AMORF FEMOTVOZETEK

A szilard anyagokat az Gket
alkot6 atomok altal felépitett
egységek szerint csoportosit-
hatjuk. A legtobb szilard hal-
mazallapota rendszer polik-
ristalyos, amelyek altaldban
mikrométeres szemcséket tar-
talmaznak. Abban az eset-
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ben, ha az atlagos szemcse- -
kristalyos

amort/folyadék

méret 100 nm alatti, nano-
kristalyos anyagokrol beszé- |
link. Az Osszes kristilyos
anyagra (a szemcséken belii- ’
li) hosszii tavi rend jellem- ’
zG, amiben az atomok idealis e

esetben a megfelel§ kristaly- 2
rics racspontjaiban helyez- -
kednek el. Az egyes krista- _--

lyos szemcséket szemcseha-
tarok valasztjak el egymastol.
Nanokristilyos anyagokban
ezek a szemcsehatarok a tel-
jes anyag térfogatanak 10-30%-at is elérhetik. Az
ilyen szemcsehatirokban az atomi periodicitds le-
romlik, a kotések torzulnak.

Amorf szerkezetek

A kondenzalt anyagok egy joval szikebb csoportja
nem rendelkezik transzlacios szimmetridval. Ezeket a
rendszereket nevezzink amorf anyagoknak, ame-
lyekre a hossza tavua rend teljes hidnya jellemzs, az
atomok latszolag rendezetlentl kapcsolodnak egy-
mashoz (1. abra).

A rendezetlen rendszerek szerkezeti leirdsdra a
p () radidlis eloszlasfiiggvényt hasznaljuk, amely az
atomi elhelyezkedések kozt fennallo6 korrelicio
kvantitativ jellemzésére szolgal. Ezt a kovetkezSkép-
pen definidljuk: p(»)dr annak valdszintsége, hogy
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radialis eloszlasfiggvény, p(r)

1. abra. Sematikus atomi elhelyezkedés ktilonboz6 halmazallapota anyagokban, illetve a) szilard,
b) amorf és ¢) gaz fazisok p(r) radialis eloszlasfiiggvényei [2].

egy kiszemelt atomtol r és r+dr tavolsagok kozott
talalunk-e egy masik atomot [1]. Nyilvinvalo, hogy
az idedlis kristalyos anyagra jellemzd tokéletesen
szabdlyos atomi elhelyezkedések esetén az adott
atomtol csak jol meghatarozott iranyokban és tavol-
sagokban talalunk masik atomot, igy a radialis elosz-
lasfuggvény is csak diszkrét helyeken kilonbozik
nullatol (1.a dabra). Az 1.b dbra tantsaga szerint az
amortf (és folyadék) fazisban nagy rtavolsigokban a
p(r) fuggvény négyzetes viselkedést mutat, ami az
atomi rend teljes hidnyara utal (ez megfelel annak,
hogy az rsugart drvastagsigi gombhéjban taldlha-
t6 atomok szima aranyos r*-tel), teljesen hasonloan
az idealis gdzokhoz (1.c dbra). Ezzel szemben kis r
tavolsagok esetén a p(r) figgvény jol meghatarozott
maximumokat és minimumokat mutat, ami lokalis
rendezédésnek a kovetkezménye (Iasd késébb). Ez
az atomi korrelacié néhiny atomtavolsigig (~2-4
nm) jelentSs, ami az elsd, illetve masodik koordina-
cids héjon elhelyezkedS atomok kozotti révid tavii
rendnek felel meg.

