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Kozmikus agyugolyo

Az RX J0822-4300 katalégusjelti neutron-
csillag korulbeltil 3700 évvel ezel6tt jott
létre egy szupernéva-robbanéaskor - helyén
ma a Puppis A szuperndva-maradvany talal-
haté. A Chandra rontgenm(hold 1999-ben
és 2005-ben készult felvételein j6l latszik,
hogy a neutroncsillag a robbanas helyétél
kifelé mozog, s a képek alapjan, valamint a
maradvany tavolsadganak ismeretében az is
megbecsulhetd, hogy latéiranyra meréleges
sebessége tobb mint 5,5 milli6 km 6ranként
(1600 km maésodpercenként)! Bar a robba-
nds Ota mindossze 20 fényévnyi utat tett
meg, ilyen tempdban haladva néhany millié
év alatt el fogja hagyni a Tejutrendszert. Az
Oriasi sebesség ellenére a mozgas detektala-
sa egyaltalan nem volt egyszer(i. A Chandra
kivételes képességeit bizonyitja, hogy az
ot év alatt 0,8 ivmasodperces eltol6dast
egyértelm(ien ki lehetett mutatni (ekkora
szdg alatt latunk pl. egy oOtforintos pénzér-
mét kb. 6 km-es tavolsagbol).

A nagy felvétel a ROSAT adatai alapjan
mutatja a szupernéva-maradvanyt, a Kkis
képen a neutroncsillag 6t év alatti elmoz-
dulésa lathaté (NASA, CXC, NOAO, AURA,
NSF, GSFC, Middlebury College, Winkler,
Snowden,)

Nem ez az elsé alkalom, hogy ilyen gyors
csillagokat észlelnek, korabban is detektaltak
mar korulbeltl 1,6 milli6 km/h sebességgel a
Tejutrendszerbdl kifelé mozgé objektumokat
(hipersebességi csillagokat). A kiilonbség a
mozgési energia forrasdban van. El6bbiek
az elképzelések szerint a Galaxis centru-
maban taldlhaté nagytomeg(l fekete lyukkal
valé gravitacios kélcsonhatas kovetkeztében
I6kédtek ki, mig az RX J0822-4300 neutron-
csillagot a szuperndva-robbanés energidja
inditotta Gtjara. Az adatok alapjan a rob-
banas aszimmetrikus volt, egyik iranyba
a neutroncsillag, a masik irdnyba pedig a
robbanas egyéb ,,térmeléke” indult el.

Az RX J0822-4300 ,,nyaktord” sebessége
azonban még a legkifinomultabb szuperné-
va-robbanasi modelleket is nehéz helyzet
elé allitja. A kutatok szerint ugyanis ez az
oriasi sebesség csak valamilyen szokatlanul
nagy energiaju robbanassal lenne magyaraz-
haté, ennek mechanizmusa azonban telje-
sen bizonytalan.

Chandra PR, 2007.11.28. . Kovécs Jozsef

Rejt6zkod6 kozeli galaxis?

Tejatrendszeriink térbeli mozgasara az
elméletileg minden irdnybdl egyenletesen
érkez6 kozmikus hattérsugarzas eloszlasa-
nak szabalytalansagabol is kovetkeztethe-
tink. Avi Loeb és Ramesh Narayan (CfA) a
2RMS jel felmérésnél vizsgaltak a sugarzas
eloszlasat, majd az igy nyert mozgasi iranyt
és sebességet hasonlitottak 6ssze azzal, amit
a kozelinkben 1év6, ismert csillagvarosok
vonzdéhatasa alapjan vartak.

Az utébbi hatdsok levonésa utan még 120
km/s-nyi ,,tobbletsebesség” marad, amellyel
a Tejatrendszer a Foldrél nézve a galaxis
centrumanak irdnyaba halad, valamilyen
ismeretlen objektum(ok) gravitaciés vonzé-
hatdsa miatt. Két magyarazatot vetettek fel:
elképzelhets, hogy egyetlen, kb. 3 millié
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fényévre lévé, a Tejatrendszerhez hasonlé,
az Andromeda-galaxisnal valamivel kisebb
tomegl csillagvarosrél van sz6. A masik
lehet6ség, hogy egy kb. 60-80 milli6 fényév-
re 1évé, tobb ezer tagot szamlalé galaxishal-
maz valtja ki a mozgast, szintén a Tejutrend-
szer centrumanak iranyaban.

