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E sorok írásáig Magyarországon három kifejezetten planetológiai
szemináriumot tartottak. Az alábbiakban az első szeminárium megnyitóját
és programját közüljük, tisztelegve az első hazai úttörő szakemberek előtt.

I. PLANETOLÓGIAI SZEMINÁRIUM
1977. május 10–13., Tihany

MTESZ Központi Asztronautikai Szakosztály (Szerk. Dr. Szemerédy Pál)

MEGNYITÓ
Dr. Szádeczky-Kardoss Elemér

A MTESZ Asztronautikai Szakosztálya felismerte, hogy az űrkutatás új eredményei számos tudo-
mány területét érintve széleskörű tudományos értékelést, interdiszciplináris megvitatást igényelnek. A csil-
lagász, meteorológus, fizikus, földtudós, kémikus, biológus részvétele, kapcsolata, érdekeltsége az
űrkutatásban úgy hiszem, mindenki előtt nyilvánvaló. De különös figyelmet érdemel az a még általánosabb
jelentőségű változás, amely ez eredmények nyomán csaknem észrevétlenül megindulóban van a világné-
zetek alakulásában, a világ egységes, ésszerű értelmezésében, a filozófiai szemléletben és e hatásain ke-
resztül a társadalomtudományokban.

Engedjék meg, hogy megnyitómban a szeminárium mozgató erejéről, a kölcsönös magasszintű és
komplex szemléletfejlesztő tájékoztatás feltételeiről, tényezőiről és a tudatos szemléletváltozás feladatá-
ról vessek fel néhány gondolatot.

Az asztronautika eredményeinek különlegessége, hogy minden emberi világkép döntő, ősi alapkér-
déseihez először szolgáltat közvetlen adatokat. Hatásukra tudásunk minősége, biztonsági foka, majd lé-
pésről lépésre ismeretelméletünk egésze változik. A tudás alapja, a követlen megfigyelés eddig évezredeken
keresztül egy keskeny gömbhéjon, a Föld felszínén ment végbe. Számításokkal, folyton finomodó méré-
sekkel, óriási leleménnyel sok mindent megtudtunk e keskeny gömbhéj alatti rejtett és feletti végtelen tér-
ségről. De e tudás döntően nagyobb részét szükségképp a feltevések hálózata járta át. A számítás és a
valóság két nagyon különböző dolog. A természettudomány alapvető, pl. termodinamikai, rheológiai stb.
képletei egyértelmű ismeretet csak akkor nyújtanak, ha a képletekben szereplő paraméterek, konstansok,
segédértékek számszerűen helyesen ismeretesek. De a paraméterek nagy része és köztük talán leginkább
a kozmikus folyamatokat befolyásolók a Föld felszínéről szemlélődve csak különféle feltevések alapján be-
csültek, sokféle korrekcióval terheltek, nem ténylegesen ismertek. Így a belőlük leszűrt vélemények is
gyakran sokfélék, részben egymással élesen ellentétesek. Gondoljunk csak arra, hogy az interplanetáris űrt
ezelőtt 20 évvel még rendszerint abszolút vákuumnak és abszolút 0 fok hőmérsékletűnek tekintették.

A bolygókon és az interplanetáris űrben végzett mérésekkel azonban ez a helyzet gyorsan változik.
Ismereteink számos téren és éppen a legősibb alapvető kérdésekben most már gyors egymásutánban konk-
rétekké és egyértelműekké, feltevéssorozatokat kizárókká válhatnak. Fokozatosan megszűnik saját földi és
humán világunkat illető számos spekuláció szükségessége, a segédfeltevések mellékvágányainak útvesztője
és a metafizikai téveszmék hatása. Az asztronautika eredményei úgy viszonyulnak az előző ismeretekhez,
ahogy az elvégzett laborkísérlet után viszonylik tudásunk a kísérletet megelőző elképzelésekhez. Meg-
szűnik számos bizonytalanságból származó szemléleti szétágazás, és a megismert részleteredmények alap-
ján új fontos tényezők iktatódnak szemléletünkbe.
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A világűrbe kilépve kiléptünk az eddig a kopernikuszi szemlélet hatása alatt álló világképből is. A
kopernikuszi felismerés a Földet a bolygók egyikének minősítve az emberi megismerést, a kultúrát, civi-
lizációt is a kozmikus lehetőségeik hétköznapi birodalmába utalta. Áttételesen bár, de lecsökkentette, deg-
radálta azt emberi alkotás és lét értékeit is, hiszen e személet szerint szükségképp feltételezendő, hogy más,
pl. extraszoláris bolygókon is van magasrendű élet lés civilizációm sőt az a mienknél részben korábbi
kezdettel magasabb fokot is elért. De ugyanakkor nyilvánvaló, hogy e feltételezett civilizáció egyike sem
volt képes az Univerzumnak e szemlélet szerint egyhangú, komor menetét érzékelhetően befolyásolni. Így
a földi élőlények és a társadalom küzdelmei is korlátozott jelentőségűnek, akár csaknem hiábavalónak
tűnhettek. Egy ilyen létérzés, ha kevéssé tudatosan is, de mindinkább átitatta különösen az utóbbi két szá-
zad sok emberének tudatát.

Az űrkutatás új eredményei alapján ez az életértés mélyrehatóan változni fog. Az intellektuális cent-
rumokkal teli Univerzum valószínűsége máris mindinkább megszűnik. Helyette megvilágosodik, hogy
földi rendszerünkben fokozatosan egy különleges, az ember számára gyakorlatilag egyedülálló ese-
ménysorozat jött létre, a mindinkább kiemelkedő földi magasfokú biológiai-társadalmi fejlődés. Ez az
egyszeri lehetőség eddig extrapolálhatatlan, sőt elképzelhetetlen, következményeiben beláthatatlan táv-
latokat nyit meg az emberi intellektus számára. Egy azonban már a közelebbi jövőre valószínű, az, hogy
mindinkább megszűnik a világ áttekinthetetlenségének, érthetetlen atomizáltságának érzete, az egyolda-
lúan pesszimista diszharmónia, a torz és csúnyaság művészeti egyeduralma. Helyettünk mindinkább el-
nyeri méltó helyét az ellentétekben való mozgás dialektikájának kiegyensúlyozott szemlélete.

Engedjék meg, hogy most beérjem az elmondottakkal és a kérdés konkrétabb alapjaira pénteki
előadásomban térjek vissza. Itt azt kívántam érzékeltetni, hogy amikor a következő előadásokban és vi-
tákban majd a valóság eddig megközelíthetetlen tartományainak részleteit tárgyaljuk, a részletek mögött
csaknem mindig kivételes személeletformáló értékek is rejlenek.

Eszmecseréinktől bizonyára mindnyájan azt reméljük, hogy a feltárulni kezdő teljesebb és hitelesebb
valóság ügyeiről egymástól sokat tanuljunk és e valóság új eredményei által ismereteink tovább diffe-
renciálódnak, egyben gondolkodásunk, munkánk, módszereink egymást és a társadalmat segítve szoro-
sabban összekapcsolódnak. Együttműködésünkhöz ilyen értelemben sikert kívánva, megnyitom
szemináriumunkat.

PROGRAM (1977)

Dr. Szádeczky-Kardoss Elemér: Megnyitó
Bérczi Szaniszló: Anyagfejlődés a Naprendszer-

ben
Dr. Kőháti Attila: Összefüggés a belső bolygók

szerkezete és tektonikai sajátosságaik között
Dr. Czakó Tibor: Az űrfelvételek alkalmazása a

földtani kutatásban
Márton Péter-Mártonné Szalay Emőke: A föld-

mágneses tér nagyperiódusú jelenségei
a közvetett megfigyelések alapján

Bérczi Szaniszló: A holdkőzetek eredete
Cserepes László: A Hold belsejének termikus

konvekcióiról
Bodri Bertalan: Dagálysurlódás a Föld-Hold

rendszerben
Ádám József: A Holdra történő lézeres és VLBI-

mérések geodéziai és szelenodéziai
alkalmazása és az eddigi eredmények

Illés Erzsébet-Dr. Horváth András: Réteges
szerkezetű-e a Phobos?

Dr. Barta György: A Föld és Bolygók
dinamikájáról

Ádám József: A kozmikus geodézia szerepe a
planetológiai kutatásokban

Tóth Pál: Szoláris eredetű szabad oszcillációk
hatása a Föld magnetoszférájára

Dr. Szemerédy Pál: A paleomagnetoszféra
Dr. Keszthelyi Lajos: Bolygók fejlődése és az

élet eredete
Marik Miklós: A Naprendszer keletkezése
Dr. Szádeczky-Kardoss Elemér: A bolygók fej-

lődése az univerzális ciklustörvény tükrében
Dr. Béll Béla: A bolygólégkörök energetikai és

dinamikai kérdései
Illés Erzsébet: A Föld típusú bolygók légkörének

szerkezete
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2008. SZEPTEMBER 4 SEPTEMBER 2008 THURSDAY CSÜTÖRTÖK / ROOM: 0.89 TEREM
A) MTA-JSPS 104/2007 AKADÉMIAI EGYÜTTMÜKÖDÉS (angol nyelvű előadások) (Szekció elnök:
Bérczi Sz.) HAS-JSPS 104/2007 Academic Coopera�on - English presenta�ons (Chair: Sz. Bérczi)

16:00-16:15 Megnyitó / Opening
16:15-16:30 Gucsik A: An overview on the results of the HAS-JSPS Joint Program
16:30-16:45 Ninagawa K: Thermoluminescence Study of Japanese

Antarc9c Ordinary Chondrites /A1
16:45-17:00 Nishido H: New Applica9on of Cathodoluminescence to

Earth and Planetary Sciences /A2
17:00-17:15 Nakazato T: Cathodoluminescence study of calcite in

Mar9an meteorite (Dhofar 019) /A3
17:15-17:30 Kayama M: Cathodoluminescence and Raman

spectroscopic study of maskelynite in shergo<tes
(Dhofar 019) and experimentally shocked plagioclase /A4

17:30-17:45 Noritake K: Thermoluminescence and ESR study of shocked minerals /A5
17:45-18:00 Gucsik A: Cathodoluminescence microcharacteriza9o of forsterite

from Kaba CV3 chondrite: Implica9on for mineralogy and petrology of IDPs /A6
18:00-18:15 Futó P: Accre9onal evolu9on of the dust par9cles and plane9smals

in the Sun's proplid /P3

2008. SZEPTEMBER 5 SEPTEMBER 2008 FRIDAY PÉNTEK / ROOM: 0.89 & 4.51 TEREM
09:30-10:00 Regisztracio / Registra9on

B) KOZMOGÉN DINAMIKAI FOLYAMATOK A NAPRENDSZERBEN: METEORITOK,
IMPAKTSZERKEZETEK ÉS KOZMOKÉMIA (Szekció elnök: Nagy Sz)
Cosmogenic Dynamics in the Solar System: meteorites, Impact structures and Cosmochemistry
(Chair: Sz. Nagy) (in Hungarian)

10:00-10:15 Megnyitó / Opening
10:15-10:30 Dijátadás / Awards
10:30-10:45 Solt P: Az ukrajnai Ilinyec meteoritkráter /B1
10:45-11:00 Mihalyi K: A földi meteoritkráterek geológiai jellegzetességei és völgyhálózatai

Geological features and valley networksof terrestrial impact structures /B2
11:00-11:15 Nagy Sz: Az Allan Hills 77005 marsi meteorit sokkolt olivinjeinek

Mikro-Raman spektroszkópiai tanulmánya. / Micro-Raman spectroscopy of the
shocked olivine in the Mar9an meteorite ALH 77005 /B3

11:15-11:45 szünet / break

C) PLANETÁRIS TÉRKÉPEZÉS (Szekció elnök: Hargitai H) Planetary mapping (Chair: H. Hargitai)

11:45-12:00 Kozma J: Csillagásza9 elnevezések helyesírási problémái
Orthographical Problems of Astronomical Names /C1

12:00-12:15 Hargitai H: Az Itokawa új, kétnyelvű fotótérképe
The new bilingual photomap of Itokawa /C2

PROGRAM III. Planetológiai Szeminárium
3rd Planetology Seminar
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Párhuzamos szekció / Parallel session:

E) HUNVEYOR-HUSAR-PROGRAM (Szekció elnök Bérczi Sz) (Chair: Sz. Bérczi) (in Hungarian)

10:30-10:45 Lang Á: Husar-5: egy nxt alapú rover építése
A soproni Széchenyi István Gimnáziumban /E1

10:45-11:00 Magyar I., Varga T. és munkatársaik: A Hunveyor -9 mágneses mérése /E2
11:00-11:15 Hegyi S: A Husar-2 rover raj dolgozik a Hunveyor-2 űrszonda modell körül:

új munkamódszer a műszeres planetológiai oktatásban a Pécsi gyetemen /E3
11:15-11:30 Hudoba Gy: A Hunveyor-4 sztereo kamerája /E4
11:30-11:45 Istenes Z: A Hunveyor-10 mérések informa9kai rendszere az MDRS-en /E5
11:45-12:00 Weidinger T: Mikrometeorológiai állomás a marsi analóg terepgyakorlaton:

Utah, USA, 2008. áprilisában /.E6
12:00-12:15 Kabai S.: Hunveyor Mathema9ca 6.0 demonstrációk /E7

12:45-14:00 Ebédszünet / Lunch break

D) PLANETÁRIS GEOMORFOLÓGIA-KÜLSŐ ÉS BELSŐ ERŐK NYOMAI A BOLYGÓFELSZÍNEKEN
(Szekció elnök: Kereszturi Á.) Planetary geomorphology (Chair: Á. Kereszturi)

14:00-14:15 Díjátadás / Awards
14:15-14:30 Boros-Oláh M: Kutatómunka a Mars-analóg bázison – HungaroMars2008 /D1
14:30-14:45 Csorba A: A Hellas-medence (Mars) litológiai és

felszínmorfológiai kapcsolatainak előzetes vizsgálata /.D2
14:45-15:00 Ku9 A: Az évszakos fagytakaró viselkedése a Dokka kráterben és környékén

a Marson / Seasonal frost behavior in and around Dokka crater on Mars /D4
15:00-15:15 Kereszturi Á.: Klima9kus planetomorfológia: egységes rendszer a Mars

felszínének vizsgálatára / Clima9c planetomorphology: Synthe9c framework for
Mars Surface Analysis /D3

P) POSZTEREK / Poster session

Horváth A.: Seepage Phenomena Origina9ng fromDark Dune Spots at
Southern and Northern Polar Region of Mars Sötét Dűnefoltokból kiinduló
folyásnyomok a Mars északi és déli sarkvidékén /P1

Bérczi Sz. és m.társai: A Kis Atlasz a Naprendszerről sorozat 12. füzete: űrkutatás és
technológia /P2

Rózsa P.: Study on impact materials around Barringer Meteor Crater by ED-SEM and
micro-PIXE techniques / A Barringer meteorkráterből származó impak9tokon
végze; ED-SEM és mikro-PIXE tanulmányok /P4

Kálmán B.: The trouble with solar sycle 24 / Kérdések és problémák a
24-es napfoltciklussal /P5

Planetológia és a Naprendszer Kozmokémiája (III. Planetológiai Szeminárium A planetológia helye az oktatásban)
Seminar on Solar System Cosmochemistry and Planetary Science Studies
(3rd Planetology Seminar - Planetology and its applica9on to educa9on)
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Thermoluminescence Study of Japanese Antarctic Ordinary Chondrites 

Kiyotaka Ninagawa (1) 

(1) Okayama University of Science, Department of Applied Physics, 1-1, Ridai-cho, Okayama 700-0005, Japan 

(ninagawa@dap.ous.ac.jp)

Introduction  

Induced TL (thermoluminescence), the response of a 

luminescent phosphor to a laboratory dose of radiation, 

reflects the mineralogy and structure of the phosphor, 

and provides valuable information on the 

metamorphic and thermal history of meteorites. The 

sensitivity of the induced TL is used to determine 

petrologic type of type 3 ordinary chondrites [1, 2]. 

 Natural TL, the luminescence of a sample that has 

received no irradiation in the laboratory, reflects the 

thermal history of the meteorite in space and on Earth. 

Natural TL data thus provide insights into such topics 

as the orbits of meteoroids, the effects of shock 

heating, and the terrestrial history of meteorites. Then 

natural TL is usually applied to pairing. As reliable 

pairing approach, TL properties within large 

chondrites were analyzed, taking advantage of the fact 

that a serial samples from large meteorites are known 

to be paired [3]. Then a set of TL pairing criteria: 1) 

the natural TL peak height ratios, LT/HT, should be 

within 20%; 2) that ratios of raw natural TL signal to 

induced TL signal should be within 50%; 3) the TL 

peak temperatures should be within 20� and peak 

widths within 10� was proposed. This set of TL 

pairing criteria is less restrictive than previously used 

[3]. 

National Institute of Polar Research (NIPR) takes 

16,201 meteorites from Antarctica so far [4]. 2000 

meteorites or more were collected from dirt bands 

south of the S r Rondane Mountains as shown in 

Fig.1. In them, the TL properties of 129 Asuka type 3 

ordinary chondrites in the Japanese Antarctic 

meteorite collection have been measured. 