Révész Adam fizikus, Ph.D. (2000) meg-
szerzése utan két éves EU-posztdoktori
osztondijasként Barcelonaban tombi amorf
anyagokkal foglalkozott. Hazatérve ad-
junktusi statuszt kapott, jelenleg az ELTE
Anyagfizikai Tanszékének habilitalt docen-
se. 2006-ban HAESF 6sztondijasként a ma-
rylandi egyetemen dolgozott. Révész Adim
az MTA kétszeres Bolyai 6sztondijasa. El-
sGsorban nemegyensulyi anyagok hidro-
géntdrolasaval valamint amorf szerkezetek
termikus stabilitasaval foglalkozik.
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Uvegek

Az anyagok legkisebb szabadenergidji allapota az
olvadaspont alatt a kristalyos egyensuilyi allapot. Ez az
egyensulyi allapot termodinamikailag stabil. Egy adott
termodinamikai rendszernek azonban létezhet egy
vagy tobb ennél magasabb lokilis szabadenergia-mi-
nimuma, és ehhez tartoz6 nemegyensualyi metastabil
allapota is, ahonnan a rendszer csak valamilyen ger-
jesztés (hokozlés, mechanikai deformacio) hatdsara
tud az energetikailag legalacsonyabb szabadenergidja
allapotaba jutni. A nemegyensulyi allapotd konden-
zalt anyagok egyik csoportjat alkotjak az Givegek.

Az tvegallapot létrejottekor tulajdonképpen a ma-
gasabb hémérsékletd folyadékallapotot fagyasztjuk
be, mikdzben a rendszert a 7y, olvaddspont ald hdtjik
(talhités). Ezt a folyamatot szemlélteti a 2. dbra. Ha-
gyomanyos hitési eljardsok soran az olvadékbol tor-
ténd megszilardulashoz tartoz6 7, hémérsékleten a
V(T) térfogat-hémérseklet fliiggvény szakadast mutat,
ami az elsérendii fazisatalakuldsok sajitossiga. Egy
bizonyos S kritikus httési sebesség felett azonban a
folyamat jellege drasztikusan megvaltozik, a folyadék
masképp szilardul meg. Ekkor — mint lathaté —a V(7)
fuggvény semmilyen valtozast nem mutat a 7;; h6mér-
seékleten, a tulhdtottfolyadek-allapot egeszen a T,
tivegatalakuldsi homérsékletig jelen van, ahol a gorbe
meredekségének folytonos megvaltozasaval jutunk
szilard fazisba. Azokat a rendszereket nevezzik ziveg-
nek, amelyek rendelkeznek a
karakterisztikus 7, hGmérsék-
lettel. Az Uivegatalakulast ter-
modinamikailag a kinetikusan
kontrolalt mdsodrendii fazis-
atalakuldasok korébe soroljuk.
Az Uvegeket minden esetben
az atomi rendezetlenség jel-
lemzi, tehat amorf szerkeze-
tdek. (tt jegyezzik meg,
hogy léteznek olyan amorf
szerkezetek, amelyek viszont

eldallitott BMG minta.

néhany Pa nyomast Ar-gaz

olvaszto tégely
indukcios
fatétekercs

olvadék

féemiivegszalag

nem uvegek.) A 2. dbran azt

is észrevehetjik, hogy az _,) B
uvegatalakulas kisebb térfo- htort, forgd
gatcsOkkenést von maga utan, rézhenger

mint a klasszikus kristilyos
megszilardulds. A két eltérd
végallapot kozotti térfogatkii-
lonbséget nevezzik szabad
térfogatnak.

Fémiivegek eldallitasa

Az olyan tobbkomponensd
uveget, amely f6 komponense
fém, femiivegnek nevezzik. A
hagyomanyos fémiivegek S =
10*-10° K/s kritikus hdtési
sebességgel rendelkeznek, igy
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térfogat

4

hémérséklet

2. dbra. Az anyagot folyadék halmazallapotbol szilard fazisba hitve
két lehetséges utat jarhatunk be. Hagyomanyos hiités esetén a rend-
szer kristalyos dllapotba keriil, mig gyorshttéssel amorf szerkezetd
tveget kapunk [3].

a sziikséges nagyon gyors héelvonas csak korlatozott
mintaméret esetében érhetd el. Az ilyen amorf fémot-
vozetek elGallitasanak egyik legelterjedtebb modszere
a forgddobos gyorshités (angolul melt-spinning), lasd
a 3.a abrat. A modszer alkalmazasa soran nagy tiszta-