Az utébbit egyes kutaték szerint a réntgen-
hullamhosszakon mar azonositani kellett
volna. Elképzelhet6 tehat, hogy a miénk-
nél nagyobb, kifejezetten kozeli galaxis
rejtézkodik a Tejutrendszer kozponti vidé-
kének takarasaban. Egy néhany fok atmérgjd
csillagvéros rejtve is maradhat el6link, ha
iranya latszélag nem esik 10 foknal mes-
szebb a Tejatrendszer centrumanal. Mas
szakemberek szerint azonban tovabbi meg-
figyelések sziikségesek a mozgasi anomalia
lIétének megerdsitéséhez. Emellett felmerdlt,
hogy a kérdéses mozgast a mintegy 700
millié fényévre 1évé Nagy Mozgatd nevd,
rendkivil nagytomeg( galaxishalmaz is lét-
rehozhatja. Ennek témege megkozelitéleg 10
ezerszerese a Tejutrendszerének, és 40 fokra
helyezkedik el a Tejatrendszer centrumatol.

NewsScientist.com 2007.11.30. - Kru

Szénbe burkolt csillagtetemek

A hélium égésével jaré termonuklearis
reakciok ,hamuja” szén és oxigén. Azon
csillagokbol, melyek tdmege nem elegendd
ahhoz, hogy életiiket szuperndvaként fejez-
zék be, az Uzemanyag elfogyta utan fehér
torpe keletkezik. A ma elfogadott modellek
szerint a legtobb fehér térpe magja szénbdl
és oxigénbdl all, ezt azonban elfedi el6link
a csillag hidrogént és héliumot tartalmazé
légkdre.

Patrick Dufour (Steward Obszervatori-
um), és kanadai, illetve francia munkatarsai
olyan fehér torpéket taldltak, melyek lég-
kdrében nem mutathaté ki a hidrogén és a
hélium. Az objektumokat a Sloan égboltfel-
mérés (SDSS, Sloan Digitized Sky Survey)
keretében felfedezett korulbelll tizezer (j
fehér torpe kozott azonositottak. (Az SDSS
egyébként megnégyszerezte az ismert fehér
torpék szamat.) A kutatécsoport egyik tagja,

James Liebert, 2003-ban néhany tucat olyan
fehér torpét talalt, melyek szinképuk alap-
jan féleg héliumbol és szénbdl allnak. A DQ
spektréltipusba tartozé objektumokrol Ggy
gondoljak, hogy a héliumhéjban miikddd
konvekcié hatdsara jut ki a szén a belsé
szén-oxigén magbdl.

Dufour és kollégai a SLOAN adatbazisban
talalt, s eddig ellen6rzott kortlbeltl 200
fehér torpe kozil nyolc esetében mutattak
ki, hogy az atmoszférat a szén dominél-
ja. Ezen csillagok hémérséklete 18 000 és
23 000 K kozotti, ami tal magas a szén
korabban emlitett felkeveredéses feldisula-
sahoz a légkérben.

A kutatok elképzelése szerint ezek a csil-
lagok a John Nousek (Penn State University)
és Liebert altal mar 1986-ban leirt, joval for-
rébb, H 1504+ 65 katalégusjel(i objektumhoz
hasonlé csillagokboél alakultak ki. Ha ez igy
van, akkor a szénlégkorrel fedett objektumok
a csillagfejlédés eddig ismeretlen fazisat
reprezentéljadk. A H1504+65 egyébként egy
nagyon forrd, kb. 200 ezer K hémérséklet
csillag. Az elképzelések szerint korabbi
fejlédése soran valamilyen médon ,,megsza-
badult” az 6sszes hidrogénjétél, majdnem
az egész héliumtartalmatol, s gyakorlatilag
csak a csupasz magja maradt, aminek fel-
szinén nagyjabol egyenld aranyban szén és
oxigén figyelhet6 meg.

