A vilagiir nem lires!

A kozmoszban (gorog eredet( sz6) a csillagok kozotti teret is anyag tolti ki. Tehat a fejezet
cimében olvashaté megallapitas helyes. Egy példa arra, hogy a vildgegyetem mennyire Ures
vagy nem (res. Képzeljiik el, hogy egy csillag mindéssze 1 mm dtméréji mdkszem. Ezt a
méretardnyt figyelemben tartva, két mdkszem kézétt dtlagosan 30 kilométer (!) tdvolsdg
van. A két makszem kozotti térség sem lres. Valé igaz, hogy olyan alacsony a s(irliség értéke,
hogy a legkorszer(ibb laboratériumban sem lehet ilyet elérni.

A csillagkézi (intersztelldris) térben gdzt és port taldlunk. A megfigyelések szerint minden
kdbcentiméternyi kicsiny térségben atlagosan 1 gdzatom lézeng. Egy 100 méter élhosszusagu
kockaban pedig atlagosan két — mikroszkopikus — porszem taldlhatd. Leforditva: a gaz atlagos
stirGsége 1,2 - 10 g/cm?®, a poré pedig 1,3 - 10%° g/cm>. A Tejutrendszer — melynek tagjai
vagyunk — tomegének mindossze 2 %-at teszi ki a csillag-kozi anyag, de donté szerepet
jatszanak vagy jdtszhatnak a csillagok kialakuldsdban és az élet Iétrejéttében.

Dr. Kulin Gyorgy ezt irta err6l Az ember kozmikus Iény cim{ konyvében: ,Miutdn
felfedeztiik, hogy szerves molekuldk a vildglir mostoha kériilményei kézétt létrejénnek igy
folytathatndnk: A csillagok és kéztiik és a mi Napunk is kozmikus gdz- és porfelhébél
keletkeztek. E kozmikus felhé 6sszeslirlis6détt anyagdbdl kialakuld Nap magdval hozta az ott
kialakult szerves molekuldk egy részét. Ugyanigy — minthogy egy ilyen nagy kiterjedésii gdz-
és porfelhé a csillagok szdzainak bélcséje, azok a csillagok is magukkal vitték a kozmikus
felhé szerves molekuldinak témegiikre esé részét.”

A csillagkozi anyag ezerarcu. Pompas képek sokasdga bizonyitja ezt.

A Tadpole-kéd, mely csillagok sziil6helye. WISE, IRSA, NASA, Francesco Antonucci.



A porfelh6k elnyelik a mogottiik 1évé csillagok fényét (az optikai tartomanyrél van szo).
igy alakulnak ki nagyon véltozatos formdk, melyek legismertebb képviselSje a Léfej-kod.
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A Ldfej-kéd. Az Orion csillagképben lévé alakzat kériil szamos gadz- és porfelhé figyelheté
meg. (José Jiménez Priego, APOD.)

A gazfelh6k — tobbnyire — fényt bocsajtanak ki (emittdlnak). Ezek az emisszids kédok.
Fényilket a kornyezetikben lévé csillagok ultraibolya sugarzdsa hozza létre. Ez elég nagy
energiaju ahhoz, hogy gerjessze a kodben Iévé atomok és molekuldk elektronjait (a jelenség
magyardazatat Bohr-modellje szolgaltatja.) S6t nagyon gyakori az ionizacié, amikor elektron
vagy elektronok szakadnak le az atomrdl. Az eddigi megfigyelések szerint itt a hidrogénen és
a héliumon kivil az oxigén, a nitrogén, a neon, az argon, a kén is megtalalhatd. Fémek csak
elvétve fordulnak el6. Az egyik ilyen kéd az Orion-kdd, amelyet szabad szemmel is latni lehet.



Az Orion-kéd az Orion csillagképben. A szivében Iévé csillagnégyes ultraibolya sugdrzdsa

készteti fénykibocsdjtdsra a felhé anyagdt. A mérete kb. 1,5 fényév. (Christoph Kaltseis,
APOD.)

A kozmikus gazkodok masik tipusa a kdzelében 1évé csillag fényét visszaver6 reflexios kéd.