Fig. 1 Asuka Sampling Sites 

Subtype  

The petrologic subtype was determined from their 

TL sensitivity. Eighteen chondrites, A-881607, A-

881328, A-881408, A-881244, A-87319, A-9043, A-

881125, A-881096, A-881090, A-881399, A-881088, 

A-881494, A-881283, A-881258, A-881026, A-

881083, A-881558, and A-881236 had low TL 

sensitivities corresponding to subtype 3.2 or less. 

However olivine heterogeneities of A-881125, A-

881096, A-881090, A-881399, A-881088, A-881494, 

A-881283, A-881258, A-881026, A-881083, A-

881558, and A-881236 were below 50%. These 

chondrites would be received heavy shock or heavy 

weathering. Then remained six chondrites, A-881607, 

A-881328, A-881408, A-881244, A-87319, A-9043 

are really primitive chondrites.  

Pairing

22 fragments of 7 groups satisfy the TL pairing 

criteria. A group of H3 at D1 site comprises a chain of 

paired fragments. An H3 chondrite might shower near 

the Asuka. 
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New Application of Cathodoluminescence to Earth and Planetary Sciences 

Hirotsugu Nishido (1), Masahiro Kayama (1), Tasuku Okumura (1) and Kiyotaka Ninagawa (2)  
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Introduction  

Cathodoluminescence (CL) is the emission of visible 

light as the result of electron bombardment. CL can be 

used both in a purely descriptive way to detect and 

distinguish different minerals or mineral generations 

by their variable CL colors or as an effective method 

for spatially resolved analysis of point defects in 

solids by spectral CL measurements. During the past 

decade, there have been significant improvements in 

CL measurement instrumentation and analysis 

techniques. We have focused a new application of CL 

on geological and planetary materials. In this study we 

present the results of CL imaging and spectral analysis 

for thermal behaviour of clay minerals and shocked 

microdeformation recorded in quartz and feldspar.   

Instrumentation and methods 

Color CL images were obtained using a cold cathode 

type microscope (Luminoscope) with a micro-video 

lens and a cooled CCD camera under the electron 

beam condition of 15kV and 0.5 mA. High-magnitude 

CL images, together with SEM and BSE images, were 

recorded using a PMT (Gatan: Mini CL) built in a 

SEM (JEOL: JSM-5410). CL measurements were 

carried on in the range from 300 to 800 nm using a 

SEM-CL system, which is comprised of a SEM 

combined with a grating monochromator (OXFORD: 

Mono CL2), where the sample temperature can be 

automatically controlled over a wide range from -192 

to 400 °C.  

Results and discussion 

Clay minerals 

We have reported unusual thermal quenching of CL 

emission in kaolin group minerals [1]. Kaolinite and 

dickite show CL emission in the blue spectral region 

with a broad band peak at around 390 nm, which can 

be assigned to radiation induced defect centers (RID). 

Both minerals show almost same manner of the 

change in CL intensity against sample temperature. 

The intensity increased on heating above -50 °C, and 

up to its maximum at 60 °C, and then reduced with 

more heat. This behavior do not follow usual thermal 

CL reduction derived from a temperature quenching 

theory based on an increase in the probability of non-

radiative transition with the rise of temperature. 

Arrhenius plot by assuming Mott-Seitz model results 

in an activation energy (E) in temperature quenching 

process, E: 0.39-0.43 eV in the increasing process of 

CL intensity from -50 to 40 °C and E: 0.43-0.49 eV in 

the diminishing process above 60 °C. The value of 

such energy is corresponding to that of O-H stretching 

vibration (3500-3700 cm-1) characteristic of kaolin 

group minerals. It suggests that the energy of non-

radiative transition of the electrons from excited state 

to ground state might be transferred to lattice as 

phonon in temperature quenching process above 60 °C. 

To the contrary, same amount of energy in 

temperature sensitizing process below 60 °C was 

induced by the lattice vibration. Such phenomena have 

not been reported so far. 

Shocked microdeformation in quartz and feldspar 

Planar Deformation Features (PDFs) and Planar 

Fractures (PFs) were found from the optical 

microscope observations in the quartz grains from Mt. 

Oikeyama (Akaishi Mountains, Central Japan), of 

which ridge composes a semicircular topographic 

features suggesting a crater formed by an impact event. 

SEM-CL imaging of planar microstructures in the 

quartz grains reveals dark narrow lines indicating the 

destruction of its crystal structure, which was induced 

by shock metamorphism. Furthermore, SEM imaging 

of hydro-fluoride(HF)-etched sample clears up 

internal pillaring within glass-filled lamellae. 

Remarkable characteristics in such images correspond 

only to PDFs, which are limited to shocked quartz. 

Micro-Raman spectral features represent the low 

crystalline state of the planar microdeformations 

causing reduction of 464cm-1 Rama peak intensity and 

broadening of its peak shape. The 2-D Raman imaging 

of the PDFs shows a stripe pattern suggesting 

lamination layer comprised of high and low crystalline 

parts corresponding to the optical image of the PDFs. 

These facts unambiguously confirm impact origin of 

distinguishing planar microstructures, PDFs, in quartz 

from Mt. Oikeyama. 

The shocked feldspar from Ries Crater shows PDFs 

with single or multiple sets under an optical 

observation. Such feature can be detected as dark 

narrow lines by CL imaging in the same manner of the 

case of quartz.  
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Introduction 

Dhofar 019 found in the desert of Oman is classified 

as an olivine-bearing basaltic shergottite. It consists of 

subhedral grains of pyroxene (pigeonite and augite), 

olivine, and feldspar mostly converted to maskelynite 

and minor phases, with terrestrial secondary minerals. 

Calcite occurs in it as a small grain coexisted with 

merrillite and olivine, and interstitial filling in olivine 

cracks. Although carbonates have been recognized in 

several Martian meteorites, most of the minerals have 

been interpreted as a weathering product after the fall 

on the Earth. The calcite in Dhofar 019 meteorite has 

been referred to a secondary mineral [1], whereas it 

has not been investigated in detail. In this study, 

cathodoluminescence (CL) and Raman spectroscopy 

clarify the calcite formation as Martian origin in 

Dhofar 019. 

Samples and methods 

Two polished thin sections of Dhofar019 meteorite 

were employed for CL and Raman measurements. 

Color CL images were obtained by Luminoscope 

ELM-3R (Nuclide) at accelerating voltage of 15 kV 

and beam current of 0.5 mA. The CL spectral were 

collected using a cathodoluminescence scanning 

microscopy (SEM-CL), SEM (JEOL: JSM-5400) 

combined with a grating monochromator (OXFORD: 

MonoCL2), in the range from 300 to 800 nm at 

accelerating voltage of 15 kV and beam current of 1.0 

nA. The Laser Raman spectroscopy was carried out 

using a NRS-2100 (JASCO) with an Ar laser of 

514.5nm wave length. 

Results and discussion 

Three modes occurrence can be identified; filling in 

olivine (Vein) and small grains coexisted with olivine 

(S) and merrillite (L).The calcite show a dull orange 

emission with homogeneous feature in color CL 

images. CL spectra of the calcite in Dhofar019 exhibit 

two broad peaks at around 420nm related to defect 

center and at around 620 nm assigned to Mn2+

impurity center (Fig.1). CL of terrestrial calcite is 

usually represented by a pronounced red to orange 

emission due to Mn2+ activator with faint or no blue 

emission. This fact indicates that the calcite in 

Dhofar019 has a high density of the defect in its lattice, 

suggesting different genetic condition from terrestrial 

calcite. Raman spectra of terrestrial calcite are 

characterized by relatively sharp peaks at around 154 

cm-1, 281 cm-1 and 1089 cm-1, whereas calcite in 

Dhofar019 gives very weak Raman peaks at around 

142 cm-1, 264 cm-1 and 1085 cm-1, with unambiguous 

peak shift by comparison with the terrestrial calcite 

(Fig.2). Shock pressure of this meteorite has been 

estimated at approximately 40 GPa on the basis of 

formation condition of the maskelynite. These facts 

imply that the calcite in Dhofar 019 is Martian origin. 

Fig. 1 CL spectra of calcite in Dhofar019 and terrestrial one. 

Fig. 2 Raman spectra of calcite in Dhofar019 terrestrial one. 
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Introduction 

Dhofar 019 classified as an olivine-bearing basaltic 

shergottite consists of subhedral grain (0.2-0.5 mm) of 

pyroxene (pigeonite and augite), olivine and feldspar 

mostly converted to maskelynite and minor K-feldspar, 

merrillite, chromite, ilmenite and pyrrhotite, 

associated with terrestrial secondary phases. An 

estimation of shock pressure for this meteorite has 

been an important subject under discussion, whereas it 

was qualitatively presumed in the range of 30-35 GPa 

judging from the formation of maskelynite (An36-68) [1, 

2]. In this study, we evaluate the shock pressure by 

quantitative comparison with experimentally shocked 

plagioclase using cathodoluminescence (CL) and 

micro-Raman spectroscopy. 

Sample and methods 

Two polished thin sections of Dhofar 019 meteorite 

were employed for CL and Raman measurements. 

Experimentally shocked plagioclase (Ab40) at 20, 30 

and 40 GPa were used as a reference sample for 

known shock pressure. CL measurements were carried 

on in the range from 300 to 800 nm using a SEM-CL 

system, which is comprised of a secondary electron 

microscope (JEOL: JSM-5410) combined with a 

grating monochromator (OXFORD: Mono CL2). The 

Laser Raman spectroscopy is carried out using a NRS-

2100 (JASCO CO.) with an Ar laser of 514.5 nm 

wavelength. 

Results and discussion 

CL spectra of maskelynite in Dhofar 019 exhibit two 

broad band peaks at around 400 and 600 nm, which 

can be assigned to self-trapped exciton (STE) and 

Mn2+ impurity center, respectively. Similar blue 

emission at around 400 nm is observed in plagioclase 

shocked at 40 GPa, whereas it has not been recognized 

in the plagioclase at 0, 20 and 30 GPa (Fig. 1). The 

wavelength of the peak in yellow region shifts from 

560 nm for unshocked plagioclase to 630 nm for 

maskelynite and shocked plagioclase at 20, 30 and 40 

GPa. Maskelynite in Dhofar 019 and experimentally 

shocked plagioclase at 40 GPa show a weak and broad 

Raman spectral peak at around 450 cm-1, which can be 

assigned to T-O-T symmetrical stretching vibration, 

suggesting the alteration of the crystal field related to 

Mn2+ activator (Fig.2). Raman spectral analysis 

indicates that lower shocked plagioclase at 20 and 30 

GPa have their high crystallinity without any change 

of framework configuration. These facts imply that 

shock pressure induced on this meteorite is relatively 

high at approximately 40 GPa. 

Fig. 1 CL spectra of unshocked and experimentally shocked 

plagioclase at 20, 30 and 40 GPa and maskelynite in Dhofar 019

Fig. 2 Raman spectra of unshocked and experimentally shocked 

plagioclase at 20, 30 and 40 GPa and maskelynite in Dhofar 019
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Introduction  

The collision is an important process for planets 
formation and afterwards for cratering in the history of 
solar system. A number of phase transitions, such as 
stishovite and coesite from quartz, and other shock-
induced petrographic features, such as mosaicism, 
planar fracture, planar deformation features, and 
maskelynite in minerals by shock metamorphism have 
been investigated [1, 2, 3].  

The changes in the lattice defects in the minerals by 
shock metamorphism are also expected. However, 
their changes have not been investigated aggressively. 
This time we investigated the change by the shock 
metamorphism in the lattice defects in quartz, albite 
and oligoclase by thermoluminescence (TL) and ESR. 

Experimental 

We used a quartz from Minas Brazil, three albites 
from Minas Brazil, Niigata Japan and Siga Japan, and 
a oligoclase from Aichi, Japan as standard samples. 
Shock experiments were carried out by two stage 
light-gas gun in JAXA, which is able to accelerate a 
projectile to ~4km/s. 
10kGy gamma rays irradiation was carried out by 

60Co in KURRI. Their thermoluminescence (TL) 
spectra were measured by TL readout system in 
Okayama Univ. of Science. ESR spectra were 
measured by JEOL X-band ESR spectrometer JES-
PX2300 at room temperature, with the conditions; a 
microwave power of 1mW, a modulation amplitude of 
0.1mT, a frequency of 100kHz, a sweep range of 
10mT/30sec , a time constant of 0.03sec. 

Results

Quartz: Minas Gerais, Brazil  
The quartz emits mainly at 450nm in TL spectra. TL 

intensity between 180-280oC decreases, and that at 
100oC increases by shock (projectile velocity 
2.85km/s). On the other hand, an ESR intensity 
(g=1.997 corresponding to Ge center) decrease, and 
another ESR intensity (g=2.001 corresponding to the 
unstable type of the E1’ center) increases after the 
shock, respectively. 
Albite: Minas Gerais, Brazil  
This albite has two peaks around 380 and 550nm in 

TL spectra. TL glow curves have peaks at 100oC and 
230 oC. However, its TL glow curve increases at 
300oC and 500nm by shock (projectile velocity 
4.21km/s). A new ESR signal (g=2.0031 unknown) is 
produced after the shock. 
Albite: Siga, Japan 

This albite has a peak at 440nm in TL spectra. TL 
glow curves have a peak around 140oC. TL intensity 
also increases around 300oC and 500nm by shock 
(projectile velocity 4.18km/s). A new ESR signal 
(g=2.0031 unknown) is also produced after the shock. 
Albite: Niigata, Japan 
This albite has three peaks at 380, 440 and above 

700nm in TL spectra. TL glow curves have a peak 
around 130oC. TL intensity also increases around 
300oC and 500nm by shock (projectile velocity 
4.15km/s). A new ESR signal (g=2.0031 unknown) is 
also produced after the shock. 
For all of the three albites, TL spectra increase 

around 500nm 300oC, and the new ESR signal 
(g=2.0031 unknown) produced by the shock. 
Oligoclase: Aichi, Japan 
The oligoclase emits mainly at 430nm in TL spectra. 

It has a TL glow peak at 120oC. TL spectra of shocked 
oligoclase (projectile velocity 3.5km/s) is the same as 
those of unshocked. An ESR intensity (g=2.012 
unknown) decrease after the shock. 
Ries crater 

ESR of three samples, Ries IV (~10GPa Monomict 
Granitic Breccia Everywhere), Ries II (Stage III 25-
35GPa SEELBRONN), and Ries III (Stage IV 35-
40GPa AUMÜHLE) from Ries crater was measured. 
Samples were not purified to specific minerals. 
Therefore they would contain quartz and oligoclase. 
The Ries IV shows three singals at g = 1.997, 2.001, 
and 2.012, and the other two samples don’t show the 
ESR signals at g = 1.997 and 2.012. These observation 
would correspond to the tendency for the Ge center of 
quartz and the unknown center of oligolase 
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Introduction: Previous petrologic studies [1,2] 

suggest that Kaba (kept in Reform College of 
Debrecen, Hungary) is the most primitive unshocked 
CV fall. It is therefore of great interest to us because it 
will: (1) give us a better understanding of the effects of 
parent body processing on the mineralogy of CVs and 
allow comparison of these effects with other meteorite 
groups, (2) help in determining mineralogy of 
Interplanetary Dust Particles. 

It is believed that IDP’s were derived from comets 
and asteroids. However, to date the formation 
mechanism of the IDPs is poorly understood. Studies 
of IDPs provide understandings about grain dynamics 
in the early Solar System and presolar interstellar and 
circumstellar environments, grain condensation, 
chemical and physical evolution, and grain density 
distribution in the proto-planetary disk. We here 
discuss cathodoluminescence properties of several 
grains of the primitive Kaba carbonaceous chondrite to 
argue that cathodoluminescence spectroscopical and 
microscopical observations have the potential 
information to reveal important details of the 
mineralogy and petrology of the interstellar medium 
that might not be readily obtained by other standard 
methods. 

Early classification alternately changed from the 
original Wiik type III (1956) [3], to Wood type II, 
(1967) [4], to Van Schmus-Wood C2, (1967) [5], to 
Van Schmus and Hayes type C(V)3 (1974) [6], and 
finally to CV3 oxidized and Bali-type (Krot et al., 
1998) [7]. Its characteristics is also the presence of two 
endtype olivines: forsterite (Mg2SiO4) and fayalite 
(Fe2+

2SiO4), too.  
Experimental Procedure: SEM-CL spectral 

analyses were performed using a Scanning Electron 
Microscope (SEM), JEOL 5410LV, equipped with a 
CL detector, Oxford Mono CL2, which comprises an 
integral 1200 grooves/mm grating monochromator 
attached to reflecting light guide with a retractable 
paraboloidal mirror. The operating conditions for 
measuring BSE (backscattered electron) images, CL 
images, and CL spectra were accelerating voltage: 15 
kV, and 2.0 nA at room and liquid nitrogen 
temperature. CL spectra were recorded in the 

wavelength range of 300-800 nm, with 1 nm resolution 
by the photon counting method using a photomultiplier 
detector, Hamamatsu Photonics R2228. Powdered 
samples were used during the above-mentioned 
measurements. Approximately 40x40 �m areas were 
selected to the CL measurements, which were carried 
out at room temperature (Figs. 1a-d). 

In this work we investigated a small amount of fine 
fragment sample from the cut of Kaba happened in 
2007 in Debrecen, on the anniversary 150th years of the 
fall of Kaba in 1857. 

Figure 1.  BSE images of Area 1 (a), Area 2 (b), Area 

3 (c), and Area 4 (d) showing CL analyzing area 

(white frame). 

