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A legkortenyles

légkorfénylés (angolul:  airglow,
nightglow) — ez a magaslégkori ké-

iai folyamatok altal befolyasolt,
¢és az Urhajosok szamara allando latvanyt
nyujto 1égkdroptikai tiinemény — kiilonb6zo
szinl (leggyakrabban vords vagy zold) bu-
rokként veszi koriil Féldiinket. Ritka és sze-
rencsés helyzetekben azonban savjai a fold-
felszinrél is megfigyelhetdk. A horizonttol
indulé savok atszelhetik az egész égboltot
¢és Osszekothetik az ég két legtavolabbi, at-
ellenes pontjat. A savok parhuzamosak, a
perspektivikus hatas miatt azonban Ossze-
tartonak tlinnek. Cikkiinkben bemutatjuk a
légkorfénylés hatterében hizodo folyama-
tokat, megfigyelésének és fényképezésének
lehetséges modszereit, valamint néhany si-
keres hazai észlelésérdl is beszamolunk.

A légkorfény kialakulasa

A Napbdl érkez6 nagyenergiaju, 100280 nm
hullamhossza UV-C (ultraibolya) sugarzas a
100 km feletti termoszféraban 1évo légkori
oxigén- ¢és nitrogénmolekulakat gerjesztett al-
lapotba hozza, és atomjaira bonthatja. A ma-
gasabb energiaszintii atomok ritkan tudnak
iitkozni egymassal, mivel a 80 km-nél ma-
gasabb légrétegekben igen ritka a levegé. Ha
azonban egymassal vagy mas 1égkori részecs-
kékkel talalkoznak és reakcioba Iépnek (pél-
daul hidroxilgyokokké vagy nitrogén-mon-
oxidda allnak &ssze), akkor a gerjesztett al-

Hazai megfigyelések

lapotot fenntartd energia fény kisugarzasaval
tavozik, kialakitva ezzel a 1égkorfényt.

A jelenség tobbféle szinben is tiindokolhet
attol fiiggden, hogy a légkdr mely magassaga-
ban zajlik le a folyamat, illetve mely atomok
¢és molekulak vesznek részt a kémiai reakci-
okban (1. abra). A légkorfény legfényesebb
¢s leggyakrabban megjelend zold (558 nm)
savjai a 90-100 km magassagban gerjesztett
oxigénatomok fénykisugarzasanak koszoénhe-
tden tiinnek fel az égbolton, mig a gyengébb
vOrds savok kialakulasaért az ennél magasab-
ban (150-300 km) 1év6 gerjesztett oxigénato-
mok felel6sek. Kék légkorfényt hozhat 1étre
95 km magassagban a molekularis oxigén,
mig a sarga légkorfény kialakulasaval a 92
km magassagban el6forduld, meteoritokbol
szarmazo6 natrium hozhato Osszefliggésbe. A
gerjesztett hidroxilgyokok 86-87 km magas-
sagban hozzak létre a vords €s infravoros 1ég-
korfényt. A légkorfénylés a légkor 86 km-nél
alacsonyabb rétegeiben nem alakulhat ki, mi-
vel az UV-C sugarzas a magaslégkorben fel-
emésztddik, az alacsonyabbra is eljutdo UV-B
¢és UV-A sugarzas pedig olyan kis energiaju,
hogy nem képes a fent bemutatott fotokémi-
ai folyamatok meginditasara (Chamberlain
1961, Silverman 1970).

A légkorfény morfologidja valtozatos: ki-
alakulhat egybefiiggéen, am savok és foltok is
valtozatossa tehetik a latvanyt. A jelenség te-
hat hasonlit a sarki fényhez, am kialakulasuk-
ban kiilonbségek fedezhetdk fel. A sarki fény
okoz6i a Napbol érkez6 elektromosan t6ltott

részecskearamok, amelyek csak a Fold mag-
neses térszerkezete altal megengedett helye-
ken (a polusok koriil hiizodo gytiriiben) tud-
jak elérni és gerjeszteni a felsélégkor atomyjait
s molekulait. A légkorfénylés elofeltétele vi-
szont kizarolag az UV-sugarzas, ami Foldiin-
ket folyamatosan (bar kiilonb6zo erdsséggel)
mindeniitt eléri. A sarki fény tehat uralkodéan
a magasabb szélességek mentén figyelhetd
meg, ezzel szemben a légkorfény megfigye-
lése elvben nincs helyhez kotve. Tovabbi kii-
16nbség a két tiinemény koz6tt, hogy fényere-
jiik nagyban eltér: a légkorfény alig észreve-
hetd, a sarki fény ugyanakkor gyakran igen
felting és formailag valtozatosabb.