A csillagkézi porfelh6k részecskéi a foldi 1égkdrhoz hasonld fényszérdst mutatnak (lasd A
légkori varazslatok cim( fejezetet). Tehat a kék fotonok sokkal jobban szérédnak, mint a
vOros szinlek. A részecskék mérete csupan néhany tizezred milliméter. Ezért is gyakori a
vOros szin megjelenése. A masik ok pedig a |égkori fényelnyelésnél tapasztaltakhoz hasonlé.
Ezért a tdlink tavoli csillagok fényét a valdsdgosnal vorosebbnek latjuk (ez az intersztellaris
vOrosodés jelensége).



Por- és gdzfelhék, valamint csillagok az Orion-kédben. Jesus M. Vargas és Maritxu Poyal,
APOD.

Ha nézegetjik ezeket a remek képeket, akkor arra gondolhatunk, hogy a fényelnyel6 por
nagy mennyiségben fordul el6. A latszat azonban csaldka. A szemcsék k6zétti tavolsdgok
Oridgsiak. Tehdt, ha lenne egy kozmikus porszivonk, akkor a Félddel megegyezé térségbdl
mindGéssze egy pohdrnyi port sikeriilne beszippantani.

Most pedig egy kulcsfontossagu megfigyelésr6l lesz sz6. A spektroszkdpiai kettds-
csillagokrol mar tettliink emlitést. Ezeknél a két csillag szinképvonalai periédikusan mozognak
egymashoz képest, attdl fliggben, hogy a tarscsillag éppen kozeledik-e hozzank vagy tavo-
lodik télink. Néhdany csillagpar esetében azonban megfigyelték, hogy bizonyos szinkép-
vonalak a helyliket nem vdltoztatjdk meg. Ezek a vonalak az ionizdlt kalcium H- és K-vonalai
(ezek jelentds szerepet jdtszottak a vildgmindenség szerkezetének kialakuldsdrdl szétt
képiinkben). A natrium jellegzetes D kett6s vonala, a vas és a titdn néhany szinképvonala
tartozik még ide. Néhany molekulasav is felsorolhaté CN, CH.

A csillagdszoknak siker(ilt megallapitani, hogy ezt a jelenséget a csillagkozi gazok jelenléte
okozza. A tlizetes megfigyelések révén megtudtuk, hogy ezek a felhék milyen mozgast
végeznek a Tejutrendszerben. A rddidcsillagdszatnak készénhetéen sikeriilt felismerni a
Tejutrendszer szerkezetét. Mar kordbban szé volt van De Hulstrdl, aki elméletileg kimutatta,



hogy a hidrogén atomok elnyelik, majd pedig kibocsajtjdk a 21 cm-es hulldmhosszu
sugarzast. Az elméletét a megfigyelések ragyogdan igazoltak.

A hidrogénfelhék elhelyezkedése a Tejutrendszerben a 21 cm-es hulldmhossz szerint. A kék
pont a centrumot, a sdrga nyil a Nap helyét jeldli. (Forrds: imperial.edu.)

Ezek a radidhulldamok szinte veszteség nélkiil haladnak at a porfelhékdn. A mozgasuk
irdnya és sebessége a Doppler-effektus segitségével mérhetd lesz. igy sikeriilt a Tejut-
rendszer szerkezetének feltardsa.

A radiotartomanyban sok molekulat sikerilt felfedezni. Pl. a formaldehidet vagy a vizet.
Az eltelt néhdny évtizedben tucatnyindl is tobb szervetlen és szerves molekuldt sikertilt felis-
merni, amelyek mind a csillagkézi anyagban fordulnak elé.

Teljes joggal meril fel a kérdés, hogy ezek a molekuldk miért nem bomlanak fel a nagy
energidju ultraibolya sugdrzas hatdsdra, és egyaltaldn hogyan johetnek létre? A megfigye-
lések szerint ezek a molekulak csak slrl porfelh6kben fordulnak elé. Ez pedig ledrnyékolja,
elnyeli az UV-sugarzast. Keletkezésiik pedig a grafitkristalyok fellletén képzelhet6 el. Hiszen
itt all elegend6 szén rendelkezésre a szerves molekuldk képz6désének létrejottéhez. Ez a
kozmikus ,vegykonyha” lehetett a foldi élet alapja. A pontos valasz megaddsahoz még sok
megfigyelésre van sziikség. Egy azonban bizonyos: a csillagk6zi gaz- és porfelhék nélkil nem
keletkeztek volna csillagok és naprendszerek!