Dufour szerint a H1504+65-héz hasonlé
csillagok hulésekor az elemek siriiség sze-
rint szeparadlédnak, igy szétvalik a szén,
az oxigén és a maradék hélium. 25 000 K
felett ez a kevés hélium felemelkedik, s egy
vékony héjat alkot a szénburok felett. Ekkor
a csillag héliumlégkora fehér térpeként azo-
nosithat6. 18 000 és 23 000 K kozott azon-
ban a szénhéjbeli konvekcié valészin(ileg
felhigitja a vékony héliumhéjat. Ezen a
hémérsékleten a szénnél nehezebb oxi-
gén nagy val6szin(iséggel olyan mélységbe
sullyed, ahonnan a konvekci6 mar nem
tudja felkeverni. Egy 1999-es eredmény sze-
rint a 9 és 11 naptémeg kozotti csillagok
legvalészin(ibb végallapota egy fehér torpe,
melynek oxigén-magnézium-neon magjat
f6leg szénbdl és oxigénbdl allé légkor veszi



koral. Ugy tlinik, ezt most Dufour és kol-
légai modelljei is megerésitik. Az ennél
nagyobb témegl csillagok szupernévaként
robbannak, de a tomeghatar még rendkivil
bizonytalan. Pontositasdhoz Dufourék a 6,5
méteres MMT teleszképpal (Mount Hopkins,
Arizona) tovabbi észleléseket terveznek.
Nature 450, 2007.11.22. - Kovécs J6zsef

Szuperféldek nyomaban

A bolygénkhoz hasonl6é planétakon és az
esetleg ott kialakult életre a bolygd mérete és
tdmege is hatassal lehet. Az an. szuperfol-
dek kozé azon exobolygdkat soroljak, ame-
lyek tdmege kb. 2 és 10 foldtdmeg kozotti,
és feltehet6leg a hagyomanyos értelem-
ben vett kézetekbél allnak. (Nem minden
szuperfoldnek tekintett planétarél tudjuk,
hogy ,.talhizott” k&zetbolygd, avagy inkébb
»sovany” oriasbolygd - utébbit folyékony
halmazallapoti anyagok és gazok alkotjak.)

A Jupiter és a Gliese 581b szuperfoldjel6lt belsd szerkezete
a Neptunuszhoz (fent) és a Féldhoz (lent) hasonld Gsszetétel
esetében (NASA)

A szdmitasok alapjan a szuperfoldek belsé
héje legaldbb 30-40%-kal hosszabb id6n
keresztul teszi aktivva felszintiket, mint
a Foldnél varhaté. Egy szuperfold tovabb
djitia meg vulkankitoréseivel 1égkori szén-
dioxid-készletét, amely nem csak Uveghaz-
hatasaval melegiti a felszint, de kis men-
nyiségben a noévények fotoszintéziséhez is
szUikséges. A nagy bolygétomeg csokkenti
a gaz- és a vizveszteséget a vilagdr felé - az
igy megmarad6 6cednokban pedig kivélhat

CSILLAGASZATI HIREK

a légkori szén-dioxid egy része. A gaz utan-
potlasa tehat segit elkertilni, hogy olyan
gyenge Uveghézhatés legyen a bolygén, mint
pl. a Marson - ugyanakkor a felszini vizben
kivalé szén-dioxid annak az esélyét is csok-
kenti, hogy a Vénuszhoz hasonléan ,elsza-
baduljon” az tveghéazhatas.

Egy kb. 10 foldtdmeg(i, a miénkhez
hasonlé 0Osszetétel(i exobolygé belsejében
az anyag intenzivebb konvekciés aramlést
mutat, mint amit a F6ldon tapasztalunk
- ennek megfeleléen aktivabb lemeztektoni-
ka lehet rajta. Foldunk kozel lehet ahhoz a
hatarhoz, ahol a lemeztektonika még képes
tartésan m(ikoédni, mig a Mars mar alatta
lehet ennek az értéknek. A lemeztektonika
segiti a kémiai elemek korforgasat, és atté-
telesen kedvez az él6vilag valtozatossaga-
nak. Mindent dsszevetve egy nagyobb Fold
tipust bolygéd tovabb képes adott viszo-
nyokat a felszinén fenntartani, és kevésbhé
érzékeny a csillagarél érkez6 sugéarzésra,
mint egy kisebb tdmegl planéta. Természe-
tesen az egyes bolygdk lakhatésagat szamos,
ma még ismeretlen tényezd befolyasolhatja
- de mai ismereteink alapjan a szuperfoldek
kedvezéek ilyen szempontbdl.

