ismerd meg!

A Tejutrendszer mentén

IV. rész

3. por

A csillagkizi por az el6z6ektd] lényegesen eltérd fizikai tulajdonsagt anyag. Osszetéte-
le harom elkiléntlé komponensre bonthato:

a) nagy méretd porszemcsék: ~ 1 pwm (mikronos) mérettartomanyu szilikatszemesék
(/[Si/H]=3x10" ), ill. szénmodosulatok (tibbnyire amorf széntartalpii vegyiiletek, [C/H]=
2,5x104, gyakran tiszeri kristilyok formdjaban), alkalmasint jeges bevonattal (fileg a bideg,
siirdi molekulafelhikben talilhatd por szemeséire fagyhat ki H,0, CO, CO5; NHj). Atlagos sirt-
sége e portkomponens anyaganak (fehdt nem a térbeli eloszlds siiriisége!) kb. 2,5 g/cm3.

b) nagyon kis méretd (<70 nm)
por, amely a grafit tulajdonsagait
mutatja. Ez elsGsorban a csillagk6zi
por kozepes infravérds tartomany-
beli viselkedéséért (emisszid) felelGs,
amit a nagy méretl szemcsékkel nem
lehet magyarazni.

¢) policiklikus aromas szénhidro-
gének. Ezek a porfelhSkben a kozeli
és kozepes infravoros hullamhossza-
kon megfigyelhet6 emisszios mole-
kula-savokért, és az erds UV-beli
extinkci6ért felelGsek.

9. 4bra

A szemléltetés kedvéért: Naprendszeriink

bobygdkizi terét Ritoltd por egy szemeséje (kondrit).
Hasonldak lehetnek az intersztellaris amory,
szilikdtos szemesék is

A csillagk6zi térben nem keletkezik por, legfeljebb csak médosulhat, ill. megsemmi-
stlhet. Szarmazasara nézve a legf6bb forrasaiként a vords oOriascsillagok és AGB
(aszimptotikus drids ag csillagai) 1égkore és csillagszele jelolheté meg. A Tejutrendszerben a
por nagyjabol ugyanugy oszlik el, mint a semleges hidrogén gaz: a f6sik mentén, a ,,vé-
kony korong”-ban, egy keskeny, alig parszaz fényév vastagsagi térrészben. EttSl tavo-
labb rohamosan csékken a strtsége.

A portémeg legkbnnyebben kézvetetten, a csillagok sugarzasi terével val6 kéleson-
hatasaban észlelhet6, de a csillagspektrumok jellegzetes vonalainak a helyét nem tolja el.
A koles6nhatas neve ,,sz0ras” — ami kifejezi azt, hogy a fényben rezgé elektromos térrel
kolesénhat az utja kozvetlen kézelébe kertlt részecske, és ez a fény eredeti iranyanak
megvaltozasat eredményezi. Ennek ellenére gyakran egyszeren gy szerepel az ismeret-
terjeszté irodalomban, hogy a por ,.elnyeli” a fényt. Persze a szoris kovetkezménye
ugyanaz, mint az elnyelésé: adott észlelési iranyba kevesebb fény jut tovabb — de mig az
elnyelés (fizikai abszorpeid) soran semmilyen irdnyba nem halad tovabb az elnyelt foton, a
szOras esetén valamilyen iranyba mégiscsak tovabbmegy !. Ezt nevezzik a ,,csillagk6zi

! Tovabba fontos velejardja a szorasi jelenségnek, hogy a szoras soran jelentés mértékben polarizalédik a
fény, ami linearis polarszirSk alkalmazasaval ki is mutathatd.
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extinkci6”-nak 1. A fény csokkenésének mértéke nyilvanvaléan a kdzeg porkoncentra-
ci6javal is ardnyos. Kiszamithat6, hogy a sokezer fényévnyi tavolsagokon, még a mikro-
nos méreti szemcsék is képesek szinte tokéletes mechanikai ,,takarast” okozni, azaz a
fénysugar utjat teljesen elzarni 2! A fényesség magnitidoban mért csdkkenésének egy-
szer( leir6 egyenlete j6l ismert: m =m_ + A -d

