS2019-1354, abstract, tarsszerz6

Folyékony viz megjelenésének lehetésége a mai Mars felszinén"
Természet Vilaga 2019. aprilisi szama, egyediili szerz6

,»Global seasonal variations of the near-surface relative humidity levels on present-day Mars"
Icarus, 2. revizién dolgozunk, elsd szerzd

,»General characteristics of the Ojos del Salado region as a potential Mars analogue site in the
Atacama desert", Astrobiology, bekiildve, tarsszerz6

»lemperature and humidity monitoring to identify ideal periods for liquefaction — experiences from
high altitude region of Atacama desert", Astrobiology, bekiildve, tarsszerzo

weasonal changes of near-surface relative humidity on Mars", European Planetary Science
Congress, 12, pp. EPSC2018-51- (2018) els6 szerzd

Research Advances in Astronomy (ISBN: 978-1-53614-097-2) konyvben megjelent konyvfejezet
,wearching for Liquid Water on the Surface of Present Day Mars” cimmel, egyediili szerz6
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