Kru

Utko6z6 bolygdcsirak a Plejadokban

J. Rhee (University of California, Los
Angeles, UCLA) és munkatarsai a Pleja-
dokrél készult infravords mérések elemzése
soran sok port fedeztek fel a HD 23514 jel(i
halmaztag csillagkdrnyezetében. A nagyon
fiatal (még kialakuléban Iév8), Napunkhoz
hasonlé témegl csillagok esetében a jelen-
ség nem annyira meglepd, mivel fejlédésik
elején porb6l és gazbol all6 korong veszi
korul 6ket. 1d6vel (mintegy 100 milli6 év
alatt) azonban a korong eloszlik: az anyag
egy része a csillagba hullik, mig més szem-
csék beépulhetnek a szilet6 Ustokosok, kis-
bolygdk és nagybolygdk anyagaba.

A HD 23514 becsult életkora kb. 100 millié
év, azaz a korulotte 1évé porkorong nagy
része mar eloszlott, azonban mégis van por
korulotte. Az egyik lehetéség az an. masod-
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lagos porképz6dés, azaz mar kialakuléban
1év6 bolygotestek gigaszi Utkdzéseibél szar-
maz6 tormelékanyag kering a csillag kordl.
A vizsgalatok szerint a sok tormelék kiala-
kuldsa a kozeli multban, az utébbi néhany
szazezer évben mehetett végbe (s6t, akar
még jelenleg is tarthat). Ugyanez a folyamat
jatszédhatott le Naprendszertunk Fold tipu-
sU, azaz kézetbolygoinak keletkezése soran.
A kutatécsoportnak ez mar a masodik ilyen
felfedezése; két évvel ezel6tt a BD +20°307
jeld csillag esetében talaltak hasonlé ese-
ményre utal6 nyomokat. Ezutdn kezdtek
szisztematikus keresésbe, melyhez a - mar
nem m(ikéd6é - I1SO és IRAS miholdak,
valamint a 8,1 m-es északi Gemini tavcs6
(Mauna Kea, Hawaii) és a Spitzer (irtdvcs6
kozepes és tavoli infravords tartomanyban
készitett méréseit hasznaltdk fel. A két fel-
fedezés azért jelent6s, mert mas csillagok
koruli k6zetbolygok Iétére mind a mai napig
nem sikerult kdzvetlen bizonyitékot talalni.
Rhee és munkatarsainak eredményei viszont
arra utalnak, hogy Fold tipusu bolygék maés
csillagok korul is keletkeznek.
UCLA Newsroom, 2007.11.14. - Szalai T.

Elparolgé exobolyg6k?

A forr6 Jupiter tipusu exobolygokkal kap-
csolatban nagy kérdés, hogy a csillagukhoz
kdzel mennyire stabil a l1égkorik, mivel az
a csillag er6s sugarzasa miatt a vilagdr felé
elszokhet. Ha a folyamat intenziv és tartds,
id6vel az adott bolygé teljesen el is fogyhat.
Tommi Koskinen és Alan Aylward (Univer-
sity College, London) modelljében aJupitert,
illetve egy olyan, hozza hasonlé hipotetikus
oriasbolygo légkorét tanulméanyoztak, amely
a Naphoz nagyon koézel keringene.

