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VEGA 78. szám 3-6. oldal, 2006. okt. 30.

Utánközlésnél vagy bármely jellegű további felhasználás során kérjük hivatkozni!

Planetáris ködök

CSIZMADIA TAMÁS

A modern csillagászat számos jelentős tudományos eredménnyel büszkélkedik. Napról-napra egyre közelebb kerülünk a körülöttünk folyó bonyolult fizikai és kémiai folyamatok megértéséhez. Ezek segítségével ismerhettük meg bizonyos csillagok kialakulását, életét, majd elpusztulásának mechanizmusait és fázisait. A csillagfejlődés szempontjából hatalmas jelentőségű volt a planetáris ködök szerepének tényleges felismerése.

A világító ködök speciális csoportja a planetáris ködöké. Kissé megtévesztő elnevezésük oka, hogy ezek az objektumok gyakran kerek, korongszerű kinézetűek, így a kisebb távcsövekben bolygókoronghoz hasonlítanak. Egyébként semmi közük a bolygókhoz.

A planetáris ködök részletes vizsgálata csak jóval a távcső feltalálása után kezdődhetett el. (Szabad szemmel nem láthatóak, megfigyelésüket az alacsony felületi fényességük nehezíti, mivel könnyedén beleolvadnak az égi háttérbe.) Az 1780-as években William Herschel angol csillagász kezdte meg ezen ködtípusok számbavételét. Ő volt az, aki először használta és vezette be a planetáris köd fogalmát egy 1785-ben közölt cikkében. Ennek a listának a továbbfejlesztése vezetett az Új Általános Katalógus (NGC) megszületéséhez (ezen ködöket is ilyen sorszámmal látták el.) Herschel elképzelései szerint a planetáris ködök gázból vagy folyadékból álló, halványan világító gömbök (amiben részben igaza is volt), téves meglátása volt azonban időbeni elhelyezésükben: fiatal képződményeknek tartotta őket, amelyek anyaga még nem sűrűsödött csillagokká.

Ma már teljesen nyilvánvaló, hogy a planetáris ködök egyes csillagok körül elhelyezkedő, halvány gázhéjak, melyeket az öregedő csillag (vörös óriás állapotban) dobott le magáról úton a fehér törpe vagy más kompakt állapot elérése felé. Jelentős tömegcsökkenéssel járó folyamatról van szó, a csillag tömegének akár felét vagy többet is elveszítheti! A ködök átmérője 3-6 milliárd km (a Szaturnusz Naptól való távolsága kb. 1,4 milliárd km), de előfordulhatnak lényegesen nagyobbak is. Tömegük 1/5 naptömeg körül mozog,  a  gázhéjak  tágulási  sebessége  10-15  km/s. Tejútrendszerünkben 
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1. ábra: Az M97 planetáris köd (Csizmadia Szilárd felvétele az MTA KTM CSKI 1m-es távcsövével készült.)

jelenleg kb. 2000 ilyen köd figyelheti meg, legismertebb képviselőjük a  Gyűrűs köd (M57).

Planetáris ködök akkor képződnek, amikor a kis és közepes tömegű csillagok (0,5-5 naptömeg közöttiek) fejlődésük során eljutnak a vörös óriás állapotba, ilyenkor az energiatermelés nem a magban, hanem az azt körülvevő hidrogén és héliumhéjakban történik. Számítások igazolják, hogy amikor a fúzió a különböző héjakban leáll, vagy éppen hirtelen elindul, az energiatermelés erősen ingadozik. Ezt a jelenséget a szakirodalom termális pulzusnak hívja, ilyenkor a csillagok belső szerkezete átrendeződik. Az instabilitás és a felfúvódott állapot együttesen eredményezi, hogy a haldokló csillagok a külső tartományaikat ledobják. E gyors tömegvesztési folyamatok addig ismétlődnek, amíg egy végső termális pulzus le nem löki az óriáscsillag energiát nem termelő (degenerált) magját övezi legbelső réteget is.

A visszamaradt forró csillag fénylésre gerjeszti a ledobott gázfelhőt. A világítási mechanizmus rendkívül érdekes. A központi csillag igen magas hőmérsékletű (80-100 ezer K), O színképtípusú, nagyon hasonlít egy Wolf-Rayet csillagra (szétterjedő gázburokkal körülvett csillag, többnyire szoros spektroszkópiai kettősök.) A visszamaradt csillag a Hertzsprung-Russel diagramon a kékesfehér színű O típusú szuperóriás és fehér törpe között van. A csillag korábban anyagot dobott le magáról. A szabadon maradt mag  gerjeszti a régebben ledobott anyagból kialakult héjakat, közben pedig a fehér törpe állapot felé halad.

A planetáris ködök színképében több tiltott vonalat fedezhetünk fel, melyek csak különleges körülmények hatására jelennek meg. Ilyenek például az egyszeresen és kétszeresen ionizált oxigén, kén, valamint a három és négyszeresen ionizált neon és argon (emissziós vonalak). A „normál” vonalak között a hidrogén és a hélium vonalai a legerősebbak. A planetáris ködök belsejében a központi csillagról kiinduló energiaáram még nagyon erős, az ottani gázokat rövidhullámú ibolyaszínű sugárzás keltésére készteti. Kifelé haladva az energiaáram erőssége fokozatosan csökken, ami a legkülső gázrétegekben hosszabb hullámú vöröses fénykibocsátást eredményez. Ebből adódik a ködök szivárványszínű tündöklése. (Pl. M57 a Hubble Űrtávcső felvételén, lásd a HST honlapján: http://hubblesite.org/gallery/album/nebula_collection/pr1999001a/).

A ködök alakját jelentősen befolyásolja a csillagszél is. Kívülről egy külső gyűrű burkolja őket. Fontos, hogy milyen szögből látunk rá az adott ködre, mert ez meghatározza azt, hogy az egyébként egymáshoz nagyon hasonló ködöket milyennek látjuk (2. ábra).

A planetáris ködök rendkívül nagy segítséget nyújtanak a csillagok belsejében folyó bonyolult folyamatok megértésében. A belőlük származó csillagpor jelentős mértékben járult hozzá a földi és talán másik bolygókon kialakuló élethez, és az emberi léthez is, mert az eredetileg csak hidrogént és héliumot tartalmazó csillagközi felhőket nehezebb elemekkel szenyezték be. Az e felhőkből kialakult 
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2. ábra: A planetáris ködök szerkezete egymáshoz nagyon hasonló, de kinézetük  jelentősen függ attól, hogy milyen szögből nézünk rájuk

újabb csillagok körül létrejött bolygókon pedig így már megtalálható az élethez szükséges szén, oxigén, nitrogén, stb.
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