Ahol 7 a por jelenléte nélkil mér-
het6 latszélagos fényesség, .4 az
extinkcids egyitthato, 4 a tekintetbe vett
csillag tavolsaga (dltaliban parsec -ben miér-
ve, fgy akkor azg extinkcids egyiitthatd mérték-
egysége  magnitidd/ parsec). Minthogy  my
nem ismert, az abszoldt fényesség és a
latszo fényesség Gsszefliggésének képle-
tébe befrva 7 iménti kifejezését:
M=m+5-5-logd+A-d

A Tejutrendszer centruma iranyaban S e
A d eléri, helyenként meg is haladja a 25 3 @md[ ot '
magnitadot, azaz gyakorlatilag lithatéd
fényben a Tejit centruma, és annak ird-

A porfelhik egyes iranyokban csillagok térbeli
(pontosabban ,,térsz0g szerinti”) elosglasdaban

nya korili kip alakd térszGgben az egész Jelentkezd ritkuldsok nyomdn mutatkoznak meg

Univerzum észlelhetetlen 3.

Sajnos a lathaté fénybeli vizsgalatokbdl a por latéirany menti eloszlasat nem tudjuk
megmondani, erre érzéketlen a médszer. Azonban, ha a vizsgalati irany kérnyékén (felzé-
telegve, hogy nem till erds a s30gfiiggés az irdny kigelében, a por adott tavolsdgban ekkora tartomd-
nyokon homogén eloszldsi) tobb kuloénbo6z6 tavolsagban 1évé csillag is lathat6, amelynek ta-
volsaga és abszolut fényessége is ismert, akkor legalabb durvin, nagy intervallumokon
megmondhatd (myilvdn ez csak nagy tavolsagokon miikidbet, ill. kizelebbi térrészeknél minél bhal-
vdnyabb litszd fényességii csillagok detektildsdval).

A Tejutrendszeriink korabbi pontos felmérését épp ez az anyagfajta akadalyozta
meg! Ugyanis ezt a csillagk6zi extinkciét még nem ismerték, a csillagok szamlalasakor
nem vették figyelembe a tavolsdggal aranyos, és iranyonként eltéré mértékd fényesség-
csokkenést. ElsGk kozott a neves, tobb generacids csillagasz-csalad elsé tagja, F. G.
Wilhelm von Struve (1793-1864) vette észre a csillagkézi fénycsokkenést, és bar me-
chanizmusat még nem tudta leirni, de pl. mértékét egészen jol becsiilte meg: 1000
parsec-enként 1 magnitadé (1847).

! Az extinkcié pontos értelmezésében minden fénycsokkenté hatas egyiitteseként létrejové intenzitds-
csOkkenésrél van sz6, azaz az abszorpcid és a szoéras Gsszege.

2Pl a latoiranyunk koriili keskeny hengeres térrészben mar kb. 3x102! g/cm? sir(iségfi, egyenletes, véletlen-
szerl szemcseeloszlast por esetén is, 1000 parsec tavolsigon beliil valahol bizonyosan részecskébe ttkézik a
latoiranyunkkal parhuzamosan, a hengeren beliil véletlenszerd helyen indulé fénysugar.

3 Erdekesség, hogy a centrum irdnyaban, kissé alatta, ekvatorialis koordinatarendszerben 18°03m20,9s, -
30002°06” ill. galaktikusban /= 1,001 , 4 = -3.885 koriili nagyjabol 1 fokos kupban szinte alig van elnyelédés,
ez az n. ,,Baade-ablak” (felfedez6jének, W. Baade-nak a neve utan). Ezen keresztiil egy ekkora tartomanyban
szinte akaddlytalanul tanulmanyozhaté a Tejat centruma a lithat6 fényben is. Az extinkci6 itt 1,26-2,79 magn.
kozott viltozik V fotometriai savban (550 nm kornyékén).