Csakugy, mint a sarki fényre, a légkor-
fény kialakuldsara is befolyast gyakorol a
naptevékenység 11 éves periodikus valto-
zasa. A napfoltmaximum idején er6sodé
UV- sugarzas miatt tobb légkori atom és
molekula keriilhet gerjesztett allapotba,
igy ebben az iddszakban nagyobb esély
nyilik a 1égkorfény észlelésére.

Koénnyen belathato, hogy a 1égkdrfénylés
mindig a Fold napsiitotte oldalan a leglatva-
nyosabb, hiszen itt éri a legtobb UV-sugar-
zas a légkort, igy itt torténik atomjainak és
molekuldinak gerjesztése is. A nappali (an-
golul: dayglow) és szirkiileti (twilightglow)
légkorfénylés megfigyelése a nappali vila-
gossagban azonban nem lehetséges. Naple-
mente utan az UV-sugarzas csokkenésével a
jelenség elhalvanyul, a Fold éjszakai oldalan
tehat kevéssé lesz latvanyos.

1. 4bra. A légkorfény tobbféle szinben is feltiinhet az égbolton, a fotokémiai reakciokban résztvevo atomoktdl és molekulaktol
fiiggoen. Spektrumat a 90-100 km magassagban 1évo gerjesztett oxigén atomok révén kialakulé zold (558 nm) fény uralja. A
gyengébb voros (630 és 636 nm) légkorfénysavokat az ennél magasabban 1évé gerjesztett oxigénatomok okozzak. Ezeken Kkiviil
gerjesztett O, molekulik, hidroxilgyokok (OH) és natrium (589 nm) kozremiikodésével is kialakulhat a jelenség (atoptics.co.uk)
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A légkorfénylés korlatozott
megfigyelése

Az éjszakai csillagos égbolt a régmult idok-
ben kétségteleniil pazar latvanyt nyujtott,
napjainkban azonban vilagszerte megjelend
probléma a csillagaszati fényszennyezés. A
kozvilagitas legfontosabb funkcidja, hogy
a kozlekedéshez sziikséges fényt biztositsa,
a lakossag biztonsagérzetét pedig novelik a
jol kivilagitott utcak, épiiletek. Sok esetben
azonban jocskan a valdsagos igényeken feliil
bocsatunk ki fényt. A meggondolatlanul el-
helyezett ¢és foloslegesen lizemeltetett fény-
forrasok szamtalan karos hatast fejtenek ki
az élovilagra (Joseph és tarsai 1991, Kriska
Gy. és Horvath G. 2008, Malik P. és tarsai
2008, Horvath G. és tarsai 2009, Horvath G.
2012), és a zavar¢ fények nemcsak az éjsza-
kai természeti kdrnyezetet karositjak, hanem
annak megfigyelését is. Az ¢jszakai égbolt
hattérfényessége a 1égkorbdl visszaszorddo
felszini eredetii mesterséges fények miatt fo-
lyamatosan emelkedik, elhomalyositva ezzel
a csillagok ¢és a légkorfény latvanyat. Arisz-
totelész a mi helyzetiinkh6z mérten joval na-
gyobb eséllyel figyelhette meg a légkorfényt,
ahogyan a vordses savokban feltiind szokat-
lan ¢jszakai tiineményrdl egyes kutatok sze-
rint be is szamolt (Silverman 1970).

A XX. szazad elejéig szamos feljegyzés
késziilt a ragyogodan, fényesen mozgd sa-
vokrol, a légkdrfény modern modszerek-
kel torténd kutatasa azonban csak az 1920-
as években indult meg.

Ahogyan azt kordbban emlitettiik, a lég-
korfény a Foldon mindeniitt jelen van, a hal-
vany tiinemény megfigyeléséhez és fénykeé-
pezéséhez mégis nehéz megfeleld helyszint
talalni. Csak a telepiilések fényszennyezé-
sétol tavoli helyszineken jarhatunk sikerrel,
ahol ugyanakkor megfeleld ralatas is sziiksé-
ges a csillagos égbolt nagy részére. Mivel az
emberi szem a z06ld szinre a legérzékenyebb,
igy a zold légkdrfény szabad szemmel torténd
észlelésére van foként esélylink, a vords 1ég-
korfény gyakorlatilag lathatatlan szamunkra.