3. dbra. (a) Forgodobos gyorshtits berendezés vazlatos felépitése és a modszerrel elGallitott fém-
tvegszalag. (b) Tombi fémiiveg elGallitasira alkalmas berendezés viazlatos rajza és a modszerrel
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4. abra. Mgs,Cu,gAg,Y |, Osszetételd BMG minta (a) rontgendiffrak-
togramja és (b) termogramja [6].

sagl OsszetevOkbdl készitett dtvozetet egy kvarccss-
ben indukciés modon olvasztanak meg, majd néhany
szaz. mbar tilnyomissal egy gyorsan forgd hithetd
rézkorong palastjara 16nek. Az eljardssal 5-10 mm szé-
les, 10-200 um vastag amorf szalagok allithatok els. Az
elmult két évtizedben sikertlt olyan tobbkomponensid
féemuvegeket kifejleszteni, amelyek joval alacsonyabb
hitési sebességet igényelnek, mint a forgddobos mod-
szerrel elGallitott anyagok. Bizonyos esetekben a kriti-
kus httési sebességtk az f. = 1-10 K/s-ot sem haladja
meg, amely kristalyosodas nélkili joval lassabb héel-
vonast is megenged, igy vastagabb, tombi amorf fém-
uvegek (BMG [Bulk Metallic Glass]) elGallitisira van
lehet&ségiink [4]. Az ilyen mintak elGallitisakor a meg-
felelS osszetételd kristdlyos dntecset elGszor indukcios
modszerrel tobbszor megolvasztjdk, majd a kapott
olvadékot egy jol httott réz ontSformaban megder-
mesztik (3.6 dbra).

A tombi fémivegek elGallitisira A. Inoue hirom
féelempirikus kovetelményt tamasztott [5]:

¢ a rendszer legalabb hirom komponensbdl alljon;

e az alkot6 atomok kozott nagy legyen a méretbeli
kiilonbség;

e a paronkénti keveredési entalpia legyen negativ.
Mindezen kritériumoknak példaul a Mgs,Cu,sAg Y,
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osszetétel megfelel [6]. Az atomi méretek tartomanya-
ban a nagyobb skdlan homogén tivegszerkezet sajatos
struktirat mutat a véges atomi méretek és az atomok-
bol felépild jellegzetes atomi klaszterek miatt. E szer-
kezet kovetkeztében lathatunk lokdlis maximumokat
az 1. abran bemutatott radialis eloszlasfiiggvényen.
Kisérletileg ez a rovid tava rendezédés a legegysze-
ribben rontgen- vagy elektrondiffrakcio segitségével
mutathato ki. Az iivegszerkezet hosszu tdvu rendezet-
lensége miatt éles interferenciamaximumok helyett
csak kisebb mértékd intenzitishullamzas, tGgynevezett
amorf halok figyelhet6k meg az tivegeken végzett
diffrakcios mérésekben. A dermesztési eljarassal el6-
allitott a Mg,,Cu,gAg,Y,; Osszetételd BMG minta ront-
gendiffrakcios felvétele is ezt igazolja (4.a dbra). A
4.b abran ugyanezen amorf BMG fémivegminta
pasztdzo kaloriméterrel, allando felfGtési sebességgel
felvett termogramja lathat6, amelyen az Uvegekre
jellemzé T, Gvegesedési hdmérsékletet egy kétlépcsds
(Ty és T, kristalyosodasi folyamat kovet, mialatt a
rendszer a metastabil tvegillapotbol az egyensulyi
kristdlyos fazisba jut. A T, feletti, de a kristalyosodas
alatti hémérséklet-tartomanyt hivjuk a talhdtott folya-
dék tartomanyanak (A7, = T7,£7,), ahol a rendszer
viszkozus folyadékként viselkedik.

Képlékeny deformicio fémivegekben

Szilard anyagokban terhelés hatisara mechanikai fe-
sziltség alakul ki. Ez a fesziltség fémivegekben, a
kristalyos szilard anyagokhoz hasonl6an, kezdetben
rugalmas (reverzibilis), majd nagyobb fesztiltségérté-
keknél képlékeny (irreverzibilis) deformaciot okoz. A
rugalmas/képlékeny viselkedés hatarat az anyag o,
folyashataraval jellemezhetjik. A 7, tvegatalakulasi

g
hémérséklet alatt és felett a fémuvegek képlékeny

viselkedése jellegében eltérs (5. dbra).