 

Results: In the CL images of fayalite shows CL-
dark characters (Fig. 2a) and forsterite exhibits CL-
bright area in the otherwise CL-dark environment (Fig. 
2b). CL spectra of four areas of our Kaba fine grained 
sample are characterized by a dominant broad band, 
which is centered at around 630 nm (Fig. 3). An 
additional shoulder peak at around 720 nm can be 
found mainly at Area 2. Compared to other areas, the 
highest peak intensity can be seen at Area 1. The 
preliminary EDS data show relatively high Mg, Si, and 
O concentrations in all of the samples. 
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Figure 2. CL images of Area 1 exhibiting CL-dark 

patterns (fayalite-a), and Area 2 CL-bright character 

(forsterite-b). 

 

Figure 3. CL spectra of four area containing a 

dominant broad band cenetered at around 630 nm. 

Discussion: Gucsik et al. [8] suggested that  
cathodoluminescence would be a means of quickly surveying 
Stardust particles to get a first order indication of their 
mineralogy and petrology. In their CL study, they used 
Semarkona chondrules for the implications for studies of 
IDPs.Cathodoluminescence properties of Kaba forsterite 

and fayalite. Our CL spectral and imaging features are in a 
good agreement with previous studies. The peak at 630 nm is 
assigned as Mn2+-activator element-related band, and the 

shoulder peak at 720 nm might be related to Cr3+ [9,10]. 
These activator elements can cause relatively high CL 
intensity parts (CL-bright areas) in the CL images of 
forsterite. On the other hand, there is a relatively high Fe-
content as a major quencher element of fayalite, which can 
produce CL-dark parts of the sample. Petrology and 

Mineralogy of IDPs. The elemental composition of 
interplanetary dust particles (asteroidal and cometary) 
is one of three major types: chondritic, 60 %, iron-
sulfur-nickel, 30 %, and mafic silicates, which are iron-
magnesium-rich silicates, (i.e., olivine and pyroxene), 
10 %. In general (according to the Stratospheric Dust 
Collections), cometary dust is different from asteroidal 
dust. Asteroidal dust resembles carbonaceous 
chondritic meteorites, and cometary dust resembles 
interstellar grains, which can include elements silicates, 
polycyclic aromatic hydrocarbons, and water ice 
[11,12]. Kaba forsterite shows a well-crystalline 
background and clear CL properties, which indicate 
that this mineral might be a potentially useful or 
reference material for studies of thermal history of the 
parent body and IDPs emphasizing their petrology, as 
well as chemistry. Conclusions: Studies of IDPs 
provide insight about grain dynamics in the early Solar 
System and presolar interstellar and circumstellar 
environments. Processes like grain condensation, 
chemical and physical evolution, and grain density 
distribution in the proto-planetary disk can be 
investigated through studies of IDPs. Thus, this 
cathodoluminescence study can aid to understand more 
about the formation mechanisms of these cosmic 
particles. Furthermore, it would be a powerful 
technique for the further analysis of Sardust mission 
particles, too. 
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Az ukrajnai Ilinyec meteoritkráter 
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Az Ilinyec meteoritkráter (É.:49,07, K.:29,06) az 
ukrajnai Vinitsa megyében, Kijevt�l 200 km.-re 
délnyugatra, a Szobik és Szob folyók közt, 
Ilinyec falu közelében található. A kráter 
kozmikus eredetét els�nek Masiatis (1973) 
vetette föl.  

A becsapódás korát kezedetben (NIKOLSKY 
1975) a szilur/devon határra (395 millió, +,- 5 
millió év) tették, majd K/Ar elemzésekkel 
alsó-szilur (428-430 millió év) korúnak 
határozták, ám a legújabb Ar 40 /Ar 39 
vizsgálatok  (PESONEN et. al. 2004) alapján 
445 millió évre, azaz a föls�-ordoviciumban 
pontosították.  Petrográfiai megfigyelések ki-
mutatták, hogy a pontos kormeghatározást a 
posztimpakt hidrotermális hatásokra (GUROV et. 
al. 1998)  bekövetkezett másodlagos változások 
zavarták meg. A kráter most 4,5 km. átmér�j�,
ám az els�dleges kivájás ennél 50%-kal nagyobb 
lehetett. Az impaktor a Cr-Ni-Co tartalom 
alapján (48% króm) k�meteorit volt.  

A struktúra körzetében  a gránitot egy-két 
méter vastagságban holocén és pleisztocén üle-
dékek borítják. A felszín alatt átlagosan 16 
méterre húzódó és az Ukrajnai Pajzsot alkotó 
célk�zet f�ként biotitos gránit, valamint 
alárendelten gneisz, amfibolit és pala, a képz�d-
mény kora 1830 millió év (Proterozoikum). A 
kráterben található suevitek föls� rétegeiben 
argilit és homokk� is el�fordul (GUROV et al. 
1991), így a becsapódás idejében id�szakos 
sekély vízborítás rekonstruálható. A hirtelen 
fellép�, nagyerej�, ütésszer� nyomásnövekedés  
sokkhatása  a grániton belül a biotitokat is 
szétgy�rte, összetörte és az ásvány struktúrában 
kialakultak az impaktokra jellemz� "kinkband" 
biotitok. A többszörösen összekeveredett tör-
melék és impakt breccsa 250 m. vastagságú. A 
felszínen tanulmányozható kráterperem anyagát 
130 m. vastagságban suevit alkotja, melyben az 
olvadt üveges anyag is megfigyelhet�. A SiO2 
coesit módusulata ugyancsak kimutatható a 
területen. A területre hulló es�k leszivárgó vizei 
a becsapódás után hosszú ideig magas h�mér-
sékleten lév� k�zetben hidrotermális aktivitást 
indukáltak. Az aggregátum sokhelyütt újra kris-
tályosodott, a sokkhatásra kialakult PDF kvarcok 
némileg erodálódtak is. Kés�bb a középs�
szilurban a gránitfelszín mélyedéseiben elszórtan 
tavi üledékek is települtek. Paleomágneses 

vizsgálatok kimutatták, hogy az Ukrajnai Pajzs 
kapcsolatban volt a Balti Pajzzsal az adott 
id�szakban.  

Ilinyec falu határában egy nagyobb és több 
kisebb, évszázadok óta alkalmanként m�köd�
k�fejt� tárja föl a kráterképz�dményket.  A 
szelvényben legalul breccsásodott gránit, fölötte 
a nagyobb méret� k�zetdarabok, erre a 
visszazuhant tömbök, majd legfölül a kihullott 
finomabb frakció települ. Az impakt breccsa és a 
suevit föls� rétegeiben 5-40 centis, a bazalt-
vulkáni aerodinamikus bombákhoz hasonló 
alakú tojás-, orsó-, lapult korong, vagy meg-
csavart formájú impakt bombákat is találhatunk. 
Ezek a nagy mennyiségben el�forduló impakt 
bombák ritkaságnak számítanak. Sokukban a 
gyors h�fejl�dés következtében  hólyagok, 
üregek, buborékok is képz�dtek.  

Az utóbbi években az alkalmi k�fejtést 
igyekeznek korlátozni a terület tudományos 
jelent�sége miatt, mitöbb a jöv�ben  szakmai 
túrizmus is elképzelhet�. A MÁFI Kozmikus 
Anyagokat Kutató Csoprtja tagjkaként, 
2001-ben magyar-ukrán tudományos együtt-
m�ködés keretében megtekinthettem az Ukrán 
Akadémia Geológiai Intézetének impakt gy�j-
teményét és E.P. Gurovval ellátogattunk az 
Ilinyec kráterhez  (DON GY., SOLT P. 2006) 
is. A gy�jtött k�zetminták a MÁFI gy�jtemé-
nyében nyertek elhelyezést. 
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DON GY., SOLT P. 2006: Meteoritkráter tanulmányok. - 

Magyar Állami Földtani Intézet, Évi Jelentés. 
pp.155.-167. 

GUROV E. P., KOEBERL C., REIMOLD W. U. 1998: 
Petrography and geochemistry of target rocks, breccias 
and impact melt rocks from the 

Ilynets meteorite crater, Ukraine. - Meteoritics and 
Planetary Science, 33. pp.1317-1333. 

MASAITIS V. L. 1973: The geological cosequences of 
falls of craterforming  meteorites. Leningrad, Nedra 
Press, 17 pp. 

NIKOLSKY A. P. 1975: The meteorite explosion cratres of 
the Ukrainian Shield near Vinnitsa. - Geological 
Journal, vol 35. pp.76-86. 

PESONEN L.J., MADER D., GUROV E. P., KOEBERL 
C., KINNUNEN K. A., DONADINI F., HANDLER R. 
2004.- Paleomagnetism and 40 Ar / 39 Ar age 
determinations of impactites from the Ilynets structure, 
Ukraine. - In: 

DYPVIK H., CLAEYS P., BURCHELL M. (eds): 
Cratering in Marine Enviroments and on Ice. Springer, 
Amsterdam, pp. 45-47. 
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Geological features and valley networks of terrestrial impact structures 

Krisztián Mihályi (1), József Szabó (1) and Arnold Gucsik (2); [e-mail: k.mihalyi@freemail.hu]

(1) University of Debrecen, Department of Physical Geography and Geoinformatics, H-4010, Debrecen, Hungary, P.O. box 9.   

(2) Max Planck Institute for Chemistry, Department of Geochemistry, Joh.-J.-Becherweg 27., Mainz, D-55128, Germany 

 Introduction: Geological and morphological 

features of meteorite craters, as results of very high 

energy processes (caused by the kinetic energy of the 

impactor [meteorite]) usually reflects the circular 

heading-directions of  impact generated shock-waves 

in target rocks during impact, forming a central 

symmetric (concentric and/or radial) geological and 

morphological pattern-structure for impact site. 

However, some impact structures display unusual 

patterns [2]. Keys: figures without “N”-marked north-

arrow are in northern orientation. D: diameter; Ma:

age in million years (Earth Impact Database, 2008).     

Acraman meteorite crater (South-Australia, D=90 km [4], 

age: ~590 Ma [4])  

Figure 1. Acraman meteorite crater (red dashed line is the margin, 

D=90 km). Red dot: centre of Lake Acraman. White arrow: northern 

direction.  (Space Shuttle image, modified) 

Figure 2. Relief map of Acraman meteorite crater. Main direction 

of geological structures is NE-SW. Red dashed line: margin of the 

structure (D=90 km). Blue dotted line: Acraman Lake basin, 

without significant morphology. Blue dashed line: separate the two 

main slope-systems of Acraman-structure – inwarding slopes on the 

SW half and outwarding slopes on the NE half of the structure 

(green arrows show primal slope directions). Parallel faults and 

uneven slope-systems are unusual for impact structures (see also 

Figs. 3. and 4.). Yellow dotted areas: morphological elements in 

deranged array or smooth relief, resulting deranged drainage (see 

also similar areas on Fig.  4). (Google Maps 2008, modified) 

Figure 3. Inferred fractures of Acraman-structure (red dashed line, 

D=90 km). Blue dashed line: range of main fractured zone of the 

structure. Purple dotted areas: lack or decreased number of fractures 

in main fractured zone. Blue dotted line: inner basin without large 

fractures (Lake Acraman at its centre). (Twidale 2004, modified)   

Figure 4. Drainage of Acraman meteorite crater. Red dashed line: 

margin of structure (D=90 km). Blue dashed line: separate pattern 

types (especially at SW and NE parts).  Purple dotted line: lack, or 

decreased number of rivers. Blue dotted line: Acraman-basin. (1): 

Lake Acraman. (2): parallel or near parallel rivers at the SW parts of 

the crater. (3)-[orange dotted]: deranged pattern. (4): nearly parallel 

flows on outwarding slopes at NE area. (Mihályi 2008, modified) 

 Compared Figs. 2., 3. and 4., it can bee seen 

relations between geological features (fractures) and 

hydrological features: where fractures are lack or 

decreased, rivers are in deranged array (yellow 

bounded areas) or missing (purple bounded areas). 
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Flow directions are primarily determined by larger 

fractures runs along NE-SW direction.  

Vredefort impact structure (South Africa, D=300 km [4], 

age: 2023 Ma [4]) 

Figure 5. Vredefort impact structure. „V” in dotted circle: 

Vredefort-dome (central region). Yellow arrows: groups of waste 

dumps (white patches) from the gold mines of outer regions. 

Remarkable their arcuated-concentric arrangement in a range of 

~70-130 km from centre, which is similar to its river-arrangements 

(Fig. 6.) and probably, there is a causal link between them [2]: 

impact generated concentric faults led to accumulate gold by 

upwelling hydrothermal liquids, and later the same faults preformed 

river valleys. „J” in circle: Johannesburg. (NASA-JSC, modified) 

Figure 6. Arcuated-concentric river pattern elements (not complete 

rivers!) of Vredefort structure. Green circle: Vredefort-dome. Blue 

dash-dotted line: range of arcuated-concentric river-elements (D: 

~200 km). Red dashed line: outer divide of catchment area (c. a.) of 

Vaal-Wilge river system. Orange dotted line: inner divide of Vaal-

Wilge system (illustrative). Outside of red dashed line: catchment 

areas of Vaal (yellow arrow)+other rivers. (Mihályi 2008, modified) 

Boltysh impact structure (Ukraine, D=24 km [4], age: 65 

Ma [4], buried [4]) and Haughton meteorite crater 

(Devon isl., Canada,  D=23 km [4], age: 39 Ma [4]) 

 Boltysh impact structure in the Ukrainian shield is 

a buried meteorite crater. The crater depression is 

~1km deep in the crystalline target. The crater is 

covered by post-impact sediments up to ~400 m in 

thickness [1], while Haughton in Canada is a complex 

ring-structured crater, overlain by crater-fill deposits, 

up to ~125 m in maximum thickness [3]. 

Figure 7. Boltysh impact structure (green dashed line, D=24 km), 

as it appears by its dendritic valley network. Yellow arrows: 

arcuated and incised valleys at the southern part of the structure. 

Green arrow: run off valley. Blue arrows: examples for arcuated and 

incised valleys at the southern foregruond. Red arrows: arcuated 

valleys at the northern background. (Google Maps 2008, modified) 

Figure 8 (A, B, C). (Fig. A): Haughton meteorite crater as it appears 

on satellite image. Green dashed line: morphologically most 

characteristic area (D: ~18 km; for real diameter -23 km- see white 

dotted line). Yellow arrows: arcuated and incised valleys at the NE 

part of the structure. Green arrows: run off valley. Blue arrows: 

arcuated valleys at the NE foreground. Red arrows: arcuated valleys 

at southern and SE parts. (Google Maps 2008, modified); (Fig. B):

river patterns – blue rivers for crater basin (-red dashed line, D=23 

km). (Mihályi 2008, modified); (Fig. C): geological map (green 

arrow and green/white lines are equal to Fig. A). Red area: crater-

fill deposits. Black lines: faults. (Osinski & Spray 2001, modified)

 Conclusion: As Figs. 1.-8. reveal, subsurface 

geological features of terrestrial impact structures 

(even if it is old, eroded or buried by post-impact 

sediments) can determine surface morphology, as well 

as river- and valley network patterns. 
References: [1] Masaitis, V. L. (1999): Impact structures of 

northeastern Eurasia: The territories of Russia and adjacent 

countries Meteoritics & Planetary Science, 34, pp 694-695.

 [2] Mihályi, K. (2008): Hydrogeological features of terrestrial 

meteorite craters Acta GGM Debrecina, Geology, Geomorphology, 

Physical Geography Series Vol. 3. (article in press)

 [3] Osinski, G. R.; Spray, J. G. (2001): Impact-generated 

carbonate melts: evidence from the Haughton structure, Canada 

Earth and Planetary Science Letters, 194, pp 18-19. 

 [4] Spray, J. (2008): Earth Impact Database (EID), website: 

http://www.unb.ca/passc/ImpactDatabase/index.html

[5] Twidale, C. R. (2004): River patterns and their meaning  

Earth-Science Reviews, 67, p. 190. 
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Micro-Raman spectroscopy of the shocked olivine in the Martian meteorite ALH 77005

Szabolcs Nagy (1) (ringwoodit@yahoo.com), Sándor Józsa (1), Arnold Gucsik (2), Szaniszló Bérczi (1),
Kiyotaka Ninagawa (3), Hirotsugu Nishido (4), Miklós Veres (5), Ákos Kereszturi (1), Henrik Hargitai (1)

(1) Eötvös Loránd University of Budapest, H-1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c, Hungary
(2) Max Planc Institute for Chemistry, Department of Geochemistry, Becherweg 27, D-55128, Mainz, Germany
(3) Department of Applied Physics, Okayama University of Science, 1-1 Ridai-cho, Okayama, 700-0005, Japan
(4) Research Institute of Natural Sciences, Okayama University of Science, 1-1 Ridai-cho, Okayama, 700-0005,

Japan
(5) Research Institute of Solid State Physics and Optics of the Hungarian Academy of Sciences, H-1525

Budapest, Konkoly Thege Miklós út 43-49, Hungary

Introduction:

Olivine is one of the most refractory and abundant
igneous rock-forming minerals, which has been
proven useful as an indicator of shock
metamorphism in the study of meteorites [1] [2].
The systematic studies of micro-Raman properties
of experimentally shocked olivine crystal
assemblages have been performed by [3] and [4].
[3] have found no significant characteristic relation
between Raman shifts as a function of increasing
shock pressure in olivine. However, [4] described a
new metastable phase formed at ambient pressure
as the metastable intermediate during back-
transformation from wadsleyite.