A csillaghoz kozeli bolygé a melegedés
ellen tobbféle modszerrel ,,védekezhet”.
llyen példaul a tengelyforgas és a szelek
hatasa, amelyek a nappali oldal forr6 gaza-
it a sotét, éjszakai oldalra juttatjak, ahol
azok lehdlhetnek. Még fontosabb a H3+
ionok hatasa, amelyek kétatomos hidrogén-
molekuldkb6l képzddnek, és hatékonyan
verik vissza a napsugarzast. Minél kdzelebb

kerlilne aJupiter a Naphoz, annal tobb ilyen
ion képz6édne légkdrében - azaz egyre haté-
konyabban verné vissza a Napbol érkez6
hésugarakat. Mindez koérulbeltl 0,15 CSE-ig
mUikodik jol, ennél beljebb az erés sugarzas
miatt a kétatomos hidrogénmolekula nem
stabil, igy bel6le H3+ sem képz&dhet - tehat
nincs tobbé a sugarzast visszaverd anyag.

A Kkis csillagtavolsag miatt a légkor felme-
legszik, kitagul, és a gaz gyorsan szokik el
a viladglrbe. A fenti hatar a forrébb csilla-
gokndl egyre tavolabb hazédik, tehat egyre
kénnyebben kerilhet a kritikus zénaba egy
forr6 Jupiter tipusu exobolygé. Ugyanakkor
anagyobb tomeg csillagok élettartama rovi-
debb, tehat révidebb periéduson keresztil
erodaljdk a planétdk légkorét. Nagy kérdés,
hogy az er6sebb sugarzas miatti intenzivebb
anyagvesztés a dominans hatas, avagy az
sz&mit jobban, hogy a rovidebb élettartam
miatt révidebb a fenti anyagvesztési id6szak
- a kettd egyutt hatarozza meg, hogy meddig
marad meg a kérdéses planéta.

Nature 2007, 450, 845-848 - Kru

Ritka a Fold-Hold paros?

A Foldre és tobb elgondolés szerint rajta
az élet fejlédésére is 0Osszetett hatdsa van
nagy tomeg( Holdunknak. Ezek koézul az
egyik legfontosabb, hogy a Hold stabilizalja
a Fold forgastengelyének térbeli helyzetét,
és ezzel az éghajlatot is kiegyenlitettebbé
teszi. A masik fontos hatas az arapaly, amely
az élévilagnak a szarazfoldre 1épését gyorsit-
hatta meg mintegy 400 millié éve. Emellett
a Hold jelent6sen lecsokkentette bolygonk
tengelyforgési idejét, egyes feltételezések
alapjan pedig a globalis lemeztektonika
fenntartdsaban is kdzremdkodhet.

A Hold keletkezését taglalé elméletek sze-
rint kisérénk 30-50 milli6 évvel a Nap szu-
letése utan alakult ki, amikor a Fold is elkez-
dett formalédni. Egy koralbeltl Mars méret(i
égitest Utkozhetett a még képlékeny Foldbe,
s kiszakitotta kopenyének egy jokora darab-
jat. Az utkozés kozben keletkezd térmelék
egy része aztan a bolygé koruli palyara allt,
majd az idék soran egyetlen égitestté, a ma



ismert Holdda allt 0ssze. A Naprendszer
tobbi holdja vagy anyabolygdéjukkal egyutt
jott létre (Kicsiben utanozva a teljes boly-
gorendszer kialakulasat a bolygéjuk koéruli
porkorong csomoésodéasaiként), vagy késébbi
befogds eredményeként keriltek kozponti
égitestuk koré, gondoljunk csak a Mars két
kicsiny kisérdjére (Phobos és Deimos).

A Fold-Hold rendszer keletkezésének szimulacidja (NASA)

