A csillagok szinei

Népszert csillagaszati mtvekben, filmekben gyakran utalnak ré, hogy a csillagok a legkiilonfélébb szindek lehetnek.
Kozismertek az olyan kifejezések, mint ,voros orids” vagy ,fehér torpe”, de beszéliink pl. ,sarga oridasokrol” vagy ,kék
szuperoéridsokrol” is. A Mars kozismert allandé jelzGje ,a voros bolygo”. A weboldalakon vagy népszert tudoméanyos
cikkekben, konyvekben gyakran latott latvanyos égboltfelvételek szinei egyenesen lenytgdzéek. Mégis, ha egy sotét
éjszakan az égre tekintiink, az ott latott fényl6 pontok szinében csak enyhe arnyalati kiilonbségeket fedezhetiink fel.

Ennek oka az emberi latas fiziolégidjaban keresendd. Mint ismeretes, szemiink fényérzékeny sejtjei két tipusba
sorolhatok. Nappali vilagossagban a latas feladatat elsGsorban a szinérzékenységgel is rendelkezé csapsejtek végzik.
A Hubble trtavesd és mas nagy teleszkdpok latvanyos égboltfelvételein — ha a valds szinek hd reprodukilasa a cél —
a kiilonb6z6 hullamhossztartomanyokban felvett monokrom képeket teszik a megfelels szinekben egymésra. Mivel
az igy nyert képeket monitorunkon vagy a kdnyvek oldalain kellGen erds fényerdsséggel szemléljiik, szemiink csapsejtjei
segitségével szineiket teljes mélységiikben élvezhetjiik.

A csapok fényérzékenysége azonban korlatozott, ezért csokkend fényerdsség mellett a fényérzékelés egyre nagyobb
mértékben a masik sejttipusra, a palcikikra hérul, melyeknek viszont nincs szinérzékelése. A latott szinek élénksége
ennek megfelelGen a fényerdsség fliggvénye — okkal nevezi a magyar ,sziirkiiletnek” a nappal és az éjszaka kozotti
dtmenetet! Ez a mechanizmus az evolicié soran nyilvin nem véletleniil, hanem a jel-zaj viszonyt, illetve a fénybdsl
kivont informéciétartalom egyidejd optimalizalasanak kovetelményének megfelelGen alakult ki.

Voros az ég alja — vulkan tort ki tegnap ...

Ez a magyarazata annak is, hogy bar a felkel6 vagy lenyugvé csillagok fénye a napéhoz hasonléan jéval voro-
sebbé valik, a csillagok esetében ez a jelenség kevésbé szembeotls, mint a fényes napkorongndl. Kevésbé feltiing, de
nem észrevehetetlen: a legelterjedtebb magyarazat szerint éppen ezért nevezték az égbolt legfényesebb &llécsillagat,
a kozismerten fehér szind Siriust az Okori megfigyel6k kovetkezetesen vorosnek. Az okori csillagaszok ugyanis nagy
hangsulyt helyeztek a kelési és nyugvasi jelenségek megfigyelésére, igy észleléseiket rendszerint a latohatarhoz kozel
végezték. (Persze ez csak a fenti an. ,yoros Sirius rejtély” legprozaibb magyarazata. Akadnak egyéb spekulaciok is,
melyek kiilonféle egzotikus asztrofizikai vagy légkoroptikai folyamatokat feltételeznek.)

Mint ismeretes, a lenyugvo nap és kordtte az égbolt voros szine a fény légkdrdn at megtett hosszabb utja kovet-
keztében megnovekedett légkori fényszorasnak koszonhets. Az ibolyatol a zoldig terjedd szintartomanyban a szoras
foként a levegs molekulain torténd Rayleigh-szoréast jelenti. A kiszorodott fény adja az égbolt kék szinét. A sarga és
vOros szind fény ugyanakkor f6ként a légkor felss rétegeiben lebegé mikroszkopikus méretd szemcséken, az un. aeroszo-
lokon szérodik. Ezek mennyisége er6sen valtozé. Nagy vulkankitoréseket kovetGen honapokig, s6t évekig lebeghetnek
a sztratoszféraban apré kénsavceseppek, melyek a fényszérast igen megnovelik. Ezzel befolyasoljak bolygénk éghajlatat
is: az indonéz szigetcsoportban fekvé Tambora 1815-6s kitorését pl. a gyaszos emlékid ,nyéar nélkiili év” kovette, mely
Européaban sulyos éhinséget okozott. De az aeroszolok jotékonyabb hatasaként ilyenkor a szokottnal latvanyosabb nap-
lementékben is gyonyorkddhetiink. Nemrégiben D. Olson amerikai csillagasz mutatott ra, hogy az expresszionizmus
el6futaranak tekintett norvég festd, Edvard Munch hires festménye, ,A sikoly” nem oly mértékben a miivész fanté-
zidjanak terméke, mint azt kordbban gondoltdk: Munch feltehetéleg a Krakatau 1885-0s kitorését kovets, vilagszerte
csodalt ,vulkini naplementék” egyikét orokitette meg.