Légkorfény-észlelések
Magyarorszagrol

Hazankbol mar vélhetden tobbszor is meg-
figyelték, megorokitették a légkorfénylést
olyan helyekrdl, amelyek fényszennyezés
szempontjabol kevésbé veszélyeztetettek, de
mindeddig gy, hogy err6l nem tudtak —
vagy a jelenség nem kelléen latvanyos vol-
ta miatt nem tudtak errél kétséget kizaroan
meggydzddni. A kozelmultban azonban tobb
izben is sikeriilt bizonyossagot szerezni a je-
lenség sikeres hazai megfigyelésérol.

Szabd Adam 2012. augusztus 14/15-
én a Bajai Csillagvizsgalonal megrende-
zett meteormegfigyeld taborban észlelte
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2. abra. Zold légkorfény Bajarél 2012
nyaran. Savjai az egész égbolton jelen
voltak, 4m 23:40 tajan a horizont
kozelében kifejezetten eréssé, szabad
szemmel is lathatova valtak. A felso
fotén vizszintesen, az als6 foté kozepén
fiiggblegesen a Tejit savja lathato
(2012. augusztus 14., 22:32 és 23:40 UT,
Szabé Adam felvételei)

mogenitasokra lett figyelmes az égbolton.
Halszemoptika csatlakoztatdsa utan jobb
ralatast tudott nyerni a jelenség természe-
tére, ekkor sikeriilt felismernie, hogy a 1ég-
korfény jellegzetes zold savjai tintek fel. A
jelenség nagyjabol 20:30-kor (UT) valt fel-
ismerhetdvé, 22:32-kor pedig mar egyenle-
tes eloszlassal és intenzitassal boritotta be
az egész égboltot (2. abra). Ez a mintdzat
hozzavetdlegesen az égbolt forgasanak se-
bességével mozdult el az id6 mulasaval, de
annak iranyatol eltérve. A késébb (23:40-
kor) készitett fényképek alapjan (2. dbra)
a légkorfény mintazata nemcsak elmozdult,
hanem az egyes részek intenzitasaranyai is
megvaltoztak. A Nagy Medve csillagkép
kornyezetében 1évo savok kifejezetten erds-
s¢ valtak: a sziniik ugyan nem, de koérvona-
luk szabad szemmel is megfigyelhetd volt.
Mindez a zavartalan meteorologiai koriil-
mények (nyugodt levegd, felhdtlen égbolt)
fennallasa nélkiil nem lett volna lehetséges.
A legfényesebb savok a 01:20-kor késziilt
felvételeken is jol felismerhetdk, ugyanak-
kor 23:40 utan a jelenség egésze egyértel-
miien halvanyabba valt.

Az augusztusi ¢jszakan kiviil Szabo
Adamnak 2012. oktéber 21-én is sikeriilt
megorokitenie a légkorfénylést, de az csak

3. abra. Voros légkorfény Kaposfotél délre
(2012. november 8., 19:10 UT, Schmall Rafael felvétele)

a jelenséget gy, hogy eredetileg nem is
szamitott ra. A jelentds meteorraj-aktivi-
tas elmaradasa miatt felvételeket készitett
a Tejutrol, am a képeket utolag a helyszi-
nen atnézve azt tapasztalta, hogy az égbolt
hattérfényessége képrol képre valtozott, ho-
lott a Nikon D5100 fényképezdgép beal-
litdsai mindvégig ugyanazok voltak. Els6
ranézésre hibara gyanakodott, de néhany
képet ujra megvizsgalva jellegzetes inho-

egyetlen 00:55-kor késziilt képen volt fel-
fedezhetd. A jelenség ekkor sokkal halva-
nyabb volt, szabad szemmel nem volt ér-
z¢€kelhetd, de a fényképen néhany halvany,
hosszu ferde sav forméjaban azért kirajzo-
16dott a horizont kozelében.