Az el6z6ek alapjan Gorlova és munka-
tarsai (koztik Balog Zoltan posztdoktori
osztondijassal) hasonlé Utkozéseket jelz6
tormelékfelh6k nyomai utédn kutattak 400,
korulbelal 30 milli6 éves csillag kordl a
Spitzer (rteleszk6p nagyon érzékeny inf-
ravordés mdszereivel. A csillagok koruli
porfelhn6k fényesen sugaroznak az infravo-
roés tartoményban, igy a ,,normaélis” csilla-
gokhoz képest tobbletsugarzast detektalha-
tunk a poros égitestek iranyabdl. A felmérés
eredményeként azt talaltdk, hogy a 400-b6l
mindossze egyetlen csillag korul talalhatok
meg az arulkodé por nyomai. Figyelembe
véve azt, hogy az Utkdzés utdn a por mennyi
ideig maradhat a katasztréfa helyének kor-
nyezetében, illetve azt az idészakot, amikor
ilyen tipust utkozések egyéltalan beko-
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vetkezhetnek, a csoport azt kapta, hogy a
Holdhoz hasonlé kisérék kialakulasat atélé
bolygérendszerek aranya minddssze 5-10
szézalék. Mivel azonban nincs informaci-
onk arrél, hogy a mintdban szerepl6 egyet-
len egy csillag kordli porbdél valéban ki is
fog alakulni majd egy hold, George Rieke
(University of Arizona) szerint a kisérék lét-
rejottéhez vezetd események még a szamita-
sok &ltal jelzettnél is ritkdbbak lehetnek. A
csillagaszok azonban Ugy gondoljak, hogy a
Vildgegyetemben sok milliard k&zetbolygé
létezhet, igy ha csak 5 szazaléknak is van
a Foldéhez hasonl6 kisér6je, az is rengeteg
holdat jelent.

A fenti megéllapitasok mellett a megfigye-
lések ugyanakkor azt is jelzik, hogy maguk a
bolygokeletkezési folyamatok is lezarulnak
a kozponti csillag 30 millié éves kora korul.
Ugyanis nemcsak a holdak, de maguk a
bolygék is heves Utkozési folyamatokban
jonnek létre, melyek szintén sok port ter-
melnek és szérnak szét a csillag korul. A
jelenleg elfogadott elméletek szerint a boly-
gokeletkezés egy csillag kialakuldsa uténi
10 és 50 milli6 év kozotti id6szakban zajlik,
de az, hogy 400 darab, kortlbeltl 30 millié
éves csillag kozul mindodssze egy korul
talalhaté jelent6s mennyiségl por, ezt az
id6szakot is jobban lesz(kiti.

Spitzer Nfi, 2007.11.20. - Kovacs Jozsef

Kisebb a Nap, mint latszik

A Nap pontos méretének ismerete fontos
kérdés. Ez alapjan lehet példaul kiszamitani
a kozéppontjaban uralkod6 siriséget és
nyomast, valamint modelleket felallitani
a magban lezajl6 folyamatokra, ami csilla-
gunk viselkedését teszi megérthetévé. Ez
utébbi pedig az Grid6jaras elérejelzésében
segit. A pontos atméré meghatarozasaban
azonban gondot okoz, hogy koézponti csil-
lagunk izz6 gazgémb, amelynek nincs a
foldihez hasonlé szilard felszine. Légkore
fokozatosan valik egyre ritkdbba és atlat-
sz6bba a kozépponttdl tavolodva. A Nap
felszinének azt a réteget tekintik, ahonnan
befelé haladva a Nap anyaga a lathat6 fény
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tartoményéban hirtelen atlatszatlanna valik.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a kutaték
a napperemet hasznaljak fel az 4tmérd meg-
hatérozésara, vagyis azt a hatarvonalat, ahol
a Foldrél nézve a napkorong fényintenzitasa
hirtelen nulldra zuhan. Az eljarassal a Nap
sugarara 695 990 kilométeres értéket kap-
tak, ami a Fold sugaranal mintegy 109-szer
nagyobb. A Nap felszinét azonban maéskép-
pen is lehet definidlni, példaul a gazanyag-
ban fellép6 rezgések, az G4n. f-moédusu hulla-
mok segitségével, amelyek a Nap ,,felszinén”
a vizhulldmokhoz hasonléan terjednek. Az
elméletek szerint ezeknek a hulldmoknak
a Nap hirtelen atlatszatlanna valé felszinén
kell megjelennitk. A hullamok behat6 vizs-
gélataval viszont meghatarozhaté ennek a
felszinnek a sugara, mivel a modellek sze-
rint frekvencidjuk szoros kapcsolatban all a
Nap kdzéppontjatél mért tavolsagukkal.
Erdekes modon a két modszer eltéré ered-
ményt ad. A hullamok megfigyelésével
kapott érték 695 700 km, ami mintegy 300
kilométerrel kisebb, mint a vizualis megfi-
gyelések alapjan meghatarozott sugar. Noha
a két érték 0,04%-on belul egyezik, ez a kis
eltérés is jelentds lehet a Nap belsé szerkeze-
tének pontos felépitésére nézve. A fénynek a
Nap légkorében valé terjedésére vonatkozo,
Margit Haberreiter (World Radiation Centre,
Davos) és kutatécsoportja altal elvégzett
legUjabb szamitasok Ggy tlinik, igazoljak a
kisebb napatmérét. A csoport elméleti Gton
hatarozta meg, hol kell lennie pontosan a
megfigyelheté napperemnek. Az eredmé-
nyek szerint Kkismérv( eltérés lehetséges
a valodi hatérvonal (ahol a Nap anyaga
atlatszatlanna valik) és az észlelt napperem
kozott, igy a megfigyelhetd napfelszin val6-
jaban akar 333 km-rel az f-médusi hulla-
mok altal kijeldlt ,,felszin” felett is lehet.
New Scientist, 2007.11.19. . Molnar Péter