Az tvegatalakuldasi hGmérséklet alatt a fémiivegek
folyashatara jellemzGen magas, eléri a szilard anya-
gokra meghatdrozhat6 elméleti folyasfesziiltség maxi-
mumit (o, = 0,02F), ahol £ az anyag rugalmas visel-
kedését jellemz6 Young-modulusz. Fémiivegekben a
képlékeny deformicié ebben a hdémérséklet-tarto-
manyban altalaban nyirasi sivok formajaban, lokali-
zaltan alakul ki és sok esetben az elsé nyirdsi siv
megjelenésével a minta toréséhez vezet. Ezért az
tvegatalakulas alatti alacsony hémérsékletek tartoma-
nyaban latszolag rideg viselkedést mutatnak a fém-
tvegek, mivel képlékeny alakithatosiguk makroszko-
pikusan nem mérhets. Ezzel szemben, mint azt ko-
rabban emlitettiik, az Uvegatalakuldsi hémérséklet
felett a fémivegek is viszkozus folyadékként visel-
kednek. Alacsonyabb és sokszor elhanyagolhat6 fo-
lyasfeszultségik mellett 17 viszkozitasuk jellemzi Sket.
Az uvegek viszkozitasa az tivegatalakulasi pont alatt
divergdl és T,-ben eléri a folyadékokra jellemz6 visz-
kozitas felss hatdrat (17 = 10'? Pas). Ezért fémiivegek-
ben — az alacsony hémérsékleti viselkedéssel szem-
ben — 7, felett a képlékeny deformaci6 az egész min-
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5. dbra. Tombi fémuvegek folyasfesziiltsége a Young-modulusszal
normdlva (o,/E) a homérséklet fliggvényében kiilonb6z6 deforma-
cios sebességek mellett. A sematikus abrdn jol elkiilonithetS a 7,
uvegatalakulasi hémérséklet alatti inhomogén deformacios tarto-
many és a magas hémérsékletd, a deformacids sebességtdl erésen
fuggd viszkozus viselkedés.

tara kiterjed és sok esetben jellegzetesen homogén
marad, ami az Givegek tgynevezett szuperképlékeny-
ségére utal.

Az Uvegek képlékeny deformacidjanak megértésé-
hez az amorf szerkezetet atomi skalan kell vizsgal-
nunk. Az Uvegszerkezetben az atomi kornyezetek,
vagy masképp atom klaszterek, sokféleséget mutat-
nak és viszonylag kis energiabefektetésre, vagy fe-
szultség hatasira egymdasba tudnak alakulni. Ezért
példaul kulsS fesziiltség hatasara az tvegekben 10-
100 atomot magukba foglalo lokalis nyirdsi transzfor-
mdcios zonak alakulnak ki. A nyirasi zonak korrelalt
vagy korrelalatlan viselkedése felel az tivegek rugal-
mas és képlékeny viselkedésének jellegzetességeiért.