Schmall Rafael a Zselic kdrnyékén két
alkalommal is megorokitette a légkdr-
fénylést: 2012. november 8-an (3. abra)
és 2013. februar 7-én. Utobbi alkalom-
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mal Pintér Andras is lefényképezte a voros
légkorfény savjait Mihalyitol délre, am a
fényképezés elsddleges célja ezuttal is mas
(az allatovi fény) megorokitése volt.
Amint az az eddigiekbdl lathato, a ha-
zai légkorfény-észlelések minden esetben
a szerencsés véletlennek voltak koszonhe-
ték. Az észlel6k minden esetben mas céllal
készitettek fényképeket az ¢jszakai égbolt-
1o, a légkorfény az elkészitett felvételeken
(Szabo Adam 2012. augusztusi észlelése
kivételével) csak utolag volt észlelhetd.

Fényképezési lehetoségek

A légkorfénylés észlelésére dertilt, tiszta,
holdfénymentes éjszakékon akadhat lehetd-
ségiink, igy a fényképezéséhez elengedhetet-
len a fotoallvany és a tavkioldd hasznalata.
Mivel a légkorfény halvany sévjai az égbolt
barmely részén feltiinhetnek, érdemes a le-
het6 legnagyobb latoszogl objektivet, féként
halszemoptikat haszndlni. A rovidebb fo-
kusztavolsagt objektiveknél hosszabb (30 és
90 masodperc kozotti) zaridé is hasznalhato
az ¢jszakai égbolt fotdzasahoz, anélkiil, hogy
a csillagok zavar6 mértékben elmozdulna-
nak az elkésziilt képen. A halvany légkorfény
sikeres megorokitéséhez célszerti a fényke-
pezégép érzékenységét magasra allitani, de
iigyelni kell arra, hogy ez tipustol fiiggéen
megndvelheti az elkésziilt kép szemcsézett-
ségét. Ha modunkban all, készitsiink soro-
zatfelvételt ugyanazokkal a beallitasokkal,
igy az elkésziilt képek utdlagos feldolgozasa-
val és esetleges animaciok készitésével €sz-
revehetjiik a légkorfény savjait, illetve azok
mozgasat. @
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CIMKEPUNK: LATVANYQS
CSILLAGHALMAZPOR-EGYUTTES
ADELI EGEN

Az NGC 2467 csillaghalmaz és kozmikus
kornyezete a déli égbolton fekvo, igy t6-
link soha nem lathatdo Puppis (Hajofar)
csillagképben talalhaté. A viszonylag fi-
atal képzodmény legfeljebb néhany mil-
li6 éves. Rendkiviil aktiv csillagbdleso,
amelyben a hatalmas por- és gazfelh6kbol
folyamatosan keletkeznek az 1j csillagok.
A szinpompas kozmikus kisértetre vagy
gigantikus €gi majomra emlékeztetd ké-
pen két nyilthalmaz is lathatd, a Haffner
18 (k6zépen) és a Haffner 19 jobbra kozé-
pen, a kisebbik rozsaszinii tartomanyban, a
majom alsé szemét alkotva). A két halmazt
ionizalt gaz kiterjedt felhdi veszik koriil. A
kép also részén, a legnagyobb rdzsaszinii
tartomanyban elhelyezkedd fényes csillag
(HD 64315) nagy tomegt, fiatal égitest,
amelynek erfs sugarzasa segit kirajzolni
az egész kodos tartomany alakjat. A kod
jobb felsd részén fényesen vilagito csillag
(HD 64568) rendkiviil nagy tomegt, ké-
kesfehér fésorozati csillag, az O3 V szin-
képosztaly prototipusa.

A kép kozepén lathatd, mintegy 50 csil-
lagot tartalmazé Haffner 18 nyilthalmaz a
csillagfejlodés harom fazisat jeleniti meg.
Kézépen azoknak a kifejlett csillagoknak a
csoportja lathato, amelyek mar eltavolod-
tak a kodtol, amelyben megsziilettek, en-
nek megfeleléen a kozelmultban lezajlott
csillagsziiletés végtermékeit jelenitik meg.
A halmaz kozepétdl kissé balra a nagyon
fiatal, FM3060a jelli csillag éppen csak,
hogy 1étrejott, még koriilveszi a sziileté-
sekor visszamaradt gazburok. A gazburok
2,5 fényév atmérdji, tagulasi sebessége
korilbeliil 20 m/s. Kovetkezésképpen a
gazburoknak mintegy 40 ezer évvel ez-
el6tt kellett 1étrejonnie. Valamivel lejjebb a
porfelhdk aktiv csillagkeletkezési magok,
amelyekben a jovoben varhaté az Gjabb
csillagok megsziiletése. A rendszer koze-
pén sotét porsavok takarjak el a kilatast.