Uj eredmények a Vénuszrol

A bels6é bolygészomszédunk koérul keringé
Venus Express-Girszonda tobb eredményét
nemrég hoztdk nyilvanossagra. A légkori
gazok elvesztése az ASPERA detektor segit-

ségével vizsgéalhaté. A mdszer kalibracios
rendszerét egyébként a KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutatointézetben (RMKI) dolgoz-
tak ki Szegd Karoly vezetésével. Segitségé-
vel sikerult megéllapitani, hogy elsésorban
pozitiv toltési oxigén-, hélium- és hidro-
génionok tavoznak a bolygdrél. Hidrogén-
ionb6l majdnem kétszer annyi szokik el,
mint oxigénionbdl, tehat a két Osszetevd
feltehet6leg H20 molekuldkbdl szarmazhat.
Az eltdvoz6 ionok a Nap fel6l nézve a
bolygd mogott egy lepelszer( tartoményban
halmozédnak fel atmenetileg.

A VIRUS detektor képe a légkor hatésanak levondsa utén a
felszin részleteivel (balra), és ugyanez a teriilet a Magellan-
szonda radarfelvételén (jobbra) (ESA, NASA)

A Vénusz légkorében feltételezett villa-
mokra az (ireszkéz magnetométerének
mérései utaltak, amely minden keringés
sordn a bolygoéhoz legkdzelebbi helyzetben
két percen keresztul észlelt. Az ekkor rogzi-
tett elektromagneses jelek alapjan legalabb
olyan intenziv villamtevékenység lehet a
Vénuszon, mint sajat bolygénkon. Belsé
szomszédunkon a felh6zet nagy magassaga
miatt felh6-felh6 villamok létezhetnek, a fel-
szinre lecsapé villamok nem valészinGiek. A
légkori elektromossag kulcsszerepet jatszik
a kémiai atalakulasokban, a molekuldkat
aktiv osszetevdikre bontja, amelyek kés6bb
méas atomokkal taladlkozva Ujabb moleku-
lakka kombinalédhatnak. Egyes szakérték
szerint azonban a fenti mérések még nem
adnak elegendd bizonyitékot a villamokra.
Az utbébbi véleménynek kedvez, hogy a
nappali oldalon eddig azonositott konvek-
tiv felaramlasok nem annyira intenzivek,
mint ami a villamlasokhoz, pontosabban az
azokat Kkialakito toltések térbeli elkilonulé-
séhez szukséges.