Sample and methods:

Two thin sections (ALH 77005-A and ALH 77005-
B) were supplied from National Institute of Polar
Research (NIPR, Tokyo, Japan), which belong to
the meteorite collections. They were prepared as
polished thin sections.
The ALH 77005 Martian meteorite is a lherzolitic
type shergottites. Olivine (Fo72) occurs as an
anhedral to subhedral grains up to 2 mm in lenght.
The ALH 77005 consists of melt pockets, which are
mostly crystallized as the spinifex texture. Olivine
in the bulk of ALH 77005 has brownish color
because of approximately 4.5 wt% of the total iron
(Fig. 1).
Raman spectra were recorded with a Renishaw Rm-
2000 Raman spectrometer attached to a Leica
DM/LM microscope. The 785 nm line of the diode
laser served as excitation source, the laser power on
the sample was 8 mW. The microscope has focused
the excitation beam into a 1 m diameter spot.
Raman spectra were recorded in the 200-1100 cm-1

region using a CCD camera, the accumulations
lasted during 60 sec.

Results and discussion:

We have investigated the olivine grains based on
the increasing distance from the melt pocket to the
outermost position of the sample. Close to the melt

pocket (sp1), the Raman spectrum shows not
significant changes (Fig. 2). In the intermediate
region (sp2) a new peak appears at 755 cm-1, and
observed a slightly broadening features (Fig. 2).

 Fig. 1 Brown olivine grains in the ALH 77005.

In the third spectrum (sp3) the 416 cm-1 peak
disappears (Fig. 2). The disappearance of the
olivine-related peak at 600 cm-1 may indicate the
presence of a new phase such as -(Mg, Fe)2 SiO4

[4]. In this spectrum a medium peak at 535 cm-1 is
presented, which may be related to the -(Mg, Fe)2

SiO4 phase. This peak is not related neither to and
nor -olivine phases. In this spectrum there is an

appearing peak at 918 cm-1, which is related to the
wadsleyite. In the fourt spectrum (sp4) which is lie
the fartest point from the melt pocket, the 600 cm-1

olivine peak is absolutely disappearing.

Fig. 2  Raman-spectra of different distance of olivine grains
from the melt pocket.
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Conclusion:

These Raman-spectra indicate a belt-like
arrangement of the structural changes of olivine
grains from the melt pocket away to the far regions
of the sample.
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Orthographical Problems of Astronomical Names 

Judit Kozma 

Eötvös Loránd University, Faculty of Humanities, PhD Programme in Hungarian Linguistics 

(Onomastics) (kozmajudit@eotvos.elte.hu)

Although astronomy is one of the most ancient science fields of the mankind and it has been practiced for 

several centuries in Hungarian as well, there is no official regulation of the orthography of the 

astronomical names in Hungary. The Rules of Hungarian Orthography (AkH. 1984) contain only one 

paragraph about the spelling of some celestial bodies [1]. The Orthography by Krisztina Laczkó and 

Attila Mártonfi (OH.) deals with that problem in a greater extent [2], and the authors involve the cases of 

the orthography of artificial things (the names of space ships and capsules, rockets etc.), but there are 

many other fields to being regulated. I agree with László Deme and Pál Fábián [3] who say that the 
Hungarian orthographical system has three levels: firstly, the basis is the AkH. 1984., secondly, its 

simplified version builds the “school orthography” and thirdly, the most complex is the orthography of 

the special technical languages. 

In my presentation, I would like to argue in favour of a broad regulation of the orthography of 

astronomical names. Many illustrations support my statement that although the orthography of 

astronomical and geographical names overlap each other, there are also major differences between them. 

Astronomical names mean not only place names but names of instruments, space vehicles, comets etc. as 

well. 

For my research, I have collected the material (for the time being approx. 20000 items) from popular 

astronomical books ([4], [5], [6] and [7]), and I have categorized the words by their meanings (celestial 

bodies, instruments, institutions etc.). In my presentation I will focus on the names of celestial bodies in 

the Solar System: planets, asteroids, comets, meteors, and I will also mention the some orthographical 
problems  

According to my previous hypothesis, the most problems are to find in the following cases:  writing the 

constituents apart or as a compound (with or without a hyphen), capitalizing or not, how to use (Roman or 

Arabic) numbers in a name.  

In the future, my aim is to work on a dictionary and regulation of the orthography of astronomical names. 
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The new bilingual photomap of Itokawa 
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Introduction  

A new – first – bilingual photomap of the asteroid 

25143 Itokawa (Fig. 1) has been published by the 

cooperation of Eötvös University, Hungary, Okayama 

University of Science, Okayama, as part of the 

Multilingual Planetary Map Series initiated by the 

Planetary Cartography Commission of the 

International Cartographic Association (ICA) [1].  

 

Multilingual Planetary Maps  

Multilingual planetary maps are important for 

local(ized) distribution of planetary data: images, data, 

text. Their audience is mainly university students, 

amateur astronomers, the general public. Multilingual 

planetary maps published so far used data from NASA 

missions; used the place names approved by the 

Working Group for Planetary System Nomenclature 

of the International Astronomical Union (IAU 

WGPSN) and used English or Russian texts translated 

to a local European language. The Map of Itokawa is a 

first, and probably not last, which has a different 

approach. It shows the results of the first planetary 

mission where discoveries were made by a Japanese 

space probe (Hayabusa) and names were given by 

Japanese scientists, partly in Japanese, and partly in 

English language. IAS WGSPN has not approved all 

names but three. Even these names were chaged to fit 

the rules of Planetary Nomenclature. It is also a 

difference that all JAXA images are copyrighted, 

while NASA planetary images are on the public 

domain.  

 

The Itokawa Nomenclature 

The original full Itokawa nomeclature [2] uses three 

categories: region names (10), boulder names (9) and 

crater names (2). Most names have a descriptor term 

in English, while IAU rules state that descriptor terms 

should be in Latin (or descriptors might not be part of 

the name in the original).  

Muses Sea refers to MUSES-C, the pre-launch name 

of Hayabusa also to the smoothness of the named 

surface; it is also mentionned as Muses Sea Planitia; 

Little Woomera (Region) [2] was later changed to 

Woomera Desert Basin [3] and to Woomera Desert. 

Uchinoura Bay is a third variant of descriptor terms. 

Although Bay and Sea is used in Latin (Sinus and 

Mare) but in this false meaning excusively on the 

Moon (in true meaning on Titan); Desert is not used. 

IAU WGPSN approved three names as Muses Sea 

Regio, Uchinoura Regio, and Sagamihara Regio. All 

other names are not officially approved but used in 

various publications.  

 

Sources of names 

Most names on Itokawa are taken from the addresses 

(city/neighbourhood names) of places related to the 

Hayabusa mission or JAXA. Some names are given in 

English and transliterated – not translated – to 

Japanese: the North Vertex, the Black Boulder which 

marks the 0 degree longitude and Pencil, a Japanese 

rocket name from 1955. Some names have no 

Japanese translation or transcription: they are 

excusively displayed using the Roman alphabet: such 

are location names in the USA (Hilo, Mountainwiev 

(sic!), and M-V, which is in fact “Mu-Five”, the name 

of launch vehicle of Hayabusa.  

 

Other specialities 

Itokawa is also split to three sections: Head, Neck and 

Body, related to its irregular, but two-part shape. It has 

a western and eastern side, and also a bodyward and 

headward side (centered 0 deg lon).   

North is where North Vertex is on the top; Muses Sea 

is on the southern “polar region”.  

 

Conclusions 

The English-Japanese map of Itokawa shows an 

irregular planetary body with special naming 

conventions. Names are displayed in both Japanese 

and English (Roman) letters. This is the first time that 

planetary names are given directly by an Asian culture 

which does not fit the “classic European” based 

planetary nomenclature traditions. IAU only accepted 

three names and changed them. One of the most 

interesting question is if the Japanese original or the 

Roman transliteration is the “original form” of these 

names.  
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Kutatómunka a mars-analóg bázison - HungaroMars2008

Boros-Oláh Mónika

Magyar Csillagászati Egyesület
nozomi@mcse.hu

Mars Society által fenntartott MDRS [1] (Mars
Desert Research Station) nev mars-analóg bázis
célja az, hogy szimulálja a leend marsi missziók
munkamenetét [2], eszközszükségletét, hogy még
itt a Földön jelentkezzenek azok a problémák,
amelyek egy ilyen küldetés során felmerülhetnek.
Az MDRS több modult tartalmaz, ebb l a
legfontosabb a lakóegység a HAB, további
egységek az üvegház, ahol kísérleti jelleggel
növénytermesztés, és víz körforgatás történik,
valamint a csillagvizsgáló amiben egy 40 cm
átmér j m szer található.

2008. április 13-26. között egy teljes magyar
legénység vett részt a mars analóg bázison zajló
szimulációban. A legénység tagjai: Boros-Oláh
Mónika (Terepmunka koordinátor, csillagász),
Hargitai Henrik (Parancsnok), Hirsch Tibor
(Filmesztéta), Kereszturi Ákos (Geológus), Muhi
András (Operat r), Tepliczky István (Mérnök).
A Bázisra a legénységek kidolgozott kutatási
programokkal érkeznek, a HungaroMars2008
expedíció kutatási programja a következ volt:
meteorológiai mérések, terepi munka fejlesztése,
k zetminták begy jtése, geomorfológiai változások
elemzése [3], mikrobiológiai szennyezések
vizsgálata, pszichológiai vizsgálatok,
ismeretterjeszt film forgatása, m vészfilm
forgatása, HUSAR-2D autonóm gyakorló rszonda
tesztelése.

HUSAR-2D autonóm rover tesztelés közben

A naponta általában két EVA-t (Extra Vehicular
Activity) végzett a legénység, ezek alatt sor került
geológiai vizsgálatokra, esetleges extrém
életlehet ségek kutatására, filmforgatásra,
els segélynyújtás szimulációra, és az id járási
viszonyok kapcsán még a Marson is reális veszélyt

jelent porviharral összefügg terepi tapasztalatok
vizsgálatára.
A tervezett marsi EVA-k hoz hasonlóan az MDRS-
en is lehet ség volt motorizált közlekedésre a
terepen, de a közelebbi célpontokat gyalogos EVA
során közelítette meg a legénység. A terepmunkák
jellegét l függ en 2-4 órát vettek igényben,
bizonyos id közönként GPS koordináták
lejegyzésével vált utólag jól követhet vé a napi
EVA. A rendszeres HAB-on kívüli tevékenység
alatt több kisebb-nagyobb probléma merült fel,
mint például a rádió meghibásodása, vagy a roverek 
meghibásodása. Ezeket a problémákat a misszió
végére már rutinszer en kezelte a legénység, sok
tapasztalatot szerezve ezek által.

Sivatagi mázas k zet

A bázison végzett tevékenységek közé tartoztak a
mérnöki teend k, azaz a HAB infrastruktúrájának
üzemeltetése, jelentések küldése a Mars Society-
nek, laboratóriumi munkák és f zés. Az
étkezésekben egy táplálkozási szakember javaslatai
alapján törekedett a legénység az egészséges és
változatos étrend kialakítására.
Összességében a HungaroMars2008 kit n
lehet ség volt a marsi körülmények szimulálására, a
legénység egynyelv sége pedig megkönnyítette a
kommunikációt, ami f leg élesebb helyzetekben
ezáltal gördülékenyebbé vált.

Referenciák: [1] THE SPACEWARD BOUND
FIELD TRAINING CURRICULUM FOR MOON
AND MARS ANALOG ENVIRONMENTS. J. C.
Rask et. al, Lunar and Planetary Science XXXVIII
(2007) 2314. [2] Water related environment
modeling on Mars, Kereszturi A., Journal of British
Interplanetary Society, 2004, 57. 7/8. [3] MDRS
EXPEDITION GUIDE, Geography Final Report of
MDRS Crew 42 and 71 (HungaroMars2008),
Henrik Hargitai, 2008
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CLIMATIC PLANETOMORPHOLOGY: SYNTHETIC FRAMEWORK FOR MARS SURFACE 

ANALYSIS. A. Kereszturi (Collegium Budapest Institute for Advanced Study, Hungarian Astronomical

Association, e-amil: akos@colbud.hu) 

Introduction:  Several surface features on Mars 

seem to be climate and latitude related [1,2,3], and

formed probably under different condition than is 

present today. Like in the climatic geomorhology of

Earth, there is possibility to reconstruct and estimate

paleoenvironmental condition on Mars based on the

connection between climatic changes and surface 

structures [4,5,6,7,8,9,10].

Discussion: Bases of climatic plaetomorphology

was briefly outlined in [11], and a course called

Climatic planetomorphology was organized at Eotvos

Lorand University of Sciences, Department of Applied

and Environemntal Geology in 2007/2008 II. semester.

The Pro Renovanda Cultura Hungariae Foundation

helped the work with funding the development of a

digital book for university students on this topic. One

graduate students’s work [12] started partly under this

topic, and geomorphologic research [13] is also going

on to improve paleoenvironment reconstruction.

Various surface features are useful for paleoclimate

reconstruction, the most important ones are 

summarized in Fig. 1 with their latitudinal position and

thickness (depth) of the affected regolith layer. Three

main fields which should be connected under this topic

are 1. simulations of climate changes, 2. speed and

penetration depth of thermal wave, 3. latitudinal bands 

of geomorphic features.

Conclusion: Several surface features of Mars

could be arranged into a system that ios able to

interpret their appearance and evolution under the

context of climate and climate changes. This 

framework may be a useful element to gain a complex

geologic view of panet Mars as a whole.
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Figure 1.: Latitudinal bands of climate-related surface structures on Mars (up) from the pole (left) toward the

equator (right). The affected thickness of material is indicated vertically at the top, and sample images of the

different features are visible bellow
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Introduction: Based on theoretical computations 

and observational evidences, the latitudinal distribution 

of H2O ice on Mars changes according to the orbital 

changes. There are water ice "islands" separated from 

the north permanent cap within the circumpolar dunes 

[1], which could be remnants of former and greater 

water ice polar caps. As a result they may contain sub-

stantial amount of deposits, water ice, dust and CO2 ice 

mixed together. Their analysis may give insight to the 

climatic fluctuation forced by orbital changes and to 

paleoclimatic chatracteristics of Mars.  

We have classified the “unusual” phenomena 

around and beyond the northern receding seasonal cap 

edge into two groups: 1. H2O annulus: based on 

THEMIS images at north, the CO2 cap edge is too 

bright to be defrosted, and too warm to be CO2 ice. 

This annulus is composed of H2O ice and it widens as 

it recedes [2].  

Three thermally different terrains could be detected 

at the northern cap edge: a CO2 covered cold, a de-

frosted warm and an intermediate one between those 

two. The temperature of this intermediate region varies 

between 167 K and 206 K which means it’s too warm 

to be CO2 frost but too cold to be barren surface – so it 

is composed of waterice. The waterice signature ex-

tends beyond the cap edge toward north, probably be-

cause the H2O recondenses onto the receding cold cap. 

2. Frost outliers: many of the bright terrains keep their 

high albedo during summer as well, when they are se-

parated from the residual cap [3][4][5].  

The aim of our work is the analysis of such frost 

outliers in and around Dokka crater. Dokka is 50 km in 

diameter, located at 77°N, 214°E. Its interior is filled 

with sediments which are resembling to outliers of an-

cient polar layered deposits, just like inside Korolev 

crater [6], which thermal behavior differs from the reg-

ular annual behavior at this latitude on Mars. The cha-

racteristics of Dokka will be useful for further research 

in understanding the composition and behavior of the 

north polar region [7][8], as well as other polar craters 

with summertime frost inside [9] [10][11][12]. 

 

Methods: For the analysis we have used MGS TES 

bolometer data, acquired in nadir-pointing mode. Bo-

lometric brightness temperatures were retrieved by 

using “vanilla” software, for three Matrian years 

(MY24, MY25 and MY26). Our work is restricted to 

three regions in the northern polar region (Fig. 1): 1. 

below Dokka (145°-146.9°W, 75.8°-76.3°N), 2. the 

crater floor of Dokka (145°-146.9°W, 77.0°-77.5°N), 

3. above Dokka (145°-146.9°W, 78.0°-78.5°N).  These 

regions show different thermal behavior from each 

other.  

 

Discussion: Based on the analysis of annual tem-

perature changes we could draw the following conclu-

sions on the annual frost behavior: there's a rapid tem-

perature rise at around Ls=59°, which is the Crocus 

date for the crater floor, in good agreement with Koro-

lev crater (Ls=58°), situated at nearly the same latitude 

(196°W, 73°N ) [13]. Surface temperature reaches its 

maximum value not much after Ls=90°. Daytime tem-

perature climbs up to 215 K during the northern he-

misphere summer, while at night it drops back to 133-

137 K. Since the temperature values are significantly 

lower in the crater floor compared to the region slightly 

below Dokka, ice coverage inside the 

 

Figure 1 The three analyzed terrains in the north-

ern polar region 

 

crater (Fig. 2) lasts longer. The small area above Dok-

ka clearly shows the opposite than the region south-

ward of Dokka, but similar to the region inside Dokka. 