Deformicios savok fémuivegekben

Fémuvegekben megfigyelhetd nyirasi sivokban jelen-
t&s képlékeny deformacio van jelen, azonban a képlé-
keny viselkedés extrém modon koncentralodik, alta-
laban ~10 nm vastagsiagu felilleteket, nyirdsi sivokat
hozva létre [7]. A térbeli lokalizacioval parhuzamosan
a savok —a T; alatti h6mérséklet-tartomany ellenére —
konnyen alakithatova, kis viszkozitasava valnak [8].
Példaul egyszerd nyujtas vagy Osszenyomas esetén a
viszkozitds lokilis csokkenése egy instabil lagyulasi
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folyamathoz vezet, ennek kovetkeztében az els6 a
teljes mintan 4térd nyirdsi sivban a deformicié min-
den hatdron tal — amit csak a minta mérete korlatoz —
novekedhet. Nagyméretd fémivegmintikban — a ko-
rilbelil 4allando savvastagsag miatt — a lokalisan kép-
lékeny deformaci6 a sav belsejében a mintamérettel
ardnyosan a y= 10°~10° értéket is elérheti. Ez a képlé-
keny deformacié mindenféle kilsé kontroll nélkil,
jellegzetesen igen rovid idS alatt (107-107"s) alakul
ki. A kontrolilatlan gyors folyamat kozvetve tobb
kilonbozs valtozast — jelentds sokkszerd hdéhatast,
kristalyos kivalasok és apr6 tiregek megjelenését — is
eredményezi a nyirdsi sivban és a savot korilvevs
néhany tiz nanométer vastag tartomanyban. A siv
elcstiszasaval a nagy lokalis képlékeny deformacio
kovetkeztében kialakuld szerkezeti valtozasok okoz-
zak késébb a minta torését. Ezért nagyméretd, tombi
fémivegmintak jellemzSen nagy rugalmas deforma-
cidkat képesek tarolni és igy ideadlisak olyan alkalma-
zasokban — példdul rugalmas sporteszk6zok — ahol a

0. dbra. Pasztazo elektronmikroszkopos felvételek deformalt Vitre-
loy 1b fémiivegekben kialakul6 nyirasi sivokrol. A két deformécios
allapot kortlbeltl ugyanakkora nyirasi deformacionak felel meg,
mig a kialakul6 savmintizat jelentSsen fiigg az alkalmazott hidro-
sztatikus fesziiltségtdl. Légkori nyomason (a) a nyirdsi sivok egye-
nesek és jellegzetes tavolsdguk ~200 um, mig 6 GPa hidrosztatikai
nyomas mellett a savok jellegzetes tavolsiga ~10 pm-re csokken és
erGsen girbe-gurba jelleget mutatnak [11].
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reverzibilis rugalmas tulajdonsigok meghatarozok.
Azonban, amint a kilsé fesziltség eléri a fémiveg
folyashatarat a képz&ds deformicios sav mentén ezek
az eszkozok eltornek és a tarolt rugalmas energia
egyrészt mozgasi energiava, masrészt hévé alakul. Az
ilyen hirtelen hé- és mozgasienergia-felszabadulassal
jar6 viselkedés sok alkalmazis esetében kertilendd,
ezért a tovabbiakban részletesen foglalkozunk a fém-
uvegek tivegatalakulasi hémérséklet alatti makroszko-
pikus képlékenységének kialakithatosagaval, és a
képlékeny deformaciot hordozd deformicids sivok
viselkedésével, kolcsdnhatasaval.

Fémuveg mintidkban makroszkopikus képlékeny-
ség kialakulasihoz a nyirdsi sivokat szabalyozni, a
benniik kialakul6 képlékeny deformaciot diszpergalni
kell; el6segitve nagyszamu deformacios sav képzodé-
sét és a savok altal elvalasztott két rugalmas tarto-
many kozotti elmozdulas csokkentését. A sivok kont-
rolaldsa altalaban gy lehetséges, hogy a savokat haj-
t6 feszlltséget a minta egyes részeiben korlatozzuk.
Erre alkalmas példaul a homogén fémiivegben kiala-
kulo kivalasi szerkezet, vagy olyan fesziltségallapot
létrehozasa, amiben a minta egy része a folyasfeszult-
ségnél kisebb feszultségnek van kitéve. Kutatbmun-
kank sordan a fémuvegben kialakulé deformicios sa-
vok vizsgalatihoz ez utobbi lehetGséget valasztottuk,
és olyan deformacios technikidkat (példaul szabadvé-
gl csavarast [9] vagy nagynyomdsu csavarast [10])
alkalmaztunk, amelyekben a fémiivegminta inhomo-
gén fesziltségillapotban van. Igy jelentSs képlékeny
deformaciot alakitottunk ki makroszkopikus mintak-
ban nagyszamu nyirasi sav létrehozasaval (6. dbra).