A Venus Express eredményei az atmosz-
féra 70 km feletti részében meger6sitették a
korébbi adatokat, és kozel 100 m/s sebességul
szeleket talaltak. Az éjszakai oldalon azono-
sitott nitrogén-oxid, szén-monoxid és oxi-
gén még a napsutdtte féltekén keletkezik,
majd szelekkel jut a megfigyelés helyére.
A felszinhez kozel a bolygé lassu forga-
sa er@sen befolyasolja a légaramlast, mig
az adatok alapjan kb. 90 km-es magassag
felett mar az elnyel6d6 napfény jatszik
kulcsszerepet a szelek kialakitasaban. Az
egyenlit6t6l a hlvosebb sarkok felé halado
globalis légaramlas révén mindkét polusnal
a lestillyedd gaztomegekben egy-egy hatal-
mas orvény keletkezik, amelyek belsd felén
egy hidegebb felh6gytrd is megfigyelhetd.
A Venus Express a kildetés els6, 500 napos
(két vénuszi napig tarto) fazisat sikerrel tel-
jesitette. A szonda mikodését még egyszer
ennyi idével meghosszabbitottak, Gzem-
anyagkészlete elméletileg 2013-ig kitart.

space.com 2007.11.28. - Kru

S6s 6cean az Eurépan

Az Eurépa jégpancéljaban tobb ,,szennyezé
anyag” talalhat6, mint amennyi csak kils6é
forrasboél, pl. a vulkanikusan aktiv szom-
szédos lo holdrol érkezhet - tehat jelent6s
része ajég alatti 6cednbol szarmazhat. Kevin
Hand (JPL) azt probalta megallapitani, hogy
milyen sék lehetnek az Eurdpa jégpéancélja
alatti 6ceanban, amelyek ionizalt forméaban
létrehozhatjak a Galileo-szonda altal észlelt
valtozékony magneses teret. A modell alap-
jan, ha primitiv 6sszetétel(i, an. kondrit-
meteoritokbo6l ,,gydrnank 6ssze” az Eurépaét,
akkor a kézetekbdl vizzel érintkezve f6leg
Mg2+ (magnézium) és S042- (szulfat) ionok
oldédnéanak ki. Az eddigi megfigyelések sok
szulfationt mutattak ki az Eurdpa felszinén,
azt azonban nem tudni, hogy milyen kation
kapcsolodik hozzajuk.

Az 6cean és a felszin kozott geoldgiai
id6skalan mérve anyagcseréje zajlik, a jég-
kéreg mozgésa révén egyes Osszetevok a
felszinre jutnak, onnan pedig pl. a hidrogén
az (rbe tadvozhat. Ez novelheti az alkalidk
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ardnyat a jégben, és annak recirkulacidja
révén az 6ceanban is.

A foldi 6cedanokban 1év6 s6 a kézeteket
alkoté dsvanyok maéllasabol és a tenger alat-
ti vulkanok gazkibocsatasabdl szarmazik.
Bolygoénkon a vilagtengerben a natrium- és a
kloridion talalhaté a legnagyobb mennyiség-
ben, ez alkotja a tengeri s6 tilnyomo részét.
A Foldon a globalis lemeztektonika révén
aldbuko6 kézetlemezek a rajtuk lévd tledé-
kekben vizet visznek a mélybe, ami kés6bb
a forrosagtol felszabadul, és visszajut az
6ceadnba - ugyanakkor az tledékekben 1évé,
aldbuké magnézium tobbsége nem kerul
vissza a vilagtengerbe. Emiatt van kevés
magnézium a foldi 6ceanokban. Hasonl6
jelenségre, globalis lemeztektonikéara utal6
nyomokat egyel6re nem azonositottak az
Eurépéan - igaz, ismereteink igen korlatozot-
tak az 6ceéan alatti, k6zetek alkotta régiorol.

Az Eurdpa felszinén 1évd, egykor megolvadt teriiletek
feltehetdleg az 6ceanbdl szarmazé anyagoktol sotétek (NASA)

A most publikalt modell alapjan tehat a
magnézium lehet a leggyakoribb kation,
amely a szulfathoz kapcsolédik, mind az
Eurépa felszinén, mind annak belsejében.
A felszini jégben a szulfation a H20-val
érintkezve a Jupiter magnetoszférikus bom-
bazasatél kénsavva alakul. Ez részben az
o6ceanba is visszajut, és savassa teheti annak
kémhatasat. A megfigyelések és a modellek
alapjan val6szinGsithetd, hogy az 6cean-
ban olyan sok magnézium- és szulfation
van, amely kifejezetten témény séoldathoz
hasonlithat.
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