After reaching the peak, there's a slighter decrease in 

temperature until Ls ~210°. According to the altitude 

of Sun, daytime and night-time temperatures become 

indistinguishable after Ls=201°. In wintertime, when 

the seasonal CO2 cap covers the analyzed regions, 

there is a noticable difference in temperatures between 

the crater floor and the areas below and above it; the 

values are lower for the crater floor. Based on the anal-
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ysis of 20 MGS MOC images, frost cover is present 

inside the crater between Ls=69° and 156°, so it can be 

seen during summertime as well (Fig. 3). This cannot 

be CO2 ice since the temperature is too high for it to 

form, suggesting that it can be waterice. Between 

Ls=110° and 160° the temperature fluctuates inside 

Dokka, possibly by some change in the waterice frost 

cover. 

Figure 2. Seasonal trends of TES bolometric 

brightness temperature for the analyzed regions. Top: 

area southward of the crater; middle: crater floor; 

bottom: area northward of the crater. Blue stars stand 

for MY 24, red crosses for MY 25, green dots for MY 

26. 

Figure 3. Two MGS MOC images of Dokka crater 

acquired at Ls=58° (left panel, S1802213) and at 

Ls=148° (right panel, M0105680), showing the crater 

floor and some other patches around.  The trapped 

white frost can clearly be seen even in summertime.  

 

Conclusion: Based on our analysis, the terrain in-

side and northward of Dokka show different thermal 

behavior than the latitude band they are situdated on, 

with long duration waterice surface cover. During late 

summer the temperature fluctuates, possibly in connec-

tion with changes in the frost coverage. As a result 

Dokka’s specific thermal behavior may give insight to 

the role of frost outliers in the water cycle of Mars. 
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HUSAR-5: EGY NXT ALAPÚ ROVER ÉPÍTÉSE A SOPRONI SZÉCHENYI ISTVÁN GIMNÁZIUMBAN 
 Lang Á.1, Bérczi Sz.2, Erdélyi S.1, Nickl I.1, Panyi T. G.1, Makk Á.1, Szalay K.3, Iváncsics Á.4 , 1Széchenyi István Gimnázium, 
H-9400 Sopron, Templom u. 26. (mmecurie@freemail.hu),  2Eötvös Egyetem, Fizikai Intézet, Anyagfizika Tsz. H-1117, 
Budapest, Pázmány P. s. 1/a. Hungary (bercziszani@ludens.elte.hu) 3Hunyadi János Evangélikus Általános Iskola H-9400 
Sopron Hunyadi J. u. 8.  4Vas- és Villamosipari Szakközépz Iskola és Gimnázium H-9400 Sopron Ferenczi J. u. 7. 

Bevezetés: A soprroni Széchenyi István Gimnáziumban 
m köd szakkör 2008-ban kapcsolódott be a Hunveyor-
HUSAR programba a HUSAR-5 modellel. A rover feladata-
ként a résztvev diákok a bolygó felszínének  - egészen pon-
tosan az azt borító pornak – a kémiai vizsgálatát t zték ki. 
Indikátorpapír elszínez déséb l következtethetünk a kémha-
tásra, abból pedig a talaj kémiai összetételére 

A rover felépítése: a rover alapja egy távirányítós terep-
járó-modell. Ezen két, LEGO elemekb l épített kart és egy 
szivattyút helyeztünk el. Az egyik karra szereltük a vezeték 
nélküli kamerát, amely képes 360°-ban körbefordulni illetve 
el rehajolni. A másik kar feladata, hogy az indikátorszalagot 
a bevizezett talajon végighúzza. A szivattyúból kispriccelt 
vízben a talajt borító por egyes alkotói feloldódnak, és így az 
indikátor képes kimutatni jelenlétüket. A rover vezérlését a 
Mindstorm NXT készlet programozható elemei – az „agyak” 
- végzik. A roveron még egy ultrahangos érzékel kapott 
helyet, amelynek segítségével észleli az el tte lév akadá-
lyokat.    

Az elektronika segítségével választhatunk a kézi illetve 
programozott mozgatás között. 

A kísérlet leírása: a rovert az NXT vezérli, a program 
az ultrahangos érzékel vel ”figyeli” az utat. Ha akadályt 
észlel, kikerüli, különben egy meghatározott ideig el reha-
lad. Megállás után a kamera el ször körbefordul, majd ki-
nyúlik és megmutatja a rover el tti terepet. majd egy kicsit  
továbbgurul.   Ezután a program a szivattyút indítja el, ami 
15 másodpercig vizet spriccel a talajra a rover alatt, pont arra 
a részre, amit el z leg a kamera „megnézett magának”. Kö-
vetkez lépésként a robot legurul a tócsáról, miközben a 
második kar belemártja az indikátorpapírt. Ezután az els kar 
behozza a kamera látóterébe az elszínez dött indikátort. A 
kamera  folyamatosan közvetíti a látnivalót, mivel a kamerát 
kezel szoftverbe egyel re nem tudunk beavatkozni. Így egy 
földi megfigyel t feltételez a projekt, aki minden munkaal-
kalommal elindítja a felvételt.  

További lehet ségek: a teljes automatizáláshoz azt kel-
lene megoldani, hogy indító jel hatására egy kamera felvételt 
készítsen és azt (pl. bluetoothon) átküldje a  leszállóegysé-
gen található számítógépbe, ahol aztán egy program feldol-
gozza azt. Mindezen feladatokat egy mobiltelefon is képes 
lenne ellátni, amely mérete miatt nagyon el nyös, így ebbe 
az irányba próbálunk lépéseket tenni. 

Megoldandó problémák: víz el állítása marsi 
körülmények között. 

.

Az elektronika beszerelés el tt

A rover elején kapott helyet az 

ultrahangos érzékel (legfelül, 

a kamera (jobbra) és az indiká-

torszalagot mozgató kar(balra), 

egyel re szalag nélkül. Az indi-

kátorpapír az egyik kerékr l

áttekercsel dik a másikra, mi-

közben alul a talajhoz ér 

Hátul helyezkedik el 

a két NXT-agy, ame-

lyek a motorokat 

mozgatják és az érzé-

kel k jeleit fogadják. 

A víztartály a rover 

tetejére került 

A HUSAR-5 bevetésre kész. Tesztelésre augusztus végén 

a szombathelyi f iskola terepasztalán kerül sor 
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A HUNVEYOR-9 MÉRÉSE A POR MÁGNESES ANYAG TARTALMÁRÓL A TATAI EÖTVÖS GIMNÁZIUMBAN. 
Magyar I.1, Varga T.2, Bérczi Sz.3, Hegyi S.4, Hudoba Gy.5, Almády B.1, Badics A.1, Bakonyi I.1, Franko M.1, Gyürky A.1, Héricz 
A.1, Ikonga R.1, Németh A.1, Pardy T.1, Varga T. N.1, Végh Gy.1, 1Eötvös József Gimnázium, H-2890 Tata, Tanoda tér 5. 
(mirene@freemail.hu), 2VTPatent Kft. H-1111 Budapest, Bertalan L. u. 20. Hungary, 3Eötvös Egyetem, Fizikai Intézet, Anyag-
fizika Tsz. H-1117, Budapest, Pázmány P. s. 1/a. Hungary (bercziszani@ludens.elte.hu), 4Pécsi Tudományegyetem TTK, Infor-
matika és Ált. Technika Tsz., H-7624 Pécs, Ifjúság u. 6. 5Budapesti Műszaki Főiskola, Regionális Informatikai és Oktatási Köz-
pont, H-6000, Székesfehérvár, Budai út, Hungary,  

Bevezetés: A tatai Eötvös József Gimnáziumban megé-
pítettük a kilencedik Hungarian University Surveyor (Hun-
veyor-9) űrszonda modellt és egy olyan kísérleti elrendezést 
hozzá, melynek segítségével meg tudjuk határozni a”marsi” 
levegőben tartozkodó por mágneses szemcséinek e meny-
nyiségét.  

A kísérleti elrendezés leírása: A kísérlet lényege az, 
hogy egy sajátosan elkészített szőnyegbe (vagy két papírlap 
közé) mágnespogácsákat rögzítünk. A szőnyeg felületén nem 
látszik kivül semi. A szőnyeget föltekercselve viszi magával 
az űrszonda és az égitest felszínén lehengeríti.  

A planetáris szélnek kitett felületre mágneses por-
szemcsék ragadnak. Azt, hogy milyen arányban tartalmaz a 
szél szállította por mágneses szemcséket egy földi előkészítő
kísérlettel szimuláljuk.  

A kísérlet leírása: kihenmgerített szőnyegfelületre olyan 
porokat szórunk, amelyeknek különböző mágneses por tar-
talma van. A különböző, előre elkészített porokban a mágne-
ses összetevőnek (vasreszelék) és a pornak (homok) az 
arányát változtatjuk.  

1.ábra. A vízszintesen fekvő fehér lapra (mágneses szőnye-
gre) szórjuk a vasportartalmú homokot és a vaspor összetevő
megragad a mágnespogácsák fölött. Így egy mintázatot fi-
gyelhetünk meg a papírlap (mágneses szőnyeg) felületén.  

2.ábra. A 30 fokos hajlásszögű lejtőre szórt porkeverék 
mérése a Hunveyor-9 mágneses kísérlete során. 

A kísérlet során kétféle paramétert változtattunk. A ho-
mok és a mágneses reszelék arányát, valamint a mágneses 

szőnyeg lejtőszögét. A lejtőszögből 3 fokozatot, a keverékből
4 félét vizsgáltunk.  

A lejtőszög 3 esete: vízszintes, 30 fokos és 60 fokos eset. 
Keverék arány: A. 1 súly% vaspor és 99 % homok. B. 5 

súly% vaspor és 95 % homok. C. 10 súly% vaspor és 90 % 
homok. D. 20 súly% vaspor és 80 % homok.  

Megfigyelések: A kis vasreszeléktartalmú porból cask a 
kis lejtőszögű esetben ragadt föl némi szemcse ahhoz, hogy 
láthatóvá váljék a mintázat. Nagyobb lejtőszög esetén nem 
vált láthatóvá a mintázat. A mintázat erőssége, láthatósága 
gyorsan növekedett a vastartalommal. A mintázatokat 
lefényképeztük és így előkészültünk a mérés égitestfelszíni 
kiértékelésére. A képerősség alapján az elkészített lejtőszög 
és vastartalom függvényében be lehet majd interpolálni az 
űrszonda által látható képeken mért porminta intenzitáokat. 
Egy valódi kísérletben természetesen számos mágneses 
összetevővel kell majd a porméréseket előkészíteni. De a 
kísérletből és a fenomenológikus leírásból így is 
megismerték a hallagtók a kísérlet lényegét. 

3. ábra. Nagy lejtőszögű mérés nagy vasportartalmú porral.  

Irodalom: [1] Sz. Bérczi, V. Cech, S. Hegyi, T. Borbola, 
T. Diósy, Z. Köllő , Sz. Tóth (1998): LPSC XXIX, #1267,
LPI Houston, (CD-ROM); [2] M.B. Madsen, R.B. Har-
graves, S.F. Hviid, H.P. Gunnlausson, J.M. Knudsen, W. 
Goetz, C.T. Pedersen, A.R. Dinesen, C.T. Mogensen and M. 
Olsen (1999): The magnetic properties experiments on Mars 
Pathfinder. J. Geophys. Res. 104, pp. 8761–8779; [3] H.P. 
Gunnlaugsson (2000): Analysis of the magnetic properties 
experiment data on mars: results from Mars Pathfinder. 
Planet. Space Sci 48, pp. 1491–1504; [4] J. Merrison, H. 
Gunnlaugsson, L. Mossin, J. Nielsen, P. Nørnberg, K. Ras-
mussen and E. Uggerhøj (2002): Capture of magnetic dust in 
a simulated Martian aerosol: the importance of aerodynam-
ics. Planetary and Space Science, 50,/4, p. 371-374. 
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HUSAR-2 ROVER RAJ DOLGOZIK A HUNVEYOR-2 ŰRSZONDA MODELL KÖRÜL: ÚJ MUNKAMÓDSZER A 
MŰSZERES PLANETOLÓGIAI OKTATÁSI PROGRAMBAN A PÉCSI TUDOMÁNYEGYETEMEN. Hegyi S., Drom-

mer B., Kovács P. Pécsi Tudományegyetem TTK, Informatika és Általános Technika Tanszék, H-7624 Pécs, Ifjúság u. 6. Hun-
gary, (hegyis@ttk.pte.hu)  

Bevezetés:, Felfedező robotmodellek építése és 
számítógépes szimulációija az oktatásban: A felfedező
robotokkal kapcsolatos oktatási feladat: A robotmodell pé-
ldákkal az űrtan stabil alapelveit kívánjuk szemléltetni - 
olyan ismereteket adni, amelyekkel a jövő „példái”: műszaki 
rendszerek és azok alkotásának eljárásai is megérthetők. Nem 
a robotmodell példákat tanítjuk, mert azok - előbb-utóbb 
elavult ismeretekké válnak. 

Néhány részlet a felfedező robotmodellek építési terveiből: 
Érdekfeszítő technikai rendszerek, amelyekkel bolygófelszíni 
mikrokörnyezetek anyagait és anyagáramlásait mérhetjük. A 
hallgatók az építés és a fokozatos üzembe helyezés során 
ismerik meg a felfedező robot rendszereket. Kifejlesztünk és 
tesztelünk technológiákat (navigáció, érzékelő eszközök, 
intelligens viselkedés, adatfeldolgozás, stb.), számítógépes 
szimulációkkal illusztráljuk a robotok működését, mozgását. 

A Husar-2 rover a Hunveyor-2 egyetemi űrszonda model 
körül a Sojourner munkáját modellezte a Pathfinder körüli 
munkákban. A mostani oktatási programunkban fokozatos 
fejlesztéssel több Husar rovert állítottunk munkába. Egy 
egész raj Husar-2x dolgozik a Hunevyor körül, s mindegyik 
más és más műszereket visz magával, bár van azért átfedés a 
kis roverek műszerparkja között.  

Az első fejlesztés a Husar-2b: Korábban a nagyobb 
méretű Husar2b roveren próbáltuk ki a fejlesztés első lépcső-
jét. Ez a rover kamerával és a napelemmel volt  fölszerelve és 
vezeték nélküli kapcsolattal volt vezérelve. A kamera a ké-
peket 30 kép/sec sebességgel közvetítette, (1200 MHz-en).  

1.ábra. A Husar-2b rover és a Husar-2a rover.

A második fejlesztés a Husar-2a: Ez már egy nagyobb 
méretű rover fejlesztés volt azzal a céllal, hogy program-
vezérelten irányítsuk a kisautót. A nagyobb vázon független 
kerékmeghajtásúak voltak a kerekek. Ezzel sajátos mozgáso-
kat tudtunk megvalósítani (pl. oldalazó mozgást). A Husar-
2a rover lelke a HP PDA kompkuter volt a fedélzeten, amely 
WIFI kártyás is vitt magával. Ezen át tartotta a kapcsolatot a 

földi irányító központtal. A kártya számolási teljesítménye 
lehetővé tette autonóm feladatok elvégzését is. 

A harmadik fejlesztés a Husar-2d: A Husar-2d a 2008 
évi MDRS terepgyakorlatra készült. Ezen már szerepelt a 
mintavevő kar is.  

2. ábra. A Husar-2d vázlatos rajza oldalnézetben

A negyedik fejlesztés a Husar-2x: A Husar-2x kis méretű
roverek csoportját alkotja. Ezek a fedélzeti Hunveyor 
számítógéppel kommunkiálnak s azon keresztül a földi 
irányító központtal.  

3. ábra. A Husar-2x raj a Hunveyor körül.

Irodalom: S. Hegyi, B. Drommer, A. Hegyi, T. Biró, A. 
Kókány, Gy. Hudoba, G. Rudas, Zs. Kovács, T. Földi, Sz. 
Bérczi (2007): Several Husar rovers around the Hunveyor 
lander: specific research strategy and educational model 
system of universities in Hungary. The 7th International 

Conference on Mars, #3026, Pasadena.  
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A HUNVEYOR-4 SZTEREO KAMERÁJA.: Hudoba Gy.
1
, Bérczi Sz.

2 1
Budapesti Műszaki Főiskola, Re-

gionális Oktatási és Innovációs Központ, H-6000, Székesfehérvár, Budai út 45., (hudoba.gyorgy@roik.bmf.hu),
2
Eötvös Egyetem, Fizikai Intézet, Anyagfizika Tsz. H-1117, Budapest, Pázmány P. s. 1/a. Hungary 

Bevezetés: A 
1
Budapesti Műszaki Főiskola, Regio-

nális Oktatási és Innovációs Központjában működő

Hunveyor-4 kísérleti gyakorló űrszonda modell kame-

rája, bár megfelelően működik, a megszerzett tapaszta-

latok alapján több ponton tökéletesíthető. Ennek jegyé-

ben a szonda műszerparkjának továbbfejlesztéseként az 

elmúlt időszakban megépítettünk egy sztereo kamera-

rendszert. A sztereo kamerarendszer a jelenleg használt 

kamerát (1. ábra) hivatott lecserélni, mely segítségével 

funkcionalitása és megbízhatósága az alábbi pontokon 

növekedik: 

• Tereptárgyak távolság-meghatározásának lehe-

tősége 

• Magassági-szög állítási lehetőség 

• Biztonságosabb körbefordulás 

1. ábra. A HUNVEYOR-4 jelenleg használatban levő

kamerája 

A sztereo kamerarendszer leírása: a sztereo ka-

mera egység (2. és 3. ábra) két, egymástól mintegy 15 

cm-re elhelyezett USB webkamerát tartalmaz, melyek 

egy függőleges tengely körül forgó, ugyanakkor egy 

vízszintes tengely körül billenthető platformon kaptak 

helyet. A belül üreges függőleges tengely körüli 360 

fokos körbefordulást egy hétszeres fogaskerék áttétellel 

rendelkező négyfázisú léptetőmotor teszi lehetővé, míg 

a magassági szög állítását (bólintást) egy szervomotor 

végzi. Az azimutális nullhelyzetet, illetve a magassági 

alsó és felső végállást mechanikus működtetésű kap-

csolók jelzik. A kapcsolók állását program olvassa be, 

és állapotuknak, valamint az operátori parancsoknak 

megfelelően vezérli a motorokat.  