e A |
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A kilonb6z6 iranyokban mas-mds mértéki az extinkcids egyutthat6 értéke. Ennek
feltérképezése gondos, a legkorszertbb stellarstatisztikai vizsgalatok révén térténhet, ill.
a mara mar nagy mennyiségben rendelkezésre all6, legkiil6nb6z6bb infravérss hullam-
hosszon elvégzett égbolt-felmérések alapjan. Igy napjainkra mar igen részletes
extinkciés térképek allnak rendelkezéstinkre (. pl. 4. képmellékleter).

b [deg]

260 240 220 200 180 160 140 120 100
| [deq) I [deg]

4. képmelléklet
Az égbolt egy részének extinkeids térképe (galaktikns koordindtarendszerben dbrizolva,
azg. anticentrum van kigépen, a centrumtil K-re és Ny-ra 90 fok iranyok a jobb és bal széleken).
A szinkép szineinek megfelelden kidolt a térkép: sotétkéktd] a zoldon dt minél inkdbb kizelediink
a vorgs felé, anndl nagyobb az, extinkcid értéke. (2MASS eredmény)

A szoras lényeges tulajdonsagai-
hoz tartozik annak hulliamhossz-
fugeése (ex elsdsorban a s30rd centrumok
[fizikai miéretével fiigg dssze), és hatasossa-
ganak iranyfiiggése. A hullamhossz-
figgés széles mérettartomanyban igen
bonyolult (/. a 9. dbrit).

A tekintetbe vett hullimhossz
nagysagrendjébe esé méreteknél igaz
a Rayleigh-féle kozelités, ami szerint Q’L‘o;rm as 10 # rum]
a szort fény intenzitdsa a hullim- a
hossz negyedik hatvanyaval forditot-
tan aranyos:

10. abra
A sgords batékonysdganak (Q) fiiggése
| a 3019 koeg részecskéinek méretétdl,
| ~ 2 kiilonféle hullamhossziisagi fenyre (A=0,4 pom ibolya,
At A=0,5 pm 20ld, és A=0,75 pim mélyvirds)

1

Azaz: a kék erésebben (hatékonyabban) sz6rédik, mint a vords, igy bar a porrdl szolo
rész elején azt emlitettlik, hogy a csillag spektrumvonalait nem befolyasolja — de a csilla-
gok fényének spektruman belili energiaeloszlasi trendet a kék felé erésen megvagia,
hatvanyfiiggvény szerinti lefutasban.
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A végeredmény értelemszerien a
korabbi (alapvetden a fekete test-szeribiz
kozelitd) eloszlas eltolodasa a hosszabb
hullimhossz felé: valamilyen mértékd
,,vOros6dés”. Nagy tavolsagbol tehat
egy kék csillag akar egészen vorésnek
latszana !, a jelenség hasonl6 a foldi
légkorben a felkel6 és lenyugvé Nap
szabad szemmel is jol lathatéan v6ro-
ses elszinez6déséhez. Emiatt az egyes
csillagok tavolsaganak és az abban az
iranyban ismert extinkciés koeffici-
ensnek az ismeretében a csillagok un.
szinindexét is korrigalni kell. A fé-
nyesség-szinképtipus  grafikonon a
csillagk6zi extinkcid miatt Gsszességé-
ben felfelé is, és kismértékben oldalra
is tolédnak a csillagok — tehat egy fer-
de eltolassal kalibralhat6é be az eredeti
helytik.

5. képmelléklet

A kizeli fényes csillag, a Rigel kékben gazdag sugdr-

gdsanak s3ordsaval megmutatkozd,

szeszélyes kirvonalii ,,Boszorkdnyare™kod (IC2118)
— a hatékonyabban s30r0dd rovidebb hulldmbosszisa-
g fény miatt ez is kékes sginben jdtsik.

A szért fény intenzitas-eloszlasat szem-

1élteti a jol ismert ,,piskota-diagram’:

A szort fény jellegzetesen polarizalt is
egyben — a legerGsebb linearis polarizacié a
sz0r6dé  fény eredeti forrasanak iranyara

mer6legesen figyelheté meg (ag dbrin ¢=90°
iranyban, fel-, és lefelé). Bz némiképp tébb le-
het6séget ad a csillagkézi por tulajdonsagai-

nak kicsit mélyebbre haté vizsgalatara.