Felmerult a kérdés, hogy a makroszkopikus mintak
alakitasdra alkalmas deformacios technikak esetében a
mikroszkopikus (nanométeres) és a makroszkopikus
(milliméteres) mérettartomany kozott mennyire tekint-
het6 homogénnek a deformicid, vagyis a nyirdsi
savok milyen eloszlast és egyéb jellegzetességeket
mutatnak ebben a koztes, mezoszkopikus (mikromé-
teres) mérettartomanyban. Ezért a képlékeny alakitas
soran kialakuld nyirasi sivszerkezetet részletesen vizs-
galtuk mind szabadvégl csavaras (6.a dbra), mind
nagynyomasu csavaras (6.b dbra) esetén. A két defor-
miacios allapot kozotti jelentSs kiilonbséget az eltérd
hidrosztatikus feszultség okozta. A hidrosztatikus fe-
sziltség altalaban nem jatszik szerepet kristalyos anya-
gok képlékeny alakitdsiban, azonban az iveges szer-
kezetben kialakulod nyirasi sivokra a 6. abran latha-
toan jelentGs hatast gyakorolt és a sivok slrlségét,
rendezettségét, kolcsonhatasat, gorbiletét és a sivok-
ban kialakulo elcstiszds mértékét is nagyban meghata-
rozza. A nyirasi sivokban létrejovs elcstszasok méré-
sére a szabadvégu csavard mintak feliiletén és a nagy-
nyomasu csavarasnak alavetett mintakon beltl kialaki-
tott feltileten fokuszalt ionnyalab (FIB) segitségével az
alakitas el6tt markereket hoztunk létre és ezen marke-
rek deformiciot kovetS elmozduldsabol hatdroztuk
meg a nyirdsi sivokban kialakul6é elmozdulasokat.
Szabadvég csavarids esetében a savok nagyobb tavol-
saga (100-200 um) miatt a markerekkel mért elmozdu-
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7. abra. (a) Pasztazo elektronmikroszkopos felvétel csavarassal de-

formalt Vitreloy 1b fémivegek feliiletérdl. A felileten a deformaciot
megel6zGen fokuszalt ionnyalabbal 1étrehozott markerek a savok
A, és Ay elcstszasat mutatjak. (b) A diszpergilt B sav elcstszasa
kolesonhatési ponttol mérve a saiv mentén a tavolsag fliggvényében
és a mért értékekre illesztett analitikus kifejezés [12].

lasok részletes analizisével két egymast metszG nyirasi
sav kolcsonhatasinak megértése is lehetéve valt.

A 7.a abran a markerekkel jelolt tartomanyban két
egymast metszS nyirdsi sav €és kolesonhatasuk kovet-
keztében a metszéspont jobb oldaldn kialakult disz-
pergalt savszerkezet lathatd [12]. A savok eloszlasa
alapjan megallapithatjuk, hogy még folytonos sav-
mozgas esetén is a képlékeny deformacio diszkrét
savokba all 6ssze, azonban ezek a savok a két ekviva-
lens fesziltséggel leirhat6 iranyban aszimmetrikus
viselkedést mutatnak [12]. A folytonos savelcsiszas
soran, a nagyobb elcsuszassal rendelkezd (A4 jeld) sav
megtartja eredeti nyomvonalat és a sivelcstszas mér-
téke az egyes markereken allando, mig a kisebb el-
csuszassal rendelkez6 (B jeld) sav elcsuszdsa jelents-
sen valtozik a sav mentén (7.6 dbra) és a kolcsonha-
tas kovetkeztében sivokra diszpergalodik (7.a dbra).
A savelcsuszas valtozasa alapjan megallapitottuk,
hogy a deformici6 hatdsara a saivban kiilsé fesziltség
hidnyaban is marad egy befagyott fesziltségtér, ami a
gorbére illesztett jellegzetes fliggvény alapjan egy, a
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repedésekre jellemzs feszultséglokalizacioval irhato
le (7.b abra). A siavok altal kialakul6 fesziltségtér
modellezésére alkotott szimuldcioé eredményeibdl arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fémivegekben
kialakul6 savok diszkrét viselkedésének egyik f6 oka
az Uvegszerkezetben végbemend diffazio.
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A BEPICOLOMBO URMISSZIO MERFOLDKOVEI ES
TUDOMANYOS CELKITUZESEI A MERKUR BOLYGONAL