A függőleges tengely körüli körbefordulást az teszi 

biztonságosabbá a korábbi verzióhoz képest, hogy a 

kábelek az üreges tengely belsejében futnak, így nem 

akasztják meg a forgást. Bár nem szerencsés, időnként 

mégis előfordul, hogy a kamerafej többször is körbe-

fordul, de ebben az esetben most már nem tekeredik fel 

és szorul meg a kamerák kábele.  

A nem túl távoli objektumok távolságára a két 

webkamera képéből meghatározható parallaxis szögből

lehet következtetni.  

2. ábra. A sztereo kamerarendszer. A két webkamera 

párhuzamosítását illetve a beállított állapot rögzítését 

az előkeret segítségével oldottuk meg. 

3. ábra. A kamerák függőleges irányú látószögét a 

kameraplatform billentésével növeltük meg 

Irodalom: Hudoba Gy., Bérczi Sz., Balogh Z. (2007): Fresh 

Air in Education: The Hunveyor Educational Space Probe. Pollack 

Periodica, 2. Suppl. pp. 31-41. Akadémiai K.
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A HUNVEYOR-10 MÉRÉSEK INFORMATIKAI RENDSZERE AZ MDRS-EN. Istenes Z. 1, Hargitai H.2, Tepliczky I. 3,.
1Eötvös Loránd Tudományegyetem, Informatikai Kar, H-1117, Budapest, Pázmány Péter sétány 1/C., Hungary 

(istenes@inf.elte.hu), 2(hhargitai@gmail.com), 3(tepi@mcse.hu), 

Bevezetés: Az utahi sivatagban lévő, Mars Desert 

Research Station (MDRS) [1], 71. számú számú küldetés 

számára készítettünk egy hordozható, autonóm meteorológiai 

állomást HUME / HUNVEYOR-10 névvel. A meteorológiai 

állomás célja az volt, hogy folyamatosan (24/7) meteorológi-

ai értékeket mérjen illetve videókat készítsen, majd kapott 

eredményeket Wi-Fi kapcsolaton keresztül továbbítsa. A 

meteorológiai állomás a MDRS magyar legénység látogatása 

alatt, 2008/04/13-tól 2008/04/26-ig sikeresen működött [2]. 

A rendszer hardver leírása: A rendszer három fő rész-

ből állt, egy energiaellátó rendszerből, egy meteorológiai 

mérésadatgyűjtőből és egy számítógépből. 

Az energiaellátó rendszer. A meteorológiai állomásnak 

teljesen autonómnak kellett lennie, ezért energiaellátását egy 

10W-os napelem és akkumulátor (12V, „autó”) biztosította 

egy töltésvezérlőn keresztül. 

A mérésadatgyűjtő. A különféle meteorológiai értékeket 

egy Campbell Scientific CR23X mérésadatgyűjtő dolgozta 

fel [3]. A mérésadatgyűjtő 10 másodpercenként mért 19 érté-

ket, majd az 5 perces átlagokat, minimum és maximumokat 

rögzítette. A mérésadatgyűjtő egy kapcsolódobozon keresztül 

kapcsolta be és ki a számítógépet, 30 percenként 5-5 percre. 

A számítógép. A számítógép részegségei a mini-ITX 

szabványú 17x17cm-es Intel D201GLY2 alaplap [4], az 

1,2GHz-es, alaplapra forrasztott, passzív hűtésű, Intel 

Celeron 220 processzor, az 1GB DDR2 memória és a 80GB 

2,5” SATA merevlemez voltak. A rendszerhez csatlakozott 

egy PCI-os Wi-Fi kártya külső antennával illetve egy USB-s 

webkamera. A számítógép működéshez szükséges feszültsé-

geket egy speciális, kisméretű, nagy bemeneti feszültségtar-

tományban működő M3-ATX tápegység biztosította. 

A rendszer szoftvereinek a leírása: Három fő szoftver 

működött együtt, a mérésadatgyűjtő programja, a számítógé-

pen futó mérésadatgyűjtő lekérdező program és a számítógép 

kommunikációs programja. A mérésadatgyűjtő programját az 

„EDLOG” segítségével készítettük. Ez a program, a különfé-

le érzékelők specifikációja alapján gyűjti és dolgozza fel az 

adatokat. A számítógépen Windows XP operációs rendszer 

működött, mivel a mérésadatgyűjtő kommunikációs prog-

ramja Windows alapú és a legénység is jobban ismerte. A 

bekapcsolást követően (többek közt) elindult egy szolgáltatás 

(service), ami a meteorológiai állomás működéséhez szüksé-

ges programok indítását és működését ütemezte. Először 

elindította egy webkamerával történő 60 másodperces videó 

rögzítését. Ezzel párhuzamosan elindított egy mérésadatgyűj-

tő kommunikációs programjot, amely kapcsolódni próbált 

(soros porton keresztül) a mérésadatgyűjtőre, majd letölteni 

róla a mérésadatgyűjtő adatait a számítógép merevlemezére. 

A Wi-Fi kapcsolaton keresztül megpróbált csatlakozni a 

bázison lévő számítógéphez, és ha sikerült, elkezdte feltölte-

ni a még nem feltöltött meteorológiai adatokat és videókat. A 

bázison lévő számítógép egy igen megbízhatatlan műholdas 

kapcsolaton keresztül az Internetre is csatlakozott, így a me-

teorológiai állomás számítógépe az Interneten keresztül is 

időnként elérhető volt. Ha létrejött a Wi-Fi és a műholdas 

kapcsolat akkor a legfontosabb adatokat egy Magyarországi 

szerverre is megpróbálta feltölteni. Egy sikeres teszt során 

még a mérésadatgyűjtőt is sikerült a távolról (Magyarország-

ról) átprogramozni. 

1. ábra. A meteorológiai állomás főbb komponenseinek 

energia, adat és vezérlési szerkezete. 

2. ábra. A dobozba szerelt mérésadatgyűjtő (jobbra), a kap-

csolódoboz (középen) és a számítógép (balra). 

Irodalom: 

[1] http://www.marssociety.org/MDRS/,

[2] http://www.robotika.njszt.hu/index.php?title=Mdrs,

[3] http://www.campbellsci.com/cr23x

[4] http://www.intel.com/products/motherboard/D201GLY2/

index.htm
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MIKROMETEOROLÓGIAI ÁLLOMÁS A MARSI ANALÓG TEREPGYAKORLATON: UTAH, 2008. ÁPRILIS. 
Weidinger T.1, Istenes Z.2, Hargitai H.3, Tepliczky I.4, Bérczi Sz.3, 1ELTE TTK,  Meteorológiai Tanszék,  H-1117 Budapest,  
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hhargitai@gmail.com, tepi@mcse.hu, bercziszani@ludens.elte.hu), 
 

Bevezetés: A planetáris határréteg (PHR) a légkör alsó – a 
felszín mechanikus és terminus hatását tükröz� – rétege. A 
planetáris szó itt arra utal, hogy minden légkörrel rendelkez�
bolygón ugyanazok a fizikai törvények alakítják a réteg 
szerkezetét, hasonló futású – közel logaritmikus szél-, 
h�mérséklet és nyomanyag profilokat találunk az alsó 10–
100 m-es rétegben. Ez a felszínközeli réteg, ahol a turbulens 
áramok állandóságával számolunk, ez a PHR vastagságának 
hozzávet�legesen 10%-a E fölött található az ún. 
szélfordulási réteg, ahol a súrlódási er� fokozatosan csökken 
a magassággal. Itt a szél a magassággal jobbra fordul, ha a 
bolygó forgásiránya megegyezik a Földdel – a Coriolis-er�
miatt. A PHR vastagsága nappal nagyobb (termikus és 
mechanikus turbulencia) éjjel kisebb (mechanikus 
turbulencia). A határréteg fölött kezd�dik a szabad légkör. 

A meteorológiai mér�állomások kialakításakor hasonló 
elvek szerint járunk el, legyen az egy óránként jelent�
szinoptikus állomás, vagy a lehetséges éghajlatváltozás 
hosszú távú hatásait vizsgáló háttérklíma állomás [1], esetleg 
egy marsi mérés [2]. Hasonló a kérdésfeltevés is: 

(i) meghatározni a meteorológiai elemek (h�mérséklet, 
nedvesség, szélsebesség és szélirány, légnyomás, csapadék, 
felh�zet, stb.) hosszú id�sorait, napi és évi változásait,  

(ii) mérni a sugárzásháztartás összetev�it, mint a lejöv�
rövidhullámú napsugárzást (vagy globálsugárzást, G), a 
fotoszintetikusan aktív sugárzást (PAR), vagy a sugárzási 
egyenleget, (a rövid- és hosszúhullámú egyenleg összege, 
Rn), 

(iii) meghatározni a talaj energiaháztartását, vagyis a talajba 
jutó h�áramot (Gs), mérni a talajh�mérséklet és a 
talajnedvesség profilját, illetve a mélyebb rétegek felé 
irányuló h�áramot (pl. h�áram mér� lapokkal), 

(iv) leírni a felszíni energiamérleg komponenseit, vagyis az 
 
Rn = H + LE + Gs

egyenletben szerepl� mennyiségeket. Itt H a látható vagy 
szenzibilis h�áram, LE a rejtett, vagy latens h�szállítás, ami a 
Földön a vízg�z árama, a Marson lehet a CO2 árama is: pl. a 
szublimáció pozitív h�szállítást jelent. A sugárzási mérleg, 
illetve a talajba jutó h�áram pozitív, ha az energiaszállítás 
lefelé történik (pl. nappal amikor nagyobb a bejöv� sugárzási 
energia mint a kimen�, illetve ha a h� a talajba szállítódik: a 
talaj fels� rétege melegebb mint az alatta lev�). A szenzibilis 
és a latens h�áram akkor pozitív, ha a turbulens örvények 
felfelé szállítják az energiát (pl. párolgás). A turbulens áram 

nem más, mint az adott tulajdonság (h�, impulzus, anyag) 

felületegységen, id�egység alatt átszállított mennyisége. A 
turbulens szállításért a felszín feletti magassággal arányos 

méret� örvények (vagyis az adott tulajdonság gyors 
változásai, fluktuációi) a felel�sek. 

A turbulens h�áramok (H, LE), illetve az impulzusáram (τ), 
vagy egy tetsz�leges nyomanyag áramának (Fc)
meghatározására különböz� mikrometeorológiai mérési 
módszerek ismertek [1], mint a direkt árammérési technika 
(vagy eddy kovariancia mérések), gradiens, illetve 
profilmérések, vagy a Bowen-arány módszer. Rendelkezésre 
állnak parametrizációs eljárások is az energiamérleg 
komponensek meghatározására a standard meteorológiai 
mérések felhasználásával [3]. 

 
A mér�rendszer: Az utahi analóg marsbázis (Mars Desert 

Research Station, MRSD) 71. személyzete 2008 áprilisában 
magyar kutatókból állt. A tudományos program egyik kiemelt 
része egy meteorológiai állomás felépítése és üzemeltetése 
volt. A m�szeregyüttes és a számítógépes adatgy�jt�
rendszer alkalmassá tette az állomást az (i–iv) pontban leírt  
mérési program elvégzésére. (A talajba jutó h�áram a talaj-
h�mérsékleti profil, illetve a talaj fizikai paraméterei alapján 
számítható.) 

 A mér�rendszer kialakításának a terve a vállalkozás 
vezet�jéhez Hargitai Henrikhez köt�dik. Az adatgy�jt�
számítógépet és az informatikai rendszert Istenes Zoltán 
tervezte és építette meg [4].  

Els�ként a mikrometeorológiai állomás felépítését, 
m�szerezettségét mutatjuk be, majd néhány állapotjelz� napi 
menetén keresztül illusztráljuk a sivatagi környezetet.  

 

1. ábra. Az utahi mikrometeorológiai mér�rendszer. 
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A mikrometeorológiai állomás (HUNMET): Az állomás 
feladata a standard meteorológiai mérések mellett a sugárzási 
mérleg komponensek és a felszíni energiaháztartás becslése 
gradiens és Bowen-arány módszer alkalmazásával (két 
szinten végeztünk szélsebesség, h�mérséklet és nedvesség 
méréseket). Öt percenként rögzítettük az átlagokat, a 
maximum és a minimum értékeket. A mintavételezési id�
10 s volt [4]. A mér�rendszer vázlatos elrendezését az 1. 

ábra szemlélteti.  

A bet�kkel jelzett egységek a következ�k:  

A: szélirány, szélsebesség, Ufels�, Dir (Young) – fels�,
B: h�mérséklet és relatív nedvesség, (Vaisala) – fels�,
C: h�mérséklet és relatív nedvesség (Vaisala) –alsó,  
D: sugárzásegyenleg, Rn (Q7 Rebs),  
E: fotoszintetikusan aktív sugárzás, PAR (Kipp & Zonen),  
F: szélsebesség, Ualsó (Vaisala) – alsó,  
G: napsugárzás vagy glpbálsugárzás mér�, G (Schenk),  
H: infrah�mér� (Campbell), 
I: levélnedvesség mér� (Campbell), 
J: napelem,  
K: adatgy�jt� és számítógépdoboz,  
L: talajh�mér�k (2, 5, 10, 30 cm) (termisztor, Campbell).  

2. ábra. A HUNMET állomás fölállítása Utahban. 

Mérések az MDRS-en: Az állomás (2. ábra) jól m�ködött: 
tíz teljes nap adatait gy�jtötte és küldte át a számítógépes 
rendszer a „marsbázisra„ és Budapestre az ELTE-re, hogy 
elvégezhessük az els�dleges adatellen�rzést, s megtegyük a 
szükséges javaslatokat a m�szerelhelyezéssel kapcsolatban. 
A mérárendszer flóránként video felvételeket is készített.az 
égképr�l – felh�zet. 

A mérési adatok feldolgozása: Az els� lépés az adatbázis 
rendezése, a min�ségbiztosítás, a mérések fizikai elvek 
szerint történ� ellen�rzése. Ezt követi a turbulens áramok 
meghatározása a Monyin-Obukhov-féle hasonlósági elmélet 
alapján, majd a talajba jutó h�áram, illetve az energiamérleg 
komponensek becslése. Ezután következik majd az egyes 
napok közötti eltérések vizsgálata, az energia mérleg 

komponensek elemzése. Az így feldolgozott adatbázis 
lehet�séget nyújt a mérsékeltövi és a sivatagi felszínközeli 
réteg összehasonlítására, a földi és a marsi viszonyok közötti 
különbségek érzékeltetése. (Jelenleg a meteorológiai adatok 

feldolgozásánál tartunk.)
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4. ábra. A szélsebesség mérések két szinten.

A globálsugárzás értéke a déli órákban 900 W/m2 körüli. A 
homok nagy albedója és magas h�mérséklete miatt azonban a 
sugárzásegyenleg viszonylag kis érték�. Délel�tt „tiszta” a 
sugárzási menet, a délutáni órák átlagaiban megjelen�
fluktuációkat a felh�zet, illetve a porvihar okozza. A 4. ábra 
a szélsebesség méréseket mutatja. Április 19-én és 20-án 
szélvihar volt. A gradiensek természetesen pozitívok. 

Összefoglalás: Az ELTE-n kifejlesztett mér�rendszer jól 
vizsgázott az utahi sivatagban. Adatai alkalmasak 
mikrometeorológiai és energetikai vizsgálatokra.   

 
Irodalom:

[1] Weidinger T. és Geresdi I. (szerkeszt�k), 2008: 
Mikrometeorológiai és Légkörfizika. A 32. Meteorológiai 
Tudomá-nyos Napok el�adásai, OMSZ, Budapest, 183 oldal. 
[2] Larsen S.E. Jorgensen, H.E., Landberg, L. and Tillman, 
J.E., 2002: Aspects of the atmospheric surface layers on 
Mars and Earth. Boundary-Layer Meteorol. 105, 451–470. 
[3] Ács F., 2008: A talaj-növény-légkör rendszer 
modellezése a meteorológiában: A növény párolgás és a talaj 
kapcsolata. Eötvös Kiadó, Budapest.  
[4] Istenes Z., Hargitai H., Tepliczky I., 2008: A        
Hunveyor-10 mérések informatikai rendszere az MDRS-en. 
A jelen kiadványban. 
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�RKUTATÁS OKTATÁS ÉS HUNVEYOR TERVEZÉSEK MATHEMATICA DEMONSTRÁCIÓKKAL.  Kabai S.1, 
Bérczi Sz.2. 1UNICONSTANT, H-4150, Püspökladány, Honvéd u. 3. 2Eötvös Egyetem, Fizika Intézet, Anyagfizika Tanszék,. H-
1117, Budapest, Pázmány P. s. 1/a. Hungary. 