A Tejutrendszerben nagy teriileteken eléggé magas szazalékban egységes a polariza-
ci6 iranya, amibdl az kévetkezik, hogy elég j6 szazalékban egymassal parhuzamosan
rendezédnek el a tlszer( kristalyok. Ebbdl kovetkeztetnek a gyenge csillagk6zi magne-

ses terekre.

Latitude

180 150 120 50 &0 30 [ 330
Length

11. abra

Ag intersgtellaris poron s30rddd fény linedris polarigacidja iranydnak eloszlasa a Tejritrendszerben

! persze, ezzel egylitt a sugarzas 6ssz-mennyisége is nagyon lecsékken, tehat halvanyul is, és vorosodik is.

A
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A sugarzas jellemz6 hullimhosszusa-
ganal nagyobb karakterisztikus méretd
szemcsék esetén a Rayleigh-kozelités elég-
telen eredményt ad, ilyen esetekben a szo6- *
ras pontos matematikai lefrasa a Mie- m
elmélettel torténik. Ennek jellemzé szorasi FIS—<—
diagramja a torzitott piskota: r=0,08)um

Eirdekes megfigyelési tény, hogy a tdlnyomé mértékben port tartalmazé ,,reflexios
kodok” fényes peremiek — ennek magyarazata a mellékelt abrardl nyilvanvald (a #0bbféle

S3eazett végeredmény a porfelbd pereme feldl tobb szort fényt eredményez):

Altaldnos szabalyszertiségnek tekinthetd,
hogy a gaz szinte mindig valamennyi por-
ral egyiitt fordul el6 — a por részaranya kb.
a giz mennyiségének tizede. A pornak na-
gyon fontos szerepe van a csillagkézi
anyagfelhSk termodinamikdja szempont-
jabol — mintegy ,hati” azokat — révid
uton szétszérvan az esetleges kézelebbi
forr6 fiatal csillagok UV fényét, stb. mi-
kézben maga pedig ,,melegszik”. A por-
hémérsékletnek megfelel6 termikus su-
garzas az alacsony hémérsékletek miatt a
tavoli infravérésbe esik. Ezért a csillagko-
zi por closzlasat és egyéb tulajdonsagait
igazan az IRAS drtaveso, és tarsai (ISO,

beesd csillagfény

Spitzer) mikodése Ota ismerjik részlete- 12. abra

sebben. Relative legnagyobb portartalma a A reflexids porkidik érdekes megfigyelt
leghidegebb tartomédnyoknak, a molekula- sajatossigdnak, a peremfelfényesedés
felhSknek, és azon beliil is azok legs(iriibb szemléletes magyardzata

tartomanyainak, a ,,felhémagok”-nak van.

Ezek csillagok keletkezési helyei is, ezért az ilyenek nagy része egyuttal infravoros
pontforras is, ugyanis mélyikon az 6sszehuzodé felhSanyagban mar szilet6félben van
egy-egy csillagkezdemény (protocsillag). Genetikailag ma mar egyértelmi és nem vitatott a
kapcsolat a csillagk6zi gaz-por felh6k strisddései és a csillagok sztletése kozott.

Az eddig elmondottakbdl kévetkezben, mig a 0,55 pum korili vizualis tartomanyban
a centrum iranydban 25 magnitddénal is nagyobb az intenzitas cs6kkenése, addig a ko-
zepes infravoros tartomanyban, 25 pm kérnyékén mar kozel nullal Tehat nem csupan
azért ,,hasznos” infravords tartomanyban csillagiszkodni, mert ebben latjuk emisszio-
ban a port, és a strd felh6magok mélyén sziilet6félben 1évé csillagokat, hanem pl. mert
sokkal nagyobb tavolsdgokra ellatunk, mint a lithat6 fényben — ez késébb, a Tejit cent-
rumanak feltardsandl donté szempont lesz.

Hegediis Tibor
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