A BepiColombo trmisszié az Eurdpai Urligynokség
(European Space Agency; ESA) és a Japan Uriigynok-
ség (Japan Aerospace Exploration Agency; JAXA)
kozotti egytttmikodés keretében jott létre. A Kivitele-
zésben az ESA els6 szimu szerz6dott partnere az Air-
bus vallalat védelmi és vilaglr (Defence and Space)
szegmense volt. A kuldetés célja a Merkur bolygd
minden korabbinal részletesebb megismerése, mag-
neses terének, valamint a kornyezetében zajlo fizikai
folyamatok monitorozasa, de a kutatomunka ki fog

Bebesi Zsofia okleveles csillagasz (2003) és
fizikus (2005) — Szegedi Tudominyegye-
tem, Ph.D. (2008, ELTE). 2003 6ta az MTA
KFKI RMKI munkatdrsa, 2012-t6l a Wigner
FK Utfizikai és Urtechnikai Osztilydnak
tudomanyos fémunkatarsa. Elemezte a Cas-
sini és a Venus Express Urszondak adatait.
Kutat6i érdeklédése a bolygok magneses
tere és a napszél, illetve az interplanetaris
magneses tér kozotti kolesonhatds, a Titan
plazmakornyezetének és felsé atmoszférija
ionizacios folyamatainak vizsgalata.

Dosa Melinda 2014-ben végzett az ELTE
geofizika mesterszakan, Urkutatas szakira-
nyon. 2014 6ta a Wigner Fizikai Kutatokoz-
pont doktorandusza, majd 2019-t6l poszt-
doktor kutatéja. Kutatasi tertlete a belsé
helioszféra GridGjarasa, kilonos tekintettel
a napsz€l folyamataira és a napszél-Merkur
kolesonhatasokra. A Merkar exoszféraja-
nak dinamikus valtozdsait az olasz INAF
intézet munkatarsaival egyuttmikodve ku-
tatja. A BepiColombo Urszonda PICAM mu-
szerének tarskutatoja.

Bebesi Zsdfia, Ddsa Melinda, Juhasz Antal,
Kecskeméty Karoly, Németh Zoltan
Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest

terjedni az égitest belsé szerkezetének felderitésére is
(1. abra). A szonda a hordozo platformon és a napar-
nyékold pajzson kivil két tudomanyos keringd egy-
ségbdl all: a bolygo felszinét vizsgald Mercury Plane-
tary Orbiterb6l (MPO) és a magneses teret feltérképe-
zG6 Mercury Magnetospheric Orbiterbdl (Mio, korabbi
nevén MMO). A két keringG egység Osszehangolt mé-
rései Gj tavlatokat nyitnak a bolygd kornyezetének
kutatasiban. A BepiColombo misszi6t az ESA Horizon
2000+ programjanak részeként 2009 novemberében

Jubdsz Antal 1988-ban végzett az ELTE fi-
zikus szakin, 1989 éta dolgozik a KFKI Ur-
fizikai osztalyan. Doktori fokozatat 1993-ban
szerezte meg. Jelenleg a Wigner FK Részecs-
ke és Magfizikai Intézetének tudomanyos
fémunkatarsa. Szaktertilete a Naprendszer-
ben taldlhaté6 kozmikus por (bolygokozi,
' bolygok, holdak, tistokosok kortli por-plaz-
ma-elektromagneses tér kolcsonhatasa) di-
namikdjanak, térbeli eloszlasinak modelle-
zése a kilonb6z6 trszondak porméréseinek
értelmezéséhez, elérejelzéséhez.

Kecskemeéty Karoly 1974-ben fizikusként
végzett az ELTE-n, a Wigner Fizikai Kuta-
tokozpont tudomanyos tandcsadodja. Kuta-
tasi teriilete az GridGjards, szolaris kozmi-
kus sugarzas, az tstokosok plazmakornye-
zete. Tarskutatd tobbek kozott a SOHO,
STEREO, Cluster és a BepiColombo trmisz-
sziokban.
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