 
Bevezetés: A Mathematica Demonstráció a Wolfram Re-

search programtervez� vállalat kezdeményezése [1], mellyel 
számos mechanikai és térbeli mozgási, valamint függvény és 
szerkesztési m�veletet szimulálhatunk. Mindezeket jól 
használhatjuk mind a planetológia, mind az �rkutatás ok-
tatásának különféle területein és a Hunveyor tervezésénél és 
építésénél is.  

Mathematica 6.0: Ez a legújabb verziója a Mathematica 
programcsomagnak, amely 2007 májusában jelent meg. May. 
Legfontosabb újítása az, hogy interaktívan lehet vele ma-
nipulálni olyan grafikákon, amelyeket a tervez�k már fölé-
pítettek és megterveztek, de hagytak nyitott paramétereket a 
fölhasználók számára.  

Éppen a paraméterezés a kritikus pontja az új lehet�ség 
fölhasználásának. A megadott lehet�ségekkel szinte újra-
szerkeszthetjük a térbeli építményt, változtathatjuk kíván-
ságunk vagy a tervezett cél irányában a váz jellemz�it.  

A szerekezetek térbeli látványát már a sztereókép is nagy-
ban segíti. Itt viszont forgatni is lehet a létrejött alakzatokat. 
A térbeli mozgatások, közelítések, távolítások még jobban 
fokozzák a rendszer használhatóságát.  

Példa a Hunveyorral: A Hunveyor a Surveyor 
tetraéderes vázát örökölte. A három lábon álló szerkezet 
központi tengelyén foglal helyet a napelem és az antenna. A 
talpak a három láb végén mozgathatók. Ezek láthatók az 1. 
ábrán. A változtatható paraméterek a következ�k: deploy 
legs, level pad, platform height, elevate 

junction, shift junction, pivot width, 

frame width, top joint 

 

  
 
 

1. ábra. A Surveyor-Hunveyor Tripod demonstráció.: 
http://demonstrations.wolfram.com/SurveyorHunveyorTripo
d/  az interneten elérhet� címmel. 

                    
2. ábra. A Hunveyor-Surveyor rendszer Nürnbergi ollóból 
álló kinyújtható karja: 
http://demonstrations.wolfram.com/NurembergScissors/ 

Mozgatások a teljes Hunveyorral. (3. ábra.) 

  
3. ábra. A Hunveyor-Surveyor demonstrációban alulról is 

tanulmányozhatjuk a rendszert. 
 

Kihajtható �rszerkezetek: antennák és napelemek. A 
kiterjeszthet� szerkezetek fontos szerepet játszanak az 
�rkísérletekben. Ezekb�l is bemutatunk néhányat. Rádióan-
tennák gömbhéjszerkezetet, napelemtáblák prizmatikusan 
körbesorakozó szerkezetet mutahatnak.  

  
 
4. ábra. Prizmatikus napelemek és sziromszer� rádióantenna 
kiynitása. 
http://demonstrations.wolfram.com/RotatingTheSidesOfARi
ghtRegularPrism/ 
http://demonstrations.wolfram.com/OpeningASphere/ 
 

  
 
5. ábra. Astromesh, körkörös nürnbergi olló kinyitásával.  
http://demonstrations.wolfram.com/AstroMeshReflector/ 
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�RKUTATÁS OKTATÁS ÉS HUNVEYOR VTERVEZÉSEK MATHEMATICA DEMONSTRÁTIÓKKAL.  
Kabai S., Bérczi Sz. 

A leghagyományosabb rádioantenna az erny�szer� elren-
dezés. 

 
6. ábra. Szegmensekb�l fölépül� erny�-antenna. 
http://demonstrations.wolfram.com/OpeningAnUmbrella/ 

  
7. ábra. Az ún. Astromast antenna, amely spirálisan nyílik ki. 
Ezt a szerkezetet orosz és japán kutatók is megkonstruálták. 
Mi itt Koryo Miura japán professzor elrendezését mutatjuk 
be. 

  
8. Szektorokból kiterjesztett antenna. 
http://demonstrations.wolfram.com/DeployingAndSteeringA
ParabolicAntenna/ 
 

 
9. ábra. Kitolható héjak, esetleg egy holdbázis építésénél 
használhatók majd.  
http://demonstrations.wolfram.com/ExtendableShelter/ 

 
10. ábra. Rombikus egységekb�l szerkesztett �rállomás 
model. 
http://demonstrations.wolfram.com/GoldenOctetTruss/ 

 
Rombikus egységb�l épített �rállomás: Már korábbi 

munkáinkban is bemutattuk azt, hogy az aranyrombusz 
alapegységekb�l megépített térbeli rendszernek egyszerre két 
térbeli rendszer megvalósítás�t is köszönhetjük: gömbszer� 
alakzattá is összeállítható és a térbeli kristályrács megé-
pítésére is alkalmas. (10. ábra.). 

 
Köszönet: A Wolfram Research Mathematica programjáért 

és a MÜI-TP-290/2007-es sorszámú MÜI témapályázati 
támogatásért köszönetet mondunk.  

 
Irodalom:  
[1] http://demonstrations.wolfram.com/ 
Kabai S. (2002): Mathematical Graphics I. Lessons in Com-

puter Graphics Using Mathematica. Pp. 279. Uniconstant, 
Püspökladány;  
Kabai S. (2006): Mathematical Graphics. The Number 

Seven. Pp. 48. Uniconstant, Püspökladány;  
Kabai, S., Miyazaki, K., Bérczi Sz. (2002): Space Science 
Education with Mathematica: Interactive Design Modular 
Space Station Structures with Computer Algebra: Principles, 
Functional Units, Motions, Examples. LPSC XXXIII #1041, 
LPI, Houston, CD-ROM. 
Bérczi, Sz.; Hegyi, S.; Kovács, Zs.; Hudoba, E.; Horváth, A.; 
Kabai, S.; Fabriczy, A.; Földi, T. (2003): Space Simulators 
in Space Science Education in Hungary (2): Hunveyor Ori-
entations and Astronomical Observations on Martian Sur-
face. LPSC XXXIV, #1166, LPI, Houston, CD-ROM.  
Kabai, S.; Bérczi, Sz. (2006): Space Stations Construction by 
Mathematica: Interactive Programs to Use the Double Role 
of the Golden Rhombohedra Modules (The Crystallography 
of a Space Station). 37th LPSC, #1121, LPI, Houston;  
Szilassi, L.; Karsai, J.; Pataki, T.; Kabai, S.; Bérczi, Sz. 
(2001): How Interactive Graphical Modeling Helps Space 
Science and Geometry Education in Hungary. 32nd LPSC, 
#1184, LPI, Houston; 

E73. Planetológiai Szeminárium 2008. szept. 4-5. | 3rd Planetology Seminar | Budapest, 4-5 September 2008. E6



3. Planetológiai Szeminárium 2008. szept. 4-5. | 3rd Planetology Seminar | Budapest, 4-5 September 2008. P1

Seepage Phenomena Originating from Dark Dune Spots at Southern and 

Northern Polar Region of Mars

Horváth A. (1,2), Kereszturi Á. (1,3), Bérczi Sz.(1,4), Sik A. (1,4), Gánti T. (1), Pócs T. (1,5), Kuti A. (3,4) 
and Szathmáry E. (1,4) 

(1) Collegium Budapest, Institute for Advanced Study, H-1014 Budapest, Szentháromság tér 2. 
(andras.horvath@colbud.hu), (2) Konkoly Observatory, P. O. Box 67, Budapest H-1525, (3) Hungarian
Asttronomical Association, (4) Eötvös Lorand University of Science, (5) Eszterházy Károly College,
Hungary

Abstract

Important direction in Martian surface investigations is 
to find recent activity and effect of water on the
atmospheric and soil conditions. Our Mars
Astrobiology Group (in Budapest Collegium, Institute 
for Advanced Studies) sponsored by ESA ECS-project
No.98004 has realized analysis of slope streaks
originated from Dark Dune Spots (DDS). As a result
we interpret these streaks as near-surface seepages of 
liquid water below the ice cover at the Southern and 
Northern Polar Region of Mars.

Observations/Discussion

We observed 20-200 m sized low albedo streaks on 
defrosting polar dunes in the Southern and Northern
hemisphere of Mars, based on MOC, HRSC and 
HiRISE images (Horváth et al. 2001, Gánti et al. 2003,
Pócs et al. 2003, Horváth et al. 2009). These structures 
originate from dark dune spots, they can be described
as elongated flow-like and sometimes branching
streaks, and frequently has another spot-like structure
at their end. Their whole appearance and the
connection between their morphometric parameters
suggest that some material is transported downward 
from the upper spot that accumulates at the bottom of
the slope. Possible scenarios for the origin of such
streaks, including dry avalanche, liquid CO2, liquid
H2O and gas phase CO2 models are presented (Horváth
et al. 2009). Based on their morphology and the
currently known surface conditions of Mars, no model
interprets the streaks satisfactorily.

Fig. 1 Unnamed 70 km diameter crater at 151°W,

69°S with dark dune field. Upper left image acquired

at the middle of spring, middle left image at the

middle of summer. Upper right image is MRO

HiRISE 2007 spring summer image of the dune field

with many DDS streaks. In the lower part magnified

detaisl of a many-fingered DDS seepage are visible

The best interpretation of the morphology and 
morphometric characteristics is given by the one
implying liquid water. In this case the greatest problem
is the maintenance of liquid phase. A hypothetical
local greenhouse effect may play an important role in
it, where solar radiation would penetrate through the
surface frost cover and be absorbed on the dark dune
surface, heating up the individual dune grains 
(Szatmáry et al. 2007).

The latest HiRISE images (Fig. 1 and Fig. 2) also 
support the liquid flow scenario. We suggest that with
better knowledge of sub-ice temperatures, due to
extended polar solar insolation, and the heat insulator
capacity of water vapour and water ice, models and
measurements may show in the future that ephemeral
water could appear and flow under the surface ice 
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Horváth A., Kereszturi A., Bérczi Sz.., Sik A., Gánti T., Pócs T., Kuti A. and Szathmáry E.:
Martian seepages originating from Dark Dune Spots at Southern and Northren Polar Region 

layer on the dunes today (Möhlmann 2004, Szathmáry
et al. 2007).

Synthesizing observations of MRO’s HiRISE camera
with TES temperature data and theoretical modeling, it 
seems to be possible that on the water ice covered 
southern polar dunes during springtime, seepage 

phenomena takes places with the help of interfacial water
at subzero temperatures (Möhlmann  2008).

There are also good analogies for Martian
seepages phenomena from the Antarctica Dry Valleys 
in the case of liquid water related structures, which
resembling to Martian low latitude slope streaks (Head
et al. 2007).

Fig. 2. Sequence of HiRISE false color images of slope streak development at the Northern Polar Region at 77N

300E, acquired from left to right A) Ls=38.6 (image no. 7468-2575), B) Ls=48.7 (7758-2575), C) Ls=53.7 (7903-

2575) respectively. The images show 200 m wide terrains, and acquired with 22 and 12 day differences
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A KIS ATLASZ A NAPRENDSZERRŐL SOROZAT 12. FÜZETE: ŰRKUTATÁS ÉS TECHNOLÓGIA.
Bérczi Szaniszló, Boldoghy Béla, Cech Vilmos, Fabriczy Anikó, Hargitai Henrik, Hegyi Sándor, Horváth András, Hudoba 
György, Kummert József, Nehéz Imre, Schiller István, Takács Bence, Varga Tamás, Weidinger Tamás. , 1Eötvös Egyetem, 
Fizikai Intézet, Anyagfizika Tanszék. Kozmikus Anyagokat Vizsgáló Űrkutató csoport, H-1117, Budapest, Pázmány Péter sétány 
1/a. (bercziszani@ludens.elte.hu),

Bevezetés: Sorozatunk 12. füzete a technológiák át-
gonolását segíti. Eddigi technológia-fölhasználásaink 
inkább automata üzemmódban mérő, más égitest fel-
színére eljutó robotokról tudósítottak. Most azonban az 
ember jelenléte is fontossá válik. 

A Bolygótestek atlaszában néhány nagyobb égitest fel-
színével, azok vizsgálati módszereivel ismerkedhettünk meg. 
A Bolygólégkörök atlaszában ezek közül az égitestek közül 
már csak azok szerepeltek, amelyeknek légköre van. Mostani 
atlaszunk elsősorban a Földön lejátszódó folyamatokkal 
foglalkozik, de egy új nézőpontból. Azt a fejlődési utat járjuk 
be gondolatban, amit az élővilág a kozmikus térségbe való 
kijutásig tett meg. Ezt a következő nagy fejezetek jelzik, mint 
kilométerkövek a megismerés és természetformálódás or-
szágútján.  

1. ábra. A 12. kis atlasz hátsó borítójának képe az Ember-lakóház-
űrállomás gondolatkört illusztrálja.  

1. Légköri és vízköri körforgások (áramlás és forrás, 
különböző léptékek).  

2. Természeti áramlás egy szakaszon, technológiák áram-
lási pályaszakaszai. Életfönntartás anyagok átalakításával, 
előállításával.  

3. Egy ipari folyamat anyagátalakítási folyamatlánca (tech-
nológiája). 

3. Egy város: több technológia párhuzamosan, átmetszve 
természeti áramokkal. A Hunveyor-mátrix.  

5. Áramlások együttes áttekintése: vezetékek, Onsager-
mátrix. 

6. Emberi testen belüli körforgások (vérkör, nyirok), és 
ezek összeszövődése a természeti tartályokkal, áramokkal.  

7. Lakóház: közösségi együttélést lehetővé tévő vezetékes 
szállításokkal átszőve. Néhány különleges környezet.  

8. A Mars Society Sivatagi Mars Analóg Bázisának űr-
bázis-szimulációs rendszere.  

9. Űrbe kitelepülő ember. Az űrállomás rendszere. Az űr-
ruha rendszere.  

10. Holdbázis.  
11. Marsbázis.  

12. Összegzés: ilyen már volt egyszer, néhány milliárd éve. 
Sejt a tengerből válik ki, ember a légkörből „zárja magát 
űrsejtbe”. 

Azt észrevehetjük, hogy sokrétűen válogatunk a szerve-
ződési hierarchiák szintjein megfigyelt jelenségekből. A 
legnagyobb földi körzési rendszerek még földi öveket forgat-
nak át, de ebből kiemelve néhányat (pl. egy áramlási szakasz 
részletezése a vízkörzésből, amelyhez anyagok cserefolyama-
tai is kapcsolódnak, mésziszap leülepedése, a szénsavas víz 
mészoldása, üregvájása, mészkiválása) emberléptékre váltunk 
át. Az ipari folyamat anyag-átalakítási folyamatláncát (tech-
nológiáját), majd több, egyszerre működő ipari folyamat 
anyag-átalakítási folyamatláncát már városi léptéken is fi-
gyeljük.  

2. ábra. A 12. kis atlasz első borítójának képe azmberben és a tech-
nológiai rendszerekben fontos anyagátáramlási, informatikai gon-
dolatkört illusztrálja 

A természet áramlásainak és az iparok anyag-átalakítási foly-
amatláncainak egymásra hatását regionális környezeti 
mátrixba rendezzük. a (természet és technológia mátrix). Az 
ember, mint az áramlások rendszere, vagy az emberi 
működések feltételeit a lakóházban biztosító civilizációs 
hálózatok kiépülése, és a különleges helyszínek és az emberi 
működés feltételei (űrállomáson, holdbázison) már az emberi 
környezet technológiáit tekinti át.  

Ha leegyszerűsítjük a vezérfonalat, ezt a három szót je-
gyezzük meg: ember, lakóház, űrállomás. Az ember, mint a 
teremtés csodája, összetettségével örök időkre komplex 
rendszer marad a tudományok számára. Az űrkutatási és 
technológiai szempont kiemeli azt, hogy az élőlény életfelté-
teleit kell biztosítani a Földön kívüli térségekben is. S bár a 
Naprendszer kutatását készíti elő kis atlaszunk a tanulni 
vágyók számára, a vizsgálat középpontjában most az ember 
személyes részvétele, s ennek fizikai és műszaki feltételei 
állnak, valamint az emberi környezet átalakítása és mérése.  
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Accretional evolution of the dust particles and planetesimals in the sun’s proplid 
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(1) 9143 Enese, Radnóti u. 7. (dvision@citromail.hu) 

 

Introduction: The innumerable small particles 

aggregate into smaller numbers of big bodies. Small 

grains of dust are aggregating into planetesimals. 

Planets grew by collisional aggregation these  

objects. 

Formation of the planetesimals: However, as 

bodies of approximately m-size would emerge from 

this, collision velocities with smaller bodies could 

search 50 m/s or more depending on the structure of 

the disk. [1,2] When the planetesimals collided to 

fast (about 40-50 m/s) they broke each other apart. 

The experiments show that the fast colliding bodies 

not growth.  Planetesimals can form in a very dense 

layer of dust grains that undergoes a collective 

gravitional instability in the midplane of a 

protoplanetary disk. Many planetesimals may 

eventually break apart during violent collisions, but 

a few of the planetesimals can survive such 

encounters and countinue to grow into 

planetesimals and later planets. 