Az egész NGC 2467 komplexumot jel-
legzetes alakja okan néha ,Koponya és
labszarcsontok” néven is emlegetik. Az
emisszios kod és csillaghalmazok egyiitte-
se mintegy 1317 ezer fényévre helyezke-
dik el téliink, az egész egylittes 55,75 km/s
sebességgel tavolodik.

A felvétel az Europai Déli Obszer-
vatorium (ESO, European Southern
Observatory) 2,2 méter atmérdjli taveso-
vére szerelt nagy latoszogli képalkoto ka-
meraval (WFI, wide field imager) késziilt
2003 decemberében. Hat kiilonb6z6 op-
tikai és ibolyantuli tartomanyba esd szin-
képsavban készitett, egy-, illetve kétéras
expoziciés idejii 49 felvétel hamisszines
egyesitésével allitottak eld a szinpompas

képet. A piros arnyalat a hidrogén alfa
vonalaban mért sugarzast jeleniti meg, a
kétszeresen ionizalt oxigén zold emisszi-
6s vonalai a hamisszines képen is zoldes
arnyalatban jelennek meg. A felvételen
¢észak jobbra, kelet pedig folfelé van, az at-
fogott teriilet koriilbeliil 30 x 30 szdgper-
ces, vagyis akkora, mint a telihold.

A 2,2 méteres tavesovet a Max Planck
Tarsasag adta kolcson meghatarozatlan
idére az ESO-nak. A szervezet Chilében
a La Silla Obszervatériumban miikddte-
ti a miszert. A villas szerelésii, Ritchey—
Chrétien-féle optikai rendszerii tavesovet
a Zeiss készitette, 1984 ota hasznaljak
Chilében, 2335 méter tengerszint folotti
magassagban. A tavcesé harom kiegészitd
miszerének egyike a 67 megapixeles nagy
latoszogh képalkotod kamera.

Az ESO-t 1962-ben hoztak létre arra,
hogy az eurdpai csillagdszok sajat, nagy
tavesoveikkel vizsgalhassak a déli égbolt
objektumait, jelenségeit. A szervezetnek
jelenleg 15 tagallama van. Az ESO harom
nagy obszervatoriumot tart fenn, mindhar-
mat Chilében, az Atacama-sivatag térsé-
gében, legrégebbi kozilik a La Silla Ob-
szervatorium. Az ESO miikddteti a vilag
szamos jelentds tavesovét, de ambicidozus
tervekben sincs hiany: ha elkésziil a szer-
vezet ,eurdpai extrém nagy tavcsé” ne-
vii miiszere (E-ELT, European Extremely
Large Telescope), akkor az a maga 39 mé-
teres atmérdjével a vilag legnagyobb csil-
lagaszati tavesove lesz.

Both Eléd

A KVAZAROK FEL EVSZAZADA

Fél évszazaddal ezel6tt, 1963 marciusaban
szamolt be a Nature hasdbjain Marteen
Schmidt holland—amerikai csillagasz a
3C273 katalogusszamu objektum az el-
s6 kvazar felfedezésér6l. Ehhez hasonlot
addig még nem lattak a csillagaszok, az
erds radidforras az optikai tartomanyban
csillagszerii képet mutatott. Mibenlétérdl
fogalmuk sem volt, igy nevét a latvanya
alapjan kapta: csillagszerti radioforras, az-
az quasistellar radio source, vagy roviden
quasar, ami azutan kvazarra ,,magyaro-
sodott”. Optikai szinképében a hidrogén
Balmer-sorozatara hasonlit6 szinképvona-
lakat talaltak, csak éppen ahhoz képest
16%-kal a voros felé eltolodva. Két, akko-
riban egyforman hajmeresztonek hangzo
magyarazat kinalkozott: az objektum vagy
csillag és szédité sebességgel repiil kifelé
a Tejutrendszerbdl, vagy vordseltolodasa
alapjan 2,4 milliard fényév tavolsagban I¢é-
v0, de szokatlanul fényes galaxismag. Két
¢évtized alatt a csillagadszok bebizonyitot-
tak, hogy a kvazarok erds sugarzasat valo-
szinlileg az a gazkorong bocsatja ki, ame-
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