Z6ld csillagok helyett zold kodok

Az égbolt szineivel kapcesolatos mésik zavarba ejté koriilmény, hogy a csillagok kéktsl vordsig terjedd szinskalajan
nem fordulnak el zold csillagok. Monokromatikus, azaz egyetlen hullaimhossztusaggal kisugarzott fényt zold szind-
nek a 495-570 nm hullamhossztartoméanyban érzékeliink. Kétségkiviil vannak olyan csillagok, melyek sugarzasa ebben
a tartoméanyban éri el maximalis intenzitasat. (Ezek egyébként az 5100 és 5800 K kozotti feliileti homérseklet csillagok
— kozéjiik tartozik a Nap is!). A csillagok fénye azonban nem monokromatikus, hanem nagyon is széles hullamhossztar-
tomanyban bocsatodik ki: a kibocsatas hullamhosszfiiggését az an. Planck-fiiggvény irja le. Ezért még az ilyen csillagok
altal kibocsatott fény zome is a z6ld tartoményon kiviil esik, s a szinkeverés torvényei, valamint a Planck-fiiggvényt
kovetd intenzitaseloszlas kovetkeztében Osszességében sargasnak latjuk ket (noha érdekes moédon a monokromatikus
fényt csak az igen sziik 570-590 nm hullamhossztartoméanyban érzékeljiik sarganak).

Meégiscsak akadnak ugyanakkor olyan forrasok az égbolton, melyek zoldes drnyalatban pompéznak. Ezeket a fenti
gondolatmenet alapjan az elsGsorban egyes jol meghatarozott hullimhosszakra koncentralt, in. vonalas sugarzést ki-
bocsato égitestek, az emisszids kddiok kozott kell keresniink. Az emisszios k6dok olyan ritka csillagkozi felhk, melyekbe
forro, kékes szinarnyalatt csillag dgyazodik. A kék csillag jelentSs ultraibolya sugarzést is kibocsét, mely a felh6 anya-
gat ionizalja. Az ionizacios és rekombinécios folyamatok dinamikus egyensilya soran folyamatosan alakulnak ki épp
most rekombinalédott, magas gerjesztettségd atomok és ionok. Ezek elektronjai egyre alacsonyabb energiaszintekre
»bucskaznak”, s ennek soran bocsatjak ki a vonalas sugarzast.



Valéban, mar régen észrevették, hogy egyes kicsiny kompakt, un planetdris kédék kimondottan zoldes szinben
ragyognak. Amikor 150 éve, a csillagaszati spektroszképia — és ezzel az asztrofizika — hajnalan szinképiiket elGszor
felvették, két erds szinképvonal tiint fel benniik 496 és 501 nm hulldmhossznél. Foldi laboratériumokban ezekkel
a vonalakkal még soha nem talalkoztak, ezért kezdetben egy 1j kémiai elem vagy anyag, a ,nebulium” jelenlétével
probaltak értelmezni ket (lat. nebula = kod). Végiil azonban 1927-ben a kétszer ionizalt oxigén vonalaiként sikeriilt
azonositani 6ket. A vonalak nagyon kis valoszintiségi, un. tiltott atomi atmenetekhez tartoznak, ezért csak a csillagkozi
tér nagyon alacsony siirtiségi kozegében johetnek létre, ahol a kibocsaté ionok kozotti iitkdzések elég ritkak ahhoz,
hogy elektronjaik ,megvarhassak” a spontan fotonkibocsatast.
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