It is widely believed that planets – at least terrestial 

planets – from trough collisions of km- sized 

planetesimals in a protoplanetary disks[1]. It is not 

yet settled though how these planetesimals from. 

The standard modell assumes that they form 

through collisions of smaller bodies from micron 

sized dust particles all the way up to planetesimals. 

The big question in planet formation is how dust 

grains grow from intersellar sized – about 10-100 

nanometers – to planetesimals or larger bodies. This 

is the important problem of planetesimal formation. 

Helper effect of the accretion of bodies: 

Astronomers (STS cl, UC Berkeley) peering into 

the dust surrounding a nearby red dwarf star (AU 

Mic) have found that the dust grains have a 

fluffines comparable to that powder snow( 

proportion of the grain’s porosity more than 90 

percent). This is the first definitive measurement of 

the porosity of dust outside our solar system, and is 

akin to looking back 4,57 billion years into the 

early days our planetary system. 

In present days the objects in our solar system, also 

are porous: comet nuclei build up ice, dust and rock 

they are like the nest’s structure. The some 

asteroids have been shown to be half empty rubble 

piles, but none are as full of nothingness as the dust 

in AU Mic, which is more than 90 percent vacuum. 

Conclusion: The porous structure can be swalloved 

the collision’s force. If so the collided bodies are 

enough porous, then these can be easily stick 

together. We can see that this process can provide 

excellent explanation that how are planetesimals 

built. 
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Introduction  

Until now, ~170 impact craters created by passing 
asteroids, meteorites and comets have been explored 
on the Earth’s surface. By preserving their debris, 
impact craters can be regarded as the main source of 
extraterrestrial materials. Thus they provide reference 
data on the composition of the primordial planetary 
matter and parent cosmic bodies [1, 2]. The most 
famous and well-preserved meteorite crater is the 
approximately 50,000 years old Barringer Meteor 
Crater (Arizona, USA). Previous studied [3, 4, 5] 
proved that micro-PIXE technique is quite useful for 
study of impact materials. Moreover, it was also re-
vealed that impact particles may have irregular form 
and rugged surface, and may show mineralogically 
complex textural patterns. 
The combined application of Scanning Electron Mi-
croscope, Energy Dispersive X-ray Analysis (SEM-
EDX) and a Scanning Nuclear Microprobe (SNM) is a 
powerful technique for the complex characterization 
of such materials. SEM provides the fine textural 
information and the concentration of the major ele-
ments. SNM with Proton Induced X-ray Emission 
(PIXE) method serves for the determination of both 
the major constituents and the important minor and 
trace elements such as the Platinum Group Elements 
(PGE): Ru, Rh, Pd. In this study analytical data are 
presented for S-Fe-Ni-Cu systems which may help to 
understand the major characteristics of impact materi-
als.

Material

The samples were collected on the plain some hun-
dreds of meters away from the southern rim of the 
Barringer Meteor Crater. Magnetizable micro-objects 
to be studied were prepared from sand samples by 
using magnetic separator. The micro-objects were 
embedded in synthetic resin, and polished. Finally, 
three black colored lustrous objects with irregular 
shape and more or less rugged surface were selected 
for analysis (Fig. 1). 

Fig. 1: SEM image of sample 1.

Method 

Comparative micro-PIXE investigations were carried 
out at the Microanalytical Center of the Jožef Stefan 
Institute and the laboratory of Ion Beam Applications 
of ATOMKI in the framework of a joint Science and 
Technology project. The ion beam laboratory of JSI is 
based on a HVEE 2 MeV Tandetron accelerator while 
that of ATOMKI on a 5 MV Van de Graaff electro-
static accelerator. Both laboratories are equipped with 
Oxford Microbeams-type nuclear microprobe facilities 
[6, 7, 8]. The experimental setups consisted of two 
Si(Li) X-ray detectors at both places for the simulta-
neous and efficient detection of light, medium and 
high Z-number elements. At JSI, conventional, Be-
windowed detectors while at ATOMKI an ultra thin 
windowed and a Be windowed detectors were applied 
[9]. For the evaluation of spectra and creating true 
elemental images the PIXEKLM-TPI program pack-
age was used [10, 11]. Calibration was carried out 
using pellets of pure chemical elements (such as Si, Ti, 
Cu, Mo, Pb) and compounds as well as the 
NIST610(ATOMKI)/NIST620 (JSI) glass standard 
reference materials. The accuracy of calibration was 
typically 1-3% and <5 % for all of the major elements. 
In order to determine the morphology and texture of 
samples and have concentration data for intercompari-
son, SEM-EDX measurements were carried out by 
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S4300-CFE Hitachi-type scanning electron micro-
scope at the Joint Lab.

Results and discussion 

SEM-patterns of the selected impact materials evi-
dence heterogeneous structure characterized with 
grain sizes in the sub micrometer to 100 m range. In 
such heterogeneous samples the exciting proton beam 
will penetrate through numerous small grains, and the 
produced characteristic X-rays may emerge through 
some other ones laying in the direction of the detector. 
In polished sections the sample thickness may arbi-
trarily vary across the surface, therefore, the saturation 
thickness for characteristic X-rays may not be reached 
for all elements at each point. At the present state of 
the existing PIXE imaging methods calculations are 
implicitly based on the supposition of sample homo-
geneity within a volume of probing depth dimension, 
furthermore, on a known sample thickness. When 
these conditions are unfulfilled — especially at grain 
boundaries or at the rim of the samples — significant 
bias in the calculated concentrations may be expected.  
In this study, the elemental composition was calcu-
lated by the PIXEKLM-TPI program supposing satu-
ration thickness at each measurement point. Lateral 
distributions of elemental concentrations (true elemen-
tal images) were created for all of the detectable ele-
ments in the oxygen lead atomic number region. In 
order to extract analytical information for the constitu-
ents of the samples regions with similar compositions 
were grouped into clusters (Fig. 2). 

Fig. 2: Clusters crated by PIXE analytical data. 
Legend: blue: S-Fe system (pyrrhotite); yellow and green: S-Fe-Ni 
system (pentlandite); red: S-Fe-Cu system (chalcopyrite).

The analytical results show that the samples are con-
sisted of a silica-bearing shell and an S-Fe-(Ni, Cu) 
core. The cores are basically composed of three differ-
ent types of minerals such as pyrrhotite, pentlandite 

and chalcopyrite in varying proportions. Beside the 
major constituents S-Fe-(Ni, Cu) most of the detected 
elements belongs to or enriched in the siliceous shell. 
Cobalt and zinc are trace elements within the S-Fe-(Ni, 
Cu) system. Cobalt shows a significant positive corre-
lation with nickel. An interesting result of this meas-
urement is that REE elements are enriched between 
the silica-bearing shell and the core. For example, a 
grain composed of S-Fe-Cu-Zn major constituents 
contained 1 % Rh and 5% Pd. 

Conclusion 

The combined use of SEM-EDX and micro-PIXE 
analytical methods revealed the structural and compo-
sitional complexity of impact materials. The applied 
true elemental PIXE imaging technique provided 
valuable analytical information on their S-Fe-Ni-Cu 
systems attributable to the Barrringer Meteorite as 
well as the enclosing silica-bearing shell.   
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Introduction:  The planets of our Solar System are 

inside the Heliosphere, interacting with the ever 
changing solar wind. Therefore it is important to 
predict the level of the next solar cycle. Although new 
cycle active regions were already observed on the Sun 
in January 2008, we are in the minimum of the solar 
cycle yet. 

Predictions for the next, 24th solar cycle vary 
widely, even the NOAA forecast center issued an 
unprecedented two-valued forecast [1]: 

 

 
 
Forecast methods:  As the solar activity cycle 

contains a significant random component beside the 
well-known 11 year cycle, the task is not easy. The 
cycle itself was revealed only about 1,5 centuries ago, 
so various methods emerged for the forecast (a 
subjective classification):  
1.) Deterministic time-series analysis: 

(Fourier-series, wavelet-analysis, other supposed or 
real periodicities, neural network, deterministic 
chaos) 

2.) Stochastic time-series analysis: (ARMA models) 
3.) Egyptian method (a.k.a. McNish-Lincoln [2]): 

(Determine the future on the base of averaging the 
observations collected in past centuries) 

4.) Precursor method: (Geomagnetic activity, measu-
red around previous minimum, Ol’ [3]) 

5.) Physical method: (Observational data inserted in 
computations of dynamo theory, Dikpati & al. [4]) 

6.) Astrological method:  (On the base of the positions 
of planets, mainly Jupiter, thinking of tidal forces) 
Forecast results:  Several predictions were made 

for Cycle 24 based on various methods, these differ 
widely, as usual. Some researchers warn of very high 
possible sunspot numbers, others think that they will be 

low. The average of these predictions comes very close 
to the height of the most recent 23th cycle: 

 

 
 
Observed problems. Some observations indicate, 

that Cycle 24 will not be an ordinary one. The 
minimum now occurring is unusually long, and the 
geomagnetic activity, indicated by index Ap, underwent 
a sudden reduction in October, 2005 [5]: 

 

 
 

So it will be really interesting to follow, which 
forecast will describe best the real solar activity, and 
whether will it be usual or extraordinary. 
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[1] http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.
html [2] McNish, A. G., Lincoln, J. V. (1949):  Trans. 
AGU 30, 5. [3] Ol’, A. I. (1966, 1976):  Solnechnye 
Dannye 1966/12, 84, 1976/9, 73. [4] Dikpati, M., de 
Toma, G., & Gilman, P. A.: (2006)  Geophys, Res. 
Lett. 33, L05102,  Astrophys. .J. 649, 498. 
[5] http://wattsupwiththat.wordpress.com/2008/02/28/s
un-blank-again/ 

Acknowledgment: This resarch was partly 
supported by grant OTKA  T 037426. 

 

42

3. Planetológiai Szeminárium 2008. szept. 4-5. | 3rd Planetology Seminar | Budapest, 4-5 September 2008. P4P5



THE TROUBLE WITH SOLAR CYCLE 24.   B. Kalman, Konkoly Observatory of the Hungarian Academy of 
Sciences, kalman@konkoly.hu 

 
 
Introduction:  The planets of our Solar System are 

inside the Heliosphere, interacting with the ever 
changing solar wind. Therefore it is important to 
predict the level of the next solar cycle. Although new 
cycle active regions were already observed on the Sun 
in January 2008, we are in the minimum of the solar 
cycle yet. 

Predictions for the next, 24th solar cycle vary 
widely, even the NOAA forecast center issued an 
unprecedented two-valued forecast [1]: 

 

 
 
Forecast methods:  As the solar activity cycle 

contains a significant random component beside the 
well-known 11 year cycle, the task is not easy. The 
cycle itself was revealed only about 1,5 centuries ago, 
so various methods emerged for the forecast (a 
subjective classification):  
1.) Deterministic time-series analysis: 

(Fourier-series, wavelet-analysis, other supposed or 
real periodicities, neural network, deterministic 
chaos) 

2.) Stochastic time-series analysis: (ARMA models) 
3.) Egyptian method (a.k.a. McNish-Lincoln [2]): 

(Determine the future on the base of averaging the 
observations collected in past centuries) 

4.) Precursor method: (Geomagnetic activity, measu-
red around previous minimum, Ol’ [3]) 

5.) Physical method: (Observational data inserted in 
computations of dynamo theory, Dikpati & al. [4]) 

6.) Astrological method:  (On the base of the positions 
of planets, mainly Jupiter, thinking of tidal forces) 
Forecast results:  Several predictions were made 

for Cycle 24 based on various methods, these differ 
widely, as usual. Some researchers warn of very high 
possible sunspot numbers, others think that they will be 

low. The average of these predictions comes very close 
to the height of the most recent 23th cycle: 

 

 
 
Observed problems. Some observations indicate, 

that Cycle 24 will not be an ordinary one. The 
minimum now occurring is unusually long, and the 
geomagnetic activity, indicated by index Ap, underwent 
a sudden reduction in October, 2005 [5]: 

 

 
 

So it will be really interesting to follow, which 
forecast will describe best the real solar activity, and 
whether will it be usual or extraordinary. 

References: 
[1] http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.
html [2] McNish, A. G., Lincoln, J. V. (1949):  Trans. 
AGU 30, 5. [3] Ol’, A. I. (1966, 1976):  Solnechnye 
Dannye 1966/12, 84, 1976/9, 73. [4] Dikpati, M., de 
Toma, G., & Gilman, P. A.: (2006)  Geophys, Res. 
Lett. 33, L05102,  Astrophys. .J. 649, 498. 
[5] http://wattsupwiththat.wordpress.com/2008/02/28/s
un-blank-again/ 

Acknowledgment: This resarch was partly 
supported by grant OTKA  T 037426. 

 

43

First Authors of the 3rd Planetology Seminar in Alphabe9cal order
A III. Planetológiai Szeminárium összefoglalói az első szerzők sorrendjében

– Bérczi Sz:: Cathodoluminescence microcharacteriza9on of forsterite from Kaba CV3 chondrite: Implica-
9on for mineralogy and petrology of IDPs..A6

– Bérczi Szaniszló és m.társai: A Kis Atlasz a Naprendszerről sorozat 12. füzete: űrkutatás és technológia .P2
– Boros-Oláh M: Kutatómunka a Mars-analóg bázison HungaroMars2008 ..D1
– Csorba A és Kereszturi Á: A Hellas-medence (Mars)litológiai és felszínmorfológiai kapcsolatainak előzetes

vizsgálata..D2
– Futó Péter: Accre9onal evolu9on of the dust par9cles and planetesimals in the Sun’s proplid /A porré-

szecskék és a planetezimálok növekedése a Nap protoplanetárs korongjában..P3
– Hargitai H et al: The new bilingual photomap of Itokawa/ Az Itokawa új, kétnyelvű fotótérképe..C2
– Hegyi S et al.: A Husar-2 rover raj dolgozik a Hunveyor-2 űrszonda modell körül: új munkamódszer a mű-

szeres planetológiai oktatásban a Pécsi Egyetemen..E3
– Horváth András: Seepage Phenomena Origina9ng from Dark Dune Spots at Southern and Northern Polar

Region of Mars  / Sötét dűnefoltokból kiinduló folyásnyomok a Mars északi és déli sarkvidékén  .P1
– Hudoba Gy et al.: A Hunveyor-4 sztereó kamerája ..E4
– Istenes Z et al: A Hunveyor-10 mérések informa9kai rendszere az MDRS-en..E5
– Kabai S.: Hunveyor Mathema9ca 6.0 demonstrációk ..E7
– Kalman Bela: The trouble with solar cycle 24 / Kérdések és problémák a 24-es napfoltciklussal..P5
– Kayama M et al: Cathodoluminescence and Raman spectroscopic study of maskelynite in shergo<tes

(Dhofar 019) and experimentally shocked plagioclase A4
– Kereszturi Á.: Clima9c planetomorphology: Synthe9c framework for Mars surface Analysis /  Klima9kus

planetomorfológia: egységes rendszer a Mars felszínének vizsgálatára    D3
– Kozma J: Orthographical Problems of Astronomical Names/Csillagásza9 elnevezések helyesírási problé-

mái ..C1
– Ku9 A & Kereszturi Á: Seasonal frost behaviorin and around Dokka crater on Mars / Az évszakos fagyta-

karó viselkedésea Dokka kráterben és környékén a Marson..D4
– Lang Á et al.: Husar-5: egy nxt alapú rover építése A soproni Széchenyi István Gimnáziumban..E1
– Magyar I., Varga T. és munkatársaik: A Hunveyor-9 mágneses mérése ..E2
– Mihalyi K et al: Geological features and valley networks of terrestrial impact structures / A földi meteorit-

 kráterek geológiai jellegzetességei és ..  B2
– Nagy Sz et al: Micro-Raman spectroscopy of the shocked olivine in the Mar9an meteorite ALH 77005 /

Az Allan Hills 77005 marsi meteorit sokkolt olivinjeinek  Mikro-Raman spektroszkópiai tanulmánya..B3
– Nakazato T. et al. Cathodoluminescence study of calcite in Mar9an meteorite (Dhofar 019) ..A3
– Ninagawa K: Thermoluminescence Study of Japanese Antarc9c Ordinary Chondrites ..A1
– Nishido H et al: New Applica9on of Cathodoluminescence to Earth and Planetary Sciences ..A2
– Noritake K et al : Thermoluminescence and ESR study of shocked minerals ..A5
– Rózsa Péter et al: Study on impact materials around Barringer Meteor Crater by ED-SEM and micro-PIXE

techniques / A Barringer meteorkráterből származó impak9tokon végze; ED-SEM és mikro-PIXE tanul-
mányok ..P4

– Solt P: Az ukrajnai Ilinyec meteoritkráter ..B1
– Weidinger T et al: Mikrometeorológiai állomás a marsi analóg terepgyakorlaton: Utah, USA, 2008. áprili-

sában E6

AZ ELŐADÁSOK INTERNETES KÖZVETÍTÉSE

A szeminárium második napjának egyes szekcióit a Polaris TV netes adásában élőben közve:9
–  weboldalon:  h;p://polaris.mcse.hu/polaris_tv/
–  winamp/mplayer segítségével:  h;p://www.mcse.hu/modules/mod_polaris_tv.m3u

A rögzíte; előadások archívuma a konferencia után néhány nappal elérhető lesz a honlapunkon meghirde-
te; linkeken a közve:téssel megegyező minőségben.
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